FORMALNI JAZYKY A AUTOMATY I
Reseni sady problémi 3.

1. Automat A; obsahuje nedosazitelny stav qg. Pfi aplikaci algoritmu pro minimalizaci ko-
nec¢ného automatu obdrzime postupné nasledujici t¥idy ekvivalentnich stavi:

o [ = {‘10,(12,(13aQ4,(15aQ6,(17,(110}

IT = {q,q}
o I) ={q,q}
I = {q3,q4,9,q10}
Iy = {gs,q7}
IT = {q,q}
o I) ={q,q}
Ié ={¢}
I = {qs,q6}
13" = {q0}
Is = {gs,q7}
IT ={q,qs}

Automat As neobsahuje nedosazitelné stavy a je minimalni. Po pfevedeni obou automatu
do kanonického tvaru obdrzime v obou piipadech nasledujici automat:

K = [{17 27 374a 576}7 {a7 b}a 6) ]-7 {1}]

0(l,a) = 2
o(L,p) = 3
0(2,a) = 4
82,0) = 1
0(3,a) = 1
5(3,6) = 5
d(4,a) = 6
5(4,) = 2
0(5,a) = 3
5(5,b) = 6
0(6,a) = 6
5(6,6) = 6

Tedy automaty A; a As jsou ekvivalentni.



2. Deterministicky konec¢ny automat je urcen nasledujici 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 tfeba dokazat dvé inkluze:

L(G)CL:
Dokézeme, Ze pro libovolnou vétnou formu w, kde S =* w, plati: 2(#4(w) + #.(w)) =
#p(w) + #(w). Dikaz provedeme indukei vzhledem k délce odvozeni vétné formy w.

o n=0: - pak w = 5 a 2(#4(5) + #a(5)) = 0= #p(S5) + #:(5).

e indukéni krok: Predpokladejme, Ze tvrzeni plati pro kazdou vétnou formu, jejiz
délka odvozeni je n. Ukdzeme, Ze pak toto tvrzeni plati téz pro kazdou vétnou formu,
kterd ma délku odvozeni n + 1. Necht w je vétna forma o délce odvozeni n + 1 a
necht S = vy = -+ = v, = w je jejl odvozeni v gramatice G. Vétna forma v, ma
délku odvozeni n, proto dle indukéniho predpokladu plati:

2(#A(Un) + #a(vn)) = #B('Un) + #b(vn)

Derivace v, = w vznikla aplikaci jednoho z néasledujicich pravidel:
— S — ABBS nebo S — ABB.

Pak:
A (W) + #a(w) = #a(00) + Ha(vn) +1 2
#p(w) + #u(w) = #p(va) + #o(vn) + 2 a tedy
2(#a(w) + #a(w)) = #5(w) + F#o(w)
— AB - BA, BA— AB, A — anebo B — b.

Pak

#a(w) + #a(w) = #4(v0) + #alvn) 2

#p(w) +# ( ) = #5(vn) b(vn), tedy
24 () + #a(w)) = #5(w) + o w)

Kazdé slovo u jazyka L(G) je vétna forma, kterd neobsahuje netermindly. Proto 2., (u) =
#b(u).

LCL(G):

Necht u € L. UkdZzeme, ze slovo u lze odvodit v gramatice G. Necht n = #,(u). Pro
odvozeni slova u v gramatice G nejprve aplikujeme (n — 1) krat pravidlo S — ABBS a
pak jedenkrat pravidlo S — ABB. Obdrzime vétnou formu w = (ABB)", pro niZ plat{
#a(w) = #4(u) A #5(w) = #p(u). Nyni pomoci opakované aplikace pravidel AB — BA
a BA — AB piepiSeme vétnou formu w na vétnou formu w' tak, aby platilo:

Vi € N, 1 <i<3n:nai-tém misté ve slové u je a <=
na i-tém misté ve vétné formé w' je A
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4. a) Nechf A je koneény automat s k stavy akceptujici jazyk L.

" =" Z nekoneé¢nosti jazyka L plyne existence slovaw € L délky |w| > k. Kdy7 |w| <
2k, tvrzen{ je dokdzano. Piedpokladdejme |w| > 2k. Na slovo w miZeme aplikovat
pumping lemu. Ta zaruéuje existenci slov v,z,y takovych, ze x # ¢, |z| < k,
w = vzy a vy € L. Délku slova vy miZzeme ohranicit takto: |w| —k < |vy| < |w|.
Nyni bud |vy| < 2k, anebo pro néj mizeme uvedenou ivahu zopakovat. Protoze
se vzdy slovo zkrati minimalné o jeden a maximalné o k symboli, jeho délka po
kone¢ném pocté zkracovini bude nédlezet do intervalu < k, 2k) délky k.

"«<=' Opacna inkluze plyne pifmo z pumping lemy: soucasné se slovem w délky
alespoii k musi L obsahovat slova vz'y pro viechna i > 0, piifemz w = vzy a
x #e.

b) Tvrzeni obecné neplati. Jako protiptiklad staé{ vzit nap¥. automat A akceptujici ja-

zyk {abc}*; A = ({q0, 71,42}, {a,b, ¢}, 6,90, {q0}), kde 6(q0,a) = a1, 6(q1,0) = ¢2 a

(g2, ¢) = qo.



