Uvop po TI 2010

Vzorové riesenia ulohy 7.1

Bodovanie + nedostatky Tento priklad sa hodnotil dost obtiazne, kedZe v zadani sa omylom
vyzadovali veci, ktoré sa prebrali az neskor a nemuseli ste ich vediet. Na druhej strane sme chceli
odmenit tych, ktori si dali ndmahu a tlohu s pomocou ¢ohokolvek vyriesili. Preto sa vSetky body
za tento priklad rataja ako bonusové. Vicsina bodov, ktord sa stratila, bola za chybajici dékaz
nedeterministického automatu.

Za podcast a) sa dalo ziskat 5 bodov. Tie sa delili na dva body za konStrukciu a tri body
za dokaz spravnosti. Dokaz sme sice eSte na prednaske nemali, avSak v tejto tlohe sa za neho
udelovali body (navyse bol relativne jednoduchy).

Za podcast b) sa dalo ziskat rovnako 5 bodov. Ak ste pouzili presne mnozinovi konstrukeiu,
stacilo skonstruovat deterministicky automat bez dokazu jeho spravnosti. Ak ste sa ale od kon-
strukcie odklonili, pripadne automat skonstruovali Uplne podla seba, bolo treba novy automat
dokéazat (alebo aspoinl za menej bodov odévodnit) jeho spravnost.

Vzorové riesenie Nasou prvou tlohou je skonstruovat nedeterministicky koneény automat pre
jazyk

L = {zawvaz | z,z € {a,b}",u,v € {a,b}}

Inymi slovami, mame akceptovat jazyk vSetkych slov, ktoré maju v sebe dva znaky a, medzi
ktorymi st prave dve pismend. N&§ nedeterministicky automat bude 4; = (K, {a, b}, 41, g0, {q4}),
kde K = {qo,¢q1,92,43,q4} a 01 vidno z obrazka:

Dokézme, ze L = L(A;). Budeme postupovat dékazom dvoch inklazii.
L C L(A;). Inymi slovami, mame ukazat, Ze pre kazdé slovo z jazyka L existuje akceptaény

vipocet. Z 6, vidime, Ze pre kazdé slovo = € {a,b}* plati go € 61(qo,x),qs € 61(qu,z). Dalej
vidime, ze ak u € {a, b}, tak g2 € §1(q1,u) a g3 € 51(q2, u) a tiez ¢1 € d1(qo,a) a q4 € 01(gs3, a).

Ak w € L, potom w = zauvay pre nejaké u,v € {a,b} a nejaké z,y € {a,b}*. Preto existuje
akceptacny vypocet:

(90, zauvay) F* (qo, auvay) = (q1, uwvay) & (g2, vay) (g3, ay) t (qa,y) F* (ga, A).

Dokézali sme, ze w € L(A1).

L(A;) C L. Inymi slovami, potrebujeme ukazat, ze kazdé slovo, ktoré automat akceptuje, patri
do L. Nech w € L(A;). Potom existuje akceptaény vypocet na tomto slove. KedZe automat ma
len jediny akceptacny stav, musi tento vypocet vyzerat takto:

(qovw) - (q4a/\)' _

Vidime, Ze jedinad cesta z ¢y do g4 je postupne cez stavy qo,q1,q2,q3,qs. Dalej z d; vidno,
ze Yq € {q1,92,q3},Yu € {a,b} : ¢ ¢ (¢, u). Ludskymi slovami, ked sme v niektorom zo stavov
¢1, 42, g3, potom po prec¢itani pismena musime tento stav opustit. Dalej je fakt, Ze akonahle prideme
do stavu ¢4, uz v iom ostaneme a akonahle opustime stav qg, uz sa do neho nemozeme vratit. Ked
to ddme dokopy, vidime, Ze vypocet musel pre nejaké wi,ws € {a,b}* a nejaké u,v,z,y € {a,b}
vyzerat takto:



(0, wiuvaywa) F* (go, uvryws) & (g1, vayws) (g2, xyws) F (g3, yw2) = (g4, w2) = (g4, A).

Poslednym krokom doékazu je pozorovanie, Ze z qo do ¢; a z g3 do ¢4 sme mohli ist iba na
pismeno a. Preto u = y = a. Dostavame, ze w = wiavzaws, a preto w € L.

V druhej ¢asti Glohy sme mali prerobit mnoZinovou konstrukciou tento automat na determi-
nisticky. V tejto konstrukcii si v stave deterministického automatu sledujeme, v ktorych stavoch
sa mohol nachddzat povodny automat. N4§ automat bude Ay = (P(K), {a, b}, d2, ({q0}), F2).

Mnozina jeho stavov je teda poten¢na mnozina mnoziny stavov pévodného nedeterministického
automatu. Pre kazdi podmnozinu K teda vytvorime stav. Ak uvazujeme Iubovolni mnoZzinu
R € P(K), tak stav automatu Ay zodpovedajici mnozine R budeme, podobne ako v knihe, znaéit
(R).

