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Deterministyczny automat skofnczony

M =(Q,%,0,qo, F)

Deterministyczny automat skonczony sktada sie z nastepujacych
elementéw

Q@ skonczony zbiér standéw

> skonczony alfabet wejsciowy

qo stan poczatkowy qo € Q

F zbiédr stanéw koficowych F C @

6 funkcja przejécia d: Q@ x X — @
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Niedeterministyczny automat skonczony

M:(Q7z767q07F)

Niedeterministyczny automat skonczony ma identyczne sktadniki
jak DAS z wyjatkiem funkcji przejscia

 funkcja przejécia §: Q x ¥ — 29
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Automat skonczony z e-ruchami

M:(Q,Z,(S,QO,F)

Automat skonczony z e-ruchami ma identyczne sktadniki jak DAS
z wyjatkiem funkgcji przejscia
§ funkcja przejécia 6 : Q x X U {e} — 29
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/Zadanie

Zaprojektuj deterministyczny automat skonczony rozpoznajacy
jezyk nad alfabetem ¥ = {0,1} stéw bez sekwencji trzech
identycznych liter.
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Tworzenie DAS |
0
o () ()
(o) (o)
1

start
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Tworzenie DAS Il

start
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Tworzenie DAS Il
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Tabela przejscia

ds' | 0 ¢1
do doo g1
q1 do qi1

2
3l
=
Q0
=

11 g 0
0
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Réwnowaznos¢ AS i wyrazen regularnych

1. Jezeli L = L(r) dla wyrazenia regularnego r wtedy istnieje
automat skonczony A taki, ze L = L(A).

2. Jezeli L = L(A) dla automatu skoficzonego A wtedy istnieje
wyrazenie regularne r takie, ze L = L(r).
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Konstrukcja wyrazenia regularnego z AS |

e Ponumerujmy stany AS A jako 1,2,...,n.
e Okreslmy R,-(J-k) jako $ciezke ze stanu i do stanu j bez
odwiedzania stanéw wiekszych niz k.

e Mozemy skonstruowaé wyrazenie regularne réwnowazne
automatowi A uzywajac nastepujacej indukgcji.
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Konstrukcja wyrazenia regularnego z AS Il

e Podstawa (k=0):
e Sciezka nie moze odwiedza¢ innych stanéw niz i i j.
o Jezelii#j
e Jezeli nie ma potaczenia miedzy stanami i i j R,.(J-O) =0
e Jezeli jest potaczenie miedzy stanami i i j oznaczone przez a

0
R;"=a

e Jezeli jest pot czenie miedzy stanami / i j znaczone przez
ai, a, ... ak R =a+a+-+a

o Jezeli i = j wyrazenia s3 rozszerzane przez e poniewaz Sciezka
moze by¢ przebyta bez uzycia oznaczonych potaczen.
e Jezeli nie ma potaczenia miedzy stanami i i j R,.(jo) =€
e Jezeli jest potaczenie miedzy stanami i i j oznaczone przez a
RIS.O) =€ec+a
e Jezeli jest po’{:%czenle miedzy stanami i i j znaczone przez
a,a,...a R’ =ctatat- - +a
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Konstrukcja wyrazenia regularnego z AS Il

e Indukgcja dla ng.k):
e Sciezka moze nie odwiedza¢ stanu k. W takim wypadku jest
(k=1)
P ’J '
e Sciezka moze odwiedzaé stan k kilka razy. times. W takim
wypadku jest przedstawiana jako konkatenacja trzech Sciezek
k—1 k—1)\" p(k—1
RU (RU) RS

e Oba przypadki podsumowujemy jako:

k k—1 k—1 k—=1)\* (k-1
R = RYD 4 RED (RET) RETY

y )

przedstawiana jako R
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Konstrukcja wyrazenia regularnego z AS IV

e Zatézmy, ze DAS A z n stanami ma stan poczatkowy 1 i stany
finalne f1, f, ..., fm.

e Odpowiadajace mu wyrazenie regularne ma nastepujaca
postac:
(N) (n) (n)
R=Ry + Ry -+ Ryg)
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Konstrukcja wyrazenia regularnego przyklad

Jezyk nad alfabetem ¥ = {0, 1} zawierajacy stowa z przynajmnie;
jednym zerem.

