
Ðåøåíèÿ çàäà÷èòå îò ×àñò II íà ïèñìåíèÿ èçïèò ïî ÄÌ,
Èíôîðìàòèêà, 11.02.2010 ã.

Çàäà÷à 1. Äàäåí å íåäåòåðìèíèðàí êðàåí àâòîìàò M =
(
{1, 2, 3, 4, 5}, {a, b}, 1, δ, {4}

)
,

êúäåòî δ å:

q δ(q, a) δ(q, b)

1 {1, 2, 3} ∅
2 {2} {4}

3 {4, 5} {3}

4 {4} ∅
5 {4} {5}

Äà ñå êîíñòðóèðà äåòåðìèíèðàí êðàåí àâòîìàò M1, êîéòî å åêâèâàëåíòåí íà M.

Ðåøåíèå: Íåêà M1 =
(
Q1, {a, b}, q ′, δ1, F1

)
. Ïúðâî ùå îïðåäåëèì δ1, èçïîëçâàéêè

ïðàâèëàòà çà äåòåðìèíèðàíå, è ïîñëå ùå âêëþ÷èì â Q1 òåçè è ñàìî òåçè ñúñòîÿíèÿ îò
2Q, êîèòî ñå îêàæàò íåîáõîäèìè. Âúâåæäàéêè íîâè ñúñòîÿíèÿ, ùå ãè ïðåèìåíóâàìå,
èçïîëçâàéêè ðèìñêè öèôðè. Òàáëèöàòà çà δ1 å:

q δ1(q, a) δ1(q, b)

{1} = I δ(1, a) = {1, 2, 3} = II δ(1, b) = ∅ = III
{1, 2, 3} = II δ(1, a)∪δ(2, a)∪δ(3, a) = {1, 2, 3}∪

{2} ∪ {4, 5} = {1, 2, 3, 4, 5} = IV
δ(1, b)∪ δ(2, b)∪ δ(3, b) = ∅ ∪ {4}∪
{3} = {3, 4} = V

∅ = III ∅ = III ∅ = III
{1, 2, 3, 4, 5} = IV δ(1, a) ∪ δ(2, a) ∪ δ(3, a) ∪ δ(4, a) ∪

δ(5, a) = {1, 2, 3}∪ {2}∪ {4, 5}∪ {4}∪
{4} = {1, 2, 3, 4, 5} = IV

δ(1, b) ∪ δ(2, b) ∪ δ(3, b) ∪ δ(4, b) ∪
δ(5, b) = ∅ ∪ {4} ∪ {3} ∪ ∅ ∪ {5} =

{3, 4, 5} = VI
{3, 4} = V δ(3, a)∪δ(4, a) = {4, 5}∪ {4} = {4, 5}

= VII
δ(3, b) ∪ δ(4, b) = {3} ∪ ∅ = {3} =
VIII

{3, 4, 5} = VI δ(3, a) ∪ δ(4, a) ∪ δ(5, a) = {4, 5} ∪
{4} ∪ {4} = {4, 5} = VII

δ(3, b)∪ δ(4, b)∪ δ(5, b) = {3}∪ ∅ ∪
{5} = {3, 5} = IX

{4, 5} = VII δ(4, a) ∪ δ(5, a) = {4} ∪ {4} = {4} =
X

δ(4, b)∪δ(5, b) = ∅∪ {5} = {5} = XI

{3} = VIII δ(3, a) = {4, 5} = VII δ(3, b) = {3} = VIII
{3, 5} = IX δ(3, a)∪δ(5, a) = {4, 5}∪ {4} = {4, 5}

= VII
δ(3, b) ∪ δ(5, b) = {3} ∪ {5} = {3, 5}

= IX
{4} = X δ(4, a) = {4} = X δ(4, b) = ∅ = III
{5} = XI δ(5, a) = {4} = X δ(5, b) = {5} = XI

