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ABSTRACT

This project deals with search for new operations above text strings. The aim of this
project is to define efective algorithms working with text. Generally used algorithms have
reduced possibilities and are very slow in common.

1 ÚVOD

V této pŕaci se budu zab́yvat nov́ymi operacemi v oborustringologie. Uvád́ım pos-
tupy, kteŕe vytvá̌rı́ uzav̌renou mnǒzinu operaćı, řěśıćı sériové vyhled́aváńı a p̌rı́padnou
úpravu hledańehořeťezce v textu.

2 DEFINICE

P̌redpokĺad́am, že čteńǎr je sezńamen s teoriı́ jazyků (viz [1]). Nedeterministicḱy
koněcný převodńık (NKP) M je definov́an jakošestice

M = (Q,Σ,∆,δ,q0,F),

kde Q je koněcná mnǒzina stav̊u, Σ je koněcná vstupńı abeceda,∆ je koněcná výstupńı
abeceda,δ je p̌rechodov́a funkce ve tvaruδ ⊆ Q× (Σ∪ ε)×Q×∆∗, q0 ∈ Q je pǒcátěcńı
stav aF ⊆ Q je koněcná mnǒzina koncov́ych stav̊u. Řeťezecw přij ı́mańy NKP M je defi-
nován jako(q0,w,ε)→∗ (q,ε,y); q∈ F . JazykLin(M) přij ı́mańy NKP je jazykLin(M) =
{w;(q0,w,ε)→∗ (q,e,y)∧q∈ F}. Řeťezecy generovańy NKP M je definov́an jako

(q0,w,ε)→∗ (q,ε,y); y∈ ∆∗; q∈ F .

JazykLout(M) generovańy NKP je jazyk

Lout(M) = {y;(q0,w,ε)→∗ (q,e,y)∧w∈ Lin∧q∈ F}.

Autop̌revodńık je specíalńı přı́pad koněcného p̌revodńıku M = (Q,Σ,∆,δ,q0,F), u
kteŕeho plat́ı, žeΣ = ∆.



3 IMPLICITN Í AUTOP ŘEVODNÍKY

Algoritmicky je velice jednodǔse mǒzno p̌revést libovolńy koněcný automatM =
(Q,Σ,δA,q0,F) na jeden z jehoimplicitńıch autop̌revodńıků MC = (Q,Σ,Σ,δC,q0,F). Po-
dle úpravy p̌repisovaćıch pravidel lze implicitńı autop̌revodńıky rozďelit načtyři skupiny.

Vyhledávaćı (přepisovaćı) autop̌revodńık q′ ∈ δA(q,a)⇒ q′ ∈ δC(q,a,a) vyhled́avá
řeťezec jazykaL(MA) a koṕıruje jej na v́ystup p̌revodńıku.

Mazaćı autop̌revodńık q′ ∈ δA(q,a)⇒q′ ∈ δC(q,a,ε) vyhled́avářeťezec jazykaL(MA),
výstupem p̌revodńıku je pŕazdńy řeťezec, tzn.̌ze tentǒreťezec vymǎze.

Doplňuj́ıćı autop̌revodńık q′ ∈ δA(q,a) ⇒ q′ ∈ δC(q,ε,a) ignoruje vstupńı řeťezec,
výstupem p̌revodńıku je řeťezec jazykaL(MA).

Posledńı variantou je pŕazdńy autop̌revodńık q′ ∈ δA(q,a)⇒ q′ ∈ δC(q,ε,ε) ignoruje
vstupńı řeťezec, negeneruje výstupńı řeťezec. Neḿa žádńe vyǔzitı́.

4 NOVÉ JAZYKOV É OPERACE

V této pŕaci bude vyǔzitı́ implicitnı́ch autop̌revodńıků (IA) stěžejńı zálězitost́ı. Mějme
řeťezecw, paťrı́ćı do jazykaL, w ∈ L, kteŕy je vyjáďren koněcným automatemM, M =
L(M). Na tomtořeťezci budeme chtı́t prováďet vyhled́aváńı jiného řeťezce (poďreťezce),
přı́padňe p̌rı́mo naj́ıt a nahradit (respektive vymazat)částřeťezce.

5 INVERZN Í REZIDUUM

Operace inverzńıho rezidua mǎze ze vstupńıho řeťezcew, definovańeho koněcným
automatemMT = (QT ,Σ,δT ,qT0,FT) (w∈ L(MT)) všechny poďreťezce, kteŕe odpov́ıdaj́ı
řeťezc̊um jazykaL(MV) koněcného automatuMV = (QV ,Σ,δV ,qV0,FV). Výstupem oper-
ace inverzńıho rezidua je tedy̌reťezec jazykaL(MT), ze kteŕeho jsou odstraňeny řeťezce
jazykaL(MV). Jazyk vznikĺy touto operaćı je

LR = invreziduum(LV ,LT) =
{t1t2...tn; t1v1t2v2...vn−1tn ∈ LT ; t1t2...tn ∈ LT ; v1,v2, ...vn∈ LV}.

Operaci inverzńıho rezidua vy̌rěśıme vytvǒreńım p̌revodńıku MC = (QC,Σ,Σ,δC,qC0,FC),
který bude vyhled́avat a mazaťreťezce jazykaLV ve vstupńım řeťezci.

