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Podstata pojmu

Informaciu povazujeme za uzito¢nd, ak ndm pomoze riesit problém [ahsSie.

Zdroj: Giovanni Pighizzini, Branislav Rovan and Simon Sadovsky. Usefulness of
information and decomposability of unary regular languages. Information and
Computation, page 104868, 2022
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Formalizacia a stav problematiky



Formalizacia

¢ problém - jazyk L, respektive zistit ¢i w € L
o rieenie - automat A akceptujici L (L(A) = L)

© zlozitost rieSenia - stavova zlozitost automatu A (sc(A))
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Formalizacia

¢ problém - jazyk L, respektive zistit ¢i w € L

o rieenie - automat A akceptujici L (L(A) = L)

© zlozitost rieSenia - stavova zlozitost automatu A (sc(A))

o rada - jazyk L,q, akceptovany automatom A,g, (L(A.dv) = Laav)

© novy problém - jazyk Lpe, akceptovany automatom Anew (L(Anew) = Lnew)
& Lty N gy = IL

o sc(Anew) < SC(Amin), sc(Aaav) < sc(Amin)
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2-rozlozitelhost

Budeme skimat pripad DFA.

Definicia

Nech A je DFA. Dvojicu DFA [A;, A2] nazyvame 2-rozklad DFA A ak

L(A) = L(A1) N L(A2), sc(A1) < sc(A) a sc(Az) < sc(A). Ak takyto 2-rozklad A
existuje, hovorime, ze A je 2-rozloZitelny.

Definicia
Nech L € R. Hovorime, Ze L je deterministicky 2-rozlozitelny ak minimalny DFA
akceptujici L je 2-rozlozitelny.



Unarne DFA

o UDFA - DFA s unarnou vstupnou abecedou

o A1)
@@ @)
a

Obr. 1: DFA A velkosti (), 1)
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Unarne DFA

& UDFA sa sklada z chvosta

@ (\a
@@ @)
a

Obr. 2: DFA A velkosti (), 1)
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Unarne DFA

o UDFA sa sklada z chvosta a cyklu

YCERDN
a

Obr. 3: DFA A velkosti (), 1)
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Unarne DFA

o velkost UDFA je dvojica (\, ), kde
o A je pocet stavov cyklu
© 1 je pocet stavov chvosta

¢ minimalne UDFA - miniméalna velkost cyklu aj chvosta
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Unarne DFA

Definicia

Nech L je unarny regularny jazyk, A € N. Hovorime, ze L je A-cyklicky ak existuje
UDFA A velkosti (), 0) taky, ze L(A) = L. L nazyvame prisne \-cyklicky ak je
A-cyklicky a neexistuje A < \ také, Ze L je N-cyklicky.



2-rozlozitelhost - priklad

o L= {al2k+2 gl2k+11 | k¢ N}
© minimalny automat akceptujici L je UDFA A velkosti (12,0)
o L je prisne A-cyklicky jazyk pre A = 12

p%
Q i L‘
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Kvalita rozkladov




Kvalita rozkladov

© ozna¢me D mnoZinu n-tic automatov takych, Ze tvoria n-rozklad nejakého DFA A.
o funkciu f : D — N nazveme f-kvalita rozkladu
Definicia
Nech D = [A1,...,As], D € D je n-rozklad nejakého DFA A. Funkciu sum : D — N,
definovani ako

sum(D) = z_n:sc(A,,)

nazyvame sum-kvalita rozkladu.
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Efektivne 2-rozklady

o rozklady urcitého tvaru pre prisne A-cyklické jazyky
o UDFA A velkosti (), 0)
o UDFA Aj, Ay velkosti (A1,0), (A2,0) kde lem(A1, A2) = A
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Vysledky

o Kazdy 2-rozklad, kde A1, Ay sa velkosti (A1, p1), (A2, 12) sa da upravit na
efektivny 2-rozklad, kde By, By st velkosti (A1/a1,0), (A2/az,0) pre nejaké
ai,an € N,

o Pre kazdy 2-rozklad [A1, Ay] existuje efektivny 2-rozklad [Bi, By] taky, ze
sum([A1, A2]) > sum([By, By)).
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Sum-kvalita 2-rozkladov

