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Relacje réownowaznosci

Teoretyczne podstawy informatyki

Wyktad 03

na stfowach

o dana jest relacja réwnowaznosci R C A* x A*
wyznacza ona podziat A* na klasy réwnowaznosci (roztaczne,

niepuste)

ozn.: [alr ={b € A| bR a}, Ap ={[a]lr| a € A}
def.: indeks relacji to liczba klas réwnowaznosci,

A= |J{b€A|bRa}

acA

o dla jezyka L C A* definiujemy R; jako

sem. letni 2025/26

*
Rl

xRy «<— (VzeA'.xzel < yzel)

o dla automatu deterministycznego .4 nad A* definiujemy R4 jako

xRay <= (6(q0,x) = 6(q0,y))

Andrzej M. Borzyszkowski (Instytut Informaty

Teoretyczne podstawy informatyki

sem. letni 2025/26

1/13

3/13

Wyktad 03

Twierdzenie Myhilla-Nerode'a
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Wyktad 03

Relacje prawostronnie niezmiennicze

o powyzsze relacje s3 prawostronnie niezmiennicze:
xR y=VzeA*.xz R yz
XRpy=Vze A x2RayzxRy=xR_y

o przyktady relacji prawostronnie niezmienniczych:

o oba stowa zaczynaja sie t3 sama litera

o oba stowa koncza sie ta sama litera

o stowa maja réwna dtugosé

o przyktady relacji ktére nie s3 prawostronnie niezmiennicze:

o oba stowa s3 albo nie s3 poprawnym stowem jezyka polskiego
np. sfowa , kot" i ,pies” s3 oba poprawne wiec sg réwnowazne
ale , kotem” jest poprawnym stowem a , piesem” nie jest
nie jest wiec spetniony warunek Vz € A*. xz R yz
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Wyktad 03

Twierdzenie Myhilla-Nerode’a

o tw.: nastepujace warunki s3 réwnowazne
@ jezyk L C A* jest regularny
@ relacja R; ma skonczony indeks
@ L jest suma pewnej liczby klas abstrakcji pewnej relacji
réwnowaznosci na A*, prawostronnie niezmienniczej,
skonczonego indeksu
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Wyktad 03

Twierdzenie Myhilla-Nerode’a, przyktad

o dany jezyk {a'ba’/ | i,j > 1} C {a, b}*

o stowa ¢, a, b, ab, aba s3 wszystkie nierébwnowazne ze soba
np. aa ¢ L ale aba € L czyli —(a R, ab)
lub ab ¢ L ale aba € L czyli —(ab R, aba)

@ nie ma innych klas réwnowaznosci
np. a'b Ry ab, i >0, poniewaz abwelsabwel

q a b a b
a a ab a
ab | aba b — b
aba | aba b
a,b

o stanem poczatkowym jest €, jedynym koncowym aba
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Wyktad 03

Twierdzenie Myhilla-Nerode’a, dowéd

o 1 = 3: L jest akceptowane przez automat deterministyczny A,
relacja R4 jest prawostronnie niezmiennicza,
stowa, ktére trafiajg do tego samego stanu, s3 réwnowazne czyli klas
rownowaznosci jest nie wiecej niz stanéw
L jest suma tych klas, ktére opisuja przejscie do stanéw akceptujacych

o 3 =-2: L jest suma pewnych klas relacji R prawostronnie
niezmienniczej, a wiec jesli x R y, to xz R yz dla dowolnego z,
stad xz € L <= yz € L czyli x R y; relacja R; najwyzej skleja
klasy relacji R czyli jest ich nie wiecej

0 2 = 1: definiujemy automat, Q klasy abstrakcji Ry, qo klasa ¢,
F ={[w] | w € L}, funkcja przejécia (deterministyczna, catkowita)
6([u], a) = [ua]
definicja § jest poprawna, jesli [u] = [v] to [ua] = [va]
ten automat akceptuje L
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Wyktad 03

