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Tématickeé okruhy KIV/TI

* Konecné automaty

Jazyky a gramatiky
» Klasifikace jazyk( a gramatik

e Regularni jazyky a jejich reprezentace

Zaklady teorie informace

Kodovani
e Koédy pro kanal bez Sumu
* Bezpecnostni kody
e Linearni kody
* Hammingovy kody
* Cyklické kody

e Vyrokovy pocet



Predpok

* Linearni algebra

adané vstupni matematické znalosti

* Maticové operace
e Linearni prostory nad Ciselnymi télesy

e Relenisoustav linearnich rovnic

* Diskrétni matematika
* Mnoziny, rozklad mnoziny, relace, funkce
 Kongruence modulo p, prvociselné téleso

* Booleova algebra

* Pravdépodobnost a statistika
e Diskrétni nahodna velicCina

e Stredni hodnota
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Konecné automaty — motivacni priklad €. 1

Princip podobny ,fifteen”

e Cil ,hry®: zadny

« OC¢islovany pozice na dné krabicky, nikoli posuvné kosti¢ky. Sediva &isla nejsou pres kosticky vidét.

* Mozné tahy: posuv ve vertikalnim sméru v (,az nadoraz”)

posuv v horizontdlnim sméru h (,az nadoraz”)

e« Zfejmé: provedeme-li tah v , zviditelnise Cislo 2

provedeme-li tah h , zviditelnise Cislo 3



Konecné automaty — motivacni priklad €. 1

* Tuto ,hru” (respektive zménu pozic v zavislosti na provedenych tazich) Ize popsat obrazkem:




Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

* Elementarni Cislicovy elektronicky obvod
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e M....jednobitova pamét V... logicky soucet (disjunkce)  x ... 0 nebo 1l



Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

* Jak funguje pamétovy cClen (je to synchronni klopny obvod typu D)?
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Jak funguje logicky soucet: VSTUP 1
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Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

« Cimje uréen ,stav” zafizeni?
e Tim, coje zapsanov M, a M,

* Mohou nastavat 4 rdzné situace:
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~ | o|lr|o

* Jak reaguje zafizeni na zmény signalu na vstupu?



Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

* Jak reaguje zarizeni na zmeény signalu na vstupu?
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* ZapiSese 1 doM; a 0do M,



Konecné automaty — motivacni priklad

* Jak reaguje zarizeni na zmeény signalu na vstupu?
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* ZapiSese 1doM; a 1do M,
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Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

* Jak reaguje zarizeni na zmeény signalu na vstupu?

X 1 0
» M 0 »{ V
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* ZapiSese 1doM; a 1do M,



Konecné automaty — motivacni priklad €. 2

* Tento obvod (respektive zmény v obsahu pameétovych prvkl zavislosti na pribéhu vstupniho

signalu) lze popsat obrazkem:




Konecné automaty — motivacni priklad c. 3

* Psaniretézcl ze symbolll a a b .
« Retézce budeme klasifikovat do 4 t¥id:
 Trida A: vSechny retézce koncici -aab
 TridaB: vSechny retézce koncici -aa
 TridaC: vSechny retézce koncici -a a pritom nepatfici do tfidy B
 TridaD: vSechny ostatni retézce
» Tyto tfidy tvori rozklad mnoZiny vSech fetézcll - kazdy retézec patfi pravé do jedné tridy
* Budeme zkoumat, jak se pri postupném psani retézce méni jeho klasifikace

* Pred zacCatkem psani povazujeme retézec za prdazdny .



Konecné automaty — motivacni priklad

PripiSeme-li k retézci z tridy znak

A
A
B
B
C
C
D
D

Pocatecni prdzdny retézec patfi do tridy D

d

prejde retézec do tridy

C
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Konecné automaty — motivacni priklad c. 3

* PrUbéZznou klasifikaci dosud napsané ¢asti retézce lze popsat obrazkem:




Konecné automaty — obecneée

* Co maji uvedené priklady spole¢ného?

konelny pocet stavl

konecny pocet vstupU (= vstupnich symbold, vstupnich udalosti, .....)

nasledujici stav je jednoznacné urcen stavem a vstupnim symbolem

* jednoznacné urceny pocatecni stav



Konecné automaty — obecneée

« Cimjsem se nezabyvali? Jakym zplsobem zaFizeni ,vydava vysledek”

» Ztohoto hlediska maji smysl tfi typy automatu:
e rozpoznavaci automat - o vstupnim retézci vydava rozhodnuti typu ano/ne
e klasifikacni automat — vstupni retézec zaradi do jedné z n trid
e automat s vystupni funkci (prekladovy automat) — na zakladé vstupniho retézce vytvori

vystupni retézec z vystupnich symbol(



Konecné automaty — obecneée

» Jak silze tyto typy automatt predstavit jako ,Cernou skrfinku“?