Neformálně se p̌revodńık MC pro funkci invreziduum(MV ,MT) vytvořı́ převedeńım
automatuMV na mazaćı implicitnı́ autop̌revodńık a automatuMT na p̌repisovaćı implicitnı́
autop̌revodńık. Kartézsḱym soǔcinem stav̊u těchto implicitńıch autop̌revodńıků (vzorec 1)
vzniknekartézsḱe p̌revodńıkov́e pole, ve kteŕem jsou zavedeny přechody autop̌revodńıku
M′

V (vzorec 5). Kart́ezsḱe p̌revodńıkové pole (KPP) je pak propojeno s přepisovaćım au-
top̌revodńıkem M′

T přechodyε/ε, vždy ze stavu p̌revodńıku M′
T do odpov́ıdaj́ıćıho star-

tovńıho stavu p̌revodńıku M′
V v KPP (vzorec 3) a z koncového (resp. koncov́ych, ḿa-li

jich tento v́ıce) stavu p̌revodńıku M′
V zpět do odpov́ıdaj́ıćıho stavu p̌revodńıku M′

T (vzorec
4). Startovaćı stav (resp. koncov́e stavy) p̌revodńıku MC odpov́ıdaj́ı startovaćım (resp. kon-
covým) stav̊um p̌revodńıku M′

T (vzorec 7).

Q := {QT ∪〈QT ×QV〉} (1)



δC1 :=
{

qTa→ q′Ta; qTa→ q′T ∈ δT ; q,q′ ∈QT ; a∈ Σ
}

(2)

δC2 := {qTε → 〈qT ,qV0〉ε; qT ∈QT} (3)

δC3 := {〈qT ,qV〉ε → qTε; qT ∈QT ; qV ∈ FV} (4)

δC4 :=
{
〈qT ,qV〉a→

〈
qT ,q′V

〉
ε; qVa→ q′V ∈ δV ; qT ∈QT ; qV ,q′V ∈QV ; a∈ Σ

}
(5)

δC := δC1∪δC2∪δC3∪δC4 (6)

qC0 = qT0; FC := FT (7)

6 PŘÍM É REZIDUUM

Operace p̌rı́mého rezidua mǎze vstupńıho řeťezecw, kteŕy je definov́an koněcným
automatemMT = (QT ,Σ,δT ,qT0,FT) kromě poďreťezc̊u, kteŕe odpov́ıdaj́ı řeťezc̊um jazyka
L(MV) koněcného automatuMV =(QV ,Σ,δV ,qV0,FV). Výstupem operace přı́mého rezidua
je tedy kontatenacěreťezc̊u jazykaL(MV). Princip konstrukce konečného p̌revodńıku pro
tuto operaci je analogiı́ předchoźıho, proto ji zde nebudu uváďet.

7 MOŽNOSTI KART ÉZSKÉHO PŘEVODNÍKOV ÉHO POLE

V obou uvedeńych operaćıch vyǔźıváme kart́ezsḱe p̌revodńıkové pole p̌ridańe k
základńımu p̌revodńıku, jehǒz p̌rij ı́mańy jazyk LT odpov́ıdá jazyku textu, kteŕy je zpra-
cováván. Nab́ıźı se ot́azka, kam ǎz sahaj́ı možnosti p̌revodńıků s KPP, tedy jaḱe operace
lze s vyǔzitı́m KPP vytvǒrit. Uvažujme tedy,̌ze p̌revodńık pro pr̊uchod textemM′

T může
být pouze p̌repisovaćım a nebo mazacı́m autop̌revodńıkem (tzn. p̌rechody budou typua/a,
resp.a/ε). P̌revodńık vyhled́avańeho textuM′

V nám ale nab́ıźı za mǒznosti v̌sechny druhy
autop̌revodńıků. Vzniká t́ım prostor pro vyǔzitı́ doplňuj́ıćıho a pŕazdńeho autop̌revodńıku.
Tyto oznǎcuji jako M′

D. Někteŕe operace vzniknou vhodnou konkatenacı́ převodńıků M′
V

(vyhled́aváńı nebo maźańı) aM′
D (náhrada).

Veškeŕe mǒzné operace p̌revodńıku s kart́ezsḱym p̌revodńıkovým polem jsou uřceny
kombinacemi mǒzných druh̊u p̌revodńıků M′

T , M′
VaM′

D.

8 ZÁVĚR

Poǔzitı́m kart́ezsḱeho p̌revodńıkového pole vzniḱa prostor pro nov́e jazykov́e oper-
ace, kteŕe jsou popśany v ḿe pŕaci. Jde o operaceNahrazeńı aDoplněńı prefixu/suffixu.

Využitı́ operaćı, kteŕe jsem v ḿe pŕaci definoval je v́ıceḿeňe žrejmé – v moderńıch
textov́ych editorech. Jedinou překážkou p̌rı́mé aplikace je fakt,̌ze vytvǒreńe p̌revodńıky
nejsou deterministicḱe, tzn.že podle aktúalńıho stavu a vstupnı́ho symbolu neńı možno
určit který stav bude ńasledovat, je mǒzno pouze uřcit mnǒzinu ńasleduj́ıćıch stav̊u.
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