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2. [2 body] Uvažme operaci double, která je pro jazyk L nad abecedou Σ definována
následovně:

double(L) = {ww | w ∈ L}.
Dále uvažme operaci codoco, která je pro jazyk L nad abecedou Σ definována takto:

codoco(L) = co−(double(co−L)).

a) Rozhodněte a zd̊uvodněte, zda tř́ıda všech co−konečných jazyk̊u (co−konečné
jazyky jsou ty, jejichž komplement je konečný) je uzavřená na operaci codoco.

b) Rozhodněte a zd̊uvodněte, zda tř́ıda všech regulárńıch jazyk̊u je uzavřená na
operaci codoco.

Řešeńı

a) Tvrzeńı plat́ı, tř́ıda co−konečných jazyk̊u je uzavřená na operaci codoco.

D̊ukaz: Necht’ L je libovolný co−konečný jazyk. Potom jeho doplňek (co−L) muśı
být konečný. Operace double neměńı počet slov v jazyce, pouze zřetězuje stejná slova
z jazyka za sebe, tedy výsledkem double(co−L) je také konečný jazyk. Doplněk tohoto
jazyka je tedy co-konečný jazyk co−(double(co−L)), který je výsledkem codoco(L).
Z toho plyne, že tř́ıda co−konečných jazyk̊u je uzavřená na operaci codoco.

b) Tvrzeńı neplat́ı, tř́ıda regulárńıch jazyk̊u neńı uzavřená na operaci codoco.
D̊ukaz: K tomu, abychom dokázali, že tvrzeńı neplat́ı, stač́ı naj́ıt libovolný regulárńı
jazyk L, takový, že codoco(L) neńı regulárńı.

Př́ıkladem takového jazyka je:

L = co−{anb | n ≥ 0}

Komplementem k tomuto jazyku je jazyk:

co−L = {anb | n ≥ 0}

Po aplikováńı operace double dostáváme:

double(co−L) = {anbanb | n ≥ 0}

Tento jazyk je ovšem neregulárńı (lze snadno dokázat pomoćı Pumping lemmatu, resp.
Myhill-Nerodovy věty). Komplement k neregulárńımu jazyku je opět neregulárńı (jak
bylo dokázáno na cvičeńıch), tedy výsledek codoco(L) je neregulárńı, z čehož plyne, že
tř́ıda regulárńıch jazyk̊u neńı uzavřená na operaci codoco.


