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1. [2 body] Rozhodněte a dokažte, zda následuj́ıćı implikace plat́ı:

(a) K je konečný jazyk, N je neregulárńı jazyk ⇒ co-((K ∩N) ∪N) je regulárńı.

(b) K je konečný jazyk, N je neregulárńı jazyk ⇒ co-(K ∩N) ∪N je regulárńı.

Řešeńı:

(a) Implikace neplat́ı. Stač́ı vźıt K = ∅ a N libovolný neregulárńı jazyk. Pak zřejmě
co-((K ∩ N) ∪ N) = co-N . Kdyby však co-N byl regulárńı, pak by i N = co-(co-N)
byl regulárńı, což neńı.

(b) Implikace plat́ı. Zřejmě co-(K ∩ N) ⊇ co-N a proto co-(K ∩ N) ∪ N = Σ∗, což je
regulárńı jazyk.
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2. [3 body] Mějme následuj́ıćı operaci na jazyćıch:

triple(L) = {w · w · w | w ∈ L}

Rozhodněte a dokažte, zda následuj́ıćı tvrzeńı plat́ı:

(a) Tř́ıda všech regulárńıch jazyk̊u je uzavřená na triple.

(b) Tř́ıda všech konečných jazyk̊u je uzavřená na triple.

Pokud při dokazováńı budete o nějakém jazyce tvrdit, že neńı regulárńı, tuto skutečnost
muśıte rovněž dokázat.

Bonus [1 bod]: Změnila by se nějak odpověd’ na předchoźı otázky, pokud bychom se omezili
na jazyky nad jednoprvkovou abecedou? Pokud ano, jak a proč?

Řešeńı:

(a) Toto tvrzeńı neplat́ı. Vezměme si např́ıklad jazyk L = {a}∗ · {b}. Plat́ı

triple(L) = {anbanbanb | n ≥ 0}

O tomto jazyce ukážeme, že neńı regulárńı. Použijeme k tomu Myhill-Nerodovu větu.
Necht’ L′ = triple(L). Mějme nekonečnou posloupnost slov a0, a1, a2, . . . , ai, . . . ;
ukážeme, že pro žádné i 6= j neplat́ı ai ∼L′ aj. Zřejmě však ai · baibaib ∈ L′, zat́ımco
aj · baibaib 6∈ L′. Index ∼L′ je tedy nekonečný, proto L′ neńı regulárńı.

(b) Toto tvrzeńı plat́ı. Slov jazyka triple(L) je zřejmě právě tolik, kolik je slov jazyka L.
(Formálně: existuje bijekce mezi L a triple(L) definovaná takto: f(w) = w · w · w.)

Bonus: Pokud bychom se omezili na jazyky nad jednoprvkovou abecedou, pak by se
změnila odpověd’ v části (a). Tř́ıda všech regulárńıch jazyk̊u nad jednoprvkovou abecedou
je uzavřená na triple, nebot’ pak plat́ı

triple(L) = {a3n | an ∈ L}

a k d̊ukazu uzavřenosti pak stač́ı použ́ıt uzavřenost na homomorfismus h(a) = aaa.


