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Konecny automat

finite state machine

Koneény automat = vypocetni model, primitivni pocitac
» Ridici jednotka s koneénym poctem stavii
» Vstupni posloupnost — textovy fetézec, fyzické vstupy
» \ystupni posloupnost, fyzické vystupy
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Konecny automat

finite state machine

Koneény automat = vypocetni model, primitivni pocitac
» Ridici jednotka s koneénym poctem stavii
» Vstupni posloupnost — textovy fetézec, fyzické vstupy
» \ystupni posloupnost, fyzické vystupy

Definice:
» kone€na mnozina stavii @
» pocatecni stav gg € @
» kone€na mnozina vstupnich symbola A
» prechodova funkce F: Q x A — @

di+1 = f(qt; 3t)

t je €as nebo index do vstupni posloupnosti
(nékdy) mnozina koncovych stava F C Q

v

v

(nékdy) mnozina akci G a vystupni funkce g : Y — G nebo
g YXA—=G
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Priklad: fizeni vytahu

Stavovy diagram

jede nahoru | motor nahoru

tlacitko nahoru kontakt 1.patro

kontakt prizemi tlacitko dolu

jede dolti | motor dold
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Priklad: fizeni vytahu

Prechodova a vystupni tabulka

vstupy stavy vystupy
Tld. TlLn. Pfiz. 1.p. gs gri1 Tl
? 0 ? ? prizemi prizemi 0 O
? 1 ? ? pfizemi jede nahoru [ 1 O
? ? ? 0 | jede nahoru jede nahoru | 1 0
? ? ? 1 | jede nahoru 1. patro 0 0
0 ? ? ? 1. patro 1. patro 0 O
1 ? ? ? 1. patro jededola |0 1
? ? 0 ? jede dol@ jededol |0 1
7 7 1 7 jede dola prizemi 0 O

4/33



Automat pfrijimajici jazyk

Jazyk = (i nekonecna) mnozina fetézc

Rozhodovaci konecny automat

v

Vstupem je retézec.

v

Dava odpovéd ano/ne, zda vstup patfi do jazyka.

v

V kazdém kroku ¢te automat jeden znak z fetézce.

v

Vstupni abeceda A jsou vSechny pfipustné znaky.

v

Automat pfijima fetézec < na konci fetézce je automat v
prijimajicim (koncovém) stavu.
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Priklad: jméno proménné
Totalni automat

Automat pfijima platna jména proménnych v Pythonu.

pismeno,

pismeno, Cislice,

cokoliv
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Priklad: jméno proménné
Totalni automat

Automat pfijima platna jména proménnych v Pythonu.

pismeno,

pismeno, Cislice,

cokoliv

» Automat je totalni — prechodova funkce f je definovana pro
véechna @ x A.
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Priklad: jméno proménné (2)
Césteény automat

pismeno, -
pismeno, Cislice,

» Castecny automat — nedefinovany prechod znamena nepfijeti.
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Jméno proménné — implementace

def is_variable_name(s):
" je ’s’? platné jméno proménné v Pythonu? """
state="start"
for ¢ in s:
if state=="start":
if ¢=="_" or is_letter(c):
state="ano"
else:
return False
else: # stav "ano"
if not (c=="_" or is_letter(c) or c.isdigit()):
return False
return state=="ano"

def is_letter(c):
return c.isupper() or c.islower()

Soubor automaton_examples.py.
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Jméno proménné — priklady

print (is_variable_name("moje_promennal2"))

True

print(is_variable_name("moje{}_promenna"))

False

print(is_variable_name("12moje{}_promenna"))

False
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Transformace textu

Transformacni konecny automat

> Vstupem je fetézec.

> Vystupem je retézec.

v

V kazdém kroku ¢te automat jeden znak z fetézce.

v

Vstupni abeceda A jsou vSechny pFipustné znaky.

v

Soucasti kazdého prechodu (nebo stavu) miize byt vystup
jednoho &i vice znaka.
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Priklad: preskakovani komentar

Ukol:
» Vstupem je textovy soubor
» Komentéar je vie od znaku # (v&etné) do konce radky

» Vypiste obsah souboru bez komentara.

