Dbkazy neexistencie (1)
Pozndmka: text oznaceny takto obsahuje otdzky alebo ulohy, na ktoré by ste si mali najskér
odpovedat, resp. ich vyriesit a aZ potom citat dalej.

Majme automat A z posledného cvicenia, ktory rozpoznava slova zacinajuce symbolom 1, ktoré tvoria
binarny zdpis Cisiel delitelnych dvoma.

V akom stave bude automat po docitani slov

e 1010001 ?
e 11 ?

Pridajme k obom tymto slovam symbol 0. V akom stave bude automat po docitani slov

e 10100010 ?
e 110 ?

Pridajme k obom p6vodnym slovam retazec 01101. V akom stave bude automat po doditani slov

e 101000101101 ?
e 1101101 ?

Pridajme k obom pévodnym slovém retazec 0?1. V akom stave bude automat po doitani slov

e 10100010*1 ?
e 1101

Pridajme k obom p6évodnym slovam retazec z. V akom stave bude automat po doéitani slov

e 1010001z
e 11z ?

Vedeli ste odpovedat na poslednu otazku? Od ¢oho zavisi odpoved?

Vieme povedat, i tie stavy budu pre slové xz a yz rézne alebo rovnaké? Zavisi to od slova z? Zavisi
toodslovx ay?

Co vieme povedat o slovach 1010001z aj 11z vzhfadom na jazyk L(A), ak stav, v ktorom automat

skon¢i po ich docitani je:

e (gp?
* qy?



Skdsme to trochu zovseobecnit.

Vychadzali sme z dvoch réznych slov x a y, po docitani ktorych automat skoncil v tom istom stave, t.].
5(q0,x) = 6(qo,¥) = qu, resp. edte inak povedané obe slova st ztriedy KL[qy]. K obom tymto
slovam sme priretazili rovnaké slovo z a skimali sme, do akého stavu sa automat dostane po precitani
slov xz a yz. Zistili sme, 7e pre hocijaké z to bude rovnaky stav, t.j. §(qo,x2) = 6(qq,yz) =1, (slova
xz,yz budu obe z KL[r] triedy). Ak tento stav r:

e je akceptujuci, potom obe slova xz aj yz patria jazyku L(A),
e nie je akceptujuci, potom ani jedno zo slov xz aj yz nepatri jazyku L(A),

o mdZeme zapisat aj takto xz € L(A) & yz € L(A).

(a8

Lema 3.12:

Majme konec¢ny automat A = (Q, %, 8, q¢, F) .Nech pre x,y € ¥, x # y plati, ze

5(qo,x) = 8(qo,v) = p pre nejaké p € Q. Potom Vz € I* existuje r € Q také, 7e xz € KL[r] A
yz € KL[r] a plati, 7Ze xz € L(A) & yz € L(A).

Dokaz:

Nech A = (Q, %, §, q, F) je kone¢ny automat.
Nech pre x,y € %, x # y plati, 7e §(qo, x) = 6(qo,y) = p pre nejaké p € Q, t.j. x,y € KL[p].

Potom Vz € X*: vypocet automatu A na slove xz je (qo,xz) + (p,z) + (r, 1) A vypocet automatu

A naslove yz je (qo,yZ2) - (p,2) - (r, 1), tite 6(qq,x2) = 6(qo,vz) =T.

Akr €F = xz,yz€ L(A),ak r ¢ F = xz,yz & L(A).

Pripomerite si:

e (o je konecny automat?
o kedy je jazyk regularny?

Priklad

a) Navrhnite DKA, ktory rozpoznava jazyk L; = {01}, = {0,1}.

b) Navrhnite DKA, ktory rozpozndva jazyk L, = {01,0011},X = {0,1}.

c) Navrhnite DKA, ktory rozpoznava jazyk Lz = {01,0011,000111}, X = {0,1}.
d) Navrhnite DKA, ktory rozpoznava jazyk L, = {0™1" | n € N}, = {0,1}.

e Podarilo sa Vam navrhnut vSetky automaty? Na aky problém ste narazili?

e Vieme skonstruovat automat pracujuci nad £ = {0,1}, ktory by rozpoznal, ¢i najskér ¢itame
samé nuly a potom samé jednotky (nezalezi na ich pocte)?

e Vieme pomocou automatu overit, ¢i tych nul a jednotiek je rovnaky pocet?

o Kolko stavov by sme na to potrebovali?

Intuitivne vidime, Ze na to, aby sme vedeli rozpoznat jazyk L = {0™1"| n € N} by sme si potrebovali
zapamatat, kolko nul sme na zaciatku preditali, aby sme neskor vedeli ,skontrolovat”, ¢i bol jednotiek
rovnaky pocet. Pri KA si mOzeme nieo pamatat jedine v stave. Mdzeme mat stav, ktory bude



symbolizovat, Ze sme preditali jednu nulu, iny stav, v ktorom si budeme pamétat, Ze sme uz preditali
dve nuly, ... KedZe nul na zadiatku méze byt neobmedzeny pocet, tak aj tych stavov by sme potrebovali
neobmedzeny pocet. Mdze mat DKA neobmedzeny pocet stavov?

Intuicia teda hovori, Ze pre jazyk L = {0™1"| n € N} nevieme skonstruovat automat, a teda tento
jazyk nie je regularny. Intuicia v$ak nestaci, musime to vediet dokazat.

Tvrdime, Ze L, = {0"1"|n € N},Z = {0, 1} nie je regularny.
Dokaz
Dokazeme to sporom, budeme predpokladat negéaciu tvrdenia, t.. Ze jazyk L je regularny.

Ak L je regularny, potom musi existovat konec¢ny automat A = (Q,Z%, 6, qo, F) taky, ktory ho
rozpoznava, teda L(A) = L, . Automat A ma nejaky koneény pocet stavov, nech |Q| = m.

Vezmime slova 01,02,03,...,0m*1. Mame tu m+ 1 rdznych slov, ¢o je viac ako pocet stavov
automatu, preto medzi slovami0?, 02,03, ...,0™*1 musia existovat dve rézne slova x,y po docitani
ktorych skon¢i automat v rovnakom stave, t.j. (qq, x) = 8(qo,y). Potom, podla Lémy 3.12 pre
kazdé z € X" plati, Ze xz € L(A) & yz € L(A).

Slova x ay st rozne slova tvaru 0%, mézeme predpokladat, 7e x = 0',y = 0/, kde i < j, i,j €
(1,2,..,m+1}.

Vezmime z = 1! Potom

o xz=01'€L,,
e yz=0/1" ¢ L, (rézny poet nul a jednotiek).

Podla Lémy 3.12 by slovd xz a yz bud obe mali alebo obe nemali patrit jazyku L(A) = L,, vidime ale,
Ze slovo xz je z jazyka L4, no slovo yz nie. Dopracovali sme sa k sporu. Preto plati povodné tvrdenie,
Ze jazyk L4 nie je regularny.
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