Reseni pisemky z Automat® a gramatik z 14:00-15:30, pondéli 12.5.2003:

1) 7sloveso” redukovany kone¢ny automat pfijimajici jazyk slov nad abecedou {a, b} neobsahujicich abab
ani baba:

Automat *abab* (s dtikazem redukce):
a b ~0 b ~1 |~ b ~3
— XA |0] a (1] X |0 O |0O]0O]0O]O0]0|O
a 1| a |1| ab |2/ 0|0[ 0 |0| 0 |2]1
ab |2| aba 3] XA [0 0 |0] 0 |3]| 2
aba |3| a |1|abab|4] 0 [4]| 3
«— abab |4 | abab |4 |abab|4| 4

Automat vznikly prinikem negaci (s ditkazem redukee):
a b ~o| a b ~1| a b ~o | a b ~3
<~ 00/10{01|/00|00({00|00|00]|00|00]|00]O00] 00
«—10(10{21|{00|{00(00|00|00|00|00|00(|21 |10
«—01/12/01|{00|{00|00|00|00(00]|00|12|00 /|01
«—21132{01|/00|{00(00|00|32]00 |21
«—12|10({23|/00|00 (00| 00|00 |23 |12
«—32|10] 4 |00|00| 4 |32
«—23,41]01|00| 4 (00|23
414144 |4]4 |43

2) Zatadte do Chomskiho hierarchie jazyk slov tvaru b|q, kde 3k, b je binarni zapis éisla k a ¢f je
quarternarni zapis ¢isla k.

Piiklad: 0]0, 1|1, 10[2, 11|3, 100/01, 101|11:

Zkoumany jazyk L patii do Lo\ L3:

Do L3 nemtze L patrit, protoze pro dostatecné velké k > 2 jsou splnény ostatni predpoklady pumping
lemmatu a tedy za predpokladu regularity blqg = vivevs, |v2| > 0 a viv3vg € L. Slovo viv3vs je tedy
tvaru (04 1)*|(0+ 14 2+ 3)* a ve neobsahuje |. V takovém piipadé ale vzroste pravé jedno z Cisel b, g,
coz je spor odvozeny z predpokladu regularity.

Prislosnost L do L5 prokazeme pomoci bezkontextové gramatiky, ktera jazyk generuje:
S—olo|1]1|10]2|113 [ —o00[0|0L[1]10]2[11]3; | — |

Gramatika soucasné generuje cifry v ¢tyfkové soustavé od nejvyznamnéjsich po nejméné vyznamné (v levé
¢asti slova je reprezentuje po bitech). Uvodni rozskok umoziiuje zapsat ¢isla s lichym pocétem bitii bez
avodni nuly.

3) Rozhodnéte, zda deterministické dvoucestné zasobnikové automaty maji jinou ”silu” nez nedetermi-
nistické (jednocestné) zasobnikové automaty:

Existuje dvoucestny zasobnikovy automat pfijimajici jazyk 071"2". O tomto jazyce vime (pumping
lemma), Ze neni bezkontextovy. Neni tedy pfijimany ,jednocestnymi“ nedeterministickymi zésobniko-
vymi automaty.

Nastin programu:

V prvni fazi automat zkontroluje, ze slovo zac¢ind 0™1"2. To zvladne prichodem doprava s tim, Ze
nadbytek poctu prectenych nul nad jednickami eviduje hloubkou zasobniku. Po této fazi se automat
vrati za posledni 0 ptvodniho tseku. Nakonec zkontroluje, ze zbytek slova je tvaru 172™. To zvladne
analogicky prichodem doprava s tim, ze nadbytek poc¢tu prectenych jednicek nad dvojkami eviduje
hloubkou zésobniku.

Na druhou stranu jazyk |ww’|, kde w € {0,1}* je pfijimany jednocestnymi nedeterministickymi zasob-
nikovymi automaty. Domnivame se, Ze neni pfijimany deterministickymi jednocestnymi zasobnikovymi
automaty. Ale dvoucestny deterministicky zasobnikovy automat pfijimajici uvedeny jazyk existuje.

Nastin programu:
V prvni fazi automat opiSe ¢ast mezi || na zasobnik a zkontroluje sudost délky opsané éasti. Po této fazi
se automat vrati na pocatek slova (avodni |). V druhé fazi automat vyprazdiiuje zasobnik a kontroluje, ze

1



slovo mezi || je palindrom (x = x%). Z toho plyne, Ze slovo je tvaru |ww?|*. Staci ovétit, Ze bezprostiedns
za druhou | slovo kondi.
O druhé inkluzi si netroufam nic tvrdit.

4) Popiste regularnim vyrazem jazyk slov nad abecedou {0, 1} obsahujicich lichy pocet nul a neobsahu-
jicich podfetézec 11:

Napiiklad ((1+X)0(1+X)0)*(14+A)0(1+ ). Metodicky a zaroven netinosné zdlouhavy postup naznacuje
Kleeneho véta: Prislusny automat:

01
—A[0]1 Jemu odpovidajici matice regularnich jazykd, potrebnych k vypoctu M*
—0|x|01 na zékladé vzorce M1 = MF, + MF, (MF , )" ME ;. Radek vy, mi-
1 0| F zeme odstranit, pokud v neni pocatecm stav. Sloupec v muzeme od-
—O0L| A\ | F stranit, pokud v neni koncovy stav.
F |F|F
A0 1
0 A A A 0+10
1 2
0 A 1 Mgy = 0 ) Migy=(0 X 1
1 0 \ 0 A
A+0+1

0+ 10 y
My = o+1o 10) My = (A4 (0+10)(0+10) 0+10 (0+10)1)

Hledany regulérni vyraz odpovida M3 ,+ M5 5, = M(40)>\,0 +M(40))\701 + (M(‘lo))\)\)—%( (x0T (M(O))\ o1) =
0410+ (0+ 10)1 + ((0+ 10)(0+10))* ((0+ 10) ++ (0 + 10)1) = ((0+10)(0 + 10))* ((0 + 10) + (0 + 10)1)