Soubor preskoc_komentare.py
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Preskakovani komentari

znak ¢ ##

vypis ¢

konec radky
Jjinak
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# Tento program voldme s argumentem jméno souboru
# VypiSe obsah souboru bez Pythonovskych komentdri

import sys

def preskoc_komentare(f):
# vytiskne obsah souboru ’f’ s vynechanymi komentari
stav=0 # pocdteéni stav automatu
while True:
c=f .read(1) # precti jeden znak

if c=="": # konec souboru
return
if stav==0: # pocddteéni stav
if c=="#": # zacldtek komentdre
stav=1
else:

print(c,end="") # vytiskni znak
else: # stav 1="komentar"
if c=="\n": # konec 7ddky

stav=0 # konec komentdre
print(c,end="")
else: # vsSe ostatni ignorujeme
pass
if name__=="__main__":

with open(sys.argv[1],’rt’) as f: # otevri teztovy soubor
preskoc_komentare(f) # pokud se povedlo, preskakuj
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Terminal> python3 preskoc_komentare.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
1f c::ll n .
return
if stav==0:
if c=="
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass
if __name__=="__main__":
with open(sys.argv[1],'rt') as f:
preskoc_komentare (f)
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Preskakovani komentara (2)

Verze, kterou nezmate # v retézci.

znak ¢ ##
vypis ¢
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# Verze kterou nezmate # mezi " "
import sys

def preskoc_komentare(f):
# vytiskne obsah souboru ’f’ s vynechanymi komentar:
stav=0 # pocdteéni stav automatu
while True:
c=f.read(1) # precti jeden znak

if c=="": # konec souboru
return
if stav==0: # pocdtecni stav
if c=="#": # zacldtek komentdre
stav=1
else:
if c==7ll):
stav=2 # zacldtek Tetézce
print(c,end="") # wvytiskni znak
elif stav==1: # 1="komentar"
if c=="\n": # konec 7Tddky
stav=0 # konec komentadre
print(c,end="")
else: # vSe ostatni ignorujeme
pass
else: # stav = Tetézec
lf c==’ll):
stav=0

print(c,end="") # vytiskni znak
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Terminal> python3 preskoc_komentare2.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
if c=="":
return
if stav==0:
if c=="#":
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass
if __name__=="__main__":
with open(sys.argv[i],'rt') as f:
preskoc_komentare (f)
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Terminal> python3 preskoc_komentare2.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
if c=="":
return
if stav==0:
if c=="#":
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass
if __name__=="__main__":
with open(sys.argv[i],'rt') as f:
preskoc_komentare (f)

Cviceni: doplnte retézce oddélené > 7.
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Lexikalni analyza
(parsing)

» Vstupem je fetézec (posloupnost znaki)

» Vystupem je posloupnost symboli (tokens) — Cislo, operator,
identifikator, klicové slovo, ...
» Symboly mohou mit atributy — Fetézec, hodnota, ...
» Reprezentujeme jako dvojice — typ symbolu + atribut
» Dalsi operace
» Vynechani komentari
» Odstranéni mezer
» Chybova hlaseni
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Priklad: Lexikalni analyza textu

Rozdélte fetézec na posloupnost symbolii:
> Interpunkce — . , ; : 7 ! ¢ () (jeden znak)

» Slovo — Fetézec znakii, neobsahujici interpunkci, mezery ani
konce radki.

» Konce radkl, mezery a tabulatory (whitespace) ignorujte.

Soubor analyza_textu.py
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Analyza textu

interpunkce

vypis
vp znak slova

mezera -0
mezera

znak slova
akumuluj

interpunkce
vypis slovo
vypis interpunkci

Pocatecni stav gg = 0.
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def analyzuj(f):
interpunkce=" nn Ly 7 | "oy () nnn
mezery=" \t\n"
stav=0 # pocdtecni stav - mimo slovo
while True:
c=f.read(1) # precti jeden znak
if c=="": # konec souboru
return
if stav==0:
if ¢ in interpunkce:
print ("Interpunkce: ",c)
elif c not in mezery: # je to znak slova
slovo=c # akumuldtor slova
stav=1
else: # stav==1 - uvnit? slova

if ¢ not in interpunkce and c not in mezery:

slovot+=c # porad uvnit? slova

else: # slovo konct
print("Slovo: ",slovo)
stav=0
if ¢ in interpunkce:
print ("Interpunkce: ",c)
if __name__=="__main__":

analyzuj(sys.stdin)
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Terminal> python3 analyza_textu.py

Kam jde? Staj!

