
J¦zyki formalne i automaty

kolokwium 1 (28.11.2024)

1. Narysuj sko«czony automat deterministyczny dla j¦zyka L zªo»onego z tych sªów nad alfabetem A = {a, b},
w których ka»dy trójliterowy fragment zawiera dokªadnie 2 litery a. Sªowami w L s¡ np. aabaab, abaabaa, baaba,
ale nie aababa poniewa» zawiera ono 3-literowe podsªowo bab.
Wskazówka: narysuj najpierw automat akceptuj¡cy tylko dopuszczalne sªowa dªugo±ci 3, a potem uzupeªnij go
o odpowiednie przej±cia mi¦dzy jego stanami ko«cowymi. Mo»na tak»e doda¢ stan puªapkowy.

2. Zbuduj wyra»enie regularne równowa»ne automatowi niedeterministycznemu z Rys. 1.

3. Podaj opis automatu deterministycznego równowa»nego automatowi z Rys. 2.

4. Napisz gramatyk¦ regularn¡ dla j¦zyka opisanego wyra»eniem (a+ ab)(aa+ bab)∗bb + bab.

5. Udowodnij, »e j¦zyk L =
{
αcβ : α, β ∈ {a, b}∗ , α ̸= β

}
nie jest regularny.
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ROZWI�ZANIA

1. Na rysunku oznaczyªem stany automatu wczytanymi wcze±niej sekwencjami liter. Np. przej±cie π(aab, a) = aba
odpowiada sytuacji, gdy dodanie litery a do przeczytanego ci¡gu aab tworzy w nim kolejn¡ trójk¦ liter aba: aaba .
Podobnie dla innych przej±¢. Dla czytelno±ci rysunku funkcja przej±cia jest cz¦±ciowa, nieprzedstawione strzaªki
prowadz¡ do wspólnego stanu puªapkowego.
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2. Kolejne kroki redukcji automatu przedstawia rysunek:
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St¡d odczytujemy posta¢ równowa»nego automatowi wyra»enia regularnego jako

(bb)∗(a+ bb)a∗a
(
aba∗a+ ab(bb)∗(a+ bb)a∗a

)∗
.

3. Przej±cia automatu niedeterministycznego zebrane s¡ w tabelce. Automat deterministyczny zbudowany na jej
podstawie przedstawiony jest po prawej stronie. Nowy stan pocz¡tkowy to {0, 3}, poniewa» automat niedetermi-
nistyczny mo»e rozpocz¡¢ dziaªanie zmieniaj¡¢ stan z 0 na 3 przez puste przej±cie.
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4. Gramatyka regularna (prawostronnie liniowa)

S → aX | abX | bab
X → aaX | babX | bb

5. Rozwi¡zanie 1 (stosuj¡c Tw. Myhilla-Nerode'a). Oznaczmy przez Lk j¦zyk postaci

Lk =
dL

dak
= {βcγ : akβ ̸= γ} .

W szczególno±ci (bior¡c β = λ) Lk zawiera wszystkie sªowa cγ, w których γ ̸= ak. Wida¢ wi¦c, »e Lk ̸= Lj dla
k ̸= j, poniewa» cak ∈ Lj lecz cak /∈ Lk i odwrotnie dla caj . Zatem liczba j¦zyków Lk jest niesko«czona.

Rozwi¡zanie 2 (stosuj¡c Lemat o pompowaniu). Niech m oznacza staª¡ z lematu. We¹my ω = amcam+m! ∈ L.
Rozkªad ω = ϕχψ musi speªnia¢ warunki |ϕχ| ≤ m i |χ| ≥ 1, a zatem χ = ar dla pewnego 1 ≤ r ≤ m.
Pompowanie produkuje wówczas sªowa ωk = am+(k−1)rcam+m! dla k = 0, 1, 2, . . . Bior¡c k = m!

r +1, otrzymujemy
ωk = am+m!cam+m!, które nie jest elementem L.


