Katarzyna Miernikiewicz, 299577

Zadanie 23.
Tresé:

Zalozmy, ze L jest pewnym jezykiem regularnym. Czy jezyk L/2 = {w : Jvvw € L A |v| = |wl|}
jest regularny?

Rozwigzanie:

Jezyk L/2 jest regularny. Zeby to pokazaé¢, skonstruujemy automat B niedeterministyczny,
ktory bedzie go rozpoznawat. Skorzystamy z tego, ze jezyk L jest regularny, wiec istnieje automat
A deterministyczny, ktory go rozpoznaje.

Stany automatu B to wszystkie pary uporzadkowane (g;,q;), takie ze ¢;,q; to (niekoniecznie
rozne) stany automatu A. Dodatkowo mamy jeden stan poczatkowy g5 .

Stan poczatkowy g5 jest polaczony (skierowanymi) e-krawedziami ze staoni (g;, ¢;) dla wszyst-
kich 1.

Bedziemy chcieli na pierwszej wspotrzednej stanu symulowaé zwyczajne zachowanie automatu
A, natomiast na drugiej bedziemy przesuwac sie jak automat A, ale "do tyhu”, "zgadujac” stowo v
z definicji jezyka L/2. Przejscia pomiedzy stanami beda wiec zdefiniowane jak nizej (dla wygody

korzystamy z relacyjnego zapisu przej$¢ rowniez dla automatu A):

68((qi7 qj)7 a, <Qk7 %)) — 6A(Qi7 a, Qk) A Elalez 5A(Ql7 a/7 q])

Stanami akceptujacymi automatu B beda (qx, ¢g') takie, ze g, jest stanem akceptujacym A, a
q()“ jego stanem poczatkowym.

Mozemy zauwazy¢, ze przejscie od stanu (g;, ¢;) do (gx, ¢i') W automacie B mozemy interpreto-
waé jako przejécie od stanu gg' do g, takie ze w potowie §ciezki miniemy stan ¢;, w automacie A.
Ta intuicja pomoze nam pokazaé, ze automat 5 naprawde rozpoznaje jezyk L/2.

Pokazemy, ze automat B akceptuje stowo w wtedy i tylko wtedy, gdy w nalezy do L/2. W tym
celu pokazemy dwie implikacje.

1. w € L/2 = automat B akceptuje w

Wezmy stowo w nalezace do jezyka L/2. Skoro to stowo jest w jezyku, to istnieje przynajmnie;
jedno takie v, ze vw € L i |v| = |w|; wezmy je. Bedziemy patrze¢ na kolejne stany automatu .4
w czasie czytania stowa vw. Automat A po przeczytaniu stowa v znalaztby sie¢ w pewnym stanie
qi,,, przechodzac Sciezka qgb, Giys Giyy s Qi s G- Czytajac w jako czesé vw, przechodzitby Sciezka
iy Qippi1s Qimngas -+ igg—1> Qi -

W takim razie w automacie B bedziemy patrze¢ na Sciezke zaczynajaca sie od przejscia e-
krawedzia od ¢¢ do (qi,,,q, ). A czytajac ostatnig litere v przeszedt z ¢, , do ¢;,,; czytajac
pierwszg litere¢ w z ¢;,, do ¢;,,,,. W takim razie w automacie B istnieje przejscie od (g;,,, ¢;,,) do
(@ipyrs Qe ) 1 to ono bedzie nas interesowaé, jako nastepne przejscie na Sciezce potwierdzajacej
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Sticky Note
Można nieco uprościć rozwiązanie, przyjmując zbiór stanów początkowych.



nalezenie w do jezyka L/2. Nastepne przejScie mozemy wykonaé¢ do stanu (g;,, . ,, ¢i,. ), podobnie
jak przed chwila. Ostatecznie wezytujac automatem B stowo w — poniewaz |v| = |w/|, wiec Sciezki
od gg' do ¢;,, iod g, do g;, byly tej samej dlugoici — mozemy znalezé sie w stanie (g;, , gg').

Poniewaz stowo vw nalezy do L, stan g;, jest akceptujacy w automacie A, wiec stan (g, , ¢5')
jest akceptujacy w B. Automat B poprawnie uznaje stowo w za nalezace do L/2.

2. automat B akceptuje w = w € L/2

Automat B zaakceptowal w, co oznacza, ze istnieje $ciezka zaczynajaca sie od przejicia od ¢5
do pewnego (g;,,,q:,,) i koficzaca sie w (g;,, ¢g') takim, ze g;, jest stanem akceptujacym A.

W takim razie w automacie A stowo w pozwala przej$¢ od stanu ¢;, do ¢;,, oraz istnieje stowo
v, ktore pozwala przejs¢ w A od stanu ¢g' do ¢;,. Zeby je odczytaé, mozemy popatrzeé na litery
a’ z definicji przejscia w automacie B — czytane kolejno, tzn. zgodnie z kierunkiem $Sciezki, ktora
przeszlismy w B, utworza stowo vf*. Ponadto stowa w i v maja te samag dlugosé, bo przeciez
wykonalismy tyle samo przejs¢ na pierwszej, jak i na drugiej wspotrzednej stanu.

Oznacza to, ze stowo vw jest akceptowane przez A, a wiec nalezy do L; i skoro |w| = |v]|, to
w € L/2, co koriczy dowdd.

Skonstruowaliémy zatem niedeterministyczny automat skoniczony B, ktory rozpoznaje jezyk
L/2, zatem L/2 jest jezykiem regularnym.
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Bardzo dobrze! Podoba mi sig to rozwigzanie. Nie mam uwag.





