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UVODNI SLOVO

Studijni opora Teorie automatl a formalnich jazyk( vznikla jako ucebni material pro
studenty katedry informatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné.
Je ur€ena studentim pfedmétu Teorie automatt a formalnich jazyku s cilem porozumét
zakladnim teoretickym pojmUm v oblasti informacénich systému. Absolvent by po UspéSném
zakonCeni kurzu mél byt schopen vyuzit ziskané znalosti ve specializovanych
informatickych pfedmétech, coz by mu mélo umoznit snadnégjsi studium téchto predmétu
a lepSi pochopeni souvislosti mezi nimi.

Vysvétlivky k pouzivanym symbolim

Cile kapitoly

Klicova slova nebo Slovni¢ek pojm

Kontrolni otazky a ukoly provérfuji, do jaké miry studujici text a problematiku
pochopil, zapamatoval si podstatné a dullezité informace a zda je dokaze
aplikovat pfi feSeni problém

Ukoly k textu je potieba je splnit neprodien&, nebot pomahaji k dobrému
zvladnuti nasledujici latky.

Otazky k zamysleni

Misto pro vase poznamky

Odkazy na literaturu a dalSi zdroje

Shrnuti opory
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1 KONECNE AUTOMATY (KA) - REPREZENTACE, JAZYKY
ROZPOZNATELNE KONEENYMI AUTOMATY

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s koneCnymi automaty a jazyky rozpoznatelnymi kone¢nymi
automaty. Tato teorie tvofi zaklad pro pochopeni software a hardware pocitacu.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly Iépe porozumite principlim pocitaCi a programovacich
jazyku a budete umét navrhovat jednoduché konecné automaty rozpoznavajici urcity jazyk.

@ KLICOVA SLOVA

KonecCny automat, stavy, vstupni symboly, pfechodova funkce, stavovy diagram, znak,
slovo.

Pfedmétem zajmu teorie koneénych automatu je kazdy systém, u kterého mizeme
vymezit kone¢né mnoho stavd, do nichZz se mize dostat, a kone¢né mnoho druhd vnéjsich
podmétl plsobicich zmény stavl. Pfitom je podstatné, aby stav systému a vnéjsi podnét
vzdy jednoznacné urcovaly nasledujici stav. Jazyk rozpoznatelny koneénym automatem je
takovy jazyk, jehoz slova automat rozpoznava.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 15 — 23.
Priklady na procvi¢eni najdete v literatufe (MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na
str. 36 — 47. Znalosti si pak mUzete doplnit studiem dalsi literatury uvedené v odkazu na
literaturu. PFi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

e Definice koneéného automatu

e Reprezentace kone¢ného automatu pfechodovou funkci, tabulkou, stavovym
diagramem a stavovym stromem

e Definice kone¢né abecedy a jazyka
e Definice zobecnéné prfechodové funkce
e Jazyk rozpoznatelny koneCnym automatem



@ OTAZKY

Co je to kone¢ny automat?

Jak pracuje kone¢ny automat?

Jak rozpoznava konec€ny automat slovo a jazyk?

Definujte zobecnénou pfechodovou funkci.

Jaky je rozdil mezi klasickou a zobecnénou pfechodovou funkci?
Definujte jazyk rozpoznatelny kone€nym automatem.

@ UKOLY

1.

Automat zadany tabulkou vyjadfete stavovym diagramem a stavovym stromem.
Zjistéte, jestli je rozpoznatelné slovo 00101.

0 1

—qo q1 g2
qt qo gt
Q2 g2 qo

Zfetézte slova u = abcdef a z = klimnopqr

Je dan jednoduchy KA, ktery pracuje nad abecedou 2 = {a, b} a je tvofen stavy qq,
g1, q2, g3. O tomto automatu plati, Ze ze stavu qo pfejde po pfichodu znaku a do stavu
g+ a po prichodu znaku b do stavu q., ze stavu q+ pfejde po pfichodu znaku a do
stavu qo a po pfichodu znaku b do stavu g2, ze stavu g2 prejde po pfichodu znaku a do
stavu gz a po pfichodu znaku b do stavu g+ a ze stavu q3 pfejde po pfichodu znaku a
do stavu g2 a po pfichodu znaku b do stavu qo. UrCete stav, v kterém se bude
nachazet automat A po precteni slova abab, pokud ¢teni tohoto slova zacina ve stavu

qo.

Sestrojte kone€ny automat, ktery rozpoznava jazyk L = {w € {0, 1}* ; w zaCina i kon€i
stejnym symbolem, |w| = 2}

Sestrojte kone¢ny automat, ktery rozpoznava jazyk L = {w e {a,b}* ; w kon¢i Fetézem
abba}

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

Jaky maji vztah kone¢né automaty k realnym automatim v praxi a k pocitaclim?

Jaky je rozdil mezi jazyky rozpoznavanymi kone€nymi automaty a jazyky, kterymi se
dorozumivaji lidé?

Jaké systémy Ize popsat koneCnymi automaty?
Jak vyuzivame kodovani pfi realizaci kone¢nych automata?



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga Stépankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha, 1989.
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2 REDUKCE A REALIZACE KONECNYCH AUTOMATU

ANOTACE

V této podkapitole se seznamite s redukci kone¢ného automatu a jeho pfevedeni na
normovany tvar.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této podkapitoly budete umét redukovat konecny automat a prevest ho
na normovany tvar, coz je dulezité pro praktickou realizaci kone€nych automata.

@ KLICOVA SLOVA

Kone¢ny automat, redukce, dosazitelny stav, ekvivalence stavl, podilovy automat,
redukovany automat, redukt automatu, automatovy homomorfismus, automatovy
izomorfismus, normovany tvar.

