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Práca

Skúmanie dodatočnej informácie z hl’adiska zjednodušenia
výpočtu
Vlastnosti triedy jazykov určenou dodatočnou informáciou
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Dodatočná
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Pŕıklad dodatočnej informácie
Informácia o vstupnom slove

Problém: Informácia:
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Pŕıklad dodatočnej informácie
Informácia ako jazyk akceptovaný automatom

Problém: Informácia:
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Pŕıklad dodatočnej informácie
Zjednodušenie výpočtu

Problém: Informácia:

q0start q1 q2

q3q4q5

a a
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aa
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Zjednodušený automat (výpočet):

q0start q1 q2
a a

a



Dodatočná informácia
Defińıcia dodatočnej informácie

Definition
Pre DKA A a jazyk Ladv definujeme jazyk akceptovaný automatom
A s dodatočnou informáciou (advice) takto:

L(A | Ladv ) = L(A) ∩ Ladv .



Dodatočná informácia
Defińıcia dodatočnej informácie

Problém Informácia Zjednodušený
problém

{a6k | k ∈ N} {a2k | k ∈ N} {a3k | k ∈ N}

L Ladv Lnew

L = Ladv ∩ Lnew



Dodatočná informácia
Užitočnost’ dodatočnej informácie

Defińıcia
Jazyk Ladv je užitočná dodatočná informácia pre jazyk L, ak
sc(Ladv ) < sc(L) a existuje DKA Anew taký, že

L = L(Anew | Ladv )
#s(Anew ) < sc(L).



Dodatočná informácia
Zjednodušenie výpočtu
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Dodatočná informácia
Zjednodušenie výpočtu

Problém: Dodatočná informácia
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Dodatočná informácia
Zjednodušenie výpočtu

Problém: Dodatočná informácia
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Zjednodušený problém:
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Dodatočná informácia
Zjednodušenie výpočtu

Problém: Dodatočná
informácia

Zjednodušený
problém:
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L = {a6k | k ∈ N} Ladv = {a6k | k ∈ N} Lnew = a∗

L = {a6k | k ∈ N} = {a6k | k ∈ N} ∩ a∗



Dodatočná informácia
Zjednodušenie výpočtu

Problém:
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Dodatočná informácia: Užitočná dodatočná
informácia:
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Triedy definované dodatočnou informáciou
Defińıcia triedy jazykov pomocou užitočnej dodatočnej informácie

Definition
Nech Ladv je jazyk, potom L (Ladv ) je trieda jazykov definovaná
takto: L (Ladv ) = {L | Ladv je užitočná dodatočná informácia pre
L}.



Triedy definované dodatočnou informáciou
Defińıcia triedy jazykov pomocou užitočnej dodatočnej informácie



Triedy definované dodatočnou informáciou
Pŕıklad

Ladv = {a2k | k ∈ N}

L (Ladv ) = {{a6k | k ∈ N}, {a14k | k ∈ N}, {a18k | k ∈ N}, ...}

Zjednodušené problémy:

{a3k | k ∈ N}, {a7k | k ∈ N}, {a9k | k ∈ N}



Uzavretost’ na zret’azenie
Kontrapŕıklad

Ladv = {a3m, b3n | m, n ∈ N}

L1 = {a6m, b12n | m, n ∈ N}
L2 = {a12m, b6n | m, n ∈ N}

L1 • L2 = L12 = {a6i a12j , a6i b6j , b12i a12j , b12i b6j | i , j ∈ N}

w = a6b12

w ∈ L12 ∧ w /∈ Ladv

@Lnew : L(Anew | Ladv ) = L(Anew ) ∩ Ladv = L12



Uzavretost’ na zret’azenie
Kontrapŕıklad



Uzavretost’ na zjednotenie
Kontrapŕıklad

Ladv = ({a} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

L1 = ({ai | i ≡ 0 mod 2} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

L2 = ({ai | i ≡ 1 mod 2} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

L1, L2 ∈ L (Ladv )

L1 ∪ L2 = L3 = ({a} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

sc(L3) = sc(Ladv ) (... ... L3 = Ladv )

Ladv pre L3 už nie je užitočná.



Výsledky
Uzavretosti L (Ladv )

Operácia Symbol Uzavretost’
Zret’azenie . Nie
Iterácia ∗ Nie
Reverz R Nie
Komplement C Nie
Disjoint union

∐
Áno

Prienik ∩ Nie
Zjednotenie ∪ Nie
Homomorfizmus h Nie
Inverzný homomorfizmus h−1 Nie



Výsledky
Vzt’ahy informácíı

Veta
Existujú jazyky La

adv , Lb
adv také, že

La
adv ⊆ Lb

adv a L (La
adv ) * L (Lb

adv ).

Veta
Existujú jazyky Ladv1 , Ladv2 také, že
Ladv1 * Ladv2 a L (Ladv1) * L (Ladv2).
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Veta
Existujú jazyky La

adv , Lb
adv také, že

La
adv ⊆ Lb

adv a L (La
adv ) * L (Lb

adv ).

La
adv = {a4k | k ∈ N}

Lb
adv = {a2k | k ∈ N}.

Majme L = {a14k | k ∈ N}

L ∈ L (Lb
adv )

L /∈ L (La
adv )



Výsledky
Vzt’ahy informácíı

Veta
Existujú jazyky Ladv1 , Ladv2 také, že
Ladv1 * Ladv2 a L (Ladv1) * L (Ladv2).