Slovo: Kam
Slovo: jdes
Interpunkce: 7
Slovo: Stij
Interpunkce: !
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Nedeterministicky automat

(Non deterministic finite automaton — NFA)

» Prechodova funkce vraci mnozinu stavii, f : Q x A — 29,
automat si jeden nedeterministicky ‘vybere’.

» Slovo je pfijimano automatem, pokud existuje posloupnost
vybérii vedouci do koncového stavu.
» Implementace:
» P¥i simulaci si udrzujeme mnozinu moznych stava.

» Automaticky prevedeme na deterministicky automat s 2" stavy.
» Casto Ize nalézt ekvivalentni deterministicky automat s méné

stavy.
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Nedeterministicky automat
(Non deterministic finite automaton — NFA)

» Prechodova funkce vraci mnozinu stavii, f : Q x A — 29,
automat si jeden nedeterministicky ‘vybere’.

» Slovo je pfijimano automatem, pokud existuje posloupnost
vybérii vedouci do koncového stavu.

» Implementace:

» P¥i simulaci si udrzujeme mnozinu moznych stavi.

» Automaticky prevedeme na deterministicky automat s 2" stavy.

» Casto Ize nalézt ekvivalentni deterministicky automat s méné
stavy.

» Automat pfijimajici slova konéici na “ce”
» Automat pfijimajici klicova slova Pythonu.

» Automat pfijimajici celd nebo realna Cisla.
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Regularni vyrazy v Pythonu

» Jazyk prijimany kone¢nym automatem = regularni jazyk.
» Regularni jazyk lze popsat reguldrnim vyrazem.

» Pro regularni vyrazy existuji knihovny a nastroje.
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Regularni vyrazy v Pythonu

» Jazyk prijimany kone¢nym automatem = regularni jazyk.
» Regularni jazyk lze popsat reguldrnim vyrazem.

» Pro regularni vyrazy existuji knihovny a nastroje.

Syntaxe
. jakykoliv znak
[M]  jakykoliv znak z mnoziny M, Ize [a-z]
[~M] jakykoliv znak mimo M

* libovolny pocet opakovani predchoziho

+ jedno a vice opakovani predchoziho

? zadné nebo jedno opakovani predchoziho
O skupina

| alternativy

\ nasledujici znak ztraci specialni vyznam

(Dalsi viz. dokumentace)
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Priklad — jméno proménné

import re
p=re.compile(r’ [a-zA-Z_] [a-zA-Z0-9_]%’)
print(p.fullmatch("moje_promennal2"))

<_sre.SRE_Match object; span=(0, 15), match='moje_promennall'>

print(p.fullmatch("moje{}_promenna"))

None

print(p.fullmatch("12moje{}_promenna"))

None

print (p.match("moje{}_promenna"))

<_sre.SRE_Match object; span=(0, 4), match='moje'>

r’’ znamena raw fetézec, bez interpretace \n, \t, ...
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Priklad — jméno proménné (2)

reimplementace is_variable_name

variable_name_regexp=re.compile(r’ [a-zA-Z_] [a-zA-Z0-9_]*’)

def is_variable_name(s):
return variable_name_regexp.fullmatch(s) is not None

print(is_variable_name("moje_promennal2"))

True

print(is_variable_name("moje{}_promenna"))
False
print(is_variable_name("12moje{}_promenna"))

False
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Priklad — realné &islo

p=re.compile(r’ [+-]7[0-9]+(\.[0-9]*)7([eE] [+-17[0-9]+)7?)
print(p.fullmatch("-314"))