Definice kone€ného automatu pfipousti existenci stavl, do nichz se nelze dostat nebo
stavu, které jsou z hlediska rozpoznatelnosti slova spolu ekvivalentni. Nedosazitelné stavy
mulzeme odstranit a spolu ekvivalentni skupinu stavi mizeme nahradit jednim stavem.
Vysledny automat bude mit mensi poc€et stavi a bude rozpoznavat stejny jazyk jako automat
puvodni.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 28 — 43.
PFiklady na procviceni najdete v literatufe (MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a pfeklady.) na
str. 52 — 56. Znalosti si pak muzete doplnit studiem dalsi literatury uvedené v odkazu na
literaturu. PFi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

e Definice dosaZitelného stavu

¢ Definice ekvivalence stavl a ¢aste¢né ekvivalence

e Algoritmus rozkladu mnoziny stavu na tfidy ekvivalence
e Definice podilového automatu

¢ Redukovany automat a redukt automatu

e Automatova homomorfismus a izomorfismus

e Pfevod automatu na normovany tvar



® OTAZKY

P wnpeE

o

Co je to dosazitelny stav?
Co to znamena, Ze jsou dva stavy spolu ekvivalentni?
Co je to CasteCna ekvivalence?

Jakym zpusobem rozlozime mnozZinu stavd koneC¢ného automatu na tfidy
ekvivalence?

Co je to automatovy homomorfismus a izomorfismus?
Jak pfevedeme koneCny automat na normovany tvar?

(D UKOLY

1.
2.

Uvedte priklad kone¢ného automatu, ktery bude mit nedosazitelny stav.
Vytvorte podilovy automat k automatu zadanému tabulkou.

0 1
—qo | 9o gs
Qg q- gs
Q2 g2 q7
gs Qg3 g2
Q4 ge q1
gs gs gt
Qs g4 Q2
q7 q7 qo

3. Prevedte automat zadany tabulkou na normovany tvar.

0 1
—qo go qs
qt qt gs
92 g2 q7
g3 gs g2
Q4 ge gt
gs g5 q1

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

» w N

Jaky ma vyznam redukce konecného automatu pro jeho realizaci?
Jaky je rozdil mezi uplnou a ¢astecnou ekvivalenci?

Jaky je rozdil mezi automatovym homomorfismem a izomorfismem?
Jaky vyznam ma pfevedeni automatu na normovany tvar?



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

ANOTACE

V této podkapitole se seznamite s realizaci koneCnych automatl pomoci kddovani
a logickych obvodu. Seznamite se s kone€nym Moorovym a Mealyho sekvenénim strojem,
ktery je na rozdil od kone¢ného automatu opatfen vystupem.

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této podkapitoly budete umét realizovat konec¢ny automat pomoci
koédovani stavd a vstupnich symboll, coz vam umozni pak vyuZzit logické funkce. Dale
budete umét zkonstruovat Mooreuv a Mealyho sekvencni stroj.

@ KLICOVA SLOVA

Kone¢ny automat, kédovani, binarni funkce, Mooreuv stroj, Mealyho stroj, znackovaci
funkce, vystupni funkce, syntéza, zpozdovaci element.

Jedno mozné pouziti teorie automatd spociva v analyze skute€né existujicich systému.
PFi tomto typu uloh se nejprve ziska automat jakozto abstraktni obraz studovaného systému
a v dalSi fazi se pomoci teorie automat zkoumaji vlastnosti tohoto systému.

Neméné dulezitou je obracena uloha — syntéza. Pfi ni se nejprve navrhne automat resici
ur€itou ulohu. Tato faze konli u reprezentace automatu tabulkou, grafem apod.
Reprezentace automatu pak slouzi k sestrojeni skute¢ného systému pozadovanych
vlastnosti.

10
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Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 44 — 50.
Rozsifit své znalosti si muzZete v literatufe (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 191 — 192. Znalosti si pak muzete doplnit studiem dalSi literatury uvedené
v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérte na tyto oblasti:

e Definice Mooreova sekvencéniho stroje

e Definice Mealyho sekvenéniho stroje

e Realizace pfechodové a vystupni funkce

e Vyznam zpozdovacich elementd

e Koddovani stavl, vstupnich a vystupnich symbol
e Realizace vysledného sekvencniho obvodu

® OTAZKY

© NOoO A~ WNPRE

Definujte Mooreuv sekvenéni stroj.

Definujte Mealyho sekvenéni stro;.

Co je to znackovaci funkce?

Co je to vystupni funkce?

Jak realizujeme Mooreulv sekvencni stroj pomoci tabulky a stavového diagramu?
Jak realizujeme Mealyho sekvencni stroj pomoci tabulky a stavového diagramu?
Jak provadime koédovani stavd, vstupnich a vystupnich symbolt?

Jak vyuzivame logické a zpozdovaci ¢leny v sekvenénim obvodu?

(D UKOLY

1.

3.

Sestrojte zafizeni schopné zjistovat v posloupnostech symboll a, b, zda obsahuji
lichy poCet symboll b. Zafizeni realizujte pomoci sekvenéniho obvodu.

Sestrojte Mooreuv stroj k automatu zadanému tabulkou. Mooreuv stroj vyjadrete
tabulkou a stavovym diagramem.

0 1
—qo qt Q2
qt Qg3 gt
Q2 g2 Q4
Q3 | Qg3 gt
Q4 g2 Q4

Realizujte Mealyho sekvenéni stroj zadany tabulkami sekvencnim obvodem.
0:

11
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1 2 3
A A B B
B A B C
C B B C

A

1 2 3
A 0 0 0
B 0 1 1
C 0 1 1

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

Jaky ma vyznam realizace kone¢nych automatt?
Jaky je rozdil mezi koneénym automatem Mooreovym sekvenénim strojem?
Jaky je rozdil mezi Mooreovym a Mealyho sekvenénim strojem?

