Navrhovani rozpoznavacich automati podruhé

Pro pfipomenuti — posledni ptiklad z minulého cviceni

Piiklad 8.
Lg je mnoZina vSech fetézci, které soucasné spliuji vSechny nasledujici pod-
minky:

e fetézec nezaéind bba
e fetézec obsahuje babb
e fetézec nekonCi aa




Priklad 9.
Ly je mnoZina vSech fetézci nad abecedou {0,1}, které soucasné spliuji nasle-
dujici podminky:

e Tfetézec obsahuje podietézec 1101 (podminka 1)
e fetézec neobsahuje podietézec 001 (podminka 2)

Je ziejmé, Ze na rozdil od piedchoziho ptikladu nelze postupovat tak, ze nejprve
budeme vyhledavat podietézec z prvni podminky a az po ném podietézec

Z druh¢é podminky (na potadi, v némz se hledané podtetézce objevi, v tomto pii-
pad¢ nezalezi).

Uvaha: kdybychom méli pro kazdou z vyse uvedenych podminek zkonstruova-
ny jeden KA, splnoval by vstupni fetézec obé podminky prave tehdy, kdyz by
oba dva KA pievedl do koncovych stavi.

Napad = navod: vytvotfime pro kazdou podminku jeden KA a poté na jejich
zakladé zkonstruujeme KA, ktery si bude ,,souc¢asn¢ pamatovat stavy obou vyse
zminénych KA“, tj. vytvorime finalni KA jako Kartézsky soucin dvou automatii.

Vytvoreni kartézského sou¢inu automatu:

KA, které ,,separatné* fesi , kazdou podminku zv1ast™, budeme nazyvat parcial-
ni automaty.Vysledny automat si musi ,,pamatovat“ souc¢asn¢ stavy obou parci-
alnich automati. Stavy vysledného automatu tedy budou uspotadané dvojice
stavll obou parcidlnich automati. ProtoZe je v kazdém parcialnim automatu pro
kazdou dvojici (stav, vstupni symbol) jednoznacné definovan nasledujici stav, je
tomu tak i u vysledneho automatu. Obecné€ — jestliZe plati 6, (g, a) = q;,;
82(q2 1, @) = q2,, pak pro piechodovou funkci vysledného automatu bude platit
8((q1,i- G2 )» @) = (qu,j » 92, ) Jednoznatné je definovan i pocatedni stav vy-
sledného automatu jako (q,0,920) ,Kde gy @ g0 jsou pocatecni stavy
parcialnich automat.

Vyse uvedenym zplisobem se vytvoii pfechodova funkce vysledného automatu,
mnozina stavll, a pocate¢ni stav.



Vytvoreni piechodové funkce prakticky:

1. Nakreslime ptfechodové grafy obou dil¢ich automatt tak, Ze se snazime
vSechny stavy umistit do jedné piimky (stavy prvniho automatu do pfim-
ky vodorovné, druhého automatu do piimky svislé) tak, aby vzniklo misto
na zakresleni stavi vysledného automatu ,,v priasec¢icich soufadnic" (viz
feSeni ptikladu).

2. Do pozice odpovidajici ,,praseciku souradnic* pocatecnich stavii obou
dil¢ich automatl zakreslime poc¢atecni stav.

3. Pro kazdé pismeno vstupni abecedy zakreslime do ,,priiseCiku soutadnic"
nasledujicich stavl dil¢ich automati nasledujici stav automatu vysledné-
ho.

4. Bod 3 opakujeme tak dlouho, dokud ndm v piechodovém grafu vznikaji
nové stavy. Je zfejmé, ze tento postup nékdy skonéi (pocet stavt vysled-
n¢ho automatu je konecny.

Vyse uvedeny postup Ize jednoduse modifikovat i pro praci s tabulkovou repre-
zentaci automati, pak jej 1ze pouzit i na vytvofeni kartézského soucinu obecné-
ho poctu n parcidlnich automat.

Urceni mnoziny koncovych stavi:

Je nutné si uvédomit, Ze mnozina fetézct mize byt ve vztahu ke dvéma pod-
minkam definovana rtiznym zplsobem:

e fetézce musi splitovat aleponi jednu z podminek
e fetézce musi splnovat prave jednu z podminek
e fetézce musi splilovat obé podminky

Do mnoZiny koncovych stavii vysledného automatu podle toho vybereme takové
stavy, kde

e alespon jeden z dvojice stavil je koncovym stavem parcialniho automatu
e prave jeden z dvojice stavil je koncovym stavem parcidlniho automatu
e (Oba stavy z dvojice jsou koncovymi stavy parcialnich automatd



Navrat k Prikladu 9

KA rozpoznavajici fetézce splitujici podminku 1 (obsahuje podietézec 1101):




Z obrazku je zfejmé, ze mnozina stavl vysledného KA neobsahuje vSechny
usporadané dvojice (g4, q, ) , obecné je mnozina stavi Q kartézského soucinu
KA podmnozinou kartézského sou¢inu mnozin stavii Q; a @, parcialnich au-
tomatt, tedy Q < Q; X Q, .

