
Vzoráky Ve©kej Písomky

letný semester 2022/23

Dokument obsahuje k©ú£ové £asti rie²ení vybraných úloh z Ve©kej Písomky z Formálnych jazykov a automatov (2) v
letnom semestri 2022/23.

2 O kaºdom tvrdení rozhodnite, £i platí a va²u odpove¤ poriadne slovne odôvodnite. Ak by va²e odôvodonenie zah¯¬alo
kon²trukciu, sta£í ju poriadne slovne popísa´ a zdôvodni´ jej správnos´.

(a) Nech L je kone£ný jazyk. Potom po£et tried ekvivalencie relácie RL z Myhill-Nerodeovej vety je práve |L|.
(b) Trieda LECS je uzavretá na operáciu rozdielu jazykov (t.j. operácia �mnoºinové mínus�).

Rie²enie:

(a) Tvrdenie neplatí. �ahko nahliadneme, ºe pre L = ∅ platí |L| = 0, teda je kone£ný, a po£et tried ekvivalencie
relácie RL je jedna.

(b) Tvrdenie platí. L1 − L2 = L1 ∩ LC
2 pri£om z predná²ok vieme, ºe trieda LECS je uzavretá na prienik aj

komplement.

4 Autor rie²enia: �imon Sádovský

O kaºdom z výrokov rozhodnite, £i platí alebo nie. Odpovede nemusíte zdôvod¬ova´. Za kaºdú správnu odpove¤
dostanete +1 bod, ak neodpoviete, 0 bodov, za nesprávnu odpove¤ je -1 bod. Ak by ste dokopy mali získa´ menej ako
0 bodov, získavate za túto úlohu 0 bodov. Za 10 nesprávnych odpovedí získavate 10 bodov a navy²e £okoládu.

1. Existuje jazyk L /∈ R pre ktorý po£et tried ekvivalencie relácie RL z Myhill-Nerodeovej vety je kone£ný.

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: Priamo v znení Myhill-Nerodovej vety je, ºe regulárnos´ jazyka L je ekvivalentná s tvrdením,
ºe relácia RL je kone£ného indexu. To je iba inak povedané, ºe po£et tried ekvivalencie RL je kone£ný.

2. Pre dané homomor�zmy h1, h2 je rozhodnute©né, £i existuje neprázdne slovo w také, ºe h1(w) = h2(w).

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: Ak by to rozhodnute©né bolo, pre ©ubovo©nú in²tanciu PKP (X,Y ) vieme de�nova´ a navy²e
vo vhodnom kódovaní aj algoritmicky zostroji´ nasledovné homomor�zmy - hx(i) = xi a hy(i) = yi pre v²etky
0 < i ≤ n. Rozhodnú´ problém zo zadania o hx a hy je ekvivalentné rozhodovaniu PKP (X,Y ).

3. LDPDA je uzavretá na práve dve z operácií komplement, zjednotenie a zre´azenie.

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: Je uzavretá len na komplement.

4. LCS je uzavretá na práve dve z operácií komplement, zjednotenie a zre´azenie.

Tvrdenie platí

Zdôvodnenie: Je uzavretá na zjednotenie aj zre´azenie. Na komplement nie je.

5. Existuje trieda jazykov uzavretá na zjednotenie taká, ºe nejaká jej podtrieda nie je uzavretá na zjednotenie.

Tvrdenie platí

Zdôvodnenie: Napríklad pre LDPDA ⊆ LCF toto platí. Ale dá sa ©ahko vymyslie´ na mraky iných prípadov.
Napríklad trieda kone£ných jazykov a trieda jednoslovných jazykov.

6. Nech M je a-preklada£ a L ∈ LECS . Potom M(L) ∈ LECS .

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: a-preklada£e vedia simulova´ homomor�zmus. LECS nie je uzavretá na homomor�zmus.

7. Nech trieda L nie je uzavretá na zjednotenie. Potom pre kaºdý L1 ∈ L existuje L2 ∈ L taký, ºe L1 ∪L2 /∈ L .

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: Napríklad uvaºujme triedu LDPDA, ktorá nie je uzavretá na zjednotenie. Av²ak ∅ ∈ LDPDA a
navy²e pre ©ubovo©ný L2 ∈ LDPDA platí ∅ ∪ L2 = L2 ∈ LDPDA.

