Jezyki formalne i automaty — kolokwium 1 (17.XII.25)

1. Skonstruuj graf skoniczonego automatu deterministycznego akceptujacego jezyk Lg liczb binarnych po-
dzielnych przez 6, tworzac go jednak systematycznie jako automat dla przekroju jezykéw Lo N Lg,
zawierajacych odpowiednio liczby podzielne przez 2 i przez 3.

2. Zbuduj wyrazenie regularne réwnowazne automatowi niedeterministycznemu

4. Napisz gramatyke regularng dla jezyka L opisanego wyrazeniem (a + ab)(aa + bab)*bb + bab.

5. Stosujac tw. Myhilla—Nerode’a lub lemat o pompowaniu dla jezykow regularnych udowodnij, ze

L={a#B : «a, Be{ab}", a+p}

nie jest jezykiem tej klasy.



Rozwiazania

1. Rys. a) i b) przedstawiaja automaty Ms i M5 rozpoznajace liczby binarne podzielne przez 2 i odp.
przez 3. Stany S i K shuza do rozpoznania jednocyfrowej liczby 0 (nieznaczace zera w innych liczbach
traktowane sa jako btad — takie liczby nie sa rozpoznawane). Etykiety stanéw 0,1,2 oznaczaja odp.
reszty z dzielenia przez 2 i 3.

Na podstawie Rys. a) i b) tworzymy tabelke przejs¢ dla automatu Mg akceptujacego czesé wspolna
jezykow opisanych przez Ms i M3. Stany automatu Mg sa elementami iloczynu kartezjanizkiego ¥(Maz) x
Y(Ms3), a przejscia dane sa przez warunek

(5,8) = (q,4) o T, (s,2) =q 1 ma,(s',2)=¢ dla z€{0,1}.

Jesli automat Mg znajdzie sie w stanie (s, s’), oznacza to, ze przeczytana do tej pory liczba binarna daje
reszte s z dzielenia przez 2 i s’ z dzielenia przez 3.

Stany S w obydwu automatach wystepuja tylko podczas czytania pierwszego znaku (zaden z automatow
nie wraca nigdy po6zniej do tego stanu). Podobnie ze stanami K stuzacymi do rozpoznania liczby 0 w
obydwu przypadkach. Dlatego nie trzeba bra¢ ich pod uwage przy tworzeniu tabelki, bo zaden ze stanéw
(S,s) ani (K, s) dla s = 0,1,2 nie bedzie nigdy osiagniety przez M.

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 Mg przedstawiony jest na Rys. c). Dla sprawdzenia mozemy poréwanaé¢ go z automatem
rozpoznajacym podzielnos¢ przez 6 zbudowanym wprost z definicji, Rys. d).

2. Automat po redukcji stanéw 2 i 3 oraz odczytane z niego réwnowazne wyrazenie regularne

a+ab at+ab+ba
b+ab ab+bb

w = (b+ab)*(a+ab)(a+ab+ba + (ab—l—bb)(b—l—ab)*(a—!—ab))*



3. Rownowazny automat deterministyczny (o stanie poczatkowym {1,3}) ma posta¢ b) lub po optymali-
zacji — c). Stan [25, 5] jest klasa rownowaznoS$ci nierozroznialnych stanow 25 i 5.

a) a b C)
1 2,45 2,5
2 2,5 4
3 4 2,5
4 5 P
5 5 4

4. Prawostronnie liniowa gramatyka G(L) zawiera nastepujace produkcje:

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

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

dL
L,= ={B:8#ad" dla n=0,1,2,...
dap }
Jak wida¢, jesli m # n, wowczas L, # Ly, bo a,, € L,,, ale a,, ¢ L, i odwrotnie dla a,,. Zatem liczba
réznych pochodnych lewostronnych jezyka L jest nieskoniczona, nie moze on by¢ tym samym regularny.

Zastosowanie lematu o pompowaniu dla jez. regularnych: Niech m bedzie stala z lematu i wezmy
stowo w = a™#a™ ™ € L. Cze$¢ podlegajaca pompowaniu musi miesci¢ sie wérod poczatkowych m
liter a, a wiec ma postaé posta¢ f = a” dla pewnego 1 < r < m. Stad pompowanie produkuje stowa
wp = amtkE=Drggmitm p— (12, ... Poniewaz jednak dla k = m!/r + 1 mamy

|
m+ (k—1)r = m+<m+1—1>r = m+ml!,
r

zatem wy = a™ T #a™ ™ ¢ L. Stad wniosek, ze L nie moze by¢ regularny.