Z ptechodového grafu je ziejma vlastnost skupiny staviit DO az D4 — vSechny
tyto stavy jsou nekoncové a zaroven ma skupina ,,absorp¢ni vlastnost v tom
smyslu, Ze dostane-li se automat do nékterého ze stavii této skupiny, jiz skupinu
nedokaze opustit, fetézec je tedy zamitnut (souvisi to s formulaci druhé podmin-
Ky — jakmile se objevi podietézec 001 , je vstupni fetézec ,,nenavratné pokazen*
a tedy zamitnut). Stavy D0 az D4 automat vyuziva pouze k vyhledavani podie-
tézce 1101 z prvni podminky, to uz ovSem neni zapotiebi. Znamena to, ze by
skupina stavit DO az D4 mohla byt nahrazena jedinym absorpénim stavem, ktery
by nebyl koncovy:



&y |

Vysledny kartézsky soucin parcialnich automatti obecné nemusi mit minimalni
pocet stavil. Jinak feceno - mize existovat KA, ktery bude rozpoznévat stejnou
mnozinu fetézcu (tj. ekvivalentni automat) s mensim poctem stavil. To neni
nikterak na zavadu, existuji algoritmy, které¢ umoznuji k danému automatu na-
1€zt tzv. redukovany automat (minimalni automat), tj. automat s minimalnim
poctem stavil, ktery rozpoznava stejnou mnozinu fetézci, fesi tedy stejnou tlo-

hu.



Priklad 10.
L1 je mnozina vSech fetézcli nad abecedou {a,b}, které soucasné splnuji nasle-
dujici podminky:

e fetézec obsahuje podietézec babb (podminka 1)
e pocetznaki b v ietézci je délitelny 3 (podminka 2)

Parcialni automaty:

Podminka 1:

Podminka 2:




Vysledny automat:




Vyuziti kone¢ného automatu ke vstupni konverzi konstant

Piiklad 11.

Navrhnéte konecnéautomatovy model algoritmu pro sotwarovou implementaci
vstupni konverze textového fetézce, reprezentujiciho zapis konstanty typu
INTEGER, do vnitini reprezentace pocitace (format v pevné fadové Carce).

Ilustrace — reprezentace nékterych konstant ve znakové reprezentaci a ve for-
matu INTEGER s délkou slova 4 byty (kazdy fetézec je zakoncen ukoncovaci
mezerou 20, obsahy jednotlivych bytil jsou zapsany hexadecimalng¢):

Reprezentace ve znakovém poli

Konstanta (kédovani ASCII) Reprezentace INTEGER
314 33 31 34 20 00 00 01 3A
-314 2D 33 31 34 20 FF FF FE Ccé6
+27123 2B 32 37 | 31 32 33 20 00 | 00 69 F3
I'Jvahy

1. Rozpoznévaci automat vydava o vstupnim fetézci pouze odpoveéd’ akcep-
tuji/zamitdm, nicméné prostfednictvim svych stavll si o vstupnim fetézci
muze ,,pamatovat* veSkerou informaci nezbytnou pro feSeni dané illohy.

2. V pocitaci mizeme ve formdatu INTEGER zobrazit celd &isla pouze
z kone¢ného intervalu <MININT, MAXINT> (v piipad¢ zobrazeni na 4
bytech je to z intervalu <-2.147.483.648, 2.147.483.647>).

3. Konecny pocet stavli k feseni této tllohy staci, otazkou je pouze to, jakym
zpusobem takovy automat navrhnout tak, aby si v priab¢hu zpracovani
vstupniho fetézce pamatoval i ,,hodnotu dosud zpracované ¢asti“ a jak po-
psat jeho prechodovou funkci.

Dil¢i problém — névrh rozpoznavaciho automatu, jenz bude akceptovat fetézce
reprezentujici konstanty typu INTEGER.



(symbol d ptedstavuje libovolnou dekadickou ¢islici, symbol u ukoncovaci znak
fetézce; prijde-li v nékterém stavu vstupni symbol, pro ktery v prechodovém
grafu neexistuje hrana, znamena to, ze fetézec nepiedstavuje korektni zapis ce-
lo¢iselné konstanty a je automatem zamitnut).

Dalsi avahy

1.

Jednomu stavu rozpoznavaciho automatu miize odpovidat vétsi pocet sta-
vl navrhovaného konverzniho automatu (jinak by si automat nedokézal
,Zapamatovat® hodnotu dosud zpracované Casti fetézce). Jedno koleCko

v ptfechodovém grafu tedy mize predstavovat vice stavil ,,srovnanych za
sebou ve tietim rozméru dvourozmérné nakresny*, tedy makrostav.

Stavy tvortici jeden makrostav mezi sebou budeme rozliSovat pomoci
hodnot pomocnych stavovych proménnych. Pomocné stavové promeénné
jsou ,,soucasti stavu‘, proto je tfeba definovat jejich pocate¢ni hodnoty.
Je tieba definovat, jak se hodnoty pomocnych stavovych proménnych bu-
dou transformovat pii prechodech.

