Zadanie ¢. 2

Vo zvolenom (podla seba) programovacom jazyku naprogramujte prog-
ram, ktory realizuje Thompsonovu konstrukeciu a nasledne vypocet vysledného
konecného automatu nad retazcami. V45 program bude pracovat nasledovnym
sposobom:

1. Prvym argumentom programu pri spusteni bude textovy sibor, v kto-
rom st ulozené elementarne reguldrne vyrazy a operacie medzi nimi.
Tieto spolu tvoria nejaky vysledny regularny vyraz. VAs program by
mal postupne konstruovat NKA podla Thompsonovej konstrukcie (AFJ
3. tyzden prednéaska/cvicenie, pripadne https://en.wikipedia.org/
wiki/Thompson%27s_construction) podla uvedenych reguldrnych vyrazov
a operacii medzi nimi. Format siboru je popisany na tretej strane za-
dania.

2. Druhym argumentom programu bude textovy subor, v ktorom st zapisané
refazce, kazdy na novom riadku. Pocet tychto retazcov je uvedeny v
prvom riadku stiboru. V4s program postupne pre kazdy refazec pomo-
cou vysledného koneéného automatu zisti, ¢i patri/nepatri do jazyka
daného regularnym vyrazom z prvého siboru a vypiSe na obrazovku
prislusny refazec a to, ¢i patri/nepatri do daného jazyka.

Vstupy a vystupy

Elementarne reguldrne vyrazy a prislusné operacie sa nacitaju z textového
stboru predstavujiceho prvy argument programu pri spusteni.

Druhym argumentom programu pri spusteni je textovy sibor obsahujici
refazce, ktorych prislusnost do jazyka testujeme, pricom na prvom riadku
stiboru je uvedeny pocet retazcov a na d’alsich riadkoch st jednotlivé retazce,
kazdy na samostatnom riadku. Prdzdny retazec ¢ je reprezentovany prazdnym
riadkom. V neprazdnych retazcoch st pouzité len znaky a,...,2,0,...,9.

Ak by ste teda napriklad naprogramovali Vas program v jazyku Python a
V4s kéd by bol v stibore zadanie2. py, program by sa spustal:

python zadanie2.py regex.txt retazce.txt

kde regex.txt je priklad mena suboru, v ktorom sa nachadzaju elementarne
reguldrne vyrazy s operaciami a retazce.txt je priklad mena siboru, v
ktorom sa nachddzaju refazce, ktoré chceme otestovat.

Zadanie mozete vypracovat v lubovolnom programovacom jazyku, Python je
tu uvedeny len ako priklad.


https://en.wikipedia.org/wiki/Thompson%27s_construction
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Implementdcia algoritmov

Pozaduje sa vaga samostatna praca, t.j. vysledny program musi byt vysledkom
vasej samostatnej prace. Kopirovanie zdrojovych kédov z internetu, pripadne
od inych studentov bude hodnotené ako plagiatorstvo a v zmysle platného
studijného poriadku hodnotené znamkou FX. Taktiez pouzité algoritmy a
struktury musia byt vysledkom vasej vlastnej implementécie, t.j. VY si musite
naprogramovat vlastni reprezentaciu koneéného automatu, postupné zretazenie,
zjednotenie a iterdciu konecnych automatov a vypocet KA nad zadanymi
refazcami.

To, ¢i budete robit akceptaciu refazcov pre vysledny NKA z Thompso-
novej konstrukcie, alebo sa rozhodnete pre jeho determinizaciu a vypocet
budete robit na DKA, nechdvam na V4s.

Deadline zadania

Zdrojové kédy Vasho rieSenia odovzdajte do AIS-u do prislusného miesta
odovzdania. Deadline je 27. marec 2024, 23:59:59.

Na d'alsej strane najdete popis formatu prvého vstupného stboru.



FORMAT PRVEHO VSTUPNEHO SUBORU

Riadky st implicitne ¢islované od 1, t.j. prvy riadok v subore ma ¢islo 1,
druhy 2, atd’. Na kazdom riadku moze byt:

e Prizdny riadok - reprezentuje regularny vyraz popisujtici prazdny retazec
€

e Jeden symbol - reprezentuje regularny vyraz popisujuci prislusny sym-
bol. Mézete predpokladat, Ze tymto symbolom je vidy alebo malé
pismeno anglickej abecedy a-z, alebo ¢islica 0-9.

e Trojica U, 4, 7, kde U je pismeno velké U (zo slova Union), 4, j st pora-
dové cisla niektorych predchadzajicich riadkov. Téato trojica predsta-
vuje regularny vyraz, ktory popisuje zjednotenie jazykov regularnych
vyrazov z riadkov ¢ a j

e Trojica C,i,7j, kde C je pismeno velké C (zo slova Concatenation),
7,7 su poradové cisla niektorych predchadzajucich riadkov. Tato troj-
ica predstavuje regularny vyraz, ktory popisuje zretazenie jazykov re-
gularnych vyrazov z riadkov ¢ a j v poradi ij.

e Dvojica 1,4, kde I je pismeno velké I (zo slova Iteration), i je pora-
dové cisla niektorého predchadzajiceho riadku. Tato dvojica predsta-
vuje regularny vyraz, ktory popisuje iteraciu jazyka regularneho vyrazu
z riadku ¢

e Vstup bude vzdy korektny, t.j. operacie I,C,U sa neodkazuji na ne-
existujuce riadky alebo na riadky s vacsim poradovym cislom.