Pro¢ musime kodovat stavy, vstupni a vystupni symboly, kdyz realizujeme kone¢ny
automat?

o e

@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

12



@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,

2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga St&pankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989.
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3 NEDETERMINISTICKE KONECNE AUTOMATY

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s jednodussi metodou navrhu kone¢nych automat pomoci
nedeterministickych automatu, které mohou mit vice pocatecnich stavd, a z daného stavu
mulze nedeterministicky automat pfejit do mnoziny stavd. Navrh nedeterministického
konecného automaty je proto mnohem jednodussi nez navrh automatu deterministického.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét navrhnout nedeterministicky konecny automat
a ten pak prevést na automat deterministicky.

@ KLICOVA SLOVA

KoneCny automat, nedeterministicky automat, poten¢ni mnoZina, podmnoZinova
konstrukce, pfijimani slova, posloupnost stava.

Nedeterministické kone¢né automaty umoziuji dany problém feSit s mnohem mensi
namahou nez automaty deterministické. Je to dano tim, Zze nedeterministicky konecny
automat ma vice pocateCnich stavu a z danych stavd mize pfejit do urcité mnoziny stavq,
ktera je prvkem poten¢ni mnoziny stavl koneéného automatu. Navrzeny nedeterministicky
konecCny automat pak pfevedeme podmnozinovou konstrukci na automat deterministicky.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 62 — 73.
Rozsifit své znalosti si muzete v literatufe (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 193 — 196. Pfiklady na procviceni najdete v literatufre (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na str. 39 — 51. Znalosti si pak muzete doplnit studiem
dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

e Definice poten¢ni mnoziny

¢ Definice nedeterministického kone¢ného automatu

e Slovo pfijimano nedeterministickym kone¢nym automatem

e Vztah mezi deterministickym a nedeterministickym kone¢nym automatem

e Podmnozinova konstrukce pro pfevod nedeterministického kone¢ného automatu
a deterministicky kone¢ny automat

14



@ OTAZKY

Definujte nedeterministicky kone¢ny automat.

Definujte rozpoznatelnost slova nedeterministickym kone¢nym automatem
Co je to potencni mnozina?

Co je to podmnozinova konstrukce?

Dokazte vétu, ktera udava vztah mezi nedeterministickym a deterministickym
koneCnym automatem.

@ UKOLY

1.

Navrhnéte nedeterministicky kone¢ny automat, ktery rozpoznava vSechna slova nad
abecedou {0, 1}, ktera splnuji alespon jednu z téchto podminek:

a) slovo zacina usekem 01001,

b) slovo obsahuje 01010 jako podslovo,

c) slovo konéi usekem 0011
Prevedte nedeterministicky koneCny automat zadany tabulkou na deterministicky
kone¢ny automat podmnozinovou konstrukci pomoci stavového stromu.
Deterministicky automat vyjadrete tabulkou a stavovym diagramem.

a b

1 1,2 3
—2 3 4
3 1,3 3
—4 1 3

Deterministicky automat, ktery jste sestrojili v pfikladu 2. redukujte a prfevedte na
normovany tvar.

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

Jaky vyznam ma pouzivani nedeterministickych kone€nych automatd?
Jaky je rozdil mezi deterministickym a nedeterministickym kone¢nym automatem?

Pro¢ je vyhodné pouzivat stavovy strom pro pfevod nedeterministického koneéného
automatu na deterministicky?

ProC je vyhodné redukovat deterministicky konecCny automat, ktery jsme ziskaly
prevodem z nedeterministického kone¢ného automatu?

15



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga St&pankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989.
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4 GRAMATIKY - CHOMSKEHO ROZDELENi GRAMATIK,
REGULARNI GRAMATIKY

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s prepisovacimi systémy a gramatikami, které tvofi
teoreticky zaklad pfirozenych i programovacich jazykl. DuleZité je Chomského rozdéleni
gramatik na zakladé tvaru prepisovacich pravidel do urcitych skupin. Jazyk z kazdé skupiny
Ize rozpoznavat urCitym typem automatu nebo stroje.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vytvaret prepisovaci systémy a gramatiky,
které generuji nebo rozpoznavaiji urcity typ jazyka.

@ KLICOVA SLOVA

Pfepisovaci systém, prepisovaci pravidlo, odvozeni slova, pfimy pfepis, generativni
gramatika, analyticka gramatika, Chomského hierarchie.

Aparat formalnich gramatik byl plivodné navrzen pro popis pfirozenych jazykd. Novou
rozsahlou oblast pouziti ziskal jako nastroj pro zadavani vysSich programovacich jazyku.
Od dob zavedeni Algolu 60 je uz zcela bézné, definice urcujici, co jsou syntakticky spravné
napsané programy v urcitém jazyce, mivaji formu gramatiky. Gramatiky spolu s automaty
jsou nejcastéjsi zpUsoby reprezentace jazyku.

Latku si prostuduijte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 117 — 129.
Rozsifit své znalosti si muzete v literature (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 167 — 176. Prfiklady na procvi€eni najdete v literature (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a pfeklady.) na str. 9 — 19. Znalosti si pak muzete doplnit studiem dalsi
literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

e Definice prepisovaciho systému

e Definice pfimého prepsani a pfepsani

e Definice minimalniho odvozeni

e Definice generativni a analytické gramatiky
e Chomskeého rozdéleni gramatik

17



@ OTAZKY

Definujte pfepisovaci systém a minimalni odvozeni.

Definujte generativni gramatiku a uvedte pfiklad.

Definujte analytickou gramatiku a uvedte pfiklad.

Definujte Chomskeého rozdéleni gramatik.

Co je to nevypoustéjici bezkontextova gramatika?

Zformulujte vétu o pfevodu gramatiky na nevypoustéjici gramatiky a dokazte ji.

@ UKOLY

1.

Mame pfepisovaci systém R = (V,P) V = {0, 1}, P = {01 — 10, 10 — 01}. Pomoci
primych prepist provedte odvozeni slova 00011 ze slova 00110.

