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m plikindt jo ur&om piedeviim posluchaftm oboru *Teoretickh ky-
; m informatika a teoris systémii” k proovibovan! lhtiy probi-
: *Teoris automatt a formbinich Jazyeli® , resp. na pfednhice

& vybislitelnosti”, kterk mh zaZit ve Ekolinim rose 1988/89,
ublitelskfch komvinaci "Matematiks - vipoletni technika”

Jo zambfona na ovikdmiti zikladnich poimG a algoritmi 1

y vysadujl hlubs{ zamyéleni. Del4{l (nefedens) pfiklady mhie
. vo slovenském plekindu kniny [1] . Tématicky piiklady odpo-
i 1 = %5 knithy [2] . Jednk se vétéinou o pfiklady, kterd
Mﬂl pfil cvisenich k pfednkéce z teorie automati a for=
nékterd zadbni najdete ve skriptech [3] .

upozornéni na chyby, které jsem snad pfehlédl, i na dalé{

”tﬂ KoteFink Hlavhsxové za asistenci pfi sastavovis

W a pedlivé ptepséni na strojl.

“
Michal Chytil
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1. KONECNE AUTOMATY A REGULARNT JAZYKY

Reprezentace konefnfch automatfi

Kone%n§ automat zadan$¢ tabulkou

a b c
» qO qr) '{;, 94
-y 9z ;3 q;
92 99 % 4
*— CI3 9 "11 q,j
zade jte
a) grafem,

b) stromem,

Kone&ny automat zadany stromem

<A
N
B \‘\ -
BV \:-rl erj‘i/ \\\‘: B
C / \\1\ B

zade jte
a) tabulkou,
b) grafem ,

Graf nasledujiciho parcidlniho automatu doplate na graf automatu totidlniho.

O b e
—_— >
A
a a
b I
= =
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- Tozpoznatelné nésledujfcimi automaty.

o 1
€ q 9 %
9y % %
a b
- q, 9, 9
%y 9 %2
-9, % %2
e) 0 1
- A B A
B A c
- C B c

b)n-mjo%hé-ubo

Automat pFi fj{mg véechna

slova
PRl Eolik musi mit wlnisding .M" Jisté abeceqs, Jejichi déika je 481{telnd

8) Pofet jedniZek, kters 8lovo otsabu je

b)

-
-— 9

- %

d)

— 9
-3,
«~ 9,

¢ stav, @0 kterfch se dostans automat

ok Jazyk rozpoznivan§ sutomatem z piikladu 1.% je tvofen pravé slovy v abaceds
3 h’j obsahu j{icimi podslovo 00. Najdite podobmou slovni charskterizaci pro Jazyiy

0 1
9 9
q 9
99 %%
0 1
L] 9%
% %
% 99
a b
1 2
1 3
2 3

{
$
|

&

ME jme libovolng kone 4 Eutomay g¢ 4 stavy
bol x., Tkaite, 2o 8love slofené Z6 17 symbo .
Jjako vatupnd slove xxxzx,

Zvolme 0k jaky

e Jﬁ.vnuplq..

tatomat do témos ey

Dokaite, 24 nAsledufiog
&) Ly={o® " ™ ; Ofm,n }
B) Ly=fow;wefo,1j%]

Jazyky ne jsou rozZpoznatelné knmsfngm "G Some
-

. (AR -
2) l,.’-(- ) -_v!",.ij_l, (Syubs lem (v)p

’ ozna’y jems »)
4) L={o? ;o e prvakisls) T i)

Mealyhs z Mooreoy

Y _sekvenfni s trode

1.11)

Jakon viatapr{ poeloupnost vyd4 Mealyts sekvensng stroj

afo

—~
—_—
e N
. a4
Yo\ o4/
\
s
Tt
v odpovéa na vstupn{ posisoupncst
a) abbabba,
b) bbbba ,

zafne-11 Zinnost ve stavu '1.,

€13

Jakou vystupni posloupnost vydid Mooreiv sekvenéni stro)

N s D"
(% &

>

p 4|

| ¥

pbe— 1
ey

v odpovéd na vstupni posloupnost
a) sabbaab,

b) babb ,

zaZne-11 Binnost ve stavu 1, ’




1.13 )M “(Qz'i .Aud;- , %) Jsou dva Mealyho

Definice: Necht” x,c(o,.i.‘“‘,d;
{ abecedou.
stroje so ste jnou vatupn R okvivalentn{ (zna&ime q,~ 9,

1) Necht™q, 6€0Q,, 9,€ Q,-5tavy 4y, s > 21,
%o pro libovolnd uel ,xef, plati: 2v(‘Jr.'("'f'“)"")' Ad (agsa). istu
§ SM,), jestiiZe ke kaZdému q,€ Q, existuje

2) Stroj M, lae vaofit do M, (znasime My =
<
~M,), Jestlide M, EM, 2 M= M.

),Jestl[-

s nim ekvivalentn{ q,=Q,.
3) Stroje M, M, jsou ekcvivalentni (M,
nebot kazdy Moorelv stro]j

PFedchoz{ definice se vztahuje i na Mooreovy stroje, %
M=(q, I ,4, J,(') lze chépat Jjako Mealyho stroj, JjehoZ vystupn{ funkce je déna
vztahem 3(0.:)-,.(J(q.x)). pro libovolné q&Q, xeZ.

Ukaite, 3s ke kaXdému Mealyho strojl lze sestrojit s nim ekvivalentni Moore-

dv stroj.

K Mealyho stroji

: 0/a, E O %

0/a.

Yo, %
(5
i

sestrojte ekvivalentni Mooredv stroj.

Sestrojte Mealyho stroje s
l popsanym chovédnim, Vst
: . l "]. stupn{ i v{stupn{ abeceda
a) Odpov&d{ na libovolné
prvn{ dva symboly je 0.D
e % : : e J dle se kaZdy n-ty v¥atupn{ symbol
) ] 1 je
b) Vystup vydén poka¥dé, kdy% na vstupu je kte e
: Jje &len skupiny jednifek rd
pifedchdzena skupinou aspon dvou nul, Ve vSech ostatnich pr{padech vy:lé 3 :
0.

(534{taska) Sestrojte Mealyho stroj
n.{ch tisel. Of{sla jsou zaddvéna og neJru.;s
Jsou vyddvény Z{slice v¥sledku, Vv kadé
Sislic p¥islule jic{ch ve s&itanjch i
01011, 10001 jsou s&{téna takto:

- 10 -

Qvalnnicu vy valliouvalnici

T A

".klsnv)l

okamz ik 1 2 L ,
W
vstup 1 ! 0 i 0
1 0 [} o '
v¥stup o011 .

Vatupni abeceda | w T
v Je tedy {00,01,10,11 ] .| vystupn{ abaceda je {o.1}

1,18

Sestro jte konedny sutomat, kterj roaposnivi Jamyk
L = {bindrn{ z4pis 5{sla o, n Je diiitelnd 5 | tak, %e binkrni zhpley S{sel Bte
odleva, tj. od nejvyi¥{oh Fhan.

Sestro jte Moorsév stro] renlizujfofl s3{tallu zadanocu v pfedchozinm piikiadu

(29
Sesiro jte Mealyho stroj, kterf realizuje oceloS{selné d&élen{ bindrmich &{sel

pSti, tan, biodrai zépls Sisla n transformuje na bindrn{ zdpis celd Zdsti Z{ala
n/5 (ptedpoklidéme, %s n je nezdporné). Stro) Ste &islo od nejvySifch F4dd.

Seetrojte Mealyho stroj, ktery realizuje nAsoben{ binérnfho &{sia tfemi.

Cislo je Xteno od ne jniZ%iioh Fadd.

1.22
Mealyho stroj se tiemi vnit¥nimi stavy odpovidd na vatupn{ posioupnost

00001000100010 vystupni posloupnosti 01010000101001., Najd¥te takovy stroj.
Zkuste ur&lt, zda mdZe existovat ndjaky takovy stroj se dvima stavy.

1.23
Toha o synochronizacl Pady stfelod.)
Okolem je sestrojit til typy sekvendnich strojil s viastnostmi, které dile popi-

Seme. Tyto stroje budou srovmény do fady a propo jeny navzédjem tak, ka3d¥ z nich
Viechny stroje v fadd jsou téhof typu (vojéei),
evém konci Fady je druhého typu
Stroje jsou synchronizo-
vény, tzn. ke zm3ndm stavu dochdz{ u viech ve stejnf okam¥ik, Nésledujici stav
stavu jeho sousedd. Na

je spojen pouze se svymi sousedy.
8 v¥jimkou stroji na obou koncich. Stroj na 1
(gener&l), stroj na pravém koncl Fady je tietiho typu.

kaZdého stroje zAvis{ pouze na jeho soudasném stavu a
zaddtku jsou vi¥echny stroje v klidovém stavu. Ukolem je navrhnout stroje tak,

aby

1) v prvn{m taktu generdl zménil stav (na stav "vystielte, a3 dudete piliprave-
ni*) a dédle uf svij stav nemdnil,

2) ostatni stroje mdly jeden vymnadny
Do tohoto stavu maji stroje vstoupit viechny
do n¥ho nemé vstoupit ¥&dnf z nioh.

stay ("st¥elba") riznf od klidového stavu,
gédroven v jediny okamdik. pred tim



et ‘ﬂ*”“' J‘k
%‘-m Ktorfkoliv 8tX0

spodivé v tom, Mo dlouny Petdzec z nich

‘@l nbslodujiofno diagrem: automatu Vy3kr

strojo tak, aby fungovaly

it
g, seateco) gestavime. Je tedy

§ mohl "spoditat® déli fady:

tnéte nedosaZitelné stavy.

T R D
' o
o
b b
G. L L9 a b o
b bO @ "'"r b
o
. a‘ i
- ]
b b
“ >
< ik &

Podobné
, o Jjako kone¥né automaty 1ze redukovat i Mealyho sekvendn{ stroje.
zde postupnd konstruujeme posloupnost ekvivalenci b 5

Pfitom p -&q,

zﬂdllku.‘“ Mealyho sekvenZn{ stroj

8 1
R SR
%o 9 /o ) /0
91 Yy %Y /4
% %/0 Y sy

N % /0 q

L\"’/'

Us/0 %5/0

£

= 2/ U /0
\

L [ S

o Pravé kdy? pro kaidoy vstupni posloupnost dé
omat stejnou vystupn{ posloupnost, af zatne Zinnost ve

~ ~y ~yseas

¢
1lky nejvide i wvyd4
stavu p nebo q .

Ear——

Redukci lze p?ahl,odnﬂ providét tak,?e k tabuloe stroje pfipisujeme zprava slcupce
reprezentujici jednotlivé ckvivalence 4= « KaZdi ti{da ekvivalence je vidy re-
prozentovéna nojmensifm stavem ( ve zvolendm uspoihdéant )y ktery & n{ nhlesd,
Nasledujici{ ekvivalence “»-J Je vidy vytvorena z ~ postupnim 7 jemnovanim na
zhkladd jednotlivych vstupnich symbolti.

Nazna&eny postup podrobné rozpracujte a porovnejte s uvedenfw fefenim této

ulohy.

Pomoci vyplnéné tabulky zjistéte

a) Jak ditouhd pusloupnost je potieba pro rozlikeni stavi Gy A ?
Najdéte takovou minimélni puslouprost,

b) Jak dlouhA posloupnost je potfeba k rozlifen{ atavi Ay + 9 2
Najd%te takoveu minimAln{ posloupnost,

Zredukujte Mealyho atruj

0 1
A B/1 c/0
B B/1 A/0
c A/0 B/0
D E/1 A/0
E D/1 £/0
F B/1 c/o

Pomoc{ vypln&né tabulky zjistéte

a) Jak dlouhad posloupnost je potfeba na rozlifeni stavi D, E?
Na jd&te takovou minimidlni posloupnost.

b) Jak dlouhd posloupnost je potieba k rozlifeni stavi B, D 7
Najddte takovou minimdln{ posloupnest,

¢) Jak dlouhé posloupnost je potfeba k rozlifeni stavd A, F

-

Analogickfm zplisobem jako u Mealyho strojd lze provést redukcl Mooreovych strojd.
U nich m4 smysl zas{t redukoi ( podobnd jako u konednych automati ) konastruke {
ekvivalence -> dané znaSkovaci funkc{ stroje.

Pomoo{ ndsledujici tabulky redukoe Mooreova stroje urfete délky ne jkratiich
posloupnost{, které rozlid{ dvojice stavi

) qp, e) Q
b) Y : d) ::: Q: . Sestrojte takové posloupnosti.



0 1 .@
o 1 wvyst. . : ? :
g ¥ o o Sestrojte tabulicu reduke
: 5 b I { °e nésleduj{ 1 ;
q0 q2 ql o 0 1 Bk A 1 verzd ) a najdite viechny vz4 j & - e el Sonakisn
qt | a% Q@ 0 0 o 0 | o 2 % | e
0
0 0 o
A a6 o 5 = A :
. a0 o e . 3 3 3 ‘ 3 3 1 Ay
a3 |ab L e R T ——\_10 i ’
v “ o s 5 : : ! ’ 1 viset,
~ R 5 5 ’ ’
q: q:‘ :6 Bl g g l'9 o] 6 6 I Bl % o
q aQ
a9 Eh q, i 9 e q. 0 {
’ |
a, | 4, a, 1
; 3 T %t '
: g Gl % W ° Wty % 9 |
¥ pifkledeck 1.25 = 1.27 jsme bebuliu redukce vytvéfeli v jednotlivich fézfch, 1, | a 0 . |
) ! ‘1 : I
BShem kn#dé Thze se vyplr{ jedna sada sloupci odpovidajicich jednotlivim prviaim I 2 3 g | g Iy 1

vstupni sbecedy. Na konoi i-té je tak zkonstruovend ekvivalence L, xters jo
pou¥ivéna pii konstrukcli sloupett tabulky v nédsledujic{ fézi. Takto vytvoifend
tabulka umo¥tiuje okamiitd zmjistit, jak dlouhé slovo je tfeba k rozliSeni dvou
danych stavil apod.

Jde-1i ném pouze o konstrukei redukiu, je moZno pouZit dsporn&j¥i tabulky,
pi'i kterd se pi'i konstrukei kaZdého sloupce tabulky vychdzi z rozkladu dandho
bezprostiednd piedchézejicim sloupcem a nikoliv sloupcem z konce piedchoz{ féze.
Timto zplisobem se mohou rychleji rozliXit vezh jemnd neekvivalentn{ stavy, ekvi-

Vytvorte tabulku redukce ndsledujfcich dvou Moorecvych stroji ( dsporns jii
verzi ) e najdéte vSechny vzAjerm¥ ekvivalentni stavy,

L': Ayt .
0 1 vist, 0 1 vist.

;";5 valence A viak v takové tabulce nemusi byt zachyceny. Q| 9% q; 1 ag 2 %, o
& a |, 9y 1 4 | g o
. Sestrojte redukt ~ . N - ; 1
" Mooreova stroje ( dsporndj¥{ tabulkou ). 2|9 % ?
| ’ (o]
0 1 vyst. . 5 | & o % . .
[
% 9 9, 0 » ale = # N
4 D
.n q" qO qQ o
| : Nedeterministické konedné automaty
24
B % q, a & .
- . 1
: i ¥ : Sestrojte nedsterministioky konedny automat, ktery prijimd prave® \':ﬂ:hn:‘:iv-
° = baac neboc e
{o{ nebo kenSici Fetizoem
: > : ' _va z abecedy {a, b, oj za3{naj sahu
ne kterdmkeli mistd retdzec aboa .
a a ay 3
4
i
E Nekreslet |
e e Yiotontho stroje i jeho reduktu, M jwe d‘“r‘i.ﬂi-tiﬁkf' xenedny automat LI - . P
PR S
0 .
a Vi vkt .
R vy
Sestro jte redukt Mooreova 8troje qy q, b .
| ( Gspornd j¥{ tabuliou } % U, ;
% & b \0 o \
2 S 9 q, ) \ .
q“ qz qs o
q
.
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1) Sestrojte 2poznios jicd Sazyk

L= §m s v € fe, ol mer 6 Lk) mebe ww q1ia)) ],

tz=. jeayk wtvofemf z Fetézct jazyes L(4), kterfch "wypadne jedno
7"ﬂ-f.r &,
,!’mﬂ—twm
L= {-;-,v ﬁit,br‘-tl“)} .
—,”wsbuuimun),

1.36)
RNavrhrite aleori taug

Ktery
rozhodnout, 24a Lixj4é " e watay nedeterninistiong satomet &

Yavrtniéte algori tmpie

y
4
pv
&
4
®
kS
»

“rer wmotn{ i wasss nstevermis,

ToZhodnout, z4s Lis Fr SRR P

Synchreonizafni -ose

JestliZe v dankm aitomas %
“UmAE L ®xistusje srav i B €Xietyle pre nd | fevbzes
upnish sywislf, A o y . . ) ; o
. i Krery mA vz viastnoer, ze BVMEL A pfeves erve Lnkine
’ = 2 e z libevsy

Ak fetize:
Ax 287 @ naZivime Yrnchronizalng . et

g 2o 2
EEGLik exemplbft automats 4 v Taznyin (nkn nerchetes) steves
e oot stavs

autmzty pfevéss Aq zir is '
b 8t 4o frochronizovat ) tak, %e 14

Filvedeme tuté chron 1 '

P €2 eyncnronizatef eelragmant

e S v r

Turdesi vrétiv zaf ni, které se ma zhkladh né jaik

ize [ednodochd
€ vidit, fe ks Eathb-
t rozpozakva jick

uZitim podm
=2 konelmnéw:
prévE vhesnry

ho tabulloou;

Uréete syncaronizalni pesloupnostl WooTeova wEtomats ¥ zadmné-

) .
_ ;
1 - C -
X s :
; s = )
, .
1 . E °
D i -
: ¢ c ’
E ] - ]
i
|

o 1 wlli-

5 gminkuon wookiss posios
stomat reprepestsiic

Sestro jte konelnf :

"wwloﬁ"-"

@ " A ,.k-no&f-p_:--nﬂ’”"“‘“ boctmy eynctromizet

dovou fumkei 4 .Sestrojte konefnf automat p#i yhma yicd privé ¥
ni posloupnosti automats 4 -

S 00 L PPN

e i

- —




rukce k ndvrhu implementace Uzhvérové viastnosti

Necht 1,1,I,Z,l.,’,L Jsou libovoing Jazyky v abeceds

mortiomus | w

L, n libovelny homo=

Libovolng fetizec a & Libovolns substituce. Dokazte nhsledujfocf
vztahys e
a) 1.1((.?_\:[,,’) = “1"2""1"3
b) L‘(I.E'\l,)) = X,‘I,z'\l,1l.,’
o) (L®)" = L™
L4
a) (Lyvr,) =LY (LaL," )" |
5 o o) h(l,ivL) = h(Ll)Uh(Lz)
i BB NEIAD :
> 2 o \ >°-| £) hiL, .L,) = (L, ). h(L,) :
. ¥
& 2 e) aw“’ o LZ) = aw“'|) ”aw([‘z)
gl n) 9 (X"~ 1) = % BHL
2 v Jazyce Pascal, i) (1‘1.1.,,)n = LR

.l.l
J) gluL,) = 6(14‘).6(:,2) .
I_,F ), kde jednotlivé

n'*n'"'n’

V jazyce Pascal implementujte automat A = (Qn,x,r
“parametry jsou definovany takto:

¥
Necht~ 14,111 ,L2 Jjsou libovolné jezyky a h 1ibovoln¢ homomorf ismus. Dokaite, kS
Qﬂ - {0'1!21""“"3 ! ¢ . %e nhsledujic{ vztahy obecnd nemusi platit,
t,L, = L,L
; X = {a, ], o a) Lyl 2" W
b) (LynL,)" =L 0L,
‘ol w {0 , 1 2 1 2
gty b o) (L,vL,J* = Liv1L}
r.(1,a) = f1+1] pro viechna i, 0<£i<n -1, a) n(Ln L) = hiL,)ANLy)
£ (n-1,a) = {ol, e) h(h(L)) = h(L)
£.(4,) = {o,1} pro vdechna i, 0 € i <n - 1

~ » »*
: £) (LL,) L, = LM (L,

g) Ly(LAL,) = L,

R 5]

rn(o,b) =4g.

Zvolte napf. n = 200,

(fdentifikace klifovych siov.,
nJ

) Sestrojte Moorefiv automat se vstup-
abecedou {a, b}

’ v kazd DokaZt % -, ) )
e & pro libovolné jazyky L. 1 H v abecadd platis
kt.ﬁ L ) Lot R4
ém okam?’

A = ba jﬂh a) L L2¢.$ ® L -1 € 3’_
O; L1¢. k) sll 301 .] i34 od 1 e e konednd mx oha slovech L, & Je
2 1 v nejvy Snd '11 1 ( oh R 2
) : ) ) L€ h (L) € f
konﬂ; pravé pi liZze L je homomorfismus, potom
kterymi : d) Jest ¥ = €
C = aba,
Vyuzi v i ofho pro kaddd
A tu 1 ritmu Nzhodu_‘{
, . ' ti k ndvrhu algo A
' ' ' : 2 Jte uz‘ érovych vliastnos oo . :
taci tohoto g

(Névod. Za&nite n&vrhem nede terministického automatu, z n¥hoy z{iskite

Mooredv automat modifikac{ PodmnoZinové konstrukoe, Srovne jte implemen-

taci na zdkladd nedeterministického automatu s implementaci na zhklads
, vialedného Mooreova automatu,)

. (a,),L(4,)
dva koneliné automaty A, A, , 2ds Jasviy Lik 7T
va kone 2
inkluzi.

3 o

Anred vy carmscanner




~ Sestrojte automat rozpozndvajfci jazyk L v abecedd {0,1} tvofeny slovy
’
khx(‘::;ﬂn.’i sudy podet bloki jedniSek (tzn. maximdlnich souvislych vsekn
-’mm hml ka3dy takov¥to usek Jje liché délky. (N'qpi‘. 000,0'011100,1110100101
ce patfied do L, zatimco 01110, 0100110 do L nepati{ .)

