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Kapitola 111.
Modely pro regularni

Jazyky
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Regularni vyrazy (RV): Definice
MySlenka: Jsou to vyrazy s operatory ., + a *, které
znaci v tomto poradi konkatenaci, sjednoceni a iteraci
Definice: Necht’ 2 je abeceda. Regularni vyrazy nad
abecedou X a jazyky, které znaci, jsou definovany
nasledovné:

* ¥ je RV znacici prazdnou mnozinu (prazdny jazyk)
* ¢ je RV znacici jazyk {&}
* a,kde a € X, je RV znacici jazyk {a}
e Necht’  a s jsou reguldrni vyrazy znacici po fad¢
jazyky L. a L, potom:
* (r.s)je RV znacici jazyk L =L L_
* (r+s)je RV znalicijazyk L=L U L_
 (r")je RV znadici jazyk L=L"
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Regularni vyrazy: Priklad
Otazka: Je (¢ + (a.(b"))) regularni vyraz nad
abecedou X = {a, b} ?

{ & v JeRVnadZ. |

Odpovéd’:

(e +(a.(0)))
je RV nad 2.
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Zjednoduseni RV

1) Redukce zavorek zavedenim priorit operatoru:

Priority: =~ > .> +
2) RV r.s muze byt zapsan jako rs

3) RV rr" nebo r'r muze byt zapsan jako r*
Priklad:

((a.(a’)) + ((b").b)) mize byt zapsan @.a” +b".b,

—

/
a a.a +b.bmize byt zapsan a* + b*
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Regularni jazyk (RJ)
Myslenka: Kazdy RV znaci regularni jazyk
Definice: Necht' L je jazyk. L je regularni jazyk
(RJ), pokud existuje regularni vyraz r, ktery tento
jazyk znaci.

Konvence: L(r) oznacuje jazyk, ktery znaCi RV r.

Priklady:

ry=ab + ba znaci L, = {ab, ba}

ra=a'b" znati L, = {a"b":n>1,m >0}
r,=ab(a + b)” znaci Ly = {x: ab je prefix x}

r,=(a+b)’ab(a+b)* znati L, = {x: ab je podictézec x}

‘ L, L, Ly, L,jsouregularni jazyky nad X ‘
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Konecné automaty (KA)

MySlenka: Nejjednodussi model zalozeny
na kone¢né mnoziné stavu a vypocetnich

pravidel.
Koncové " /’IAktuzilni stav
stavy r" /.
Podéateéni rﬁ'(onecne stavové rizeni
1
stav vy Cteci hlava
Vstupni paska: | a, | a, a; ‘ .. |a,

pohyb hlavy
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Konecné automaty: Definice

Definice: Konecny automat (KA) je pétice:
M=(0,2,R, s, F), kde

* 0 je konecna mnozina stavii

* 2. je vstupni abeceda

* R je konecna mnoZina pravidel tvaru: pa — q,
kdep,q € O,a € X U {&}

* s € Q Je pocatecni stav

* ' O je mnozina koncovych stavii

Matematicka poznamka Kk pravidlim:
« Cisté matematicky, R je relace z O x (£ U {&}) do O

» Misto relaCniho zapisu (pa, g) € R, zapisuyjeme: pa —> g € R

* pa — ¢ Zznamena, ze pi1 precCteni « M udéla prechod z p do ¢
» pokud @ = g, neni ze vstupni pasky precten symbol
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Graficka reprezentace

@ oznacuje stav g € Q
—>® oznacuje pocateCni stav s € O

oznacuje koncovy stav f € F

@ q »@ oznaduje pravidlo pa — g € R
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Graficka reprezentace: Piiklad

M=(0, 2, R,s, F),
kde:
*0=15p,9 f};
> ={a,b, c};
* R= {sa — s,
s =P
pb— p,
pb—f,
s —q,
qc — q,
qc — f,
fa—>f};
*F=1{f}
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Tabulkova reprezentace

* Sloupce: Prvky z 2 U {¢&}
» Radky: Stavy z O

* Prvni radek: PocateCni stav

* Podtrzené: Koncove stavy

a [ XX ] 8

4 ‘t(p,a)=«l{q:pa—>qeR}‘
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Tabulkova reprezentace: Priklad