Sestrojte gramatiku, ktera generuje jazyk L = {On1n; i = 1}.

Sestrojte gramatiku, ktera generuje jazyk tvofeny slovy, ktera obsahuji stejny pocet
symboll a, b ac.

Prevedte na nevypoustéjici gramatiku:

S — aSbAf|e

A — aBbA|bCb|CD
B — bbBa|aS

C —aAaAle

D — SC|aABb

a odvodte pomoci nevypoustéjici gramatiky slovo aabbbb

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

18

a s N PRE

Jaky je rozdil mezi pfepisovacim systémem a gramatikou?
Jaky je rozdil mezi generativni a analytickou gramatikou?
Jakou gramatiku pouzijeme pro syntaktickou analyzu?

Jaky typ gramatiky je rozpoznan zasobnikovym automatem?
Jaky typ gramatiky je rozpoznan kone¢nym automatem



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga Stépankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha, 1989.
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5 REGULARNI JAZYKY — UZAVEROVE VLASTNOSTI, VZTAH KE
KA

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s regularnimi gramatikami, které jsou rozpoznavany
kone¢nymi automaty. Jsou to gramatiky typu 3 v Chomského hierarchii.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vytvaret regularni gramatiky, které generuji
jazyk rozpoznatelny koneCnymi automaty. NaucCite se k danému automatu zkonstruovat
regularni gramatiku.

@ KLICOVA SLOVA

Regularni gramatika, jazyk typu 3, ekvivalentni gramatika, linearni gramatika, leva
linearni gramatika.

Regularni gramatiky jsou gramatiky typu 3 v Chomského hierarchii gramatik. Jsou
rozpoznatelné kone¢nymi automaty, a tudiz ke kazdému kone¢nému automatu mizeme
sestrojit regularni gramatiku, ktera bude generovat stejny jazyk, jako rozpoznava konecny
automat.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 130 — 135.
Rozsifit své znalosti si muzete v literatufe (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 175 — 176. Pfiklady na procviceni najdete v literatufre (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na str. 22 — 34. Znalosti si pak muzete doplnit studiem
dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

o Definice regularni gramatiky
e Sestrojeni regularni gramatiky ke kone¢nému automatu

e Prevedeni regularni gramatiky na tvar prepisovacich pravidel X — a¥Y, X —» Y
aX—e

e Definice levé a pravé linearni gramatiky

Véta o levé linearni gramatice
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@ OTAZKY

N

Definujte regularni gramatiku.

Véta o sestrojeni regularni gramatiky ke kone€nému automatu.

Jak prevedete regularni gramatiku na gramatiku, ktera ma pravidla ve tvaru
X—a¥Y, X—->YaX—-e?

Jak sestrojime kone€ny automat k regularni gramatice?

@ UKOLY

1.

2.

3.

K automatu sestrojte regularni gramatiku a rozpoznejte a vygenerujte slovo 010010.

0 1
—Qo q1 g2
q1 g3 Q1

Q2 g2 Q4
Q3 | a3 gt
Q4 g2 Q4

Pfevedte regularni gramatiku na gramatiku, ktera bude mit pouze pravidla ve tvaru
X—aY,X—->YaX—e.

S — abaS|e
A — abA bC|C
B — bbB|aS

C —aaAle
D—>S|ab

Sestrojte kone¢ny automat ke gramatice:

S — abAle

A — abA|bb|D
B — bbB|aS
C — abAle
D—C|aA

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

=

Jaky je rozdil generativni a regularni gramatikou?

Jaky je vztah mezi kone€nym automatem a regularni gramatikou?
Co je to prava a leva regularni gramatika?

Jaky je vztah mezi regularnimi vyrazy a regularnimi gramatikami?
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@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

® ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga St&pankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989.
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6  APLIKACE REGULARNICH JAZYKU A AUTOMATU -
REGULARNI VYRAZY A JEJICH DRUHY

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s uzavérovymi vlastnostmi jazyku, které jsou rozpoznatelné
kone¢nymi automaty. Pomoci uzavérovych vlastnosti muzeme dany jazyk vyjadfit pomoci
nékolika jednodussich jazyku. Dale se seznamite s regularnimi jazyky a s regularnimi
vyrazy, pomoci kterych mazeme regularni jazyky jednodu$e zapisovat.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét na zakladé uzavérovych vlastnosti vytvaret
slozitéjsi jazyky z jazyku jednodussich.

@ KLIGOVA SLOVA

Uzaveérové vlastnosti, soucin jazykd, levy kvocient, pravy kvocient, leva derivace, prava
derivace, regularni jazyky, regularni vyrazy, elementarni jazyky, regularni operace.

Navrh automatu pro rozpoznavani urcitého jazyka Ize nékdy zjednodusit tak, ze se dany
jazyk vyjadfi pomoci nékolika jednodussich jazyku. Potom je mozné navrhnout automaty
pro realizaci jednodussich jazykl a na jejich zakladé sestrojit vysledny automat. Dulezitou
pomoc zde poskytuji teoretické poznatky o uzavérovych vlastnostech tfidy jazyku
rozpoznatelnych kone€¢nymi automaty.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 73 — 97.
Rozsifit své znalosti si muzete v literature (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 197 — 201. Prfiklady na procvi¢eni najdete v literatufre (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na str. 71 — 80. Znalosti si pak muzete doplnit studiem
dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérte na tyto oblasti:

¢ Definice soucinu jazyku

¢ Definice levého a pravého kvocientu jazyka

e Uzavienost jazykl vaci praniku, sjednoceni a doplriku
e Definice regularnich jazyku

e Definice regularnich operaci
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@ OTAZKY

Definujte soucin dvou jazykad.

Definujte levy a pravy kvocient jazyka.

Vuci jakym operacim je uzaviena tfida regularnich jazyka?
Co jsou to regularni jazyky?

