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Automaty skonczone
]

Automat skonczony na drzewach

Skoriczony automat niedeterministyczny A = (Q, X, Qr, A), gdzie
Q - zbiér stanéw
Qr C @ - zbidr stanéw akceptujacych
Y - alfabet (skonczony, urangowany)
A - reguty przejscia
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Automaty skonczone
°

Wersja “z dotu do gory”

Reguty przejécia A postaci

F(g1(0), - an(xn)) = G(F(31, - 30)) J

gdzie:
e fecy,
® 4,491,--,9n € Q
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Automaty skonczone
®00

Przyktad 1

Y ={h,g1,a}, Q={42 9, ar} Qr ={ar},

A={

a — qa(a)
g(ag(x)) — qg(g(x)
g(qs(x)) — qg(s(x))

flag(x),qg(y)) — ar(f(x,y))
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Automaty skonczone
o] Jo)

Przyktad 1

/ / J
VAVSRVANSRGRVAN
a a C]‘a a q|a q‘a
a —  qa(a)
a a a g(ae(x) =  qe(g(x)
ga.() - aglg(x)
f(ae(x),qe(y)) — ar(f(x,y))
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Automaty skonczone
ooe

Przyktad 1

f f f q5
VANE-NVANEL AN
g g A g g A qq f
00 R T R O VAN
a a da Ya g g g g
| | | a = qa)

a a a a a a 8(qe(x)) — qe(g(x))

g(qa(x)) —  qglg(x))

flag(x),q5(y)) —  ar(f(x,y))
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Automaty skonczone
®0

Przyktad 2 - prawdziwe formuty logiczne

and

/N

not or

A

or 1not

AN

01 0
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Automaty skonczone
oe

Przyktad 2 - prawdziwe formuty logiczne

> = {007 1o, noti, and, Orz}, Q= {f, t}, Qf = {t}

A=
0 — f, not(t) — f,
1 — not(f) — t,
and(t,t) — t, or(t,t) — t,
and(t,f) — f, or(t,f) — t,
and(f,t) — f, or(f,t) — t,
and(f,f) — f, or(f,f) — f
}
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Automaty skonczone
°

Przyktad 3

L={f(g'(a).8'(a)) | i >0}
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Automaty skonczone
°

Przyktad 3

L={f(g'(a).8'(a)) | i >0}

f
T
g ?
il 9 g i
g g
[ (
a a

@ nie jest rozpoznawany przez taki automat
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Automaty skonczone
°

Przyktad 3

L={f(g'(a).8'(a)) | i >0}

f
T
g ?
il 9 g i
g g
[ (
a a

@ nie jest rozpoznawany przez taki automat

@ lemat o pompowaniu
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AWEDC
®00

Automaty z warunkami réwnosci i nieréwnosci

Automat z warunkami réwnosci i nieréwnosci (AWEDC)
A=(Q,X, Qr, A), gdzie
Q - zbiér stanéw
Qf C Q - zbidr stanéw akceptujacych
Y - alfabet (skonczony, urangowany)
A - reguty przejécia postaci £(qi(x1), ..., qn(%n)) = q(f(x1, ..., Xn))
¢ - kombinacja boolowska warunkéw réwnosci/nieréwnosci
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Posta¢ warunkdw

21 22
11 12 13

Przyktadowe warunki:
1=2, (13#£22)V (13 =21)
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Przyktad 1

Petne zréwnowazone drzewa binarne nad alfabetem ¥ = {f, ap}:

Q = Qr ={q},
A={
a —
f(g,9) = g

}
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Determinizacja

Automat A € AWEDC jest deterministyczny jesli dla kazdego t
istnieje co najwyzej jeden stan g taki, ze t -4 g
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Determinizacja

Twierdzenie
Dla kazdego automatu A € AWEDC istnieje deterministyczny
automat A’, ktéry akceptuje ten sam jezyk co A.

A’ moze by¢ policzony w czasie wyktadniczym i jego rozmiar jest
wyktadniczy wzgledem A.
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Determinizacja

Przypadek automatéw skonczonych:

Marta Maciejewska WHtasno$ci domknigcia automatéw z wigzami réwnosciowymi



Determinizacja

Przypadek automatéw skonczonych:

Niech A= (Q, %, Qf, A)

Ad =der (Q4, T, Qur, D). gdzie:
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Determinizacja

Przypadek automatéw skonczonych:

Niech A= (Q, %, Qf, A)

Ad =der (Qg, L, Qur, Ay), gdzie:
@ (g to wszystkie podzbiory Q
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Determinizacja

Przypadek automatéw skonczonych:

Niech A= (Q, %, Qf, A)

Ad =der (Qg, L, Qur, Ay), gdzie:
@ (g to wszystkie podzbiory Q

@ Q4 to wszystkie podzbiory @ zawierajace jakis$ stan
akceptujacy automatu A
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Determinizacja

Przypadek automatéw skonczonych:

Niech A= (Q, %, Qf, A)