Sestrojte redukovany konedn: t
; E ¥ automat (v normdlnim tvaru ') rozpoznéva jic{

Sestrojte ne jmensi Mealyho automat, k

te indrn{
bindrm{ &{alo 3(x+y) . {Navod: vyufi jte Shrinay o aoF -

automatd z px, 1.17,1.21 ,)

MSjme dvé abecedy X
={a,5}, ¥ = {0,1} a dva inicidln{ Mooreovy automaty

(b,0)
:-.O) ‘jo (a4)
b4) PRI
(a,0) it O (b")
(a4)
(5,0)
u py carmscaner

0
ko T

5 D/(b,1)
4
4 1
N\

E/(a,1)
Oo

Pfedpoklade jme L T Y
5 de j , 2a antomaty jsou p 2pojeny podle nasleduj{ctho tra:
3 o zku

a zadinaji cba &innost ve svych potdteénich stavech,

s x = >
1) PopiSte zobrazeni X —X , které tento systém realizuje,

2) Existuje pro uvedeny systém synchroniza&ni posloupnost?
M3 jme inicidlni Mealyho automat A dany pfechodovim grafem

| A predpokladéme, e automat zaha-

oo oA b (0  Juie Gimost whdy v politetnis

stavu.
I

b/bG b, _ )
Proberme nékolik moZnych typt: pozorovini Cinnosti automatu A .

1) Kazay vpoSet automatu A 1ze popsat jako posloupnost dvojic
$ vipo
(%) (x1.vl)ﬁx2,y2)--"m"’“) ’

) ) . tu v i-tém
rstupni) symbol automa
yi) je vstupni (rese- TS

kde =i (resp.
kroku vypodtu.
Sestrojte kone&ny au

) ox z - sloupnosti
. 2 i{m& pravé viechny po
tomat, kter¥ priJ )

tvaru (¥).

} : fstupni signaly
5, pouze vstupni L V3
dchozim pFipadé: :
i ve dvojicich.
cnazd vstup v nisledu-

2) Obdobmd jako ¥ pie

1
.edno‘llvi' niko
3sou pozorovény J o o kaddy vystup pied

chazi pi"islu!ny" vystu .
l.::‘:l kroku, tzn. je po:onrﬂn- posloupnost
c ’
S TE ; i-tém kroku.
b 2 R ﬂﬂtup‘ (resp. rjatupni\ sy-mn“\h; i
s e y::i‘)"mméni automat, Ktery prijimd P
Sestrojte (parcid

soaloupnosti trars (#8):

pritom vstup VY

- R ™

b
¢



Dekompozice asutome o
JMpOZ_.08 automatd
tvaru

ylﬁ..-?ﬂ-

1.56
{of ‘pr&vé takovéto vystupni posloup- ZAL i
N Seatrojte konednj automat piljimaJ > ] sANER; min Mu; Jo netrivi&ing sériova a paraleln! aek,
P nosti automatu A . stroje A = (¢, 2 4.6 A qandne Sl ekompozice Mealyho
> T oe— -
rozd{lem, %e nelze rozli¥it peiadi , > | T
B R Jodnot]'.iv'jch okam#icfch, tzn. . ,: e ——d o =1{1,2,3,4
vstupniho a vystupniho signdlu v _ 2t e[ “ T {um]
pozorované posloupnosti jsou tvaru 2 \‘ 2J \ ’ I: boloa | A = {a,B,c,n}
x1 yl x2 y2 ... xnyn , ? | 7 il 2 c \ Fox? —4q
+ | | } | A R b
kde pro ka3dé 1< 1% n Jo bud xi vetupni a yi vystupni —L _u_ 1 ° ] hQ T —s sy
nebo xi v§stupni a yi vstupni a pfipadné tytocekempozice sestroite.
symbol v i-tém okamZiku.
Sestrojte konedny automat, ktery pfijimi préavé takovéto posloupnosti,
5) Podobnd jako v piedchozim piipadsé s tim rozd{lem, #e libovolny Pro nAsledujic

{ sekvenéni stroje zadanéd tabulkami pfechodovich funke{ zjisté-

: vstupni nebo vystupn{ signidl mi%e byt neditelny, tzn., misto libovol- to, zda majf{ netrividini sériovou &i paralelnf dekompozici.,
ného (t¥eba i viech) signdlu xi nebo yi se miZe objevit signdl n , 1}( a h |
a) Sestrojte automat pfijimajfcf prdv® takovéto posloupnosti. 1 b lr 2
b) MiZe mit automat pro pFipad 5 mén¥ stavii ne# pro piipad 47 2 b 3 Q =¥1 12,3,4}
3 1 2 Z = fa,b}
i 11 |3
Necht™ My ,...,M_ jsou sekvendni stroje. Tvo¥{ mnoZina vech posloupnost{, 2) 5[ b c
které jsou synchronizasnimi posloupnostmi pro kaZdé AL,jazyk rozpoznatelny 1 3 b Q = {1 ,zyjyi._ﬁ,c'}
konednjym mutomatem ?
2 5 1 3 2= {a,b,c}
3 2 6 5
1N [§) 1 6
Necht &, &) jsou dvé konedns * * . 1 6 )
¢« lefinované t;kt ; R aepedy n R«’(Zl"zz) —y 24 ,4,:(}:,;,%)-_,:: 5
i -Pxoilibovolnd x.& Z 3y 4o 6 N 3 2
x, JestliZe x€5
AL = : b jestlize xeX, 3)
’ l,("):
Li, Jeslize xdEL . S 2 b ° a 2 - 1 s}
& Jestlize x#z;. | 1 2 3 5 ] 1 q-i. ,...,.1
Pro ka%dé dva jazyky L € 3¥ | s35* 2 1 L 5 8 1 L= {ayeee,e}
1 e | 2 definujeme st fdavy - q
Lg Jako jmeyk Lywi, = fu €I, (ve L b n (o) oo sl RERAUKS Joayich L, S LN LR A
D'okakte, Ze pro kazdé dva jazyky L lI mzpo| 2(';€ Lz?' ) > ‘ ! : X
100y Znatelné ko - 2
J ich sti{davy produkt rozpoznatelny konednym autq neénymi automaty je i je- 5 6 7 2 3
matem, 6 5 8 1 1N 2
” 8 5 4 3 4
Navrhnite tako 3 i +
i x vy Jjazyk L rozpoznatelng Konednfm automat 8 7 6
= L=sL/L. em, aby platilo
\
/ .~

-2 - i = e
Scarineu Py cdarnoacariner

B A



; ’-od M& vrasd ndaledujiof jamyky v abeceds {a,bj] .
Jasyk viech slov obsahujiofch podslovo maba.

) Jasyk vieoh slov -n..::.u. predponou abb nebo kondfofoh PF{ponou bbaa .
va& slov obsahujfofoh poSet vyskytd symbolu a d81ltelny tiemi.

-m tdch slov, kterd sadfnaji i kond{ stejnou dvojlof symboli.

Jazgk prdv8 tdch slov, kterk neobsahuj{ podslovo aa .

" Roshodndte, mda plati: 2
~a) (011 + (10)%1 + 0)® ®ot1(011 + (10)*1 + 0) ’
1) ({1« 0J*100(1 + 0)*)* & ((1 + 0)100(1 + 0)*100)

Seatrojte mobecndny nedeterministicky automat rozpoznivajic{ jamyk urleny
regulirnim virazem ((01%0 + 101)%100 + (11)*0™o01 .

Ndsledujiof tiL stavové diagramy nedeterministickych automatd popisujf{ regu-

ldmi jasyky Ly 'LZ'LJ .

l..’a &
*.r\‘,
.7 S
e o
s
I,: 4 e ) 24
m'_L._,er e 4

N/ e 2

Definujme regulirni substituci ¢ prodpisom 8(a) = Nes €N 4 2

lémnd viraz popisujiof jamyk 3(L,) 3° Najddte regu-

m‘&msmﬁm_.,.&

Odhadnd te podet stavi reduko 3
vaného konedného aut
oma
Joavk La{vefu,b)* iviucan 3o e b s :::'. ktery !:}pomv‘
’ * W o=y =

- Budid nd1 prirozend Sisla.
automatu, ktery

Lae {' “‘nbl'

PR ———

Vdhadnd te poXoet a¢
atawy “"‘l"cﬂmlntactckél
nAvA jazyk 1, = iwgﬁ, h}' 0 Konedného automa ty
. v W= 6 oa 3o symetricks s } + ktery rozpos-
3. Slovo .

®

Budiz n * g Priroze
né
‘ 10 &falo, Odhadnd t o polet stawy m
ného auntomatu, Ktepy LOZpozndva jazyi o et e -
y d Jazy S

L = Jwe Wb * = 2
{ fn b} lwl= 2n & W Jo symetrické -.luvn}

1.606

0

cchit’ negy

« 1 JO prirozendé &islo. Odhadni te posot st
S

automatn rny.pnv.ufw-.‘u‘,\(h,, stavy

redukovaného kone&ného
Jnzyk dany regulamim v¥razem

(a + ‘urn\n . b)"-‘
1,07

Necht nw 1 « i né i °
Noch 1 Jo ptirozené & Lalo. Odhadnd te pofet stavi nedet ministickét
i o

kone&ndho automatu roz yoznava j{e 4 4 5
% n-1 ! tifetho jazyi dany regularnim virazen
(o + BRa(a + 1n) .
DokaXte, 2o Jazyk L = fwefu,b}¥;

i W oJe symetrické slovu} neni rozpoznatelnt
konednym automatem.

DokaXte, Z2e jazyk L = {wC{O,i}"t ¥ obsahuje steiny potet mml jako ,isdn'_\‘ok}

neni roguldrmi.

DokaZte, %o jazyk L. = RV({0,1}) v¥ech regulirnich vyrazu nad abecedou 1“_1}
nen{ reguldarn{ jazyk.

- 25 -

A

e



‘."4-.“4.,;.!1'!‘
o

K nedeterministickém, automstu

(1a

-5 A
b
i ' a,b
3 5
2
R id
= b
mnofina pravi- 5 & C ety ) =
- > (&4
A
A sestrojte s nim ekvivslentni{ regulirni grasatiic..
e
{ A p

repulbirnf promstice

—p atis | bbea | £

DJVRI

— abA | bB
—s ach | LC | £
¢ —p al | ba

sestrojte s ni ekvivalernini gedeterministicky korelrf automat.

w

lamimi virazy.

a) 01110 (01)%* (111)%

1 »
2 Popilte jazyk L genercvany gramatikou (5 Jo Jeding neterminkl) b) (01% & 101 ) *y
5 — 65 & c) ((01 + 101)% « (1 «00f*)” o1
S—ra, 4 = 4) (asbc) (aa®s(8)%c + af*

6 ®) (((absc )* = (be)® + b)®(at® » )"

virazt pad sbecedou fe,%§ }-

Grematiln G= (W,XZ,5 ,P ) nazfvise separovancu , Jestlike pro nm

pravidlo 4—sB€P plati: bud’ «peT
g e el & 'czu[‘}.

and cremstiks.
, 56 ke kaddé grematice existuje » ni ekvivalentnd seperey

Scanned by CamScanner

Sestrojte regulirni gramatiky generujici jazyky popeand rbeledujicis’ regu-

Popifte , jak lze od regulérrich grematik gereru jicicr Jazyky L,,.L, pfeiitc
k regulirnis gremstikim gereryjicis jazyky
-
2 a) Ly.L, , b) L,vL, , o) L,¥.
Sestrojte bezkortextové grematiky generu j{ici jJazyky
no.
A~ amsb |BS |CAlE a) {o‘io“ inkoj , b) {,,n,:,, /n,..qj i
. 0 <
B —s BuA |cac (¢ ) ‘“‘j ',"{o”}s}' 4) {0™1™; o<n%s},
o) {0™1™ j1$nfm$2n} , r) Bvi{o,1}) (mnociina regulbreich

e



somoténs , Jestlite pro kaZdé
16 monotdnni gramatice je

'!
|
.z

3. BEZKONTEXTOVE JAZYKY

Redukee, derivaéni stromy, viceznatnost

Zrodulcu jte nAsled:jic{ tezkor textové grematiky:
1) 5S—» asb | aabb | £

A—s aAB | bB

3 —a aAb | BH

C—>CC | c>
(Jako obwvykle velkéd pfsmen: oznadujf netermindly, malé termindly, S je polbteini

sy‘mhol.)
2) s—»aal bBlasel vt &
A— LCD | Dba
B — Bb | AC
C—paAl c
D —> DE
E— &

3) S—>AIBlOSBIE
A—soalcC
B—=1B 11
C — ASS

M& jme gramatiku G danou pravidly
s —»aS |AB 1CD
A—s aDb L AD | BC
B— bSL | BB : e
c—>BA | ASb FRal
D—>ABCD 1E .

Zjistdte, zda L(G) # ¢ ‘ :

~ = abaaacac podle

e Lo

Je dan derivadni strom popisujici struktury fretézce
Jisté bezkontextové gramatiky G
\ B 3
A / \ 5
: / \A . / " E
S v ¥

B — s

v

/
|

o —
ELSS R Zairis o0 2 ¥



odvoseni fetésce ¥ podle

odveneni fetbzoe w podle G- "
: ...w.% v & wyuywy tak, aby Fotdaeo wywyw ¥y OPSE patiil do o
Shmet ."G”M“tm.

mjb‘ arltmetické vyrazy typu

Zikcaste popsat tYpY viceznalnosti,
ktoré viceznadnost odstra-

tika '-—blﬁllﬂllﬂ’“

e jpﬁ,u).s, ataga, atd., Jo
 xteré o v nd vyskytul a navehnout Gpravy gramatily

mmma—mnrﬂﬁﬂd"““"

LD
§1 > -l.ln,hh“!nnﬂﬂllﬂ#.”-lm"
Zésotmikové sutomaty

Sestrojte nedeterministioky zhsobnikovy automat, ktery prézdnym zhsobnikem
rozpoznkvé jazyk generovany gramatilcou

E~»E+TIT

T=®TwF|F

r—> (E) la .

Sestrojte deterministicky zhsobnikovy automat, kter{y konoovym stavem rozpo-
zn&vh jazyk generovany gramatikou s—+ss|(s]]|€.

Sestrojte deterministicky zAsobnikovy automat ro
zpoznhva jicl jazyk
L= [wt{o,if'; w obsahuje stejnf poSet nmul a Jodn:l.&ck} knnio:f-"nhm

Sestrejte nedeterministicky zhsobnikovy automat

L = fuov;u,vefa,of' s upr} , 1/ktory rozpoznivé jazyk

% zésotnikovém: automata M
¥ Dz se vetupni abecedou fa,bj , nflkavou aboesden
s .“:.' onim zheotnikovim symbolem A, mnoZings -:.v-a.‘n a,} , poshtes
o chrg {99,9;,9,) , podhtes-
A aA) = {(q,.u)p(’lo-l)l ’ Lo
,1“1,(,L) = {(q‘,u)} ’
“Qou'ry, - {(11 v‘)l "

j(q.!,J, - qu“)l £
“ﬁo‘.“z - “...‘)l ;
gt v flag,e)) ,

se0kre s cramatiley
fof Jnavk ¥(4) o wuto Erama tiiy
2redulcu jte,

Scanned by CamScanner

= K

Chomského normélni forma

Pfovedte do Chomského normélnd formy gramatiku G danou nisledu j{cimi
1 e pravi-

dly (termlnAly jsou O a 1 j:
S = Al OsalE
A— 1al1]B1

B—>oBlolg .,

Ptevedte do Chomského normAlnd formy gramatiky
1) S —>
A — OAtlE
B —>» OBI1|E |

OAT0B11

z) 5 —=» (&)
E =3 F4F | FuF
F —» al|s ,
1) abs 1Cas | Bas | a

—_—
B —= acB| sC
—y

BCb | SB .

Odstranéni levé rekurze

V gramatice

A—> A+D I B
B=—> DuC | C
C—> (A)]a
odstrante levd rokurzivni pravidla,

neterminAl a o neprézdny fetézec.

G = (",Z,S,P ) Je bezkontextovh gramatika.

Necht )
kterd maji

A——» Ao, jsou viechna jeji A-pravidla,

ey
nejlevd jsi symbol.
Necht A——f,, ...,
Zkonstruu jme na zékladé G &
netermindl Z a nahradime vSechna A-pravidia = G soustay
(1) A—>f
k—aAZ

A — /3, JsOU viechna ostatni A-p

camatilu G'= (Tuiz},

pro 1£iédm

(2) zZ—>e,
Lo 0ty T
Dokadite, #o L(G) = L(G").
b

pro 1&i%r .

-3 -

C £t A

tzn pravidla tvaru

X —» X

Necht

na pm\-e strané A

ravidla gramatiky
£,5,P") tak, ¥e piid

ou rrn\‘n'ldl

xde X jo

A——> Lo, o0

Jako

Ame novy



Uzavérové viastnost i
—————L838tnosti

Dekazte,
a) sjednocen{,
b) zfetézenf,

ze ti{da bezkontsxtmrych Jazylki je uzaviena Vi&l operaci

c) iterace f
d) zrcadlového obrazu,
e) substituce,

f) homomorf ismu,

DokaZte,

28 tifda bezkontextovjych jazyki tvoi{ plnou abstraktni t#¥idu
Jazyki.

DokaZte, Ze plnA abstraktn{ ti{da Jazykl je uzaviena vi&i:
a) zietdzeni jazykun,

b) operaci iterace,

¢) reguldrni substituci,

d) sekvendnimu zobrazen{,

@) inverznimu sekvennimu zobrazen{,

f) levému i pravému kvocientu s reguldrnim jazykem.

Ukazte, Ze tfida bezkontextovych Jazyki neni uzaviena wi¥i operaci stiida-
vého produktu definovaného v 1.5k,

ﬁtb o '_£'<12<-"{11€k (tzn.
2>a, ’phn n‘l.m - mize m nmhp

=



4. wEToDY STATARTICKE AN =)

K nésledujic{ jednoduché LL(1)-gramatice sestrojte LL(1)-analyzgto
! r.

) (1) S— if E then S
‘ LL(1) - apaljza (2) S—> while E do S
(3) S —% repeat S until E
? @ (4) S— s
N r
& jmo LL(1)-analyzito . g (5) E— c
( ) & I (6) E — non c
Y —_—
a
__._—.-——-—,_————————‘ NeterminAly této gramatiky jsou S » E, termindly jsou if , “hen
A 1 | B e TS £ while, do , non , repeat , until , s , o . -
€3 | —
"
B cB” ;b cB”; 4 T €£;6
: g £:6 g6 Pfipomenme nékolik dilezitfch pojmi uzivanfych v teorii LL(1)-gramatik.
B” N ) g
37 Pfedpokldddme bezkontextovou gramatiku G = (T ,I ,s,p).
a;8 Al
' ! 1) Pro libovolny fetézec «€ (MuZ ¥
a krdtit FIRST(®) = [ueZ”, bud”[ulé1 a o=,
( kratit nebo [u[=1 a a(d.uv pro né jaké \'624}.
) kratit
kréatit 2) Pro libovolny neterminil A
- cia) [ e ) 3
heratit FOLLOW(A) = iu ,JQFIRST(“-) pro néjakou levou vétnou formu \ML}.
»
P p}ij-out 3) Pro libovolné pravidlo X—>& € P definujeme fidic{ mmoZinu pravidla
X—>& takto:
D(X —>»e¢) = FIRST(oL FOLLOW(X)).
pro gramatiku
(1) A —>B’ 4) Gramatika G je (silmd) LL(1)-gramatika, jestliZe pro kaldd jeji dvi pravidlia
(2) A'—> +BA7 X — ot
(3) A'—> g X—> B
By’ takovd, Ze of#f3 plati
(5) B'—» NCB D(X—> )N D(X—B ) = ®.
(6) B'—> ¢
(7) c—> (a) @
(8) C—>a g Sestrojte LL(1)-analyzAtor pro gramatiku
(1) S — if ¢ then S
Projdéte vypolet tohoto analyzdtoru nad 3 (2) 5 repeat SS until ©
a) fetizoem a#(asa), : (3) S —» begin S5’ end
b) Fetizcem a(a+a), ," (4) $ o
o) fetdzoem a+a , 3 (5) s* .ss”
(6) s'—= L.

grama ik
@ Sestrojte (pokud existuje) LL(1)-analyzdtor pro A

1 (1) Lt e

' (2) S — BAD
(3) ]
(4) A—> &

-9 - (5) B —3 DbAD .

|
E <3 -
Scanned by CamScanner |




beskontex tovéd gramatika obsahujici odvozo.
,g‘vid.lo tvaru

2jistéte, mda grematila
(1) s —» BA
(2) A—>» BS

3) A=
(.) B—P> aA
(s) | Dmates
(5) B—>¢

je LL(1). Jestlide ano, sestrojte pL(1)-analyzdtor.

Popiime postup, kterym pro libovolnou bezkontextovou gramatilku
¢ = (¥, X,s,P) zkonstrunjeme funkci FOLLOV.

1. Sestrojwe funkci FIRST.

2. Sestrojme graf relace C> na mno#ind W definované takto:
pro libovolné netermindly A £ B je
At- B &, oexistuje pravidlo A —»«BREP takové, Ze g='e .

. (Podminka B ®*E& se spadro ovEF{ pemoci funkce FIRST, protoZe

82" € (> e FrsT(B) L)

3. Defimm jme reflexivni a tranzitivni uzdvir >" relace >
¥a W defimjme ekvivalemci As pRedpisem

A~ B O, ACTE a siroves Bcfa . ‘
5. Sestrojme Zistelné uspofédéni < wmmofiny W/m  indukovand opera-
ef tf :pro [a] £ [B] e
(2] < (8] privé ayz a1 " 5 .
5. Pro kadd§ meterminil A€ W- {S] sestrojime mmoZinu
FoL(a) =, {xez;existuja X >2ill ¢P takové, 3e
x€ FIRST(Q)}.
Pro poldteini neterminidl S
PoL(s) =,, §x €T ; existuje X>asRée P taxovs, 2o
rermst(B8)] u je] . .

