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2. [0,5 bodu] Necht L je libovolny jazyk nad abecedou ¥ = {a, b, c}.

* /% x .
Mgjme operaci  : 2% — 2% kde ¥/ = {y | z,y € E}, takovou, Ze jazyk

:(L):{E | we L, ve LR, yw\:\vy}gz'*
v

obsahuje pravé pro kazdou dvojici stejné dlouhych slov v € L a v € L¥ modifikované slovo w, které
vznikne umisténim v nad v.

Naptiklad tedy:

:({a7 b.c}) =
— ({ab, ba, abc}

(]
<({e}
( *

) - - - =
)
)
)

Vasim tkolem je rozhodnout, zda pro kazdy regularni jazyk L je jazyk (L) taktéz regularni. Tedy
zda je t¥ida regularnich jazyku uzaviena na operaci . Uvedte své rozhodnuti a odpovéd dokazte,
a to tak, Ze:

e Pokud rozhodnete, Ze tfida regularnich jazyki neni uzaviend na operaci 7, najdéte regularni
jazyk L takovy, Ze jazyk (L) regularni neni. Neregularitu jazyka 7 (L) dokazte bud odvolanim
se na znamé neregularni jazyky, pomoci obmény lemmatu o vkladani (Pumping lemma), nebo
pouzitim Myhillovy-Nerodovy véty.

e Pokud rozhodnete, Ze je, dokazte tvrzeni bud pomoci znamych uzavérovych vlastnosti tFidy
regularnich jazyku prezentovanych na prednasce, nebo konstruktivné popsanim algoritmu na
transformaci néjakého formalizmu pro popis regularnich jazykt (napiiklad transformaci auto-
matu pro jazyk L na automat pro jazyk (L)). Spravnost svého algoritmu nemusite dokazovat.

Pozndmka: Pokud pisete Teseni v TpXu, pred odevzddnim prosim odmazte zaddni.

Trida regularnich jazyku je uzaviena na operaci 7. Muzeme to dokazat napiiklad popisem algoritmu
na konstrukci konecného automatu A— pro libovolny jazyk L, ktery akceptuje pravé jazyk 7 (L).

Hlavni mysSlenka:

Méjme libovolny regularni jazyk L. Pak také L je regularni a pro oba tyto jazyky existuje automat
A, respektive Agr. Dale pouZijeme konstrukci podobnou synchronni paralelni kompozici, jen misto
Cteni jednoho pismene ze vstupu a kontroly prechodu a néasledné akceptace v obou automatech
rozdélime vstupni symbol z abecedy ¥’ na dva symboly ze ¥, kde pro vrchni znak kontrolujeme
piechod a akceptaci v A a pro spodni znak v Ap.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.
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FormAlni zapis konstrukce automatu A- pro dany jazyk L

Necht L je libovolny, nadale pevny, regularni jazyk. Pak existuje konecny automat rozpoznévajici
L. Ozna¢me tento automat A = (Q, X, d, qo, F') a predpokladejme, Ze ma totalni prechodovou funkei
(toto muZeme predpokladat napiiklad diky lemmatu 2.6 ze skript).

Sestrojime kone¢ny automat Ag rozpoznavajici jazyk L% nasledovné:

o Vytvoiime e—NFA A’ pro jazyk L%:

A =QU{d}EX,8,¢,{q}), kde ¢ je novy stav (¢ € Q) a ¢’ vznikne z 0 tak, Ze ‘otocime’
vSechny hrany a pfidame e piechody z ¢’ do kaZdého stavu v F.

Forméalnéji: ¢’ je definovana jako ¢ € §'(p,a) <= d(¢g,a) = pprop,qg € Qaa € X a
d(q,e)=F.

e Sestrojime NFA A” k e—NFA A’ dle algoritmu na odstranéni e prechodii z véty 2.48 ve skrip-
tech.

e Determinizujeme A” algoritmem 2.3 ze skript, ¢imz ziskaime DFA A = (Qg, %, 0r, qr, FRr).

Konstrukeci automatu akceptujiho L zde rozepisujeme proto, ze ve skriptech je popsana jen vagné.

Nyni sestrojime vysledny automat A- = (Q-,¥',0-,¢-, F-) pro jazyk L.
Polozme Q- = Q x Qr, ¢= = (qo,qr) a F> = {(p,q) | p € F Nq € Fr} = F x Fg. Pfechodovou
a
funkci 6 definujeme jako 6 ((p, q), g) = (d(p,a),dr(q,b)).
Pripomenime, Ze ¢g a qg jsou inicialni stavy automati A a Ag, a Ze mnoziny F' a Fg jsou mnoziny
a
koncovych stavi tyz automata. Dale také plati a,b € ¥ a 3 ey

Dokézali jsme, Ze pro libovolny regularni jazyk L zvladneme zkonstruovat konecny automat A,
ktery akceptuje pravé jazyk 7 (L). Z toho plyne, Ze pro L regularni je i jazyk (L) regularni, a tedy
ze t¥ida regularnich jazyku je uzaviena na operaci .

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



