
FORMÁLNÍ JAZYKY A AUTOMATY I

�e²ení sady problém· 3.

1. Automat A
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obsahuje nedosaºitelný stav q
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. P°i aplikaci algoritmu pro minimalizaci ko-

ne£ného automatu obdrºíme postupn¥ následující t°ídy ekvivalentních stav·:
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Automat A

2

neobsahuje nedosaºitelné stavy a je minimální. Po p°evedení obou automat·

do kanonického tvaru obdrºíme v obou p°ípadech následující automat:

K = [f1; 2; 3; 4; 5; 6g; fa; bg; �; 1; f1g]

�(1; a) = 2

�(1; b) = 3

�(2; a) = 4

�(2; b) = 1

�(3; a) = 1

�(3; b) = 5

�(4; a) = 6

�(4; b) = 2

�(5; a) = 3

�(5; b) = 6

�(6; a) = 6

�(6; b) = 6

Tedy automaty A

1

a A

2

jsou ekvivalentní.
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2. Deterministický kone£ný automat je ur£en následující tabulkou:

a b

�! 0 0 01

01 02 012

02 03 013

03 04 014

 � 04 0 01

012 023 0123

013 024 0124

 � 014 02 012

023 034 0134

 � 024 03 013

 � 034 04 014

0123 0234 01234

 � 0124 023 0123

 � 0134 024 0124

 � 0234 034 0134

 � 01234 0234 01234

3. Je t°eba dokázat dv¥ inkluze:

L(G) � L :

Dokáºeme, ºe pro libovolnou v¥tnou formu w, kde S )

�

w, platí: 2(#

A

(w) + #

a

(w)) =

#

B

(w) + #

b

(w). D·kaz provedeme indukcí vzhledem k délce odvození v¥tné formy w.

� n=0: - pak w = S a 2(#

A

(S) + #

a

(S)) = 0 = #

B
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b
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� induk£ní krok: P°edpokládejme, ºe tvrzení platí pro kaºdou v¥tnou formu, jejíº

délka odvození je n. Ukáºeme, ºe pak toto tvrzení platí téº pro kaºdou v¥tnou formu,

která má délku odvození n + 1. Nech´ w je v¥tná forma o délce odvození n + 1 a

nech´ S ) v

1

) � � � ) v

n

) w je její odvození v gramatice G. V¥tná forma v

n

má

délku odvození n, proto dle induk£ního p°edpokladu platí:
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Derivace v

n

) w vznikla aplikací jednoho z následujících pravidel:

� S ! ABBS nebo S ! ABB.
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� AB ! BA; BA! AB; A! a nebo B ! b.

Pak:
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Kaºdé slovo u jazyka L(G) je v¥tná forma, která neobsahuje neterminály. Proto 2:#

a

(u) =

#

b

(u).

L � L(G) :

Nech´ u 2 L. Ukáºeme, ºe slovo u lze odvodit v gramatice G. Nech´ n = #

a

(u). Pro

odvození slova u v gramatice G nejprve aplikujeme (n � 1) krát pravidlo S ! ABBS a

pak jedenkrát pravidlo S ! ABB. Obdrºíme v¥tnou formu w = (ABB)

n

, pro niº platí

#

A

(w) = #

a

(u) ^#

B

(w) = #

b

(u). Nyní pomocí opakované aplikace pravidel AB ! BA

a BA! AB p°epí²eme v¥tnou formu w na v¥tnou formu w

0

tak, aby platilo:

8i 2 N; 1 � i � 3n : na i-tém míst¥ ve slov¥ u je a ()

na i-tém míst¥ ve v¥tné form¥ w

0

je A

(striktn¥ vzato, m¥li bychom dokázat, ºe takovou v¥tnou formu w

0

lze pomocí uvedených

dvou pravidel z v¥tné formy w vºdy vytvo°it. Tento d·kaz v²ak nepoºadujeme - tvrzení

pokládáme za z°ejmé). Nyní pomocí aplikace pravidel A ! a a B ! b p°epí²eme v¥tnou

formu w

0

na slovo u.
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4. a) Nech´ A je kone£ný automat s k stavy akceptující jazyk L.

0

=)

0

Z nekone£nosti jazyka L plyne existence slova w 2 L délky jwj � k. Kdyº jwj <

2k, tvrzení je dokázano. P°edpokládejme jwj � 2k. Na slovo w m·ºeme aplikovat

pumping lemu. Ta zaru£uje existenci slov v; x; y takových, ºe x 6= ", jxj � k,

w = vxy a vy 2 L. Délku slova vy m·ºeme ohrani£it takto: jwj � k � jvyj < jwj.

Nyní bu¤ jvyj < 2k, anebo pro n¥j m·ºeme uvedenou úvahu zopakovat. Protoºe

se vºdy slovo zkrátí minimáln¥ o jeden a maximáln¥ o k symbol·, jeho délka po

kone£ném po£t¥ zkracování bude náleºet do intervalu < k; 2k) délky k.

0

(=

0

Opa£ná inkluze plyne p°ímo z pumping lemy: sou£asn¥ se slovem w délky

alespo¬ k musí L obsahovat slova vx

i

y pro v²echna i � 0, p°i£emº w = vxy a

x 6= ".

b) Tvrzení obecn¥ neplatí. Jako protip°íklad sta£í vzít nap°. automat A akceptující ja-

zyk fabcg
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