6. Za pomoci relace < a ekvivalence ~ konstruujeme

POLLON podle pfedpisu;

rourow(x) = U rou(y)
Yol x

canrea Py Lalroscariner

OvEfte korektnost uvedené

T —

honstrukce funkce FOIL0OW

Zkonstruujte funkce FIRST a FOLLOW Pro gramatiku

A —» AC |
B —> Cb |

DaED

EcE | g

C —> BaED | ca

D—>p| ED | €

E —> BpAaB | gar

Pro gramatiku

(1)

(2) s—>¢ ( ¢ —wse
) (9) C —>Ch
(3) A —> asa 10) c—>¢
(&) A—>¢ (11) D —> amp
(5) B —> sac (12) D
(6) B —» tC
(7) 85— g

a) Sestrojte funkce FIRST a FOLLOYW,

b) Sestrojte fidici mnoziny je;ich pravidel,

c) Urdete, zda je LL(1),
K nisledujici gramatice sestro jte LL(1)-analyzétor, poiw
1) S —» IT 7) S'—» ; ss’
(2) I —» if E then S g) > g
(3) T —> else S 9) S —»s
(%) T—>; 10 E — cE
(3) S —» while E do S 11) E or ¢
(6) S —> begin 55'end 12 —¢

S —> aABbLCD (B)

Pro gramatiku

{0)
(1)
(2)
(3)
(%)
(s)
(s)

S—> A
A—> L + B
A—> B
B—>B#C
B—>C
c—> (A)

c—>a sestrojte funkce FIRST a FOLLL

Na fFedeni této ilohy navazuje %.17+

——

i A AR AN R Nk

&5




; Pro gramatilku

\ (1) s —wap
(2) S —»
(J) A —» apb
(4) A—» g
(5) B —» bp
(6) B — ¢

mé jme dan LR(1)-analyzator:

vEect " - netermindly této gramatiky vypoStéte hodroty funkci
AL gramatika jo LL(1) & sestrojte LL(1)-analyzétor.

" Dokalte, %e ka3dy reguldrni jazyk je LL(1).

ZapiSte vypodty tohoto analyzdtoru pro Tetézce
a) aabbbbe

b) aaabbb

c) aacbb

Sestrojte LR(0)-analyzétor pro gromatiku

(1) S =S
(2) s —> (ss)
(3) s —>=()

anner



1) Sestrojte polodkovy

(1) 8'=trS0

BpSewt
¢ ER e i
(39 s—»6

automat Pre grama tiku

» B 0)-analyzétor. @
2) Pv:\lt)l jo gramatika LR(0), sestrojte joit LR(C) )
E \ . N .
tika G = (W,5E,S,P) se nazyvd e
Pripomenme, de redukovand bezkontextovh grama . b T‘_’ 3 ) a /qg\
Zhdn i c
SLR(1), jestlide 7 G ¥ ) % ;
s se nevyskytuje na pravé strand o - ‘rlb % y - l'\
1. Poditedni neterminil . a' . q‘e : /a\qa )
2 e &
pravidia = P . : r‘ Q
ti: ¥ SO
2, Pro kaddy stav q polofkového automatu gramatiky G pla : Ob b
a) jestlide A —>ol. p—»R. Jjsou dvé rizné dplné poloZky ;
vyskytujici se soudasnd v q , potom ;
FOLLOW{A) N FOLLO¥(B) = @ , : ( : ) . ! Qo
b) jestlide se v q soudasnd vyskytuji poloiky tvaru A —»=ol. ) l

a B—» B.xfpp , kde x Je termindln{ symbol, potom
xd POLLOW(A) .

A AR T
(@'
(-]
/
P
o
o

€

"

1) Ke gramatice

(0)  s—a

(1) A—>a4+B "

(2) A—>s (:) . i

(3) B—>»EBacC S i‘ R b

(%) Be—pC ‘

) e — (a) o o /'O“ab

(6) s b /’/
B Toe peleiev) emtemat & rouhotnkte, sde gremstise je LR(0) s > b

e - —
2) Vyukije ¢ \
38y Jte visledku pf. &M a bodu 1) a zkuste sestrojit SLR(1)- s -
"I 991 9%% 309001 12%2
Zjistite,

b) 9195901 92929292
zda ndsledujic{ €ramatika 2

pH{alulny analysétor. e LR(0), SLR(1) newe LR(1) a sestrojte
@ = — et nul .
- > l?) . 2 .; Slova v abecedd {0,1] obsatujfcd pravé sudy po I
o 3 ) > e b) Omnadme 0(w), resp 1(w) poSet vyskytd nul, resp. jednilek ve slo
2 A= B .- . : '
\7
(3) A=—b D ) E—s Fea

(8)
(9)

danj automat piijimé privi slova slava we {0,107 pro md% Ov) g0 (mod

o) Slova v abecedd {a,b] kondfoi skupimou aspon dvou b.

E —— Fop

() Be—ea

: sea d) Slova nekendic{ dvima nebo vioce nulami. R
LT gty R
i t 1| mebo ma ova.
'.)‘“ AT -pu.::ﬂﬂl- kterd —= slové maposledy vytvolil dsek délky
£) Sleve Jje .
- bo =

- K1 -

Scanned by CamScanner
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4
1
4
:

« neobsahule Jo slove sakondeno 8tsjnjm sym.
0

is
aspol 2,Poknd hdny takovd U
bolem, jakf atoji na saddti e

& 3,
o) “é/ \.’D"

») Ay

o o"Qb,

(
. —
TR e v

P
o) !
- € .
AN
0,1 0,1

Automat mus{ m{t aspon 5 stavi, Kdyby jich wdl méné, pak pro,libovoln§ symbol x
dané abecedy a Jhtl’ijkksjpfnodou Fotbzos x* a xJ automat do téhoZ stave

+5- +5- i
Proto také slova x a xI*3-4 pfevedou automat do téhoZ stavu, Aviak 5+i-]
neni d¥litelné p&ti, zatimco j~j+5 ano.

ovi funkce autoncmniho automatu je vidy d4 PP
graf ru

1 . r 3 .

pro jisté 130. Z toho plyne,

Ze jazyk
ndonin sipjoen nbgené poried rozpozndvany autonomnim automatem je vidy

Loké posloupnosty pfirozenfoh &{mel

Scanned by CamScanner

SRS S

Na zhkladé fetdzos sloieného z jediného typu symbolu se automat :
kroofoh dostane do oyklu, ktery mh délku 1,2,7 nebo I Ffalo 12 ’;:)w':.;; o
nAsobkem téohto &{sel, tzn. 12 symbold x aarus{ pro kaZdou z u'vodrm;P: :l i
oyklu nAvrat do tého% stavu po nbkolika obézfch oyklu ., ’ -

19

Ve vhech pfipadsoh pfedpoklhde jme, %e exlstuje pravh kongruenoce ~ jlstého konel-
ného indexu z takovA, %e uvaZovany Jjazyk je sjednocenim nékterfch jejfoh tfid

Tento piedpoklad dovedems ke sporu napf. takto:
3 0h01
’ .

a) UvaZzujme slove 0,02,0 K 1

Potom pro jistd 1 € 1<] & ket jo o'~ ol

Fody takd ol10'~o0l10l _ epor.
b) Vyjdeme od siov 10,10%, ,10%*'. Aapon dvé 2 nilch padnou do stejné tiidy
L
kongruence, tzn. 10 ~|f)" pro nbjakh 1 € 1< | € kel Potom také If)llf)l‘vI')’l’)l.
L

PEL tom m’ml-s;,z a 1010’#1.2 - apor.

A 2

0) Aspon dva z fetdzod 0,0 ,...,U)“1 padnou do téze tfidy kongruence, tzn.
ok od pro jlaté 141 ¢ j4k. Proto také U‘lll:"'vu‘llﬂll, co% je ve sporu s tim, Ze
prvni slovo do L, patf{ a druhé nikollv.

f/k" padnou do téle

Zs vztahu
b Jes.r

~ 0

d) Zvolme libovelné prvodimlo p>u. Aspon dvé ze slov O,...,
tzn. (JLN()J pro Jisté 141 < jfk+!. Oznalme r=j-1.
‘JL"“JJ"'UJ‘-r a Iindukc{ dokAZeme, Ze O
%o P~ " atdtd pro

nebot &{slo

t#{dy kongruence,
ot~ 07 plyne, e 0
ro kazdé s20. Vynhsobenim slovem

P P*PT 0% jo spor s definic{ jazyka L, .

lera 9] J tzn.

P oP"J konesné dosthvhme,
kaZzdé s20. Specidlnd ¢

p+p-r=p( f+r) je sloZent.

-; 1011001

b) 00001

a) 1110001
b) 0011

0 U tro
M (2. E 4 i ;. 2k ekvivalentafmu Mooreovu o J
"+ rontl ;u‘n'o‘::x(hu stroje na

pfechod od Mealyho stroje
M= (U, I, 4, d”’, A ) provedemo
kazdému nové vznik

wrozdtépe im” kaZdého stavu

o stavh aby ke byu stavu byle moZn fidruiit ediny
’ 1 b P J )
tolik t

stupni symbol. ) .
" . el MnoZinu atavil O phchodovou a &r

xkovaci funkei ©

Zvolme pevnd ¥, ) i
def inujme takto: b el (3(3,x)€ ‘.L)gd’(‘i.x\ = ;L‘lu\(.x) = vl}
Q’'m Q,qu ykdo Uy =g { (a,7 . ol 0 nl ¥(g,x)eqrl )( F(ax) ¢ a)}

e )ia *a xeL,

Qz =47 {('byo
o({a,y)i%) =ar

pro viechna (\I'Y.\‘ ¢

(d(a,x) 2(a,x))
y » Pro viechna (a,Y)

€q’.

da,y))  Zar e
6 ( J
% go M~ M stadi dokAzat, Jo pro kakdé (4, y/EH
Abychom ovBFill , Ze .
. Induke{ podle
‘f e Yy nadno ovai{
el v 4 A(d(qu)x) )y ek oo E

d((a,y)ux) = ( d(q,ux)
aélky Tetdmce u -



f
it

TTTTR—

®odobnd se ovi{ , l}( &
A(d(qu),x) = p(d (a= .
Tim je ekvivalenoce (a,7)~ 4 dokhzéna

&P

D/'b 1

a)
y:it/o o/1

11

b) 0/0

1/0 \/_\
Q 0/0 0/0 &

—-)-K_/->--——>-—1[‘—>-:) 11

O

1/0 0/0

(qo Je stav bez pfenosu, stav 4 s pfenosem jednidky do vy$§fho $4du)

00/0 11/0 v s
R

gy e ql\) 10/0

10/1 00/1 s

Stroj zadind vipolet ve stavu 9.

Kond{-11 v
Zak Je vydén
ondend v qy Lndllouje preteseng, 1 BB

- iy o

Scdrireud py carnoacariner

C‘3 o oLt
' 00 qo/o T0.0% q,/1 Ll (stavy bez
! pfenosu 1)
1"
1
00 00
i
-— qjﬂ \STavy
(j 01,10 1 s plenosem 1)

Vipodet madind v 9, Stavy neoznadenéd jako konocové indilkuji pretedeni.

0/0 o/1 @ /1
Q 1/0 //tjo(la il @D‘h

RO a0

1/1

-l -




0/0

Automat 1/0
—_—
/

1/1

zpracuje danou vatupni poslopnos® uvedenym zptisobem, JestliZe je vypodet zahdjen

ve stavu A.

Automat s men¥im podtem stavii nemiZe byt fo¥onim, nebot v uvedeném vypodtu odpo-
vidé automat na podslovo 00 trojim riznym zpisobem : 01, 10, 00.

Vv piislusnfch mistech vipodtu se proto automat nutnd nachdz{ v riznych stavech.

!lahn je podrobnd popséna v knize: M. Minsky, nComputation: Finite and Infinite

Machines", Prentice-Hall 1967.

Uvedeme nidstin mo¥ného FeSeni. Na zad4tku vydle “enorél" dva signily - rychly
a pomaly. Signdly jsou reprezentovany dvéma riznymi symboly. Rychly symbol se
pohybuje tF#ikrdt rychleji ne# pomaly. Toho lze docilit tak, Ze ka¥dy "vojak"
predavd rychly signAl okam#it¥ v ndsledujfoim taktu dil, zatimco pomaiy signil
na dva takty zadrZi.
Ka2dy z automatd mi jisty vyznadny stav p - "p¥ipraven". Automat na jednom konci
fady je v tomto stavu od zaddtku, automat na druhém konci rady ("general") do
tohoto stavu prejde po vysléani signdld. V tomto stavu vydiavd vystupni symbol,
podle ndho mohou sousedni automaty zjistit, Ze se nachAz{ ve stavu p .
Automaty L
Pomm:“zedm:;h:outétak, %e se oba signidly od automatu ve stavu p "odréaZeji".
i jestliZe n
e jaky automat obdr¥f signAl nap¥. zleva a zjisti, Ze
e ve stavu p 0 tol A
St = » potom signdl nepfeddv4 napravo, ale vysle
JestliZe se v automatu kt
, ery dosud 1%
signil prechdzejic{ z opadnych st R P S it ke
Stran, automat
na ob¥ strany vy¥le rychlf i pomaly ;1@5.1“ projde do stavu p , pred tim viak
Automat, ktery zjisti, %e oba jeho bez
chéz{ okam#it¥ do stavu "st¥elba"
Proberme,

prostfedni sousedé jsou ve stavu p ,pre-

Jak Fad,
a automatd funguje, Automaty jsou Propo jeny takto:

generdl

=9
—>

Ve stavu p , V rvnim stavu z aut
” taktu vygle “ge: ! omat na pravém konoi je trvale

d neril" '
© stavu p . Rychly signd) dorasf x °ba signdly smdrem doprava a prejde
& setkh se s pomalfm signilem pre Prvnim konet d¥ive, odrazi s,
presnd uprostred raqy diky ¢ ®) #H se splt
’ omu, %e rychly signAl

Scdllirneu py calroscarirer

je trikrdt rychlejsi ne? pomuiy, Obsa
se signily uvnitf jedinéhro automaty

. )
& p".ﬂj.ln do stavu p ., Obsahu je-1i

detekovano soudasné ve

a)

ahil je-li . i
Je=1li fode lich{ polet automatd . setuaji

tery .
ktery vyile avojlei signAld ra obé strany

. rada sudy pcdet automatt, jo ki{lern{ signd
dvo jici ¢ o
Yilel antomatn uprostied fady. Tyto dvu automaty ple

id do stavu p potéd, e ; .
jdou do P » CC Vyslaly dvojice signila doprava i doleva. (Viz obr.)

lich¢ podet

7A— | — I~ ey '
NG P S e it

b) sudy podet

‘
i
¥

" )
Kazd{ z automatd ve stavu p v tuto chvili soused! s aspon jednim Usekem 1 auto-
mn b, kterd dosud ve stavu p ne jsou. Predpokladejme, Ze 1 = 2k4% nebo 1 = 2k+2
n asekil

pro né ja%é k >0. Potom k daldimi setkini signAll dojde uprostied zmin&n

dé1ky L1, které

se uvedenym zplsobem rozdéli na dvojice usekl ddlky k ¢

jednim nebo dvéma automaty ve stavu p atd. KaZdy automat ve stavu p soused{ nyn{i
s aspoﬁ jednim usekem délky k slozenym z automati, které dosud ve stavu p ne=

jsou. Popsany proces pokratuje do okamZiku, kdy nebo
Automaty je treba navrhnout tak, aby potom vsechny automaty ,

do tohoto stavu béhem jednoho takiu pfesly. Vnasleduj

"zivé" vseky maji délku 1
které dosud

2
{cim

2.
nejsou ve stavu p ,
taktu piejdou v§echny automaty do stavu
slit graf vhodného automatu je velmi pracné.

tstielba”.
Rozmyslete si aspon, jakym

Nakre il
; realizo t
zpusobem je jednotlivé poiadovnné funkce moZno Vv kone&ném automatu
mAll, odrdzeni signili od automatd ve stavu p
) 1

( $ifeni dvou miznd rychlych sig

y & déliky ode )+
setkani signald uprostifed useku 1 sudé délky, apo )

iché, resp.

- M-



. 4d{ime pouze indexy)
(pro jodnoduchost v tabulce uva p

Ty R AT

; p X o 1 0
0 1 o
0 0 o] \« ‘

0 0
a0 H/o az/o | © . " ) i i 1 :
qt q3/1 qh/0 1 _1._--——2"""—'?_‘ 2 2 2 q2 A,
q2 q0/0  qt/1 g . 2 2 3 3 3 13 | uo o
a3 | a4/0 a5/1 s . "’O’—T— I i h qlt q2 o)

0
ab [ q5/0  a5/0 o ; : 4 5 s | B a1 o
a5 | a2/t ab/o | 1 i |t

sratf vychoziho automatu graf redukty
Automat je redukovany. takovou - o
st délky 4. Jednou 0
a) Rozliit stavy ql, q5 vyZaduje posloupno " - q0/0 /o
posloupnosti je 0010 . Pl B o, ®
é1ky 2. Takovou posloup=- 2 ' N
b) RozliZit stavy q0, q4 vyZaduje posloupnost délky ‘ q1/0 -0 1 A 0/ )
b, 1
nosti je napf. 10 . \\Al T.‘ A . b/0 \4 1,/1
I L LG S
X Voo, 7
\ ;}j/ ) 0 e/n
4™ /
0 1 0 1 0 1 (0] 1 0 1 N
as/0
15/
A B/1 c/o A A A A A A A A
B B/1 A/0 A A A B B B B B
c A/0 B/0O c c c c c c (o c
D E/1 A/0 A A A B B B D D , 1 vist. ) | 0 :
E D/1 E/0 A A A B B E E E T !
F B/1  c/o A A A A A A A A @ | ar a2 1] “I, o
qt q3 q0 0 1 1 13 | 1 |
; : . 5 . 5 O 1 ! o 2 2 |
a) K rozli¥eni stavi D, E je zapotfebi posloupnosti délky 3 . Tyto sta- a2 at g » —— - e
vy rozli3{ nap¥, posloupnost 110, . q} | a0 a2 0 \ 2 o
; 1€ o g % 0 1o 3 2 G
e : ql q2 as ( | | 2 |
) K rozliSen{ stava B, D je zapotieb{ posloupnost délky 4, Tyto stavy = \ 40 q3 © I J 5] 5
rozlis{ nap¥. posloupnost 0110 < : 15 { 1 i |
e) Stavy A, F jsou ekvivalentn{, N
» Nelze je tedy rozliZit 3
S : 4dnou vstupni " .
0 1 vyst. —]
0 0 0
qo @ qt 0 N ’ ; 1 1
ql q! az ! l l > 2 2 ;
a) K rozlifeni stawy 4 > ! 0 0 |
qQ 98 3 qR q+ 3
2! Zapotiebi - q 3
napt, posloupnost N 9% Posloupnost délky aspon 3, rozlis{i je qbs a2 a3 0 0 r——‘———‘/—"—é———{ a,~ g
b) Stavy ; = . . 5 |
qol ‘l6 rozlis{ nap¥, Posloupnost 000 % ; g 0 5 5 | .
nerozli¥{, y %4dnd krat¥{ pPosloupnost je as as a6 © 3 6 6 © | Viechny ostatni
o) s i ; 5 0 o 1 o i sou
) Stavy 921 94 rozlis{ Posloupnost 1 rézdnd { q6 q7 a5 ' g 3 1 dvojice stavy js
$) Sy ay, Q) 0R11ML uk préang : Posloupnost je nerozlid. ! w | @ @ ! y o33 ] EREEAEAmARS
Posloupnost, q8 Q@ a8 O 0 R 2
1 2 - e
| ¢ @ ! | L—
- b9 -
- 48 o
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1) 9
2
o) b ! b ) :::Ntntni deterministioky
mat je d4n stromem:
o & b «@ ac
o
*>C ——— > -

AD
nAsleduje tabulka redukce, kterd ukazuje, Ze ziskan§ automat je

redukovany:
a b a b a b
@1 2 3 1 1 1 1 1
<2 2 L 1 1 1 2 2
“«3 5 L 1 3 3 3 3
-l 5 6 1 3 4 4 4
ERR SR R 3 5 5 5 5 5 5 5 5
q B b ¥ -3
A ey, ; 1~ 6 2 6 1 1 6 6 6
B JC S S\ M G >“rbv°

BB <ty

-3l -




2)

3)

4) Grafy jsou stejné jako v pfipadech 1), 2),

Sta¥i zjistit, zde v gratu automatu A v
do n¥kterého keicoviho stavu,

S:= mnc%ine pedhtednich stavia aut
w¥hile v grafu automatu A existu

vrchol je ozna¥en také jako koncovy,

do

Je h

mimwo tuto muoZinu

i= S vmioz

Z¥e jmd L(A)T¢. préve kdyz
Jeden koncovy stav.

=J

= 52

oma.tu A H

Tane vedoucf z mnoZiny

S

3) s tim rozd{lem y %e vstupni

ede cesta z n¥kterého potétedniho
To 1ze rap¥. timto algoritmem:

=

04 automatu A lze prejit k ekvivalentn{mu

a od nd&ho prohozenim koncov{ch a nekoncovych

mu jazyk X-L(A).

Potom L(B’ )=g € L{A)=x"
Vé&imnéte si,

deterministickému automatu B
stavii k automatu B'rozpo-tnivajic{—
2 lze pou%it algoritmu z pfedchozf{ho prikiadu,

%e tento postup miZe byt Zasové mnohem nAroénéa
z pfedchoziho pfipadu, To Je déno tim, %e se Jedna o
Ve speclAinim p#ipads deterministick{ch automat
ta3kl .

V¢ystupn{ funkce automatu nemA pro ureni synchroniza&nich posloupnost{ 24d-

n{ v¢znam. Synchroniza&ni posloupnosti snadno uréime z nasledujic{ho stavového

181 nez postup
problém vyrazns sloZitd j&4.
Jaou ovéem oba problémy stejn&

stromu. U kaZdého vrcholu je vypsano, v kterych stavech se automat miZe nachizet
po pfeéten{ p¥isluiné posloupnosti, jestlize na poCatku mohl byt v libovolném
stavu,
AB(‘%\ ycnt%
® CDE “NE) e (®
2 N, N
B o ® AB CE Al
AL AT
B D AC E
AN
G @ E cC C
N
A e
VAN
B

rcuje ne jen r. ne ynchroniz posloupnost, terou je
St t j nap Jkrat!f. synchroniza&ni{ posloupnos )

cuj
avovy strom u

i .( O=-
Av {ci 4 1y 8Y chronizad&n P
t inisticky automat rozpoznavajici vdechny synchro &
i ),
000 , ale i determ

1 2 " " 1
{h Pod4dtednim stave e stav v korfeani stromu, cilo-
& m ]
sloupnosti v vchoziho automatu. o e i

vy echny sta ednop ovYy 121 ’ n. oznale-
st v3echn t odpovidajici dnoprvk m mi nam, tzn. stavy oz

P idaj J
vymil a vy 2

né jako 7, 9, 10, 11, 12.