Co jsou to elementarni jazyky?

Jaké znate regularni operace?

Co jsou to regularni vyrazy?

(D UKOLY

1.
2.
3

Vytvoite soudin jazykd L1 = {ab’; i 2 0} a L2 = {c; cc}

Vytvorte iteraci jazyka L1 = {ab’; i = 0}.

Méjme jazyky L1 = {albalbabal; i,j 2 1}, L2 = {albab; i = 1} a L3 = {ba?; j = 5}. Vytvorte
levy kvocient L1 podle L2 a pravy kvocient L1 podle Las.

Jaky jazyk reprezentuje regularni vyraz:

(01)1111(01)" + (0 + 1)°000

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

24

Jak mUzeme vyuzit uzavérové vlastnosti regularnich jazykl ke konstrukci kone¢nych
automat(?

Jak souvisi teorie mnozin s uzavérovymi vlastnostmi?
Jakym zplsobem muUzeme vytvaret regularni jazyky z elementarnich jazyk(?
Jaky je vztah mezi kone¢nymi automaty a regularnimi vyrazy?



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga St&pankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989.
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7 BEZKONTEXTOVE GRAMATIKY

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s bezkontextovymi gramatikami, které tvofi zaklad teorie
programovacich jazykld. Pomoci bezkontextovych jazykl je mozné z vétsi Casti definovat
syntaxi vys$Sich programovacich jazyku.

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét navrhnout bezkontextovou gramatiku pro
feSeni urcitého problému a tuto gramatiku pak zredukovat tak, aby neobsahovala zadné
zbyteCné neterminaly.

@ KLICOVA SLOVA

Bezkontextova gramatika, redukovana gramatika, ekvivalentni gramatika, kanonicke
derivace, derivacni stromy, jednoznacné gramatiky.

Bezkontextové gramatiky se vyuzivaji pro definovani syntaxe vysSich programovacich
jazykll. Vztah mezi bezkontextovymi gramatikami a zasobnikovymi automaty slouzi
v souCasné dobé jako vychodisko riznych metod konstrukce zakladnich ¢asti kompilatoru.

Latku si prostuduijte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 148 — 164.
Rozsifit své znalosti si muzete v literatufe (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 167 — 175. Prfiklady na procvi€eni najdete v literatufre (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na str. 120 — 134. Znalosti si pak mizete doplnit studiem
dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérte na tyto oblasti:

¢ Definice bezkontextové gramatiky

¢ Definice bezkontextové redukované gramatiky

e Lemma o sestrojeni ekvivalentni redukované gramatiky
e Kanonické derivace

e Derivacni stromy
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@ OTAZKY

Definujte bezkontextovou gramatiku.
Definujte redukovanou gramatiku.

Jak prevedete bezkontextovou gramatiku na gramatiku redukovanou?

Co jsou to kanonické derivace?
Co jsou to derivacni stromy?

@ UKOLY

1. Provedte redukci bezkontextové gramatiky:

S — aAb|ab|bB

A — BC|aA|aB|AB

B — ba| AB|bCa|aAB|DC
D — AB|aBb|aA|aCE|e
E — aBa|BC|aD

F —aC|CA|DC|aAa

a vygenerujte pomoci redukované gramatiky slovo aaabab.

2. Odvodte u bezkontextové gramatiky pomoci levé derivace slovo aabbbb:

3. Odvodte u bezkontextové gramatiky pomoci pravé derivace slovo aababab:

S —aSbAle

A — aBbA|bCb|CD
B — bbBa| aS

C —aAaAle

D — SC|aABb

S — aAb|ab|bB

A — BC|aA|aB|AB

B — ba| AB|bCa|aAB|DC
C — aAaAle

D — AB|aBb|aA|aCE|e

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

=

Jaky je rozdil generativni a bezkontextovou gramatikou?

2. Proc€ je nutné provadét redukci bezkontextovych gramatik?
3. Jak vyuzivame v praxi kanonické derivace?
4. Jaky vyznam maji derivacni stromy?
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@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga Stépankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989.
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8 ZASOBNIKOVE AUTOMATY

ANOTACE

Vtéto kapitole se seznamite se zasobnikovymi automaty, které tvofi spolu
s bezkontextovymi gramatikami zaklad teorie programovacich jazykd. Pomoci
zasobnikovych automatt a bezkontextovych jazykd je mozné z vétsi ¢asti definovat syntaxi
vysSich programovacich jazyka.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét navrhnout zasobnikovy automat pro feseni
urCitého problému, stejné tak jako sestrojit zasobnikovy automat k bezkontextové
gramatice.

@ KLICOVA SLOVA

Zasobnikovy automat, zasobnik, symbol, e-pfechod, situace, prazdny zasobnik, koncovy
stav.

Zasobnikovy automat (PDA z anglického pushdown automaton) je teoreticky vypocetni
model pouzivany v informatice pro studium vycislitelnosti a obecné formalnich jazyku.
Popisuje jednoduchy pocitaC, ktery ma jako pracovni pamét vedle koneCné stavove
jednotky k dispozici zasobnik. Zasobnikovy automat dokaze rozpoznavat bezkontextové
jazyky.

Latku si prostuduijte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 164 — 182.
Rozsifit své znalosti si muzZete v literatufe (VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady
informatiky) na str. 201 — 205. Pfiklady na procviceni najdete v literatufre (MELICHAR,
Bofivoj a kol. Jazyky a preklady.) na str. 135 — 146. Znalosti si pak mUzete doplnit studiem
dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zaméfte na tyto oblasti:

¢ Definice zasobnikového automatu

¢ Definice bezprostfedné nasledujici a nasledujici situace

¢ Rozpoznavani slova koncovym stavem a prazdnym zasobnikem

e Vztah mezi zdsobnikovymi automaty a bezkontextovymi jazyky

e Véta o sestrojeni zasobnikového automatu k bezkontextovému jazyku
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@ OTAZKY

1. Definujte zasobnikovy automat.

2. Definujte situaci zasobnikového automatu.

3. Co to je rozpoznavani slova koncovym stavem?

4. Co to je rozpoznavani slova prazdnym zasobnikem?

5. Jak sestrojit zasobnikovy automat k bezkontextové gramatice?

@ UKOLY

1. Sestrojte zasobnikovy automat, ktery rozpoznava jazyk L = {0™" ; n = 1} pomoci
prazdného zasobniku a rozpoznejte slovo 000111.

