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Úloha 1. V podobnom duchu ako v prvej prémiovej úlohe nazveme aj deterministický konečný
automat A = (K,Σ, δ, q0, F ) acyklickým 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 L2; nech L1 označuje triedu jazykov z prvej prémiovej úlohy.

Porovnajte triedy jazykov L2 a L1 – preverte platnosť obidvoch inklúzií medzi týmito triedami.

Riešenie. Dokážeme, že L2 ( L1. Každý acyklický deterministický konečný automat so slučkami
A = (K,Σ, δ, q0, F ) možno súčasne chápať aj ako acyklický nedeterministický konečný automat
so slučkami A′ = (K,Σ, δ′, q0, F ) taký, že pre všetky q ∈ K a c ∈ Σ je δ′(q, c) = {δ(q, c)}; inklúzia
L2 ⊆ L1 je teda triviálna.

Zostáva dokázať, že L2 6⊇ L1. Za týmto účelom uvažujme jazyk L = {a, b}∗a všetkých slov
nad abecedou Σ = {a, b}, ktoré sa končia písmenom a. Jazyk L je evidentne akceptovaný acyklickým
nedeterministickým konečným automatom so slučkami na nasledujúcom obrázku, a teda L ∈ L1.
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Dokážeme, že L 6∈ L2. Predpokladajme opak; nech teda existuje acyklický deterministický ko-
nečný automat so slučkami A = (K,Σ, δ, q0, F ) taký, že L(A) = L. Označme p := |K| a uvažujme
výpočet automatu A na slove w = a(ba)p: pre nejaké stavy r0, . . . , rp ∈ K potom nutne

(q0, a(ba)p) `A (r0, (ba)p) `2A (r1, (ba)p−1) `2A . . . `2A (rp−1, ba) `2A (rp, ε). (1)

Automat A je deterministický a pre k = 0, . . . , p je a(ba)k ∈ L – nutne teda r0, . . . , rp ∈ F . Keďže
navyše |K| = p, z Dirichletovho princípu vyplýva existencia indexov i, j ∈ N takých, že 0 ≤ i < j ≤ p
a ri = rj . Potom ale

(ri, (ba)j−i) `∗A (ri, ε) = (rj , ε)

a keďže je automat A acyklický so slučkami, musí byť aj

(ri, b) `A (ri, ε).

Vďaka (1) preto
(q0, a(ba)ib) `A (r0, (ba)ib) `∗A (ri, b) `A (ri, ε)

a pretože ri ∈ F , je a(ba)ib ∈ L(A) = L: spor s definíciou jazyka L.

Poznámka: jazyky z triedy L2 sa v literatúre obvykle nazývajú R-triviálnymi, kde R odkazuje
na jednu z tzv. Greenových relácií.
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