. 1 0 1
0 1 o
0 1
1 1
. 1 1
Redukce automatu: >t 2 3 1 1 1 ) N ) »
4 ) 1 ! t N - ; ;
: S I L ,
y 4
} ? ] 1 % - ¥ v Y
7 - ~ 2 2
4 : p s 1 1 2 - : .
“
) 6 1 1 1 1 1 .
¢ 5 - o
6 N = - y 7
~ 9 7 A 8
7 . s 3 8
- 7 . 6 1 1 8 8 N -
8 ) . & - 2 7 7
- 9 11 10 / s - - - 2 7
" by 7 : : - 7 ? 7
10 - - - 7 7
1" 1 19 7 717 7
o~ - - ? 7
12 78 ‘ :
. 7
- 53 =




7 >
Yo

d4vé celkem dobry piehled o struktufe synchroniza&nich poslopnosti vjychoziho au-
ce. ;

tomatu.

MnoZina synchroniza¥nich posloupnosti automatu A Jje rozpoznAvéina automatem
B = (Q:: v"cqovr )! kde

Q’=P(Q), ay= Q, F= {fa}; asq} a dlM,x) = fa; (Fdem) [d(asx)=a]}, pro
kaZdé MEQ a xeX. :

1. alternativa Fefeni (obecnd pou¥itelnd)

Stavy nedeterministického automatu jsou reprezentovany booleovskym polem. K dis-
pozici jsou dva exempldfe tohoto pole reprezentované proménnou S, proménni sw
urduje, ktery z obou exemplditi reprezentuje soudasny stav deterministického au-
tomatu. Druhy exemplA# je tou dobou aktualizovdn tak, aby uroval nAsledujici

stav deterministického automatu. Po skondeni aktualizace se proménnA sw piepne
na druhou hodnotu.

type state = array [1..4] of boolean;
insymbol = (a,b);
outsymbol = (accept,reject);
var S: array [0..1) of state;

sw: O..1 ;

Nésledujic{ inicializa¥ni procedura nastavuje deterministic:
tedniho stavu, tzn. pravé viechny podatednt
automatu dostévaji pravdivostni{ hodnotu

kY automat do poda-

stavy vjychoz{ho nedeterministického
"true",

-5k -

Scdrireud py carnoacdariner

procedur: initialize ;

begin sv := 0;
5 Qswi1l oo true;

S st,zl

1= true;
%st):‘] = false;
5 \.'5"'"] := false

end ;

Vliastni automat je i mp ementova i A J
a an nasledujic{ procedurou, kteri je
na mys3lence podmnoZinové kons trukce,

Ern(:udure automaton (in: insymbol; var out: outsymbol_)~
— —_— '

var nsw: 0,,1;

i 1,..4;
begin
out := reject;
nsw := 1=-sw;
for i := 1 to 4 do S [nsw,i] := false

if S [_sw,l] = true then

case in of
a: begin 5 [nsw,1] := true;,
S [nsw,2] := true;

out:= accept

end;
b: S [ngu,jl 1= true
end;
if S [su,zj = true then

case in of
5
a: S [nsw,3] = true;
b: begin S[nsw,h] ;= true;
out:= accept
end
end ;
if 5[3',3] - true thern
case in of N
a: begin S[nsw,]] .= true;
S (nsw,l] 1= true;

out := accept
end;
b: S[ nsw,3 = true
3 end;
- >
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b St'-,l = true
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j&i, pouditelnd p¥i nevel-

yyoueito ~edeterministického automatu, typ
deterministického automatu.

type n_state = 1..5;
state = set of n_state;
insyabol = (a,b);
outsymbol = (accept, reject);
var next_state: array [1..5,a..b] of state;

q: state;
: Inicializadni procedura nyni nejen nastavuje prom¥nnou q na hodnotu poddtedni-
ho stavu, ale uklidd také do promdnné next_state hodnoty piechodové funkce vy-
'L ; choziho automatu.
# procedure initialize;
! begin q := [1,2];
next_state [1,a] := [1,2];
: next_state [2,a] := [3];
next_state (3,a) := [1,3];
: next_state [4,a] := ] i
: next_state [1,0] := [3];

| next_state [2,0] .= [a];
. next_state [3,0] := [3];
next_state [k,b] = [3] i

erd;

Brocedure automaton (in: insymbol; var out:
yar i: 1..4;
qa: state;

outsymbol) i

B lhqthen an ik e o next state [4,1n]
qa then out := accept
else out := reject;

Canrneu ny canmscanner
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(n = 200)

Poui jome z2pisob \\dlu\\'(!‘?\‘(\\i 1. &l
N . ory ”
“Mtace V¥chAze AtV » plode

{ .
A ' Z pievody nedetormin
nopfichAal v v

81, #e lmplom hoziho pirfkiadu. Vaimnd te

istickéno futomatu na doter

He
ministicky 2de Wwihee

nisticky automat mg 2290 —— ahu, protoze nojmond{ okvivalentn{ determi
S . e
const n = 200;
type state = array n 3
type array [0..n-1) of bocloan,
insymbol = (a,u),
N
out symb, s co
utsymbol = (accept, ™o joct);
var S: array ["..I] or state;
sw: O0,,1;
procodure inttialize;
yar i: intoger ;V
begin
for i:=0 - 0 S
: o n-t1 go .\[H,t] t= false;
S [0,1\ = true; ; :
sSw o= O ;
end ;
EFR.
-
Ve vlastni proceduie implementujici automat je oproti piedchozismu piikladu vyu- :
2ito znalné uniformity pfechodové funkce tohoto automatu.
procedure automaton (in: insymbol; yar out: outsymbol); e
!
var i: O..n-1; |
nsw: O..1; &
.
begin
out:= reject; 1

nsw:= 1-sw;
for i := O to n-1 do S [nsw,i] := false;

if S [sw,0] = true and in =2 then S [nsw,1] = twue;
' bt — —

for i := 1 to n-2 do ¢
gs[s\f,i] = true then | \:{
case in of |
a: § [nsv,hl] L= true; 7&1‘
b: begin [ns\v,t] ;= true;
s [nsw,0] := true;
out = accept
ond
end; *



Brocedure automaton ( in: insymbol; var out: ouvtsymbol)
— 4 i
var 1i: 1..11;

] - true thel
nsw: 0.,1;
gase 12 2 [ nme,0] =

a: begin
out 1= accept begin
" '] L nsw := l=sw ;
% ’[n"n_. : out := L] ;
mﬂ[l‘“'oJ ;= true; for L := 1 to 11 do S [nsw,i] :=f
out:m accept ir s L",']_: lru—e then ' e
e case in of o
a: S [(nsw,1) := true;
b: begin S [ nsw,1] := true;
E S [nsv,-’!] := true
end
. end ;
1) Nejprve sestrojime nedeterministicky konedny automat: if 5{sw,2] = true and in = a then
S [nsv.'l] := true,
“Ih / H‘_h[qw,"]:hme&nﬁin‘:am
O b o o % A out := out + [AI; { je zbyteéné nastavovat S L
= : % Y [nsw,4] , pro-
PSS e g toze ze stavu 4 piechod neexi.stuje}
{ze stavu 4 pfechod neexistuje, neni tfeba testovatl

ab then
.’:L S [sv,ﬁ] = true then

ot ____-’7/'3
-5 case in of
a,b a: begin 5[nsw,5] .= true;
a b a. /(L, S [nsw,6] := true
-8 —_—3 9 > 10 PO RS L | end;
b: S nss,ﬁ] ;= true
end;
Vviimndte si, %e koncové stavy jsou rozlideny na stav odpovidajici nalezeni klide = )
if §[sw,6) = true and in = a then out := out « [B1;
Jak podmnoZinové konstrukce, tak = K —_— _— - ) R
{JP zbyte&né testovat i nastavovat S [ s¥, ], resp. S [nsv, ]1

A, k1iS B a kliSe C. Z toho plynou modifikace

sobu implementace, které pouZijeme.
wpl P ! At if s [sw,8] = true then

2) Popifeme piimou sof twarovou realizaci automatu na zéklad® nedeterministické= case in of
a: begin S [nsw,8] := true;

ho automatu sestrojeného sub 1).
s [nsw,9] := true

type key = (A, B, C); y
end;
insymbol = b
o s b: S[nsw,8] := true
outsymbol = set of key; .
Y end;
state = arra 1..11 £ bo ; 4
: Jo— T if S [su,?] - true and in = a then S [ nsw,10] := true;
if § [ sw,10] = true and in =& tren out := out + [ch

var S: array [0..1] of state;
sw: 0..1;

sw := l-nsw;

end

procedure initialize;
cky automat z{skany v 1) na determi-

omat implementovat. UZi je-
z;ii}\lb&

vést nedeterministi

potom takto z{skany aut
je z kakdé podmno2iny
ednd © koncovy stav.

var i: 1.,11;

beg 3) Jinou moinosti je pie
. nisticky Mooreuv automat a
- e gy [O,L] ) me pod-no-linové konstrukce modifikované tak,
o v tupn{ symbol &
s[0,57 := true;
s [0-3] 1= true;
aw = 0 »

ond;
- 50 -
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& q0: |7518/¢
. /¢
q2:1,2.5.8
qh11536|819/¢ b P b
y B IQ/F’ q5:|,3,5,6|5|9/¢ q2

‘1’”151617'8!9/3 qk’1u2|5v 2 .

o

o \b 4.5.6,7,8,9/A,B  ab
£11,3,5:6:8:9,11/C P e 3SR t0
@6:1,3:3:% y

ql V &
b
q:/ \Q" o

ql

' Redukoe: B

: - b vyst. s
q0 aql Q2 ¢ - s $
q a3 ql ¢ ¢ . ;

' q?2 a5 q2 g o ? %
) a3 qlt B 3 3 3
o RS AL b 3
q5 q7 qlt ’ Y 5 5
96 a8 ql c 6 6 6
qa7 a3 qt  A,B 7 7 7

: Automat je redukovany.

4) Implementace shora uvedeného automatu.
type state = (qoﬂl'lq")l
insymbol = (a,b);
outsymbol = (none, B, C, AB);

I#

next-state: array [q0..q7,a..b] of state;
out-function: array [q0..q7] of outsymbol;
q: state;

procedure initialize;

begin next-state [q0,a]
next-state [q1,a]
next-state [q2,a]

1= ql } next-state [q0,b] := q2;
= q3 ; next-state [q1,b] := ql;
‘= q5 ; next-state (qa2,b]
td. podle shora uvedené tabulky

= q2;

next-state [qf,a)

i= q7 T
next-state (q7,a] i next-state (q6,b) := ql;

‘= Q); next-state (q7,b) := by

Scanned by CamScanner

cut-function {q{)] := none;

out-functicn {q1] := none;,

out-function (423 := none;

out-function {q3] := B;
atd,

ont=-function (rl'}‘] AD;

q := qOU

onq
procedure automaton (in: insymbol; var out: outsymbol);

begin q := next-state {q,in] 3
out:= out-function (q]

Srovnfin{m obou pifstupi zjlstujeme, Ze druhd verze je nejen rychlejéi, ale
v tomto pitipadé vede i ke krati{fmu programu. Cusové nAdroky na vypracovani obou

implomontaci jsou piiblizZné ste jné.

a) letézec w patifi do L‘(L.zu L,‘) pravé kdyz je tvaru wzu.,v , kde uelL,
a v‘L:u Lj, tzn. pravé kdyz H‘I‘L,_, nebo "‘Ll]"j'

b) Analogicky jako a)

c) Podle definice je Ly = U(L.) Snadno se ovél"i ze M.1¥ = ¥ ,a proto
také (L¥ )‘- L*, pro kazdé 1)0. jeLlikoz (L*)? = {€)€ L, dostavéme, Ze

(L") =

d) VZechna slova z (L1UL ) bud patii do [.T nebo jsou tvaru

u‘viuz\'g...unv“un” , kde u, € L , prc viechna 14¢iGu+l a Vv ‘lL: pro vdech-

na 1% j€u. Odtud plyne , Zze (LIULE)’EL: (L,LX )¥.
Obrdcend inkluze Jje ziejmi.

e) Ziejmeé h(L )i h(L, ) €Enl{Lul ) a proto h\L‘)uhl_L:\E n(LVL,).
Obracend, JestltZe wfh(Ltu Lz) , je w = h(v) pro n&jaké vE&L, nebo v&L,.
Proto v‘h(L1)uh(L2) .

£) Plyne pirimo z definic .

g) Pro kaZdy iet¥zec u plati:

W€D (L UL,) S vu€L UL, Bued LV ued L, ®uedL,udl, .

h) Pro ka‘dy retézec u plati :
u‘aw(z“- L)%vuéf-L#b wu ¢ Lﬂu(’&l(-): Q‘L '

i) Plyne okam?it® ze skutednosti, Ze pro libovolné dva Tetdzce u,Vv plati:

(uv)R = vRR,

j) Plyne ze skutelnosti, Ze pro xa2dé dva tetfzce u,v Jje d(uv) = \u‘ 8(v).
Vilmnite si, %e vztah f) je specidlmim piipadem vztahu 3.

Vztahy naplac_{ napi. pro

a) Ly=Tal L= o}

b) L = {a} L {aa}

&) Ly= (o} L= (0]

d) Ly= {a}, l‘ - fbj h(a)=h(b)=c. Inkluze n(L, 0L,
vidy.

'€ h\l‘\nh\! .) oviem plati



n(p) = a, h(a) = 8 ; -(L'Lzrlﬁ‘ Inkluze

e) L= {.,b,c} ). e (L,L
£) L= {a] L= b} hk*nnp!‘inld 5!"1‘“£ 1 (L2l
€ L*(L,L, )% také vidy nep . Automat rezpoznivajfci i
(L,sz!q g gl pak L, (LN L) = {ap b} # Ly e iva jazyk L, tvo- Automat rozpoznivajfct jazyk I
g) 1-1 = {‘b} u'-z = {l,b} . V2 1 Yy pravé fetézci, v nich% viechny tvoTent Fetlzol ) ‘2
bloky jedniéek majf liche & i ) ézci se sudym poltem
T g ichou délku bloka }z,-dniér,-k1vypm].’x takto:
o a uzavienosti tir{dy Fvazi prini- 0 8 s
R NN Vo 4 GA"
ku a dopliku. + L. PR — . | - .
pud” L' = LY = fz], pokud &L ,nebo L” = L, pokud T **’1 —> P { Q
b) Pro libovolny jazyk L Je ¢ ! Q
26L. Tvrzeni je piimjm dasledkem uzavienosti tiidy vi&i iteraci a a), . .
7 Keg By o ok
L, -K)v ro néjaké konedné jazyky Rys%a O A ) ' )
> ;‘:1:“":*1‘ Kz:i”xz :1!"19 tvrzen{ z a) a uzavienosti t#{dy ¥ viaéi sjednocent, o l" : k’f‘ szndvajicl jazyk L = LyA L, ziskany podle standardni konstrukee
sy ? -2 ypada akto:
d) BudiZ A: (Q,I,d‘,qo,i‘ ) konedny auto-at~m2poznﬁva,jici La h: X —>»%" \
- —>
homomorfismus. Dafinujme automat B = (Q, x; ,qO,F) predpisem 0 ) . = . :
d%q,a) =d%q,h(a)), pro katdé q€Q , ats. O/,//~~'/ — ﬁ»—qo 0
(e zobecndnim piechodové funkece d). \ k- . . j [
ovéite , Ze pro kaZdé wli“plati ?rqo,v) = ﬂqo ,h(w)) a Ze L(B) =h™ (L). . 4///
T .
v

Stad{ sestrojit koneiné automaty rozpozndvajici jazyky L(A1)-L(A2) a
L(Lz)-L(A,) a presvBd&it se, %e oba tyto jazyky jsou neprazdné.
o zadany

Ne jprve sestro jime graf nedeterministickéno automatu rozpoznavajic ih

Grafy pro vZechny t#i jazyky se 1i%{ pouze koncovymi ctavy.
jazyk!

A

/
& =~ € .o
e

e 36— >H—

Sestro jime ekvivalentni deterministicky automat:

anc &7
o Q/“\\S
o
(3) E
@//ADGII: Av, X

@ w:& adl ®

e

/
- ® acpEG *

ABDGH
b
/ &? ;/ \
E ABDGH !

(@ ABDFGH o7

POt 18
ot Bt
FC z ABDGH BONRS

Ko

necové stavy pro Jednotlivé pfipady jsou oznaeny takto
a) .

- b) o) Ay
- 63 -
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Automat zredulcujeme: 1; Uvazované zob
zobrazen{ popisuje ndsledujiof
standardnim zpisobem. s ooreltv automat, ktery sestro jime

a b a b = s
o 2 3 1 1 1 1 1 b
2
PO M sy 0 B 1 Bl o
B O " a 0O
3 5 6 3 3 ’ i 1 - (A,C)/a (A,D)/b o @
TN R A g B 4 ! : - - b ' _‘ﬂ“'c)/ﬂ (B,D)/b
S TR B R
Sow wtife 6§38 ¢ b b N b
PO e Saes G Y 1 % A A Q \ b
e a N,
K6 vyjadfoni: (a,E)/a >
norméln{ tvar reduktu a jeho graf ické vy —> (B,E)/a
[+ %
a b
<> 1 2 3 4 0 b Snadno se miZeme presvéddéit, Ze ziskany automat je redukovany.
27
Tele 1] gt it D
9 1 L A e | e el b 2) Sestrojujeme piisluény stavovy strom, v tomto piipadé pouze tak dlouho, dokud
N N i b @ nenalezneme né jakou synchronizaéni posloupnost.
o 129456
/ \b.
5 13456

protoze jsme narazili

o b
/ \\ (rozvijeni této vitve
1345 si miZeme odpustit,
e na 1345)

J

A/o b
N Bl

1'46/ mm i 156 b a b
OrN\p NP g T
5 5 126 345 156 ﬂ/’“\b

125 345 256 35
o/ N\b o,/ \b a/\b _
2'4/6 135 56 5 124 134 56 3

i J o covou posloupno=
existuji sy’nchronizaéni posloupnosti. jednou takovou

pPro systém tedy
Zism? AR mdu.&om‘}' - | e n'éjledu‘jic" R e e a::bbbb- 1 lze Pf‘eJif- pdsloupnoari aa. f‘o:lo-.:pn»‘sti abbbbbaa
5 o stav 5 - o avu po-
00 SI):) 11 00 (I)? 1 ::e*’;i:‘t‘o ;\ouﬂ: k nastaveni popsmlého systému Z libovolného stavi do st F
tatedniho.
A A/0 B/t D/O A A A A :
B A/t c/o D/t B B B B 1.52
c B/0 c/1 E/O A c c c
S T v e S ae H
E c/0 D/1  F/o Pk | v = 3 Nd .
F c/1 E/0 F/1 B | B F F 3 (a,0)
(a_'n,) (b'h)l (A,l) T :\b,al
(ab) | ] k‘“:e\/ (bb)
o

\‘/’ ’_r’(g._a:)’rz_,_.l‘/ U..,. ,-

- G) =

[

svalnicu vy vaililiovailiici



{Seme nadetemmistiokfm kone&nym automatem:

o

3) Jazyk nejprve pop

et
b
b(Eg T b

Odpovidajici deterministicky automat je dan stavovym stromem

& T ‘. 14 4 1
tomat rozpoznavajici zadany jazyk je tedy 1 nasle “Jicim grafem.

)
0 b
pac 7

- A <
P,
B b Dﬂ
a
B ¢®°‘lb
[ 0l
’ ety
a BC

anned®y camscanner

3,4,9 2,6,7
a b o b
\ ° \
« 1 1,5 €1,5 &8
i

Al
redukovany .

5) a)
z{iskA tak, Ze se

b) Redukovany automat pro
automat pro pidipad 4, p
du 4 jsou rozliditelné

goritmem redukce bychom se sna

Piechodovy diagram pro ten
ke kaxdé hran

dno mohli plresvdadit, 3e ziskany automat ui je

to pripad se 2 diagramu pro piedchoz{ piipad
& pripise navic symbol n .
musi mit aspon tolik stav
rozliditelnd automatem = pripa-

jako reduko vany

piipad 5
roto¥e posloupnosn
ipadu 3.

i automatem & pi

o



sadnich posloupnosti stroje M, (1%1¢n),

koneinfmi automaty, proto 1 jazyk A2
snfm automatem. (11,2} ,a)/c
( {‘v“} ,h)/D
@ b #né automaty (3,4} ,a)/B
rministické kone ({3,4] ,v)/c
Nocht L,=L(A, ),Ly=L(4;) Pr° - stfidav$ produkt jazykh L, a L, 1 ,b)

A= (Q‘,:"IQ11'1)I A= (Qz-gr&"‘zﬂz)‘(q’ I,,,q JF ) ,kde Q=QXQ, ,

tem A =
je pak rozpoznhvén konednjm automa T foi 4na predpisem :

V\’».
:'2":5' e “'1"'2)" 2 r("" s Wi‘ jo J’((p”pz),x) = (p",pzl) \\\\__,/

pro 1ibovolné (p,,p,)®QXQ, # » €A (pyrx), Jestlite x® 3,

({1,2] ,a)/D
x), Jestlize x €I 7 ;
kde = &ipysx)s p, = (f1,2] ,b)/A
P i "
1 , jestlize =% Py , jestlize x¥ Z (13,4] ,a)/a
= (f3,4} ,v)/B
o of F ) tak Ke konstrukci netrividlni paraleln{ dekompozice opét miZeme pouz{t sv-rozklady
itok$ automat A = (@ ,%,9 ,45, >
Stas{ zvolit libovoln§ determinist

M aX , nebot MA=0 . Stroj A mA tedy netrividln{ paraleln{ dekompozici
ndnlng. kde B = A, a
B, = (T, ):,Tt_z, i, id) je dén stavovim diagramem

aby F ={q,}. Potom jazyk L=L(A) mi poZadovanou vlastnost.

v ({1,3},a
Ne jprve prozkoumAme strukturu sv-rozkladd stavového prostoru stroje A : b/ ){1,’1;,});
<1,2) = {1:2} r{jr"} /——-—’_—'\5
<1,3>= {1,3) ,f2,4} {r,3) f2,u}
<1L,u>= {14} ,{2,3) ~—
<2,3>=<1,4)
2,43 =41,3”
<3,4> = <1,2> .

