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[llmJJJ Konstrukcja automatu skornczonego na podstawie

AGH wyrazenia regularnego (algorytm Thompsona)

Wejscie: wyrazenie regularne r nad alfabetem =
Wyjscie: automat skoriczony akceptujacy jezyk L(r) (jezyk opisany
wyrazeniem regularnym r)

Metoda: wyodrebni¢ z wyrazenia regularnego r elementy podstawowe. Dla
elementow podstawowych skonstruowac odpowiadajgace im automaty, a
nastepnie potaczyc¢ je wedtug ponizszych zasad:

e Dla @ zbudowac¢ A(@)

e Dla g zbudowacd A(g)




[llmJJJ Konstrukcja automatu skonczonego na podstawie
wyrazenia regularnego (algorytm Thompsona)

AGH
Dla aeZ zbudowac A(a)

—~( =)

Gdy A(s) i A(t) sa automatami dla wyrazen regularnych s i t, to dla
wyrazenia s|t zbudowac A(s|t)

[llmJJJ Konstrukcja automatu skornczonego na podstawie

AGH wyrazenia regularnego (algorytm Thompsona)

Gdy A(s) i A(t) sa automatami dla wyrazen regularnych si t, to dla
wyrazenia st zbudowac A(st)

o A(t)

Gdy A(s) jest automatami dla wyrazenia regularnego s, to dla
wyrazenia s* zbudowac A(s*)




lllmJJJ Przyktad: konstrukcja automatu skoriczonego dla
wyrazenia regularnego r = (a|b)*abb

AGH
Rozktad wyrazenia (a|b)*abb : M1
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lllmJJJ Przyktad: konstrukcja automatu skoriczonego dla
wyrazenia regularnego r = (a|b)*abb




lm Przyktad: konstrukcja automatu skonczonego dla
wyrazenia regularnego r = (a|b)*abb

AGH
r, = (r3)
rs = rg*

lllmJJJ Przyktad: konstrukcja automatu skoriczonego dla
wyrazenia regularnego r = (a|b)*abb

r¢=a ;rg=b ; r,, =b -konstrukcje identyczne jak dlar;i r,
r, = abb

r= I-5rx = (alb)*abb

Ostatecznie otrzymujemy:




[llmJJJ Przyktad: konstrukcja automatu skoriczonego dla
AGH wyrazenia regularnego r = (a|b)*abb

€
(alb)*abb

mmJJJ Konstrukcja automatu deterministycznego

aGgn Na podstawie automatu niedeterministycznego

Dla kazdego automatu skonczonego istnieje deterministyczny
automat skonczony akceptujacy ten sam jezyk.

Dla qeQ definiuje sie zbiér e-CLOSURE(q) zawierajacy te
stany reQ, do ktérych mozna dojs¢ z q przechodzac tylko
przez e-przejscia, przy czym rowniez q e e-CLOSURE(Q).

Dla ScQ definiuje sie zbior e-CLOSURE(S) zawierajacy te
stany reQ, do ktérych mozna dojs¢ ze standéw S
przechodzac tylko przez e-przejscia, przy czym réwniez
S ¢ ¢-CLOSURE(S).

Dla ScQ, dla aeX rozszerza sie definicje funkcji przejscia:
8(S,a) = {reQ | red(s,a), seS }




lm Konstrukcja automatu deterministycznego

aGgn Na podstawie automatu niedeterministycznego

Wejdcie: A=< Z, Q, F, q,, § > - automat skoriczony niedeterministyczny

Wyjscie: A'=< 2, Q’, F’, ry, 8’ > - automat skoriczony deterministyczny (bez e-przejs$¢)

Metoda: QoS = reQ  /*podzbidr zbioru standw ~ pojedynczy stan */

ro := e-CLOSURE({q,}); ro - nieoznaczony; /* r, - stan poczgtkowy A’ i réwnoczes$nie
podzb/or zbioru stanéw Q automatu A */

