Teoretická informatika.





OSNOVA  přednášek: (čísla  neznamenají  jednotlivé  přednášky  ale jejich moduly).





1. Množina, relace, zobrazení, operace, ekvivalence, uspořádání, pojem automatu a  


    kombinační sítě,


2. Ekvivalence stavů, vstupů, ekvivalence automatů, redukce.


3. Nedeterministické konečné automaty, reprezentace. Mealyho a Mooreovy sekvenční stroje.


4. Ekvivalence Mealy - Moore, behavioristicky ekvivalentní stroj, ekvivalence stavů, vstupů,  ekvivalence strojů, redukce.


5. Spojování a dekompozice automatů.


6. Gramatiky a jazyky, klasifikace gramatik, ekvivalence automatových popisů a gramatik s  klasifikací 3 (regulárních), regulární výrazy.


7. Úvod do teorie informace a opakování potřebného aparátu z teorie pravděpodobnosti. 


8. Entropie, sdílená  informace, divergence, zavedení  a příklady. 


9. Jednotka  entropie,   sdílené  informace,  význam   a  využití, entropický spád, limitní     problémy  a tvrzení.


10. Přenos dat, kapacita kanálu, kanál bez paměti, kódování, Shannonův kód. 


11. Konečná tělesa  a algebraický aparát pro kódování.


12. Lineární   kódy. 


13. Cyklické  kódy.





Požadavky na zápočet a zkoušku:


   K získání zápočtu každý student zpracuje zápočtovou práci podle dispozic a zadání vedoucího cvičení. Zápočet je získán za odevzdání a schválení práce (tj. splnění vedoucím definovaných podmínek). Vedoucí cvičení předloží zkoušejícímu práci spolu s návrhem známky za práci. Tato známka bude mít v celkovém hodnocení váhu 1. Zápočet uděluje a zapisuje vedoucí cvičení. Pokus o získání zápočtu lze opakovat pouze jednou! 


     Student, který získal zápočet má právo přihlásit se na zkoušku. Pokud se na zkoušku přihlásí student, který dosud nezískal zápočet má se za to, že je v takovém termínu klasifikován nevyhověl. Pokud se student přihlásí na více zkušebních termínů má se za to, že bude zkoušen v posledním termínu na který se přihlásil a že, v předchozích termínech je hodnocen nevyhověl (důvod neblokovat kolegům místa). Na opravný termín se student může přihlásit pouze po klasifikaci nevyhověl a to ve vypsaných termínech a pokud je na nich místo. V jednom dni bude zkoušeno maximálně 25 studentů. Ve zkušebním období budou v každém týdnu vypsány nanejvýš dva termíny. Nárok na vypsání zkušebních termínu ve zkouškovém období letního semestru není. 


    Zkouška má písemnou část sestávající z 20 otázek a řešených jednoduchých problémů (dále jen otázky). Zkouška bude trvat 60 minut čistého času. Pokud student odevzdá práci dříve, má se za to, že již dalšího času nepotřebuje a to ze své vůle. Z předčasného odevzdání nelze odvozovat žádné další nároky  Správná odpověď nebo řešení otázky vede na zisk dvou bodů (v případě chybné odpovědi může zkoušející udělit hodnocení jednoho bodu, pokud je přesvědčen, že uvedený postup by vedl k správnému řešení). Při písemné zkouškové práci bude student potřebovat pouze psací potřeby a poznámkový papír. Nic jiného nebude připuštěno. Zkoušející má právo kdykoliv v průběhu zkoušky požádat studenta o prokázání vlastní identity (indexem a zápisem ve zkušebním formuláři).  Pokus o podvod v tomto smyslu bude mít za následek návrh děkanovi fakulty na vyloučení přistiženého studenta ze studia.


Hodnocení písemné části:


Zisk >    30 bodů    -     výborně = 1,


zisk 21 - 30 bodů    - velmi dobře = 2,


zisk 11-  20 bodů    -      dobře  = 3,


zisk <    11 bodů    -      nevyhověl.


     Hodnocení nevyhověl nebo nezískání zápočtu má za následek celkové hodnocení nevyhověl. Při pochybnostech o písemné zkouškové práci má právo zkoušející vyžádat si dodatečnou ústní část zkoušky, která bude pouze ověřovat zda byla písemná část zpracována korektně tj. zda její obsah odpovídá znalostem studenta, negativní zjištění má za následek hodnocení písemné části nevyhověl.





