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Kone¢ny automat

Koneény automat = vypocetni model, primitivni poéitad
e Ridici jednotka s konetnym pottem stavil

® Vstupni posloupnost — textovy Fetézec, fyzické vstupy
® \/ystupni posloupnost, fyzické vystupy
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Definice:

e kone¢nd mnoZina stavi @

e politeéni stav gg € Q

¢ kone¢na mnoZina vstupnich symboli A
ptechodova funkce f: Q x A—> @

qi+1 = f(qtaat)

t je ¢as nebo index do vstupni posloupnosti

(nékdy) mnozina koncovych stavii F € Q

(nékdy) mnoZina akci G a vystupni funkce g: Y > G nebog: Y xA—-> G



Pf¥iklad: Fizeni vytahu — stavovy diagram

jede nahoru | motor nahoru

tla&itko nahoru kontakt 1.patro

kontakt pFizemi tlacitko dolu

jede dolli | motor doli



Pf¥iklad: Fizeni vytahu — pfechodova a vystupni tabulka

vstupy stavy vystupy
Tld. Tln. P¥iz. 1.p. q: gri1 ol
? 0 7 ? pFizem{ pFizem{ 0 O
? 1 ? ? ptizem{ jede nahoru | 1 0
? ? ? 0 | jede nahoru jede nahoru | 1 0
? ? 7 1 | jede nahoru 1. patro 0 0
0 ? ? ? 1. patro 1. patro 0 O
1 ? 7 ? 1. patro jede dolii 0 1
? ? 0 ? jede doli jede doli 0 1
? ? 1 ? jede doli ptizem{ 0 O




./

Automat pf¥ijimajici jazyk

Jazyk = (i nekone&nd) mnoZina Fetézcl. J

Rozhodovaci kone¢ny automat
® Vstupem je Fetézec.

* Dévs odpovéd ano/ne, zda vstup pat¥i do jazyka.

V kaZzdém kroku ¢te automat jeden znak z Fetézce.

Vstupni abeceda A jsou v8echny p¥ipustné znaky.

Automat pFijima Yetézec < na konci fetézce je automat v pFijimajicim (koncovém) stavu.



P¥iklad: jméno proménné — totalni automat

Automat pfijima platnd jména proménnych v Pythonu.

e Automat je totdIni — p¥echodovd funkce f je definovdna pro viechna @ x A.



P¥iklad: jméno proménné — castec¢ny automat

pismeno, ) o
pismeno, Cislice, _

e (Casteny automat — nedefinovany pfechod znamena nepfijeti.



Jméno proménné — implementace

1| def is_variable_name(s):
""" je ’s’ platne jmeno promenne v Pythonu? """
state="start"

w

4 for c in s:
5 if state=="start":
6 if c=="_" or is_letter(c):
7 state="ano"
else:
9 return False
10 else: # stav "ano"
11 if not (c=="_" or is_letter(c) or c.isdigit()):
12 return False

13 return state=="ano"

15 | def is_letter(c):
16 return c.isupper() or c.islower()

automaton_examples.py.



Jméno proménné — priklady

print(is_variable_name("moje_promennal2"))

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

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

False



Transformace textu

Transformacni kone¢ny automat
® Vstupem je Fetézec.

® Vystupem je Fetézec.

V kaZzdém kroku ¢te automat jeden znak z Fetézce.

Vstupni abeceda A jsou v8echny p¥ipustné znaky.

* Soulasti kazdého ptechodu (nebo stavu) mizZe byt vystup jednoho &i vice znakd.



Priklad: preskakovani komenta¥i

Ukol:
® Vstupem je textovy soubor
* Komenta¥ je vie od znaku # (v&etn&) do konce ¥adky

® VypiSte obsah souboru bez komentd¥i.

preskoc_komentare.py



Pfreskakovani komentari (1)

znak c ##

vypis ¢

konec Fadky
Jinak



import sys
def preskoc_komentare(f):

stav=0 # poCatecni stav automatu
while True:
c=f.read(1) # pretti jeden znak
if c=="": return # konec souboru
if stav==0: # poclatecni stav
if c=="#": stav=1 # zacCatek komentafe
else:
print(c,end="") # vytiskni znak
else: # stav 1="komentar"
if c=="\n": # konec radky
stav=0 # konec komentare
print(c,end="")
else: # vSe ostatni ignorujeme
pass
if __name__=="__main__":

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



$ python3 preskoc_komentare.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=="
else:

print(c,end="")

Kde je problém?



Pfreskakovani komentari (2)

Verze, kterou nezmate # v Fetézci.

znak ¢ ##

vypis ¢




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:

if c==""’: stav=2
print(c,end="")
elif stav==1:
if c=="\n": stav=0
print(c,end="")
else: pass
else:
if c==""’: stav=0
print(c,end="")

H OH OB ®

pocatecni stav automatu

precCti jeden znak
konec souboru
pocatetni stav
zacatek komentare

zaCatek Fetdzce

vytiskni znak

1="komentar"

konec radky, konec komentafre

v8e ostatni ignorujeme
stav = Fretézec

vytiskni znak



Lexikalni analyza (parsing)

* Vstupem je Yetézec (posloupnost znakii)
* \ystupem je posloupnost symbolil (tokens) — &islo, operator, identifikator, kli¢ové slovo,

® Symboly mohou mit atributy — ¥etézec, hodnota, ...

® Reprezentujeme jako dvojice — typ symbolu + atribut
® Dalsi operace

® Vynechani komentd¥i

® Qdstran&ni mezer
® Chybova hldgeni



P¥iklad: Lexikalni analyza textu

Rozdélte fetézec na posloupnost symbolii:
* Interpunkce — . , ; : 7 ' " 7 () (jeden znak)
® Slovo — Yetézec znaki, neobsahujici interpunkci, mezery ani konce ¥adki.