Oznasme T =¢1,2)>, T=(1,3> ,9:(1,10 5

a/{{z,4},a)
bo(f2,4},b)

a spojka b je dédna nasledujfci tabulkou.

b: T 1
+C = =Tre = G = — .0 - T . 1 » LT b
Plat{, 2e MT=T44=T*¢=1 a MT=T$ =-¥-¢=0, (11,3%,a) T (1,3h0) | (2,488 §2,54, )|
a proto dal¥{f netrividlni sv-rozklady jiZ neexistujf. : : D -
Struktura svazu sv-rozkladd vypad4 takto : (§1,2%.,a) C [ - .
D -
¥ (g1,23,0) = _
A
/ ‘ \ (u'.'.],a) B - i . ‘
| ) ) - C | -
o
Stroj A md tedy netrividlni sériovou dekompozici i netrividln{ paralelni{ dekom- ,st"“kwm svazu sv-rozkladi vypada takto:
pozici . ; !
Ke konstrukci netrividin{ dekompozice zvolme napf. sv-rozklad T . Ke konstruk l
ci druhého stroje dekompozice miifeme VyuZit nap#. rozkladu ¥, nebol T-v =0 T
’ » =Ve.
Stroj A mA tedy netrividlni sériovou dekompozici A @A, kd I
A= (T, Z,MxZ, q i), SRR e o
e (T, 7k, 8 LA 3 2") o kde T={1 ll‘} ' {2 ’ ‘,} N . 3 jzice. PPi konstrukci druhého automatu
Jsou dény stavovimi diagramy "'/(“,1},4;') Existuje tedy netrividlni sériovd dekompozit 1.' (1,2} 0 4}, ktery vyhovu je
- .2 = rzkladu = 1 & ' v ! -
A v dekompozici miZeme Vvyjit mapr. W om= £ lastnost.

podmin - = ale ktery oviem mi substitudni v
| (tery oviem neme ‘
{ﬁ } {3 {nce . =0 , X tery e cius:
| ni parale { dekompozice tohoto stroje n
Netrivialni lelni d %

Y/(12h8) Qi e 4} 4) =
Aa

>canrnea vy carmscarier -



T. Neexistuje
& > ("q‘Q) rovny
v3echny sv-rozklady ; sériovou ani paralelni

= .

3 Und-ﬂ jazyky je moino popsat napiiklad t¥mito reguldrnimi vyrazy:

a) (a + b)’uh-(n + b)Y,

b) adb(a + B)* + (a + D)

c) (b*ab™abYab®)* ¥

a) aa(a + b)%aa + abla + b)ab + ba(a + b)*ba + bb(a + D
+ ba + bbb + bb,

e) b* 4+ b¥ab® (bab™)™ .

: m jeden z obou vztahi neplati:

a) Jazyk urleny vyrazem nalevo obsahuje prazdné slovo, zatimco anyk urdeny vy-
razem napravo je neobsahuje.

b) Jazyk urdeny vyrazem nalevo obsahuje slovo 0010011, zatimco jazyk urdeny vy-
razem napravo toto slovo neobsahuje.

)"bb + aaa + aa*ab’+

:
:

PRASRS YRS gt v IR

Sestrojime automat jeho% stavy budou odpovidat mistim v zadaném reguldrnim

vfnntnktn-
ot'o + 101

FaiR

9% U 9 U

qf; 010 + 1( |T| ){o )?OI1T

% 98 9 Yo U4y 942959,

5

£
'éqo_')q' '_ﬁ ‘!2'_’ qj_’q‘__L.q', __%qe

EF
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regularni vyrazy pPro jazyky L‘.l. L Jjich vyfelonim z{iskime
1) Soustava reguldrnich L
. ch rovnic pOPHU)ic( automat reprozentujfc{
el jazyk l‘ vypada

A= aAd + aB 4+ ac
H = bA + bB 4+ be
C = aB + £

{ prvni rovnice dostavame

A= a®(aB + \C) = n‘(ﬂ + C)

Dosazenim do druhé rovnice dostaneme

B=ba"(B+C) +bB+uc=(ba®+b)Bs (bata b)c.
Vy jadrfime B:

Bz (ba* + )®ba* 4+ b)c = (ba* + b)*c.
Dosadime do treti rowvnice:

C = a(ha* + b)’fj + £ &
Odetud

= fa(ba+ + h)+1' 3
Zpétnym dosazenim ziskéime
B = (ha+ + )" [atbn’ +n)* 1"
A=a'((ba® « b)*[a(ba* + b)) + [a(va® + 1) ].)— a*(L(.a™ + v)* «gLa(va’ «
+ )t 1)

Jazyk rozpoznavan{ prisluénym automatem je dan vyrazem A + B, tzn.
+ .
a+ [',ba* + b|+ + E] + lvl):\+ + b)) [aibr\‘ + b).]‘.

2) Soustava rersulirnich rovnic pro druhy automat vypadd takto:

D=OFE + 1F = £
E=1D + OE + OF + £

F = 0D + IF .
Pcstunnuu eliminaci proménnych ziskame: "
N
D= (1 (0(1(10)040(1"0){10)0-’ ).

GGroyt(1To)% +6] +€).

3) Regularni rowvnice pro tieti automat vypadaji takto:

G = 0G + 1H
H=1G + OH + &.
Jejich FeSenim dostdvame:

«
o et ) fostali tak, Ze 2a Kka2dy vyskyt
zyk Gl(L, bychom dos , & ¥ v
bod® 1) bychom dosadili
b bychom dosadili regu-

Hledany cegularni vyraz pro ja
re uldrnim vyrazu zisk.—mom v
2) a za ka2dy vysky

3).

cely regulami
symbolu a v
v¥raz pro D ziskany v bodé®
larni vyraz pro G ziskany v bod®

-t symbolu




automat rogpozrévejict Jazyk L - Rtk

patficich do L (tzn. wu’ € L, W' & L
‘"u a Vv prevedou

Zobecnénim metody z piedcho

© Majme liboveln’
: 't,'v}mwd‘i: “‘-""‘ :h ;": Jul<v( . Potom
 prc ndjakd w,v' e 1%

dly A do té-
: 2 totiz u a v pieve

automat A do réznych stavil mmh’od. A ze stavu q do korcového
P

Ziho pifkladu dostivéme, e
.

redukovany
mA prévi

automat rozpozrava i{c{ |

2.(2Pq n on
)+2 +1 = 3,2 - 1 stavy .

"
ho2 stavu q » 'ot?l l:“"m'“ ele i uv’' pievede automat do koncovélLo ‘
& L « (1.64
. stavu, protoe vV O
stavu, co¥ je spor s tim, Ze guEtL = © .3 lov z L: Budiz A libovolny
pref délky 12 slo % " : ovolny nedeterministicks .
Spo¥ite jme rizné o rezpeznave jdef L, Pro kezdd slove wel s e

2 tnd . i ' ’ ‘
> l . j 5 4 dma jici vypocet Viw) e e -
Mé jme Libovelné jeté B !
l ; I' ; l‘ - s ’ ‘1, tzce wWw'€ L a w' el . TestliZe vipocet
Vv ie pc piedtend ((( stavii  q a vypolet Viuu') po pielter{
{ u

pocet

prefixi

Riené fixy délky 1 <3 pievédi automat A opdt nutné do miznych v tomtél stavv q , prk i slova uv' avu' pattido L , nevol o
pre 3

stawv lze v Y ¢tu
Vit q lze ve vipodtu nad u' pokradovat stejné jako ve vypodtu

stavi. = V(uu?’) a ve Vipc&tu ned v' o oste — .
aélky 4 , pek a, =a, a slovo ; ¢ steint jako ve vipoltu V(w'). Z tohoto
Mame-1i nyni prefix ‘1‘2.3.1' 2 : l:; fi pezorovani plyne, ze '
1ze doplnit na slovo Z JAEYAE 1 powee pipories. 0y i - Jestlize uv’, w'e . = ul < (v
aélky 4 piivadji avtomat A aspon do tolika rdznych stavi, kolik d R Loa jul<(v]l , nebo
Obdobné pro prefixy délky 5 a 6 . Lze tedy - Jestlilewmit, WIE L, {ul=IviL] & ukv, aeo
je prefixi délky 2 . Y R - Jestlize uwu’, vw' e L , |u'l=|v'(g 3 a u' £ v’
sestavit tabulku pctom vipodet V(uu’) je po pieftenf u v jiném stavu nei v¥polet
i I ) 1 ' r I 3 I N l 5 l 6 V(W?') po piedteni v .
Fot ruznyck stava SR Odtud plyne aralogicky jako v prikladd 1.2 , e automat A mé
et ruzn sta °
g:.o prefixy délky i l 1 I 2 l 4 | 8 I L l 2 [ ! alespcn 22 stavii, Tento dolni odkad je optimdlni, jak ukazuje automat
v piikladd 162 (Lzc odstranit sfav K a hrany do n®  vedouci.)
Automat A musi tedy mit minimdln& 22 stavi pro prefixy slov z L { o
a aspon jeder stav pro slova, kterd nelze prodlouZit na slova z L. ; :
Automat A msi mit proto aspon 23 stawvi. . i
= : 2 énd etody fedchoziho pripadu dostavame, Ze
Ziskany odhed je neilepii moZ#ny, jak je vidét z avtomatu na nasle- ARREEREEE B z,p‘o cren p”pa. L_, . : . -
dujicim obrizku ;i minimilni nedeterministicky konedny automat rozpozndve jici L ma prave
2.(2%-1) + 2™ = 3.2 - 2 stava.

Pro libovolny fetézec

g I
/ tiku c¢h (H) jako sufix délky n ze slova Pw . ' ' :
: - : < b @ Bud.z A litcvolny deterministicky kone&ny automat rozpoznavajici i
o - \ N ! c ) "/ ot - :
'< ) jazyk L_ dany refularnim vyrazem (a+b Ja(a+b)?T . Ukileme, e litowve 1nd
By |

/ \
o \/ o “-.b —
; ; w & {:\.bl‘ definujme charakteris-

" 3 P o miznych stawvi.

slova u, v ruzné charakteri stiky pievedou autorat A do ruzny

' 7 .
y y P o piedpokledu

N ch(v) = ¥ e..V Podle piedj

Necht chiu) = XpeeeX, ch(v) Yy Yo

- * )
¥ 3 % ch(u) # eh(v), tzn. existu.e 1< i< n takové, e x, =1 i . ) rl-‘
7 ./ \. Prodlufme chd slovs v, V U totés slove w délky i-1 napit. "‘— ‘ -
> \ / < b sy ] korce ve slov® uw Jje X; . zotimco ve slove
b ; b Potom n-ty symbol od ko ‘it g L, e
! v je t v. . Proto pouze jedno ze sloy uw , vw pati m "
; . AT A do odliiného stavi.. Tim je take

i | ke#dé z nich musi pievést automat g
: g s pievédi automat A 4o < 3
. = .\.‘b/ i dokéAzéno, ¥e ka¥dé ze slov U, v pievédi au
stavu.
b
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* n Proto automat A
4 bl Je 27 .
T tik slov 2 {‘r
Rdsnjeh charakteris

munk alt aspel 0 S e Je optimkind tim, 30 sestroiine
I m o ziskany do TS mupoll‘-‘“di"" L, -

tu B Je mnoZina Q = {a, b] ¥
c{lové mnoZina je F_ = a. {a, b} .
def inu jeme pirechodovou funkci t‘n

muu.w automat B 9
Stavovym prostorem nm-
. PoSdtednim stavem je QU = [
Pro kaddy stav q = X;eeeX, € U
takto:
rn(q.n) = Xyeea X8
Je okamZitd ziejmé, ¥e pro libovolny retdzec u je
£ (qo0,u) = ch(u) a tedy
f (QO v) €F prévé kdy# charakteristika retdzce u zadind
; symbolem a , tzn. kdyZ uﬁL .

tn(q.h) = XpeeoXpb oo

Nap#. pro n = J vypadd automat 53 takto:

bba > ...'.Oq,

Ay §
\

I BudiZ A libovolny nedetermiristiocky konedny automat
rozpeznava jic{ jazyk L, reprezentovany danym reguldrnim vyrazem.

Automat A musi mit aspon n+1 stavd. Jinak by vypodet piijimajicd
slovo

ap™!

musel pc piedteri symbolu a projit v prib&hu vypodtu dvakrét tymZ

stavem, tzn. oxintovn.lo by €islo 1 < k < n=1 takové, %e spolu s ie-

% tézcem ab™"' by v L Zel i Fetdzec apP~!*ik pro ka¥dé i = 0,
coZ je spor s de!‘iruci Jnlyu L -

Ziskany dolni odhad Je m-glop!i moiny, protoe Jazyk L

Jje roz-
peznAvan nedoterwinistickym koneérnym automatem
v a b
e e« N e ik Y
ab St
TRET 4
=1 -~ mxd% .,
ktery mik nst stawi,
= %h _

cdrreu Py Lalrnoscarirer

%e existuje
xu takova, ze [, Je sjednocenim
Jistyeh ti{d z  fa,b}*/a , Necht® {a, b}'V‘V obsahuje k ti#{d, Potom aspon dvi
n:zné ‘slovn 7 posloupnosti padnou do téze t¥idy rozkladu
a "~a' pro jistd '€ i <j&k. Pak také a ba A-n‘jba » ©0% vede ke sporu, nebot”
’
albal € L, zat{mco ajba]‘¢ L.

2
L L
' 18 , tazn.

Vyjdéme z toho, ze La[o¥ ”J { M7 20} neni regularni. Vzhledem k uza-

vienosti tridy regulArnich jazyka wiéi priuniku nemiZe byt reguldrn{ ani jazyk L.

Def inu jme homomorfismus h piedpisem
a, jestliZe a G{( . )}
h(a) :{
t, pro ostatni{ symboly,
" ; . » )
a reguldrmi jazyk nad abecedou [( ,)} dany regularnim v¥razem ( )‘. Kdyby byl
jazyk L reguldrni, byl by podle uzaviérovych vlastnosti tridy regularnich jazykl
. ) = n n'
i jazyk L|= h(L)n[\* )*] regularnim jazykem. AvEak jazyk Ly = {\. ) .nio}
regularni neni, takZe neni reguldrni ani jazyk L.




Jazyk L je mcZno charakterizov

n-1_ n-1 at napffky :
246 1 Je Fetdzec a®™p?c™ odvoditelny takto: S £ a""s(n0) = ve fa,b}* plats; e 2d takto: pro kazd{ fetézec
Pro ka: ne n_n L L(G).
> .nbc‘m)nﬂ# .nb'n-ian. n.n ”' a™pe". Je t:d}’ i(‘) omsauje ste ve [(&=Da) w obsahuje o jeden viskyg symbolu a vice nez je viskyta b
v = . :
g ond inkluze plyne z toho, Ze kaZdf termindlni fetézec z d P) kaZdj viastnf prefix obsahuje aspod tolik symbola 1 ;
v Obréc i P i symbold b i symboldh ¢ a Z toho, Ze pravidla gramatiky Je symbola a ., 3 U b, kolik obsapu
a
n§ podet symbol w C se podaf{ piepsat na terminidl ¢ Implikace = se ovit{ snadno piimo z definice dané gramatiky

garantujf, Ze viechny vyskyty neterm

pouze v p¥ipad$, %e se nejprve posunuly aZ za viechny fwwtokly B . Implikace €= se dokazuje indukef podle dblky slova

1) pro Ml=1 je tvrzen{ triviain{.

w;

2) Necht implikece plat{ pro v&echna slova W krat&{ nez jisté k>2
UkeZme, Ze plat{ i pro siova délky k . Zvolme libovolné w=a
podminky a) i b). Znich okam#ité plyne, Ze

1ty splnujfci £ Sl
a =b =a. Proto

; 1 v oA pro jisté

i plati{, %e v Age-en; Je stejné symbold a jako b , Podminky a) a b) jsou

Jednotlivé jazyky lze generovat nepifklad témito gramatikami:
(velkd pismena oznaduji neterminily, mald pismene termindly, S je vZdy podhted-

n{ netermindl ) pak ovdem splnény i pro slove ay---; L pro slovo a, . ...a , kterd

a) S-—sas Ivaleg podle induk&niho pfedpokladu také pa’éf‘i do L . PodleL;l‘rvniho pravidla
A—paA | bB gramatiky proto patf{ do L i celé slovo a,...a .
B—paB | bS I «

b) S —paS|bS| baabA Oznacme L jazyk tvoieny slovy, kterh ma jf stejn§ podet vyskytd symbolu a,b,
AyaA|bAlE Inkluze L(G)SEL je zieimh.

/ Obrécend inkluze plyne z nisledujiciho pozorovani.

¢) S—0s0]| A Necht” we€L, W|22. Jestlize se prvni a posledni symbol slova w 1i%i, lze w psét

A->1a]e ve tvaru w = aub nebo w = bua , kde u€L.,

V opadném piipedé je tvaru w = ava nebo w = bvb pro jisté slovo v .
a) s e
) S B Rozebereme pouze prvn{i pfipad, druh{ je zcela analogick{. Z rovmosti poZtu sym-
Aw An bold a,b ve slové ava plyne, Ze v lze psit ve tvaru v =¥V, tak , Ze av1€L,
e) S —3g|Aic | BBc

v,a € L, tzn, w lze psAt ve tvaru w = W,¥, , pro né jaké Wia¥, €L,

c —»alc | Bicle 2
a7
i -’B: Mno#ina netermindld, ze kterych je odvoditelné pridzdné slove je U = {S,B,A}.
By —> 4 Hledan4 nevypoustéjici gramatika je pek
B — 55 s—» AB A |B

A—p aAAb | aAb [ab| BS|Bls|calc
v A A

£ e &
:A—»ai ﬁf"’“ R =5 T B —> BbAIbAIBbIl?:Ca
g Ten AB — aB iD—> o8 c—> aBBlaBlalbs|b -
BA —3ba A~ i
8 —oh i B i
—>bB A T = o5

S—sAlC
= ige A —> aAlaB|bC
Faiia B—> aB | bC

C—> bDIE

£) S —»cip D—» aBIbB|BDIE .
5
o GD ' Es
b a a
fo—se ity ,}5) Y-
‘g—’ﬁn \ b
cB —¢icf s u®
\ ® Q;

C g : v .
D—E “ >

i
-y -
- 76 - s
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™

ot*

101

(o1™ & 101)

(01* » 101)*

piimo lme vytweFit:
%1
visledek :

(0™ + 101)%™

e) s—salBlc
A—=s O0tal 1onals
B—> 1Bl ooBl s
C —» 00
D - iD] O

Jazyk generovat u“_“‘h“l-uv,n- (‘0".,.

Scanned by CamScanner

» '“")" jsou po fadl® genero-

tavby regularnihe virezu. V levém
slcupei Jim odpovidajici gramatiky.

Sz-—§1

S,—» |Sz.l¢

S,—> 0S,

S, —> |szl£

2

Sy—> 101
S, —>»S, I S,
S‘ —»osz
sz—.tszu
53——101

S,—s,1 syle
Sy —»0s,
sz_.|szl Sy
5,—»1015,‘

Ss—u 055 11

Sy—> S, | s)l 55
S‘—’ 052

S;—> 15,1 s,
S 1018,
Ss—> ossl 1

4) S —» ar I ber
A—»BiD! aa
B —y ac
C—sacla
D—.mlu

—_ « Pre to
S—>asivslos|g to lze ten

Necht~ jazyky L1 ,L
G,=(M, &, s, P,).
Pi{padnfm pie jmenovénim retermindld lze docilit,aby ThaTh = ¢
a) Jazyk Ly-L, Jje genercvén gremntikou GJ=kTT.Vﬂ-‘_,I.UI‘,S‘,P]" kde mnofirna previ-

del P] Je utvofena takto: kaidé pravidlc 2 P, tvaru X —apw , kde x € f,' sy Je

5 1
nahre #eno previdlem (—)w:’z .(Specidln? pravidlec tvart: X —af je rahreZenc

2 Jsou genercvény regulérnim’ grematikami G‘=\TT‘,I',S‘,P'

pravidlem I—bsz )e Ostetnd previdla g PI a viechna previdla z P, jsou do
I»‘.' plevzata beze zmény.

b) Jazyk L,v L, je generovin grematikou G, =(MuM,vis}, Lvi, s PV qu[s-'s)s:j

0

Jazyk l‘* je generovén gremotikou G, =( X .,.s 'Po ), kde P_ Je utvofen
takto: :‘,‘ obsahuje - previdic S—aE€,
- previdls X-— w5 pro viechna X —aw &P
e w € z: i

- viechna ostatni previdla z P

1 tzkové,

—> 080 |1
b) s —» 0so | o0a0
A—> fa 1
¢) s—>»o0so]1s1lE
d4) s —s 0s1|s1lE
e) S —» OSt1 | OSt11 |01 0N
£) s —» s®(s+s)! (ss)lol1l@Ple

Necht™ G =(T,I, s ,P) j» libovelrd greamatika. Ke kaidésu prviu reI vytvoime

- . N e S 4 nd P ixlou abece-
Jjeho sdvo jnika®™ ¥ ,tzn. rovy symbol nevyskytujici se v G. Takto vanikl

du dvojniki cznalme X,

s = } .
s P = : vznikne
Sestrojme grematiku G'=(TuZ,%,s ,P') , kde P'=Fv {f>x;x€XjarF

z P nahrelenim ka2dého symbolu x€Z v pravidlech jeho dvo jnikes X . \'.tetc
&—=E kI m/22, Takeva previ-

: e - - . . o l‘ t} a
greme tico se jest? mohou vyskytovat previd 23 et

echt T —
dla definici seperované gramatiky nevyhovu ji.Necht &=t s E
wseohna takovétc previdle vyskytujic{ se v P.
netermirdly Cg ,...,C 2 previdlsa "#""i}

n -
Cy — £

Odstranize e z G , piidéme rové
1&ien.