Q' = {r};

while 3 XeQ’ and X - nieoznaczony do /* X=4{q,...,q} cQ¥
begin
oznacz X;
for kazde aeZ do
begin
U:= {qeQ | ged(s,a) A seX } /* U= §X,a)*
Y := ¢-CLOSURE(U) ;
if YeQ' then
begin
Q' := Q"uA{Y}; Y - nieoznaczony; /* dofgczenie Y do Q’jako nieoznaczonego*/
end;
§'(X,a) :=Y; /* ustalenie funkcji przejscia automatu A’ */
end

{reQ |rnF=23} /* tutajr traktowane jako (rcQ) podzbior stanéw automatu A */

(alb)*abb

ro = e-CLOSURE({0}) = { 0,1,2,4,7 } =1y ; Q={ro}

r, — 0znaczamy
U, = 8(ry,a) = {3,8}
r, = e-CLOSURE({3,8}) = { 1,2,3,4,6,7,8 }=r,; &(ra)=r,
b = 8(rg,b) = {5}
r, = e-<CLOSURE({5}) ={1,2,4,5,6,7 }=r,,; &(rg,b)=r,
Q ={ry,r,r,} /*stan podkreslony jest oznaczony */




@M Przyktad (2)

r, - oznaczamy (alb)*abb
U, = 8(ry,a) = {3,8}
e-CLOSURE({3,8}) ={1,2,34,6,78 }=r;; ©&(ry,a)=r
Uy, = 8(ry,b) = {5,9}
e-CLOSURE({5,9}) ={1,2,4,5,6,7,9 }=r5; 8'(ry,b) = r5
Q,={£g,£llr21r3}

r, — 0znaczamy
U, = 8(rya) = {3,8}
e-CLOSURE({3,8}) =r;; ©&'(r2,a)=rl
Up = 3(ry,b) = {57}
e-CLOSURE({5}) =r,; &'(r,b)=r,
Q=A{ry,ry,r,rs}

!"M Przyktad (3)

ry — oznaczamy (alb)abb
U, = 8(ry,a) = {3,8}
e-CLOSURE({3,8}) =r;; &' (r;a)=r,
U, = 8(r3,b) = {5,103}
e-CLOSURE({5,10}) = {1,2,4,5,6,7,10 } =r, ; &(r5b)=r,
Q ={rg,ry, 3, %

r, — 0Zznaczamy
U, = 3(r,a) = {3,8}
¢-CLOSURE({3,8}) =r,; &(rha)=r,
U, = 8(r,,b) = {5}
e-CLOSURE({5,10}) =r, ; &(rzb) =r,
Q=Arg,ry,rp,r3, %




Ostatecznie:

Stan a b

Mo ry r

5 ry s

ry ry ry

r3 ry 4

Iy ry ry
F=ira (a[b)*abb
mmJJJ Uzupetnienie automatu skonczonego
AGH

Wejscie: A = < X, Q, F, gy, 8 > - automat skonczony

Wyjscie: A’ = < %, Q’, F, qo, 8 > - automat skonczony
zupetny

Q:=QuAerr}
for qeQ do
for aeX do
if 3(q,a) = & then&'(q,a) := {err}
else 5'(q,a) := 3(q,a);
for aez do
o'(err,a) 1= { err }




lllmJJJ Przyktad

Stan putapki ,err” nie jest stanem
koncowym akceptujacym

lllmJJJ Redukcja automatu skonczonego

AGH

A=<Z%,Q,F gy 8> - deterministyczny, zupetny automat skoficzony
xeZ* - stowo nad alfabetem =
di, 92, 43, A4 € Q — stany automatu A
e XeZX*rozréznia stany q, i g,
(1) (ql,X) '_'A* (q3l ‘S)
(2) (qZIX) '_'A* (q4l 8)
(3) (iseFra,eF)v(aseFara,eF)
e q, i q, sa k-nierozrdznialne, co oznaczamy q; =X g, < —(3x e =*) takie ze:
x rozrdznia q, i g, oraz |x| <k
e q, i g, sq nierozréznialne, co oznaczamy q, =q, < (vk>0) (q, = q,)
* g e Q-{qp}jest nieosiqgalny < —(3x € *) ((dg,X) ma* (qQ,¥) A YeZ*)
e Automat skonczony (deterministyczny, zupetny) nazywamy zredukowanym <
(1) —=(39eQ) (g jest nieosiagalny)
(2) (va1,9,€Q) (q; i g, nie sa nierozréznialne)




lllmJJJ Usuwanie stanow nieosiggalnych

AGH

A=<Z Q,F, qy 8> - deterministyczny automat skonczony
Niech R bedzie relacjg (R < Q x Q) zdefiniowang nastepujaco:
;R aq, < (JFaeZ)(8(a.a)=qy)

