
Zadania z gwiazdk ↪a
Seria I o j ↪ezykach regularnych

1. Wieloznaczność. Powiemy, że automat ma wieloznaczność wielomia-
now ↪a, jeśli istnieje wielomian p(n) taki, że dla każdego s lowa d lugości n,
automat ma co najwyżej p(n) biegów akceptuj ↪acych. Zaprojektować algo-
rytm, który rozstrzyga, czy dany na wej́sciu automat ma wieloznaczność
wielomianow ↪a.

2. Dodawanie liter. J ↪ezyk L ⊆ A∗ nazwiemy zamkni ↪etym na dodawanie
liter, jeśli dla dowolnych w, v ∈ A∗ i a ∈ A spe lnia

wv ∈ L ⇒ wav ∈ L

Pokazać, że każdy j ↪ezyk zamkni ↪ety na dodawanie liter jest regularny.

3. Tylko operacje boolowskie. Rozważmy najmniejsz ↪a klas ↪e X j ↪ezyków,
która zawiera j ↪ezyki skończone, oraz jest zamkni ↪eta na operacje sumy
L ∪ K, konkatenacji L · K i dope lnienia A∗ − L. Rozważmy alfabet Πn

b ↪ed ↪acy zbiorem permutacji zbioru {1, . . . , n}. Dla jakich n j ↪ezyk klasa X
zawiera j ↪ezyk

Ln = {π1 · · ·πk ∈ (Πn)∗ : z lożenie π1 ◦ · · · ◦ πk jest identyczności ↪a.}?

4. Przepisywanie. Ustalmy skończony zbiór par s lów X ⊆ A∗ × A∗. Po-
wiemy, że s lowo w można przepisać prefiksowo w jednym kroku w s lowo v,
co oznaczamy w → v, jeśli

w = xu, v = yu dla pewnych (x, y) ∈ X oraz u ∈ A∗ .

Niech →∗ domkni ↪ecie przechodnio-zwrotne relacji →. Pokazać, że jeśli
L ⊆ A∗ jest regularny, to {w : v →∗ w dla pewnego v ∈ L} też.

5. Automat licznikowy. Rozważmy skończony zbiór liczników C o wartościach
ca lkowitych (niekoniecznie dodatnich), oraz instrukcje licznikowe

IC = {“c := c+ k” : c ∈ C, k ∈ Z} .

Rozważmy automat deterministyczny o stanach Q, stanie pocz ↪atkowym
qI , stanach końcowych F ⊆ Q, oraz przej́sciach wyposażonych w ci ↪agi
instrukcji licznikowych: {δa : Q→ Q× I∗C}a∈A. Automat zaczyna czytać
s lowo w stanie qI z pustymi licznikami (o wartościach 0). Akceptuje s lowo,
jeśli skończy w stanie z F z pustymi licznikami. Wskazać algorytm, który
rozstrzyga, czy automat akceptuje przynajmniej jedno s lowo.


