
Idiìthtec twn glwss¸n twn peperasmènwn autom�twn

Je¸rhma 1 H kl�sh twn glwss¸n twn peperasmènwn autom�twn eÐnai
kleist  wc proc:

1. 'Enwsh

2. Par�jesh

3. Kleene star

4. Sumpl rwma

5. Tom 

Kanonikèc ekfr�seic kai PA

Je¸rhma 2 MÐa gl¸ssa eÐnai kanonik  an kai mìno an eÐnai gl¸ssa k�-
poiou peperasmènou autom�tou.

Apìdeixh: EÐnai sqetik� eÔkolo an mac dojeÐ mÐa kanonik  èkfrash na
kataskeu�soume èna mh nteterministikì peperasmèno autìmato mè thn Ðdia
gl¸ssa. To antÐstrofo eÐnai lÐgo pio polÔploko.

Idiìthtec kleistìthtac twn kanonik¸n glwss¸n

Apì ta Jewr mata 1 kai 2 èpetai apeujeÐac to ex c:

Je¸rhma 3 H kl�sh twn kanonik¸n glwss¸n eÐnai kleist  wc proc:

1. 'Enwsh

2. Par�jesh

3. Kleene star

4. Sumpl rwma

5. Tom 

Je¸rhma 'Antlhshc (Pumping Lemma)

Je¸rhma 4 (Je¸rhma 'Antlhshc, Pumping Lemma) 'Estw L mia �-
peirh kanonik  gl¸ssa. Up�rqei akèraioc k ≥ 1, t.w., gia k�je w ∈ L,
me |w| ≥ k up�rqoun x, y, z me y 6= ε tètoia ¸ste w = xyz, |xy| ≤ k, kai
xynz ∈ L gia k�je n ≥ 0.

Apìdeixh: 'Estw M èna nteterministikì PA me k katast�seic pou dèqe-
tai th gl¸ssa L. AfoÔ h L eÐnai �peirh, up�rqei k�poio w = σ1 · · ·σl ∈ L
me l ≥ k. 'Otan to M diab�zei touc k pr¸touc qarakt rec tou w pern�ei
apì k�poiec katast�seic s = q0, q1, . . . , qk.

Toul�qiston dÔo apì tic katast�seic q0, q1, . . . , qk eÐnai Ðdiec (Pigeonhole
Principle   Arq  tou Peristere¸na). 'Estw loipìn ìti qi = qj gi� k�poia
i < j ≤ k. 'Estw x = σ1 · · ·σi eÐnai to tm ma tou w mèqri thn kat�stash
qi, y = σi+1 · · ·σj to tm ma tou w an�mesa sthn qi kai sthn qj, kai z =
σj+1 · · ·σl to tm ma met� thn qj. Tìte w = xyz kai y 6= ε.

ToM dèqetai epÐshc ìlec tic sumboloseirèc xynz wc ex c: Gi� to x pern�ei
apì tic katast�seic q0, . . . , qi, gia to yn k�nei n kÔklouc qi, . . . , qj, kai gia
to z pern�ei apì katast�seic qj+1, . . . , ql kai katal gei sthn ql ∈ F .



Mh kanonikìthta glwss¸n: me to Je¸rhma 'Antlhshc

Na deiqteÐ ìti h gl¸ssa L = {0n1n : n ≥ 0} den eÐnai kanonik .

'Estw pwc h L eÐnai kanonik . Epeid  h L eÐnai �peirh mporoÔme na efar-
mìsoume to Je¸rhma 'Antlhshc.

Dialègoume w = 0k1k ìpou k h stajer� tou Jewr matoc gia thn L. U-
p�rqoun x, y, z tètoia ¸ste w = xyz, |xy| ≤ k kai xynz ∈ L gia k�je
n ≥ 0.

To y apoteleÐtai mìno apì 0 (giatÐ?). Tìte to xy0z = xz èqei ligìtera 0
apì 1 (afoÔ y 6= ε) kai den an kei sthn L.

Br kame loipìn k�poio n gia to opoÐo xynz 6∈ L. 'Atopo. Sunep¸c h L den
eÐnai kanonik .

