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Forma rozwiazan dowolna, byle czytelna.
Nie trzeba robié¢ wszystkiego, ale zachecam zeby zrobi¢ jak najwiecej ;)
W razie jakichkolwiek pytan i watpliwosci §mialo piszcie maila namichalhorodecki2002+www@gmail . com.

Same zadania za$ prosze wysylaé przez strone warsztatow.

Definicje do zadan

Alfabetem nazywamy dowolny niepusty zbior X

Stowem nad alfabetem ¥ nazywamy dowolny skoriczony ciag elementéw z X. Stowo moze mieé dtugosé
0 i takie stowo oznaczamy jako ¢.

Jezykiem nad alfabetem ¥ nazywamy dowolny zbior stéw nad X
Jezyk pelny (zawierajacy wszystkie mozliwe stowa) nad ¥ oznaczamy przez 3*

Nieformalnie problemem decyzyjnym nazywamy taki problem algorytmiczny na ktéry odpowiedzia
jest "TAK"lub "NIE". Przykladowym problemem decyzyjnym jest sprawdzanie parzystosci.

Podobnie, problem obliczeniowy to taki problem na ktéry odpowiedzia jest wartosé¢ (np. liczba,
napis, tablica, itp.). Przykladowym problemem obliczeniowym jest znalezienie liczby parzystej.

Problem (czyli ogélny meta opis zadania) nalezy odroznié od jego instancji czyli konkretnego wejscia
dla ktérego nalezy znalezé¢ wyjscie oraz algorytmu, ktory podaje odpowiedz.

Deterministyczny Automat Skoriczony (DFA) A = (Q, X%, 6, qo, F) to:
1. zbioér standéw — Q
2. alfabet nad ktérym operuje — X
3. funkcja przejscia miedzy stanami na zadanej literze — 6 : Q X ¥ — @
4. wyrdzniony stan poczatkowy qp € Q
5. zbidr stanéw akceptujacych F' C @

W kazdym kroku automat konsumuje kolejng litere a stowa wej$ciowego w nad X i ze stanu g przechodzi
do stanu (g, a). Mowimy ze automat rozpoznaje w jesli po skonsumowaniu wszystkich liter automat
znajduje sie w stanie akceptujacym q € F'.

Niedeterministyczny Automat Skonczony (NFA) A = (Q, X, 6, qo, F) to:
1. zbiér standéw — Q
2. alfabet nad ktorym operuje — X

3. funkcja przejscia miedzy stanami na zadanej literze — 6 : Q x ¥ — P(Q)



4. wyrozniony stan poczatkowy qo € @
5. zbior standow akceptujacych F C @

Zasada dzialania NFA jest bardzo podobna co DFA z tym, ze z jednego stanu mozna przejsé¢ do wielu
stanéw. O niedetermizmie mozna wiec mysle¢ dwojako:

1. albo automat znajduje sie w wielu stanach réwnolegle — wtedy rozpoznanie stowa rozumiemy
przez wystapienie stanu akceptujacego w tych stanach po skonsumowaniu stowa

2. albo automat losuje/wybiera do ktorego stanu przechodzi — wtedy rozpoznanie rozumiemy jako
istnienie szansy/wyboréw prowadzacych do jakiego$ stanu akceptujacego

Zadanie 1 [3pkt]

Podaj 3 przyktadowe problemy decyzyjne i dowolne ich instancje.

(Fajnie jakby te problemy byly ciekawsze niz "sprawdz czy liczba jest parzysta', zachecam do rozwa-
zenia w miare trudnych/praktycznych problemow)

Zadanie 2 [3pkt]

Podaj 3 przyktadowe problemy obliczeniowe i dowolne ich instancje.

(Uwaga jak w poprzednim zadaniu — zachecam do zastanowienia)

Zadanie 3 [4pkt]

Dla kazdej z podanych ztozonosci podaj:
e problem (decyzyjny lub obliczeniowy)
e dowolna jego instancje

e algorytm rozwiazujacy ten problem w zadanej zlozonosci (dostownie w paru stowach, jesli algo-
rytm jest ogoblnie znany to wystarczy podaé¢ nazwe)

Oczywiscie dla dowolnej ztozonosci istnieje algorytm ktory w niej dziala — moze po prostu czekaé
wymagang liczbe krokéw. Prositlbym o podanie réznych probleméw i rozsadnych algorytmoéow, bez
proby obejscia systemu :P

1. O(lgn)
2. ©(n)
3. ©(n?)
4. ©(2™)

Zadanie 4 [2 pkt]

Skonstruuj:
1. DFA rozpoznajacy jezyk L = {w : w jest parzystej dtugosci} C {a}*
2. NFA rozpoznajacy jezyk L = {w : w nie zawiera spdjnego podstowa ab} C {a,b}*

Automat najprosciej jest przedstawi¢ albo jako graf w ktérym wierzchotki to stany a krawedzie to
przejscia albo jako tabelke przejs¢ @ x 3.



Zadanie 5 [5pkt]

Udowodnij ze DFA i NFA maja taka sama site ekspresji, czyli ze dowolny jezyk L C ¥* jest rozpoznany
przez jakis DFA wtedy i tylko wtedy gdy jest rozpoznawany przez jakis NFA.

W jakiej ztozonosci (od liczby stanéw) umiemy skonstruowaé rownowazny NFA /DFA ?

Zadanie 6 [4pkt]

Rozwazmy jezyk L = {w : n-ta litera od korica to a} C {a,b}*.
1. Skonstruuj DFA ktory rozpoznaje L

2. Skonstruuj NFA o co najwyzej 2n stanach ktory rozpoznaje L