2. Sestrojte zasobnikovy automat, ktery rozpoznava jazyk L = {w(w)R; w € {0, 1 }}
pomoci prazdného zasobniku a rozpoznejte slovo 01011010.
3. K bezkontextové gramatice sestrojte zasobnikovy automat:

S — aAb|ab|bB

A —BC|aA|aB|AB

B — ba| AB|bCa|aAB|DC
C —aAaAle

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jaky je rozdil mezi zasobnikovym automatem a kone¢nym automatem?

2. ProC zasobnikovy automat rozpoznava jazyk L = {O"" ; n = 1}, kdezto konecCny
automat jej nerozpoznava?

3. Jaky je vtah zasobnikovych automatt k programovacim jazykim?
4. Pro€ vyuzivame pfevod bezkontextového jazyku na zasobnikovy automat?
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@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga Stépankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha,
1989..
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9  APLIKACE BEZKONTEXTOVYCH JAZYKU A ZASOBNIKOVYCH
AUTOMATU - LR/ILL SYNTAKTICKY ANALYZATOR, ANTLR

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s bezkontextovymi jazyky, pomoci kterych je mozné z vétsi
Casti definovat syntaxi vysSich programovacich jazyku. Vztah bezkontextovych gramatik
a zasobnikovych automatu slouzi v sou€asné dobé jako vychodisko rdznych metod
konstrukce zakladnich ¢asti kompilatora.

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vyuzivat rizné metody syntaktické analyzy.

@ KLICOVA SLOVA

V gramatice je mozné, aby rGzné derivace byly ekvivalentni v tom smyslu, Ze vSechny
tyto derivace pouzivaji stejna pravidla na stejnych mistech, tj. jsou aplikovana na stejné
vyskyty neterminall, av8ak v rizném pofadi. Zatimco definice takové ekvivalence je pro
gramatiky typu 0 ponékud komplikovana, lze v pfipadé bezkontextovych gramatik zavest
pro tfidu ekvivalentnich derivaci jednoduchou grafovou reprezentaci, tzv. derivacni strom
(nékdy téz zvanou strom odvozeni).

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 148 — 259.
RozSifit své znalosti si mUzete v literature (Cerné, Ivana, Kretinsky, Mojmir, Kucera,
Antonin. Automaty a formalni jazyky |) na str. 57 — 104, kde najdete i pfiklady k procviceni.
Znalosti si pak muzete doplnit studiem dalsi literatury uvedené v odkazu na literaturu. P¥i
studiu se zaméfte na tyto oblasti:

e Definice bezkontextové gramatiky

e Definice bezkontextové redukované gramatiky

e Lemma o sestrojeni ekvivalentni redukované gramatiky
e Kanonické derivace

e Derivacni stromy

e Syntakticka analyza
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@ OTAZKY

© © N

Definujte bezkontextovou gramatiku.

Definujte redukovanou gramatiku.

Jak prevedete bezkontextovou gramatiku na gramatiku redukovanou?
Co jsou to kanonické derivace?

10 Co jsou to derivacni stromy?

@ UKOLY

4. Provedte redukci bezkontextoveé gramatiky:

S — aAb|ab|bB

A — BC|aA|aB|AB

B — ba| AB|bCa|aAB|DC
D — AB|aBb|aA|aCE|e
E — aBa|BC|aD

F —aC|CA|DC|aAa

a vygenerujte pomoci redukované gramatiky slovo aaabab.

5. Odvodte u bezkontextové gramatiky pomoci levé derivace slovo aabbbb:

6. Odvodte u bezkontextové gramatiky pomoci pravé derivace slovo aababab:

S —aSbAle
A — aBbA be| CD
B — bbBa| aS

C —aAaAle

D — SC|aABb

S — aAb|ab|bB

A — BC|aA|aB|AB

B — ba| AB|bCa|aAB|DC
C — aAaAle

D — AB|aBb|aA|aCE|e

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

5. Jaky je rozdil generativni a bezkontextovou gramatikou?

6. Proc€ je nutné provadét redukci bezkontextovych gramatik?
7. Jak vyuzivame v praxi kanonické derivace?
8

Jaky vyznam maji derivaéni stromy?
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9. Jaké znate metody syntaktické analyzy

@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984

Cerna, Ivana, Kretinsky, Mojmir, Kugera, Antonin. Automaty a formalni jazyky |. U&ebni text
FI MU, 2002

MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004
MELICHAR, Bofivoj a kol. Jazyky a preklady. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007, 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.

KOLAR, Josef, Olga St&pankova a Michal Chytil. Logika, algebry a grafy. SNTL Praha, 1989
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10 TURINGOVY STROJE - MODELY A JEJICH VLASTNOSTI

ANOTACE

V této kapitole se seznamite s Turingovymi stroji, které tvofi zaklad pro teorii algoritmu
a vycislitelnosti. Znalost Turingovych stroju vam umozni Iépe pochopit algoritmizaci uloh pfi
programovani.

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly Iépe porozumite principlm pocitacl, programovacim
jazyklim a budete umét Iépe navrhovat algoritmy pro feSeni praktickych uloh.

@ KLICOVA SLOVA

Turinglv stroj, fidici jednotka, nekoneéna paska, Cteci a zapisovaci hlava, konfigurace,
rozpoznatelnost, rozhodnutelnost, policko pasky.

