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Cviceni 5

Priklad 1: Uvazujme nésledujici zasobnikovy automat M = (Q,X,T}8,q1,C), kde Q =
{q1,92}, £ ={a,b,c}, T = {A,B,C} a kde pfechodova funkce 0 je zadand nasledujici sadou
pravidel:

q1Ci>q1A q]Ai>q1AA q1Bi>q]AB qui)qz

@C > @B @A -2 qiBA  qiB-2qiBB B2 q,

q&éqz qﬂ\équ q1Bi>q2B

Automat M pfijimé prazdnym zasobnikem.

Vypiste posloupnost vSech konfiguraci, kterymi automat M projde pfi vypoctu nad slovem
abaacaaba.

Resend:
(q7, abaacaaba, C) GC -5 qiA
— (q1, baacaaba, A) b, q1BA
— (g7, aacaaba, BA) 9, q;ABA
— (q1, acaaba, ABA) %, giAABA
— (q7, caaba, AABA) b c BA
— (q2, aaba, AABA) nebo 7 @AA
— (q2, aba, ABA) T’ q2ABA
— (g2, ba, BA) — 2BA
— (q2> a, A) L’ qu
— (QZ> €, 8) i> q2

Priklad 2: Pro kazdy z nésledujicich jazyku navrhnéte zdsobnikovy automat, ktery dany
jazyk prijima.

Vytvorené automaty mohou byt nedeterministické. U téch jazyku, kde je to mozné, se pokuste
sestrojit dany zasobnikovy automat tak, aby byl deterministicky.

Poznamka: MuZe byt vhodné zacit tim, ze nejprve neformélné popiSete ¢innost vami navr-
hovaného automatu pro dany jazyk. Tento popis by mél byt dostatecné detailni na to, aby
z néj bylo jasné, jak bude dany automat fungovat. Poté alespon pro nékteré z néasledujicich
jazyku dotahnéte tuto konstrukei do podoby, kde uvedete formélni popis daného automatu,
tj. vSechny jeho stavy, prechody, atd.

a) {wwk | w € {a,b}*}

b) {a"®™ | n > m}

c) {a"bicbd | n=1+j}
Pozndmka: Abeceda je {a,b,c}.

d) {w e {a,b}* | wlqa > Wl }

e) Doplnék jazyka {a™b™ | n > 0}.
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Reseni: Zasobnikovy automat M = (Q, Z, T 8, qo, X) pfijimajici prazdnym zasobnikem,
kde Q = {q0,91,92,93}, £ = {a,b}, T = {X;A} a kde ptrechodové funkce & je dana
nasledujici sadou pravidel:
QX = qoAX  qoX — q2X
b
GoA == QoAA  qoA — q qoA —— q3A
qiX = q2X @1X 2 qaX
b
MA — QA @A = q MA — q3A
b
QX -5 qoX X —= q2X QX —= q3X
b
@A -5 A @A —= @A @A = q3A
43A — 43 43X — g3
Pozndmka: Tentyz automat bude fungovat i pii pfijiméani pfijimajicim stavem, pokud se
zvoli F ={qs}.
f) {wex | wyx € {a,b}* a wR je podslovem slova x }
Pozndamka: Abeceda je {a,b,c}.
g) {wiewye---ewy | k > 1, pro kazdé w; plati w; € {a,b}* a existuji néjaka i a j takové,

7e Wy = W]R}
Pozndmka: Abeceda je {a,b,c}. Vsimnéte si také, Ze pro dand i a j muze platit 1 =j.
Reseni:  Zasobnikovy automat M = (Q, Z, T8, qo, Z) pfijimajici prazdnym zasobnikem,

kde Q ={qo, q1, 92,93, 44, g5, g6}, L = {a,b,c}, T ={Z, A, B} a kde piechodovd funkce &
je dand nasledujici sadou pravidel:

