Reseni pisemky z Automat® a gramatik z 10:40-12:10, stfedy 7.5.2003:

1) 7sloveso” redukovany koneény automat pfijimajici jazyk slov nad abecedou {a,b} obsahujicich abba a
neobsahujicich baab:

Automat *abba* (s diikazem redukce):
a b ~o|a |~ b ~9 b ~3

—A |0] a (1] A |0/ O |O|O|0O]O]|O]O
a 1) a |1| ab |2/ 0 (0] 0 |0| 0 |2]1
ab 2 a |1|abb |30 |00 3] 2
abb | 3|abba|4| X |0 O [4] 3

«— abba | 4| abba | 4| abba |4]| 4

Rozdilovy automat (s dikazem redukee):

a b ~o| a b ~1l a b ~ol b ~3 | a b ~4 1 Q b ~5
—00[10[01|00 [00 00|00 |00|00|00|00][00][00|10|00][00][10]00]O00
10[10{21 {00 |00 |00 |00 | 00 [ 00 [ 00 | 00 |21 |10 |10 (21|10
01{12|01 |00 | 00|00 |00 |00 |00 |00 |00|00|00|10 /00|00 12]00]01
21{12|31]00| 00|00 |00 | 00 |31 |21
12{13 (21|00 |00 |00 |00 |00 |00 |00|00[21[10[00][21[12]
31|42|01|00 42|00 |31
13|10 (%4 /00|00 |00 |00 |00[00[00[00[00]00[10][00[00]10][*4]13]
— 424341 (42 |42 | 42|42 |43 | 42 | 42
*4 | *4|x4|00 |00 00| 00 | 00|00 |00[00]00][00]00][00]x*4 ]
43|40 |+4 |42 |42 |00 | 43
— 4142|4142 |42 42|42 [42[42[41[42[41[41
4040 |41 |42 |42 |42 |42 | 42 | 42 |41 |41 |41 |40

2) Zatadte do Chomskiho hierarchie jazyk slov tvaru bu, kde 3k, b je binarni zapis ¢isla k a u je f*
(unarni zapis ¢isla k):

Zkoumany jazyk L patii do £ \ La:

Do L2 nemitze L pat¥it, protoze pro dostatecné velké k > 2 jsou splnény ostatni pfedpoklady pumping
lemmatu a tedy za pfedpokladu bezkontextovosti bu = v1v9v3v405, |vav4] > 0 a v1v§v3v§v5 € L. Slovo
v1vivzvlus je tedy tvaru (0 4 1)*#*. ProtoZe |vavs| > 0, bud b nebo u v v1v5vzvivs vzrostlo. Vzhledem
k zachovani rovnosti musely vzriist obé. Cislo odpovidajici u miize byt nejvys k2. Cislo odpovidajici b je
vétsi nez 2F > k2, coz je spor odvozeny z predpokladu bezkontextovosti.

Ptislosnost L do £; prokdzeme pomoci monoténni gramatiky, kterd jazyk generuje:

S—0[18; 1§ —10f4 0f—T4g 18—171f

11—-10; 01— 1R; 1I-10R; RO — 0R; Ri— Tt

0—-0 1—-1;, 1—-1; ¢ —1f.

Gramatika postupné prochazi vSechna pfirozend ¢isla, dokud nedeterministicky nepfejde od ,,dvojniku*“
k odpovidajicim terminaltim.

Neterminal f je mozno odstranit jediné za predpokladu, ze Uspé$né skoncil ,podprogram® na zvySeni
Cisla o 1. Takovy podprogram je mozno spustit jedin€ za predpokladu, Ze na ,bu“ rozhrani je netermindl
f, tedy az po dobéhnuti ,pfedchoziho podprogramu®. 1 slouzi pro odliSeni zac¢atku slova.

3) Porovnejte jazyky prijimané dvoucestnymi nedeterministickymi zasobnikovymi automaty s jazyky
prijimanymi (jednocestnymi) nedeterministickymi zasobnikovymi automaty:

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

Nastin programu:

V prvni fazi automat zkontroluje, ze slovo zac¢ina 0™172. To zvladne prichodem doprava s tim, Ze
nadbytek poctu pifectenych nul nad jednickami eviduje hloubkou zésobniku. Po této fazi se automat
vrati za posledni 0 ptivodniho tiseku. Nakonec zkontroluje, ze zbytek slova je tvaru 172". To zvladne
analogicky priichodem doprava s tim, ze nadbytek poctu piectenych jednicek nad dvojkami eviduje
hloubkou zasobniku.



4) Popiste regularnim vyrazem jazyk slov nad abecedou {0, 1} obsahujicich sudy pocet nul, kde za kazdou
jednickou bezprostfedné nasleduje nula:

Napiiklad ((1 4+ A)0(1 4+ A)0)*. Metodicky a zaroveii netinosné zdlouhavy postup naznacuje Kleeneho
véta: Prislusny automat:

0|1
—A0]1 Jemu odpovidajici matice regularnich jazyku, potfebnych k vypoctu
0 |A|o1 M3 , na zékladé vzorce M} = MF, + MF, (MF ) ME . Radek vy
1 |0|F mutzeme odstranit, pokud v; neni pocatecni stav. Sloupec vy mizeme
01 [A| F odstranit, pokud vi neni koncovy stav.
F |F|F
A0 1
0 A 1 ())‘ ?\ 1 1 A 01
0 _ 1 2 _
0 A 1 0 \ 0 A
A+04+1
A 0+10 )
3
M=o 10

Hledany regularni vyraz odpovida M} , = (M(‘lo))\_/\)* = ((0+10)(0+ 10))*.



