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1. priklad*

Na obrazku sa nachadzaji 4 automaty rozoznavajice rézne jazyky. Pre
kazdy z nich zistite, aky jazyk rozoznava a urcite KL mnoziny vsetkych
stavov. Co znézornuju dolné indexy stavov v ¢iernom a ¢ervenom automate?

Riesenie prikladu 1

Vsetky Styri automaty pracuji nad abecedou ¥ = {0,1}.
(a) Cierny automat rozoznava jazyk Lyex = {w € ¥* | |w|o mod 3 = 1}
o KL[g] ={\ weX*||wlpmod3=0}

o KL[g1] ={w e X* | |w|p mod3 =1}
o KL[gp] ={w € X* | |w|p mod 3 =2}
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(b) Modry automat rozozndva jazyk Ly = {w € X* | |w|op mod 3 = 2}

o KL[g] ={\ weX*||w|pmod3=0}
o KL[q1] ={w e X" ||w|o mod 3 =2}
o KL[go] ={w e X* | |w|p mod3 =1}

(c) Cerveny automat rozoznéava jazyk Lyeq = {w € ¥* | |w|; mod 3 =
1}
o KL[g] = {X\ weX||w[y mod3 =0}
o KL[1] ={we X" ||w|p mod 3 =1}
o KL[g] ={w e X*||wly mod3 =2}

(d) Zeleny automat rozoznava jazyk Lgreen = {w € ¥* | |w|1 mod 3 =
2}
o KL[g]={X\ weX*||w); mod3 =0}
o KL[1] ={w e X" ||w|1 mod 3 =2}
o KL[g] ={w e X*||wly mod3 =1}

Vidime, ze indexy stavov v ¢ervenom a ¢iernom automate znacia zvysky po
deleni. Samozrejme, aj modry a zeleny automat je spravny, ale pre lahsiu
orientaciu a pre dokazovanie je vhodné pouzivat jasné oznacovanie, ktoré
vam priamo napoveda, ¢o sa v stave deje. Uvidime to v dalsich prikladoch.

Zamyslite sa este nad tym, ¢i je potrebné pisat A pri tycho KL mnozinéch.
Svoju odpoved sktste zdovodnit.

2. priklad

Zostrojte automat, ktory rozoznava jazyk L = {w = ax | z € {a,b}* A
|w|p mod 2 = 0}. Z akych dvoch jazykov je L zloZeny? Pre kazdy zostrojte
automat, dokézte ich spravnost, a pomocou moduldrnej konstrukcie (simu-
lacie) vytvorte automat pre jazyk L.

Riesenie prikladu 2

Tento jazyk sa skladé z dvoch jazykov, ozna¢me ich L; a Ly. L1 = {w =
azr |z € {a,b}*}; Ly = {w € {a,b}" | |w|p mod 2 = 0}.

Najprv si pre kazdy z nich vytvorime automat. Aby sa ndm s automatmi
lahsie dalej pracovalo, budeme sa snazif oznacovat stavy podla toho, ¢o sa
v nich deje, a tiez sa vyvarovat vela stavom s rovnakymi menami.
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a, b a, b

Vznikli dva automaty, pre kazdy si definujme KL triedy.
+ Cierny automat: L; = {azx | z € {a,b}*}

— KL[g] = {\}
— KL[q] = {azx | z € {a,b}*} — ¢ize slové zacinajice znakom a

— KL[g] = {bx | © € {a,b}*} — ¢izZe slovd zainajice znakom b
o Modry automat: Ly = {w € {a,b}* | |w|, mod 2 = 0}

— KL[qo] = {w € {a,b}* | |[w|p mod 2 =0} — parny pocet bécok
— KL[q1] = {w € {a,b}* | |w|, mod 2 = 1} — neparny pocet bécok

Dokazy spravnosti nechavam na vas ako opakovanie posledného cvicenia.

Podme si spravit modularnu konstrukciu. Mozno ste rozmyslali, preco
m4 jeden automat vietky stavy v jednom riadku a druhy v jednom stipci.
Je to preto, aby sa nam lahko spravil kartézsky sucin stavov. Postup je
nasledovny:

(i) Potrebujeme 3 x 2 stavov, kazdy bude mat dvojznakovy index, kde
prvy znak bude z ¢ierneho automatu a druhy z modrého. Vieme, zZe
vstupny stav bude ten, ktory bol vstupny v oboch, v tomto pripade
teda q00-
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(i)

(iii)

