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PAL: 8. cvičeńı

18. 11. 2021



Př. 6/4: Graẙuv kód
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Předpokládejme, že každý prvek Grayova kódu Gn, j́ımž je n-tice nul a

jedniček, bude uložen v poli znak̊u o délce n. Napǐste pseudokód rekurzivńı

funkce, která pro dané n vygeneruje a vyṕı̌se celý Graẙuv kód Gn.
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Konečné automaty,
nedeterminizmus. Regulárńı výrazy



Př. 7/2: automaty
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Nakreslete stavový diagram automatu přij́ımaj́ıćıho právě všechna slova nad
abecedou {0, 1}, která
a) obsahuj́ı podposloupnost 1010 alespoň jednou,
b) neobsahuj́ı podposloupnost 1010,
c) obsahuj́ı podposloupnost 1010 právě jednou,
d) obsahuj́ı podposloupnost 1010 nejvýše dvakrát.



Př. 7/3: regulárńı výrazy
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Napǐste regulárńı výraz pro jazyk nad abecedou {0, 1}
a) jehož slova obsahuj́ı pouze nuly
b) jehož každé slovo obsahuje právě jedinou jedničku
c) jehož každé slovo obsahuje alespoň jednu jedničku
d) jehož každé slovo obsahuje alespoň dvě jedničky
e) jehož slova obsahuj́ı sudý počet jedniček
f) jehož slova obsahuj́ı lichý počet jedniček



Př. 7/4: nedeterministický automat: nuly a jedničky
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Navrhněte NKA nad abecedou {0, 1, 2}, který v textu vyhledá všechny řetězce

obsahuj́ıćı ťri nuly a dvě jedničky.



Př. 7/5*: nedeterministický automat: abcd
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Navrhněte NKA nad abecedou {a, b, c, d}, který v textu vyhledá všechny řetězce ve

tvaru #ba##b#, kde symbol # představuje právě jeden libovolný znak z množiny

{a, b, d}. Automat muśı být schopen zpracovat celý text libovolné délky, tj. octnout

se v koncovém stavu po přečteńı posledńıho znaku každého výskytu hledaného

řetězce.



Př. 7/6: automat z regulárńıho výrazu
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Sestavte automat, který v textu nad abecedou {a, b, c} vyhledává všechna

slova popsaná regulárńım výrazem (ac ∗+bb) ∗ a.



Př. 7/7*: uspǒrádaná slova
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Mějme abecedu A = {a, b, c, ..., z}. Pǒradové č́ıslo znaku a bude 1, pǒradové č́ıslo

znaku b bude 2, atd., až pǒradové č́ıslo znaku z bude 26. Slovo nad A nazveme

uspǒrádané, pokud pro každý jeho znak plat́ı, že všechny znaky za ńım ve slově

následuj́ıćı maj́ı vyš̌śı pǒradové č́ıslo než tento znak. Sestavte NKA, který vyhledá v

textu nad abecedou A všechna uspǒrádaná slova.



Př. 7/8: řetězce se stejným počtem znak̊u
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Sestavte NKA nad abecedou {0, 1, 2}, který v textu vyhledá všechny řetězce

obsahuj́ıćı stejný počet znak̊u 0, 1 i 2.



Př. 7/10*: rotovaný jazyk

11 / 22

Operace ROT zvoĺı některý znak x v řetězci a nahrad́ı ho znakem v abecedě

bezprosťredně následuj́ıćım za x. Pokud x je posledńı znak v abecedě, nahrad́ı

ho znakem prvńım v abecedě. Sestavte NKA, který v textu vyhledá všechny

podřetězce, které lze z daného vzorku aabcb źıskat pomoćı nejvýše dvou

operaćı ROT. Abeceda je {a, b, c}.