Trzeba znalez¢ automat A’ = < Z, Q', F’, q, 8" > bez standw nieosiggalnych, to znaczy trzeba
wyznaczy¢

Q ={qeQ|qR*q}
Zaktadamy, ze elementy Q sg nieoznaczone.
L :={aoh
while L = & do
begin
b := pierwszy element z L;
oznaczbw Q;
L:=L-{b};
L:=Lu{ceQ|bRc A c-nieoznaczonew Q}

stop; /* elementy nieoznaczone w Q sa nieosiagalne */

AGH




[llmJJJ Przyktad usuwania stanéw nieosiggalnych (2)

AGH
L={A} A; Q={AB,C,D,E,F,G} L=9
L={B,D} B; Q={ABCDEFG} L={D}
L={D,C} D; Q={AB,C,D,EF,G} L={C}
L={C, E} C;Q={ABC,DEFG} L={E}
L={E} E:Q={A,B.Q.D.E.F\,C\5}; L=0o
nieoznaczone = nieosiggalne

lllmJJJ t gczenie stanow nierozroznialnych
AGH

A=<2%,Q,F, qq & > - automat skonczony, bez stanéw
nieosiggalnych, deterministyczny, zupetny.

Twierdzenie 1. Niech n = #Q

(=) g (=) c (=) ¢ ..c (=) ¢ (=2)

przy czym: (=) c QxQ; (=¢) € QxQ
9,=q9, < (q,eF A q,eF) v (q,e¢F A g,eF)
g;=%q, ©q;=tq, A (Vaex) (8(qy,a) =<1 8(qya))

Twierdzenie 2. Relacja nierozréznialnosci (=) ¢ QxQ jest zwrotna,
symetryczna i przechodnia, jest wiec relacjg rdwnowaznosci.

Algorytm faczenia standéw nierozréznialnych polega na wyznaczeniu
relacji nierozréznialnosci (=) ¢ QxQ, a nastepnie przypisaniu kazdej
klasie rownowaznosci relacji (=) stanu tworzonego automatu
zredukowanego. Relacje (=) wyznaczamy zgodnie z twl.
poczynajac od (=9) i dokonujac kolejnych podziatdéw Q na klasy
réwnowaznosci.

.




[llmJJJ Algorytm tgczenia stanow nierozroznialnych

AGH
Wejscie: A = < %, Q, F, q,, 8 > - deterministyczny, zupetny, bez
standw nieosiggalnych

Wyjscie: A’ = < %, Q’, F’, q,/, 8 > - automat posiadajacy najmniejszq
liczbe standw sposréd wszystkich automatéw deterministycznych i
zupetnych akceptujacych jezyk L(A)

1) Podzieli¢ Q na klasy rownowaznosci dla relacji (=0), (=1), ... .
Postepowac tak diugo, az podziaty : dla (=) i dla ( =%*!) bedag
identyczne. Jako podziat wzgledem relacji (=) przyjac ten dla ( =%)

2) Oznaczamy [q]. klase rownowaznosci relacji (=) w Q, do ktorej
nalezy qeQ

3)Q:={[pl IPeQ}
4)8'([pl.,a):=[ql. =3(p,a) =q
5) Ao’ := [ol-

6) FF:={[ql. | qeF}

lllmJJJ Przyktad

Relacja | Klasy réwnowaznosci Przejscia
=0 {4} {0,1, 2,3} 5(0,a)=1 8(0,b)=2_
5(1,a=1 8(1,b)=3 | 2=3
8(2,a=1  8(2,b)=2
5(3,a)=1  §(3,b)=4
= {4} {0, 1,2} {3} 5(0,b)=2 |
8(2,b)=2 | 22
5(1,0)=3
= {4} {0, 2} {1} {3} 3(0,b)=2
3(2,b)=2 | 22
= k{4% {O,Z?k {1} 3}