Veta

Nech [A1, Az] je efektivny 2-rozklad minimalneho automatu A pre nejaky prisne
\-cyklicky jazyk L pre nejaké A € N. Potom [2v/A] < sum([A1, A2]) < %)\.
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Idea dokazu sum([A;, Ax]) < 2A

5
6

< SC(Al) = )\1, SC(AQ) = )\2
<& /Cm()\l,)\g) = )\, )\1 < )\, /\2 <A
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Idea dokazu sum([A;, Ax]) < 2A

5
6

o sc(A1) = A1, sc(Ax) = X\

o lem(A1,A2) = A, A1 < A A2 < A
o M/Ateda A =a)\ atieza >1
o Ap/Ateda A=Ay atiez f>1
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Idea dokazu sum([A;, Ax]) < 2A

5
6

&

sc(A1) = A1, sc(A2) = X2
lem(A1,22) = A, A1 < A, A2 < A
A1/Ateda A =) atieza >1
A2/ teda A=Ay atiez f>1
ged(a, 8) = 1

&

<

&

O
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Idea dokazu sum([A;, Ay]) <

5
6

A

A1, A2 st najvacsie vtedy, ked a, 8 najmensie, teda 2,3

A1+ A
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A1 < )\ A2 < A

3
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Vysledky

¢ Sum-kvalita najlepsieho 2-rozkladu moze byt od dolného odhadu [ubovolne
vzdialena.

o Horné a dolné odhady sum-kvality efektivnych 2-rozkladov sii presné.
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Presnost odhadov

1= {312k+2’ 312k+11 | k c N}

M2 =416 =10= 212 = %)\ AP =443 =7 =2v12] = [2VA]

S @
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3-rozlozitelhost




3-rozlozitelhost a efektivne 3-rozklady

¢ 3-rozlozitelnost definovana obdobne ako 2-rozloZitelnost

o navyse: L(A;) N L(Aj) # L(A) pre i # j.
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3-rozlozitelhost a efektivne 3-rozklady

3-rozlozitelnost definovana obdobne ako 2-rozloZitelnost
navySe: L(A;) N L(A;) # L(A) pre i # j.

efektivne 3-rozklady definované obdobne ako efektivne 2-rozklady

&

<

&

&

navyse: lem(\j, \j) < X pre i # j

<

nie vSetky 3-rozlozitelné jazyky su aj efektivne 3-rozlozitelné
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Vysledky

¢ Charakterizacia efektivne 3-rozlozitelnych jazykov.

o Ak je jazyk efektivne 3-rozloZitelny, tak je aj efektivne 2-rozlozitelny, nie vsak
opacne.
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Porovnanie kvality rozkladov




Vysledky

o [3VA] < sum([A1, Az, As]) < A

¢ Horné a dolné odhady sum-kvality efektivnych 3-rozkladov st presné.
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Vysledky

o [3VA] < sum([A1, Az, As]) < A

¢ Horné a dolné odhady sum-kvality efektivnych 3-rozkladov st presné.

o Existuje jazyk taky, Ze kazdy jeho efektivny 3-rozklad je kvalitnejsi ako kazdy jeho
jeho efektivny 2-rozklad.

o Existuje jazyk taky, Ze existuje jeho efektivny 3-rozklad, ktory je kvalitnejsi ako
kazdy jeho 2-rozklad, a tiez existuje jeho efektivny 3-rozklad a existuje jeho
efektivny 2-rozklad také, ze dany 2-rozklad je kvalitnejsi ako dany 3-rozklad.
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Dakujem




Efektivne 2-rozlozitelné jazyky, ktoré nie si efektivne 3-rozlozitelné

& Problém spociva v malom pocte réznych prvociselnych faktorov A, konkrétne dané
situacia nastava pri dvoch.

o Ly = {77 | keN)

o {Lg{q | p,q sd prvocisla; i,j € N; i,j>1}

o Moézu to byt aj zlozitejSie jazyky s viac ako jednym akceptaénym stavom v
minimalnom automate
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