Př. 7/11: regulárńı soupěri
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Rozhodněte, zda regulárńı výrazy (01 + 0) ∗ 0 a 0(10 + 0)∗ popisuj́ı stejný

regulárńı jazyk.
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Operace nad jazyky. Přibližné
vyhledáváńı v textu pomoćı

konečných automat̊u



Př. 8/0: skládáńı automat̊u
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Ze dvou NKA A1 a A2 přij́ımaj́ıćıch jazyky L1 resp. L2 vytvǒrte dva NKA,
které budou přij́ımat jazyk L1 ∪ L2 resp. L1 ∩ L2. (Doporučeńı: Stavy A1 si
označte ṕısmeny, stavy A2 č́ısly, aby bylo skládáńı přehledné.)
a) L1 = {0}, L2 = {1},

b) L1 = {(00)∗}, L2 = {(000)∗}.



Př. 8/1: skládáńı automat̊u 2
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Nad abecedou {0, 1}, jsou dány dva jazyky L1 a L2. Slova L1 jsou popsána
výrazem 0 ∗ 1 ∗ 0 ∗ 1 ∗ 0∗, slova L2 jsou popsána výrazem (01 + 10)∗.
Sestrojte konečné automaty rozpoznávaj́ıćı jazyk:
a) L1 ∪ L2,

b) L1 ∩ L2.



Př. 8/2: konečný pr̊unik
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Automat A1 rozpoznává jazyk L1, automat A2 rozpoznává jazyk L2. Oba

automaty maj́ı n stav̊u. Abeceda pro oba jazyky je shodná a má k znak̊u.

Jaká je asymptotická složitost algoritmu, který efektivně urč́ı, zda jazyk

L1 ∩ L2 je konečný?



Př. 8/3: hledáńı pozměněného slova
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V textu nad abecedou {a, b, c, d} máme určit všechny výskyty takových

podřetězc̊u, které zač́ınaj́ı i konč́ı znakem b a zároveň maj́ı od daného vzorku

abbbcdabbcdab Hammingovu vzdálenost věťśı než 2. Navrhněte konečný

nederministický automat pro řešeńı této úlohy.



Př. 8/4: hledáńı pozměněného slova 2
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Konečný automat pro hledáńı v textu, který hledá všechny podřetězce maj́ıćı

od daného vzorku Levenshteinovu vzdálenost menš́ı než dané k, obsahuje

ǫ-přechody. Nakreslete př́ıklad tohoto automatu pro délku vzorku 6 a hodnotu

k = 3. Dále nakreslete, jak bude tento automat vypadat po odstraněńı všech

ǫ-přechodů.



Př. 8/5: hledáńı pozměněného slova 3
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Dvě slova V , W nad abecedou A maj́ı redukovanou Levenshteinovu

vzdálenost rovnu k, pokud k je nejmenš́ı možný počet editačńıch operaćı, po

jejichž provedeńı ze slova V vznikne slovo W . Za editačńı operace

považujeme v tomto př́ıpadě pouze operace Insert a Delete. Sestavte

nedeterministický automat bez ǫ-přechodů, který v textu urč́ı všechny výskyty

řetězc̊u, které maj́ı od daného vzorku abaabacc redukovanou Levenshteinovu

vzdálenost rovnou právě 2.



Př. 8/6: vlastnosti Levenshteinovy vzdálenosti
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Označme symbolem d(x, y) Levenshteinovu vzdálenost slov x a y. V́ıme že,

pro ťri slova u, v, w plat́ı d(u, v) = d1, d(v, w) = d2. Jakých hodnot může

nabývat d(u,w) v závislosti na d1, d2? Abeceda je pro všechna slova

společná.



Př. 8/8: Hamming vs. Levenshtein
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Označme symbolem HD(v, w) Hammingovu vzdálenost slov v a w nad
abecedou A, symbolem LD(v, w) Levenshteinovu vzdálenost těchže slov.
Rozhodněte, který z následuj́ıćıch př́ıpadů může nastat a pro možné př́ıpady
uveďte př́ıklad slov v a w délky alespoň 5.
a) HD(v, w) < LD(v, w),
b) HD(v, w) = LD(v, w),

c) HD(v, w) > LD(v, w).



Př. 8/9: Levenshtein
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Napǐste všechna slova, která maj́ı od vzorku aba nad abecedou {a, b, c}

Levenshteinovu vzdálenost rovnu 1.
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