Ad =def (Qd, X, Qar, Dg), gdzie:
@ @y to wszystkie podzbiory @
@ Q4 to wszystkie podzbiory @ zawierajace jakis$ stan
akceptujacy automatu A
o dlas,si,...,sp € Qqg, f(s1,...,5,) = s € Ay wiw.
s={g€Q|3q1 € s1,...,3Gn € sn, F(q1,...,qn) — g € A}.
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Determinizacja

Dla AWEDC:
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Determinizacja

Dla AWEDC:

@ obliczanie warunkéw przejsé:

dla s,s1,...,5, € Qq,
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Determinizacja

Dla AWEDC:

@ obliczanie warunkéw przejsé:

dla s,s1,...,5, € Qq, F(s1,...,5,) = s, gdzie
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Determinizacja

Dla AWEDC:

@ obliczanie warunkéw przejsé:

dla s,s1,...,5, € Qq, F(s1,...,5,) = s, gdzie

c® (A V &) AN A ~c;)

9€5F(g1,..,qn) BqED, giES; 9ESF(qu,....an) BqED GiES;
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Determinizacja

Dla AWEDC:

@ obliczanie warunkéw przejsé:
dla s,s1,...,5, € Qq, F(s1,...,5,) = s, gdzie

c® (A V &) AN A ~c;)

€ (q1,....qn) SqED giES; 9¢5f(qy,....an) SqED giES;
o reszta konstrukgji tak jak dla automatéw bez warunkéw
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Determinizacja

AWEDC | AWCBB | Automaty redukcyjne
przeciecie
suma
determinizacja 2"
dopetnienie
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AWEDC
©00000

Przeciecie

Al ={Q1, X, Qr1, A1}, Ao ={Qo, X, Qp2, An}
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AWEDC
©00000

Przeciecie

Al ={Q1, X, Qr1, A1}, Ao ={Qo, X, Qp2, An}

@ automat produktowy
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AWEDC
©00000

Przeciecie

Al ={Q1, X, Qr1, A1}, Ao ={Qo, X, Qp2, An}

@ automat produktowy
o jesli f(q1,..-,Gn) Sgeli (g1, qh) N q € Ay, to
/\ !
f((qh qi)a ceey (qna q;r)) C_g (q7 q/) cA
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AWEDC
0®0000

Przeciecie

AWEDC | AWCBB | Automaty redukcyjne
przeciecie 0(n?)
suma
determinizacja | O(2")
dopetnienie
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AWEDC

[e]e] lelele]

A ={Q1, %, Qr1, Ar}, A = {@2, L, Qr2, Az}
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AWEDC

[e]e] lelele]

A ={Q1, %, Qr1, Ar}, A = {@2, L, Qr2, Az}

o Q=01 U@
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AWEDC

[e]e] lelele]

A ={Q1, %, Qr1, Ar}, A = {@2, L, Qr2, Az}

0 R=QUR
o Qr = Q1 U Qe
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AWEDC

[e]e] lelele]

A ={Q1, %, Qr1, Ar}, A = {@2, L, Qr2, Az}

0 R=QUR
o Qr = Q1 U Qe
o A=A UA,

oile @ N Qy =0 (zawsze mozemy tak zrobi¢)
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AWEDC

[e]ele] lole)

AWEDC | AWCBB | Automaty redukcyjne
przeciecie 0(n?)
suma O(n)
determinizacja | O(2")
dopetnienie
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AWEDC
0000e0

Dopetnienie

A= {Qaza QfaA}
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AWEDC
0000e0

Dopetnienie

A= {Qaza QfaA}

determinizacja

Qr = Q\Qr
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AWEDC
00000e

Dopetnienie

AWEDC | AWCBB | Automaty redukcyjne
przeciecie 0(n?)
suma O(n)
determinizacja | O(2")
dopetnienie o(2")
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Przyktad 2

@ zatézmy, ze mamy pewien skoficzony zbidr stéw L
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Przyktad 2

@ zatézmy, ze mamy pewien skoficzony zbidr stéw L

@ mozemy rozpoznawac Sciezki, na ktérych kolejne litery tworza
pewne stowo z L
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Przyktad 2

@ zatézmy, ze mamy pewien skoficzony zbidr stéw L

@ mozemy rozpoznawac Sciezki, na ktérych kolejne litery tworza
pewne stowo z L

@ mozemy rozpoznawac Sciezki, na ktérych kolejne litery tworza
pewne stowo z L*
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Przyktad 3
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Sprawdzanie pustosci

Twierdzenie

Problem pustosci dla AWEDC jest nierozstrzygalny.
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AWCBB
)0

Automaty z warunkami réwnos$ciowymi pomiedzy braé¢mi

Automat A € AWEDC nazwiemy automatem z warunkami réwnosciowymi
pomiedzy braé¢mi (AWCBB) jesli wszystkie warunki maja posta¢ i = j, gdzie
i7j € N+
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Przyktady

@ Petne zréwnowazone drzewa binarne nad ¥ = {f, ap}:
Q= Qr = {q},

A=
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Przyktady

@ Petne zréwnowazone drzewa binarne nad ¥ = {f, ap}:
Q= Qr = {q},

A=
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Whtasnosci domkniecia

AWCBB jest podklasg AWEDC zamknieta na operacje sumy,
przeciecia i dopetnienia.
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Whtasnosci domkniecia

