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Vzorové riesenia ulohy 8.1

Vzorové riesenia ulohy 8.2

Na zaciatku si povieme, Ze L neobsahuje prazdne slovo. Ak by prazdne slovo obsahoval, treba
vyriesit niekolko detailov pri odstratiovani A-prechodov. Za tento pripad sa vSak nestrhéavali body.
(To neznamend, Ze sa za takéto veci nebudi strhavat body na pisomke!) K pripadu, ked A € L sa
vratime neskér.

Kedze L je regularny, existuje koneény automat M ktory ho akceptuje. Vytvorime automat
M’ nasledovne: priddme nové prechody do prechodovej funkcie, ak d(¢q,a) > p, kde p € F, tak
0'(q,a) = §(¢q,a) U qr. Kde gr je novy stav a zérovei jediny akceptacny. Automat M’ teda
akceptuje Iubovolné slovo, ktoré akceptuje L, pretoze ak existoval vypocet v automate M, tak
namiesto posledného prechodu zo stavu g do akceptacného stavu p prejdeme do stavu qr a tym
pédom akceptujeme aj v automate M’. Opacne, ak akceptujeme slovo v M’, tak sme museli nutne
v poslednom kroku prejst z nejakého stavu ¢ na pismeno x do stavu qp, ¢o je mozné len vtedy, ak
v povodnom automate existoval rovnaké prechod do stavu p € F.

Ked uz méame automat M’, ktory m4 len jeden akceptacny stav, mozeme zostrojit automat
M" = (K',%,8",qr,{q0}), kde 8" (¢,z) 2 p < & (p,z) > ¢q. (Otoéime Sipky.) Lahko sa ukéze,
7e ak je slovo w z L, tak méa akceptacny vypocet v M’, ktorého otodenim dostdvame akceptacny
vypocet M" pre slovo wf. (Rozmyslite si, len takto by to ako dokaz nestacilo.) Tie# opa¢ne, ak
mame akceptaény vypocet pre slovo w* v M tak vieme najst akceptacny vipocet pre slovo w v
M'. (Podobne, rozmyslite si preco.)

Na zéaver sa eSte vratme k L obsahujicemu prazdne slovo. V tom pripade nasa konstrukcia
automatu M’ nebude fungovat, pretoZe pociatoény stav je akceptacny, prvotna sipku v delta fun-
kcii nemédme ako rozmnozit na dve §ipky (druhd by ukazovala priamo na ¢p). Preto pouzijeme
nasledovnt myslienku: L = (L —{\})U{A}. Zostrojime automat M; pre L —{\}, k nemu automat
M tak ako je popisané vyssie. NavySe mu nedovolime vrétit sa do pociatoéného stavu: ak by exis-
toval prechod do go tak ho posleme do nového stavu ¢, z ktorého je prechodova funkcia definovana
rovnako ako z o, ale tento stav nie je pociatoény. Potom zostrojime M, ktory bude akceptovat
(L — {2} = LE — {\}. Teraz uz len priddme gy medzi akceptacné stavy, ¢im akceptujeme aj
prazdne slovo a ni¢ navyse, pretoze do qg sa nedd vratit.

Hodnotenie, poznamky Mnohi z Vas spravne zostrojili koneény automat, pouzivali ste vSak
A-prechody, ktoré neboli na prednaske povolené a trebalo ich odstranif. Niektori tiez neukazovali
ani to, ze definovany automat naozaj generuje jazyk L.

Niektori ste pouzili pumpovaciu lemu na to, aby ste ukazali, Zze jazyk je regularny. Tu si treba
dat pozor, pretoze pomocou pumpovacej lemy vieme ukazat len to, Ze nejaky jazyk nie je regularny
— existuje totiz neregularny jazyk, ktory spliia podmienky pumpovacej lemy, t.j. d4 sa napumpovat.
Tym, Ze o jazyku ukédzete, ze sa d4 napumpovat, este nedokazete, Ze je reguldrny.

Vzorové riesenie ulohy 8.3

Automat zostrojime podla dokazu vety 3.26.



stav a b ¢
{1} {2} {2} {2}
{2} {3} {3} 0
{3} {2,4} {4} 0
{4} {1,2} {1} 0
{2,4} {1,2,3} {1,3} 0
{1,2} {2,3} {2,3p | {2}
{2,3} {2,3,4} {3,4} 0
{3,4} {1,2,4} {1,4} 0
{1,4} {1,2} (1,2} | {2}
{1,2,4} {1,2,3} {1,2,3} | {2}
{1,2,3} {2,3,4} {2,3,4} | {2}
{2,3,4} | {1,2,3,4} | {1,3.,4} 0
{1,2,3,4} | {1,2,3,4} | {1,2,3,4} | {2}
{1,3,4} {1,2,4} {1,2,4} | {2}
{1,3} {2,4} {2,4) | {2}
0 ] 0 0

Mnoziny v tabulke chipeme ako oznacenia stavov. DKA zostrojeny k NKA s n stavmi podla
vety 3.26 moze maf najviac 2" stavov, pretoZe neexistuje viac podmnozin n-prvkovej mnoziny.
V tomto pripade buda potrebné vsetky stavy, teda pocet stavov DKA bude 2", ak pocet stavov
nedeterministického automatu je n.

Potrebujeme dokazat, ze vSetky stavy st dosiahnutené. Stavy oznacené jednoprvkovou mno-
Zinou su zjavne dosiahnutelné ak budeme ¢itat len b. Teraz ukidzeme matematickou indukciou
vzhladom na velkost mnoziny, ktord oznacuje stav, ze s dosiahnutelné vSetky stavy. Nech n je
pocet stavov NKA. Majme i-ticu {s, $2, ..., $; }. Ak v tejto i-tici nie je 2, tak prechodom na a v
DKA dostaneme i+1-ticu {2,517 + 1,82 + 1,...,(s; + 1) mod n}. Dalej k prechodmi na b dosta-
neme i+1-ticu {(2 + k) mod n, (s1 + k + 1) mod n, (s2 + k + 1) mod n, ..., (s; + k + 1) mod n}.
Pouzitim vSetkych i-tic a predchadzajiceho postupu dostaneme vsetky i+1-tice. Do prazdneho
stavu sa dotaneme prechodom na ¢ z lubovolného stavu neobsahujiiceho 1. Teda vsetky stavy sa
dosiahnutemné.

Casté chyby: Casto ste zabudali pri konstrukcii DKA definovat prechodové funkcie pre c. Vy-
skytli sa dokazy matematickou indukciou na pocet stavov. Tvrdili ste, Ze pridanim jedného stavu
pribudni dve hrany do grafu NKA. To je pravda. Ale potom ste na zaklade toho tvrdili, Ze sa tym
zvysi pocet stavov dvojndsobne. Toto uz pravda nemusi byt.



