Zadanie 40 z “Okolo dwustu tatwych zadan z jezykow
formalnych i ztozonosci obliczeniowej (i jedno czy dwa trudne)
2020 edition”

Fukasz Klasinski

6 kwietnia 2020

Zadanie 40M.

Udowodnij, ze dla kazdego (dostatecznie duzego) n istnieje PDFA A = (X, Q, qo, F, ), taki ze
|Q| = n i ze istnieje trzyelementowy S C @ taki ze zbidr csync(S) jest niepusty ale nie zawiera
stowa krétszego niz n3/10000.

Rozwiagzanie

Skonstruujemy taka maszyne, aby najkrotsze mozliwe stowo synchronizujace musiato by¢ odpowiednio
dtugie.

n

Maszyna sktada si¢ z 3 cykli, wielkosci kolejno 7, § — 1, § — 2 oraz pojedyficzym wyjsciem

z cykli, ktore sprowadza sie do wspdlnego stanu. W cyklach przechodzimy do kolejnego stanu
poprzez wezytanie litery 0, natomiast wychodzimy z cyklu po wezytaniu litery 1 (i znajdujac sie

w odpowiednim stanie). Maszyna taka akceptuje tylko takie stowa, ktore skladaja sie wpierw z

k zer, gdzie k jest rowne wielokrotnosci 7,3 — 1 lub 5 — 2, a nastepnie trzech jedynek. Ponizej
wizualizacja - pogrubione wierzchotki w cyklach beda trzema wybranymi stanami S C Q.

Widaé, ze taki automat, dla odpowiednio duzego n, bedzie mial dokladnie n stanéw gdy n jest
podzielne przez 3, a jesli nie jest to mozemy bardzo latwo uzupelni¢ go o brakujace stany zwiekszajac
badz zmniejszajac liczbe jedynek potrzebnych na dojscie do stanu akceptujacego F'.

Popatrzymy teraz jak musi wygladaé¢ najkrétsze stowo s € csync(S). Z konstrukeji widaé, ze aby
wybrane stany mogly sie zsynchronizowac, musza doj$¢ do stanu Sync. Musza to takze zrobic
jednoczednie, poniewaz jesli zsynchronizujemy dwa, to po wyjsciu z cyklu trzeci nie bedzie mial juz
mozliwosci synchronizacji. Oznaczmy przez ci, ca, c3 cykle od diugosci 5, 5 — 1, 3 — 2. Wtedy ilos¢
zer potrzebnych do zsynchronizowania sie w punkcie 0 kazdego cyklu jest rowna ich NWW.



Jako, ze c1, ¢y oraz cs sa kolejnymi liczbami naturalnymi, to ich NWW wynosi:
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Zauwazmy, ze dla odpowiednio duzego n licznik zbiega do n® zatem w gorszym przypadku (kiedy c;

. 3 3 . . . . . .
jest parzyste) otrzymamy £; > 15555, Wiec nasza maszyna dla odpowiedniego n spelnia zatozenia.
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