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Kazde zadanie bedzie ocenione w skali 0-5. Odpowiedz bez komentarzy (dowodu)
da nie wiecej niz 3 punkty.

1. Ztozeniem relacji r i s nazywamy relacje

ros={(z,2) |3y (x,y) €r A(y,z) € s}.

Rozstrzygnij, czy klasa relacji definiowalnych przez transducery na stowach
jest zamknieta na zlozenie. Przyjmujemy, ze transducery nie maja e-
przejsé, ale moga wypisywaé¢ dowolne (réwniez puste) stowo dla kazdej
wczytanej litery.

2. Rozwazmy trzy metody definiowania relacji na stowach nad alfabetem >:

e R(T) = {(u,v) | v € T(u)} dla transducera T (bez e-przejs¢, wyp-
isujacego dowolne stowo dla kazdej wezytanej litery),

o R'(A)={(u,v) | u$v € L(A)} dla automatu skoriczonego A,
e R"(B) = {(u,v) | u$v® € L(B))} dla automatu ze stosem B.

Jakie inkluzje zachodza miedzy klasami relacji definiowalnymi na te trzy
sposoby?

3. Podaj przyktad takiego jezyka L rozpoznawanego przez automat A z jed-
nym kamieniem bez rozgalezienia (tree walking automaton), ze klasyczny
automat na drzewach rozpoznajacy L musi by¢ wykladniczo wigkszy niz
A.

4. Rozwazmy modyfikacje automatéw z kamieniami, w ktorej przejscia doty-
czace kamieni maja postaé

(a,b, qf)) — (qéj), place—pebblej) ,
(a7 l_)a Q§L)) — (q;j), pick—pebblei) s

przy czym przejscie pierwszego typu mozna zrobi¢ tylko jesli kamien j nie
jest jeszcze nigdzie polozony, a przejécie drugiego typu wtedy, gdy kamieri



j jest juz gdzies polozony. Jak w definicji z wykladu, a i b w przejsciach
powyzej odnoszg sie do wierzchotka, na ktérym lezy kamien 4, czyli biezacy
kamieni.

Wykaz, ze problem pustosci dla takich automatéw jest nierozstrzygalny.
Jaka jest minimalna liczba kamieni, dla ktorej jest nierozstrzygalny?

. Rozwazmy skonczone grafy skierowane o krawedziach etykietowanych li-
terami skoriczonego alfabetu Y. Popatrzmy na zapytania postaci

q(x1,x2) « wg3xy ... FTppo 1 (T4, 5, ) A (Tiy, Tjy )N - At (4, 25, )

gdzie ik, jr € {1,2,...,n + 2}, a «a jest wyrazeniem regularnym nad
alfabetem ¥ dla k = 1,2,...,m. Niech a® bedzie zbiorem takich par
wierzchotkow u, w w grafie G, ze istnieje Sciezka z u do w, ktorej etykiety
tworza stowo generowane przez a. Definiujemy ¢ jako zbior tych par
v1,v2, Ze istnieja takie wierzcholki vs, vy, ..., vnta, ze (viy,v5,) € F dla
k=1,2,...,m.

e Dla kazdego n podaj przyktad zapytania uzywajacego n kwantyfika-
torow, dla ktérego nie istnieje rownowazne zapytanie uzywajace n—1
kwantyfikatorow.

e Czy da sie to zrobi¢ rowniez, jesli nasze rozwazania ograniczymy do
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