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lllmJJJ Przyktad (1)

AGH

Rozwazamy jezyk nad alfabetem binarnym 5 = {0, 1} skfadajacy sie z tancuchow
zero-jedynkowych o tej wtasnosci, ze liczba zer w kazdym tancuchu jest parzysta i
liczba jedynek w kazdym tancuchu tez jest parzysta. Wszystkie tancuchy binarne
mozemy podzieli¢ na cztery grupy:

= S - fancuchy z parzystg liczba jedynek i parzysta liczbg zer,

= A - fancuchy z parzystg liczba jedynek i nieparzystg liczbg zer,

= B - fancuchy z nieparzysta liczbg jedynek i parzystg liczbg zer,

= C - fancuchy z nieparzysta liczbg jedynek i nieparzysta liczba zer.

Analizujemy tancuch zero-jedynkowy symbol po symbolu od lewej strony. Przed
rozpoczeciem analizy jesteSmy w grupie S (fancuch pusty zawiera zero jedynek i
tylez zer, wiec liczba jedynek i liczba zer w tym taicuchu sg parzyste). Jesli
pierwszym symbolem jest jedynka - przechodzimy do grupy A (wtedy liczba
jedynek jest nieparzysta, a liczba zer jest dalej parzysta), za$ jesli pierwszym
symbolem jest zero — przechodzimy do grupy B (wtedy liczba zer jest nieparzysta,
a liczba jedynek jest dalej parzysta). Zapisujemy to w postaci produkcji:

S—>1A | 0B

Dalej analizujemy podobnie kolejne symbole tanicucha. Np. jesli jesteSmy w grupie A i
przeczytamy zero - przechodzimy do grupy C, w ktérej zaréwno liczba jedynek, jak
i zer sg nieparzyste (odpowiedni zapis: A — 0C)




A

1 nieparz.
0 parz.

B C

1 parz. 1 nieparz.
0 nieparz. 0 nieparz.

@M Przyktad (3)

Wreszcie, gdy przeczytaliSmy caty tancuch, sprawdzamy, czy
zatrzymalismy sie w grupie S. Jesli tak - badany tancuch spetnia
natozony nan warunek parzystej liczby jedynek i parzystej liczby
zer. Wowczas nalezy wyeliminowac z wyprowadzenia symbol S
(odpowiedni zapis: S — ¢). Ostatecznie gramatyka naszego
jezyka ma postac:

S>1A | OB |

A 1S | 0OC
B 1C | 0S
C-> 1B | OA

Opisana procedura i zamieszczony wczesniej rysunek grafu
ilustrujg wtasciwie nie tyle proces konstruowania gramatyki dla
pewnego jezyka, co proces odpowiadania na pytanie: czy dany
tancuch jest stowem nalezacym do danego jezyka.




@JJJ Przyktad — automat skonczony

Jest to pewien (w naszym przypadku deterministyczny) algorytm
postepowania, polegajacy na czytaniu badanego tancucha symbol po
symbolu i przechodzenia od jednego stanu do drugiego. Stany
reprezentowane sg przez kétka (wezty grafu), zas przejscia pomiedzy
stanami, to skierowane krawedzie, opisane (etykietowane) odpowiednimi
symbolami alfabetu, z ktdrego pochodzg symbole tancucha. Jeden ze
standw jest wyrozniony jako stan poczatkowy (na rysunku - jest to stan
oznaczony krotka strzatkg dochodzac do niego z zewnatrz). Od tego stanu
zawsze rozpoczynamy ,wedréwke” po grafie. Niektdre stany sg
traktowane jako stany koncowe - akceptujgce (sg one zaznaczone
kétkami rysowanymi podwdjng linig). Jesli w trakcie naszej ,wedréwki” po
grafie zatrzymamy sie w takim stanie, przeczytawszy wejscie do konca, to
akceptujemy badany fancuch, jesli zatrzymamy sie w stanie nie bedacym
stanem koncowym - nie akceptujemy analizowanego tancucha.
Zatrzymanie sie w naszym przypadku moze by¢ tylko spowodowane
przeczytaniem badanego stowa do konca i stwierdzeniem, ze juz nic nie
pozostato do przeczytania.

Opisany powyzej algorytm nosi nazwe automatu skonczonego (a doktadnie
deterministycznego i zupetnego automatu skonczonego).