V ostatních případech se celkové hodnocení zkoušky stanoví následovně:





                                      1 x  známka  za zápočtovou práci + 3 x známka za písemnou část


celkové hodnocení =     -------------------------------------------------------------------------


                                                                                  4





výsledek se zaokrouhlí dle platných zaokrouhlovacích pravidel tj. .500 a výše nahoru.


�
L i t e r a t u r a  ( d o p o r u č e n á ):


Friedman, Menon: Teorie a návrh logických obvodů. SNTL, Praha 1983.


Chytil: Teorie automatů  a formálních jazyků, skripta  MFF UK, SPN Praha 1978.


Chytil: Automaty a gramatiky. SNTL, Praha 1984.


Češka: Gramatiky a jazyky, skripta VUT Brno 1981.


Bokr:  Minimalizace booleových funkcí, skripta VŠSE Plzeň 1970.


Demlová, Koubek: Algebraická teorie automatů, SNTL Praha 1990.


Adámek:  Stochastické procesy  a teorie  informace - úlohy, skripta ČVUT, ediční středisko ČVUT, Praha 1989. 


Vajda:  Teória  informácie  a  štatistického  rozhodovania. Alfa,    Bratislava 1982. 


Šebesta:  Signály a  soustavy II.,  skripta VUT  Brno, SNTL Praha    1982.


Adámek: Kódování.  SNTL, Praha 1989. Edice  Matematika pro vysoké    školy technické.


Cover, Thomas:  Elements of Information  Theory. Wiley, New  York    1991.


Csiszár,  Koerner:   Information  Theory,  Coding   Theorems  for    Discrete Memoryless Systems. Akademiai Kiado. Budapest 1986.


Bečvář: Úvod do algebry. Skripta MFF-UK, SPN Praha 1984.


Bican: Algebra II. Skripta MFF - UK, SPN Praha 1982.


Bican, Kepka, Němec:  Úvod do  teorie konečných  těles a lineárních    kódů. Skripta MFF - UK, SPN Praha 1982.


�
Množina: intuitivní definice





je souhrn prvků u nichž je známo a dáno pravidlo, které prvky do množiny sdružuje a navíc je dispozici pravidlo, které dokáže odlišit prvek od libovolného dalšího nebo od skupiny libovolných dalších prvků (to vše uvnitř množiny). „Pravidlo odlišení“ je dědičné vzhledem k částem.





Náš zájem: Převážně konečné nebo nanejvýš spočetné množiny:





Kartézský součin dvou množin X x Y je množina všech uspořádaných dvojic (x,y) takových, že  x (X  a  y(Y.





Příklad X = {a,b,c} a Y={0,1,2}
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�Y             2                (a,2)           (b,2)              (c,2)        X x Y


�





                 1                (a,1)           (b,1)              (c,1)








                 0                 (a,0)           (b,0)              (c,0)
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�
Relace R z množiny X do množiny Y je každá podmnožina kartézského součinu X x Y.





�Přesněji:     R ( X x Y                                                 R
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�Y             2                (a,2)           (b,2)              (c,2)        X x Y


�





                 1                (a,1)           (b,1)              (c,1)








                 0                 (a,0)           (b,0)              (c,0)








�


�                                                     a                b                    c            Y








R = {(b,1),(c,1),(b,2),(c,2)}





Relaci je možno chápat jako „spárování“ některých vzorů z X a některých obrazů Y. Na toto „spárování“ nejsou kladena žádná jiná omezení. Tj. jeden vzor může mít více obrazů, k jednomu obrazu můžeme nalézt více vzorů. 


�
Relace S  na množině X je každá podmnožina kartézského součinu  XxX. Volně, množina potenciálních vzorů a potenciálních obrazů se shodují.





S ( X x X


�Přesněji: S ( X x Y                                                              S 
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�X             c                (a,c)           (b,c)              (c,c)        X x X


�
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S = {(b,b),(c,b),(b,c),(c,b)}





Zobrazení relace na množině grafem:


�                                                                                               >
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�                                            c      


                                                                                   <


Uzly - vrcholy tohoto grafu jsou jednotlivé prvky zdrojové množiny a orientovaná hrana vede od „vzoru“ k jeho „obrazu“. 


