Simulator kone¢nostavového automatu Robert Novotny

Uvod

V tomto ¢lanku podame navod na konstrukciu simulatora konecnostavového automatu — t. j.
vytvorime program, ktory bude mat na vstupe instrukcie kone¢nostavového automatu a vstup pre tento
konecénostavovy automat; na vystupe bude mat zase symboly, ktoré da na vystup tento koneénostavovy

automat pocas svojho behu. Simuldtor naprogramujeme v skriptovacom jazyku PHP, najméi pre jeho
jednoduchost a niektoré vhodné vlastnosti (napr. slabé typovanie).

Tedria
Na tvod uvedieme definiciu kone¢nostavového automatu.

Definicia. Konecnostavovym automatom nazyvame usporiadant Sesticu

M = (QaE,Aafvgaql)v

kde
Q ... kone¢na mnozina stavov,

Y....vstupna abeceda,
A ... vystupna abeceda,
f:Q xX — Q...prechodova funkcia,
g:Q xX — A...vystupna funkcia,
qr - . . poc¢iato¢ny stav
Konecénostavovy automat si teda moézeme predstavit ako zariadenie skladajtce sa z pasky, ktord
obsahuje vstup, riadiacej jednotky (alebo procesora) a hlavy, ktord z pasky nacitava jednotlivé symboly.
Naditavanie symbolov prebieha vyhradne zlava doprava, pricom je vzdy naditany len jeden symbol. Ria-

diaca jednotka sa moze nachadzat v rozliénych stavoch (zodpovedd im mnozina Q). Medzi jednotlivymi
stavmi sa moZe prepinat jednak podla prave nacitavaného symbolu a jednak podla aktualneho stavu.

Priklad. Zostrojme konecnostavovy automat, ktory pri nacitani symbolu a da na vstup symbol — a
pri kazdom druhom nacitanom b dava na vystup symbol +.

Za vstupnu abecedu mézeme zobraf mnozinu ¥ = {a,b}. Automat bude mat dva stavy, teda
Q = {q,q:}. Dalej mnozina vystupnych symbolov A = {4, —}. Za pociatoény stav efte vezmeme
qr = qo-

Prechodovt funkciu f a vystupna funkciu ¢g definujeme pomocou tabuliek:

f H a b g H a b
Q|| 90 q1 Q|| — +
q1 || 91 9o Q| — +

Konecnostavovy automat moézeme znézornif aj pomocou grafu — do jednotlivych vrcholov umiest-
nime stavy a hrany zorientujeme podla toho, z ktorého stavu sa mozeme prepnuf do ktorého. Hrany
navy$e ozna¢ime symbolom, pri ktorého nacitani je mozné prepnutie vykonat. NavySe pri hrane oznaéime
symbol, ktory bude zapisany na vystup.

Prax

Konecénostavovy automat sme implementovali ako objekt v jazyku PHP. Funkcie f a g sme im-
plementovali pomocou jednej dvojrozmernej tabulky (konkrétne ako pola poli). Riadkové indexy tejto
tabulky tvoria symboly pasky, stipcové indexy sti tvorené stavmi. V policku tabulky sa nachadza uspo-
riadand dvojica (symbol, stav) (na tomto mieste sme v podstate tabulky zluéili).

Algoritmus je v podstate velmi jednoduchy:

Typeset by plainTEX.



1. nacitaj dalsi symbol z pasky a uvedom si, v akom stave sa prave nachddza$ (na zaciatku je potrebné
Specifikovat pociatoény stav q;.

v tabulke najdi riadok, ktorého indexom je symbol péasky a stipec, ktorého indexom je nazov ak-
tudlneho stavu (jazyk PHP povoluje aj refazcové indexy poli).

a) ak sa také policko v tabulke nenachédza, zastav (simuldcia skonéila)

b) v opa¢nom pripade zober z usporiadanej dvojice, ktord sa v policku nachddza stav — do tohto
stavu prepneme; a symbol — tento symbol vypis na vystup. Vrat sa na krok 1.
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Zdrojovy kéd v PHP
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sa mozno oboznamit vo vplyvnej monografii [Hul
(Hopcroft - Ullman: Formalne jazyky a automaty)

<7php

class fs_automaton {

//data

var $data;

//vystupna funkcia, implicitne echovany vystup
var $output_function = "";

//konstruktor, zatial prazdny
function fs_automaton() {

}

//implicitna vystupna funkcia, mozno predefinovat v clene $outputfunction
function default_output_function($symbol) {

echo $symbol;
b

//osetrovac vystupu, podla toho, ci uzivatel zadal vlastnu vystupnu funkciu
function output($symbol) {
if ($this->output_function == "") {
call_user_method("default_output_function", $this, $symbol);
} else {
call_user_func($this->output_function, $symbol);
}
}

//vyhlada nasledovnu instrukciu
function find_instruction($symbol, $state) {
//vrati dvojicu (vystupny_symbol, dalsi_stav) podla dat
return array(
"symbol" => $this->datal[$symbol] [$state] [1],
"state" => $this->datal[$symbol] [$state] [0]
)3
}



47 //spusti zadany automat na danom vstupe $input, pricom $init_state

48 //je pociatocny stav

49 function run($input, $init_state) {

50 $state = $init_state;

51 //nacitavame vstup

52 for($i = 0; $i < strlen($input); $i++) {

53 //poznacime si aktualne citany symbol

54 $symbol = $input[$i];

55 //najdeme dalsi stav a vystupny symbol (find_instruction
56 //zodpoveda funkcii <i>f</i>

57 //v definicii KSA

58 $next_instruction = $this->find_instruction($symbol, $state);
59 //vypiseme symbol

60 $this->output ($next_instruction["symbol"]) ;

61 //sme v dalsom stave, v dalsom kole nacitame znak atd...
62 $state = $next_instruction["state"];

63 }

64 }

65 }

66

67 //priklad pouzitia (na <i>a</i> dava minus, a pri kazdom druhom <i>b</i> dava +
68 $ksa = new fs_automaton();

69 $ksa->datal["a"] ["q_0"] = array("q_0", "-");

70 $ksa->data["a"] ["q_1"] = array("q_1", "-");

71 $ksa->data["b"]["q_0"] = array("q_1", "-");
72 $ksa->datal["b"]1["q_1"] = array("q_0", "+");
73

74 $ksa->run("aaababaa", "q_0");

75 ?>
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