Nestrukturované rozpravy o Struktirach:
kapitoly z matematiky pre informatikov (1)
Zimny semester 2020/21

Prva sada domaéacich tloh
1. Vyrieste cvicenie 7 z prvej kapitoly skript.
2. Vyrieste cviCenie 11 z prvej kapitoly skript.

3. Na prednaske sme videli, ze klasické nedeterministické koneéné automaty so vstupnou abece-
dou ¥ mozno chapat aj ako 2*“{¢}-automaty nad polokruhom formalnych jazykov 2. Da sa
teda povedat, ze 22Y{}-automaty nad 2= rozoznavaji prave vietky racionalne jazyky nad X.
Ak existuje, najdite najvicsiv mnozinu S’ C 2% taku, ze S’-automaty nad polokruhom 2%
stale rozoznavaji prave vSetky raciondlne jazyky nad 3. Svoje tvrdenie dokdzte a dajte ho
do suvisu s vhodnym vysledkom klasickej teorie formélnych jazykov.

4. Normalny tvar automatov s vahami nad spocitatelne tplnymi polokruhmi, o ktorom hovori
veta 3.4.1 zo skript, zo zrejmych pri¢in nie je normalnym tvarom ,,bezepsilonovych“ automatov
s vahami nad vSeobecnymi polokruhmi. Napravte tento nedostatok ¢o mozno najmiernejSim
zoslabenim znenia spominanej vety a takto ziskané tvrdenie dokazte.

5. Nech S je polokruh, ¥ je abeceda a r € S{X*)). Dokazte alebo vyvratte: ak r € S-Rat(X*), tak
je jazyk supp(r) racionalny.

6. Pre dant dvojicu (kone¢nych) abecied ¥, I' najdite polokruh S taky, ze rady r € S-Rat(¥*)
mozno prirodzene stotoznit s racionalnymi prekladmi — ¢iZze relaciami R C ¥* x I'* realizova-
nymi konecnestavovymi preklada¢mi. Opiste konstrukcie, pomocou ktorych mozno od daného
prekladaca prejst k prislusnému automatu s vihami nad S a naopak.

7. Vhodne definujte ,,bezepsilonové” regulédrne gramatiky s vihami nad vSeobecnym polokruhom S
a dokazte ich ekvivalenciu s ,,bezepsilonovymi“ kone¢nymi automatmi s vihami nad .S.

8. Nech F je pole, ¥ je abeceda a r € F{X*) je formalny mocninovy rad. Hankelovou maticou

radu r nazveme nekoneént maticu H(r) nad polom F, ktorej riadky a stlpce st indexované
slovami nad abecedou ¥ a pre vSetky u,v € ¥* je prvok pola [F na pozicii (u,v) matice H(r)
dany ako (r,uv).?

a) Dokazte, Ze riadkova hodnost matice H (r) je konecna prave vtedy, ked je kone¢na stlpcova
hodnost tejto matice, pricom v takom pripade si st obidve tieto hodnosti rovné.

b) VyuZite tuto skuto¢nost na dokaz, Ze priestor (lavych) kvocientov Q(r) radu r mé pre
racionalny rad r vzdy rovnaka dimenziu ako analogicky definovany priestor pravych kvo-
cientov.

9. Predpokladajme, Ze by sme definiciu lavych a pravych bazickych jazykov pozmenili tak, aby sa
pre lavé bazické jazyky vyzadovala uzavretost na sufixy a pre pravé bazické jazyky uzavretost
na prefixy. Existoval by stale pre kazdy kone¢ny automat s vahami nad polom [F asponi jeden
lavy a aspon jeden pravy bazicky jazyk? Dali by sa takéto Tavé a pravé bazické jazyky pouzit
pri procese minimalizacie kone¢nych automatov s vdhami nad polom?

'Podobne ako uz viackrat na tomto predmete ide o zneuZitie mena slavneho matematika.

2Pri zapise tejto matice je vyhodné predpokladat, Ze st slova nad ¥ usporiadané korefiovym usporiadanim (cize
najprv podla dlzky a slova rovnakej dizky lexikograficky); z hladiska rieSenia tejto ulohy ale nejde o nijak zasadny
predpoklad.