M:(Q,Z,R,S,F),
kde:
°Q—{s,p,q,f}\ a | b | ¢ | ¢
X ={a,b, c}; s sy | 9 [ 9 |ina
*R= {sa — s, pl|l @ |} O %)
S P g| @ | @ |[{o.r}] @
pb—p,
oy, |l e]e]o
A\ —)q,
qc — ¢,
qgc — f,
fa—f};

=1
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Konfigurace

MysSlenka: Instance popisu KA

Definice: Necht' M = (0, X, R, s, F) je KA.
Konfigurace KA M je fetézec y € OX°

@ @ /'I Aktualni stav‘

KonecCné stavové rizeni
|

Vstupni paska: * Cteci hlava
a, | a, coe a. coe a

/ n

Y
Konfigurace |/
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Prechod

MySslenka: Jeden vypocetni krok KA

Definice: Necht’ p x a gx jsou dv¢ konfigurace KA
M,kdep,qg e O, e€XuU {e}ax e Necht

=p — q € R je pravidlo. Potom M muze
provest prechod z p x do gx za pouZiti , zapsano
p x|-¢qx[ ] nebo zjednodusené p x |- gx

Pozn.: pokud o = g, neni ze vstupni pasky precten symbol

Konfigurace: | X, |

Pravidlo: po — ¢ J/ / /

Nova konfigurace: @‘ X
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Sekvence prechodu 1/2

MySslenka: nékolik vypocetnich kroku po sobé

Definice: Necht’ y je konfigurace. M provede
nula prechodu z y do y; zapisujeme:
v |- Y % [€] nebo zjednodusené y |- y

Definice: Necht x,, %, ---, X, J€ sekvence

ptechodu konfiguracipron>1ay., |- x; [7],

r;€ Rpro vsechnai=1, ..., n, coz znamena:
Xo =x1 rd =% 1) - = [7]

Pak M provede n-prechodii z y, do 7y,; zapisujeme:

Yo =", 7. r,,] nebo zjednodusSené y, |-" 7,
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Sekvence prechodu 2/2

Pokud y, |-" %, [p] pro néjaké n > 1, pak

Xo =" % [Pl
Pokud y, |-" %, [p] pro néjaké n > 0, pak
Xo =" % [P

Priklad: Uvazujme

pabc |- qbc [1: pa — gl a gbc |- rc [2: gb — r].
Potom:  pabc|-? rc[1 2],
pabe |- re [1 2]
pabc |- re [12]

5
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Pi1jimany jazyk
MysSlenka: M prijima retézec w, pokud je
cely prec¢ten pomoci sekvenci prechodu a
skoncCi v néjakém koncovém stavu
Definice: Necht M = (0, 2, R, s, F)je KA.
Jazyk prijimany koneCnym automatem M, L(M),
je definovan:

LIM)y={w.weX,sw|-f, fe F}

M= (0, %, R,s, F}\ pokud ¢, € Fpak e L(M);

_— jinak ¢ L(M)
\

Sfllaz...anl |_ qlaz...an |_ eooe |_ qn-lan |_ qn
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Konecny automat: Priklad 1/3

M= (0, 2, R, s, F), kde:
O=1{s,q},2=1{a,b}, R={sa—>q, gb —> s}, F= {s}

Otazka: ab € L(M) ?

KonecCny automat M

KonecCné stavove rizent:
b Aktualni konfigurace:

[
a

e
“(v?teci hlava
a

b sab

Vstupni paska:
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Konecny automat: Priklad 2/3

M=(0, 2, R, s, F), where:
O=1s,95,2=1a, b}, R=1{sa > q, qb > s}, F = {5}
Question: ab € L(M) ?

KonecCny automat M

KonecCné stavove rizent:
Aktualni konfigurace:

a_.p =

Vstupni paska: | g | sab — qb
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Konecny automat: Priklad 3/3

M=(0, 2, R, s, F), where:
O=1s,95,2=1a, b}, R=1{sa > q, qb > s}, F = {5}
Question: ab € L(M) ?

KonecCny automat M

KonecCné stavove rizent:
b Aktualni konfigurace:

Odpovéd’:
| ANO, ab € L(M),
v Cteci hlava|  protoze § € F

]

Vstupni paska: | g | b sab — qb - s
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Ekvivalentni modely

Definice: Dva modely pro popis formalnich
jazyku (napr. konCen¢ automaty) jsou
ekvivalentni, pokud specifikuji tentyz jazyk.

M;: @.