Turingliv stroj (TS) je teoreticky model pocitace popsany matematikem Alanem
Turingem. Sklada se z procesorové jednotky, tvofené kone¢nym automatem, programu ve
tvaru pravidel pfechodové funkce a nekonecné pasky pro zapis mezivysledkd. Vyuziva se
pro modelovani algoritm0 v teorii vycislitelnosti.

Jeden ze zplsobu vyjadieni Churchovy-Turingovy teze fika, ze ke kazdému algoritmu
existuje ekvivalentni TuringQv stroj.

Od vypocetni sily Turingova stroje se odvozuje turingovska uplnost: turingovsky uplné
jsou pravé ty programovaci jazyky nebo pocitaCe, které maji stejnou vypocetni silu jako
Turinguv stro;j.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 260 — 288.
Znalosti si muzete doplnit v literatufe (MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty.) na
str. 20 — 34 a studiem dalsi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérfte
na tyto oblasti:

e Definice Turingova stroje

e Model Turingova stroje

e Konfigurace Turingova stroje, bezprostfedné nasledujici a nasledujici konfigurace
e PocateCni a koncova konfigurace Turingova stroje

e Jazyk rozpoznavana Turingovym strojem

e Jazyky rozhodnutelné Turingovym strojem
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@ OTAZKY

© NOoO s WDd R

Vysvétlete Cinnost Turingova stroje a nakreslete jeho model.

Jak pracuje Turinglv stroj?

Definujte Turinglv stroj matematicky.

Co to je konfigurace Turingova stroje?

Definujte bezprostfedné nasledujici a nasledujici konfiguraci Turingova stroje.
Definujte pocate¢ni a koncovou konfiguraci Turingova stroje?

Definujte jazyk rozpoznavany Turingovym strojem.

Definujte jazyk rozhodnutelny Turingovym strojem.

(D UKOLY

. Sestrojte Turinglv stroj, ktery pracuje nad abecedou Z = {a, b, c} tak, ze zaméni

v kazdém slové nad touto abecedou a za c. Po zpracovani slova skonci na 1. znaku
slova.

Sestrojte Turinguyv stroj, ktery umi secist dvé slova v unarni soustavé tak, ze na pasce
zustane pouze vysledné slovo.

Sestrojte Turinglv stroj, ktery umi secist dvé slova v unarni soustavé tak, zZe na pasce
zustane zadani i vysledné slovo.

. Sestrojte Turinglv stroj nad tfiprvkovou abecedou X = {0, 1, A}, ktery ze vstupniho

slova slozeného ze znakl 0 a 1 odstrani vSechny jednicky.

@ OTAZKY K ZAMYSLENI
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Jaky maji vztah Turingovy stroje k pocitaim a programovani?

Jaky je rozdil mezi feSenim algoritmu na pocitaci a pomoci Turingova stroje?
Jaky ma vztah Turinglv stroj k rekurzivnim jazykim?

Co jsou to algoritmicky nefesSitelné problémy?



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

® ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984
MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007. - 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.
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11  NEROZHODNUTELNOST — CHURCHOVA-TURIINGOVA TEZE,
POSTUV KORESPONDENCNi PROBLEM

ANOTACE

V této kapitole se dozvite, co je to algoritmicka nerozhodnutelnost. Churchova teze nam
ozifejmi vyznam nasich uvah o nerozhodnutelnosti. Na jejim zakladé muzeme totiz tvrzeni
o nerozhodnutelnosti konkrétniho problému interpretovat jako tvrzeni o neexistenci
algoritmu feSiciho uvazovany problém.

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout odpovéd na nasledujici otazky:

1. Existuje jazyk (problém), ktery neni rekursivné spocetny (Castecné rozhodnutelny)?
2. Existuje jazyk (problém), ktery je rekursivné spocCetny (Castec¢né rozhodnutelny), ale
neni rekursivni (rozhodnutelny)?

3. Ukazeme, Ze odpovéd na obé otazky je kladna. Z toho pak plyne dalSi otazka:

4. Které problémy, tykajici se jazykii Chomského hierarchie, jsou resp. nejsou
rozhodnutelné?

@ KLICOVA SLOVA

Turinglv  stroj, algoritmicka rozhodnutelnost, algoritmicka nerozhodnutelnost,
Churchova-Turingova teze, Postlv korespondencéni problém.

Turingliv stroj (TS) je teoreticky model pocitace popsany matematikem Alanem
Turingem. Sklada se z procesorové jednotky, tvofené kone¢nym automatem, programu ve
tvaru pravidel pfechodové funkce a nekonecné pasky pro zapis mezivysledkl. Vyuziva se
pro modelovani algoritmu v teorii vycislitelnosti a algoritmické rozhodnutelnosti.

Jeden ze zplsobu vyjadieni Churchovy-Turingovy teze fika, ze ke kazdému algoritmu
existuje ekvivalentni TuringQv stroj.

Od vypocetni sily Turingova stroje se odvozuje turingovska uplnost: turingovsky uplné
jsou praveé ty programovaci jazyky nebo pocitaCe, které maiji stejnou vypocetni silu jako
Turinglv stroj.

Latku si prostuduijte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 260 — 291.
Rozsifit své znalosti si mGzete v literatufe (Cerna, Ivana, Ketinsky, Mojmir, Kugera,
Antonin. Automaty a formaini jazyky |) na str. 129 — 154, kde najdete i pfiklady k procvi¢eni.
Znalosti si mGzete doplnit v literatufe (MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty.) na str.
20 — 34 a studiem dalSi literatury uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérte na
tyto oblasti:
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e Algoritmicky nefeSitelné problémy
e Rekurzivné spocetny jazyk
e Rekurzivni jazyk
e Churchova-Turingova teze
e \ypoctova slozitost
Postlv korespondencni problém

® OTAZKY

1. Vysvétlete Cinnost Turingova stroje a nakreslete jeho model.
2. Co je to algoritmicka rozhodnutelnost?

3. Co je to rekurzivné spocetny jazyk?

4. Co to je rekurzivni jazyk?

5. Co je to Churchova-Turingova teze?

6. Co je to Postuv korespondenéni problém?

@ UKOLY

1. Sestrojte Turinguv stroj, ktery umi secist dvé slova v unarni soustavé tak, Ze na pasce
zustane zadani i vysledné slovo.