@“]JJJ Definicja automatu skonczonego

Automatem skonczonym nazywamy pigtke:
A=<2Q,F gy d>,

gdzie:

> - zbior symboli terminalnych (alfabet wejsciowy)

Q - zbidr stanow, #Q < o

F < Q - zbidr stanow koncowych

go € Q - stan poczatkowy

& — funkcja przejscia
: Qx(Zu{e}) > 2Q




[llmJJJ Konfiguracja automatu (1)
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a b b a b a b a b b
A

ﬂ konfiguracja (qi ,babababb)

=

przed wykonaniem kroku

a b b a b a b a b b

; konfiguracja (q;,abababb)

po wykonaniu kroku

[llmJJJ Konfiguracja automatu (2)
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Konfiguracja automatu to dwojka: (q, w), gdzie g jest aktualnym
stanem, zas w jest nieprzeczytang przez automat czescig stowa
zapisanego na tasmie wejsciowej

%/—/

we2*

qeQ




!"M Konfiguracja automatu (3)

Konfiguracja poczatkowa:

R

%

Konfiguracja koncowa akceptujaca:

g€ Fd— stan koricowy

mmJJJ Wyprowadzenie bezposrednie i posrednie

AGH

Wyprowadzenie bezposrednie:
(g, ax) m (', x)
gdzie: ,q'eQ, ae(Z U {e}), xeZ*, g’c 5(q,a)

Wyprowadzenia posrednie ~,* i r—,* sg odpowiednio
przechodnim oraz przechodnim i zwrotnym domknieciem relacji
wyprowadzenia bezposredniego r,:

(g, w) Pt (g, W) <3 pg, ..., P, (p; — konfiguracje), takie ze:
do=(q, W),
d.= (q’, W),
p; ~A Py dla i=0,1, ..., n-1

(@, W) Pa* (g, W) < (q, w) ma* (', W) v (g, w)=(q’, w’)




lllmJJJ Akceptacja jezyka przez automat
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XeZ* jest stowem akceptowanym przez automat A
(skonczony) <

(3aeF) ((qp ,x) ma* (9,¢))

Jezyk L jest akceptowany przez automat A (co
oznaczamy L(A) ) &

L =L(A) = { xeZ* | x jest akceptowane przez A }

Konfiguracja blokujaca:
(q,w) jest blokujaca < - (3(q" ,w")) ((q,w) A (9", W)

@M Przyktad (1)

Przykfad: Automat
niedeterministyczny
akceptujacy jezyk

regularny opisany
wyrazeniem a b b
regularnym start
(a|b)*abb
>={a,b} G
Q={C|or d: ,9; ICI3}

F={Q3}
g, — stan poczatkowy

- o stan a b

§ - funkcja przejscia: o {90, a1} {90}
a %) {az}
d, %) {as}
93 © 2




@M Przyktad (2)

Analizowane stowo : aabb < L( (a|b)*abb )
Mozliwe wyprowadzenia:

* (qo,aabb) = (qg abb)r (q,bb) » (q,b) ~ (4g;z¢)-
konfiguracja koncowa akceptujaca)

* (qp,aabb) ~ (g abb)r (qgybb) = (g, b) = (g e)-
konfiguracja blokujaca, bo q,eF

e (q,,aabb) ~ (q,, abb) - konfiguracja blokujaca, stowo nie zostato
przeczytane do konca

Automat nie jest deterministyczny. Jednak istnieje wyprowadzenie (ciag
krokéw), ktére doprowadza do konfiguracji akceptujacej, wiec zgodnie z
definicjg automat akceptuje to stowo.

@JJJ Wiasnosci automatow skonczonych

Automat skonczony A jest zupelny <
(vaez) (vqeQ) (#3(q,a)=1)
Automat skonczony A jest deterministyczny <
(i) (vqeQ) (#58(q,e) = 0) oraz
(i) (VaeZ) (vqeQ) (#56(q,a)<1)
Automat skonczony A jest deterministyczny i zupetny <
(i) (vqeQ) (#58(q,e) = 0) oraz
(i) (vaeZ) (vqeQ) (#d(q,a) = 1)

Automat skoniczony zupetny nazywamy automatem Rabina-
Scotta.

Automat skonczony, deterministyczny i zupetny nazywamy
deterministycznym automatem Rabina-Scotta




lllmJJJ Przyktad
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Przyktad: Deterministyczny a
zupetny automat
akceptujacy jezyk opisany
wyrazeniem regularnym
(alb)*abb

Przypomnienie poprzedniego przyktadu :
automat niederministyczny i niezupetny

> ={a, b}
Q=40,1, 2 3} b
F = {3}
Go =0
5 - funkcja przejscia:
Stan a b
0 1 0
1 1 2
2 1 3
3 1 0