qoZ — q1Z
HZ— qiZ

qzz i) quZ

0z -5 qsZ

@A -5 AA

QA —5 gsA
qu é quB
q2B - qsB

43Z = q4Z
G3A == QA
3B — quB
qaZ = qaZ
qaA —= quA
qsB 5 q4B

qsA —5 gs

q6Z — qeZ

QOZLHJ]Z
‘hziﬂhz

Z -2 q;BZ
Q.7 LN qsZ

pA -2 qoBA

qQ2A 2, qsA
q:B - q,BB
2B - qsB

A2 2 quZ
BA - QA
3B — q4B
QZ -2 quz
qsA 2, qaA
g4B LN q4B

qsB L qds

A =, qeZ

qoZ — qoZ
q1Z —— qoZ
q2Z = q3Z

QA — q3A

q2B — q3B

q3Z —— q3Z

q3A — q3A

q3B — q3B
qZ = q3Z

diA — q3A

4B — q3B
q5Z —— q6Z
q6Z —— qeZ

qoZ L> qZZ

§0Z - q5Z
QA — q5A

q2B — qsB

q3Z — qsZ
q3A — gsA
q3B — gsB

q5Z —— g

q6Z —— qe
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Pozndmka: Tentyz automat bude fungovat i pfi pfijiméani prijimajicim stavem, pokud se
zvoli F ={qg}.

Piiklad 3: Pro nasledujici bezkontextovou gramatiku G sestrojte zasobnikovy automat M
prijimajici jazyk generovany touto gramatikou (tj. takovy, ze L(M) = L(G)):

S — ¢]AS
A — daAb|B
B — ¢]|bB

Uved'te néjakou derivaci slova aabbabbb v gramatice G a néjaky pfijimajimajici vypocet
automatu M nad timto slovem.

Je mezi touto derivaci v gramatice G a vypoCtem automatu M néjaky vztah?

Reseni: Automat M ={qo,Z, T} 8, qo, S, kde Z ={a, b}, T ={S, A, B, a, b} a kde prechodova
funkce 0 je déna néasledujici sadou pravidel:

qoS — qo doa — qo
qoS —— qoAS qob >, do
qoA —— qoaAb
GoA —— qoB
q0B —— qo
qoB — qobB
qOS L> quS
L) qoaAbS
— qoAbS
—5 qoaAbbS
— qoAbbS
S=AS —5 qoBbbS
= aAbS e, qobbS
= aaAbbS b
~ aaBbbS 7 dobS
= aabb$ — qoS
= aabbAS 5 qoAS
= aabbaAb$S —5 qoaAbS
= aabbaBb$ — qoAbS
= aabbabBbS L> qoBbS
= aabbabbBbS$ £, qobBbS
= aabbabbb$ b
= aabbabbb —7 QoBDbS
— qobBbS
>, qoBbS
L) qobS
L> qoS
— qo
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Piiklad 4: Uvazujme nasledujici konstrukci: K danému zasobnikovému automatu M =
(Q, X, I3, qo, Zo, F), ktery piijima pomoci prijimajicich stavi, sestrojime zasobnikovy auto-
mat M’ = (Q,XL,T;8’, qo,Zo) prijimajici prazdnym zdsobnikem, kde prechodovéd funkce &’
obsahuje ty samé prechody, co funkce 0, ke kterym navic priddme pfechody typu

gX - q

pro kazdé q € F a kazdé X e T.

a)

Ukazte, ze vySe uvedend konstrukce obecné nevede k sestrojeni ekvivalentniho automatu,
tj. uvedte konkrétni piiklad zasobnikového automatu M takového, Ze pii pouziti vyse
uvedené konstrukce dostaneme automat M’, kde £L(M) # L(M).

Reseni: Napifklad zasobnikovy automat M = (Q,Z,T;8,qo, X, F), pfijimajici pomoci
prijimajicich stavi, kde Q ={qo, q1, q2}, £ ={a,b,c}, T ={X, A, B}, F ={q3}, a pfechodova
funkce 6 je dana nasledujici sadou pravidel:
b b
goX -5 q1AX A -5 q1AB qiB—>q1 2B —> q2B
b b
QA — q X =gz q2X =5 g2X
C
QA — A

Tento automat ptijima jazyk
L={a"b" |n>1} U {a"c|n>1}.

