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1. [0,7 bodu]
Vas§ posledni tikol bude opét programovaci. Pijde ale pouze jen o bonusovy kol I kdyz mate
bodu uz dost, stejné se kol vyresit vyplati, jelikoz bude zaméfeny na redukce, a to je koncept se

vvvvvv

kterym se ur¢ité jesté setkate! Jak vite uz z prednasek a cviceni, redukce ndm umoziuji fesit nové
problémy transformaci na problémy, které uz umime resit.

Motivace a predstaveni zadani

V moderni dobé se setkdvame s néjakym systémem na kazdodenni bazi. Jednim z takovych systému
je napiiklad vytah nebo klapky na letadlech. Mé&lo by byt zfejmé, pro¢ bychom od takovych systémii
chtéli mit uréitou zaruku jejich chovani. Jak takovou zaruku ziskat? Odpovédi je Model Checking.

Model checking je soubor metod uréenych k ovérovani, jestli model M néjakého systému odpovida
jeho specifikaci S, neboli M é S. V praxi jsou systémy modelovany komplexné&jsimi formalismy
nez klasickymi koneénymi automaty; pro nas tkol ale postadi.

Vasim tikolem bude implementovat redukei, kterad pro systém Agystem reprezentovany determi-
nistickym DFA a specifikaci Agpeci fication, taktéZz reprezentovanou DFA, problém model checkingu
transformuje na problém co—L(Agpecification) N L(Asystem) )

Budete programovat pét funkci a vasim cilem bude je nejen naprogramovat, ale i spravné po-
skladat, aby skutecné fesily zminény problém. Konkrétnéji pijde o:

e redukéni funkei,

e funkci komplementu DFA,

e funkci ztotalnéni DFA,

e funkci ktera provede paralelni synchronni kompozici dvou DFA,
e funkci, ktera zjisti, zda dany DFA akceptuje prazdny jazyk.

Mimo to se v kostie nachazi funkce check_model (system_model: DFA, specification: DFA)
-> bool. Tahle funkce je zde z Cisté didaktickych davoda a to aby bylo zfetelné, ze v skutecnosti

fesime jiny problém.
Reprezentace automati

Automat bude reprezentovany stejné jako v minulé programovaci tloze. Budeme uvazovat fixni
abecedu (malad pismena anglické abecedy a mezeru) a mnozina stavii bude dana implicitné pomoci
prechodové funkce. Pfechodovou funkei budeme reprezentovat slovnikem (dict). Kli¢i budou dvojice
(stav, symbol) a hodnotami stavy DFA. Mimo to si tfida drzi mnozinu akceptujicich stavi a inicialni
stav.

Do definice tifid neni povoleno zasahovat.

Zadani funkci

reduction_function(system_model: DFA, specification: DFA) — bool

Musi platit redUCtion_funCtion(-Asystem) Aspecification) = True <— Asystem c Aspecificatz’cm-
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DFA_complete(automaton: DFA) -> DFA

Funkce vraci vstupni automat po ztotalnéni.

DFA_complement (automaton: DFA) -> DFA

Funkce vraci automat rozpoznévajici doplnék jazyka vstupniho automatu automaton.

DFA_product(al: DFA, a2: DFA) -> DFA

Funkce vrati automat provadéjici paralelni synchronni kompozici automatt al a a2.

check_emptyness (automaton: DFA) -> bool

Funkce vraci True, pokud L(automaton) = (). Jinak vrac{ False.

Hodnoceni

K ziskani nenulového hodnoceni musite implementovat vSechny funkce.

Neni povolena tprava kostry s vyjimkou implementace funkci pozadovanych zadénim. Kon-
krétné tedy nezasahujte do zadné z definice tiid GenericAutomaton a DFA, ani do implemen-
tace check_model. Neménte ani hlavicky zadnych existujicich funkci, konkrétné neptridavejte
ani neubirejte argumenty.

Mizete si implementovat pomocné funkce (vzorové feSeni ale zadné pomocné funkce nepou-
FVA).

Vyuzivani balickt s vyjimkou typing, itertools a collections neni povoleno bez explicit-
niho schvélen{ na diskusnim féru. Vzorové feseni si vystacéi se zminénymi moduly. V pfipadé
opodstatnéného pozadavku na novy bali¢ek skrz diskuzni forum je mozné povolit i ten.

Regenf nemusi projit kontrolou mypy, i kdyz silné doporuc¢ujeme, aby proslo.

Vs8echny implementované funkce musi byt ¢isté. Specidlné neni povoleno, aby néco vypisovaly
na standardni nebo standardni chybovy vystup.

Odevzdavani

Vypracovany tkol (jediny .py soubor s definicemi pozadovanych funkei) odevzdavejte do prislugné

odevzdavarny v ISu.

Ukol se bude vyhodnocovat ve stejném rezimu jako textové doméci tkoly, tedy hromadné po

konci odevzdéani. Nebudete tedy mit k dispozici prubézné vysledky od vyhodnocovaci sluzby (toto

je bohuzel dusledek technickych omezeni danych souc¢asnou organizaci predmétu).

V kostie méate dodano nékolik zékladnich testi a jisté si snadno dokaZete dopsat vlastni. Své

vlastni testy volejte z if __name_

== "_main__" bloku.

Regen{ budeme testovat pomoci Pythonu verze 3.10.12.
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Priklad musite vypracovavat samostatné, bez sdileni kodu mezi sebou, bez prebirani kdédu z
internetu (myslenku algoritmu piebirat muzete, implementaci v8ak nikoli) a bez vyuziti jazykovych
modeld.

Piipadné dotazy sméfujte jako vidy do diskusniho fora.
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