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1. [2 body]
Necht L je regularni jazyk nad libovolnou abecedou ¥ a unarni operace removeOne(L) je defi-
novana nasledovné:

removeOne(L) = {uv € ¥* | Jz € ¥ takové, ze uxv € L}

Intuitivné je tedy removeOne(L) jazyk obsahujici v8echna slova w takové, Ze w vznikne odstranénim
jednoho pismene z néjakého slova délky alespon jedna z jazyka L. Napiiklad:

removeOne({b, abab}) = {e, bab, aab, abb, aba}
removeOne({e, ab, bba, ababab}) = {a, b, ba, bb, babab, aabab, abbab, abaab, ababb, ababa}
removeOne({a} ") = {a}*
)

removeOne({aa}*) = {a} - {aa}”

Vasim tkolem je rozhodnout, zda je jazyk removeOne(L) regularni, tedy Ze t¥ida regularnich jazyki
je uzaviena na operaci removeOne. Vasi odpovéd dokaZte, a to tak, Ze:

e Pokud rozhodnete, Ze neni, najdéte regularni jazyk L takovy, Ze jazyk removeOne(L) regularni
neni.

e Pokud rozhodnete, Ze je, dokazte tvrzeni napfiklad s pomoci zndmych uzavérovych vlastnosti
t¥idy regularnich jazykt prezentovanych na prednasce, nebo konstruktivné popsanim algoritmu
na transformaci néjakého formalizmu pro popis regularnich jazykt.

T¥ida regularnich jazyki je uzaviené na operaci removeOne. To miizeme dokézat popisem algoritmu
na konstrukei kone¢ného automatu A rozpoznéavajiciho jazyk removeOne(L).

Zakladni myslenka konstrukce

Budeme konstruovat koneény automat pro vysledny jazyk. Vyjdeme z DFA pro jazyk L (ten existuje,
protoZze L je regularni) a jeho kopie. Kdykoli na¢teme néjaky prefix u slova w = uxv z jazyka L,
budeme moci namisto pfechodu pod znakem z (ze stavu ¢ do r) provést prechod pod € (tim dojde k
odstranéni znaku z) z g do stavu odpovidajicimu r, ale v kopii ptivodniho automatu, a pak dokon¢it
nac¢itani prislusného sufixu v v kopii.

Myslenka konstrukce kone¢ného automatu — podrobnéji

Mgjme deterministicky koneény automat Ay, pro jazyk L a jeho kopii A’ (stavy automatu A’j maji
stejné oznaceni, jako odpovidajici stavy v Ay, ale navic jsou oznaeny ’, tedy napiiklad ¢ je stav
automatu Ay, ¢’ je odpovidajici stav A'p).

Nyni spojime uvedené automaty do jednoho automatu A. Pro kazdy prechod ze stavu ¢ do stavu
r automatu Ay, vedeme piechod pod € ze stavu ¢ automatu Ay, do stavu r’ automatu A’j. Stav r’
odpovida stavu r z automatu Ay,.

Timto jsme spojili automaty a déle je potieba zvolit pocatecni stav a akceptujici stavy A. Jako
pocatecni stav A vybereme stav, ktery byl po¢ateénim stavem automatu Aj. Koncové stavy budou
v8echny koncové stavy automatu A'p, tim vynutime vynechéani alespon jednoho pismene.
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Mohlo by se zdat, ze automat A’j, neni potieba a prechody pod e by stacilo vytvorit jednoduse
v automatu Ajy. Tim bychom v8ak vytvorili jazyk, ktery dovoluje odstanit vice znakt v kazdém
slové z jazyka L.

Formalni zapis konstrukce koneéného automatu

DFA pro jazyk L je dan pétici A = (Qr, >, 01, qr0, F1). Pro jazyk removeOne(L) vytvofime NFA
s e-kroky A = (Q, %, 0, qo, F'), kde

° Q = ({1,2} X QL),

e q0 = (1,qr0);

o F'={2} x Fy,

e 5((1,9),e) ={(2,0r(q,x)) | x € £}, pro vSechna ¢ € Qp,

e §((2,9),e) =0, pro vSechna ¢ € Qy,

e 6((i,9),a) ={(i,0r(¢g,a)}, pro viechna i € {1,2}, a € X aq € Qy.

Pozndmka: Stavy automatu A jsou oznaleny usporddanymi dvojicemi, kde prvni slozka urcuje, ve
které ¢asti slova u -z - v (uzv € L) se nachazime. Dvojice tvaru (1,q) oznacuji stavy pro Cast u,
dvojice (2, q) pro ¢ast v. K odstranéni znaku = dojde provedenim e-kroku.
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