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Zad. 1. Napisz wyrazenie regularne dla dopetienia jezyka
(a+b)*abba(a + b)*,

czyli dla jezyka tych stow nad alfabetem {a, b}, ktore nie zawieraja infiksu
abba.

Rozwigzanie 1. Wystarczy opisa¢ wyrazeniem regularnym wszystkie sciezki,

ktore zaczynajg sie w stanie poczatkowym ponizszego automatu rozpoznaja-
cego interesujacy nas jezyk:
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Sciezki, ktore koticza sie w stanie poczatkowym sa opisane przez wyrazenie:
(b + a(a+ ba)*bbb)*.

Sciezki, ktore nie konicza sie w stanie poczatkowym sg opisane przez wyraze-
nie:
a(a+ba)*(b+e)(b+e).

Zatem wszystkie Sciezki sg opisane przez konkatenacje tych wyrazen:

(b + a(a+ ba)*bbb)* a(a+ ba)*(b+¢)(b+ ¢).

Rozwigzanie 2. Dwie litery a w stowie nazwijmy sasiednimi jesli pomiedzy
nimi sa tylko litery b. Liczbe tych liter b nazwijmy odlegtoscia. Jezyk, ktory
mamy opisa¢ wyrazeniem regularnym, zawiera doktadnie te stowa, w ktorych



odlegtos¢ pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi literami a jest rézna od 2.
Rownowaznie, nasz jezyk zawiera te stowa w, ktére mozna podzieli¢ na

W = VWWs . . . Wil

tak, ze v € b*, stowa wy,...,wx € a + ab + abbbb*, a stowo u to albo stowo
puste, albo b. Otrzymujemy wyrazenie regularne:

b*(a + ab + abbbb™)* (b + ¢).

Zad. 2. Cgzy nastepujacy jezyk jest bezkontekstowy? Jesli tak, podaj
gramatyke bezkontekstowa generujaca ten jezyk.

{a'b* ' : i+j=k+1, 4,5, k1>0}

Rozwigzanie. Ten jezyk jest bezkontekstowy. Jest on generowany przez
ponizsza gramatyke (symbol startowy S):

S — aSh| S
Sl — ABA

A — aAble
B — bBa|c¢

Z symbolu A generowany jest jezyk {a’d’ | i > 0}, podobnie z symbolu B,
jezyk {b'a’ | i > 0}. Stad tatwo widzie¢, ze z symbolu S} generowany jest
Jezyk

{a'b'Valab* | 0,5,k > 0} = {a'Va"b' | i+k =j+1,i <], orazi,j,k,1 >0},
za$ z symbolu S jezyk
{a™"Va"V i+ k=j+1,i <y, oraz i,j,k,,r >0},

ktory rowny jest oczekiwanemu jezykowi.

Zad. 3. Cgzy nastepujacy jezyk jest bezkontekstowy? Jesli tak, podaj
gramatyke bezkontekstowa generujaca ten jezyk.

{a"V"a? V" : i+ =2k, i,j,k>0}



Rozwigzanie. Ten jezyk nie jest bezkontekstowy, co mozna pokazaé¢ za
pomoca lematu o pompowaniu dla jezykéw bezkontekstowych. Rozwazmy
stowo w = abNaNbN oraz jego dekompozycje viwiuw,vs z lematu o pompo-
waniu. Wiemy, ze |wjuwsy| < N, zatem podstowo wyuws znajduje si¢ (a) w
catoéci w ktoryms z blokow a lub bV albo (b) na pograniczu blokow a®, b
w podstowie a™ bV lub bV al¥. Jesli zajdzie ktorakolwiek sytuacja typu (a), to
pompowanie sprawi, ze powiekszy sie tylko jedna strona réwnosci i+j = 2k, a
co za tym idzie stowo wynikowe nie bedzie mogto naleze¢ do zadanego jezyka.
Jesli zajdzie sytuacja typu (b), to przejscie z liter a na b nie moze znalez¢ sie
ani w stowie wy, ani w stowie wy, gdyz wtedy pompowanie zaburzy strukture
co najwyzej trzech zmian rodzaju litery w slowie w. Zatem przejécie z a na
b musi nastapi¢ w stowie u. Jesli teraz zachowamy réwnosé dtugosci blokow
liter b w w, to pompowanie moze sie odbywa¢ tylko w ramach bloku liter a.
Jednak takie pompowanie sprawi, ze w rownosci z definicji jezyka strona i+ j
stanie sie wicksza od strony 2k, co sprawi, ze réwnosé¢ nie bedzie spetniona.
Zatem kazde potencjalne pompowanie takiego stowa wyprowadza nas poza
zadany jezyk, a zatem jezyk nie moze by¢ bezkontekstowy.

Zad. 4. Czy zbior wszystkich stow synchronizujacych skoriczonego auto-
matu deterministycznego jest regularny? Stowo w jest synchronizujace, jesli
zbior

{o(q,w) : ¢ @}
jest jednoelementowy (czyli niezaleznie od stanu, w ktorym automat wystar-
tuje, po przeczytaniu w znajdzie sie w jednym i tym samym stanie).

Rozwigzanie. Tak, zbior stéow synchronizujacych skornczonego automatu
deterministycznego jest regularny. Niech A = (X, Q, I, F,0) bedzie wyjscio-
wym skonczonym automatem deterministycznym. Jezyk stéw synchronizu-
jacych dla tego automatu rozpoznamy nastepujacym automatem determini-
stycznym:

As = <27 Qs, I, F, 5s>7

gdzie
* Qs =P(Q),
o [, = {Q}?



o F.={{q} | q€ @},

e 0, to zbior przejs¢ postaci A % B, przy czym

B ={q € Q| istnieje ¢’ € A, takie ze ¢ % q jest w §}.

Latwo pokazaé przez indukcje po dtugosci stowa w, ze zachodzi warunek:

0s(Q,w) = {d(q,w) | ¢ € Q}.

Z tego tatwo zaobserwujemy, ze jesli stowo w jest synchronizujace, to {6(q, w) |
q € Q} jest jednoelementowy, a zatem nalezy do Fj i jest akceptowane przez
As. Z kolei, jesli stowo w jest akceptowane przez Ay, to d5(Q, w) € Fy, a tam
sa tylko zbiory jednoelementowe. Stad stowo w musi by¢ synchronizujace.