* Konce ¥adki, mezery a tabuldtory (whitespace) ignorujte.

analyza_textu.py



Analyza textu

interpunkce

vypis
P znak slova

akumuluj
mezera (]
mezera

znak slova
akumuluj

interpunkce
vypis slovo
vypi$ interpunkci

Polate¢ni stav qp = 0.



def analyzuj(f):
interpunkce=" nn . ; 7| "o () nmun
mezery=" \t\n"
stav=0 # pocfatecni stav - mimo slovo
while True:

c=f.read(1) # pretti jeden znak
if c=="": return # konec souboru
if stav==0:
if ¢ in interpunkce: print("Interpunkce: ",c)
elif c not in mezery: # je to znak slova
slovo=c; stav=1 # akumulator slova
else: # stav==1 - uvnit¥ slova
if ¢ not in interpunkce and c not in mezery:
slovo+=c # porad uvnitf slova
else: # slovo konci
print("Slovo: " slovo); stav=0

if ¢ in interpunkce: print("Interpunkce: ",c)

if __name__=="__main__":

analyzuj(sys.stdin)



$ python3 analyza_textu.py

Kam jdes? Stuj!

Slovo: Kam
Slovo: jdes
Interpunkce: 7

Slovo: Stuj

Interpunkce: !



Nedeterministicky automat

* Ptechodova funkce vraci mnoZinu stavil, f: Q x A — 29, automat si jeden
nedeterministicky ‘vybere'.
* Slovo je pFijimano automatem, pokud existuje posloupnost vyb&rii vedouci do koncového
stavu.
® Implementace:
® P¥i simulaci si udrZzujeme mnoZinu moznych stavi.

® Automaticky pfevedeme na deterministicky automat s 27 stavy.
® Casto lze nalézt ekvivalentni deterministicky automat s méné stavy.
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nedeterministicky ‘vybere'.
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® Implementace:
® P¥i simulaci si udrZzujeme mnoZinu moznych stavi.
® Automaticky pfevedeme na deterministicky automat s 27 stavy.
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® Automat pfijimajici slova kon¢ici na ‘“ce”
® Automat p¥ijimajici klicova slova Pythonu.

¢ Automat pfijimajici celd nebo realna &isla.



Regularni vyrazy v Pythonu

® Jazyk pfijimany kone¢nym automatem = reguldrni jazyk.
® Regularni jazyk Ize popsat regularnim vyrazem.
® Pro regularni vyrazy existuji knihovny a nastroje.
Syntaxe

jakykoliv znak

[M]  jakykoliv znak z mnoZiny M, lze [a-z]
["M] jakykoliv znak mimo M

* libovolny polet opakovani pfedchoziho

+ jedno a vice opakovani ptedchoziho

? Zadné nebo jedno opakovani pfedchoziho

O skupina

| alternativy

\ nasledujici znak ztraci specidlni vyznam Dalsi vis dokumentace



P¥iklad — jméno proménné

import re
p=re.compile(r’ [a-zA-Z_] [a-zA-Z0-9_1%’)
print(p.fullmatch("moje_promennal2"))

<re.Match object; span=(0, 15), match=’moje_promennal2’>

print(p.fullmatch("moje{}_promenna"))
None
print(p.fullmatch("12moje{}_promenna"))

None

r’’ znamena raw Fetézec, bez interpretace



P¥iklad — jméno proménné (2)

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

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



v 7

P¥iklad — realné ¢&islo

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

print(p.fullmatch("3.14"))
print(p.fullmatch("2341e-23"))
print(p.fullmatch("-2341e+23"))
print(p.fullmatch("-2341.e"))

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



Pteskakovani komentafi a regularni vyrazy 1/2

1 import sys

2 import re

+ | line_pattern=re.compile(r" ([“#]*) (#.+)7\n")
¢ | def preskoc_komentare(f):

7 # vytiskne obsah souboru ’f’ s vynechanymi komentari
8 for line in f.readlines(): # Cte Fadku po Fadce

9 print(line_pattern.fullmatch(line) .group(1))

11 if __name__=="__main__":

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

preskoc_komentare3.py



Pteskakovani komentafi a regularni vyrazy 2/2

Verze, kterou nezmate # v fetézci.

1 import sys

2 import re

+ | line_pattern=re.compile(xr’ (([T#"]x("[""]1*")7)*) (#.+)7\n’)
¢ | def preskoc_komentare(f):

7 # vytiskne obsah souboru ’f’ s vynechanymi komentari
for line in f.readlines(): # tte radku po Fadce

9 print(line_pattern.fullmatch(line).group(1))

1 if __name__=="__main__":
12 with open(sys.argv[1],’rt’) as f: # otevii textovy soubor
13 preskoc_komentare(f) # pokud se povedlo, preskakuj

preskoc_komentare4.py



Konec¢né automaty a regularni vyrazy

Koneéné automaty
® Jednoduchy vypoletni model

® Rychly, dob¥e teoreticky prozkoumany.
® Omezujici — kone&nd pamét.

® SloZit&jsi implementace, existuji nastroje pro jeji generovani.

® Vhodné pro Fizeni jednoduchych systémi.

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

® Nedeterministické kone¢né automaty.

Regularni vyrazy

® Teoreticky ekvivalentni kone¢nym automatdm.

® Snadné a rychlé pouZiti, fada vyzkousenych a optimalizovanych knihoven.
® N&které sloZitéjsi konstrukce jsou zna¢né nep¥ehledné.

® Omezené mnoZstvi vystupnich akci. Nelze pouZit pro ¥izeni systému.