Takto vzn 3 oV a je ekvivalen { gramatice U.
ikl4 gremat ika u je sepal ana J ival tni &
T

i le piedchoziho
Necht~ G=(T,%,s ,P ) Je litovolnid monoténn{ gramatika . Podle :‘" _
€ »
oviZeni { lze vytvolit ekvivalentni separovanou grama tiku. Plesv -
" y-'.:-a bem vnikd @ monotémni gramatiky monoténni n;-mﬂl;‘ sr-—m .
psan so 2 e )
::-vi.c ji G'. KaBdé previdlo tvaru  Agdy-.-A=e BB ; , unh-c
terminkld, které nemd tvar pravidel Kontextové gramatiky, gTema
= nete "

odstranime a pahredime soustavou previdel
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o .,._.c."z"‘A-
:}::...::-——D c1c2""-

TRl B
30,0040y 1%aPns1°° 0

c'ca.uc.,.lﬁ :' c-—‘am.?t;n
c‘..'c-B-l.‘n'an"" 1 w-1"m

sannr & pitidané neterw

s O sou nove p
3 — ByeeaBy M0 G o ' dle u# maji
CyByerPn d':u“h o nevyskytujiois, Tato previdia uZ maj
pra

mirdly , ¥ Zhdngeh Jingoh
poladovany tvars

; Jazyk L, Je reguldrni, Je generovan napiiklad gramatikou
b 1

5 —=» bS llS‘ le
5,—> bs, | as, l€
S,—» bszl-53| &
5,—> bsjlt .
b) Jazyk L, Je bezkontextovy, Jje generovén na
s —» aSB | aB
B=—>blbb. E
Jazyk L, viak neni reguldrni, jak se dokAZe bud piimo z Niridovy vty .
( jestiite ot~0d, pro 1 <j, poton o'1i~0d1t | zatimco 0M1M€ L, a 0d1 £y,
nebo nap#. z uzdvdrovych vlastnosti:
jazyk L'= {01'1‘j s 1£j&ig2) } se ziskd z L, operac{ zrcadlového obrazu

piiklad gramatikou

’
a homomorfismu. Kdyby tedy byl Lz reguldrni, byl by takovy i L°. Pak by byl
regulrn{ 1 jazyk L,nL’= fotit'; 121} .
c) Jazyk Ly je reguldrn{, nebot” je generovan nap¥iklad gramatikou
S—>a+5sSla,
d) Jazyk Ly neni bezkontextovy. Kdyby byl, existovala by pro néj &isla m,ny 0
s vlastnostmi uvedenymi v lemmatu o vkladani. Zvolme tedy a.j'cb2i kde
i = max(m,n). ;
Potom 1 d
podle uvedeného lemmatu mus{i v L), leZet i slovo délky i + 1 + 2% 4 &

kde O0<r&m£i, 34dné takové slovo viak v L,

Jazyk L J 5 4 neleii,
@ ovSem kontexto 2
R 4 V¥, nebot”je generovén napi{klaq mono ténn{ grama-

S =—>si|cBa
BA=—> ABB
CA — ac

Be—syp ,

Napfiklad slovo lzcbl‘ Je generovéno takto:
) = acBBA = acBABB == acABBBB :
e) J

azyk L5 Je tvofen prive slovy v

obou symbolq, Tento jazyk

S =55 | asb | bsalE .

Regularn{ us |, >

s i netr:i. nebot pak by by regularnf

s (= famn | ey s

S =sa =38
AA
= aacBEBB =3 42,4 =3 CcABBA =>

abecedd fa, b}’

kterd
Je viak generovatelny obsahuj{ stejny poet

i bezkontextovou @ramatikou

1) ‘(’“"‘:s $o regulérmg
€) J:::l 1(.: ;rr: (2‘:0)'0 | QF 5 o (000)302?7:; );':‘?“Mrmim Virazem
S — s | IBT m,{. Je Eenerovén nap i, gramat :
B e—p b,l T anbl | bhy ikou

1 Je reprezentovgn

N UAT I I M Ry AT IS AL

}
1) v prvnim kroku najdeme viochny netermindly, kterd lze prepsat na terminAln{
e ' v ~ 1

fotézoc. Postupnd tedy konstruujeme:
1,0 },
w,—'} i nebot” S»8¢n EEV:

'
=2

o o4 @ »
ol'y')‘-'-} , nebot C =3cS a (,j,‘\,1

e,
v, = {,
v {

v,=V.
ferminalni fetézec lze tedy odvodit jen z neterminala S a G, "Krlylny mezi nimi
nebyl pocitedni symbol, nemélo by smysl d4al pokradovat v algoritmu redukce,
protoze jazyk penerovany pgramatikou by byl prizdny. )
)dstbrancnim viech pravidel, ve ktorych se vyskytuje A nebo I dostanems ¢Tama b Lk
s—2>»aSL1E
Ce—sp CC | oS
Ve druhém kroku alporitmu hledédme viechny neterminily dosaZzitelné z S (v grama-
tice vzniklé po prvnim L.'x"'>ku.) Konstruu jeme tedy mnoZiny
1 = {<}

(V)

U, = st=U .
= {51 =1,
Veterminal € se tedy v ZzAadném odvozeri nevyskytuje, Jehe odstraninim dospivame

ke gramatice S =3 aSblE .,

2) Redukei dostaneme gramatiku
S =»asa | bSb 1 E
E—>» £ .
Piresvidiéte se, Ze prohozenim obou kroku redukece dostAvame gramatilku
S=—»nsa | bSL | E
C =3
E—>€, ktera neni redukovand.
}) Redukci dostaneme gramatiku
S—» 0| OSH|E

BD=—>»101]1.

5 pi t na termindlni Fetdfzec:

10 mOZrnd prepsat

Zkonstruujeme mnozinu neferminalu, ktere I [

Vo= {ayn)

= {..,L,:'j

{a,b,D,A }

v
Ve

V.= V.

3 . B
HledanA mnoZina je f\,ll} , neobsahuje =, prote

1I =_ A 5 =->AAs38 = ShAaD -3 abAaB = » abaB abasA =) aba-afA Pabaali

==} abaaacA = abannesl = 1baaacll =pabaaacac .
2) s =Aall = AasSA = Aassh =D Aassac =D AasSac = Aadabac =3 lalaacac ==

ibaancoac »

=) Aaaacac =>\Aanacac =p \aaacac = asbaaacac =) a

n

L6

ind A 3 pnrave it Stvi derivadiniho strumai.
‘i) Vyuzi jome opakovani netormindlu B na pravé krmajni Vv
: X¢ . 5 Sendho viskyvtem netermindlu B vitiim podstromem
Nahrazenim men3¥fho podstromu urdencho vy skyt «
B na zmindné vtvi dostaneme strom

urdendho druhym vyskytom



v ni L . 1
Jiz oob jeovu ja, Nap¥. viraz a+a s n mh pouze derivadni{ strom

/ / \ ¢ i
/ A s /8 o I
A A :
/ /l\ , / ’ I N
o ¢ O S /B\ L
/ l // ' /\ L // S Wi 8 .
'] a . / L v upravend gramatice me viak ob
II & / / /I\ / / Zlony v del&foh soudtech nehc objevije nejednoznatnost v tom, jak asoolovat
/ / / A a B S B derivaéni{ stromy ‘ P siinachs Rephy wivwes: Eda odpovidaji
/ / /
/ / I a/ \o l /a/ \0
Y § / € & I "
/ / / / I \ / I \
/ - e« /! w E . £ E : .
vy / 2 / 2 / 3 /| \ l /tll\
v + E r T E + i
Tento strom je opit derivadnim stromem podle té¥e gramatiky (zdivodn¥te) . ] | l I | l
P!il].ulnl' dekompozice je naznafena na obrézku, r T r ; 4 s
4) Z daného stromu je viddt, %e gramatika G obsahuje mimo jiné pravidla ‘ l t
S—>AaB , A—> A , A —&, B—>ao , latézec aac je proto moZné odvodit : F F F
3 4 a (2% r
levymi derivacemi: ’ ,
S =3 AaB =3aB =) aao , ! !
a a a ;!

S == AaB =) AdaB =) AaB =3aB =) aac atd,
Gramatika G je proto viceznadné.

.
Této viceznaénosti se mtizeme zbavlt tak, fe do gramat iky zakddujeme pravidlo, 2e

a soudinech je treba &leny resp. odprava.

fovat cdleva
veasn typ nejednoznafnosti se objevuje u vyrazi typu a+a® a , u kterjych neni v soudtech asociova ,
prvnimu pripadu odpovida gramatika

z dané gramatiky patrmé, kterd z obou operaci by se méla provAdét jako prvni. -
Uvedeny tyzaz mé totiZ podle uvedené gramatiky dva derivadni stromy: ,’ E—»E+T I T
: T—> Ted | F
F—> (E) | a
druhému pitipadu gramatika
E—> T+E | T

/E 0¥

L 4!\[ E/l\ T — Fal | F

l / I B! /I\ 3 I B (Bl & - o vyrazu atasa. Jak by vypadals sramac
¥ lr » i‘ B | (Sestrojte u obou & ’

a
| i tika urdujici pro s
a a
. {
& |

. 1 -ivadni strol )
ramatik deri asociovani odpravat)

{ odleva a pro nasobeni

#{thani asoeiovan

(Q, &, {'{‘.P'). 0d auto-

s ¢ inisticky automat b= ' 4 obsahuje

Tento typ nejednoznadnosti odstran{m Noont” L = L(A) pro ““J“ky, 10t'.3:':hm. k reguldrni gramatice T “N_“ - ol‘t;'
vhze tdsndji nez stitini. V srmutio: ::z?:lz‘:m R LS i s':n,llzldm-:oz: Ja,a) = p Te5P 9 —* ,:q‘::z‘:ujm‘:,:\.a': i
(oznat{me E ) y soudin (oznadime T nebo at R R g SN N e 2 ‘ﬁja::mi‘ Jodnoznaéné korespondenct = \é sdvozeni podle grami-
Konvenci o vztahu operace s&{tan{ a n;..ob.nin omicky vyraz (oznadime F ). automatu A jsou Ve tz xgoi w& L tedy existuje prave Jedin

E—> E+F | T pak vyjddiime soustavou pravidel: tiky G. Ke kakdému Totfe

T =3 TAT | F tiky Go

F=> (E) |a

_ ZiskanA gramatika
generuje pivodni jazyk, ale zmindng typ nejednozna¥nosti se
- 8) =
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e mana

i

OVA ab A
K abeceda _Z,A\}, o8ate

¢ni zasobnikovy b, 1
‘ odu fa,+, %#,(,)} , z&sobng. ¢ ¥ symbol je 2.
tav q , vstupni abec
automat mé jediny s

kovou {a,+, % ()BT F

definovana takto: Piechodova funkce je
lem je E. -
l todnim .‘.olmﬂoﬁ- symbo

, podé

vétvend do 3 zékladnich vitvi vpodtu:

P
PR (51 42) = {(a,,2),(q,,2), (q 2)}
m’”mu - vorif > ! { 4 ' 3! !
A §(q,8,E) = {(a,B+T), (a,1)] &lq “k‘;\ "r. =
B {(a,me), (@} f\ 1.0, = ;-1‘,1-.11 = {rm‘..\'i)} 3
flasr) = {(a, (=), (e)] Flar (o€ ) = d1a,)) ) = {(a,e)} fla o2) - {ff":')}” = flaap
* q =d(a = {(a,e)f. (ay,0,2) = ((3,,2)} ,
d(q,n,8) = (g, +,+) = d(q, %% ) = Y vy ' ~ q‘lvk., V) o= i:,\)] ,
3}5,.-‘,«' = d(@,b,0) = {(3,,2)},
9(q,,n,2) = 4§, ,1,2) = {(p,2)} ,
@ se oviri, Ye libovolny retdmec 'l{fﬂr je genorovén uvedenou gramatikou - Yerifikace 2. podminiky:
» 5 dia,,2,2) = diq,,b,2) = {(q. AZ)}
réve Jsou splndny tyto dvd podminky: : G rapd) = d(a, -ya) .
") z ot S w je poSet vyskytd pravé zévorky nejvyd¥e roven Iazsa, ‘; = iy ';‘ = {lag,aa)},
kaldém pref tdmce a, ¢,A) = {(§,,E)},
tu vyskyti levé zmdvorky ; e i » X
2) :':.“Io.l w jsou podty m‘ obou zdvorek stejné. Navrieny automat proto I(3y,0,4) = "r".‘"" ) ={“‘: 13/

pomoci poStu symbold A v zésobniku registruje rozd{l mezi podtem levych
a pravych zdvorek. Do koncového stavu piichdzd{ , jestli¥e bilance obou druhi ktery si zapamatuje. Pfitom ulo2i do zdsobnfku i symbolt A. Poté se presune
zéAvorek jo vyrovmand. Automat mi vstupn{ abecedu {tl]}n zdsobnikovou abecedu k symbolu c, aniZ méni obsah zasobniku. Pomoci{ zasobniku pak vyhledia i-t¥ symbol
{2,Al, podétedni zdsobnikovy symbol Z , mmo¥inu stavi {p,q) , poddtedni
stav p , koncovy stav p a piochodovou funkci definovanou takto:
‘(Pltnz) = ('h“)l
‘(q'[r‘) = (q,a4),
’(Q)Jl‘, = (q,2), N
d(q,§,2) = (p,2) . a ,e,2) = {(3,,2)] , Pve
ProjdSte vypolet automatu nad slovem CCJLIJCCLIIL]] a nod slovem CCIJICCI. d'\ql‘,c,l\ = "\:1{‘11)3 T

s
) H

- verifikace j. podminky |

Automat nedeterministicky zvoli i-ty symbol slova u,

slova v a srowvna ho se zapamatovanym symbolem.) :
(’(\1.‘"1,2\‘ = {(.;‘,.\Z),\qn,l):‘ §
d(ay,b,2) = {(a,,A2),(q,,2)} ,
f\‘;x""'\\ = f\\1,‘,L\),\x;l!,.\\} i

dla,,b0A) = 5‘\‘11,.L\),mb,.\\f 5

:'-[\;a,x:,.\\ = i_\»’;n,.\)i i ‘

gl
J“‘t-'“’\\' = {\‘-i\»“\)}

Z dla,,n,4) = ﬂ\ln,\‘.,\‘ S {\"L\u\)} o Flapena) = Flay,via) = fle,all
Navrieny automat registruje pomoed po¥tu symbold A v zdsobniku bilanci podtu c’\E;,n,A\ = d-{\-lnybv‘\) = {“;n'e\"

::o::n:he:-' ::’“d pfedtendm dseku slova. Pomoci vnitfnfho stavu uchovhvé Aa skl 2 it = Byt '
» ktery z obou symbold zatim prevaZuje. Automat mé stavy ,95,4 M,.002) = {lo,2) |
= nichZ p jo poddte¥ni a zdroven jedin$ koncovy. ZAsobnikovd abeceda je {Z,A} ‘ I5%) = o]
Z je podatedni zdsobnikovy symbol, Pfechodovéd funkce £

o v koncovém stawvu:
Jje definovéna takto: - dobh do konce vstupniho Fet¥zee v kon s
J(p,o,z) 3 (“0"‘2) J(qufvz) = (p,z ) 3 J\F‘:“yz) = J‘\p,b,Z) = {\p,l‘}-
] C;(P.‘.z) = (q,,a2) J’(q,,i,,\) i (q“ An)
K JE%'?,‘\;= (qo.A.\) d-(q‘ ,0,4) = (“1'5) @
9 1ha)= (g, ¢) M, 8.3 = (p,x ) S = Cagad 2 1K90 432 1€ 49>
t ! N e “‘"'\'q‘“‘):
: Slove uev (u,ve€{a,bf* ) patst q a €a;,4,3,> €344
¢ = ndsledujfoic: podmfnek - © Jezyka L prévi kdy je splntna aspon jedna

5 : a <q‘,A,q:) <~1_\.'\:%"
1) uiivi : a €ay,B,9,) »
2) uidiv]

(qt)rA)ql, _— a <q"“'q\‘> <q\"A'q‘)
a (q|,.\.~z|) ICHE L g
a £a,14,3,) <3009y
a {351 B4qy7
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T o

TTeTNSeY . i

—> agd 'Amo><qo,A.q2)l
«o".qe> a <Q: Ay, > €94 ,A,qz)l
a <‘l1v‘-‘12> <q21‘v‘12)‘ ,@

») Pfeveden{m gramatiky na nevypoustsé jict z{skame

A (%,5,427 ; 3 A grama tiku
S —a 0SA | oA
<Q‘,A,%> — b <‘11 l‘!q()) <q0'A'qo) * 14
b <a,,49,> €ay14:92 A=
b <a,,4,9,> <a,,4,99? A —s» B
B —s 0810, %‘
«1,A,q1) b <a > (qO’A’q1> b) Odstranénim "fetézovich" pravidel tvaru X —> Y dostaneme gramatilku &
b <a,4,2,> <dysh09y> S o= OSALOALIA[ 1] By %
b <ay 49> <4y,4,342 P>
B —s 0Bl 0 et
S 7.
<ay A8y —> b <ay1Ar9p> <Ggrhi9p> - —> 14111 B E
b<q1,A.q1> <9 1499,> c prl'avj.del s ?r-s‘a.vou stranou délky aspon 2 odstranime termindly zavedenim L g
b <‘111A192> <q1 lAlq2> novych neterminily 7,1 a ZZ a dostévAme gramatilku " A
S——’Zili:llZ’AlZAlilBZ {
2 2
Z, ap O
€01 By9p> —> <4y, 4,952 21__) 1 —
<94sBy 24> —»<q 1 4,9> 52_-> . I’o A Z,A 1| B2,
<1819 > =—><qy,4,9,> 1 i
d) Pravidla délky 3 nahradfme soustavou 2 pravidel a dostivdme gramatiku
Sk > € v Chomského normélni formé:
11 4R S =—> 2,0, |1 2,A1Z,a182,] 1
D,—» SA A — Z,Al1] BZ
<q,,4,95> —> a <q,,4,9,> Zl o ' = ‘ [
<q21A1q1> S— <q2!Avq1> Z1 > 1
A a A <
<%i4:0> — a €4,,4,9,> B—s 2,810
<9,4,9,> =1
Redukc{ z{skdme gramatiku 1 F § —>ND, ) ND, A —> XD | N =
s —> <ay 4,0 D, —> AD, Bg — & o 5
D, —> JD B —> N, | XDy
(qO’A'q2> > a’<‘11 !A1q2> <q2151q2>| a ch'B'qZ> D2 ------pN’D,3 | ND N > 0
<":"1 14,9, —> b(a, 1,050 (‘12,5"12> DJ —95D4 ’ Jg —>1
$291B,9,> — <q,,4,q,> D“ 3 JJ5
<94,4,9,> —> ¢ | 5 §
<93:4,9,2 —> b ., 2) s 2D F—s alzn,
Jestli%e pro lep¥{ prehlednost pre - S ey (
0 P Jllennj_eme neterminAly, z{skAme gramatiku Dy EZp ZL__* ;
i, —>
A—»aBC |aD E =—> FD2l FDj pp__‘ . e
: D, —» PF e
B —+ bBC 2 K —> * /
D—»B | D3 R &
B—> ¢ | prevedeme na gramatiku 5

3) Gramatiku zredukujeme & pak

. C=—»b , S_’—-) Z‘Diln
a po jednoduchjch Gpravéch gramatilku ’ £2%
S=>abb | aB I ;
B—abBblE- . :
—» b .
Tato gramatika ziejmé generuje jazyk ap¥ 2

takie
byle mo¥no nahredit ekvivalentnim komhy; ...e.:: £ “.Ob:mv: automat by
-, t—— < ) L.
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TRy AT «

podle grama tiky G

o odvozeni fotdzoe W
iky G takto:

) fetézce w podle gramat
gramatiky G dsek tvaru

. Na zhklad® 1evéh

(ne nutnd Levé
{ Petézce W podle

Noont™ we€L(C)
odvozeni
objevi v levém odvozen

T T . e 1 yuloyy g2t ¥

zkons truu jeme
Jakmile s@

) AR PA%E
nlh.!‘x:d;}:;o FEB;* E ﬁﬁno‘Jbeﬂi - #aq[jﬂ-d{h.ﬂ(a-‘Zﬂ-} ﬁﬁ‘d‘ﬂf"dz’dmp .

dnalo o levé odvozeni, musi byt kadé pouZiti A=pravidla obsaZeno

JelikoZ se je

v tseku odvozeni tvaru ().
proto popsanym zpisobom pieménime kaZdé levé odvozeni Fetdzce w podle gramatiky

G na odvozeni téhoZ Fetdzce podle gramatiky G/ Odtud plyne, ze L(G)SL(G").
né, Ze weL(G’). Existuje tedy levé odvozeni retdzce

Piedpokléde jme nyni obréace
toto odvozeni také

w podle G'. Nevyskytne-1li
odvozenim podle G. Soustfedime se tedy na piipad, %o se bE
symbol Z. To se nutné stane pravidlem tvaru A—>[3;Z . Retdzec [4:miZe obsaho-
vat netermindly a v tom piipadé levé odvozeni piepisuje nejprve tyto promdnné.
My v tomto p¥ipad® piaskupime pofadi kroki v odvozeni , piupis‘ovﬁni fretdzce Bi
odsuneme na pozddji a nejprve pouZijeme pravidla piepisujiciho Z .

