FORMALNI JAZYKY A AUTOMATY I
ReSeni sady problémii 4.
1. Necht' A = (K, {a, b}, §, 90, F) je kone¢ny automat akceptujici jazyk L.

Zkonstruujeme nejdfive nedeterministicky kone¢ny automat A’ akceptujicijazyk {a}{a, b}*{a}.
A' = (K',{a,b},d',1,F), pficemz:

K' ={1,2,3};
F' = {3}
5 8(1,0) = {2}

5'(1.5) = 0

5’(2’ a) = {2’ 3}

6'(2,b) = {2}

§'(3,a) =68'(3,b) =0
Automat A akceptujici jazyk L = L N {a}{a, b}*{a} je kartézskym soudinem automatii A a
Al
Z = (Ey {ﬂ, b}’ S, t]_o, F), pfléemi
K=K xK';

1_0 = (070, 1);
F—FxF;

5: 8((p,s),x) ={(nt)|r€8(p,x); t €8 (s,x)}
pro vsechna p € K; s € K'; x € {a, b}.

2. Necht' G = (N, X, P, S) je regularni gramatika, t.j. vSechna jeji pravidla jsou tvaru
A — xBanebo A — x (A,B € N, x € X). Proto odvozeni slova w = x3x; v gramatice G
je tvaru S ==* x2 X ==* xox. Vytvofime gramatiku G', ktera nejprve vygeneruje ¢ast x1, a
pak cast x,.
G' = (N',%,P,5), pficemZ mnozina netermindlé N’ obsahuje symboly
N ={Aiy|A,YEN; i=1,2}U{S},
(S' je novy pocatecni netermindl; neterminal A; y znaci, Ze odvozovani zacalo netermindlem
Y a odvozuje se slovo x;).
Mnozina pravidel P’ = Py U P; U P,, kde

Pp={S"— Y1y |Y €N}

(zac¢iname simulovat odvozeni slova x; od neterminélu Y)

Pr={A1y —aBiy|A—aBeP}U{A1y —aSsy|A— a€ P}
(simulace odovozeni X =* x, resp. pfechod na simulaci S =* x,X.)
Py ={Asy —aByy|A—aB e P}U{Asy —a|A —aY € P}

(simulace odovozeni S =* x»X, resp. jeji ukonéeni, kdyZ je skute¢né mozné odvodit v G
vétu x,Y a Y je netermindl, z kterého bylo generovéano x;.



3. Nejmensi tfida jazykd, obsahujici vSechny koneéné jazyky a uzavfena vzhledem k opera-
cim sjednoceni, prénik a komplement ( v dalS$im ji budeme oznacovat T) je vlastni pod-
mnozinou mnoziny reguldrnich jazykt R.

Inkluze T C R je dtsledkem uzavérovych vlastnosti tfidy R (konkrétné: kazdy koneény
jazyk je regularni a tfida regularnich jazykt je uzaviena vzhledem k operacim sjednocent,
priniku a komplementu). Existence regularniho jazyka nepatficiho do tfidy 7T je désled-
kem nésledujiciho tvrzeni:

T:Necht'L € T, L C X*. Pak bud’ jazyk L je konecnyj, anebo komplement jazyka L, L* = ¥* — L, je
konecny.

Nyni staci uvazitjazyk {aa}*. Jde o nekone¢ny regularnijazyk, kterého komplement {a} {aa}*
je taky nekone¢ny, a podle pfedchazejiciho tvrzeni T nepatii do t¥idy T.

DokaZzeme platnost tvrzeni T. P¥i ditkazu vyjdeme z faktu, Ze kazdy jazyk L tfidy T vznikne
kone¢nym poctem operaci U, N, ¢ z kone¢nych jazykt. Definujeme hloubku jazyka L, hl(L),
jako pocet operaci potfebnych k vytvofeni jazyka L takto:

0 kdyz L je kone¢ny

hlI(Ly) + hl(Lz) +1 kdyZLjenekoneényalL =L; ULy; Ly,Ly €T
hli(Ly) + hl(L2) +1 kdyZ Ljenekoneényal =L; NLy; Ly,Ly €T
hl(Ly) + 1 kdyZ Ljenekone¢nyaL =L{; L € T

hi(L) =

Tvrzeni dokdaZeme indukci vzhledem k hloubce jazyka L.

1° Necht' L € T ahl(L) = 0. Pak jazyk L je koneény a tvrzeni plati.

2° Pfedpokladejme, Ze tvrzeni plati pro vSechny jazyky hloubky mensi neZ n; n > 0. Do-
kaZzeme jej pro jazyky hloubky n. Pfedpoklddejme proto, Ze L € T a hl(L) = n. Pak Lje
nekonecny a plati jedna z nasledujicich moZznosti:
o L =1, ULy, pficemz hl(L,) < n, hl(Ly) < n anutné alespoti jeden z jazykt Ly, Lo
je nekone¢ny. Podle indukéniho pfedpokladu je bud’ L] nebo L; konecny. Ale
Lf = (L, ULy)° = L{ N LS, a proto komplement jazyka L je konecny.
o L = L; NLy, pficemz hi(L,) < n, hl(L;) < n a nutné oba jazyky L;, L, jsou neko-
necné. Pak ale podle indukéniho pfedpokladu jejich komplementy jsou kone¢né.
Ale Lf = (L; N Ly)° = L] UL, a proto jazyk L je konec¢ny.
o L = L], pficemZ hl(L;) < n a L{ je nekonecny. Pak ale podle indukéniho pfedpo-
kladu je L, koneény, a tedy i komplement jazyka L je kone¢ny.



