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Fakti

Automatu modeli

“Classical” word acceptance

“Decide-and-halt” word acceptance

Deterministic Reversible
Automata

Group Automata (GA)
Klase: Grupu valodu varietate

Reversible Finite Automata (RFA)
[Ambainis and Freivalds]

Quantum Finite
Automata with pure
states

Measure-Once Quantum Finite
Automata (MO-QFA) [Moore et al]

Klase: Grupu valodu varietate

Measure-Many Quantum Finite
Automata (MM-QFA) [Kondacs and
Watrous]

Probabilistic Reversible
Automata

“Classical” Probabilistic Reversible
Automata (C-PRA) [Golovkins and
Kravtsev]

Klase: BG valodu varietate

“Decide-and-halt” Probabilistic
Reversible Automata (DH-PRA)
[Golovkins and Kravtsev]

Quantum Finite
Automata with mixed
states

Latvian Quantum Finite Automata
(LQFA) [Ambainis et al, Golovkins and
Kravtsev]

Klase: BG valodu varietate

Enhanced Quantum Finite Automata
(EQFA) [Nayak]




Fakti

Valodu operacijas: kvocients

L — valoda alfabeta A, a € A

all={v e A*

Lal={v e A*

avel}

va € L}



Fakti

Valodu operacijas: morfismi

L, —valoda alfabéta A, L, — valoda alfabéta B
Morfisms:
Funkcija ¢: A*—B*, tada ka visiem x, y € A*
(xy) @ = (x@)(yo)
Tadejadi,
Lo ={v e B* | dwel, : wop = v}
Inversais morfisms:
Lot={w e A* | wopel,}



Fakti

Valodu varietate

A*C — valodu klasei C atbilstosas valodas alfabeta A.

Valodu varietate ir valodu klase C, kas ir
a) slegta pret apvienojumu, Skélumu un papildinajumu,
t.i., visam valodam L, L,, L, € A*C:
L' € A*C, L,UL, € A*C, L,nL, € A*C;
b) slégta pret kvocienta operacijam,
t.i., visam valodam L € A*C un visiem a € A:
alLle A*C, La'le A*C
c) slegta pret inversajiem morfismiem,
t.i., ja @ ir morfisms A*—B*, tad visam valodam L € B*C: Lo €
A*C
e Divu valodu varietasu skélums ari ir valodu varietate.

e Saka, ka valodu klase C generé varietati V, ja V ir mazaka varietate,
kas satur C.



Fakti

Valodu varietates: piemeri

 Grupu varietate G: X

min. det. automata ) .
nav sadas konstrukcijas: Ceo

Deterministic Reversible Automata,
Measure-Once Quantum Finite Automata

e Varietate R (R-trivialas valodas): x
min. det. automata m

nav sadas konstrukcijas: v A 12
e Varietate R*G: m

min. det. automata

nav sadas konstrukcijas: YA



Fakti

Valodu varietates: piemeri

* Varietate L*G: §
min. det. automata Y 142
nav sadas konstrukcijas:

e Varietate R*G: my
min. det. automata )

nav sadas konstrukcijas: fe2

e Varietate BG = R*G NL*G
Classical Probabilistic Reversible Automata,
Latvian Quantum Finite Automata



Fakti

Valodu varietates: piemeri

* Varietate R, vy < A
(R-trivialas L@
idempotentas valodas):
min. det. automata nav sadas konstrukcijas.

* Varietate R;*G: M@ o
min. det. automata 142

nav sadas konstrukcijas:



Fakti

Automatu modeli

“Classical” word acceptance

“Decide-and-halt” word acceptance

Deterministic Reversible
Automata

Group Automata (GA)
Klase: Grupu valodu varietate

Reversible Finite Automata (RFA)
[Ambainis and Freivalds]

Quantum Finite
Automata with pure
states

Measure-Once Quantum Finite
Automata (MO-QFA) [Moore et al]

Klase: Grupu valodu varietate

Measure-Many Quantum Finite
Automata (MM-QFA) [Kondacs and
Watrous]

Probabilistic Reversible
Automata

“Classical” Probabilistic Reversible
Automata (C-PRA) [Golovkins and
Kravtsev]