�
Obdobně lze zobrazit speciálním typem grafu relaci z množiny X do množiny Y:








X               R             Y





a                                0





���b                                1





�c                                 2











Zobrazení f z množiny X do množiny Y je každá relace f ( X x Y


pro kterou platí:





(x,y1) ( f  a (x,y2) ( f  ( y1 = y2    (tj. k jednomu vzoru je právě jeden obraz) 


( x (X ( y(Y; (x,y)(f  (tj. každý vzor má obraz) (někdy tato podmínka není požadována)





��                                         x1                          y1





�                       x2                           y2


��


�                       x3                          y3





�
Zobrazení f z množiny X na (surjektivní, surjekce)  množinu Y je každé zobrazení   f ( X x Y pro které platí:


( y (Y (x(X; (x,y)(f  (tj. ke každému obrazu existuje alespoň jeden vzor)





��                                         x1                              y1





��                       x2                           y2





�                       x3                           y3





Zobrazení f z množiny X na množinu Y je jednoznačné (injektivní, injekce) je každé zobrazení   f ( X x Y pro které platí:


[(x1,y) ( f] ( [(x2,y) ( f] ( x1 = x2  (tj. jeden obraz má nanejvýš jeden vzor)





��                                            x1                            y1


��


�                       x2                           y2





�                       x3                           y3
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�
Zobrazení f z množiny X na množinu Y je vzájemně jednoznačné (bijektivní, bijekce)  je každé zobrazení   


f ( X x Y které je zároveň injektivní a surjektivní (tj. ke každému vzoru existuje právě jeden obraz a ke každému obrazu existuje právě jeden vzor).








��                                         x1                          y1


���


�                       x2                           y2





                       x3                          y3





��                                                    y4 








Zápisy zobrazení:





f: X ( Y                    množinově





�f: x ( y    (    (x,y)(f     (    y=f(x)                      pro prvky








obraz podmnožiny  Z(X  f(Z)={y: (x(Z; (x,y) ( f} někdy také 


                                           f(Z)=Imf (Z) Image.








vzor podmnožiny  U ( Y  f-1 (U) = {x: (y(U; (x,y) ( f } někdy také 


                                                            f--1 (U)=Rf (U) Range,


                                          f--1 (U)=Df (U) Definiční obor obrazů,


zde též konvence               D (f)= f--1 (Y)  Definiční obor zobrazení.





Kartézská mocnina:





z ( Xn  (  z = (x1,x2, ... ,xn-1, xn) kde xi(X (tj. prvek n-té kartézské mocniny množiny X je každá uspořádaná n-tice prvků z této množiny X).








Binární operace na množině X je každé zobrazení:





(:  X x X ( X





Běžně se používá konvence:   x1 ( x2 = x3


Příklady: Sčítání na množině celých čísel. dělení na množině reálných čísel bez nuly.





n - ární operace na množině X je každé zobrazení:


(: Xn ( X





nulární operace  jsou vyznačené prvky (nula, jednotka, .....)


unární (1-ární operace) např. přiřazení čísla opačného (vzhledem k operaci sčítání) k danému číslu.





..........





Vlastnosti binárních operací:


asociativita


komutativita


existence nulového prvku


(levého, pravého, společného)


existence jednotkového prvku


( ..... )


existence idempotentního prvku(ů)


�



Vlastnosti relací na množině:





X  je  definiční množina  R je relace na ní:





R  je symetrická ( (a,b) ( R   ( (b,a) ( R





R  je reflexivní  ( ( a ( X   ( (a,a) ( R





R  je tranzitivní ( (a,b) ( R ( (b,c) ( R ( (a,c) ( R





R  je antisymetrická ( (a,b) ( R ( (b,a) ( R ( a=b





Ekvivalence je každá relace na množině, která je:


Symetrická, reflexivní a tranzitivní.





Pokud je E relace na množině X používá se často místo zápisu:  (a,b) ( E zápis      a (E b  , většinou ale i      a ( b 





Uspořádání na množině (POSET ) 


je každá relace na množině, která je:


Reflexivní, antisymetrická a tranzitivní.





Pokud je U relace uspořádání na množině X používá se často místo zápisu (a,b) ( U zápis      a (U b   většinou ale i a ( b.








 





Definicí X0  = {(}  (  prázdný symbol (prázdné slovo) někdy též značený ( nebo (.





Abeceda A je každá konečná  množina. Prvky abecedy se nazývají písmena.


Jazyk L(A) nad abecedou A je každá podmnožina množiny � VLOŽIT Equation.2  ��� Xi , někdy se vylučuje z jazyka prázdný symbol, potom:


jazyk L(A) nad abecedou A je každá podmnožina množiny � VLOŽIT Equation.2  ��� Xi .


�Prvky jazyka se nazývají slova. Jazyk je tedy množinou některých konečných posloupností písmen (někdy s přidaným prázdným slovem nebo symbolem O ).





