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Tresé

Minimalny DFA rozpoznajacy jezyk £ ma zawsze samo stanéw co minimalny
DFA rozpoznajacy dopelnienie £. Stwierdzenie to przestaje by¢ prawdziwe, jesli
rozwazamy automaty niedeterministyczne. Udowodnij, ze istnieje jezyk L, ktory
daje si¢ rozpozna¢ a pomoca NFA o mniej niz 20 stanach, ale ktérego dopelnienie
nie daje si¢ rozpoznaé¢ zadnym NFA o mniej niz 200 stanach.

Rozwigzanie

Na ostatnim wykladzie zostal przedstawiony jezyk zlozony ze stéw, ktorych
dlugo$¢ byly niepodzielne przez 105. Korzystajac z tego pomystu, wezmy jezyk
£ = {a™ : 210 { n} nad unarnym alfabetem ¥ = {a}. Pokazemy teraz, ze L
spelnia zalozenia z tresci zadana.

Na poczatku pokazemy, ze istnieje NFA rozpoznajacy ten jezyk o mniej niz
20 stanach. Zauwazmy, ze 210 = 2-3-5-7. Mozemy zatem zbudowaé¢ NFA
sprawdzajacy, czy diugosé slowa jest niepodzielna przez zaden z pierwszych
dzielnikéw liczby 210. Dla kazdego dzielnika d tworzymy d nowych stanéw
qg, qf, e ,qg_l, gdzie wszystkie stany poza qg sa akceptujace. Nastepnie dla
kazdych dwéch stanéw g2, qé +1 mod d)’ gdzie 0 < ¢ < d tworzymy przejécie
wezytujace znak a. Tak stworzone petle bedziemy wykorzystywaé do sprawdzania,
czy wezytywany wyraz jest niepodzielny przez d. Poniewaz qg jest nieakceptujacy,
zaden wyraz dlugoéci n = 0 (mod d) nie zostanie zaakceptowany. Ostatecznie
skorzystamy z niedeterminizmu, aby przej$¢ do odpowiedniej petli. Tym samym
stworzymy stan g i polaczymy go e-przejéciami ze wszystkimi stanami gg.
Intuicyjnie mozna o tym my$le¢ tak, ze najpierw automat “dostaje przestanke”
o dzielniku przez ktéry nie dzieli sie dtugosé wezytywanego stowa, a nastepnie
sprawdza czy owa “przestanka” jest prawdziwa. Poprawnos¢ tak zbudowanego
automatu wynika oczywiscie z konstrukeji. Ilosé potrzebnych stanéw to natomiast
1+24+3+54+7=18<20.
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Rysunek 1: Automat rozpoznajacy jezyk L

Pokazemy teraz, ze dopelnienie jezyka £, tj. £ = {a™ : 210|n}, wymaga NFA
majacego wiecej niz 200 standéw. Zaldézmy nie wprost, ze istnieje NFA o mniej
niz 200 stanach rozpoznajacy £. Wezmy wyraz w = a?'9. Wiemy, ze w jest
akceptowany przez ten NFA (zalozenie). Jako ze |w| > |Q|, wiemy z zasady szu-
fladkowej Dirichleta, ze co najmniej jeden ze stanéw w NFA zostanie odwiedzony
dwa razy. Nazwijmy ten stan g;. Popatrzmy teraz na Sciezke akceptujaca dla
w. Zauwazmy, ze jezeli zamienimy w niej Sciezke ¢4 — -+ — g4 na pojedyncze
wystapienie g, dalej bedziemy mieli poprawna Sciezke akceptujaca jakis inny
wyraz v. Jako ze g — -+ — g4 jest co najmniej dlugosci dwa, dlugosé v bedzie
réowna co najwyzej 209. Zatem rozwazane NFA zaakceptuje stowo nienalezace do
L, co jest sprzeczne z zalozeniem, ze ten automat rozpoznaje jezyk £. Wobec
tego nie istnieje NFA o mniej niz 200 stanach rozpoznajacy L.

To jest dobre rozwigzanie. Podoba mi sieg.
Sg drobne problemy, ale tatwo je poprawic.
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Warto zabdać, aby q_q był inny niż q_0, bo w wyniku skracania dostaniemy słowo puste, a tego nie chcemy.
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