Priklad ¢. 1: Prvym argumentom by bol sibor regex1.txt s obsahom:
a
a
I,1

c,2,3

Druhym argumentom by bol sibor retazcel.txt s obsahom:

aaa
aba

K jednotlivym riadkom v prvom argumente teda prinalezia nasledovné
regularne vyrazy:

1. a
2. a
3. a*
4. aa”

Vysledny regularny vyraz (ten z posledného riadka) prvého siboru pred-
stavuje regex aa*, voci ktorému budeme porovnavat retazce z druhého vstupného
stiboru. Nésledne sa z druhého vstupného siboru nac¢itaji jednotlivé refazce
a program vypiSe, ¢i patria alebo nepatria do jazyka daného regularnym
vyrazom z prvého stuboru.

Priklad ¢innosti programu (s formatovanim vystupu sa nemusite trapit,
dolezité je, aby bol vzdy uvedeny refazec a to, ¢i patri/nepatri do jazyka)):

BN Command Prompt

cumen




Priklad ¢. 2: Prvym argumentom by bol sibor regex2.txt s nasledovnym
obsahom (prvy riadok je prazdny riadok, t.j. je tam regularny vyraz ¢):

o Qo e

,2,3
,1,4

Druhym argumentom by bol subor retazce2.txt s nasledovnym obsa-
hom (druhy retazec je prazdny retazec € reprezentovany prazdnym riadkom):

3
aaa

ab

K jednotlivym riadkom v prvom argumente teda prinalezia nasledovné
regularne vyrazy:

1. ¢
2. a
3.0
4. ab
5. €| (ab)

Vystup programu (ak sa testuje prazdny retazec, uvedte to napriklad
tak, ako na obrazku):

7 :\Documen

7 :\Documen



Priklad ¢. 3: Prvym argumentom by bol sibor regex3. txt s nasledovnym
obsahom:

2

3

1
3

H o o P

Druhym argumentom by bol subor retazce3.txt s nasledovnym obsa-
hom (prvy retazec je prazdny retazec € reprezentovany prazdnym riadkom):

5

a
b

aa
ababab

K jednotlivym riadkom v prvom argumente teda prinalezia nasledovné
regularne vyrazy:

1. a
2. b
3.al|b
4. (a]b)*

Vysledny regularny vyraz: (a | b)*. Vystup by vyzeral napriklad nasle-
dovne:




Priklad ¢. 4: Prvym argumentom by bol sibor regex4 . txt s nasledovnym
obsahom (treti riadok je prazdny riadok, t.j. je tam regex ¢):

Druhym argumentom by bol sibor retazce4.txt s nasledovnym obsahom:

3
C
babac
bacba

K jednotlivym riadkom v prvom argumente teda prinalezia nasledovné
regularne vyrazy:

1. a

2. b

3. ¢

4. ba

5. ¢ ba

6. (¢ ba)*
7. c

8. (e | ba)*c

Vysledny reguldrny vyraz: (¢ | ba)*c. Program by pre refazce c,babac
vypisal, Ze patria do jazyka daného regexom, pre retazec bacba Ze nepatri
do jazyka daného regexom.



Priklad ¢. 5: Prvym argumentom by bol sibor regex5.txt s nasledovnym
obsahom (Siesty riadok je prazdny, t.j. je tam regex ¢):

Druhym argumentom by bol sibor retazceb.txt s nasledovnym obsahom:

3

acbacbb
acbaaab
acbaabb

K jednotlivym riadkom v prvom argumente teda prinalezia nasledovné
regularne vyrazy:

1. a

2. ¢

N B
—~
=
Q
S
~
*

10. a*



11. b
12. a*d
13. ((acb)* | €)a*b

Vysledny reguldrny vyraz ((acb)* | €)a*b. Pre refazce acbacbb, acbaaab
by program vypisal, Ze patria do jazyka daného regexom, pre refazec acbaabb
by program vypisal, ze nepatri do jazyka daného regexom.



Changelog:
7.3.2024 Zverejnena prva verzia zadania.

11.3.2024 Klarifikacia zadania, kde je explicitne napisané, ze méte naprogra-
movat Thompsonovu konstrukeiu, t.j. aj s konstrukciou NKA a s pripadnou
determinizaciou na DKA. Taktiez bol prediZeny deadline zadania o 3 dni z
povodného 24.3. 23:59 na 27.3. 23:59.

18.3.2024 Upraveny prvy vzorovy vstup, aby tam neboli 2 instrukcie pra-
cujuce s tym istym predchadzajicim riadkom.
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