Rﬁ)) e+1
RY | o

RY | g

Rég) e+0+1

RY [ et1+(e+1)(e+1)*(e+1)=1"
RY | 0+ (e+1)(e+1)0=1%

R |0+ 0(e+ 1) (e+1)=0

RO | e+0+1+0(c+1)"00=c+0+1

R [ 150+ 1°0(e + 0+ 1)" (e + 0+ 1)
= 1*0(0 + 1)*
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Konstrukcja AS z wyrazenia regularnego |

Wyrazenie regularne nad alfabetem X jest konstruowane w
nastepujacy sposéb

e () jest wyrazeniem regularnym,

start

.
O

e ¢ jest wyrazeniem regularnym,

start

;

e kazde a € X jest wyrazeniem regularnym

start

:
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Konstrukcja AS z wyrazenia regularnego |l

Jezeli r i s s3 wyrazeniami regularnymi wtedy nastepujace
struktury tez sa wyrazeniami regularnymi

e (r+s) suma wyrazen regularnych

A - Ol
O U

start
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Konstrukcja AS z wyrazenia regularnego Il

Jezeli r i s sa wyrazeniami regularnymi wtedy nastepujace
struktury tez sa wyrazeniami regularnymi

e (rs) konkatenacja wyrazen regularnych

S Sleneene

e (r)* domkniecie Kleene wyrazenia regularnego

€ €
O OO

\_&/
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lloraz jezykéw

e Prawy iloraz jezyka L; z jezykiem Ly tworzy jezyk Ly /L,
zawierajacy stowa nad alfabetem X, ktére w konkatenacji ze
stowami z dzielnika daja stowa z dzielnej:

L1/L2 = {y cY*: (E|X € Lg)yX € Ll}

e Lewy iloraz jezyka Lj z jezykiem L; tworzy jezyk Li/L»
zawierajacy stowa nad alfabetem ¥, ktére w konkatenacji ze
stowami z dzielnej daja stowa z dzielnika:

L1\L2 = {y cY*: (HX S L2)Xy S Ll}

e Lewy iloraz moze by¢ uzyty do stworzenia automatu
minimalnego (w sensie liczby stanéw).
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rp = a*b*a
n\a = a*b*a+e
n\b = b*a=n
ri\a = a*b*a+e
rn\b = b*a=n
n\a =€e=rn
n\b = b*a=n
rs\a =0
rs\b =10
MNa =0
0MN\b =10
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Stworzony DAS

e Liczba stanéw w
stworzonym automacie
odpowiada liczbie klas z
twierdzenia Mynhil-Nerode.

o Kazdy stan zawiera
wszystkie stowa nad X*
wygenerowane zaczynajac
od stanu poczatkowego i
konczac w danym stanie.

o Kazdy stan reprezentuje
wyrazenie regularne, ktére
generuje sufix
przeksztatcajacy stowa w
stowa z jezyka.

e Dlatego zaden stan nie moze
by¢ usuniety.

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.3 3 marca 2021 23 /24



Zadania |

1. Zaprojektuj DAS generujacy jezyk odpowiadajacy
nastepujacym wyrazeniom regularnym:
1.1 1+ (10)*(01)*,
1.2 (e +0)(10)*(1100)(10)*(e + 1)
2. Zaprojektuj DAS rozpoznajacy nastepujace jezyki
2.1 Jezyk nad alfabetem ¥ = {0, 1} zawierajacy stowa z
przynajmniej dwoma jedynkami po parze sasiadujacych zer i
przed nastepna parg zer lub koncem stowa. Sekwencja trzech

zer rozwazana jest jako pojedyncza para.
2.2 Jezyk nad alfabetem ¥ = {0, 1} stéw bez sekwencji 010.

3. Zaprojektuj minimalny DAS dla przykfadéw z zadan 1i 2.
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