IB102 — dkol 5, priklad 1 — reSeni Odevzdani: 21.10.2013

v

Vypracoval(a): UCO:
Skupina:

1. [2 body] Tento tikol se skladé ze 3 nezavislych podikolu:

a)

b)

Necht R, Ry jsou regularni jazyky nad abecedou ¥ = {a,b} a plati R; C Rs.
Rozhodnéte a dokazte, zda libovolny jazyk L, pro ktery plati 1 C L C Ry, je také
regularni. [0.5 bodu]

Ozna¢me P t¥idu vSech jazykia nad abecedou ¥ = {a,b}, které obsahuji alespon
jedno slovo sudé délky. Rozhodnéte a dokazte, zda je t¥ida P uzaviena na nasledujici
operace:

prinik,

sjednocent,

doplnek,

rozdil,

zietézeni,

mocnina (libovolna, véetné 0),

iterace.

Pro kazdou uvedenou operaci budto dokazte, Ze je na ni tiida P uzaviena, nebo
uved'te konkrétni protiptiklad. [1 bod]

Uvazme libovolny jazyk X, ktery neni kontextovy, libovolny regulédrni jazyk R a
libovolny ko-koneény jazyk K (jazyk je ko-kone¢ny, je-li jeho doplnék konecny).
Dale uvazme jazyk L definovany nasledovné:

L=(R\ (co-KNX))*

Rozhodnéte a dokazte, zda je jazyk L regularni. [0.5 bodu]

Tvrzeni neplati.

Diikaz. Najdeme protiptiklad, tj. jazyky Ry, Ro, L, pro nez tvrzeni neplati. Uvazme
Ry = () (prazdny jazyk) a Ry = X* (jazyk vSech slov nad abecedou X). Oba tyto
jazyky jsou regularni a zjevné také Ry C Rs. Neregularni jazyk vyhovujici zadani je
pak napiiklad jazyk L = {a"b" | n € N} (dikaz neregularity viz napiiklad skripta,
priklad 2.15). Nalezli jsme tedy protipfiklad a tedy tvrzeni v obecnosti neplati. [

Uvazme postupné vSechny operace ze zadani:

e Ttida P neni uzaviena na prunik.

Diikaz. Uvazme jazyky L, = {a,ab} a Ly = {a,aa}. Zjevné Ly, Ly € P.
Pranikem ziskame jazyk Ly N Ly = {a}, ktery jiz ale nepatii do tiidy P. O
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Trida P je uzaviena na sjednoceni.

Diikaz. Uvazme libovolné 2 jazyky Ly, Lo € P. Potom z definice P existuje
néjaké slovo w € Ly, které je sudé délky. Jelikoz ale Ly C (L U Ly), pak také
wE(LluLg)atedyLluLQEP. ]

Ttida P neni uzaviena na doplnék.

Diikaz. Uvazme jazyk L = 3* \ {a}. Zjevné aa € L a tedy L € P. Doplitkem
ziskame jazyk co-L = {a}, ktery jiz ale nepatii do t¥idy P. O

TTida P neni uzaviend na rozdil.

Diikaz. Uvazme jazyky Ly = {a,aa} a Ly = {aa}. Zjevné Ly, Ly € P. Rozdilem
ziskame jazyk L\ Lo = {a}, ktery jiz ale nepatii do t¥idy P. O

Trida P je uzaviena na zfetézeni.

Diikaz. Uvazme libovolné 2 jazyky L, Ly € P. Potom z definice P existuji
néjaka slova wy, € Ly a wy € Lo, kterd jsou sudé délky. Jelikoz ale wi.w, €
Lq.Ls, pak také Li.Ly € P, protoze slovo wy.wsy je sudé délky. O

Trtida P je uzaviena na mocninu.

Diikaz. Uvazme libovolny jazyk L € P. Potom z definice P existuje néjaké

slovo w € L, které je sudé délky. Pak plati, Ze w* ma sudou délku a w* € L*
pro kazdou mocninu k£ > 0. Trida P je tedy uzaviena na mocninu. O]
Trida P je uzaviena na iteraci.

Diikaz. Uvazme libovolny jazyk L € P. Z definice iterace zjevné plati L C L*.
Jelikoz L € P, obsahuje L alespon jedno slovo sudé délky. Pak ale L* obsahuje
také alespon jedno slovo sudé délky a tedy L* € P. ]

c) Tvrzeni plati.

Diikaz. Diikaz je slozen z néasledujicich 5 pozorovani:

Jazyk K je ko-kon¢ny, jazyk co-K musi tedy byt konec¢ny.

Prinik kone¢ného jazyka s jakymkoliv jinym jazykem je vzdy konecny, tedy
jazyk co-K N X musi byt konec¢ny.

Kazdy konec¢ny jazyk je regularni, jazyk co-K N X je tedy regulérni.
Regularni jazyky jsou uzavieny na rozdil, jazyk R\ (co-KNX) je tedy regularni.
Regularni jazyky jsou uzavieny na iteraci, jazyk (R \ (co-K N X))* je tedy

regularni.

O



