Reseni pisemky z Automat® a gramatik z 12:20-14:00, pondéli 12.5.2003:

1) 7sloveso” redukovany koneény automat piijimajici jazyk slov nad abecedou {a, b} obsahujicich abab a
neobsahujicich baba.

Automat *abab* (s dtikazem redukce):
a b ~0 b ~1 G|~ b ~3
— A |0] a [1] X |0/ O |0l OO O0]O0O]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| O [4]| 3
«— abab |4 | abab |4 |abab|4| 4

Rozdilovy automat (s diikazem redukce):
al|lb|~la|b|~|a|b|~]a|b|~3|al|b|l~|a|b|~|al|lbl|~g|al|b |~y
—00[10[01]00 [00 |00 00|00 |00]00][00[00[00[10[00[00[10[01]00[10[01[00][10]01]00
10[10{21|00 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |21 |10
01 /12|01 |00 |00 00|00 |00 |00 |00 |00 00|00 00][00]01[00]01]01]00][01]O01]
21|32{01| 00|00 |00 |00 |32 |00 |21
1210|2300 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 [00[ 0000 [10[00][00[10]01]00[10]01][00][10]23[12]
32|10|43 /00 | 00 |43 | 32
23|*4|01|00|00|00| 00 |00[00][00][00]00]00][00][00[01]00]01]01][x4][01]23]
43| x4 (41|43 |00 |43 | 43
*4| x4 |x4|00 00| 00|00 |00][00][00[00][00][00][00][00[01[01][01]4 |
4142 (41|43 |43 |43 |41 |41 |41 |41 [42[41[41
4240 (43|43 |43 |43 |41 |41 | 43 |42
<4040 (41|43 |43 [43 |41 |41 |41 |41 [41[41[40

2) Zatadte do Chomskiho hierarchie jazyk slov tvaru b|t, kde 3k, b je binarni zapis ¢isla k a tf* je ternarni
zapis Cisla k.

Piiklad: 0|0, 1|1, 10|2, 11]01, 100|11, 101|21:

Zkoumany jazyk L patii do £1 \ La:

Do L5 nemtze L pattit, protoze pro dostateéné velké k jsou splnény ostatni predpoklady pumping
lemmatu a tedy za predpokladu bezkontextovosti bt = v1v2v3vV4V5, |vav4] > 0 a Vi v1vivzvivs € L. Slovo
vivkvzvbus je tedy tvaru (0 + 1)*[(0 4+ 1+ 2)*. Protoze |vavs| > 0, bud b nebo t v vyvivsvivs vzrostlo.
Vzhledem k zachovani rovnosti musely vzriist obé a slovo je tvaru bybibo|totits. Odpovidajici ¢isla jsou

; (i+1)[bg | _ i (i+1) |ty ] _
b2 .21\b1|+\bo| _|_b1 . % ,2“)0\ +b0 aty .3L|t1‘+|t0‘ 4t %

pro v8echna i rovnost tvaru A + B - (2“’1|)i =C+D- _(3|t1|)i, kde A, B, C, D jsou kladné cela ¢isla.
Rovnost v takovém p¥ipadé v rovnicich tvaru A+ B - ¢t = C + D - ¢4 (kde ¢1, ¢2 jsou kladnd) nastavé
jen pokud A =C, B=D a ¢ = qa. Ale 2/"1| £ 3lt1l je spor odvozeny z piedpokladu bezkontextovosti.

-2ltol 4 ¢4, Po roznésobeni dostavame

Prislosnost L do £; prokazeme pomoci monoténni gramatiky, kterd jazyk generuje:

S—o0[0 |11 |102 | 1ET[01R; | — +1;

O+, — L1+p; 1+p — 0f|r; 00 — 10z; 10f — 0f0; 1207 — 1£00z]z; 0,0 — 00z;
0 L| L — 0+ R;

+r0 — |1; +rl — |2; +gr2 — |36;; 050 — O0r1; OET — 0R2; 0;5 — UOE; OglR —
0r2%; 052F —0R01%; 00r — 0g0; |rROR — |0;

0 —0; 1)1F1F —1; 2)2F — 2 T — .

Gramatika postupné prochazi vsechna pfirozena ¢isla, dokud nedeterministicky neprejde od ,,dvojnika
k odpovidajicim terminaltim.

Netermindl +;, (resp. |1,) je moZno odstranit jediné za predpokladu, Ze tspésné skonéil ,podprogram®
na zvyseni bindrniho ¢isla o 1. V takovém pi¥ipadé je nahrazen netermindlem + . Ten (resp. |gr) je mozno
odstranit jediné za predpokladu, ze Uspésné skoncil ,podprogram® na zvysSeni ternarniho ¢isla o 1. V
takovém piipadé je nahrazen netermindlem |. Neterminély 1%, 1%, 2% slouzi k oznaceni konce slova.
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3) Rozhodnéte, zda dvoucestné zdsobnikové automaty maji jinou ”silu” nez (jednocestné) zasobnikové
automaty (nedeterministické) (viz pisemku z 7.5.):

Jedna inkluze je trivialni, druha neplatnd, protoze existuje dvoucestny zasobnikovy automat pfijimajici
jazyk 0™1™2". O tomto jazyce vime (pumping lemma), Ze neni bezkontextovy. Neni tedy pfijimany
sjednocestnymi“ nedeterministickymi zasobnikovymi automaty.

Nastin programu:

V prvni fazi automat zkontroluje, ze slovo zac¢ind 0™"1"2. To zvladne prichodem doprava s tim, Ze
nadbytek poctu pfectenych 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 zasobniku.

4) Popiste reguldrnim vyrazem jazyk slov nad abecedou {0,1} obsahujicich sudy pocet nul a neobsahu-
jicich podretézec 11.

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

1
— A 0 1 Jemu odpovidajici matice regularnich jazyk, potfebnych k vypoctu
0 | A]01 M3  na zékladé vzorce Mf;rl Mk +vak (Mfk vk) Uk ;- Radek vy,
—1]0|F muzeme odstranit, pokud v neni pocatecnl stav. Sloupec v muzeme
01 [ M| F odstranit, pokud v neni koncovy stav.
F |F|F
01
A AR A0
1 _ 2 _
0 A 1 Mgy =1 " § Mgy =1 0+10 A
! 0 A 0 A
A+0+1
/\ +0(0+10) 1
3 _ 4
M, = 0(0+10) A > Mgy = (A+0(0+10)+10(0+10) 1)
Hledany reguldrni vyraz odpovida My, + M}, = (M(‘ll))\’)\)* + M(‘ll))\’1 + ( (A, A)Jr = ((0+

10)(0 4 10))" + 1+ ((0 + 10)(0 + 10)) "1 = ((0 + 10)(0 +10))" + ((0 + 10)(0 + 10)) 1.