Uzávěr A+  abecedy A je množina všech  slov.





�Kleeneho uzávěr = ITERACE   A* abecedy A je  A+ ( {O}





Příklad:


A = {0,1} abeceda binárních číslic


A+ = {0,1,00,01,10,11,001, ... } jazyk všech možných zápisů všech binárních čísel.


�A* = {O,0,1,00,01,10,11,001, ... }





L1(A) = {0,10,100,110,1000,1010} jazyk všech sudých binárních čísel menších nebo nanejvýš rovných


 1010 = 10102. 








L2(A) = {1,11,101,111,1011,1101, ... } jazyk všech binárně zapsaných prvočísel.





L3(A) = {111, 0111, 1111, 00111, 01111, 10111, 11111, .... } jazyk všech různých binárních zápisů čísel končících posloupností 111 (nikoliv jazyk všech různých binárních čísel jejichž binární zápis končí posloupností 111).





Operace nad slovy:            Konkatence = zřetězení 





w1, w2 ( L(A)  dvě slova w1 + w2 = w1w2


Př.:    w1=010       w2 = 110     (  w1+w2 = 010110


Úloha: jaké vlastnosti má operace zřetězení ?





Operace nad jazyky: 





Tyto operace využívají té vlastnosti, že jazyk je množina (z pohledu mohutnosti nanejvýš spočetná):





L3(A) ( L2(A)       průnik jazyků





L3(A) ( L2(A)       sjednocení jazyků





L3(A) ( L2(A) = {w: [w(L3(A)]([w(L2(A)]} rozdíl nebo diference jazyků, tj. množin všech slov které patří do L3(A) ale nepatří do L2(A).





L3(A) ( L2(A) = [L3(A)(L2(A)]([L2(A)(L3(A)] symetrická diference jazyků, tj. množina všech slov, které patří právě do jednoho z jazyků.





�
Automat:





               A = {Q,(,O,(,q0,(} - popis jako stroj  





               A = { Q,(, (,q0,F}  -  popis rozpoznávací 


                                                    automat





              (  -  množina vstupních písmen, množina vstupních 


                      podnětů, množina vstupů, ... .





              Q -   množina stavových písmen, množina stavů; stav je 


                      souhrn takových údajů (dat, informací, ... ) které 


                      nám umožní při znalosti vstupů jednoznačně určit 


                      budoucí chování automatu. Stav je tedy jistým 


                      (minimálním)  způsobem zakódovaná 


                      nezbytná (pro popis budoucího chování) minulost 


                      automatu.


               O -   množina výstupních písmen, množina výstupů, ... .


               (  -  přechodová funkce  ( :   Q x ( ( Q, popis jak 


                       automat přejde z výchozího stavu za pomocí 


                       vstupního podnětu do cílového  stavu. 


               (  -   výstupní funkce ( : Q x (  ( O, popis toho jak 


                        se automat navenek projevuje když je na jeho 


                        vstupu zadané vstupní  písmeno a tímto 


                        písmenem automat přejde do nového stavu.


                        Pokud je výstup automatu popsán takovou 


                        výstupní funkcí  nazývá Mealyho.   Pokud je 


                         výstupní funkce ve tvaru 


                         (   : Q ( O popis toho jak se automat navenek 


                        projevuje když automat přejde do nového stavu (a 


                        nemusí dát ani dílčí informaci o tom kterým 


                        vstupem se tak stalo).


               q0  -  počáteční stav automatu.





               F  -  množina koncových stavů automatu, to jsou 


                      takové stavy „rozpoznávacího“ automatu při 


                      kterých „automat dá najevo“, že byl převeden z 


                      počátečního stavu q0 nějakou „zajímavou“,   tj. 


                      rozpoznanou posloupností vstupních podnětů. 


                      Tj.  F ( Q.








Formální schéma automatu:       stroj





�








                         (                         Q                   O








Formální schéma automatu:  rozpoznávací automat 





�





                                                                             (Q(F)  


                                 (                        q0, Q                                                  











Příklady automatů:


Mincovní  automat  na  vydávání  jízdenek,  model, graf, tabulka.





Rozpoznávání EKG  vlny, definiční stavová  posloupnost, omezenost množiny přípustných vstupních slov.





Dvoutlačítkové    stykačové   zapojení    -   automatový   model, nedefinované vstupy.





T - klopný obvod,  čítače, incidence mezi  písmeny modelu a  jejich realizací ve skutečnosti.


Příklady kombinačních sítí.


Rozdíl sekvenční a kombinační.
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