Klase: BG valodu varietate

“Decide-and-halt” Probabilistic
Reversible Automata (DH-PRA)
[Golovkins and Kravtsev]

Quantum Finite
Automata with mixed
states

Latvian Quantum Finite Automata
(LQFA) [Ambainis et al, Golovkins and
Kravtsev]

Klase: BG valodu varietate

Enhanced Quantum Finite Automata
(EQFA) [Nayak]




Fakti

Automati ar apstadinasanu: RFA

* RFA pazist valodu L tutd., ja tai atbilstosais
min. det. automats, nesatur sekojosu
konstrukciju: [Ambainis, Freivalds 98]:

X
X,y € A*
122
X
y 2%3

 RFA valodu Bula slegums veido valodu
varietati R;*G (RFA generé R;*G).

X,y € A*
X y ye
1+2



Fakti

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

e Valodas nesatur sekojoso aizliegto
konstrukciju:

Q@

X,y e A*, 1*2
Lidz ar to tas ietilpst R*G varietate.



Fakti

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

e Nesatur virkni dazadu aizliegto konstrukciju
(turpmak — otra tipa aizliegtas konstrukcijas),
no kuram vienkarsaka ir sekojosa:

[Ambainis et al., Golovkins et. al., Mercer]

Saja gadijuma nav bdtiski, vai valodu pazistogais
aizliegto konstrukciju saturosais det. automats ir
minimals. b




Rezultati

Automati ar apstadinasanu:
aizliegtas konstrukcijas

* Jebkuru Ambaina-Kikusta-Valdata aizliegto konstrukeciju
var izteikt ka pretrunigu nevienadibu sistemu



Rezultati & hipotezes

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

Hipoteze. MM-QFA = DH-PRA = EQFA.



Rezultati & hipotezes

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA




Rezultati & hipotezes

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

Péetijuma vadlinijas:

* Noteikt tas R, valodas, kuras pazist automati
ar apstadinasanu.

* Noteikt tas R-trivialas valodas un R;*G
valodas, kuras pazist automati ar
apstadinasanu.

 Noteikt R*G valodas, kuras pazist automati ar
apstadinasanu.

16



Fakti

R-trivialas idempotentas valodas
(R, valodas)

Valodas, kas nesatur aizliegto konstrukciju:

X,y € A*
X X
1%2
Jebkura R-triviala idempotenta valoda alfabéta ar apjomu n ir sekojosu
savstarpéji neSkelosos valodu apvienojums:

* * * 1=£1
apap*as(agay)*... ap 1(ag,ag,.o, A1) *, kur m < nunizj — aza,

ao aO """ am-1

, 87,
aj+1,...,am-1}



Fakti

R-trivialas idempotentas valodas

e Jebkura R-triviala idempotenta valoda
alfabéeta A ir sekojosu valodu Bula slegums:

B*aA*, kur B Aun aeA.



Fakti

R-trivialas idempotentas valodas

e Eksistée determinéts galigs automats, kas
pazist jebkuru R, valodu noteikta alfabéta.




Fakti

R-trivialas idempotentas valodas
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Rezultati & hipotezes

R-trivialas idempotentas valodas:
izsakamo aizliegto konstrukciju kombinatorials raksturojums

“Viena limen1”:

Tmaci * * *
Apzimésim valodu c,c,*c,{c,, ¢, }*...c {Cq,... C }* as €,C,...C,.
Tadéjadi c,c,...c, ir valoda, kamér c,c,...c, — simbolu virkne (vards).

Teoréma 1. Ja R, valoda L apmierina sekojosu nosacijumu, tad ta satur
2. tipa aizliegto konstrukciju:

Eksisté R, valodu virkne,

L= dyydyq.dyy 4, L= dypdys.ndys 5, L =dy dy . dy, tada ka:
1) L,L,,...L.CcL;

2) eksiste i, tads ka:

a)vardid,,d,,...d,;, d,,d,,...d.,,...,d; d,....d., ir viens otra
permutacijas;

b) visiem j>1d,;;,d,;4...d;; 1,y ... dy €L undy dydidiyg o dyg 2L



Rezultati & hipotezes

R-trivialas idempotentas valodas

* 2 burtu alfabeta visas R, valodas PRA-DH
pazist ar varbutibu 1-¢.

e Ari MM-QFA pazist visas tas pasas valodas, ko
PRA-DH.



