VZORAKY VEIKEJ PISOMKY
letny semester 2022/23

Dokument obsahuje kl'a€ové Gasti rieSeni vybranych tloh z Velkej Pisomky z Formélnych jazykov a automatov (2) v
letnom semestri 2022/23.

O kazdom tvrdeni rozhodnite, ¢ plati a vagu odpoved poriadne slovne odévodnite. Ak by vase odovodonenie zahfhalo
konstrukciu, staci ju poriadne slovne popisat a zdovodnit jej spravnost.

(a) Nech L je konetny jazyk. Potom pocet tried ekvivalencie relacie Ry, z Myhill-Nerodeovej vety je prave |L|.
(b) Trieda Lgcs je uzavreta na operéciu rozdielu jazykov (t.j. operdcia ,,mnoZzinové minus“).

RieSenie:

(a) Tvrdenie neplati. Lahko nahliadneme, %e pre L = () plati
relacie Ry, je jedna.

(b) Tvrdenie plati. Ly — Ly = L; N LS pricom z prednasok vieme, 7e trieda Zmcs je uzavretd na prienik aj
komplement.

L| = 0, teda je konecny, a pocet tried ekvivalencie

Autor rieSenia: Simon Sadovsky

O kazdom z vyrokov rozhodnite, ¢ plati alebo nie. Odpovede nemusite zddovodiovat. Za kazda spravnu odpoved
dostanete +1 bod, ak neodpoviete, 0 bodov, za nespravnu odpoved je -1 bod. Ak by ste dokopy mali ziskat menej ako
0 bodov, ziskavate za tuto tlohu 0 bodov. Za 10 nespravnych odpovedi ziskavate 10 bodov a navyse ¢okoladu.

1. Existuje jazyk L ¢ R pre ktory pocet tried ekvivalencie relacie Ry, z Myhill-Nerodeovej vety je koneény.
Tvrdenie neplati

Zdovodnenie: Priamo v zneni Myhill-Nerodovej vety je, Ze regularnost jazyka L je ekvivalentn4 s tvrdenim,
ze relacia Ry, je kone¢ného indexu. To je iba inak povedané, Ze pocet tried ekvivalencie Ry, je konecény.

2. Pre dané homomorfizmy hi, ho je rozhodnutelné, ¢ existuje neprazdne slovo w také, 7e hy(w) = ha(w).
Tvrdenie neplati

Zdoévodnenie: Ak by to rozhodnutelné bolo, pre Tubovolnu instanciu PKP (X,Y) vieme definovat a navyse
vo vhodnom kédovani aj algoritmicky zostrojit nasledovné homomorfizmy - h, (i) = x; a hy(i) = y; pre vetky
0 < i < n. Rozhodnut problém zo zadania o h, a h, je ekvivalentné rozhodovaniu PKP (X,Y).

3. ZYpppa je uzavreta na prave dve z operécii komplement, zjednotenie a zretazenie.
Tvrdenie neplati
Zdo6vodnenie: Je uzavreta len na komplement.
4. ZLos je uzavretd na prave dve z operécii komplement, zjednotenie a zretazenie.
Tvrdenie plati
Zdo6vodnenie: Je uzavretd na zjednotenie aj zretazenie. Na komplement nie je.
5. Existuje trieda jazykov uzavretd na zjednotenie taka, ze nejaka jej podtrieda nie je uzavretd na zjednotenie.
Tvrdenie plati

Zdovodnenie: Napriklad pre Zpppa C Zer toto plati. Ale da sa lahko vymyslief na mraky inych pripadov.
Napriklad trieda kone¢nych jazykov a trieda jednoslovnych jazykov.

6. Nech M je a-preklada¢ a L € Lgos. Potom M(L) € Lrcs.
Tvrdenie neplati
Zdo6vodnenie: a-prekladace vedia simulovat homomorfizmus. Zgcg nie je uzavreta na homomorfizmus.

7. Nech trieda % nie je uzavretd na zjednotenie. Potom pre kazdy L; € £ existuje Ly € £ taky, ze L1 ULy ¢ Z.
Tvrdenie neplati

Zdo6vodnenie: Napriklad uvazujme triedu “pppa, ktord nie je uzavreta na zjednotenie. Aviak O € Lpppa a
navyse pre Iubovolny Lo € ¥pppa plati U Ly = Ly € Lpppa.