Mh kanonikìthta glwss¸n: me tic idiìthtec kleistìthtac

'Estw L h gl¸ssa ìlwn twn sumboloseir¸n tou alfab tou Σ = {(, )} me
tairiasmènec parenjèseic (dhlad  k�je dexi� parènjesh antistoiqeÐ se mÐa
kai monadik  prohgoÔmenh arister  parènjesh). P.q. (()())(()) ∈ L all�
())(() 6∈ L. Na deiqteÐ ìti h gl¸ssa L den eÐnai kanonik .

Dèn ja qrhsimopoi soume to Je¸rhma 'Antlhshc all� ja ekmetalleutoÔme
to gegonìc ìti h gl¸ssa

L1 = {(n)n : n ≥ 0}
den eÐnai kanonik  (h L1 eÐnai sqedìn Ðdia me th gl¸ssa tou prohgoumènou
paradeÐgmatoc). Estw

L2 = {(∗)∗}
pou profan¸c eÐnai kanonik  gl¸ssa. Oi treic gl¸ssec èqoun thn ex c
sqèsh:

L1 = L ∩ L2.

An h L  tan kanonik  tìte kai h L ∩ L2 ja  tan kanonik  (h tom  dÔo
kanonik¸n glwss¸n eÐnai kanonik ). Dhlad  kai h L1 = L ∩ L2 ja  tan
kanonik , �topo.

Algìrijmoi gia peperasmèna autìmata

Je¸rhma 5 Up�rqoun poluwnumikoÐ algìrijmoi pou apantoÔn sta para-
k�tw erwt mata gia peperasmèna autìmata:

1. DÐnetai M kai w. An kei to w sthn L(M)?

2. DÐnetai M . IsqÔei L(M) = ∅? ('Elegxe an up�rqei monop�ti apo thn
arqik  se mÐa telik  kat�stash.)

3. DÐnetai nteterministikìM . IsqÔei L(M) = Σ∗? (An�getai sto (2). P¸c?)

4. DÐnontai nteterministik� PA M1,M2. IsqÔei L(M1) ⊆ L(M2)? ('Elegxe
an L(M1) ∩ L(M2) = ∅.)

5. DÐnontai nteterministik� PAM1,M2. IsqÔei L(M1) = L(M2)? (An�getai
sto (4). P¸c?)

Algìrijmoi gia peperasmèna autìmata

Je¸rhma 6 Up�rqoun poluwnumikoÐ algìrijmoi pou apantoÔn sta para-
k�tw erwt mata gia peperasmèna autìmata:

1. DÐnetai M kai w. An kei to w sthn L(M)?

2. DÐnetai M . IsqÔei L(M) = ∅?
('Elegxe an up�rqei monop�ti apì thn arqik  se mÐa telik  kat�stash.)

3. DÐnetai nteterministikì PA M . IsqÔei L(M) = Σ∗?
(An�getai sto (2). P¸c?)

4. DÐnontai nteterministik� PA M1,M2. IsqÔei L(M1) ⊆ L(M2)?
('Elegxe an L(M1) ∩ L(M2) = ∅.)

5. DÐnontai nteterministik� PA M1,M2. IsqÔei L(M1) = L(M2)?
(An�getai sto (4). P¸c?)



Algìrijmoi gia peperasmèna autìmata II

Up�rqoun poluwnumikoÐ algìrijmoi pou apantoÔn sta parak�tw erwt -
mata gia peperasmèna autìmata:

3. DÐnetai nteterministikì M . IsqÔei L(M) = Σ∗? (An�getai sto (2).)

4. DÐnontai nteterministik� PA M1,M2. IsqÔei L(M1) ⊆ L(M2)? ('Elegxe
an L(M1) ∩ L(M2) = ∅.)

5. DÐnontai nteterministik� PAM1,M2. IsqÔei L(M1) = L(M2)? (An�getai
sto (4). P¸c?)

TÐ sumbaÐnei an ta M1,M2 den eÐnai nteterministik�?

Oi algìrijmoi pou d¸same mporoÔn na doulèyoun an ta metatrèyoun pr¸ta
se isodÔnama nteterministik� M ′

1,M
′
2. Autì ìmwc paÐrnei ekjetikì qrìno

sth qeirìterh perÐptwsh (bl. thn kataskeu  pou d¸same).

Den gnwrÐzoume upoekjetikoÔc algorÐjmouc gia ta probl mata 3, 4 kai 5
sthn perÐptwsh pou ta M1,M2 eÐnai mh nteterministik�.

Oi algìrijmoi gia ta 1, 2 den ephre�zontai.