Rezultati & hipotezes

MM-QFA

p,, — varbutiba, ar kadu automats akcepté vardu w.
A =inf{p, |weL}, B = sup{p,, |weL},
C =inf{p,|welL}, D = sup{p,, |weL}.

O A B C D
*—o—0 ® ® ®




Rezultati & hipotezes

MM-QFA

O A B C D 1
*—o—0 ® ® ®

Pienemsim, ka L, pazist ar intervalu (A,,B,,C;,D;) un L,
pazist ar intervalu (A,,B,,C,,D,).

Tad eksisté automats, kas pazist L, UL,, ja
(C,—B,) (C,—B,) > (B;—A,)(B,—A,);

un eksiste automats, kas pazist L,NL,, ja
(C,—B,) (C,—B,) > (b,—C,)(D,—C,).



Rezultati & hipotezes

Automatu ar apstadinasanu
konstrukcija

Dotas valodas L,,L,,... L. Tad So valodu Bala slégums ir
sekojosa kopa C:

1) Visiemil; € C;

2) JaA,BeC, tad A, AUB, AnB eC.

Vienpuseéjs Bula slegums (vai kas tads ir sastapts
literatura?):

lepriekSminéto valodu vienpuséjs Bula slegums ir
sekojosa kopa D:

1) Visiemil; € D;

2) JaA eD,tad A" € DunvisiemiAuUL, AnL eD.



b,c

Rezultati & hipotezes

Automatu ar apstadinasanu
konstrukcija R, valodam

a,b,c




Rezultati & hipotezes

Automatu ar apstadinasanu
konstrukcija R, valodam




Rezultati & hipotezes

Automatu ar apstadinasanu konstrukcija:
Kopsavilkums

Ja automati ar apstadinasanu valodas L,,L,,... L. pazist ar
varbutibu 1-¢, tad tie pazist jebkuru valodu no tikko minéto
valodu vienpuséja Bula sleguma.

Hipotéze. Eksisté R-trivialas idempotentas valodas L,,L,,... L,
tadas ka PRA-DH tas pazist ar varbutibu 1-¢, un So valodu
vienpuséjs Bula slegums satur jebkuru R-trivialu idempotentu
valodu, kas nesatur 2. tipa aizliegtas konstrukcijas.

Hipotéze ir apstiprindjusies R, valodam 3 burtu alfabéta.

Ir zinams, kadas ir hipotézei atbilstosas valodas R, valodam
jebkada izméra alfabeta.

Analogisku hipotézi iesp&jams izvirzit ari par R-trivialam valodam
un R*G valodam.



Rezultati & hipotezes

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

Péetijuma vadlinijas:
* Noteikt tas R, valodas, kuras pazist automati
ar apstadinasanu.

* Noteikt tas R-trivialas valodas un R;*G
valodas, kuras pazist automati ar
apstadinasanu.

 Noteikt R*G valodas, kuras pazist automati ar
apstadinasanu.
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Fakti

R-trivialas valodas

* Valodas, kas nesatur aizliegto konstrukciju:
R
X,y eA*1+2
e Jebkura R-triviala valoda ir sekojosu savstarpeéji neskelosos valodu apvienojums:

A Aq An

AiNBi=J
Ci=A\{AiUBi}



Rezultati & hipotezes

Automati ar apstadinasanu:
MM-QFA, DH-PRA, EQFA

e Teorema 2. MM-QFA valodu Bula slegums
satur jebkuru R-trivialu valodu. Analogiski, ari

DH-PRA un EQFA genereée jebkuru R-trivialu
valodu.



Rezultati uz so bridi

Jebkura aizliegta konstrukcija izsakama ka
pretruniga nevienadibu sistéma;

Kombinatorials nosacijums, kad R, valodas
veido aizliegtas konstrukcijas;

MM-QFA, PRA-DH, EQFA genereé jebkuru R-
trivialu valodu;

PRA-DH valodu pazisana ar MM-QFA.