<_sre.SRE_Match object; span=(0, 4), match='-314'>

print(p.fullmatch("3.14"))
<_sre.SRE_Match object; span=(0, 4), match='3.14'>

print(p.fullmatch("2341e-23"))
<_sre.SRE_Match object; span=(0, 8), match='2341e-23'>

print(p.fullmatch("-2341e+23"))
<_sre.SRE_Match object; span=(0, 9), match='-2341e+23'>

print(p.fullmatch("-2341.e"))

None

print(p.fullmatch("278h"))

None
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Preskakovani komentart a regularni vyrazy

import sys
import re

line_pattern=re.compile(r" ([~#]*) (#.+)7\n")

def preskoc_komentare(f):
# vytiskne obsah souboru ’f’ s wvynechanymi komentar<
for line in f.readlines(): # cte Tddku po 7ddce
print(line_pattern.fullmatch(line) .group(1))
if __name__=="__main__":
with open(sys.argv[1],’rt’) as f: # otevrt texztovy soubor
preskoc_komentare(f) # pokud se povedlo, preskakuj

Soubor preskoc_komentare3.py
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Terminal> python3 preskoc_komentare3.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
1f c::ll n .
return
if stav==0:
if c=="
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass
if __name__=="__main__":
with open(sys.argv[1],'rt') as f:
preskoc_komentare (f)
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Preskakovani komentart a regularni vyrazy

Verze, kterou nezmate # v retézci.

# ReSent pomoci reguldrnich vyrazid, které nezmate # mezi " "

import sys
import re

line_pattern=re.compile(r’ (([~#"]*("[~"]*")7)*) (#.+)7\n’)

def preskoc_komentare(f):
# vytiskne obsah souboru ’f’ s wynechanymi komentars:
for line in f.readlines(): # cte Tddku po Tddce
print(line_pattern.fullmatch(line) .group(1))

if __name__=="__main__":

with open(sys.argv[1],’rt’) as f: # otevii textovy soubor
preskoc_komentare(f) # pokud se povedlo, preskakuj

30/33



Terminal> python3 preskoc_komentare4.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
if C==" n .
return
if stav==0:
if c=="#":
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass

if __name__=="__main__":

with open(sys.argv[i],'rt') as f:
preskoc_komentare (f)
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Terminal> python3 preskoc_komentare4.py preskoc_komentare.py

import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0
while True:
c=f.read (1)
if C==" n .
return
if stav==0:
if c=="#":
stav=1
else:
print(c,end="")
else:
if c=="\n":
stav=0
print(c,end="")
else:
pass

if __name__=="__main__":

with open(sys.argv[i],'rt') as f:

preskoc_komentare (f)

Cviceni: doplnte retézce oddélené * .
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Co konecény automat nedovede

ani regularni vyraz

> Nemaji neomezenou pamét:
» Priklady neregularnich jazyka:
» Retézec 0"1".
» Spravné uzavorkované vyrazy s neomezenou hloubkou
uzavorkovani.
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Co konecény automat nedovede

ani regularni vyraz

> Nemaji neomezenou pamét:
» Priklady neregularnich jazyka:
» Retézec 0"1".
» Spravné uzavorkované vyrazy s neomezenou hloubkou
uzavorkovani.
» Chomského hierachie — jazyky regularni C bezkontextové C
kontextové C neomezené.
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Konecné automaty a regularni vyraze

Konecné automaty

» Jednoduchy vypocetni model

» Rychly, dobfe teoreticky prozkoumany.
» Omezujici.

> Slozitéjsi implementace, existuji nastroje pro jeji generovani.
» Vhodné pro fizeni jednoduchych systémii.

» Vhodné pro prvni krok analyzy textu i kédu v programovacich
jazycich.

> Nedeterministické kone¢né automaty.
Regularni vyrazy
» Teoreticky ekvivalentni kone¢nym automatim.

> Snadné a rychlé pouziti, fada vyzkousenych a optimalizovanych
knihoven.

v

Nékteré slozitéjsi konstrukce jsou znaéné neprehledné.
» Omezené mnozstvi vystupnich akci. Nelze pouzit pro fizeni systému.
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