S1S a konelné automaty na nekoneénych slovach

kuko

15.4.2021

Pokrotild tedria zloZitosti
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° 9(X) — Lo = {xaINF=¢(A)}.

O P = = = wac
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° ¢(X) — Ly ={xa| N[ 9¢(A)}.
@ jazyky popisatelné S1S formulami st prave @-REG jazyky
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Omega-regularne jazyky
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Q>
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.Z(D

o iterdcia: LO (pre e ¢ L)

waQ
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e X?
e iterdcia: L® (pre e ¢ L)
@ zjednotenie Ny, N, CX®: Ny UN,
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o Y?

e iterdcia: L® (pre e ¢ L)

@ zjednotenie Ny, N, CX®: Ny UN,
e zretazenie LCY* NCX®: L-N
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Definicia (Omega-reguldrne vyrazy a jazyky)

Ak a je (klasicky) regexp a ¥, su @-reguldrne, tak aj
o a”
° ay
o (y|0) si w-reguldrne vyrazy

9/60



Definicia (Omega-reguldrne vyrazy a jazyky)

Ak a je (klasicky) regexp a ¥, su @-reguldrne, tak aj
o a”

° ay

(7| 6) su w-reguldrne vyrazy

W-regexpy = m-regularne jazyky
L=U;A;B?
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e (0]1)*0®
o (0*1)60

Q>
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Konetné automaty

Hae
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@ io(p) =Npo{qi|i = n}
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o i0(p) = Nyofai |7 > n}
@ Biichiho podmienka: p je akceptaény vypocet, ak
io(p)NF#0
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Jazyky akceptované NBA si prave w-reguldrne jazyky. I
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Jazyky akceptované NBA si prave w-reguldrne jazyky. \

B Naznak dokazu.

@ (D): ak L€ REG a INBA pre L3, L, € o-REG, tak vieme
zostrojit NBA pre L?, L-Ly a L1 UL,.
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Jazyky akceptované NBA si prave w-reguldrne jazyky. \

B Naznak dokazu.

@ (D): ak L€ REG a INBA pre L3, L, € o-REG, tak vieme
zostrojit NBA pre L?, L-Ly a L1 UL,.

@ (©): nech L, 4 = jazyk (konegnych) slov, na ktoré sa automat
vie dostat zo stavu p do g
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Jazyky akceptované NBA si prave w-reguldrne jazyky. \

B Naznak dokazu.

@ (D): ak L€ REG a INBA pre L3, L, € o-REG, tak vieme
zostrojit NBA pre L?, L-Ly a L1 UL,.

@ (©): nech L, 4 = jazyk (konegnych) slov, na ktoré sa automat
vie dostat zo stavu p do g

o NBA akceptuje prave User Lgo L ¢
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S1S popisuje -regularne jazyky
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o NBA M nad abecedou {0,1} = S1S formula ¢(X) (D.U.)
o SIS formula ¢(X) = NBA M taky, Ze Lo(M) = Ly
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o NBA M nad abecedou {0,1} = S1S formula ¢(X) (D.U.)
o SIS formula ¢(X) = NBA M taky, Ze Lo(M) = Ly

M Dokaz.

@ ¢ bez kvantifikatorov, hodnota vietkych (k) premennych na
vstupe (abeceda {0,1})
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o NBA M nad abecedou {0,1} = S1S formula ¢(X) (D.U.)
o SIS formula ¢(X) = NBA M taky, Ze Lo(M) = Ly

M Dokaz.

@ ¢ bez kvantifikatorov, hodnota vietkych (k) premennych na

vstupe (abeceda {0,1}¥)

@ napr. x=2,y=0,z=5, X ={0,2,4,6,8,...} = parne &isla,
Y ={2,3,5,7,13,...} = prvotisla a Z =V, ={3,4,5,6,7,...}

01 2 3

x= 0010
= 1000
z= 0000
X= 0010
= 1011
= 0001

= O = O O O &

= =, Ok, O OWw

= O =, O O Oo

= O O O O

_ O, O O O
_ O O O O O

9
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o atémy: s¥(x) € X

Q>
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e napr. s(s(s(s(z)))) e Y
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0 OVY — Ly(A)ULw(B)

