Automaty a regularni jazyky

| Ansa Lauschmannovad

Definice. Abecedou rozumime libovolnou koneénou neprazdnou mnozinu znaka. Ob-
vykle ji budeme znacit X. Slovo nad abecedou ¥ je néjakd (i prazdnd) posloupnost
znakti z dané abecedy. Mnozinu vSech slov nad danou abecedou znaéime ¥, mno-
#zinu nepréazdnych slov nad danou abecedou X1, prazdné slovo obvykle oznacujeme
A. Jazykem rozumime libovolnou mnozZinu L slov; L C ¥*.

Priklady.

(i) Necht ¥ = {1,2,5,10,20} je mnozina ¢eskych platnych minci (pfijimanych népojo-
vymi automaty). Poradi, v jakém nahdzim nékolik minci do automatu na népoje,
urcuje slovo nad touto abecedou. Jazykem L mohou byt napiiklad vSechny po-
sloupnosti, jejichz soucet je roven alespon cené nabizeného napoje, nebo vSechny
posloupnosti obsahujici alespon jednu dvacetikorunu.

(ii) Budeme-li kazdé slovo (v obvyklém vyznamu) ¢eského jazyka povazovat za jeding
znak, bude kazda posloupnost slov (tfeba ,venku prsi“, ale také  kolobé&zka stinili
domaci kam*) slovem ve formalnim vyznamu. Jazyk L miZe byt tvofen naptiklad
vSemi spravné utvorenymi vétami ceského jazyka.

Definice. Konecény automat je zafizeni popsané témito parametry:

e Q je koneéné neprazdnd mnozina stavi,

e 3 je abeceda,

e :Q x X — Q je pfechodova funkce,

® (o je pocatecni stav,

e F' C @ je mnozina pfijimacich (koncovych) stavi.

Viypoéet pro slovo w je posloupnost stavi qo, .. ., gn takova, ze n = |(w)| a plati

qz:(s(qz_l,az)7 iz]‘""?”?

kde w =aq...an.

Slovo w je prijato, pokud pfislusny vypocet skonéi v pfijimacim stavu. Je-1i M koneény

automat, pak symbolem L(M) oznafujeme jazyk obsahujici pravé ta slova, ktera

automat M pfijimé. Jazyk L, pro ktery existuje automat M, ktery ho rozpoznava

(tedy L = L(M)), nazyvame reguldrn.

Rozsitend prechodovd funkce je definovana nasledovné:

e QXY = Q,

* 5%(q,\) =g,

o 5% (q, wa) = 6(5" (g, w), ).

M pfijima w = 6*(qo,w) € F.
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Definice. Pravd kongruence je kazda relace ~, kterd pro vSechny prvky nosné mno-
ziny splnuje néasleduji podminky:

e u ~ u (reflexivita),

ey~ v =v~u (symetrie),

o (u~v & v~w)— u~w (tranzitivita),

e u~v— uw~ vw (kongruence).

Mozna jsi poznal, Ze prvni tfi vlastnosti fikaji, ze ~ je ekvivalence; méa-li kone¢ny
pocet t¥id rozkladu, fekneme o ni, ze je konecného indexu.

Véta. (Nerodova) Necht L je jazyk nad kone¢nou abecedou X. Potom nésledujici
dvé tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) L je reguldrni jazyk.
(ii) Existuje prava kongruence kone¢ného indexu na X" tak, Ze L je sjednocenim jistych
trid rozkladu této kongruence.

Cviéeni.
(1) Rozhodnéte, zda jsou nasledujici jazyky reguldrni:
o Ly = {0F1" k < n},
o [y = {02"},
o L3 ={0%"}.
(2) Necht L je regularni jazyk. Je také jazyk {u;*ux € L} reguldrni?

Pfechodovéa funkce v definici kone¢ného automatu na zakladé stavu automatu a vstup-
niho symbolu urcuje jediny stav, do kterého automat prejde — je jednoznaCné. Pri
feseni problému se ¢asto ukazuje jako vyhodné pracovat s automatem, ve kterém pro
jeden vstupni symbol existuje vice moznych pfechodti, a az v okamziku vypoctu se
rozhodnout, ktery z nich zvolit. Takovy nedeterministicky automat piijimé vstupni
slovo tehdy, kdyz existuje vypocet, ktery konci v pfijimajicim stavu. Lze ukazat, zZe
kazdy nedeterministicky automat lze prevést na obycejny koneé¢ny automat prijimajici
stejny jazyk.

V praxi se Casto stava, Ze chceme nejenom poznat, jestli vstupni slovo patii do né-
jakého jazyka, ale zaroven s nim chceme provést néjakou operaci — ocekavame, ze
automat ndm d& obsahlejsi odpovéd nez pouhé ,,ano“, ,ne“. K tomu slouzi nasledu-
jici dvé modifikace kone¢ného automatu:

Definice. Mealyho automat je konecny automat, jehoz vystup je spojen s piechody
mezi stavy; formélné je popsan jako koneény automat rozsifeny o nasledujici parame-
try:

e X% — vystupni abeceda

ec:(Q x X — X% — vystupni funkce.
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Definice. Mooreuv automat je konecny automat, jehoz vystup je urcen aktualnim
stavem; formélné je popsan jako koneény automat rozsifeny o nasledujici parametry:

e 3% — vystupni abeceda

e c:(Q — X% — vystupni funkce.

Jediny rozdil mezi Mealyho a Mooreovym automatem je ve tvaru vystupni funkce.
U obou typtu automatt se vétsinou neuvadi mnozina koncovych stavi — vystup auto-
matu nas zajima vic nez stav, ve kterém vypocet skonci. Na prikladech si ukézeme,
ze ke kazdému Mealyho automatu lze sestrojit Mooretv automat, ktery dava stejné
vystupy, a naopak (aZ na jednu malickost).

Cvi€eni. Navrhnéte Mealyho stroj nad abecedou {0, 1}, ktery
(1) invertuje vstupni slovo (0 — 1,1 — 0). Pfevedte jej na Mooretv stroj.
(2) déva vystup 1, je-li na vstupu ¢élen skupiny symbolii 1, ktera je pfimo pfedchézena
skupinou symbolu 00, a jinak dava vystup 0.
(3) realizuje s¢itani bindrnich ¢&isel — soucédsti zadani je i definice vstupu takového
stroje.
Prevedte nalezené automaty na Mooreovy.
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