1. Niech A bedzie skonczonym alfabetem. Dla réznych stéw w,v € A* zdefi-
niujmy
1

minimalna liczba stanéw w automacie, ktéry
akceptuje doktadnie jedno ze stéw w, v,

d(w,v) =

a dla réwnych stéw zdefiniujmy d(w,v) = 0. (Jako pierwsza czesé zadania,
pokaz, ze powyzsza funkcja jest odleglodcia na A*).

Rozwazmy dwa ciagi stéw skorniczonych,
w1, W2, ... V1,V2y...

ktére sg ciagami Cauchy’ego wedtug powyzszej odlegtosci. Odlegtosé mie-
dzy nimi definiujemy jako

lim sup d(wy,, wy, ).

Utozsamiamy dwa ciagi, ktére sg w odlegtosci 0. Udowodnij, ze konkate-
nacja ciagéw Cauchy’ego,

w1,W2,... V1,V2,... — w1V, W2V, .. .
jest operacja ciagla.

2. Wszystko jak w poprzednim zadaniu, tylko ze méwimy o niedetermini-
stycznym automacie ze stosem, a liczmy nie tylko stany, ale stany plus
rozmiar alfabetu stosowego. Pokazaé, ze tym razem konkatenacja nie jest
ciagla. (Na rozgrzewke mozna pokazaé, ze odpowiedz nie zalezy od tego,
jaki jest wariant automatu ze stosem: akceptujacy przez pusty stos, czy
przez stan akceptujacy, i t.d.)

3. Rozwazmy model automatu skoniczonego, w ktéorym glowica moze poru-
szaé sie w lewo 1 prawo (jak maszyna Turinga, tylko bez mozliwodci pisa-
nia po wejsciu). Stowo wejsciowe jest wyposazone w znaczniki poczatku
F i konica . Dodatkowo, wyposazmy automat w jeden kamyczek, ktory
mozna ktas¢ i podnosié, oraz widzie¢ czy jest czy go nie ma na biezacej
pozycji. Automat jest deterministyczny. Podsumowujac, funkcja przejécia
jest postaci

§:Q x (AU{r,-}) x {jest, nie ma} — @Q x {—1,0,1} x {poldz, ignoruj, podnies}.

W trakcie biegu, kamyczek moze by¢ na co najwyzej jednej pozycji stowa
(préba polozenia drugiego kamczyka konczy natychmiast bieg, a stowo
wejsciowe zostaje odrzucone). Automat akceptuje, gdy wchodzi w stan
akceptujacy. Udowodni¢, ze opisany powyzej model nie wykracza poza
jezyki regularne.



4. Rozwazmy dwa modele automatu, ktore nie tyle akceptuja stowa, co defi-
niuja funkcje czesciowe

f: A" — B*.

Pierwszy model jest jak w poprzednim zadaniu, z ta réznica, ze kazda
tranzycja jest dodatkowo oznaczona litera z BU{e}, ktéra jest wypisywana
na wyjscie. Drugi model jest taki sam, ale bez kamyczka. Funkcje moga
byé czedciowe, bo automat moze nie wej$é nigdy w stan akceptujacy (na
przyklad jesli prébuje wypisaé¢ nieskonczenie wiele liter na wyjscie), albo
moze probowaé polozy¢ drugi raz kamyczek. Pokazaé, ze oba modele sg
réwnowazne, czyli opisuja te same funkcje czesSciowe.

5. Automatem kopiujgcym nazwiemy automat ze stosem wzbogacony o ope-
racje copy,, dla kazdego symbolu stosowego . Jej wykonanie powoduje
skopiowanie fragmentu stosu od najwyzszego wystapienia v w gore, tzn.
stos wyv, gdzie v nie zawiera -, zamienia si¢ w stos wyvyv (wierzcho-
tek stosu jest z prawej). Wykonanie operacji jest niemozliwe, gdy stos nie
zawiera symbolu .

Czy istnieje automat kopiujacy, ktory rozpoznaje jezyk {a”an :n € N}?