Vseobecny postup, ako vytvorit ¢ funkciu: nech Q@ € P(K),a € X. Potom §((Q),a) =
(Uge01(g, a)). Slovne povedané, stav po prechode na a zodpovedd mnozine stavov, v ktorych
sa mohol nachadzat pdovodny automat, ak sa predtym nachadzal v niektorom zo stavov z Q a
precital a.

Este treba urcit akceptacné stavy. St to vSetky tie mnoZiny, v ktorych sa nachddza nejaky
akceptacny stav povodného automatu. Kedze jediny akceptacny stav povodného automatu bol qq,
potom mozeme formalne zapisat:

F={(@Q) [ @n{a} #0} ={(Q) | . € Q}

Prechodové funkcia automatu As je zachytena v tabulke:

| [ a |
{20}) {90, q1})

{QO,Q1}> {QO7Q1,Q2}>

{q0, q1,q2}) {90, 41,42, 43})
{q0, 42}) {q0,q1,93})
{QO,Q1,Q27Q3}> {QO,Q1,Q27Q3,Q4}>
{q0, 92, q3}) {90, 91,43, 94})
{QO,Q1,QB}> {QO7Q1,Q27Q4}>

{q})
{QO7Q2}>
{(Jo, q2, (JB}>
{q0,a3})
{QO,Q2,QB}>
{q0,a3})
{QO7Q2}>

{q()a q1,492, 43, CI4}>

{q07 g2, 43, Q4}>

{90, 91,43, q4})

{q0. 41,42, 94})

{q0, 42, q4})

{(Jo, q1,492, (J4}>

{QO7 q1,492, 43, CI4}>

{q07 g2, 43, Q4}>

{90, a1, q4})

{q0. 41,42, 94})

{q0, 42, q4})

{(Jo, q2,43, (J4}>

{q07 q1,43, (J4}>

{Qm qs, Q4}>

{90, 91,43, q4}) {q0,43,94})
{QO7 q1, CI4}>

{q0,q1,q4})

{490, 2, q4})
{qo0,q3,q4}) {q0,94})
{90, 94}) {q0,q4})

V tabulke sa nenachadza vSetkych pripustnych 32 stavov, ale len dosiahnutelnych 16. Samoz-
rejme, 0o by sa mohla definovat aj pre zvysné stavy, ale kedZe sa do nich nedokézeme dostat, tak
ich odobranim z automatu nezmenime jazyk, ktory tento automat akceptuje. Napokon este pre
aplnost uvedme mnozinu akceptacénych stavov:

Fy = {{{q0, 91,92, 43, 44}), ({90, 01, 43, a4 }), ({90, 41, G2, q4}), ({90, 41, 44 }), ({90, G2, @3, q4}),
<{(J0a q2, (J4}>7 <{(J07 gs, (J4}>a <{CI07 (J4}>}-
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Vzorové riesenia ulohy 7.2

a)
Rovnost neplati. Asi najjednoduchsie si bolo uvedomit, Ze lavé strana obsahuje prazdne slovo A a
pravé strana nie, pretoze vSetky slova na pravej strane maju prefix 011.



Pre tych, ktori maju radi Gpravy vyrazov sa na to dalo prist aj na zéklade definicie takto:
Jazyk zodpovedajuci Tavej strane je L((011 + (01)* + 0)*) = (L(011 + (01)* + 0))* = (L(011) U
L((01)*) U L(0))* = ({011} U {01}* U {0})* = {),0,011,(01)*}*, pre i € N.

Na pravej strane je jazyk L(011(011 + (10)*1 + 0)*) = L(011)L((011 4+ (10)*1 4+ 0)*) =
{011} L((011 + (10)*1+0)*) = {011} (L(011) U L((10)*1)UL(0))* = {011}({0,011} U{10}*{1})* =
{011}{),0,011, (10)71}*, pre j € N.

A teraz uz je lahko vidief, Ze slova na lavej strane nemusia maf prefix 011 a na pravej strane
ho maf musia.

b)

Rovnost neplati. Na lavej strane st aj slova, ktoré obsahuji podslovo 100 iba raz a na pravej strane
ho musia obsahovat aspoii dva krat.

Alebo znova tGpravy podla definicie. Lavé strana L(((14-0)*100(140)*)*) = (L((140)*)L(100)L((1+
0)*))* = ((L(1 +0))*100(L(1 4 0))*)* = ({0,1}*100{0, 1}*)*.

Jazyk na pravej strane je L(((1 + 0)100(1+ 0)*100)*) = (L((1 4 0)100(1 + 0)*100))* = (L(1+
0)100(L(1 + 0))*100)* = ({0,1}100{0,1}*100)*.

Vzorové riesenie ulohy 7.3

Presne podla navodu.



