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A) Méjme mnozinu vzorkt P={tis, ti, iti}.

e Vytvorte NKA pro vyhledavani P.

Pnga=1{Q,%,0,q0, F}, F = {s3,i5, 18}
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e Vytvorte DKA pfislusny tomuto NKA a zminimalizujte jej. Nakreslete pfechodové diagramy
obou automatt (DKA a minimalniho DKA) a popiste postup minimalizace.

Podle algoritmu z prednésky vytvofime jazykové ekvivalentni deterministicky automat:
Ppra ={Q", 5,8, < qo >, F'}, F' = {< qoiaisic >, < qos3 >, < qoisieis >}

& t i S x € X\{t,i,s}

— < qo > < qot1tg > < qolg > < qo > < qo >
< qot1tg > < qot1tg > < qot2lslg > < qo > < qo >

< qoi¢ > < qotitaty > < qot¢ > < qo> < qo >

— < qotalslg > < qotitaty > < qolg > < QoS3 > < qo >
< qotitat7 > < qotitg > < qol2lsigly > < qo > < qo >

— < QoS3 > < qot1tg > < qolg > < qo > < qo >
— < qoiatsigly > | < qotitaty > < qotg > < QoS3 > < qo >

Pro snazsi uréeni minimalniho Ppx4/= prejmenujeme stavy v @' automatu Ppga. Tedy
PDKA = {Qla 275/7QO7F/}7 F' = {q3aq57q6}

Ot | 1| s | xeX\{ti,s}
— 4o | g1 | Qg2 | Qo qo0
qi | 91 | g3 | 90 q0
q2 | 94 | 92 | 90 q0
< g3 | Q4|9 |G qo0
q4 | 91 | 96 | 90 q0
< @G| Q1| 92| 9 qo0
< 46 | Q4| 92| G q0




Takto vypada
prechodovy diagram
Ppga.

Automat Ppga nyni zminimalizujeme (ztotoZznénim jazykové ekvivalentnich stavii):

= | t|i]s|axeX\{tis} = | t|1i]s|xeX\{tis}
1 - ¢ |1]1]1 1 1 = g |2]1]1 1
@ |1]2]1 1 @ 211 1
@ | 1]1]1 1 2 o 241 1
al1]2]1 1 ~ | 241 1
2 « ¢ |1|1]2 1 3 « ¢ |2[1]1 1
— g5 |1]1]1 1 4 « g3 |2[1[3 1
— g 1|12 1 — g 2|13 1

Sestrojime nyni finalni pfechodovou funkci (v normalizovaném tvaru) automatu

PDKA/E:{Q//E7277]7A7F//E}7 F//E:{C7D}

nlt]i|s|aeX\{tis}
- AB|A|A A
B|B|C|A A
+~ C|/B|A|D A
+~ D|B|AJA A

Vysledny diagram miniméalniho automatu Ppg4/= ekvivalentniho s Ppga vypada takto:



e Srovnejte s vysledkem vyhledavaciho stroje AC.

Sestrojime tedy Aho a Corasickové (AC) vyhledavaci stroj (VS):

Dopfedna prechodova funkce g a jeji znazornéni pomoci prechodového diagramu:
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Chybova funkce f a jeji zndzornéni (pferusovanou ¢arou) pomoci prechodového diagramu:

Optimalizované chybova funkce h a jeji znazornéni (prerusovanou ¢arou) pomoci prechodového

diagramu:




Funkce f, g, h jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

g f|h
t ) s | x

= qo|ti|%2]|q|9]| |~
t1 i1 9 | 9o
— 0 s q | qo
~ S qo0 | 90
19 | to q | 9o

to i3 t1 | qo
< ’i3 il il

Srovnani: VS AC je defacto NKA s e-prechody. Po odstranéni téchto prechodi deter-
minizaci ziskame DKA ekvivalentni s Ppga viz vySe.

e Reste tlohu také algoritmem piimé konstrukce DKA (derivovanim) a diskutujte, zda vysled-
kem jsou izomorfni automaty.

Q = Qo = {tis + ti + iti}

Qi
d(tisziﬂti) = d(;is) + d(“) + (m) dtzs + dtz + dttz =cias+ei+0.ti =
d(tzs+tz+ztz) 1 d(tis+ti+iti)

= [ti] distirsit) _ g

Ql = {’iS + i, ti}
Q2
Lt =0 At =[sxe] L =0

- -0 a1y
QQ - {3+57i}
Qs
d(s d(s d(s
(thrE) =0 (szrE) =0 (dJer) =[e]

=

di di di
4= 4~ s
Q3 = {¢}

Q = {tis+ ti +iti,is+i,ti,s + ¢,i,e}, F ={s+e,e}, ¥ ={t,i,s}
M ={Q,%,q,Qo, F'} — minimalni automat akceptujici jazyk {tis,ti,iti}, ktery jsme ziskali
vySe jmenovanym algoritmem.