Ladv1 = {a2k | k ∈ N}
Ladv2 = {a4k | k ∈ N}

Majme L = {a6k | k ∈ N}

L ∈ L (Ladv1)
L /∈ L (Ladv2)



L (La
adv ) L (Lb

adv )





Informačná sila
Prienik

L (L1) ∩L (L2) ... ? ... L (L1 ∩ L2)



Výsledky
Informačná sila - prienik

Veta
Existujú jazyky L1 a L2 z R také, že

L (L1) ∩L (L2) * L (L1 ∩ L2).

Veta
Nech L1 a L2 sú jazyky z R. Potom

L (L1 ∩ L2) ⊆ L (L1) ∩L (L2).



Výsledky
Informačná sila - prienik

Veta
Existujú jazyky L1 a L2 z R také, že

L (L1) ∩L (L2) * L (L1 ∩ L2).

L1 = {bbc6k | k ≥ 1} ∪ a∗

L2 = {bbd10k | k ≥ 1} ∪ a∗

L3 = L1 ∩ L2 = a∗



Výsledky
Informačná sila - prienik

Veta
Nech L1 a L2 sú jazyky z R. Potom

L (L1 ∩ L2) ⊆ L (L1) ∩L (L2).

L ∈ L (L1 ∩ L2)

L ⊆ L1 ∩ L2 ⇒ L ⊆ L1 ∧ L ⊆ L2



Výsledky
Informačná sila - prienik

L (L1) ∩L (L2)

L (L1 ∩ L2)

Obr.: Vzt’ah L (L1) ∩L (L2) s triedou L (L1 ∩ L2)



Výsledky
Informačná sila - zjednotenie

Veta
Existujú jazyky L1 a L2 z R také, že

L (L1) ∪L (L2) * L (L1 ∪ L2).

Veta
Existujú jazyky L1 a L2 z R také, že

L (L1 ∪ L2) * L (L1) ∪L (L2).



Uzavretost’ na zjednotenie
Kontrapŕıklad

Veta
Existujú jazyky L1 a L2 z R také, že

L (L1) ∪L (L2) * L (L1 ∪ L2).

L1 = ({ai | i ≡ 0 mod 2} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

L2 = ({ai | i ≡ 1 mod 2} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗

L1 ∪ L2 = L3 = ({a} ∪ {bj | j ≡ 0 mod 3})∗



Ďakujem za pozornost’





Vyjadrenie
Pojmy pod čiarou

V d’aľśıch častiach tejto práce budeme tiež namiesto
automatu Anew použ́ıvat’ priamo jazyk Lnew , ktorý tento
automat akceptuje.
O informácii Ladv povieme, že je nepravdivá vtedy, ked’
vlastnost’ Ladv nemá žiadne slovo z jazyka, ktorého
akceptovanie chceme zjednodušit’.



Vyjadrenie
Problém v dôkaze

Ladv = {a2k | k ∈ N}

{a9k | k ∈ N} ∩ Ladv = {a18k | k ∈ N}
{a1k | k ∈ N} ∩ Ladv = {a2k | k ∈ N}

... h(L) = L′ = {a12k | k ∈ N}



Vyjadrenie
Problém v dôkaze

Veta
Nech L1 a L2 sú jazyky z R. Potom

L (L1 ∩ L2) ⊆ L (L1) ∩L (L2).

Nech ... , L (L1) ∩L (L2) 6= ∅

L (L1) ∩L (L2) 6= ∅ ⇒ L (L1) 6= ∅ ∧L (L2) 6= ∅



Vyjadrenie
Ladv

”Vstupné slovo je párnej d́lžky”

Ladv - vlastnost’, má ju dané slovo na vstupe (nemuśıme jej
platnost’ teda overovat’ ako v pôvodnom automate)



Vyjadrenie
L

?
∈ L (Lb

adv )

Lb
adv = {a2k | k ∈ N}

L = {a14k | k ∈ N}

L ?∈ L (Lb
adv )

∃Lnew : sc(Lnew ) < sc(L) ∧ Lnew ∩ Lb
adv = L

Lnew = {a7k | k ∈ N}



Diskusia
Podchytenie správania Ladv

Ladv = {a3k | k ∈ N}

L1 = {a6k | k ∈ N}
L2 = {a12k | k ∈ N}

L1 ∩ L2 = {a12k | k ∈ N} ... Lnew1 = {a4k | k ∈ N}

L1 ∪ L2 = {a6k | k ∈ N} ... Lnew1 = {a2k | k ∈ N}



Diskusia
Podchytenie správania Ladv

Ladv = {amk | k ∈ N}, pričom m ∈ N

L = {aqk | k ∈ N} pričom q ∈ N
q = m.n, n ∈ N ∧ gcd(m, n) = 1⇒ vieme výpočet L zjednodušit’

Pŕıklad:
Nech m = 3 a q = 18 Ladv = {a3k | k ∈ N}, pričom m ∈ N,
L = {a27k | k ∈ N}
Lnew = {a9 | k ∈ N} nie je jayzk s požadovanými vlastnost’ami.
Ladv ∩ Lnew = {a9 | k ∈ N} 6= L


