
Automaty a gramatiky, cvičeńı 6 1

Př́ıklad 1. Rozhodněte, zda pro každý regulárńı jazyk L je i jazyk L′ = {uv; vu ∈ L} regulárńı, tj. ze
slova jazyka L délky k vytvoř́ıme rotaćı k slov, která vlož́ıme do L′.

Řešeńı. Necht’ A = (Q = {q1, . . . , qn},Σ, δ, s, F ) je deterministický automat přij́ımaj́ıćı L. Pro každý stav
p ∈ Q uvažme dvě kopie automatu A s předefinovaným počátečńım a koncovými stavy

Au = ({qu1 , . . . , qun},Σ, δu, pu, {qu; q ∈ F}), Av = ({qv1 , . . . , qvn} ,Σ, δv, sv, pv),

kde přechodové funkce δu, δv pouze koṕıruj́ı δ, přesněji

δu(qu, x) = δ(q, x)u, δv(qv, x) = δ(q, x)v pro každé q ∈ Q, x ∈ Σ.

Nyńı zbývá dokázat, že

L′ =
⋃
p∈Q

(L(Au) · L(Av)).

Př́ıklad 2. Konstrukce regulárńıho výrazu z konečného automatu (Q,X, δ, q1, F ) př́ıjmaj́ıćı jazyk L, kde
Q = {q1, . . . , qn}: Nejprve označme
• Li,j = {w ∈ X?; δ?(qi, w) = qj} a
• Lk

i,j = {w ∈ Li,j; výpočet δ?(qi, w) procháźı stavy qip1 · · · plqj, kde p1, . . . , pl ∈ {q1, . . . , qk} }, množina
všech slov, při kterých automat začne ve stavu qi, zkonč́ı v qj a mezit́ım použ́ıvá jen prvńıch k stav̊u.

Nyńı ověřme, že
• L =

⋃
q∈F Lq1,q,

• Li,j = Ln
i,j a

• Lk+1
i,j = Lk

i,j ∪ Lk
i,k+1(L

k
k+1,k+1)

?Lk
k+1,j.

Regulárńı výraz pro jazyk Lk+1
i,j sestroj́ıme z regulárńıch jazyk̊u pro Lk

i,j, L
k
i,k+1, (Lk

k+1,k+1)
? a Lk

k+1,j pomoćı
indukce.

Př́ıklad 3. Navrhněte regulárńı výrazy reprezentuj́ıćı následuj́ıćı jazyky nad X = {a, b}.
a) Jazyk sestávaj́ıćı ze slov, které obsahuj́ı aaba jako podslovo.
b) Jazyk sestávaj́ıćı ze slov, která maj́ı prefix abb a sufix bbaa.
c) Jazyk sestávaj́ıćı ze slov, kde počet výskyt̊u a je dělitelný 3.
d) Jazyk sestávaj́ıćı ze slov, která zač́ınaj́ı a konč́ı stejnou dvojićı symbol̊u.
e) Jazyk sestávaj́ıćı ze slov, které neobsahuj́ı aa podslovo.

Př́ıklad 4. Pro následuj́ıćı konečné automaty sestrojte regulárńı výrazy, které reprezentuj́ı stejný jazyk.

Př́ıklad 5 (Domáćı úkol). K automatu A4 sestrojte regulárńı výrazy, které reprezentuj́ı stejný jazyk.
Zd̊uvodněte správnost.

Př́ıklad 6. Pro každé přirozené n najděte jazyk Ln rozpoznatelný n stavovým nedeterministickým auto-
matem a 2n stavovým redukovaným deterministickým automatem.

Př́ıklad 7. Proč konečné automaty smı́ vstup přeč́ıst jen jednou? Jesliže konečnému automatu dovoĺıme
opakovaně č́ıst vstup, bude mı́t větš́ı výpočetńı śılu (t.j. rozpoznávat některé neregulárńı jazyky)? Kdy
přesně dvousměrný automat zkonč́ı? Jak poznat, jestli se dvousměrný automat může zacyklit?

Definice 1. Dvousměrné deterministický konečný automat je pětice (Q,A, δ, q0, F ), kde
• Q je konečná množina stav̊u
• X je abeceda
• δ : Q×X → Q× {−1, 0, 1} je přechodová funkce
• q0 ∈ Q je počátečńı stav
• F ⊆ Q je množina př́ıjmaj́ıćıch stav̊u



2 https://ktiml.mff.cuni.cz/~fink/teaching/automata_grammars/
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V přechodové funkci
”
-1“ znač́ı přechod na předcházej́ıćı buňku vstupu,

”
0“ čteńı stejného vstupu,

”
1“

přechod na následuj́ıćı pozici vstupu.

Př́ıklad 8. Necht’ L je regulárńı jazyk. Rozhodněte, zda jsou následuj́ıćı jazyky regulárńı.
• L1 = {w; #w@ ∈ L}
• L2 =

{
#w@; wwR ∈ L

}
• L3 = {#w@; ∃v ∈ X? : wv ∈ L, |v| = |w|}
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