Teraz potrebujeme pridat prechody. Ako na to? Pozrime sa na pre-
chody zo stavu qgg. V ¢iernom automate sa po a dostaneme zo stavu
qo do stavu ¢, a v modrom automate sa z ¢y dostaneme po a do
Takze zo stavu ggg po a pdjde prechod do stavu ¢,o. Podobne pre pre-
chod po b — v ¢iernom automate sa zo stavu gg dostaneme do stavu

a v modrom automate sa z gy dostaneme do ¢;. Z toho vyplyva, ze zo
stavu ggp po b p6jde prechod do stavu

a

Vseobecnejsie: aby sme zistili prechod zo stavu ¢;; po znaku e, tak
najprv pozrieme, kam sa dostaneme zo stavu ¢; po e v prvom auto-
mate (napr. do stavu ¢;) a potom kam sa dostaneme zo stavu g; po
e v druhom automate (napr. do stavu ¢;). Kombinaciou vysledkov do-
staneme vysledny stav (gg;). Dopliime aj zvySok prechodov v nasom
automate.
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(iv) Ked uz mame vsetky prechody, este musime urcit, ktoré stavy s
akceptacné. Kedze robime prienik dvoch automatov (vo vyslednom
jazyku je medzi Ly a Lo ,a zaroven”), akceptac¢né stavy budu tie,
ktoré st akceptacné aj v jednom aj v druhom automate. V nasom

pripade to je iba stav gq0.

(v) Pozrite sa na automat. St v niom vsetky stavy dosiahnutelné (teda
sa do nich vieme pocas vypoctu dostat)? Vidime, ze do stavu gp; sa
dostat nedd. Ale preco? Ak si spomenieme na K L[qo] z ¢ierneho a
K L[q1] modrého automatu, ziskame odpoved. Neexistuje totiz ziadne
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slovo, ktoré je zaroven prazdne a zaroven ma neparny pocet bécok.
Tento stav aj s prislichajicimi prechodmi preto nemusime kreslift.

(vi) Este si definujme KL triedy tohto automatu.

* KLgoo] = {\}

o KL[qu] = {w = ax | |w|y, mod 2 = 0} — slovd zacinajice a s
parnym poctom b

o KL[go) = {w = bz | |w|p mod 2 = 0} — slova zacinajice b s
parnym poctom b

o KL[gu] = {w = ax | |w|y, mod 2 = 1} — slovd zacinajice a s
neparnym poctom b

o KLgn] = {w = bx | |w|p, mod 2 = 1} — slova zacinajice b s
neparnym poctom b

Pozrite sa na KL triedy p6vodného modrého a ¢ierneho automatu
vyssie. Ako suvisia s KL triedami tohto automatu? Vidite tam
prienik jazykov? Ako by sa zmenil automat, keby sme nerobili

prienik, ale zjednotenie (t.j. v pévodnom jazyku by bolo ,alebo”)?

Zmenili by sa iba akceptacné stavy. Zamyslite sa, ktoré dalSie stavy
by boli v tomto pripade akceptacné.

Ak ste dokazali spravnost oboch automatov ¢ierneho aj modrého, tak
spravnost tohto uz dokazovaf nemusite.
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3. priklad

Zostrojte automat, ktory rozoznava jazyk L = {w = 20| x € {0,1}* A
|lwli mod 3 = 0}. Z akych dvoch jazykov je L zlozeny? Pre kazdy
zostrojte automat, dokézte ich spravnost, a pomocou modularnej kon-
strukcie (simulécie) vytvorte automat pre jazyk L.

4. priklad

Pomocou moduldrnej konstrukcie (simuldcie) zostrojte automat pre
jazyk:

L ={w € {a,b}* | pocet a je parny a zaroven neobsahuje podslovo

ba}.

Vieme tento automat zostrojif pouzitim moduldrnej konstrukcie pre
rozdiel dvoch automatov? Aky bude ten druhy jazyk? Dokéazte sprav-
nost oboch automaty (nezabudnite ukézat, ze kazdé slovo patri do KL
triedy stavu, v ktorom skonci).

Poznamky

Modularna konstrukcia

e Najprv treba zostrojit oba automaty, z ktorych budeme skladat
vysledny.

¢ Potom dokéazat spravnost oboch automatov — t.j. Ze rozoznavaju
jazyk, ktory maju.

o Ked sme to dokézali, spravime moduldrnu konstrukciu (simu-
laciu). Budeme potrebovat n x m stavov, ak n je pocet stavov
jedného automatu a m je pocet stavov druhého. Odportac¢am nové
stavy indexovat kombinaciou indexov z pévodnych automatov.

e Vstupnym stavom bude taky stav, ktory bol v oboch automatoch
vstupny.
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» Kam ide prechod zo stavu ¢;; po znaku e zistime tak, Ze sa najprv
pozrieme, kam sa dostaneme zo stavu g; po e v prvom automate
(napr. do stavu g;) a potom kam sa dostaneme zo stavu g; po e
v druhom automate (napr. do stavu ¢;). Kombinaciou vysledkov
dostaneme vysledny stav (qg)-

o Akceptacéné stavy budu:
(i) Ak robime prienik automatov, tak vSetky ktoré si akcep-

tacné pre oba automaty.

(ii) Ak robime zjednotenie automatov, tak vSetky, ktoré st ak-
ceptacné aspon pre jeden automat.

(iii) Ak robime rozdiel automatov, tak vsetky, pre ktoré je prvy
akceptacny a druhy nie.

e Vysledny automat uz dokazovat nemusime.



