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1. [2 body] Rozhodnéte, zda pro vSechny jazyky L, K plati nésledujici implikace. Svéa
rozhodnuti zduvodnéte.

(a) L* jeregularni = L je regularni

(b) (L~ K) je reguldrni, K je regularni a K C L = L je reguldrni

Resent:

(a) Neplati. Uvazme napiiklad jazyk L = {w € {a,b}* |w = w?}. Jazyk obsahuje slova a
i b a proto plati L* = {a, b}*, coz je regularni jazyk. Jazyk L ale neni reguldrni, coz by
se dalo dokéazat napiiklad pomoci Pumping lemmatu s volbou slova a™bba™.

(b) Plati. Vime, ze regularni jazyky jsou uzavieny na reverzi. Dostavame tedy, ze L~ K =
(L ~ K)®)® je reguldrni. Dale z inkluze K C L plyne, ze L = K U (L ~\ K). Jelikoz
regularni jazyky jsou uzaviené na sjednoceni, jazyk L je také regularni.



IB102 — ukol 7 — reSeni Odevzdani: 8.11.2010

Vypracoval: James Bond UCO: 007
Skupina: MI6

2. [2 body] Definujme T jako tiidu vsech jazykt, jejichz prefixova ekvivalence ma index
nejvyse 4. Plati tedy, ze jazyk L patii do tiidy T praveé tehdy, kdyz index ~p < 4.
Odpovézte na nasledujici otazky a své odpovédi zduvodnéte.

(a) Je tfida T uzaviena na sjednoceni?
(b) Je tiida T uzaviend na prunik?
(c) BONUS [+1 bod] Je tiida T uzaviend na iteraci?

(d) BONUS [+1 bod] Je tiida T uzaviend na pozitivni iteraci?

Resent: Tfida T neni uzaviend na sjednoceni ani na prinik. K dikazu staci vzit jazyky
Ly ={we X | lwmod 3 =0} a Ly ={w € ¥* | |lw| mod 4 = 0}. Snadno se nahlédne, ze
index ~p, = 3 a index ~p, =4, tedy L1, Ly € T. Jejich sjednoceni a prunik jsou:

LiULy={we ¥ | |w| mod 3 =0V |w| mod 4 =0}
LiNnLy={we X | |w mod3=0A |w| mod 4 =0}

Snadno se ovéfi (napf. paralelnim synchronnim spojenim automatu pro L; a Ly a ndslednou
minimalizac{), Ze minimalni DFA pro tyto jazyky maji 12 stavu, tedy ze index ~p, 1, = 12
a indexr ~p,nr, = 12. Odtud tedy plyne, ze L1 U Ly, Ly N Ly ¢ T a tiida 7 neni uzaviena
na sjednoceni ani na prunik.

Reseni bonusovijch otdzek: Ttida T neni uzaviend na iteraci ani na pozitivni iteraci. Vezméme
si nasledujici jazyk:
L={weX||w mod3 =2}

Ziejmé index ~j = 3. Iterace a pozitivni iterace tohoto jazyka jsou:

L*={ejux?u(z* 2%
Lt =y?u (X" o)

LT tedy obsahuje pravé vsechna slova délky 2 a délek od 4 vyse, L* obsahuje totéz, co
L™, a navic . Snadno se ovéif (opét napi. sestrojenim automatu a jeho minimalizaci), ze
index ~r= = 5 a rovnéz index ~r+ = D.

Pozndmka: Vsimnéte si, ze naSe protipiiklady funguji nezavisle na konkrétni abecedé 3.