AWEDC | AWCBB | Automaty redukcyjne
przeciecie 0O(n?) 0(n?)
suma O(n) O(n)
determinizacja | O(2") o(2")
dopetnienie o(2") o(2")
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AWCBB
©00000

Projekcja i cylindryfikacja

Kodowanie pary drzew:

® g = [f.g]

/\ /\

b ¢ [g.b] [D.c]

©— 08 — —h

[a,00]

Marta Maciejewska WHtasno$ci domknigcia automatéw z wigzami réwnosciowymi



AWCBB
0®0000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech RC T(X)"(n>1),1<i<n.
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AWCBB
0®0000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech R C T(X)"(n > 1),1 < i < n. |-ta projekcja R nazywamy
relacje R; C T(X)"! taka, ze
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AWCBB
0®0000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech R C T(X)"(n > 1),1 < i < n. |-ta projekcja R nazywamy
relacje R; C T(X)"! taka, ze

R,‘(tl, ey tn_1) & dt e T(Z) R(tl, e b, t t ., t,,_1)
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AWCBB
00®000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech RC T(X)"(n>0),1 </i<n+1.
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AWCBB
00®000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech R C T(X)"(n > 0),1 < i < n+ 1. I-ta cylindryfikacja R
nazywamy relacje R C T(X)"*! taka, ze
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AWCBB
00®000

Projekcja i cylindryfikacja

Niech R C T(X)"(n > 0),1 < i < n+ 1. I-ta cylindryfikacja R
nazywamy relacje R C T(X)"*! taka, ze

Ri(ty, . tii1, tytiy oy ty) & R(t1, ooy tii1, iy oy ty)
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AWCBB
00000

Projekcja i cylindryfikacja

e Jak rozpoznawa¢ i-ta cylindryfikacje L(A) : A € AWCBB?
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AWCBB
00000

Projekcja i cylindryfikacja

e Jak rozpoznawa¢ i-ta cylindryfikacje L(A) : A € AWCBB?

o Problem:

1=2
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AWCBB
000080

Projekcja i cylindryfikacja

e Jak rozpoznawad i-ta projekcje L(A) : A € AWCBB?
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AWCBB
000080

Projekcja i cylindryfikacja

e Jak rozpoznawad i-ta projekcje L(A) : A € AWCBB?
@ Potencjalny problem:
o 00(00,01) F 1 # 2
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AWCBB
000080

Projekcja i cylindryfikacja

e Jak rozpoznawad i-ta projekcje L(A) : A € AWCBB?
@ Potencjalny problem:

o 00(00,01) F 1 # 2
o 0(0,0) ¥ 12
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AWCBB
00000e

Projekcja i cylindryfikacja

Klasa automatéw z warunkami réwnosciowymi na braciach nie jest
zamknieta na operacje projekcji i cylindryfikacji.
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Automaty redukcyjne
0

Automaty redukcyjne

Automat A € AWEDC nazwiemy automatem redukcyjnym, jesli
istnieje porzadek na stanach automatu A taki, ze:
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Automaty redukcyjne
0

Automaty redukcyjne

Automat A € AWEDC nazwiemy automatem redukcyjnym, jesli
istnieje porzadek na stanach automatu A taki, ze:

o dla kazdego przejscia f(qu, ..., gn) 5 g zachodzi
g < min(q1,...,qn)
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Automaty redukcyjne
0

Automaty redukcyjne

Automat A € AWEDC nazwiemy automatem redukcyjnym, jesli
istnieje porzadek na stanach automatu A taki, ze:
o dla kazdego przejscia f(qi, ..., gn) — q zachodzi
g < min(qy, ..., Gn)
o jesli ¢ zawiera réwnos¢, zachodzi g < min(qu, ..., gn)
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Automaty redukcyjne
0

Automaty redukcyjne

Automat A € AWEDC nazwiemy automatem redukcyjnym, jesli
istnieje porzadek na stanach automatu A taki, ze:
o dla kazdego przejscia f(qi, ..., gn) — q zachodzi
g < min(qy, ..., Gn)
o jesli ¢ zawiera réwnos¢, zachodzi g < min(qu, ..., gn)

o dla kazdego ¢ — przejscia ¢ — g’ zachodzi ¢’ < g
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Automaty redukcyjne
oe

Whtasnosci domkniecia

Klasa automatéw redukcyjnych jest zamknieta na sume i przeciecie.
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Automaty redukcyjne
oe

Whtasnosci domkniecia

Klasa automatéw redukcyjnych jest zamknieta na sume i przeciecie.

Nie istnieje algorytm determinizujacy dla automatéw redukcyjnych.
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Automaty redukcyjne
oe

Whtasnosci domkniecia

Klasa automatéw redukcyjnych jest zamknieta na sume i przeciecie.

Nie istnieje algorytm determinizujacy dla automatéw redukcyjnych.

Nie wiadomo, czy klasa automatéw redukcyjnych jest zamknieta na
dopetnienie.
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