Pokud je tvaru z—-ba(,‘-z , opdt piednostnd aplikujeme pravidlo pirepisujici Z
atd., dokud Z nezmizi. Pak teprve dokondime odvozeni Fetdzce (3; atd. Tim zphso-
bem preménime pofadi v odvozeni tak, Ze vSechna pravidla prepisujfcf Z se ocit-

nou vidy v usecich tvaru
FAG: 2 Az o e -Aq’ﬁad',-f,--““?',z s L ML X Y
Ka2dy takovy usek nahradime tsekem
Ap S PAG D phor o : :
PARD AP pho ety i S0 D Ay oy Dy B dyp g ¥3

V§sledn
¥sledné odvozeni je odvozenim podle gramatiky G . Tedy L(G’)EL(G)..

se v tomto odvozeni symbol Z , Jje
hem odvozen{ objev{

PouZi ¥
tlh_]ono obecného postupu, ktery lze aplikovat na kaZdou bezkontextovou
grama + ZadanA
- gramatika je v Chomského normAln{i formd Pro ni3
; kdyZ mA gramatika pouze pravidla tvaru : e P
X=—> a , kde X je neterminAl a a je terminAl, nebo
’

X—Y 0o ¥ k22 , K4
1 x ' , ) x,Y,.....Yk Jsou neterminAly. Do tohoto tvaru miZeme

kaZdou bezkont
ntextovou gramatiku pfevést znimym zpusobol (
pfevodu do Chomského normAln{ formy ) Eabarionk i
Ne jprve netemmi » A
ndly gramatiky 1ineArns uspofddime. V na¥em pifkladu mi#
u ome pro

vit3{ nAzornost nahradit
neterminAly A,B,C &{
e slovanymi netermi
rminAly A Az,kj %

- 88 -
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Dostaneme tak gramatiku

Ay —>
Ag=——3 A0
A —y A 19
1 2 A,—> 0
A, —3 A A, X
“ 172 A e—a 1

Nyni budeme gramatiku tr stormmovat tak, aby s rav 1 -
2 gpramat ranst ormova .

‘ T ak, aby e pravidle A, ———n A ok t

vilo v scustav? pravidel pouze kelyz | > I " L .

« Zadinime oc inAdlu X 1
) 7 dacing noterminilu L1, a pos
pujemo podle vzristajfcfeh indexa. ' L ’
U A,-pravidel =14 i A v ™ — 4 O zbav
Pt ! Jsou neprijatelni pouze pravidla tvaru A A s b i
bychom se Lch postupem ; & { v & a I ré | . U‘r’ \.'-
J stupoem z ovide ‘
I 1 2 evidend 3.1k, nasi griaatice so viéank takova
EL K a4 pravi
! strany viéech A =pravi z i ji m 1lem s ‘\\*'~~
Y, ach A, =pravic ol zadinaji neterminilem s r&&im

indexem. 7sdneme upr nz pravidle A, ~ !
Za A, do ného dosadime avi any A N
4 ! prave strany .\X-pmvi.-lﬂl. Dustaneme tak z ného pravidis
A= Andy Nt A, A AN
Celd soustava pravidel je nyni
A, —> A
3 1
A, —>0
AL, —
i)
,.2—1»rnVLdJ.a upravime podle postupu z piikladu J.14% , piitemi ptiddme novy neter-

minal 7.2. Misto dosavadnich A, -pravidel tedy mezi pravidla gramatiky zahrneme

soustavu pravidol

A, —> O

A, — 02

Celd socustava pravidel je nyni

.l,‘——) .\2,\1

A,—>
>
A, —>
Z.:.——y
Nyni upravime A —-pravidlo ,\J—-) .-‘;1.13. Nahradime je soustavou
L, —> AL A A
A ———7‘,\:.\,;\}

vzniklou dosazenim za .\I. Tato prﬂw’LdLn je tFebn didle nahradit dosazenim za

neterminal A, soustavou
A, —> 04,44
,\3——> 022‘\1‘\3

Mno#ina pravidel gramatiky tody nyni vypadd takto:

A, —> AyA, A, A3
A, —= AN
! T A,— OA A,
A, —> O 3

2 oz A, —= 0Z, A5,
A, —> Y%
zz._.--’ ,\‘:\‘3

z:——" ,\1!\22!



.

lz._—. ‘341

z,—> A,Azzz

3o visky?t pravidia AL.-—)AJ-’. implikuje
ravé strané s10VO,
to viastnost maj
abyechom také A,

v tuto ohvili Jif plati ,

dla
viechna A~ i Az—pﬂﬁ
lem. Uvddomte si, 2o V obecném piipadd tu

Toho vyudijeme k toml

kde i Jje ne jvy$si index. s,
xovali tak, aby jejich yfl" strana zadinala termi 5 rengen
—0%,A e prlvi.dl.a A1-——> A, 3
dos taneme 1‘-——.01‘, A1 259
A'——-— 0‘3' "1""’022‘3'
Nyn{ soustava pravidel yypadd takto:
A, —p 1
Li——-’o.l' S OZZ ) L .
LI-—o-ozzAl Aj——» OA'AJ Zz—a A
Z A AZ
11——0013 Ay—> 0Z,AA, o, —> AyAa?
A,—-o OA A3 Z2 — AN,

A — 0Z A
1 T
Zz—-P AJAZZZ

A, w— O

2
je tedy ve vhodném tvaru. Zbjva jesté upravit 2

Prvni S4st pravidel uZ
nahradime soustavou pravidel

Pravidlo Zz—-—b A‘ Az
Z2 — 0A3A2

ZZ_* OA1 AZ
Z2 T 022A3A2 .

Zy=—> 0Z2A1A2

Podobné pravidla Z,—> A Azzz, Z, —J,AJAz % zz———) Ag‘zzz
soustavami:
z, —>08,4,2, L, 0Z,A,4,25 z, -—-,m:,'lnzz2 y 2,—> OZZABAZZZ 3
z,—> °A1A3A2’ e 022A1A3A2 r % —>0A3A3A2 y Zz-—r OZZAJAJAZ ’
e 14,5

— . —_—
22 0A AR 2, 2y 0Z A A48,Z; 2,—> 0A4A 0,25 )

> 0Z,A5Aq4,7) Z,—>14,Z,.

Kone&ny tvar mnofiny pravidel je tedy:
Ai_. OA‘ A, = 0Z, A

1 2™
A1 — OAJ A1 —_— ()zzA3
Ay o A, —> 0z,
A

e BlA, Ay 0ZyA Ay
A —

3 e & Ay—> 0Z,A4A
AJ._, 1 o= 33
R

2 o Z,—> 0Z,4,4,

—_—

7 Mo Z,— 0Z,A A
Z,—» OA A Z 27372

2 17272 2,—> 0Z,A,A,2Z
Z,—> OAA,Z 2 e

5 J7 2 Z, = 0Z,A 4,7
Z,—> OA A A 2737272

32 Z,—= 0Z,A, A A

Z,—> OA A A s
e “: £ N Mty

3 z

—» 0A
Z,— 0ZA A2, < M;:J"azz
2 3*2%2

Z,—> 0Z, A
2 2hyh skt 8, —» 1A%, .
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1<J.
Kxtoré zadind termind-

{ véechna Ai-pmvldla,
-pravidla modifi~-

Z pravidla A|—> A2A‘

2—pmvidla .

nahradime po ¥ad®

vrzeni dokdZeme ve vie Cty ol emmatem o vklAad .
T 8 »ch &tyfech piipadech sporem s Lemm m klAadand
Predpokladbime , % i jaz zkontext t xistuji nstant >
P ad Ame e dany jazyk bezkontextovy¢ je. Potom existuji k t Y p,a
.k . @. 7 L ons 4 U
splnuji i tvrzen{ lemmatu o vklAdan{i. robereme nynfi vsechny ¥ .
L )‘ l Prob: ] postupnd echny &tyri

a) Zvolm _ ok k Kk .
e slove z = O 10 pro néjaké k>p/J. Uvazujme libovolny rozklad

z = uvwxy. JestliZe ma byt noj

3 _ o 1] L aspo ) - 4 -
"v‘,u‘ly‘[ o y pon jedno ze slov v,x neprazdné a zAroven

v .y Pro véochna i® 0, misf byt kazdé ze slov v,x tvofeno nejvyse
jednim druhem symboli. o
Kiyby v = m _ 4 Lo i 2

iyby v = 0™,x = 1" pro néjaka m,n>0, bylo by slovo uvewx“,y tvaru oF1%"
pro né jakA r,s >t, tzn, toto slovo by nepatfilo do L Podobné se vylou&i

1 ] ylo

m n . oo
,x = 0", Zbyva tedy pouze moZnest , Ze V i x jsou tvofeny stej-

moznost v = 1
nym druhem symboli. Jestlis =" x = 1" % 4
" ol q,::_:nrv =1™,x = 1" pro n&jakA m,n 20 a m+n >0, potom
slovo uv wx' y je tvaru 0 1 0 pro 0&r<s a nepatf{ tedy do L
; _om -n P ) iy 0__0

Jestlize v = 0 ,x = 0 pro néjaka m,n 20 a msn >0 , potom Fetézec *.:\'l)wxu--

i . r.s.t P i .
je tvaru 0°1°0° , kde min{r,t)<s a ani toto slove do L, nepatfi. Dospéli

jsme tedy ke sporu s pfedpokladem, Ze jazyk L, Jje bezkontextovy.
: ¥

k .k k k
b) Zvolme slovo z = 0710 1" pro néjaké k2>p,q & jeho libovolny rozklad zZ=uvMxy.

. L .
Jestlize vx $£& a slova uviwx'y pro L 20 maji{ patiit do I‘Z' potom 2&dné ze

slev v,Xx nemiZe obsahovat vyskyt obou symboli 0,1, Jeliko? navic miZeme pfed-

pokladat, Ze |vwx|€q , nemchou se fetézce v,x ve slové z vyskytovat dale od
sebe rez ve dvou sousedicich blocich tvofenych tymiz symboly. Potom oviem

2 2 =
slovo uv-wx y nepatfi do L2, co% je spor s tvrzenim lemmatu o vkladani.

uz pouze V hlavnfch rysech?

o néjaké n>p/3 a libovoln§ rozklad 2z = Uvwxy splnujicd

Dikaz zbyvajicich dvou prikladi
c¢) Zvolime z = a™"e” pr
podminky lemmatu o vkladani.

34dné ze slov v,x obsahovat d
ové v, ani ve slovd x.
nbrcs pro né jaka r,s takova, Ze

lize ve slovech Vv,X neni

Podobné jako ¥ pfedchozich piipadech nemiZe
va rzné druhy symbolu. Jeden ze symbolu a,b,c

tedy neni obsaZen ani ve sl Jestlize timto symbolem

" 0.0 .
je a, potom slovo uv wx y je tvaru a

min(r,s)< n. Takové slovo oviem nepati-{ do L]. :
nelezi fretézec uv wx y atd.
odminky lemmatu

Jest
potom V Lj '
q/2 a rozklad z = uvwxy splmujici p

nz<]z:]<n2+q<n:‘_‘nol = (n+1

obsaZen symbol €
d) Zvolme z = a" pro n>
o vklédani. Potom pro Z,=

Proto 32¢I’16 - Spor.

2
uv wx'y Jje

Z dikazu lemmatu 0 vkladani je vidét, 2e pro kaZdou bezkontextovou gramatiku
V' { 5 <é radeit,
G lze pi’*islu!mé &{sla m,n O nalézt algoritmicky veni také tdike se presvadd
icky rozhminuteln.i.

{ do L(G), je algoritm

) lezi slovo Z takové, Ze

%o otézka, zda dané slovo patf
Ukézeme,2e Jjazyk L(G) Je nekone&ny pravé kdy2 v L(G
- max(m,n).
Ky rozhodnout prob
vanou ek\'n—nlenci.

Potom 2 lze psat ve t

Jeliko? vx #&

p<|zl¢p+m, kde P jejichi délka je

Tuto otézku lze algoritmic
DokaZme tedy uvao
L(c) takové, e pLlzjcptm

rdnim viech slov,

v rozmezi od p do p+m- varu

a) Necht existuje slovo Z ! Ay Lxo . (@)
z = uvwxy tak, 3o viechna slova w Y .
mu jazyka L(cd.
ova nekoned&nou pod-noll - aiss p——

tvoi{ tato sl
Je nekonedny

) existuje * Lov

UkAzema, Ze p< =/ ptm, si{m3 bude

jazyk. Pak v L(C

b) Necht B(G)
iméln{ délky.

Necht 'z Jje takové slovo min

ddkaz ukondern.



p.‘c ve tvaru z = uvwxy

z lze
e, s o s et T e s oo 0
potom

uwy €L a fywx|£m-

2 ,S,P)- Bez Gjmy na obecnosti

J{.cl. a neobsahuje pravidla gvaru
X — v,

t, o grama
vidlo

Oznaéme k = max { J<i, oxistujo pra’

KaZdym ‘“:“d.f' gramatice G, kterd mh déliu azo0,

g0 (a-1 (h-1)ok-d(k.-1)+1. 3 5 '
:::::'- :m:ujo podet metormindld gramatiky G. Poloime p = s(k-1) + 2

- t" 8 = X, =pu X,V =
<L dbiky alespon p a nech 0 L
Zvolme libovolny fetlzec z e Liseveliné odvensni. T pled-
=du,uX, vV, =P Uyltipeecly

i = aké 0% i< jéd-1
chozich Gvah piyne, %e d >s, Proto musi byt X"-X pro néj .
Zyolme nejmen3{ j takové, e X = X, pro néjaké 1< j. Z¥ejmé je j &s. i
PoloZme u = Uyeeelly; V = u“'...ug. w = “Jn""‘d""ﬂ""’;n' S VJ"‘ e
Y = VieeeVye Potom |uvxy| £ J.(k-1)<p.
Déle aspon jeden z Fetdzel v,x je neprézdny,
X —> Y. Konetné 5 =HuX;y =¥uvX xy = uvkxy —uvwxy. Z toho plyne, Ze
s "t“lejllv =buviuxly, pro ka2dé 120.

Predpokléde jme, 2o uvedeny jazyk L je lineArni. Potom existuje &islo p

s vlastnostmi popsanymi v lemmatu z piikladu J.18 . Zvolme slovo z = oP1PoP4 %L.
Zvfiime-1i libovoln§ rozklad z = uvwxy takovy, Ze |uvxy|£p, obsahuje slovo w
cely fetézec 1P0P jako vlastni podslovo, JestliZe vx §£ , mA slovo z,= uvzlrxzy
outnd tvar OP*T1POP1P*® pro ngjaxé r,s R0 takové, Ze max(r,s)>0. Pak oviem
z2¢ L. Tim jsme dospdli ke sporu s uvedenym lemmatem.

: Néved k fedeni. UvaZujme derivadni strom T pfisludng k Feitdzeci z. Cesty

A
v od Zenych pismen ve slové z ke kofeni rom
A ni stroau T tvodd ¥ pod
T  stromu T (viz obr.). 5 e

l1ze vytvo¥it slovo délky

co# plyne z nepiitomnosti pravidel

» obsahuje strom T
ohodnoceny ste jnfm neterminilem..,

A dhle
Gvahy pokrau j{ analogioky jako v dékazu lemmatu o vkl&dan{
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J.21

11% .
Zi jeme emmatu z prikladu 1.20 ., Yecht” je bezkontextovy. Pak t ¢
' e -} - Lovy. Pak existujf
éisla m,n viastn i ¢
m,1 astnostmi popsanymi zm{nénYm Lemms Zve n SV
) el neleml metes(ar) T . s Lemmatem. Zvolme napifikiad
L = A . i L
= 2 znnéme v to & v ; visky
? tomto slové véechny viskyty symbolu a.,
Slovo patf{ do I o0& AT
z patf{ do poéet oznalendch symbold je vétii nez n. Zvolime-1 Libe
, e . - T o
zict z = uvwxy takovou, Ze uv wx y €L, Jje kazd¢ z fetlzen v.xz
o d { (5% . ¥ 1| " = s Y Pol 's 2
:dnim druhem symbold. Polud avic v nebo x ma obsahovat oznafe-
¥ ib¥vad ve slovech v’ Ly 3 - .
), € lovech uviwx'y (12 0) symbold a a dile ne jv¥se jeden
dal 4 ruh ylu. JestliZe podet symbolil a v Fetézei vwx je omezen konstantou
P A o - g
E BB . £ i i i
n, pfibyva vz i, pfechodu 1 uv'wx v k _“_|+|"x|_+1" D oSy a pr jis
¥y y o) ¥ a pro istou
3 tantu p En.,
KazdA takovA konstanta k v3ak 614 &islo m! i 2(m!'). Proto pro jisté i bude
ve slovd Zz. =u ' v ob vmbe 2 v
Lo i Vowx Y sCet symhola a roven podtu symboli b nebo po&tu symbold
c Pak oviem z. 41 - spor
322
Mé jme  jazyky L ,L. genercvané po radé bezkontextovimi gramatikami
' ~ (T 5 3 5 ( = i g " D \
o= Ui, ey,5,,7,) A o= Wz,éz.v,(.n,,,.

Pripadnym prfe jmenovanim neterminAla miZeme docilit toho, Ze ﬂ-‘ AT =T -’\Z_J =
i

=Z;1rl'";‘=¢.
a) Jazyk L,v L, je generovan gramatikou ’TT;UTEU{>_!,I1UZ!';‘ Py

kde 5 je nové pfidany netermindl.

P

Ui;y{i—QS. s=>sg)

b) Jazyk L,.L, je generovAn gramatikou ‘H;U—'TAU{'-S}.T.V%\H?UU PLw{sS—><.5,} ).

1
c) Jazyk L * je generovan gramatikou

( Tr‘u i?j, z;,;.l’.u {%’—-—&C
d) Jazyk L;' je generovAn gramatikou TE,Z~ ‘

| ) - - " L.
e) Budiz d:z—-—iA'suhs':u:ucL takova, Ze pro kazdé a€Z je

kde P’ :i

vy jazyk. Necht LEZ je jazyk generovany bezkontextovou

o -’-ASJ} .
T —3a ;—a..‘,e:j .
é(a) bezkontexto-

grama T Kou

G = (T,=,s,P), nccht’dile X = {nl""':l'l} a pro kazdé 1%i%n je jazrk
c’.(:\_l) generovan bezkontextovou gramatikou G, = '.;.z]..i
Pfe jmenovénim netermilnili miZeme docilit toho, Ze mnoziny netermaindld
Trq."'ﬂ;. jsou vzAjemnd disjunktni a Ze 2Zadny terminil libovolné gramatiky G
neni pro jinou z téchiv gramatlik nctermwinAlem. Potom jazyk &I je generovan
' ' n n n A ~
i 1T UZ P P ) Kde e _ _
bezkontextovou gramatikou l{ i : i.‘,Y‘LuA , kde e guviina pravi
del vznikl¥ch z pravidel z mno#Ziny P nahrazenim kardého vyskytu term Iy a,
netermindlem S, ( pro kazad 1£i€n ).
f) je pfimym disledkem e).
¢ ¥ : o fen i sjedncceni, iteraci
T#{da bezkcntextovych Jazykid je ‘podle 3.22 uzaviena V&1 sjedncceni tera
i

i homomorfismu. Podle vity 4.5.10 v [2] je uzavicna
mi jazyky. Zb¥va tedy dokdzat pouze jeji uzaviencst wiZi
mu.

P¥edpokléade jme, Ze bezkontext vy Jazyk 1
nikovim automatem M = (Q, %, ry“rvqo’?g'ﬂ'
homomorfismus, kdo A = {a1 yoeerBy } Je libovolnd abec
a’_( A

je razpc?nﬁ\‘.ﬁn

. Specidlnd k
n(a,) = b“...bm1 , kde k, &0, buez " 1
h(.i) = 8. h-
PopiSeme nyni zdsobnfkovy automat M, kter¥ rozpozndvd jazyk
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i vi&i priniku s reguldr:

inverznimu homcmorfis-

(koncovym stavem) zdsodb-
Necht ddle h: A*—»ZL* je livovolny
eda. Oznadme pro kaZdé

= 0, jestlile

'(L). Tento auto-



odslova tvaru b, ...b
poznévh ve vat“Pn‘“ retézel p i1 ik,

i 4
mat (nedeterministicky) roZ bol a,. PFosny popis vypadé takto:

a reaguje na né& ste jnd, jako M reaguje na sym
s osisnivis)
@’z {la,4,); a€Q, 16160, 0RIELIY :ofunkce .
F's {(q,i,ki), q€F, 1&i®n a pl‘oo‘hodov
ﬂq& ,12,) = {((qo,i,o),zo); 1£1€n}, T
o Wq,iljﬂ)'z“’ e z), 14i2n}, qeq, 15i=n .
ﬂ(QJ-.k‘),é:%; = ’(Pquo)xr‘);(Py‘l)e ;(Qrﬂt; y P

2] .
Dokazované tvrzeni plyne i z 4.8.13 ¥ b

e definovéAna takto:

s 1né pln abstraktni t¥ida jazyki.
Y 5 pgz' K abeceddZ sestrojme dvi abecedy dvo jniki:
a) Budte L,,L, ‘é}' b1og2 i xe £} . Polotme A = S.viu a definujme homomor-
= {'x'y x € , =X L; 75 >4 .
Sl LA =45 predyinem B(x) = B(Z) = n(2) = x, pro viechna x 6 >X
Vytvohé Jjazyky ShAs
L,=n'(L) i veXlie L}
£, =n',)nfw, veZ 2 2} ,
tj. jazyky L, a 1‘4\2 vzniknou z L, a L, tak, %e se v kaZdém neprdzdném slovd
. 1 .
nahradi prvni pismeno pifisludnym dvojnikem. Vzhledem k uzavf‘e::\osti £ vadi
inverznimu homomorfismu a pruniku s regularnimi jazyky je LI ,L2 e % .
Dale definujme i
Ly = (E,uL,)" n {aubv; geZ b€, oyl
Z uzévérovych vlastnosti & opét plyne, Ze L,cz a h(Lj)C-‘G . Jeliko# plati,
ze h(LJ)

n

h(LJ)U L,
L,.L, = h(LJ)ULz podle toho, zda jazyky L, 1Ly obsahuji €,
&i nikoliv
h(LB) VL, VL, '

je v kazdém pripads L,.L, € £ .
b

Z uzavfenosti & vidi libovolnému homomorfismu je ziejmé, Ze {‘-}w. Tvrzendi
*

pak plyne z toho, %e L = L+u{£} a uzavienosti £ wi&i sjednoceni a pozi-

tivni iteraci.

c) Necht” L‘&, L Ez“, 2= {a

qreee ,an},g necht” je libovolnd regularni substi-
tuce:

é(x,) = R, R € Z'I , pro 1€ ién,
Sestrojme abecedu dvojniki £ = {;1""'211} a definujme reguldrni jazyk
R= (Qrg, ¥

DAle definujme homor (¥ & ™
ey J m Imrfim:uu h1-(zV:|U---Uth) —_— 3 pledpisen
1'%¥3) = X;  pro viechna X eZ a h.,(a)

1 =6 pro viechna a €3, u...uX
Dals{ ho P : : i
) momors i smus hz-(fvzj\‘"“z\)ﬁ_—’ (t.v...uzh)‘definujme piedpi-
m a, JjestliZe a € Zu.v-..uz,.
hz(ﬂ.) ={
£, Jestlize u‘f P

Ztejmé plati, 3e
¢(L) = n,(u7' (L) AR,

d) Neeht” s = (q,%L,A,d

'

9, F) je libovoln
LE€X. Mizeme pledpokl ik BPim -

stroj a necht’
ddat, 20 | g T* nebot’s(L) = s(L A TW),

dlllleu Py cCalrnoscariner

Zavedeme pomocnou abecedu

7 = {[qt’a’"’q.iJ ;(qi,w) € cr(qi,a)} §
Na Z definujme relaci r:

vl Laj,a,w.q,1, [qi’_.ﬂiviq'i ] )& a; = q]
Nen{ té2ké ovéiit, Ze jazyk

L,l = je regularni. Jazyk
I..‘Q_L1 det inovany tak, Ze L, obsahuje pravé viechna slova z L

*
{‘L1...chz 2 r",zl,zl") pro viechna 1£€i<n-1}

1+ Jejichz prvni
symbol zad¢inA stavem a, posledn{ symbol koné{ néjakim stavem qzF,

je opét
regularni. Koneéné i jazyk

; L, jestliZe q ¢ F
3= { Lov e},  jestlize q e,
je regularmi.
Det inu jme homomort ismy \11:2’——42" a h’i:Z __;[S' predpisem:
hy [ql,a,w,qi]) =a, h,l [qi_,i,w,qj]) = w.
Zfe jm&é platf, Ze

s(1) = 1.)(1»;‘[1,)n i,), a tedy s(L) e & .

e) Daf inujme hl’h; i L, stejné jako v d). Potom ziejmé plati, Ze

"(L) = hy(hz (L)n Lj).