8. Nech L je bezprefixovy jazyk. Potom L € Z.pppa.
Tvrdenie neplati
Zdoévodnenie: Napriklad {a”b™c"™ | n > 0}.



9.

10.

Pre dany DTS A je Giastocne rozhodnutelné ¢i akceptuje kod aspon jednej instancie PKP ktora mé rieSenie.
Tvrdenie plati
Zdoévodnenie: Nedeterministicky DTS B ¢asto¢ne rozhodujici tento problém funguje naslednovne:

1. B si nedeterministicky tipne kod instancie PKP (X, Y") ktora mé rieSenie a to nasledne overi.

2. Toto overenie spravi tak, Ze si nedeterministicky tipne postupnost indexov domin tvoriacich rieSenie a tento
tip deterministicky overi.

3. Nasledne pomocou univerzalneho TS odsimuluje préacu stroja A zo vstupu na (X,Y). Ak simulacia akcep-
tuje, B akceptuje tiez.
Pre kazdy LR(0) jazyk existuje gramatika taka, Ze ju vieme parsovat algoritmom CYK.
Tvrdenie plati

Zdovodnenie: Kazdy LR(0) jazyk je zarovenn bezkontextovy a pomocou CYK vieme parsovat vSetky bezkon-
textové jazyky.

@ O nasledujtcich problémoch rozhodnite, ¢i st rozhodnutelné alebo aspoi ¢iastoéne rozhodnutelné.

(a)
(b)

O danom DTS A a stave ¢ rozhodnit, ¢i A pri vypocte na slove abbabbab pouZije stav ¢ aspon 2 krat.

O danom DTS A rozhodnut, ¢i akceptuje prave 2 zo slov ab, ba, bb.

V pripade, Ze chcete pouzit Riceove vety, treba poriadne dokézat, ¢i nejakd ich podmienka (ne)plati. Nestadi iba
skongtatovat, Ze (ne)plati.

RieSenie:

(a)

Problém je ¢iasto¢ne rozhodnutelny. Stroj ¢iasto¢ne rozhodujuci tento problém moze pomoocou univerzalneho
TS simulovat vypocet A (ktory dostal zakdédovany na vstupe) a napriklad v stave si poécitat kolko krat tato
simulacia pouzila stav ¢ (tiez je zo vstupu). V pripade, Ze napocita v stave do 2, tak stroj akceptuje.

Problém nie je rozhodnutelny. DokaZeme redukciou na univerzalny problém. Predpokladajme, Ze problém zo
zadania je rozhodnutelny a ozna¢me Ap DTS rozhodujtci tento problém. Potom stroj rozhodujici univerzalny
problém zostrojime nasledovne:

<A> <A> <B> NIE NIE (w ¢ L(A))
Transf. AP ANO ANO (w c L(A))
w w [Gnew]
Ly

Transformator z <A> a w vytvori kod B taky, ze

e Na l'ubovolnom vstupe vymaze obsah svojej pasky.

e Zapise na pasku slovo w.

e Simuluje vypocet A na w.

e Nemi Ziadne akceptacné stavy.

e Obsahuje novy stav gne, rozny od vsetkych stavov stoja A.

e Ak simulacia A na w pride do akceptac¢ného stavu stroja A, tak z tohto stavu B néasledne hned prejde do
stavu @pew-

e Ak je v stave ¢peqw, tak cykli do nekonecna.

Potom zjavne plati, Ze B pri vypoCte na slove abbabbab pouZije stav ¢, aspon dva krat prave vtedy, ked
w € L(A). Teda by sme boli schopny rozhodovat univerzalny problém, ¢o je spor. Teda problém zo zadania nie
je rozhodnutelny.

Ide o vlastnost rekurzivne vycislitelnych jazykov, teda mézme pouzit Riceove vety. Problém nie je ani Cias-
to¢ne rozhodnutelny. Totiz, je porusena prva podmienka druhej Riceovej vety. Konkrétne, jazyk {ab,ba} zjavne
mé dana vlastnost, pricom jeho nadmnozina {ab,ba,bb} tuto vlastnost nem4, pricom ide zjavne o rekurzivne
vy¢Cislitelny jazyk.



