
ΗΥ 280 — Θεωρία Υπολογισμού
Ασκήσεις 6 — Γλώσσες

Χαράλαμπος Ε. Τσουρακάκης

Οδηγίες για τις ασκήσεις

• Ασκήσεις 1-4: Αποτελούν μέρος του παραδοτέου.

Άσκηση 1 (⋆ Πληθάριθμος της συνένωσης). Για πεπερασμένες γλώσσες A,B υπάρχουν
ακριβώς |A| |B| ζεύγη (x, y) ∈ A×B, και κάθε ζεύγος παράγει τη συμβολοσειρά xy.

(αʹ) Για A = {0, 1} και B = {1, 2} βρείτε το AB και συγκρίνετε το |AB| με το |A| |B|.

(βʹ) Για A = {0, 01} και B = {1, 11} βρείτε το AB. Ισχύει |AB| = |A| |B|;

(γʹ) Αποδείξτε ότι για πεπερασμένες γλώσσες A,B ισχύει

|AB| ≤ |A| |B|.

Άσκηση 2 (⋆⋆ Η γλώσσα {0, 10}∗). Έστω

L = {0, 10}∗

και έστω K η γλώσσα που περιέχει την ε και όλες τις μη κενές δυαδικές συμβολοσειρές
που

(αʹ) τελειώνουν σε 0, και

(βʹ) δεν περιέχουν την υποσυμβολοσειρά 11.

(αʹ) Γράψτε πέντε συμβολοσειρές του L και επαληθεύστε ότι ανήκουν στο K.

(βʹ) Αποδείξτε ότι L ⊆ K.

(γʹ) Αποδείξτε ότι K ⊆ L.

(δʹ) Συμπεράνετε ότι L = K

Άσκηση 3 (⋆⋆ Συμπλήρωμα συμβολοσειράς). Για κάθε συμβολοσειρά w ∈ {0, 1}∗, ορί-
ζουμε το συμπλήρωμα wc αντικαθιστώντας κάθε 0 με 1 και κάθε 1 με 0.
Ισοδύναμα, η συνάρτηση συμπληρώματος ορίζεται αναδρομικά ως εξής:

wc =


ε, w = ε,

1xc, w = 0x,

0xc, w = 1x.

Αποδείξτε ότι:

(αʹ) Για κάθε w ∈ {0, 1}∗,
|w| = |wc|.

(βʹ) Για κάθε x, y ∈ {0, 1}∗,
(xy)c = xcyc.
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(γʹ) Για κάθε w ∈ {0, 1}∗,
#(1, w) = #(0, wc).

(δʹ) Για κάθε w ∈ {0, 1}∗,
(wR)c = (wc)R.

(εʹ) Για κάθε w ∈ {0, 1}∗ και κάθε n ∈ N,

(wn)c = (wc)n.

Άσκηση 4 (⋆⋆ Αντιστροφή γλώσσας). Υπενθυμίζουμε ότι η αντιστροφή wR μιας συμ-
βολοσειράς w ορίζεται αναδρομικά ως εξής:

wR =

{
ε, w = ε,

xRa, w = ax,

όπου a ∈ Σ και x ∈ Σ∗.
Η αντιστροφή μιας γλώσσας L ορίζεται ως

LR = {wR | w ∈ L}.

Αποδείξτε ότι για κάθε γλώσσα L, (L∗)R = (LR)∗.

Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε χωρίς απόδειξη τις ακόλουθες ιδιότητες:

L∗L∗ = L∗, (wR)R = w, (xy)R = yRxR.
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