Konkrétné

4.

Pouzijeme pomocnou stavovou proménnou hodnota; bude typu INTE-
GER, pocatecni hodnota 0. Tato pomocna stavova proménna bude repre-
zentovat ¢iselnou hodnotu dosud zpracované Casti fetézce.

K vypoétu hodnota pouzijeme Hornerovo schéma pro vypocet hodnoty
mnohoclenu. Koeficienty mnohoclenu jsou ¢islice ve znakovém poli,
mnohoclen vy¢islime pro x = 10, tj. ,,dosud vypoctenou hodnota vynaso-
bime deseti a pfi¢teme (resp. v ptipadé zaporneho Cisla odecteme) vstupu-
jict cislici.

Protoze vstupujici Cislici zpracovavame jinak, predstavuje-li zpracovava-
ny fetézec konstantu kladnou, jinak, zpracovavame-li konstantu zapornou,
upravime prechodovy graf tak, Ze zpracovani kladného a zaporného zna-
ménka oddé€lime.



d/T1

d/T2

»Stavy© 2, 3 a 5 jsou makrostavy, tedy mnoziny stavii. Symboly TO, T1, T2 u
prechodil za lomitkem budeme obecné chapat jako néjake transformace pomoc-
nych stavovych proménnych, které budou realizovany v souvislosti s piechodem
mezi makrostavy. Tyto transformace budou vypadat takto:

TO: prazdng;
T1: hodnota := hodnota*10 + (VSTUP — ord(“0“));

T2: hodnota := hodnota*10 - (VSTUP — ord(“0“));

Konstrukce vsTup-ord(“0“) od ASCII koédu vstupujici Eislice odecita ASCII kod
znaku 0, ¢imz ziskame hodnoty z intervalu 0 az 9 vhodné pro pfi¢teni/odecteni.



Priklad 12.

Navrhnéte kone¢n€automatovy model algoritmu pro sotwarovou implementaci
vstupni konverze textového fetézce, reprezentujiciho zapis konstanty typu
REAL, do vnitini reprezentace v pohyblivé fadové Carce.

Priklady spravnych zapist konstant:
1315. -221. +16. -04 .26 -314 25E10 10E6 10.E6
Priklady nespravnych zapisi konstant:

314 -5 0 E20

Napovéda:

e Pii zpracovani Cisla pfed exponentovou Casti neni tfeba oddélovat zpraco-
vani kladného a zaporného ¢isla, staci si v pomocné stavoveé promeénné
zapamatovat znaménko.

e Je tfeba oddélit zpracovani Cislic pred desetinnou teckou a za desetinnou
teckou (kazda ma jiny vyznam, zpracovava se jinak).

e Exponentova cast je celé Cislo, jako ¢ast prechodového grafu pouzijte vy-
sledek Ptikladu 11.



Reseni:

Rozpoznavaci automat

Pomocné stavové proménné

Jméno typ pocatecni hodnota
Znaménko REAL {-1..1} |1
Hodnota REAL 0.
Vaha REAL 0.1
Exponent INTEGER 0




Transformace pomocnych stavovych proménnych:

TO :

T1:

T2 :

T3:

T4 :

T5:

T6 :

prazdna;

znamenko := MINUSJEDNA,;

hodnota := hodnota*DESET + POLE[(VSTUP — ord(“0“))];
hodnota := hodnota + vaha * POLE[(VSTUP — ord(“0“))];
vaha := vaha / DESET,

exponent := exponent + (VSTUP — ord(“0“));

exponent := exponent - (VSTUP — ord(“0));

hodnota := znamenko * hodnota *DESET®#°"";



Nékolik vysvétlujicich poznamek z programatorského pohledu

1. Pfi psani programti, které jsou soucasti zdkladniho programového vyba-
veni, nema programator k dispozici nic jin¢ho, nez instrukéni sadu stroje
a format reprezentace dat. K dispozici nejsou zadné knihovny (ty teprve
piSe pro uzivatele on). Proto si programator sam (na kalkula¢ce) musi
piedem spocitat obrazy vSech konstant typu REAL, které ve svych vypo-
¢tech pouzije, tedy

e konstanty MINUSJEDNA, DESET a pro nastaveni pocatecnich
hodnot také konstanty NULA, JEDNA a DESETINA.

e pole konstant POLE, coz je jednorozmérné pole, v némz jsou ulo-
zeny obrazy Cisel 0 az 9. Pole je indexovano od 0 do 9, takze kon-
strukce POLE[(VSTUP — ord(“0°))] pouze pifevadi dekadickou
Cislici ze znakové reprezentace v ASCII kodu na format
V pohyblivé fadové Carce.

2. Neni tieba lekat se operace hodnota *DESET*?"™, Nezvladne-li to hardwa-
re jinak, vyfesi se nasobenim deseti v cyklu.