Otazka: Je M, ekvivalentni s M, ?

Priklad:
0® 0

Odpovéd’: M, a M, jsou ekvivalentni, protoze
L(M,)=L(M,) =1{a":n=>0}
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Prevod z RV na KA: Zaklady 1/5

Myslenka: Algoritmus, ktery prevede
libovolny RV na ekvivalentni KA

* Pro RV r = J existuje ekvivalentni KA M.

Diikaz: My: )

* Pro RV r = ¢ existuje ekvivalentni KA M, .

Diikaz: m: @

 Pro RV r=ua, a € 2 existuje ekvivalentni KA M .

Diikaz: M: )
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Prevod z RV na KA: Konkatenace 2/5

* Necht rje RVnadXaM,.=(0,, 2, R, s,, {f.}) ) KA
pro ktery plati L(M,) = L(r).

* Necht fje RVnad2X aM,=(Q,, 2, R, s, {/,}) e KA
pro ktery plati L(M,) = L(¢).

* Potom pro RV r.z existuje ekvivalentni KA M,

Dukaz: Necht 0. Q, = &.

Popis konstrukce:

Mr.t: (Qru Qt? 29 RrURt J {fr_)St}D Sr’ {ft})
M .

r.t°

L@ D@30
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Pfevod z RV na KA: Sjednoceni 3/5

* Necht rje RVnadXaM,.=(0,, 2, R, s,, {f.}) ) KA
pro ktery plati L(M,) = L(r).
* Necht tbe RVnadXaM,= (0, 2, R, s,, {f,}) je KA
pro ktery plati L(M,) = L(¢).
* Potom pro RV r + ¢ existuje ekvivalentni KA M,
Dukaz: Necht 0. Q,=3;s,f ¢ 0.U Q..
Popis konstrukce:
M. =(QuOuisfi,2,RUR Ui{s—>s,
§— Sta ﬁf—)ﬁﬁ_)f}a S, {f})
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Prevod z RV na KA: Iterace 4/5

* Necht rje RVnadXaM =(0,, 2, R, s, {f.})je KA
pro ktery plati L(M,) = L(r).

» Potom pro RV r” existuje ekvivalentni KA M.
Dukaz: Necht's, f¢ Q..

Popis konstrukce:

M.=(Q ulisfI,2,R Ui{s—>s, .,
o> 8,51, 8, i/})
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Prevod z RV na KA: Souhrn 5/5

* Vstup: RV rnad X
* Vystup: KA M, pro ktery plati: L(r) = L(M)
* Metoda:
o “Zevnitr” RV r opakované pouzij nasledujici
pravidla ke konstrukci kone¢ného automatu M:
* pro RV @ vytvoi KA M,
*pro RV ¢ vytvor KA M, — (viz. 1/5)
* pro RV a € 2 vytvoi KA M,
* Necht’ pro RV r a tji1z existuji po fadé KA M,a M,
Potom:
* pro RV rt vytvot KA M,,  (viz.2/5)
proRVr+tvytvor KAM, , (viz. 3/5)
* pro RV r* vytvor KA M.. (viz. 4/5)
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Prevod z RV na KA: Priklad 1/3

Preved'me RV r = ((ab) + (cd))” na ekvivalentni KA M

pro RV : pro RV b:

—= ——\r
pro RV ub: _,®_,@ &

pro RV c: G@ pro RV d: G @
— 2
e | M

pro RV cd:

ccs
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Prevod z RV na KA: Priklad 2/3

pro RV aub: Mb. @ € @ b

pro RV cd: Mc‘c O--@)
S B

pro RV MbﬂéIMb. 8 @m :
A > <
N O—-@—-@f
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Prevod z RV na KA: Priklad 3/3

pro RV
b+ cd:

pro vysledny RV (ab + cd)™: '

1L e

8

(&

M,
€

OO DN
L0-0-0-0”;
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Modely pro regularni jazyky

Tvrzeni: Pro kazdy RV r existuje KA M,
pro ktery plati: L(r) = L(M).

Dukaz je zalozen na predchozim algoritmu.

Tvrzeni: Pro kazdy KA M existuje RV r,
pro ktery plati L(M) = L(r).

Diikaz: viz. str. 210 v knize [Meduna: Automata a Languages]

Z.avér: Fundamentdlni modely pro regularni
jazyky jsou:
1) Regularni vyrazy 2) Konefné automaty |
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