Ñúãëàñíî ïðàâèëàòà çà äåòåðìèíèðàíå, q ′ = {1} = I, à F1 å ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè
ñúñòîÿíèÿ, ñúäúðæàùè ñúñòîÿíèå 4 íà M.
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È òàêà, M1 =
(
{I, II, . . . , XI}, {a, b}, I, δ1, {IV, V, VI, VII, X}

)
, êúäåòî δ1 ñå îï-

ðåäåëÿ îò ñëåäíàòà òàáëèöà:

q δ1(q, a) δ1(q, b)

I II III
II IV V
III III III
IV IV VI
V VII VIII
VI VII IX
VII X XI
VIII VII VIII
IX VII IX
X X III
XI X XI

�

Çàäà÷à 2. Íåêà Lb å åçèêúò íàä àçáóêàòà {0, 1} îò òî÷íî òåçè äóìè, âñÿêà îò êîèòî å
âàëèäíî ïðåäñòàâÿíå íà íÿêîå åñòåñòâåíî ÷èñëî â äâîè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòå-
ìà. Çà âñÿêà äóìà α ∈ Lb, ñ n(α) îçíà÷àâàìå åñòåñòâåíîòî ÷èñëî, ÷èåòî ïðåäñòàâÿíå
â äâîè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòåìà å α. Íåêà L å ñëåäíèÿò åçèê íàä àçáóêàòà {0, 1}:

L = {α ∈ {0, 1}∗ | α ∈ Lb è n(α) = 5k + 3, êúäåòî k ≥ 0}

Äà ñå êîíñòðóèðà äåòåðìèíèðàí êðàåí àâòîìàò, êîéòî ðàçïîçíàâà L. Îáîñíîâåòå îò-
ãîâîðà ñè.

Ðåøåíèå: Ñ N îçíà÷àâàìå ìíîæåñòâîòî íà åñòåñòâåíèòå ÷èñëà (òîâà âêëþ÷âà è
íóëàòà). Íåêà çà âñÿêî i ∈ {0, 1, 2, 3, 4},

Ni = {x ∈ N | x ≡ i (mod 5)}

Ai = {α ∈ {0, 1}∗ | α ∈ Lb è n(α) ∈ Ni}

ßñíî å, ÷å L = A3.
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Ñëåäíèòå òâúðäåíèÿ ñà î÷åâèäíè:

x ∈ N0 ⇒ 2x ∈ N0 (1)

x ∈ N0 ⇒ 2x + 1 ∈ N1 (2)

x ∈ N1 ⇒ 2x ∈ N2 (3)

x ∈ N1 ⇒ 2x + 1 ∈ N3 (4)

x ∈ N2 ⇒ 2x ∈ N4 (5)

x ∈ N2 ⇒ 2x + 1 ∈ N0 (6)

x ∈ N3 ⇒ 2x ∈ N1 (7)

x ∈ N3 ⇒ 2x + 1 ∈ N2 (8)

x ∈ N4 ⇒ 2x ∈ N3 (9)

x ∈ N4 ⇒ 2x + 1 ∈ N4 (10)

Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å

∀α ∈ {0, 1}+ : n(α0) = 2n(α) è n(α1) = 2n(α) + 1

âñÿêî îò ñëåäíèòå òâúðäåíèÿ:

α ∈ A0 ⇒ α0 ∈ A0 (11)

α ∈ A0 ⇒ α1 ∈ A1 (12)

α ∈ A1 ⇒ α0 ∈ A2 (13)

α ∈ A1 ⇒ α1 ∈ A3 (14)

α ∈ A2 ⇒ α0 ∈ A4 (15)

α ∈ A2 ⇒ α1 ∈ A1 (16)

α ∈ A3 ⇒ α0 ∈ A2 (17)

α ∈ A3 ⇒ α1 ∈ A0 (18)

α ∈ A4 ⇒ α0 ∈ A3 (19)

α ∈ A4 ⇒ α1 ∈ A4 (20)

ñëåäâà òðèâèàëíî, ïðèìåðíî (11) ñëåäâà îò (1), (12) ñëåäâà îò (2), . . . , (20) ñëåäâà îò
(10).

