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Rozpoznavani jazyka

Pfiklad: Uvazujme slova nad abecedou {0, 1}.

Chtéli bychom rozpozndvat jazyk L, ktery je tvoren slovy, ve kterych se
vyskytuje sudy pocet symbold 1.

Chceme navrhnout zafizeni, které precte slovo, a sdéli ndm, zda toto slovo
patfi do jazyka L ¢i ne.
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Rozpoznavani jazyka

Prvni napad: Pocditat poclet vyskytli symboll 1.
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ANO - 6 je sudé &islo
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Rozpoznavani jazyka

Druhy néapad: Ve skuteCnosti nds zajima pouze, zda pocet dosud
prectenych symbolid 1 je sudy nebo lichy (tj. misto Eisla si stadi pamatovat
jen jeho posledni bit).
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Rozpoznavani jazyka

Chovani tohoto zafizeni mizeme popsat grafem:

© ©
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Rozpoznavani jazyka
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Deterministicky konecny automat

Deterministicky konecny automat se sklada ze stavli a prechodu.
Jeden ze stavil je oznacden jako pocatecni stav a nékteré ze stavill jsou
oznaceny jako pfijimajici.
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Deterministicky konecny automat

Formalné je deterministicky kone¢ny automat (DKA) definovéan jako
pétice
(Q,%,8,qo, F)
kde:
Q je neprazdna kone¢nd mnozina stav
¥ je abeceda (neprazdna kone¢nd mnozina symboli)

°
°
9 0:Q@Q x X — Q je prechodova funkce
@ qo € Q je pocatecni stav

°

F C Q je mnoZina prijimajicich stavi

Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 3. dubna 2014
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Deterministicky konecny automat

o Q=1{1,2,3,4,5) 5(La)=2  8(1L,b) =1
X :{a,b} 6(2,&) =4 6(2>b) =5
o=l 5(3,a) =1  5(3,b) —4

5(4,2) =1  5(4b) =3
° F={1,4,5 5(5,a) =4  5(5,b) =5
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Deterministicky konecny automat

Misto zapisu

Z. Sawa (VSB-TUO)

§(l,a)=2  8(1,b) =1
5(2,a) =4  8(2,b) =5
§(3,a)=1  5(3,b) =4
5(4,a)=1  6(4,b) =3
5(5,a)=4  5(5b) =5

Vv

dla b
=12 1
214 5
311 4
—4 |11 3
—5|4 5

Uvod do teoretické informatiky
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Deterministicky konecny automat
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Deterministicky konecny automat

1252252423
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Deterministicky konecny automat

EEEEE ., e, e,
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Deterministicky konecny automat

Méjme DKA A= (Q, L, 5, qo, F).

Zéapisem g — q’, kde g,q’ € Q a w € £*, budeme oznadovat to, ze
pokud je automat ve stavu g, tak prectenim slova w prejde do stavu q’.

Poznamka: —C @Q x I* x @ je ternarni relace.

Misto (g, w, q') €— piseme q — q'.

Pro DKA plati, Ze pro libovolny stav g a libovolné slovo w existuje pravé
jeden stav g’ takovy, ze ¢ — q’.
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Deterministicky konecny automat

Relaci — muzeme formalné definovat ndsledujici induktivni definici:
@ g — g pro libovolné g € Q

@ ProaeXawel™
qg 2% q’ pravé tehdy, kdy? existuje q” € Q takové, 7e 5(q,a) = ¢” a
q// l) q/_
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Deterministicky konecny automat

Slovo w € X* je prijimano deterministickym kone¢nym automatem
A=(Q,L,5, qg, F) pravé tehdy, kdyZ existuje stav g € F takovy, Ze

g — q.

Definice

Jazyk rozpoznavany (pfijimany) danym deterministickym kone¢nym
automatem A = (Q, X, d, qo, F), oznaovany L(A), je mnozina vech slov
prijimanych timto automatem, tj.

LA ={weZ*|3geF:q — q}
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Regularni jazyky

Jazyk L je regularni pravé tehdy, kdyz existuje néjaky deterministicy
koneény automat A, ktery jej prijima, tj. DKA A, takovy, ze L(A) = L.
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Ekvivalence automatu

(0

:

o

b

b
—@
a a

Vsechny 3 automaty pfijimaji jazyk vSech slov se sudym poctem a.
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Ekvivalence automatu

O konecnych automatech A, A, fekneme, ze jsou ekvivalentni, jestlize
L(A1) = L(A2).
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Nedosazitelné stavy automatu

@ Automat pfijima jazyk L ={w € {a, b}* | w obsahuje podslovo ab}
@ Pro zadnou posloupnost vstupnich symbol( se automat nedostane do
stavi 3, 4 nebo 5.