° PNY — Lw(A)ﬂLm( )

o ) — Lw(A) Ly(A)
@ deMorgan az k atémom
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e 3Z: ¢(Z) nedeterministicky tipujeme mnoZinu/nekone&né
slovo Z a simulujeme NBA pre ¢

0 VZ:9(Z) — —3Z:-¢(2)
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Dosledok
Tedria S1S je rozhodnutelnd.
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NBA (resp. -REG) st uzavreté na komplement.
ANBA pre Ly(A) s 2°(™) stavmi.
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NBA (resp. -REG) st uzavreté na komplement.
ANBA pre Ly(A) s 2°(™) stavmi.

W Doékaz.

@ p~> g, ak na slovo u mdze automat prejst zo stavu p do g
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NBA (resp. -REG) st uzavreté na komplement.
ANBA pre Ly(A) s 2°(™) stavmi.

B Dokaz.
@ p~> g, ak na slovo u mdze automat prejst zo stavu p do g

® p~>F g, ak navy¥e cestou prejde cez nejaky akceptatny stav
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NBA (resp. -REG) st uzavreté na komplement.
ANBA pre Ly(A) s 2°(™) stavmi.

H Doékaz.
@ p~> g, ak na slovo u mdze automat prejst zo stavu p do g
u v . . s v s
@ p~>f q, ak navyse cestou prejde cez nejaky akceptaény stav
@ pre u,v €EXT nech ump v,

Vp,q: (p~> q <= p~>q)A(p~>F g p~>F q).

31/60



()

nech f,(p) = (Q1,@2), kde Q1 = A(p,w) a Q> =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav

VAW < f, =1,

funkcif f: Q — 29 x 29 je len kone¥ne vela
~a ma konecny index

[w]~, € REG

40> «F»r <

it
v
a
i
v

DA
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@ nech f,(p) = (Q1,Q2), kde Q1 = A(p,w) a @, =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav
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@ nech f,(p) = (Q1,Q2), kde Q1 = A(p,w) a @, =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav

e vRAwW <= f, =1,
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@ nech f,(p) = (Q1,Q2), kde Q1 = A(p,w) a @, =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav

QvRAwW = f, =1,
o funkcii f: Q@ — 29 x 29 je len konetne vela
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nech f,(p) = (Q1, @2), kde Q1 = A(p,w) a Q> =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav

VAW <— f, =1,
funkeii f: Q — 29 x 29 je len kone¥ne vela

~, ma konelny index
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nech f,(p) = (Q1, @2), kde Q1 = A(p,w) a Q> =kam sa
automat dostane cez nejaky akceptalny stav

vRAWw <— f, =1,

funkeii f: Q — 29 x 29 je len kone¥ne vela
~, ma konelny index

[W]~, € REG
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e Vw € ¥? patri do R- 5% pre nejaké triedy ekvivalencie x4
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e Vw € ¥? patri do R- 5% pre nejaké triedy ekvivalencie x4

@ nech Wij = WiWjy1--Wj_1
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e Vw € ¥? patri do R- 5% pre nejaké triedy ekvivalencie x4

@ nech w;j=wiwii1---wj_1

@ nekoneény kompletny graf, kde vrcholy st prirodzené &isla; 1
farba pre kazdu triedu ekvivalencie ~4
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e Vw € ¥? patri do R- 5% pre nejaké triedy ekvivalencie x4

@ nech w;j=wiwii1---wj_1

@ nekoneény kompletny graf, kde vrcholy st prirodzené &isla; 1
farba pre kazdu triedu ekvivalencie ~4

e hranu z i do j > i ,ofarbime" triedou ekvivalencie [w;j]~,
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VYw € £ patri do R-S® pre nejaké triedy ekvivalencie x4
nech w;; = w;wj1---wj_1

nekoneny kompletny graf, kde vrcholy st prirodzené &isla; 1
farba pre kazdi triedu ekvivalencie x4

hranu z i do j > i ,ofarbime" triedou ekvivalencie [w;j]~,

Ramsey: dnekonena jednofarebna klika (nech iy, /2,13, ... si
jej vrcholy)
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VYw € £ patri do R-S® pre nejaké triedy ekvivalencie x4

nech w;; = w;wj1---wj_1

nekoneny kompletny graf, kde vrcholy st prirodzené &isla; 1
farba pre kazdu triedu ekvivalencie ~4

hranu z i do j > i ,ofarbime" triedou ekvivalencie [w;j]~,

Ramsey: dnekonena jednofarebna klika (nech iy, /2,13, ... si
jej vrcholy)

