NTINO071 A&G: CVICENT 2 — PUMPING LEMMA, MYHILL-NERODEOVA VETA,
EKVIVALENTN{ A MINIMALNI REPREZENTACE
Cile vyuky: Po absolvovani student umi

e formulovat a dokazat Pumping lemma pro regularni jazyky

e pouzit Pumping Lemma k dikazu neregularity daného jazyka

e formulovat a dokazat Myhill-Nerodeovu vétu

e pouzit Myhill-Nerodeovu vétu k diukazu regularity, ke konstrukci DFA

e pouzit Myhill-Nerodeovu vétu k dikazu neregularity

e definovat dosazitelné stavy, ekvivalenci stavii, redukovany automat, homomorfismus
automatt

e aplikovat algoritmy pro dosazitelné stavy a ekvivalenci stavi k redukci DFA

PRIKLADY NA CVICENI

Piiklad 1 (Pumping Lemma: formulace). (a) Zformulujte Pumping Lemma pro regularni
jazyky (bez nahlizeni do poznamek z prednéasky).

(b) Jak souvisi n z lemmatu s automatem rozpoznavajicim dany jazyk?

(c) Dokazte je (bez nahlizeni do poznamek z prednésky).

(d) Demonstrujte pumpovéni na jazyce L = {w € {a,b}* | w obsahuje abba jako podslovo}.

Piiklad 2 (Pumping Lemma: aplikace). Dokazte pomoci Pumping Lemmatu, Ze nésledu-
jici jazyky nejsou regularni. (Jazyky jsou nad abecedou X = {a, b}.)

(a) L={a'¥’ | i=>j}

(b) L={a" | i=0}

(c) L={a'b"al | i,5 >0}

(d) L ={ww?® | we 3}, kde w? je w napsané pozpatku

Priklad 3 (Myhill-Nerodeova véta: formulace). (a) Zformuluje Myhill-Nerodeovu vétu a
pripomerite si myslenku dikazu (bez nahliZeni do poznamek z prednasky).

(b) Ukazte, ze kdyz zapomeneme libovolnou z podminek na ekvivalenci ~, vysledné tvrzeni
neplati.

Piiklad 4 (Myhill-Nerodeova véta: aplikace). Pomoci Myhill-Nerodeovy véty dokazte
nebo vyvrafte, ze je jazyk regularni.

(a) L = {aa,ab,ba}

(b) L={a'¥ | i=>j}

(¢) L={a" | i>0}

(d) L ={ww?® | we ¥}, kde w? je w napsané pozpatku

(e) L ={a'b"a | 4,5 >0}
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Priklad 5 (Ekvivalentni a minimalni reprezentace). Pro néasledujici automaty:

(a) Najdéte a odstrante nedosazitelné stavy.

(b) Urcete relaci ekvivalence (nerozlisitelnosti) stavi. (Navic pro kazdou rozlisitelnou dvo-
jici stavi najdéte vsechna nejkratsi rozlisujici slova.)

(c) Zkonstruujte jejich redukty.

Ala b Bla b Cla b Dla b
%01 2 —*x0]0 5 01 2 *x0|7 6
113 0 111 3 111 3 111 0
214 5 212 7 x2|2 4 214 3
310 2 313 2 311 6 313 1
412 5 x416 1 x4 |5 2 412 3
50 3 515 1 *x5H|Hh b 5|5 4
x6 |4 2 6|16 3 6|16 5

717 0 711 2 —*7|0 6

818 3

K PROCVICENT A K ZAMYSLENT

Priklad 6. Dokazte pomoci Pumping Lemmatu, ze nasledujici jazyky nejsou regularni.

(Jazyky jsou nad abecedou ¥ = {a, b}.)

(a) L ={a'® | i<}

(b) L ={a* | i>0}

(c) L=A{ww | weX*}

Priklad 7. Pomoci Myhill-Nerodeovy véty dokazte nebo vyvratte, Ze je jazyk regularni.

(a) L={a'V’ | i<}

(b) Ly = {a't’ | i <j <k} pro pevné dané k € N

() L={a” | i>0}

(d) L=Aww | weX*}

Priklad 8 (Pumping Lemma: zobecnéni). (a) Muzeme podminku |uv| < n v Pumping
Lemmatu nahradit za [vw| < n, tedy iterovat blizko konce? Dokazte nebo vyvratte.

(b) Muzeme iterovat blizko pfedem zvoleného mista ve slové? Jak zformulovat (a dokazat)
takové zesileni?

Piiklad 9 (Ekvivalence na slovech). Uvedte piiklad ekvivalence ~ na ¥*, ktera:

(a) je prava a leva kongruence

(b) je prava, ale ne leva kongruence

(c) je kone¢ného indexu
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