
J¦zyki formalne i automaty � kolokwium 1 (17.XII.25)

1. Skonstruuj graf sko«czonego automatu deterministycznego akceptuj¡cego j¦zyk L6 liczb binarnych po-
dzielnych przez 6, tworz¡c go jednak systematycznie jako automat dla przekroju j¦zyków L2 ∩ L3,
zawieraj¡cych odpowiednio liczby podzielne przez 2 i przez 3.

2. Zbuduj wyra»enie regularne równowa»ne automatowi niedeterministycznemu

3. Skonstruuj sko«czony automat deterministyczny równowa»ny automatowi niedeterministycznemu

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

5. Stosuj¡c tw. Myhilla�Nerode'a lub lemat o pompowaniu dla j¦zyków regularnych udowodnij, »e

L = {α#β : α, β ∈ {a, b}∗, α ̸= β}

nie jest j¦zykiem tej klasy.



Rozwi¡zania

1. Rys. a) i b) przedstawiaj¡ automaty M2 i M3 rozpoznaj¡ce liczby binarne podzielne przez 2 i odp.
przez 3. Stany S i K sªu»¡ do rozpoznania jednocyfrowej liczby 0 (nieznacz¡ce zera w innych liczbach
traktowane s¡ jako bª¡d � takie liczby nie s¡ rozpoznawane). Etykiety stanów 0,1,2 oznaczaj¡ odp.
reszty z dzielenia przez 2 i 3.
Na podstawie Rys. a) i b) tworzymy tabelk¦ przej±¢ dla automatu M6 akceptuj¡cego cz¦±¢ wspóln¡
j¦zyków opisanych przez M2 i M3. Stany automatu M6 s¡ elementami iloczynu kartezja«zkiego Σ(M2)×
Σ(M3), a przej±cia dane s¡ przez warunek

(s, s′)
x−→ (q, q′) ⇔ πM2

(s, x) = q i πM3
(s′, x) = q′ dla x ∈ {0, 1} .

Je±li automat M6 znajdzie si¦ w stanie (s, s′), oznacza to, »e przeczytana do tej pory liczba binarna daje
reszt¦ s z dzielenia przez 2 i s′ z dzielenia przez 3.
Stany S w obydwu automatach wyst¦puj¡ tylko podczas czytania pierwszego znaku (»aden z automatów
nie wraca nigdy pó¹niej do tego stanu). Podobnie ze stanami K sªu»¡cymi do rozpoznania liczby 0 w
obydwu przypadkach. Dlatego nie trzeba bra¢ ich pod uwag¦ przy tworzeniu tabelki, bo »aden ze stanów
(S, s) ani (K, s) dla s = 0, 1, 2 nie b¦dzie nigdy osi¡gni¦ty przez M6.

stan 0 1
(0, 0) (0, 0) (1, 1)
(0, 1) (0, 2) (1, 0)
(0, 2) (0, 1) (1, 2)
(1, 0) (0, 0) (1, 1)
(1, 1) (0, 2) (1, 0)
(1, 2) (0, 1) (1, 2)

Automat M6 przedstawiony jest na Rys. c). Dla sprawdzenia mo»emy porówana¢ go z automatem
rozpoznaj¡cym podzielno±¢ przez 6 zbudowanym wprost z de�nicji, Rys. d).

2. Automat po redukcji stanów 2 i 3 oraz odczytane z niego równowa»ne wyra»enie regularne

ω = (b+ ab)∗(a+ ab)
(
a+ ab+ ba + (ab+ bb)(b+ ab)∗(a+ ab)

)∗



3. Równowa»ny automat deterministyczny (o stanie pocz¡tkowym {1, 3}) ma posta¢ b) lub po optymali-
zacji � c). Stan [25, 5] jest klas¡ równowa»no±ci nierozró»nialnych stanów 25 i 5.

4. Prawostronnie liniowa gramatyka G(L) zawiera nast¦puj¡ce produkcje:

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

5. Zastosowanie Tw. Myhilla-Nerode'a: Oznaczmy

Ln =
dL

d(an#)
= {β : β ̸= an} dla n = 0, 1, 2, . . .

Jak wida¢, je±li m ̸= n, wówczas Lm ̸= Ln, bo an ∈ Lm, ale an /∈ Ln i odwrotnie dla am. Zatem liczba
ró»nych pochodnych lewostronnych j¦zyka L jest niesko«czona, nie mo»e on by¢ tym samym regularny.

Zastosowanie lematu o pompowaniu dla j¦z. regularnych: Niech m b¦dzie staª¡ z lematu i we¹my
sªowo ω = am#am!+m ∈ L. Cz¦±¢ podlegaj¡ca pompowaniu musi mie±ci¢ si¦ w±ród pocz¡tkowych m
liter a, a wi¦c ma posta¢ posta¢ β = ar dla pewnego 1 ≤ r ≤ m. St¡d pompowanie produkuje sªowa
ωk = am+(k−1)r#am!+m, k = 0, 1, 2, . . . Poniewa» jednak dla k = m!/r + 1 mamy

m+ (k − 1)r = m+

(
m!

r
+ 1− 1

)
r = m+m! ,

zatem ωk = am+m!#am+m! /∈ L. St¡d wniosek, »e L nie mo»e by¢ regularny.