@ wo,i; € R = [WO,il]zA
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VYw € £ patri do R-S® pre nejaké triedy ekvivalencie x4

nech w;; = w;wj1---wj_1

nekoneny kompletny graf, kde vrcholy st prirodzené &isla; 1
farba pre kazdu triedu ekvivalencie ~4

hranu z i do j > i ,ofarbime" triedou ekvivalencie [w;j]~,

Ramsey: dnekonena jednofarebna klika (nech iy, /2,13, ... si
jej vrcholy)

@ wo,i; € R = [WO,il]zA

® Wip,iki1 patria do S = [Wi1-,l'2]%A
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

o = L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

46 /60



@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

o = L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

@ nech w e LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

o = L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?
@ nech w e LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w
e Vw' € R-S? tiez patri do L:
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

o = L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

@ nech w e LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w
e Vw' € R-S? tiez patri do L:

o w=wowiwr---, kdewgp e Raw;€Sprei>0

49 /60



@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

= L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

nech w € LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w
Vw' € R- 5% tieZ patri do L:

w=wywiws---, kdewgeRaw;€Sprei>0

w =wiwiwy---, kde wg e Raw/ €S pre i >0
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely
mimo L

= L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

nech w € LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w
Vw' € R- 5% tieZ patri do L:

w=wywiws---, kdewgeRaw;€Sprei>0

w =wiwiwy---, kde wg e Raw/ €S pre i >0

nech gjy1 je stav po naditani wg--- w;
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely

mimo L

= L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?
nech w € LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w

Vw' € R- 5% tieZ patri do L:

w=wywiws---, kdewgeRaw;€Sprei>0

w =wiwiwy---, kde wg e Raw/ €S pre i >0

nech gjy1 je stav po naditani wg--- w;

. wo wy wy w3
P:ido~ 1~ F G~ g3

/. wy wi wy w3
P G~ qL~>F g2~ g3~

w; wj
/
Wi v
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@ Vtriedy ekvivalencie R,S: R-S® je bud cely pod L, alebo cely

mimo L

= L aj L je zjednotenie konetne vela R;-S?

nech w € LNR-S?, nech p je akcepta&ny vypolet na w

Vw' € R- 5% tieZ patri do L:

w=wywiws---, kdewgeRaw;€Sprei>0

w =wiwiwy---, kde wg e Raw/ €S pre i >0

nech gjy1 je stav po naditani wg--- w;

. wo wy wy w3
P:ido~ 1~ F G~ g3

/. wy wi wy w3
P G~ qL~>F g2~ g3~

= w'elL

w; wj
/
Wi v
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Dosledok
Tedria S1S je rozhodnutelnd v &ase 2 11 O(n).
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Veta (Nekonetnd Ramseyho veta)

Predstavme si nekone&ny kompletny graf, kde vrcholy st
prirodzené &isla a hrany ofarbime k (koneéne vela) farbami. Nech
tento graf ofarbime akokolvek, vZdy bude obsahovat nekone&nti
jednofarebnu kliku.

B Dokaz.
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Hae
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rozhodnutelné nerozhodnutelné
coNP PSPACE EXP EXPSPACE 2EXP 2EXPSPACE ELEMENTARY PR REC ¢ RE AH
TAUT QBF  Th(R, +,<) Th(N,+.=) Th(N,-=) SIS § Th(N, +.-,=) aritmetika
LTL Th(R, +,-, <) Th(Q, +, druhého radu
Th(R, <) Th(N, s,\,=)

dyad. S18