8. Nech L je bezpre�xový jazyk. Potom L ∈ LeDPDA.

Tvrdenie neplatí

Zdôvodnenie: Napríklad {anbncn | n > 0}.



9. Pre daný DTS A je £iasto£ne rozhodnute©né £i akceptuje kód aspo¬ jednej in²tancie PKP ktorá má rie²enie.

Tvrdenie platí

Zdôvodnenie: Nedeterministický DTS B £iasto£ne rozhodujúci tento problém funguje naslednovne:

1. B si nedeterministicky tipne kód in²tancie PKP (X,Y ) ktorá má rie²enie a to následne overí.
2. Toto overenie spraví tak, ºe si nedeterministicky tipne postupnos´ indexov domín tvoriacich rie²enie a tento

tip deterministicky overí.
3. Následne pomocou univerzálneho TS odsimuluje prácu stroja A zo vstupu na (X,Y ). Ak simulácia akcep-

tuje, B akceptuje tieº.

10. Pre kaºdý LR(0) jazyk existuje gramatika taká, ºe ju vieme parsova´ algoritmom CYK.

Tvrdenie platí

Zdôvodnenie: Kaºdý LR(0) jazyk je zárove¬ bezkontextový a pomocou CYK vieme parsova´ v²etky bezkon-
textové jazyky.

6 O nasledujúcich problémoch rozhodnite, £i sú rozhodnute©né alebo aspo¬ £iasto£ne rozhodnute©né.

(a) O danom DTS A a stave q rozhodnú´, £i A pri výpo£te na slove abbabbab pouºije stav q aspo¬ 2 krát.

(b) O danom DTS A rozhodnú´, £i akceptuje práve 2 zo slov ab, ba, bb.

V prípade, ºe chcete pouºi´ Riceove vety, treba poriadne dokáza´, £i nejaká ich podmienka (ne)platí. Nesta£í iba
skon²tatova´, ºe (ne)platí.

Rie²enie:

(a) Problém je £iasto£ne rozhodnute©ný. Stroj £iasto£ne rozhodujúci tento problém môºe pomoocou univerzálneho
TS simulova´ výpo£et A (ktorý dostal zakódovaný na vstupe) a napríklad v stave si po£íta´ ko©ko krát táto
simulácia pouºila stav q (tieº je zo vstupu). V prípade, ºe napo£íta v stave do 2, tak stroj akceptuje.

Problém nie je rozhodnute©ný. Dokáºeme redukciou na univerzálny problém. Predpokladajme, ºe problém zo
zadania je rozhodnute©ný a ozna£me AP DTS rozhodujúci tento problém. Potom stroj rozhodujúci univerzálny
problém zostrojíme nasledovne:

<A>

w

Transf.

<A>

w

<B>

[qnew]

AP
ÁNO ÁNO (w ∈ L(A))

NIE NIE (w /∈ L(A))

LU

Transformátor z <A> a w vytvorí kód B taký, ºe

� Na ©ubovo©nom vstupe vymaºe obsah svojej pásky.
� Zapí²e na pásku slovo w.
� Simuluje výpo£et A na w.
� Nemá ºiadne akcepta£né stavy.
� Obsahuje nový stav qnew rôzny od v²etkých stavov stoja A.
� Ak simulácia A na w príde do akcepta£ného stavu stroja A, tak z tohto stavu B následne hne¤ prejde do

stavu qnew.
� Ak je v stave qnew, tak cyklí do nekone£na.

Potom zjavne platí, ºe B pri výpo£te na slove abbabbab pouºije stav qnew aspo¬ dva krát práve vtedy, ke¤
w ∈ L(A). Teda by sme boli schopný rozhodova´ univerzálny problém, £o je spor. Teda problém zo zadania nie
je rozhodnute©ný.

(b) Ide o vlastnos´ rekurzívne vy£íslite©ných jazykov, teda môºme pouºi´ Riceove vety. Problém nie je ani £ias-
to£ne rozhodnute©ný. Totiº, je poru²ená prvá podmienka druhej Riceovej vety. Konkrétne, jazyk {ab, ba} zjavne
má danú vlastnos´, pri£om jeho nadmnoºina {ab, ba, bb} túto vlastnos´ nemá, pri£om ide zjavne o rekurzívne
vy£íslite©ný jazyk.