2. Sestrojte Turinglv stroj rozpoznavajici jazyk tvofeny symetrickymi slovy nad
abecedou {cd}.

3. Jaké feSeni ma Postuv korespondenéni problém zadany tabulkou:

A B
1 1 10
2 1 1100
3 001 0
4 0 110

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

1. Jaky maji vztah Turingovy stroje k pocitacim a programovani?
2. Jaky je rozdil mezi rekurzivné spocetnym a rekurzivnim jazykem?
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3. Jaky ma vztah Turinglv stroj k rekurzivnim jazykim?
4. Jaky je rozdil mezi algoritmicky nefeSitelnymi a algoritmicky feSitelnymi problémy?

@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

@ ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984

Cerna, Ivana, Kfetinsky, Mojmir, Kucera, Antonin. Automaty a formalni jazyky |. U&ebni text
FI MU, 2002

MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007. - 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.
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12  EKVIVALENTNi REPREZENTACE TURINGOVA STROJE — RASP

ANOTACE

V této kapitole se dozvite, co jsou to stroje RASP (random access, stored program), které
se uz vice pfiblizuji sou€asnym pocitatum nez kone¢né automaty a Turingovy stroje. Stroje
RASP se od kone¢nych automatu liSi ve dvou rysech:

a) misto s Fetézy symboll pracuje s Cisly

v wvrivos

CiLE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly Iépe porozumite souvislosti mezi sou€asnymi pocitaci
a teorii kone¢nych automatut a formalnich jazyk.

@ KLICOVA SLOVA

Stroj RASP, aritmeticka jednotka, stfadac, citac, registr, instrukce.

Kazdy stroj RASP se sklada z aritmetické jednotky, stfadacCe, CitaCe a neomezeného
mnozstvi registrd ohodnocenych (adresovanych) celymi Cisly. Stfadac, Cita¢ i kazdy
z registrd mohou obsahovat libovolné celé nezaporné Cislo. Obsah stfadace, Citace
i jednotlivych registrd méni aritmeticka jednotka tak, ze provadi program tvoreny instrukcemi
ze souboru instrukci.

Latku si prostudujte v literatufe (CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky) na str. 292 — 299.
kde najdete i pfiklady k procvi¢eni. Znalosti si muzete doplnit studiem dalSi literatury
uvedené v odkazu na literaturu. Pfi studiu se zamérfte na tyto oblasti:

¢ Koncepce stroje RASP

e Jazyk stroje RASP

e Aritmeticka jednotka

e Stfadac

e Registry a Cita€
Programovani stroje RASP

® OTAZKY

Vysvétlete Cinnost stroje RASP a nakreslete jeho model.
Co je to aritmeticka jednotka

Co je to stfadac?

Co je to Citac?

Co jsou to registry?

Jak probiha vypocet pomoci stroje RASP?

ook whNpE
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1. Sestrojte Stroj RASP, ktery umi secist dvé cela Cisla.
2. Sestrojte stroj RASP pro vypocet faktorialu.

3. Ukazte, jakym zplsobem lze ptevést obsah registru do stradace.

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jaky maji vztah Turingovy stroje k strojam RASP?

2. Jaky je rozdil mezi sou€asnymi pocitaci a stroji RASP?
3. Co jsou to registry a k ¢emu slouzi?

4. Jak zpracovava stroj RASP soubor instrukci?

@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY

® ODKAZ NA LITERATURU

CHYTIL, Michal. Automaty a gramatiky. SNTL Praha, 1984

Cerna, lvana, Kfetinsky, Mojmir, Kugera, Antonin. Automaty a formalni jazyky |. U&ebni text
FI MU, 2002

MARES, Jan. Jazyky, gramatiky a automaty. Skripta, CVUT Praha, 2004

VANICEK, Jifi a kol. Teoretické zaklady informatiky. 1. vyd. - Praha: Kernberg Publishing,
2007. - 436 s. ISBN 978-80-903962-4-1.
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13  PRAKTICKE APLIKACE

V této kapitole si ukdzeme, jak lze znalosti, které jsme ziskali v piedchozich kapitolach vyuzit
v praxi jak v oblasti hardware, tak i v oblosti software. Jedna se o aplikace teorie kone¢nych
automatu pfi navrhu a realizaci automatu, které se bézné v praxi pouzivaji. VyuZiti teorie
bezkontextovych jazyk( a zasobnikovych automatl pfi navrhu programovacich jazyku.
Vyuziti teorie Turingovych stroju v teorii algoritmd za ucelem vycislitelnosti a slozitosti
algoritmua apod.
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@ SHRNUTI STUDIJNi OPORY

Ucebni opora vénovana teorii automatt a formalnich jazyku je ur¢ena vSem studentim
katedry informatiky, ktefi absolvuji pfedmét Teorie automati a formalnich jazykd. V tomto
pfedmétu se pak studenti seznamili se zakladnimi principy €innosti kone€nych automatu
a jejich vztahu k formalnim jazykim. Pfedmét poskytuje teoretickou prlpravu pro lepsi
pochopeni principt pocitacu a programovacich jazyku.

Pfedmét Teorie automatu a formalnich jazyku je ukonCen zapoCtem a pisemnou
zkouskou, kde student prokaze teoretické znalosti probirané latky a dokaze vyresit praktické
priklady.
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