Sada úloh na cvičenie 3

Poznámka: V príkladoch, kde sa požaduje zostrojiť 2-DKA, sa očakáva že rozumne využijete jeho dvojsmernosť na sprehľadnenie a zjednodušenie konštrukcie voči jednosmernému DKA.

1. Zostrojte a-prekladač M taký, že pre ľubovolný jazyk L nad abecedou Σ = {a, b} bude platiť M(L) = Suffix(L), kde Suffix(L) = {w | ∃u, uw ∈ L}.

Potom nájdite také homomorfizmy h_1, h_2 a regulárny jazyk R, že M(L) = h_1(h^{−1}_2 (L) ∩ R) POZN: Pri konštruovaní h_1, h_2 a R skúste využiť „viacpísmenkové symboly“.

2. Bez použitia pumpovacej lemy dokážte, že nasledovné jazyky nie sú bezkontextové:

(i) L_1 = {w ∈ {a, b, c, d}^∗ | #_b(w) = #_c(w) = #_d(w)} (ii) L_2 = {c^{2n}b^n(dc)^{24n} | n ∈ N} Môžete predpokladať, že {a^nb^nc^n | n ∈ N} /∈ L_{CF} . O žiadnom inom jazyku nemôžete predpokladať, že nie je bezkontextový.

3. Máme dané

L_1 = {w ∈ {a, b}^∗ | #_a(w) = #_b(w)} a L_2 = {w ∈ {a, b}^∗ | #_a(w) ≡ #_b(w) (mod 2)}. Zostrojte a-prekladač M_1 taký, že M_1(L_1) = L_2 alebo dokážte, že sa to nedá. Zostrojte a-prekladač M_2 taký, že M_2(L_2) = L_1 alebo dokážte, že sa to nedá.

4. Nech Σ je abeceda, nech Σ_1 ⊆ Σ, Σ_2 ⊆ Σ, R ⊆ Σ × Σ je relácia na Σ a L ⊆ Σ^∗ je jazyk definovaný nasledovne. Slovo w ∈ L práve vtedy keď platí w = ε alebo w = a_1 . . . a_n a sú splnené nasledovné podmienky:

(i) a_1 ∈ Σ_1 (ii) a_n ∈ Σ_2 (iii) a_iRa_{i+1} pre 0 ≤ i < n

Potom L ∈ R. Poriadne dokážte!

5. Uvažujme 2DKA A = ({p, q, r}, {a, b}, δ, p, F ) o ktorého δ-funkcii vieme nasledovné:

δ(q, a) = (q, +1) δ(q, b) = (r, +1) δ(p, a) = (r, −1) δ(p, b) = (q, +1) δ(r, a) = (s, +1) δ(r, b) = (r, −1) δ(s, a) = (s, +1) δ(s, b) = (s, +1)

Na prednáške sme videli ako zostrojiť k 2DKA ekvivalentný NKA. Nech A^′ vznikol touto konštrukciou.

a) Platí [−→r , ←−p , −→q , ←−r , −→s ] ∈ δ^′([−→r , ←−r , −→q , ←−r , −→s ], b)? Platí [−→r , ←−p , −→q , ←−q , −→s ] ∈ δ^′([−→q , ←−r , −→s ], b)? b) Čomu sa rovná δ^′([−→q , ←−p , −→p , ←−r , −→s ], a) a δ^′([−→q , ←−r , −→s ], a)?

Vaše odpovede poriadne zdôvodnite.

6. Nech i ≥ 1 a nech Σ_i = {a_1, a_2, . . . , a_i, b}. Skonštruujte deterministický dvojsmerný konečný automat pre jazyk L_i = {ubv | u, v ∈ (Σ_i − {b})^∗, ∃k ∈ {1, . . . i} : #_{ak} (u) mod 7 = #_{ak} (v) mod 7} majúci O(i) stavov. Zamyslite sa nad tým, koľko stavov by potreboval jednosmerný automat v závislosti od i.

7. Pomocou 2-DKA ukážte, že trieda R je uzavretá na operáciu √ L, kde √ L = {w | ww ∈ L}.

Poriadne odargumentujte správnosť vašej konštrukcie.

8. Pre náročnejších Formálne definujte (klasické 4 definície: automat, konfigurácia, krok výpočtu, preložený jazyk) zásobníkový a-prekladač (teda zariadenie, ktoré číta vstup, píše výstup a pri tom si môže niečo ukladať na zásobník a rozhodovať sa aj podľa toho, čo má na vrchu zásobníka).

Porovnajte silu klasických a-prekladačov a zásobníkových. Skúste sa zamyslieť, či je trieda regulárnych jazykov uzavretá na preklad zásobníkovým a-prekladačom a ak nie, aké jazyky môžeme dostať prekladom regulárnych jazykov.