—P rozpoznavaci automat - Zarovka sviti nebo nesviti

X X

klasifikacni automat — sviti pravé jedna zarovka

—P —P» automat s vystupni funkci — generuje vystupni retézec




Rozpoznavaci konecny automat — definice

A — (Q9295:QO9F)

kde QO je kone€na neprazdna mnozina stavu
2’ je kone€nd neprazdna mnozina vstupnich symbolu
g, € O je pocatecni stav
0:0x2 — 0 jeprechodova funkce
F < O je mnoZina koncovych stavu



Klasifikacni konecny automat — definice

A= (Q,Z:5:QO>{Q5})f

kde Q je konecna neprazdna mnoZina stavu
2’ je kone€na neprazdna mnoZzina vstupnich symbolu
g, € QO je pocatecni stav
0:0x2 — 0 jeprechodova funkce
{0.}je rozklad mnoziny stavu



Konecny automat s vystupni fci — definice

Automat Mealyho typu
A — (Q,Z,O,é‘,qo,/l)

kde Q je kone€na neprazdna mnoZina stavu
2’ je kone€nd neprazdna mnozina vstupnich symbolu
O je konecnd neprdzdna mnozina vystupnich symbolU

g, € O je pocatecni stav
0:0xX— jeprechodova funkce

A:O0x2Z — 0 jevystupni funkce




Konecny automat s vystupni fci — definice

Automat Mooreova typu

A — (Q)Z:'O?é'?qoa/l)

kde QO je kone¢na neprazdna mnoZina stavu
2’ je kone€na neprazdna mnoZina vstupnich symbolu
O je konecnd neprazdnd mnozina vystupnich symbolu
g, € O je pocatecni stav
0:0x2 — 0 je prechodova funkce
A:0 — O jevystupnifunkce



Konecny automat s vystupni fci — porovnani

 Mealy- vystupni posloupnost je urCena posloupnosti
prechodu, kterymi automat pri zpracovani retezce prosel

* Moore - vystupni posloupnost je urcena posloupnosti stavd,
kterymi automat pri zpracovani retezce prosel

* Dusledek: prizpracovani vstupniho retézce délky n
* Mealy —vystupni retézec ma delku n

 Moore - vystupni retézec ma delku n + 1



Konecné automaty — pouziti

Rozpoznavaci automaty
* teSeni dil¢ich problému v prekladacich programovacich
jazyku (syntakticka analyza klicovych slov, identifikatorq,
konstant, ......)

* jednoduché ulohy umélé inteligence (Ul)

Klasifikani automaty

* jednoduché ulohy Ul —klasifikace podle pFiznaku



Konecné automaty — pouziti

Automaty s vystupni funkci
 HW —modelovani (analyza a navrh) Cislicovych systému

* modelovani a navrh systému logického fizeni

Automaty Mealyho typu — pro popis systému s pulznimi vystupy
Automaty Moorova typu — pro popis systému s hladinovymi

vystupy



Konecné automaty — pouziti

V dalsSim se omezime jen na rozpoznavaci automaty.



Reprezentace konecnych automatu

Priklad: rozpoznavaci automat 4=(0,%,9,q,,F)
mnozina stavl O =1{4,.9,.9,-9 } mnoZina vstupnich symbold 2 = {0,1}
pocatecni stav g, mnoZina koncovych stavt ' ={q,,q, }
prechodova funkce O :
0(4,,0) = g, 0(q,,1) = q,
0(¢,,0) = g, 0(g,,D) = g;
0(¢,.0) = g, 0(g,.D) = ¢,

0(q5,0) =gq, 0(gq5.1) =g,



Reprezentace konecnych automatu

Reprezentace stavovym diagramem (prechodovym grafem)

0
g, F=1{q,.q,) \C?
90

0(q,,0) = g, 0(q,.1) = ¢,
0(q,,0) = ¢, 0(g,,1) = g,
0(q,,0) = ¢, 0(q,.D) = ¢;
0(q5,0) = ¢, 0(q;,1) = g,




Reprezentace konecnych automatu

Reprezentace tabulkou

9o F=1{q,.9,}

0 |1
6(q,,0) =g, o(q,,D) = ¢, — | 9o | do | 92
5(q,,0) =¢q, 5(q,,)) =q; 91919
6(q,.0)=g¢, 6(q,.1) =g, R S L
5(g;,0) =g, 5(g;.) =g, 951911 58



Reprezentace konecnych automatu

Reprezentace stavovym stromem

g
9o F=1{q,.9,} / 0\
5(@:} 50) =4, 5(@:} 51) =4, qo <—q2
5(5_?1 :0) = 4, (S(QI nl) = {4 <_q / \
6(g,,0) = ¢, 0(g,,1) =g, 1 .
5(q,,0) =g, 0(g5,1) = g, <—q1/ \q3 Qf—{ \q3

Vystupni stavy je nutné oznacit ve vSech vyskytech !!!!



Konfigurace konecneho automatu

* jeto usporddana dvojice (stav, dosud nezpracovana cast vstupniho retézce)

* vyvojautomatu ( = postup zpracovani konkrétniho retézce) = posloupnost konfiguraci

» Jak bude automat z naseho prikladu zpracovavat vstupni retézec 010010 ?

(go, 010010) — (go, 10010) —
— (92, 0010) + (g1, 010) +

— (91, 10) — (g3, 0) — (q1,e)

e = empty (prazdny fetézec)




Konfigurace konecneho automatu

* Zkoumany fetézec 010010 preved| automat z pocatecniho stavu q, do stavu g,

 Takovych fetézcl existuje nekone¢neé mnoho

(dokaZe to libovolny fetézec, ktery obsahuje alespor jeden

znak 1 a pritom konci znakem 0)

V dalSich Uvahach se budeme snazit charakterizovat

retézce pomoci konecnych automatd v tom smyslu, zda

vyhovuji (néjakym zadanym) pravidlim, zda jsou tedy

spravné utvorenymi fetézci néjakého jazyka.



