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Úloha 1. „Bezepsilonový“ nedeterministický konečný automat A = (K,Σ, δ, q0, F ) nazveme acyk-
lickým so slučkami, ak jeho prechodový diagram neobsahuje žiadnu orientovanú kružnicu rôznu
od slučky: pre všetky q, q′ ∈ K, c ∈ Σ a w ∈ Σ∗ je teda q′ = q kedykoľvek (q, cw) `A (q′, w) `∗A (q, ε).
Označme triedu všetkých jazykov akceptovaných takýmito automatmi ako L1.

Porovnajte triedy jazykov L1 a R – preverte platnosť obidvoch inklúzií medzi týmito triedami.

Riešenie. Dokážeme, že L1 ( R. Triviálne L1 ⊆ R, pretože každý jazyk L ∈ L1 je z definície
akceptovaný nejakým nedeterministickým konečným automatom, a teda L ∈ R.

Zostáva dokázať, že L1 6⊇ R. Uvažujme jazyk L = (aa)∗ – evidentne L ∈ R. Za účelom sporu
ďalej predpokladajme, že L = L(A) pre nejaký acyklický nedeterministický konečný automat so sluč-
kami A = (K,Σ, δ, q0, F ). Označme p := |K| a uvažujme výpočet automatu A na slove w = a2p:
keďže w ∈ L a |w| = 2p ≥ p = |K|, existujú stavy qop ∈ K a q ∈ F také, že pre nejaké slová u, v ∈ Σ∗

a x ∈ Σ+ je
(q0, uxv) `∗A (qop, xv) `+A (qop, v) `∗A (q, ε). (1)

Nutne x = ay pre nejaké y ∈ Σ∗ – preto (qop, ay) `+A (qop, ε) a keďže je automat A acyklický
so slučkami, musí byť aj (qop, a) `A (qop, ε). Výpočet (1) teda môžeme prepísať ako

(q0, uayv) `∗A (qop, ayv) `A (qop, yv) `∗A (qop, v) `∗A (q, ε),

z čoho
(q0, uaayv) `∗A (qop, aayv) `A (qop, ayv) `A (qop, yv) `∗A (qop, v) `∗A (q, ε);

do jazyka L(A) teda musí patriť aj slovo uaayv = uaxv = a2p+1 – a keďže L(A) = L = (aa)∗,
dostávame spor. Zisťujeme teda, že L 6∈ L1.

Poznámka: trieda jazykov L1 sa v literatúre obvykle označuje ako V3/2 (čo vychádza z toho, že ide
o jazyky úrovne 3/2 v tzv. Straubingovej-Thérienovej hierarchii); možno sa tiež stretnúť s anglickým
pomenovaním alphabetical pattern constraints.
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