3. dubna 2014 17 / 26
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Nedosazitelné stavy automatu

@ Automat pfijima jazyk L ={w € {a, b}* | w obsahuje podslovo ab}

@ Pro zadnou posloupnost vstupnich symbol( se automat nedostane do
stavll 3, 4 nebo 5.

@ Pokud tyto stavy odstranime, porad automat pfijima stejny jazyk L.
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Nedosazitelné stavy automatu

Stav g kone¢ného automatu A = (Q, Z, 8, qo, F) je dosazitelny pokud
existuje n&jaké slovo w takové, Ze gy — q.

V opacném pripadé stav nazyvdme nedosazitelny.

@ Do nedosazitelnych stavil nevede v grafu automatu zadna orientovana
cesta z pocatecniho stavu.

@ Nedosazitelné stavy mizeme z automatu odstranit (spolu se vemi
prechody vedoucimi do nich a z nich). Jazyk pfijimany automatem se

nezméni.

18 / 26
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Automat pro prinik jazyk(

Mame nasledujici dva automaty:

Prijmou oba slovo ababb?
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Automat pro prinik jazyk(

Mame nasledujici dva automaty:

a
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b b
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Automat pro prinik jazyk(

Formalné mizeme popsat tuto konstrukci nasledovné:

Predpokladame, ze mame dva deterministické konec¢né automaty
A1 = (Q1, %, 81,901, F1) @ Az = (@2, L, 82, qoz2, F2).
K nim setrojime DKA A = (Q, %, d, qo, F) kde:

0 Q=01 x @

@ 5((q1,q2),a) = (01(q1,a),02(qo,a)) pro viechna g1 € Q1, g2 € Qo,
ack

@ qo = (qo1, go2)
o F=FXxFk

Neni tezké ovéfit, ze pro libovolné slovo w € L* plati, Ze w € L(A) pravé
tehdy, kdyz w € L(A1) a w € L(As), tj.

L(A) = L(A1) N L(A2)
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Prinik regularnich jazyk

Jestlize jazyky L1, Ly C X* jsou regularni, pak také jazyk L; N Ly je
reguldrni.

Duikaz: Predpokladejme, ze A1 a As jsou deterministické konecné
automaty takové, ze

Ly = L(Ay) Ly = L(A2)

Popsanou konstrukci k nim mizeme sestrojit deterministicky konec¢ny
automat A takovy, ze

L(A) = L(A]) N L(Ay) = L1 N Ly
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Sjednoceni regularnich jazyk(

Konstukce automatu A, ktery pfijima sjednoceni jazyk( pfijimanych
automaty A; a A, tj. jazyk

L(A1) U L(A1)

je témé¥ stejnd jako v pfipadé automatu pfijimajiciho L(A1) N L(A2).
Jediny rozdil je v definici mnoziny pfijimajicich stavi:

o F=(Fx®Q)U(Q x F)

3. dubna 2014 24 / 26

Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky



Sjednoceni regularnich jazyk(

Konstukce automatu A, ktery pfijima sjednoceni jazyk( pfijimanych
automaty A; a A, tj. jazyk

L(A1) U L(A1)

je témé¥ stejnd jako v pfipadé automatu pfijimajiciho L(A1) N L(A2).

Jediny rozdil je v definici mnoziny pfijimajicich stavi:

o F=(Fx®Q)U(Q x F)

Jestlize jazyky L1, Ly C X* jsou reguldrni, pak také jazyk L; U Ly je

regularni.

3. dubna 2014 24 / 26

Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky



Automat pro doplnék jazyka

Z. Sawa (VSB-TUO) Uvod do teoretické informatiky 3. dubna 2014 25 / 26



Automat pro doplnék jazyka

Z. Sawa (VSB-TUO) 3. dubna 2014 25 / 26



Doplnék regularniho jazyka

K DKA A= (Q,%,9, qo, F) sestrojime DKA A’ = (Q,%,0,q0, @ — F).

Je odividné, Ze pro kazdé slovo w € L* plati, Ze w € L(A’) pravé tehdy,
kdyz w € L(A), tj.

L(A") = L(A)
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