Twierdzenie Myhilla-Nerode’a, wnioski

o tw.: dany jezyk L C A*, automat zbudowany z klas abstrakcji relacji
R, jest minimalnym automatem deterministycznym akceptujacym L

o dw.: dla kazdego innego automatu @ akceptujacego L definiujemy
funkcje g — [{w € A | 6(qo, w) = q}]
jest ona dobrze okreslona, tzn. jesli rézne stowa prowadza do tego
samego stanu, s one réwnowazne
kazda z klas abstrakcji automatu Myhilla-Nerode'a bedzie w obrazie
tej funkgcji
by¢ moze rézne stany Q prowadza do tego samego stanu automatu
Myhilla-Nerode'a
czyli jest on minimalnym
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Wyktad 03

/astosowania wyrazen regularnych
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Wyktad 03

Przyktady

o szukaj wierszy, ktore sa w catosci komentarzem, tzn. zaczynaja sie od
spacji ale potem wystepuje #
grep —E ""[[:space:]|*# ' test.ini
o wypisz wiersze, w ktérych znaleziono key = value
grep —E "[[:space:]|*x[A—Za—z0—9_.—]|+[[:space:]|*=[[:space:]]*[ " [:space
]]].#$’ test.ini
o wypisz wszystkie adresy emailowe z plikéw tekstowych
grep —Eo '[[:alnum:]._%+—]+0@[[:alnum:].—]+\.[[:alpha:]]{2,} " *.txt
nie jest to precyzyjne, np. podwdjne kropki s3 niedopuszczalne, nazwa
dziedziny po @ nie moze zaczynaé sie od myslnika, itd., z kolei
formalna specyfikacja e-maili (RFC 5322) dopuszcza wiecej mozliwosci
o znajdz pliki, ktérych nazwa zawiera cyfry i koncza sie na .log

find . —regextype posix—extended —regex ".x/["/]¥[0—9]["/]*\.log$’
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Wyktad 03

Wyrazenia regularne w jezykach programowania

o oprocz gwiazdki * — dowolnego powtérzenia, sa jeszcze wersje
+ — powtdrzenie co najmniej jeden raz
? — element opcjonalny, wystapienie 0 lub 1 raz
{ile} — doktadna liczba powtérzen
{min, }, {min, max}, {, max} — zakres liczby powtérzen
@ oznaczenia na zbiory symboli
. — (kropka, czasami gwiazdka), oznacza dowolny symbol z alfabetu
[...] — wylicza mozliwy zbiér symboli
[...—...] — wylicza zakres ASCII
[*...] = uzupetnienie zbioru symboli
sg oznaczenia na tylko litery, tylko cyfry, litery lub cyfry, znaki biate

o konieczny jest znak ucieczki \ by méc opisac \., \[, itd.

o kotwice: poszukiwanie wzorca na poczatku * lub koncu $ wiersza, na
granicy wyrazu, poszukiwania catego wyrazu
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Wyktad 03

Wyrazenia regularne w jezykach programowania, c.d.

o zastosowania wyrazen regularnych nie ograniczaja sie do sprawdzenia
czy stowo pasuje do wzorca

o ale réwniez rozpoznania czesci sktadowych stowa, nazwania tych
czesci i ich ponownego uzycia

o nawiasy () stuza do zaznaczenia grupy, moga by¢ zagniezdzone,
numerowane s3 od lewe;j

o rozrézniane moga by¢ dopasowania zachtanne (domyslnie) i leniwe,
np. stowo abbc pasuje do wzorca ((a|b)*)((b|c)*) z$1 = abbi $3 = ¢
ale wzorzec ((a|b)*?)((b|c)*) powoduje $1 = a i $3 = bbc
($2 odpowiada za drugi nawias otwierajacy, niepotrzebny nam tutaj
$2 = b w dopasowaniu zachtannym, $2 = a w dopasowaniu leniwym)

o zawsze trzeba przestudiowa¢ dokumentacje, rézne jezyki maja pewne
mozliwosci a pewnych nie maja
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Wyktad 03

Przyktady c.d.

o zamiana formatu daty MM/DD/YYYY — DD.MM.YYYY
sed —E 's/([0-9]{2})\/([0—91{2})\/([0—9]{4})/\2.\1.\3/g" *.txt
o ujednolicenie numeracji plikéw (np. test-1.txt — test-001.txt)

rename —E 's/test—(\d+)\.txt/sprintf("test—%03d.txt",$1) /e’ test—x*.txt
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