Zadanie 1. (6 pkt) Napisaé¢ lub narysowa¢ minimalny automat determini-

styczny dla jezyka

{w € {a,b}" : #(ab,w) >
Rozwigzanie.
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Minimalno$¢ uzasadniamy tabelka. Komoérka w wierszu ¢ i kolumnie w moéwi
czy automat akceptuje, jesli zaczynajac w stanie ¢ wczyta stowo w. Niektore
komorki sa niewypelnione, jesli ich zawarto$c¢ nie jest potrzebna dla uzasadnienia
minimalnosci. Automat jest minimalny, poniewaz dla kazdych dwéwch stanéw

(wierszy) p,q istnieje stowo (kolumna) w takie, ze komérki (p,w) i (g,

wypelnione i maja inng zawartosé.
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Zadanie 2. (6 pkt) Napisaé¢ gramatyke bezkontekstowa dla jezyka

{w e {a,b,c}* : #(a,w)=0mod3 i H#(b,w)=#(c,w)}.

Rozwigzanie. W ponizszej gramatyce startowym symbolem jest Xj.

Xg — €

Xi — XXy oilei =7+ k mod 3
X; — bXie | cXpb

Xi — Xja | aX; oilei=j41 mod 3

Poprawnosci rozwiazania dowodzi nastepujacy niezmiennik. Dla kazdego ¢ €
{0,1,2} oraz stowa w € {a,b,c}* zachodzi réwnowaznosé: stowo w mozna wy-
generowaé z nieterminala X; wtedy i tylko wtedy, gdy

#(a,w)=imod 3 1 F#(b,w)=#(c,w).

Implikacje “wtedy” dowodzi si¢ przez indukcje po dtugosci wyprowadznia. Im-
plikacje “tylko wtedy” dowodzi sie przez indukcje po dtugosci stowa w.



Zadanie 3. Dla jezyka L C A* zdefiniujmy jezyk
L'={a":neN n A" C L}.
a) (6 pkt) Pokazad, ze jedli L jest regularny, to L’ tez.

b) (6 pkt *) Czy jesli L jest bezkontekstowy, to L’ tez?

Rozwigzanie. W punkcie a) odpowiedZ brzmi tak. Jezyk L' C a* jest otrzy-
many z jezyka L C A* przez zlozenie trzech operacji, ktore zachowuja regu-
larnoéé: 1) dopelnienia wzgledem A*; 2) zamienienie wszystkich liter na a; 3)
dopelnienia wzgledem a*. Piszac symbolami,

L' =a" —w(A* - L),

gdzie 7 oznacza operacje, ktora zamienia we wszystkich stowach jezyka wszystkie
litery na a. Operacja dopelnienia zachowuje regularnos¢. Podobnie z operacja
T, wystarczy w wyrazeniu regularnym zamieni¢ wszystkie litery na a.

W punkcie b) odpowiedz brzmi nie. Oto przyklad jezyka bezkontekstowego
L C A*, takiego, ze L' nie jest jezykiem bezkontekstowym. Niech A = {a,b}.
Rozwazmy jezyk

K ={(a')’ :4,5 €{2,3,...}}.

Liczba n jest dlugoscig stowa z K wtedy i tylko wtedy gdy n nie jest pierwsza.
Rozwazmy L = A* — K. Jezyk L zawiera wszystkie stowa dlugosci n wtedy i
tylko wtedy gdy jezyk K nie zawiera zadnego slowa dlugosci n, a wiec A™ C L
zachodzi wtedy 1 tylko wtedy, gdy n jest liczba pierwsza. A wiec L', jako ciagi
liter a dtugosci pierwszej, nie jest jezykiem bezkontekstowym.

Pozostaje pokazaé, ze L jest bezkontekstowy. Ponizej napisana jest grama-
tyka generujaca L, ktéra dla skrocenia zapisu korzysta z wyrazen regularnych
w prawych stronach regut.
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