Àâòîìàòúò M, ïîêàçàí íà Ôèãóðà 1, å òàêúâ, ÷å L(M) = L. Âñÿêî îò ñúñòîÿíèÿòà
qi îòãîâàðÿ òî÷íî íà Ai, çà i ∈ {0, 1, 2, 3, 4}, è âñåêè îò äåñåòòå ïðåõîäà qi → qj,
êúäåòî i, j ∈ {0, 1, 2, 3, 4}, ñå îáîñíîâàâà ÷ðåç òî÷íî åäíî îò òâúðäåíèÿ (11), (12), . . . ,

(20). Ïðèìåðíî, q0
0→ q0 ñå îáîñíîâàâà ñ (11), q1

1→ q3 ñå îáîñíîâàâà ñ (14), è ò. í.
q3 å ôèíàëíî (ïðèåìàùî) ñúñòîÿíèå, ïîíåæå A3 = L. Îñâåí òîâà, âîäåùè íóëè

íå ñà ðàçðåøåíè, ïîðàäè êîåòî îò ñòàðòîâîòî ñúñòîÿíèå qs ïðåõîäúò ñ íóëà å êúì
ìúðòâîòî ñúñòîÿíèå qd. Äóìèòå 11 è 10 ñà âàëèäíè ïðåôèêñè çà L, êàòî 11 ∈ A3, à

10 ∈ A2. Ïîðàäè òîâà èìàìå ïðåõîäè qs
1→ q ′, q ′ 0→ q2 è q ′ 1→ q3. �
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Ôèã. 1: Ðåøåíèåòî íà Çàäà÷à 2.

4



Çàäà÷à 3. Íåêà f å ñëåäíàòà áóëåâàòà ôóíêöèÿ íà òðè ïðîìåíëèâè:

f(x, y, z) = ((x⊕ y) → (y⊕ z)) ∧ ((z → (x ≡ z))⊕ 1)

à) Ïîïúëíåòå òàáëèöàòà íà ôóíêöèÿòà.

Ðåøåíèå: Ôîðìóëàòà íà ôóíêöèÿòà ìîæå äà ñå îïðîñòè ñ åêâèâàëåíòíè ïðåîáðà-
çóâàíèÿ äî:

f(x, y, z) = ((x⊕ y) → (y⊕ z)) ∧ (z → (x ≡ z))

Òàáëèöàòà, âêëþ÷èòåëíî ìåæäèííèòå åòàïè íà èçâåæäàíåòî, å:

x y z x⊕ y y⊕ z (x⊕ y) → (y⊕ z) x ≡ z z → (x ≡ z) f

0 0 0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0 0 0

0 1 0 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 1 0

1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0 0 1 1 1 1

á) Íàïèøåòå ÑâÄÍÔ (ñúâúðøåíàòà äèçþíêòèâíà íîðìàëíà ôîðìà) íà f.

Ðåøåíèå: x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z ∨ x y z

â) Íàïèøåòå ïîëèíîìà íà Æåãàëêèí íà f.

Ðåøåíèå: Îò ÑâÄÍÔ ïîëó÷àâàìå

(1 + x)(1 + y)(1 + z) + (1 + x)y(1 + z) + x(1 + y)z + xy(1 + z) + xyz =

1 + x + y + z + xy + xz + yz + xyz + y + xy + yz + xyz + xz + xyz + xy + xyz + xyz =

1 + x + z + xy + xyz

ä) Èçñëåäâàéòå f çà ïðèíàäëåæíîñò êúì âñÿêî îò ìíîæåñòâàòà T0, T1, S, M, L.

Ðåøåíèå:

� f 6∈ T0, çàùîòî f(0, 0, 0) = 1.

� f ∈ T1, çàùîòî f(1, 1, 1) = 1.

� f 6∈ S, çàùîòî f(0, 0, 0) 6= f(1, 1, 1).

� f 6∈ M, çàùîòî f(0, 0, 0) 6≤ f(0, 0, 1).

� f 6∈ L, çàùîòî ÏÆ ñúäúðæà ÷ëåíîâå xy è xyz.

�
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