Reseni pisemky z Automati a gramatik z titery 4.5.2004:

1/4) ”sloveso” redukovany koneény automat pfijimajici jazyk slov nad abecedou {a, b} obsahujicich bbaa
a neobsahujicich aabb:
Viz obdobné ptiklady z minulého roé¢niku.

2/3) Popiste regularnim vyrazem jazyk nad abecedou {0, 1} slov, kde za kazdou 1 bezprostiedné nésleduje
0 a nikde se nevyskytuje 000 jako souvislé podslovo.

Viz piiklady z minulého roéniku pro systematicky postup. Vysledek (A4 0+ 00)(10(A+ 0))* bylo mozno
i ,uhadnout.

3/2) D4 se z platnosti podtrhavaciho pumping lemma pro L i L odvodit regularita L?

Pro libovolny jazyk L zavedeme operator P (L) nésledujicich vlastnosti:

(a) Jazyk P(L) je regularni, pravé kdyz je jazyk L reguldrni.

(b) Pro P(L) plati podtrhavaci pumping lemma. _

(c) Pokud pro L plati podtrhavaci pumping lemma, pak pro P(L) plati podtrhévaci pumping lemma.
Je-li L libovolny nereguldrni jazyk, pak P(P(L)) je hledany protiptiklad. (Vzhledem k tomu, Ze pro
libovolné L navic plati (d) P(L) je bezkontextovy, pravé kdyz je L bezkontextovy, a (e) P(L) je bezkon-

textovy, pravé kdyz je L bezkontextovy, zvolime-li za L jazyk, ktery neni bezkontextovy (napt. a™b™c™

& a”z), je L' =P(P(L)) zaroven piiklad jazyka, ktery neni bezkontextovy a pfitom jak pro L', tak pro
L’ plati podtrhavaci lemma pro regularni jazyky.)

Necht L je jazyk nad abecedou A, pak P(L) bude jazyk nad abecedou AU {e} (kde {e} ¢ A). Definujme
homomorfismus i : A — (AU {e})* nasledovné Vo € A h(x) = xe. Homomorfismus h' : AU {e} — A*
definovany vztahy Vo € A h'(x) = x a h/(e) = )\, je inverzni zobrazeni k h. Definujeme P(L) =
(AU {o})* \ h(L).

Protoze reguldrni jazyky jsou uzavieny na doplnék, je (AU {e})* \ h(L) regularni pravé kdyz je h(L)
reguldrni. Vzhledem k tomu, Ze regularni jazyky jsou uzavieny na homomorfismus, je h(L) reguldrni,
pravé kdyz je L = h'(h(L)) regularni. Plati tedy podminka (a).

Méjme slovo w € P(L) pro néjz jsou splnény piedpoklady podtrhavaciho pumping lemma*. Vyuzijeme
toho, ze h(L) C (Ae)*, tedy P(L) 2 (AU &)*\ (Ae)*. Pokud w € (Ae)*, mizeme za uy v podtrhévacim
pumping lemma zvolit libovolné jedno podtrzené pismenko a pro i # 1 dostaneme ujubus ¢ (Ae)*,
tedy ujubus € P(L). Pokud w ¢ (Ae)*, pak vyuzitim podtrhavactho lemma pro regularni jazyk (Ae)*
dostaneme rozklad wujusus pozadovanych vlastnosti, kde pro libovolné i plati ujubus ¢ (Ae)*, tedy
uyubuz € P(L) a plati podminka (b).

Piedpokladejme, ze pro L plati podtrhdvaci pumping lemma. Mé&jme slovo w ¢ P (L) pro néjz jsou splnény
pfedpoklady podtrhavaciho pumping lemmat. Nutné w € h(L). Pro h'(w) € L (kde podtrhneme i-té
pismeno, bylo-li podtrzeno 2i-té ¢ (2¢ — 1)-ni) jsou splnény piedpoklady podtrhavaciho pumping lemma
a tedy dostdvame rozklad h/(w) = ujusus pozadovanych vlastnosti a pro libovolné i plati ujubus € L.
Nutné pak w = h(u1)h(usz)h(us) mé pozadované vlastnosti (pokud |z| méfi pocet podtrzenych pismen,
pak |ua| < |h(uz2)| < 2|uz|) a h(ui)h(uz)'h(us) € h(L), tedy h(ui)h(uz)*h(us) ¢ P(L) a plati i podminka
(c).

(Protoze bezkontextové jazyky jsou uzavieny na homomorfismus, je h(L) bezkontextovy, pravé kdyz je
L = h'(h(L)) bezkontextovy. Plati tedy i podminka (d). Stejné tak je bezkontextovy h(L), pravé kdyz
je bezkontextovy L = h/(h(L)). A protoze h(L) = h(L) U ((AU {e})* \ (Ae)*) a h(L) = h(L) N (Ae)* a
bezkontextové jazyky jsou uzavieny na konefnd sjednoceni a priniky s reguldrnimi jazyky, plati i (e).)

4/1) Rozhodnéte/dokazte, zda gramatiku typu Lo je mozno pievést do ,kontextového tvaru aXp —
aYpB, kde X e Vy a o, 8,Y € (Vp UVN)*.

Viz prednaska pro pfevod nezkracujicich pravidel na kontextova, pro zkracujici pravidla obdobné. Je
dilezité si uvédomit, ze pomocné netermindly je mozno odstranovat jen v poradi, v jakém byly vytvafeny,
to ndm zajisti moznost preusporadani posloupnosti pfepisovani tak, aby ,podprogramy® byly vykonavany
v blocich. Z toho vyplyne, pro¢ definovana gramatika negeneruje vétsi jazyk.

Uznéval jsem FesSeni, kterd uvadéla spravnou konstrukci ,kontextovych“ pravidel. Spravné feseni mélo
zminit i divod, pro¢ vznikla gramatika nemuze vygenerovat slova navic oproti ptivodni gramatice.

* gislo n je zvoleno dle podtrhévaciho lemma pro jazyk (Ae)*
T ¢islo n je zvoleno jako dvojnasobek n’ z podtrhédvaciho lemma pro jazyk L
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