£) Necht” 1. €&, R necht’ je regularni jazyk a L,R € T*. DokAleme, e ENLED .

/volme libovolny symbol c ¢E‘. a sestrojme zobecndny sekvenéni siroj 3, kter)

kazdé slove typu ucv€ et prepiSe na v. Co uddla s ostatnimi slovy, neni
podstatné.

Definujme homomorfismus h: (Zu {r'} )“—) Z‘ predpisem:

h(e) = £, h(x) = x pro kazdé x € b

potom RNL = s(h™'(L)n R.{c}. Z¥).

Zcela obdobné se ukiZe, e L/RE L.

Dukaz provedeme sporem. Necht pro libovolné dva
2 VK Zvc me 1 P— a
je I.1UL: opet bezkontextovy jazyk. Zvolme . 1
Pak by i jazyk " }
X *] = fame"pMa"; mon21 mél byt
u,‘uLz)n[n‘& ¥a¥] = {a"c :
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l; vypodet nad Fetdzoom QO(loa)

b) vipodet nad fotdzoem a(a+a)

obsah z&sobniku symbol v¥stup
Y vystup na vstupu
obsah ssobniku :Z-v.hlpu A a -
A e
= a o BAY a 1
B’ a : cp’A’ & 4
cB’A’ » ; aB’A’ a 8
an’a’ . B°A’ ( -
B’A’ L * chyba
* 5
#CB’A’
cB'A’ { =
(a)p’a’ ( 7 ¢) vipoSet nad Fetdzcem ata
A)B’A’ - 7
’ 1 ,
BA‘YE’A 8 . obsah zAsobniku symbol  v¥stup
cB’A’)B’A’° n + na vestupu
aB’A")B A’ a 8
D'A';B'\' ’ - A * h
“ : BA’ a | o
A )
+BA°)B’A° % 2 CB‘A’ a 4
BA’)B A’ a - aB’A’ a s
P L B’A’ + -
CB°A°)B°A a .
u.D'A')E'A' a 8 A + 6
B'A’)D'A' ) i +BA’ + 2
A’)B’A’ ) 6 BA’ a =
)B’A’ ) 3 c3'A’ a
Ly Y = - aB’A’ a 8
A® - 6 B°A° - -
- - 3 A’ - o
L prijmout - - )
piti jmout
[ if ['h“'c do repeat until s ¢ non e
= . | 1
o ifEthens I"_‘.‘EM_O.S i - l!‘encatsuntill*) - sz .
. I {3 4
, _ i _ ) ——— —_— - — ——
;’ - = ! - ¢ | none -
{573
4 T 17
ke! =
B e
kritit BB

R S S
L]
——
© [ ————— 3=
P———e e e b
hon - — —
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g o
pil=-
Jmout
Lt

@

—t
afdiedi mnoZiny pro prvnich pét pravidel jsou patrmé na prvn{ pohled. p
pravidlo je to zVeJm& mnoZina Wil o
D(s”’ = ‘
(5" —> E) = FoLLOW(s ) = funtii, end } .,
Je viddét, Ze se jednd o L[,(l)-gmmatiku. Je ji analyzator vypadi takt
o:
ol
= then repeat until begin end s ¢
S—— —_— i e
S if ¢ then s repeat Ss” i %
: - cat SS until o l;cgln 5SS end {s
4
s*
g £ jss”
3
ir kKriacend -
then kr B
repeat kracen{ ety
until Krac B
begin Kricens
end l
e [ T T
§
B
c
| . N K
H kr
€ i | pIi
, J im.
e S i S S
TN
Loh
Prime ze zadan{ gramatiky je vide t, Ze FIRST(B) = {.] 1 FOLLOW(A) = {t } .
Odtud dostavime
D(S ~ aAb) = 11} DS — BAb) = {1‘}
0(a —» as) = {a} DA —» &) = {b]
DB —» baAb) = {h] a
Gramatika je proto LL(1) a jeji LL(1)-analyzdtor vypads takto-
a b e
S adb, 1 HAL, 2
A as, 3 Th
B bAbL, 5
a kratit
b kratit
3 piti jmout

)

1) S pravidlem X — Xe

tvaru X —» 3 , kde B £ X
na 3adny termindlni fetdzec. Potom ovs

- S .
musi gramatika obsahovat aspon jedno pravidile

jimak by netermindl X nemohl byt piepsar

o FIRST(f}) & FIRST(X).
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g FIRST(X« FOLLOV(X)) = D(X —» X&),
FIRST( +( A poLrov(X)) €

n D(x — Xe),

X = Xo& , potom pro kaide

by pak obsahovat jediné X-pravidlo
mohla
4‘ o . Toto pravidlo je proto nut-

I lyne, Ze
h & ﬂww.()dtudpyﬂ-

3e gramatika mi-
toto odvozeni zjistime,
piedchozi Uvahy pro

odvozeni zaZina.
jediné —pravidlo, kterjm proto avedené :
podtu n-n::‘l tak dojdeme ke sporu S piedpokladem, Ze grama

p(B —» aa) = {a} .,

aich e St MY p(B —» ts) = {bl B

p(a —» BS) = {n,b,c} 4

p{a —» a) = {a} » (B —» ¢) = {cl
9 Gramatika je LL(1) a jeji analyzdtor vypadd takio:
a b [ da e
Ba, 1 BA, 1 BA, 1
i A |BS, 2 BS, 2 BS, 2 4,3
B |aa, 5 BS, 5 c, 6
a krétit
b krétit
< i krdtit l
d 3 Erdtit 2
e l L l Ipf'x..bont

@

Oznalme symbolem F funkei zkonst-uovanou popsanym postupem. Ovirime, Ze
F = FOLLOW. PPimo z definice funkce PJILOW a relace B plyne, Ze pro ka3dé
netermindly X,Y plati
. @ XP Y = FouLow(X) S rownow(y).
. Proteo také
. X~y @ FOLLON(X) = FoLLOW(Y).

2

TT NN oW Ay

() FOL(X)S FOLLOW(X) prokaZdf netermin&l ) o

Z () a (»x) pPlyne, Ze F(X)SFOLLow
pro ka3dy neterminadl X, ' ; g

2byva dokAzat opadnou implikaci. Necht a € FOLLOW(X),
odvozeni S=* mXal takové, ze a €FIRST()
ukbZeme, Ze a € F(X). Podrobn# ji:

Potom existuje lLevé

+ Indukei podle déliy tohoto odvozeni
pro kazdé k20 plati, ze
(%) pokud S =¥ uXet je odvozenim délky k a a EFIRST(a),
Pro k=0 je a=¢ €FoL(s) €F(s)

pro k =1 je S—3)uXa €P, aeFOL X)EF(x).
Pledpoklade jme nyni, 2e (wwk) o spl

potom agF(X).

n%no, jestliZe k£ n, pro jistd n a nd jme
k = n+l. Jostli%e a €FOL(X). jsme hotovi, Jestlile a*FOLtK]. je uvazované odvo-
zeni moZno rozepsat takto:

S B Dwexpsetunx , kde v, pfze ey Xpe P, Jeliko:
a g First(}3) je L="Ea tedy Y>X. Proto je 'aFOLLOW(Y)
Jelikoz t‘é’t‘.‘f{! je odvozeni délky nejvyée m, je podle induk&niho pfedpokiadu
a&F(Y), a proto také a€F(X).

a) Konstrukce funkce FIRST

A B c D -
l - € - E.p q
2 a,p €,q a £,p.q bik ‘
3 a,p,q £,q9,a,p 2,9 €,p.9 pa
N a,p.q £,a,p,q a,p,a E.psq a,p,a i
5 a,p, 9 €,2,p,3 a,p,q €,a,p,q a,p,q l
y a = ]
6 a,p.q £,2,p,q 2,p,q £a,p,q __&pa |
FIRST(A) = FIRST(C) = FIRST(E) = {a,p,a}
FIRST(B) = FIRST(D) = {&,a,p,a} -
b) konstrukce funkce FOLIOW
sraf usp-az‘-adj.xi <
graf relace P>
(1,0}
St -~
A—PEg—=3"8 —
H\<T A {BE}
i1 » P
iv.” {0}
c——PD
F”"-‘ = {t‘.l‘-f‘v‘:}
UL\~ -

PoL{A) = i-i-a.r-.q.r} .
pLow(c) = {g,a.®:2: %

FoLLOW(A) = FO

roL(D) = {al via)
LLow(p) = FOLLOVLS B
0 FoL(E) = {a:p s 1

Totiou) = roumetn = Leanores]

-9 -



e — = €. B o > R S,

.

P -
ridici moziny pravidel:

bis IT) = il ( 8
: D6 <. aain S P8 > Mile b uns) « {unse]
T Dy T begin SSend) = fbegin] bis —> ») 2 o
T ‘ “‘i_f"ﬂlﬂ“)={il Ii’r-—)clscﬁ)zig]gel
,i DIT — &) = & ena, . se, 31 D(S —s 8s7) = i1 -
B PIST=> ) = fena D(E — k%) = {e}
DL — or ci”) = {Q_r'( D(E” —» €) = i“"‘n’ do} -
Gramatika neni LI (1), nebel p T —> else 3)n D(T —» ) {f*lse} ; i
Zévada vypl§va z dve jzraénesti fetizenw typu if ¢ then if ¢ then s else s ;
‘
a) konstrukee funkce FIRST i
& A i c 2 4
——— e ————— ——— s
i - - = T fya
2 0 A “ 2 = - ( a ( ‘ ¥
FoLLoW(D) = La,e,d,e,E0 7 ) ———pee e L. »
m(') =4 {‘.‘.’o‘d""" 3 = ;A Ly a (, a ! :
&Sy * e
m(c) = t"b'e""“'k'el 4 (,na (, a L , a {5 &  SRE ¥,
B)-

" FIRST(S) = FIRST(A) = FIRST(B) = FIRST(C) = { (, a} .
D(s —» aAscCD) = {a} p(c —>sg) = (a6}

D(s—* &) = {a,c,d,e,€} p(c —»ch) = {a,g,h} , L) konstrukce funkece FULLOW

B(‘—’ ‘Sd) = {a’dl D(D _’m) = ’-a] "f sestro jime graf reloce O

D(A—O&) = {‘l°:dt‘sb1 (D —'£)= {‘1”1‘!'3!".‘ gﬁ

D(B —»SAc) = {a,c,a] p(c —>¢&) = {a,c,d,g,h,E1 “ ) . . .

D(B—>1rfc) = {r} 3

s {a’b'c’d""!vl funkce FOL:

£ F ) FoL(D) = {8} POL{C) = & .

©) Grametika neni LL(1): neprézdny prinik maji #dic{ mnosiny pravidel POL(s) = {£]  FoL(a) = {+)} i {r]

(1), (2), pravidel (3), (L), pavidel (5),(7), pravide1 (8),(9),(10)
LS

7Z grafu relace D= a funkce FOL dustavame:
a pravidel (11),(12).

FoLLOW(S) = {7} FOLLOW(A) = t ; ,
FOLLOW(R) = {c,+,),¢1 FoiLow(c) = &+, 8

a) konstrukce funfce FIRST

E E’ r T' LA .
- _-—;'._—-__ ¥ (,as0,A
! - +'§.- } (,a,b,A LER (a,0,A
2 = .
: . :" (,a,b,A : (a, A "‘; \':’:':
3 : +:P (,asb,A s (a0 (aseh ?:c :‘n,b:A
- T e, 5 | Ga,p, A+ (yarby A Je, ((ar0h] GasDA | & —

FOLLOW(S”) = {ena

- POLLOV(E) - im} do}
FOL(S) = (g, eng, ;
X E v il FoL(r) = ¢
TOLLOW(S) = poLLow(y) vu.u:.ga: .

PIRST(F) = FIRST(P) = {(,a,0,A }

e L {€, (,a,0 M), FrRST(F') = {0€1

FIRST(E") = §. €1 . FIRST(T") =

e 4
3 ; -
o - 101 - 5 i5
£ ~ SRR o
J o ST vl S 4By



(r) = PoLow(F’) = {0

.,,h)“ #{dic{ mnoziny pravidel:
‘ o(e —>1e") = {(,a,0,A
p(e’—>+E) = {+}
pie’—>€) = {).€}

p(T —> FT ) = !(1‘," A}
pir’— 1) = {(,3,0,Al
D(T“-’ t) = {“‘v)ls}

FOLLOW(P) = {2,030, .)€}

a,b,

ﬁ-(n) = 1)1
FoL(E’) = #
you(r) = i+

roL(T") = #
poL(p) = 100N}
poL(F) = 8

FoL(P) = l'l -

AL+ )Ed

D(P ——’P?') = {( a,b,A}
p(r’—>"F) = {"]

p(F'—> £) = L(,a,5,A ,+,),€]
p(p — (E)) = 1(1}

n(p —»a) = fal

p(p —>b) = {bl

p(p—> A) = §A} -

n

1
3
X

Ridic{ mncZiny pravidel spliuji podminky LL(1) grametik. %

LL(1)-analyzator: %

+ » ( ) a b A & »%

K = USRI AL TR TR AR S

B’ hE;2 - - £;:3 - it £ £:.3 '_

T 7 = FT'5h - FT; & FT ;4 FT ;4 - &
B - mn B Wy R s s
¥ 3 = 37 FrEI A PR RS T =
Pl B9 8 b 69 Uh TE < Ee g
AR i et T e S
* Pt kr i - 2 : - X
e L SR
y La E E X kr = 2 - =

: % & = - kr ¥

b = 3 = 5 » = %
A g = & = kr = =
i - e = 5 G - kr 5
: b n = = pE

Jazyk lze reprezentovat

”u~ux;,J
. . F) 1ze st

a) vypo&at nad fetdzcem aabbbbe

. symbol
ohsah zasobniku na vstupu vystup
9 a _
g 2 9, a _
o * 9 2 9, b -
G 2 4 2 1 A ay A
q5 2 a, a q_: A q”‘ b a,, b _
a4, 2 9, A qv), b 3
G @y A ag b o b _
g A 9y 3
q” A a, b qg b _
94 A a, b qg b ag c _
q, A q, b qg bag e q - -
qO A a4, bas b gg B q, - 6
9, A 4, b qg B q = 5
q, A 4, P a. - 1 pFi jmout
1 5
b) vypoedet nad fetézcem aaabbb
symbol .
obsah zAsobniku na vstupu vystup
g 2 -
9, 2 4, L -
a, A 4y a 4~ a -
95 @ d4; 2 4, A G- L -
4
a, nqiaq,?]qTAqI,) b
Gp @ Gy 3 4y @ Gy Ay P “H]b .
99 2 493 2 9 D) N )
b =
Gy @ A a 95 A 950 P 9y ’ -
b 3
a9 @ 9 A 94
9y @ 4z A a3 P A, - ]
qﬂ . - 2 Fijmout
c) vypolet nad Fetczcem aacbhbb
s_\uhul % Gaiis
3 s na vstupu vystug
obsah zasobniku
& =
9 N "
9 * % i ac
S e el | chyba

¥ e

\"“"r
fg
I
i



@

b Log ; §ho automatu a) konst 06 ol s -
 a) konstrukee poloZk i piechod do stavu ) konstrukee polozkovéhe antomatu
) 5 loZky symbolem s - =
stav PO e ql polozky 5 ata
s
}_. s

q0 s 3 .
s —» .(88) (
s—ral) 4o A i oSS

al £ ag ol \-----.,----__r._-_---—-; _____ A

F"""‘"‘"' 3
a2 s — (.55) : s %
£ (i) ) % "\
5 s—>.(s8) ( v

tn, AV TR (R RS _____Jh_-______; _____ A

a3 s— (5.5) s q2
s—>.(ss) ( a
s—*=.() i NS ST

qk s—» (). % e

a5 s—= (sS.) ) T 2

a6 s—(38). ...._i

b) LR(0O)-analyzit

b) LR(0)-analyzétor

' N\
-.~~ i . e < A iS . —
25 red 2 ¢-Q * :1 e »(33)=»(piijmout

S oA

-c———— N =
l‘ o
| |
(GQZ-;—)—’ . 'qu ———b——-'r: red )
(]S
a3 3 > a5 ; ? ( rea 2 )

- 108 =

- 104 = ¥ ke

drirnea ny carnscanner



b) tabulka SLR(1)-analyzdtoru

do stavu
ql
B q2
A 3
c q
( ql
B _ES a2
: v g6
ey +
 A—>B. A a7
B—> B.2C .
._’GQ
8
G"’_(D‘, 4 %
A—p A+B
A—>.B B @@ 2
B—».BxC
s B—>.C ¢ e
: c —».(a) ( ah
C —>.a L 93
-q5 C —>a,
Qb A —>As,B B Q9
B—> ,BaC
B—>.C c q3
c—s.(4) ( ak
C—,a a 95
Q7 B—+B#C c ql0
c—>.(a) ( al
C—v.a a q5
q8 c—» (a.) ) qtt
A —» A.+B - Sé
q9 A —» 248,
B — B.aC
B —® Bal,
qit c —»(A).

~ Gresatika neni LR(0): ve stavech qi,

a2, q9 se vyskytuj{ konflikty.

( ) + - a 3 s 2 2 3
q0 ah - - - -
i a5 - ql q2 a3
q1 = - a6 - - pr. O - = 5
a2 = red 20 pod 2 q7 = rod?2 - . _
al - red b red b red 4 - red !4 - = -

I i _ _ _ =
al q a5 - - a8 Q2 a3
qs - red 6 red 6 red 6 - red 6 - _

- I
qb qt - - - a5 - - - Q9 @
a7 al = = = an - = = - alv
qf - qti ab - = - _ _ ~ _
q9 - red 1 red 1 q7 - red 1 - s - -
qlo - red 3 red 3 red 3 - red j - - = -
qit - red 5 red 5 red 5 - red 5 - - = -
a) poloZkovy automat

prechod
stav polozky symbolem do stawvu
™ — : T
A—me .aBcB a qZ
A—a .0 B g
A= D D ‘L
B o't b a
B— .Ff F g
D —= .dE d Lo
Fe—a .t I S
L e e e ——_—_—_——— — - — —
. L — A -
| 4 T e g ===
a, A—>» a.BeB B <
B—>.b b s
B — .Ff ¥ R
F—>.b e — -
S B el
q’ A —— B _—_-_____‘__-——-"
— w— g — — —h._ e —_— -n = — =

BN pA— = =1
L o e e | w——

a B —= Db.

- —
& Fe——> b e o e W e S
—
U, = =
Q.
13 =




e — — ——]
A
q|5
b
9
%6
Y7
a4
&5
Q, !
2
18
}
q D—>dE., ¢ - — T — 7
12 J
TN e R |
et q13 E —s F.cALE ) —-_—q—_—
E —sF.cE,€ !
——— — — — F— - - - — — — — 4 F— — = Tt e ey
DR GES Qyy F—>Db.,c
b— — — e — _— e e e— e —— —
St S el q15 A —aBc.B,¢t Qg
a B—.b,& a {
q”' B—-.Ff £ qﬁ
F—>.b,f
b — — = —_—— - - — 4 - 1 __]
%, q B—aFf.,c
¢ Gramatika neni LR(0): konflikt se objevuje ve stavu q5' Okam#itd je zreimé, Ze - ﬁ N _’ _______ N
S TRLON(R) N FOLLOW(P). Proto euflike we stava’ o, meteld ant dnforesce Q7 B —»Fc.a,¢ A %9
poskytovani funke{ FOLLOV. Gramatika tedy nen{ ani sin(t) K et . by
g - A— .aBcB, ¢t a Qs
W b) 1-poloZkovy automat A »B,E ¢ 4
A—>.D,E D U
stav 1-poloky prechod PAREoNS B—.b,E b W,
B—>.Ff,£ F 2
% Z —>.A,8 4 D —> dE'E d 9
A S o
—>.aBcB,E =
A—>.B¢ B 2 i
A—.D,E = 3 : E—>.FcE,§
3 B—s.b,¢ b U i fe-daiiodt s WS Om
. Q ——
E > oF[, 6 F 4
2 D—» 4, ¢t a L
R Fea.b
e - e b —.r_ q’
SN W S ._z.:-.:'. AT T T e e e vt il
A —3a.Ben, £ ""-—-- —_—— ]
3 - ag 3
d
o ’n.ﬁ o i
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