Po provedeni vyse uvedené konstrukce bude automat M’ prijimat kromé vsech slov z ja-
zyka L navic také vsechna slova tvaru a™cb™, kden >1am > 1.

Navrhnéte, jak tuto konstrukci upravit tak, aby vysledkem byl vzdy ekvivalentni automat,
tj. aby pro libovolny zdsobnikovy automat M pfijimajici prijimajicim stavem aplikovanim
dané konstrukce vzdy vznikl zdsobnikovy automat M’ piijimajici prdzdnym zdsobnikem

takovy, ze L(M) = L(M).

Reseni: K danému zasobnikovému automatu M = (Q, L, T,3, qo, Xo, F), ktery pfijima
pomoci prijimajicich stavi, sestrojime zasobnikovy automat M’ = (Q’,Z,T7,8’, q4, X{),
prijimajici prazdnym zasobnikem, kde:
e Q' =QU{q}, g}, kde qf a g jsou nové stavy nevyskytujici se v Q,
o I'" =T U{X{}, kde X je novy zasobnikovy symbol nevyskytujici se v T,
e b’ obsahuje vSechna pravidla z & a navic pravidla
— qpXg —— qoXoX{,
— gX - gfprokazdé g€ FaXel’,
— qsX —= g5 pro kazdé X e T

Piiklad 5: Pro kazdy z nésledujicich jazyku urcete, jestli je dany jazyk (i) reguldrni, (ii) bez-
kontextovy. Vase odpovédi alespon neformdlné zduvodnéte.
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a) {w €{a,b}* | w nekondci sufixem baa a |[w|g mod 3 =2}
Resend: Je reguldrni, je bezkontextovy.
b) {d | j je mocninou ¢isla 2}
Resend: Nenf reguldrni, neni bezkontextovy.
c) {w €{0,1}* | w je mocninou ¢&isla 2 zapsanou binarné }
Resent: Je reguldrni, je bezkontextovy.
d) jazyk popsany reguldrnim vyrazem a*b*c*
Reseni: Je reguldrni, je bezkontextovy.
e) {w € {a,+}* | w je generovano gramatikou S — S+S | a}
Reseni: Je reguldrni, je bezkontextovy.
f) {w e {a,+, ;)}* | w je generovédno gramatikou S — S+S | (S) [ a}
Reseni: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
g) {a™b™ | (mmod 3) > (nmod 3)}
Resend: Je reguldrni, je bezkontextovy.
h) {a™b™ | n #m}
Resend: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
i) {a™™ | myn >0, 5m+3n=24}
Resend: Je reguldrni, je bezkontextovy.
j) {a™™ | myn >0, 5m—3n=24}
Resend: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
k) {w € {a,b,c}" | Wla = Wl = Iwlc }
Resend: Nenf reguldrni, neni bezkontextovy.
D) {w e {a,b,c}* | Wl > Wl a Wiy > [wlc }
Resend: Nenf reguldrni, neni bezkontextovy.
m) {w €{a,b,c}" | [wlg > Wlp nebo wlp > wlc }
Reseni: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
n) {a"b™ckd’ | 2n = 3k nebo 5m = 7¢}

Reseni: Neni regularni, je bezkontextovy.
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o) {a*b™ckd' | 2n =3k a5m =7L}

Resend: Nenf reguldrni, neni bezkontextovy.
p) {a™b™ckd! | 2n =3m a 5k = 7¢}

Resend: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
q) {a*b™ckd' | 2n =30 a 5k = 7m}

Reseni: Nenf reguldrni, je bezkontextovy.
r) {ww | we{a,b}}

Resend: Nenf reguldrni, neni bezkontextovy.
s) {wwR | w e {a,b}*}

Reseni: Nenf regularni, je bezkontextovy.
t) {ww | we{a)}

Resend: Je reguldrni, je bezkontextovy.