'Pro jednoduchost zapisu uvadim jiz bez elementarnich aprav jen vysledky.



Prechodovy graf vysledného automatu M je néasledujici:

e
N 7
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Necht i, je zobrazeni R, — @Q, kde R, je jedna z mnozin stavi vySe popsanych automatt
(Ri =@, Ry = Q'/=, R3 = Qvs_ac), Q je mnoZina stavii automatu M. Automat M
neni zfejmé izomorfni s automaty Ppra, Ppra/= a V.S-AC, nebot ani jedno ze zobrazeni
i1 ... 13 neni bijektivni.

B) Mé&jme regularni vyraz R = 1(0 4+ 1*02) nad abecedou A = {0, 1,2},
e Sestrojte DKA pro protismérné vyhledavani R (Buczitowski) a spoctéte chybovou funkei.
Nakreslete prechodovy diagram tohoto automatu véetné vizualizace chybové funkce.
RE = (0 +201%)1

Vysledny Rprxa = {Q,A4,9,q0,{q3,q5}} je nasledujici. Pierusované prechody vizualizuji
chybovou funkci. Cisla uvedena nad stavy oznacuji velikost posunu pii nesrovnéani vzorku

s textem.
)
2 2 2
1 °
N * 2
\\\ \\\ ]/
\\\ ] \\\. 1'//%
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1) 0 1 2 shift |0 1|2
= Qo | Q4 q1 — qo 1
q1 | G2 a1 2
q2 q2 q2 2 2
— @ q3 — q3 2 2
q4 qs q4 1 1
<— Q5 < qs 1 1 1




e Zapiste vysledny automat jako 2DKAS a trasujte vyhledavani v textu 11201012102.

RQDKAS = {{St&’l"t, q0, 41,492,493, 44, Q5}7 {07 17 2}> 5a St(l?"t, 2a T’ {Q3a %}}

1) 0 1 2
— start | (qo,1) | (g0,1) | (qo,1)
q | (g4,-1) | (q0,1) | (q1,—1)
a1 | (g2,-1) | (90,2) | (90,2)
q2 (90,2) | (g2,—1) | (qo0,2)
— g3 (90,2) | (g3,—1) | (qo0,2)
q4 (q0,1) | (g5.—1) | (qo,1)
— g (90,1) | (go0,1) | (go,1)

Trasovani vyhledavani vzorku R v zadaném textu:

start T 11201012102
- 1¢911201012102
o 11¢91201012102
o 1¢111201012102
- 1120911012102
- 11201¢y1012102
- 11204,11012102
- 112¢5011012102

Stav ¢5 je akceptujici. Raspgas je ovSem navrzen pro vyhledédni vSech vzorkt obsazenych
v textu, proto dopliiuji zbyvajici konfigurace az do konce textu.

- 112010¢112102
- 1120101¢y12102
- 112010, 112102
F 112010121¢102
- 112010124, 1102
F 1120101¢521102
F 112010121012
F 112010121, 012
F 11201012¢51012
- 1120101¢521012
F 11201012102¢9t

C) Dokazte:
h() ={y:2yeh(V)}

Dtikaz provedeme indukci:



Ljz|=0 (z=¢)
h(E)=h(V)e {y:ey € h(V)}

2. Predpokladejme platnost h (%) ={y : xzy € h(V)} pro |x| = k, dokdZeme platnost i pro
|z| = k+ 1.

av .

h (42 :h<d%> :h<dw) :h(%+%+---+%) -
=h {(%yu---ylm> + (%yﬂ---?ﬁm) + -+ (%yrﬂ---ynm>} =
=h{0+eyiz---yim) + (D +eyaz- .. yom) + -+ (D +eyn2 .- Yam)] =

={y' :zay € L(V)}, kde ¥} = yi2 .. . Yim

Dtikaz strukturni indukei je mozny také.

D) Najdéte takovy piiklad fetézct X a Y, Ze plati zaroven R(X,Y) =5, DIR(X,Y) =41
DIRT(X,Y) = 3, nebo dokazte neexistenci takovych Fetézca.

Mozné feSeni je: X=aabba a Y =bbaab nebo X=abcde a Y =badcf.



