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2. [2 body] Necht L je regularni jazyk nad abecedou ¥ = {a, b, c}.

Mg&jme operaci change WhileNotA() takovou, Ze jazyk R = changeW hile Not A(L) obsahuje pro kazdé
slovo w € L modifikované slovo w’ vzniklé tak, ze v zacatku slova w, pfed prvnim vyskytem pismene
a, se vSechna pismena b nahradi za pismena c¢ a vSechna pismena ¢ se nahradi za pismena b. Pokud
se ve slové w zadné pismeno a nenachazi, pak dojde k témto ndhradam v celém slové.

Napriklad:

changeWhileNotA({e, a, bcba, bacab}
change WhileNotA({b, cbe, aba, bcabac}

) g, a, cbea, cacab}

)
change WhileNotA({bca}™)

)

)

¢, beb, aba, chabac}
cba} - {bca}*
ch}t

change WhileNotA({bc}"

{
{
{
{
changeWhileNotA(() = ()

Vasim tkolem je rozhodnout, zda pro kazdy regularni jazyk L je jazyk changeWhileNotA(L) tak-
téz regularni. Tedy zda je tfida regularnich jazyku uzaviend na operaci change WhileNotA(). Vasi
odpovéd dokaZte, a to tak, Ze:

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

e Pokud rozhodnete, Ze je, dokazte tvrzeni napfiklad s pomoci zndmych uzavérovych vlastnosti
tFidy regularnich jazykut prezentovanych na prednéasce, nebo konstruktivné popsanim algoritmu
na transformaci néjakého formalizmu pro popis regularnich jazyki.

Ttida regularnich jazyki je uzaviend na operaci change WhileNotA(). To mizeme dokazat popisem
algoritmu na konstrukci kone¢ného automatu A rozpoznavajictho jazyk change WhileNotA(L) pro
libovolny regularni jazyk L.

Zakladni myslenka konstrukce

Budeme konstruovat koneény automat pro vysledny jazyk. Vyjdeme z DFA s totalni pfechodovou
funkei pro jazyk L (ten existuje, protoze L je regularni) a jeho kopie. V ptivodnim automatu vSechny
prechody pod b nahradime prechody pod ¢ a vSechny prechody pod ¢ nahradime pfechody pod b, tim
zaru¢ime zameény pismen b a ¢ (pfed prvnim na¢tenim pismene a). Pfechody pod a z ptivodniho auto-
matu presmérujeme do odpovidajicich stavii kopie automatu, abychom zaruéili na¢teni zbytku slova
v nezménéné kopii. Inicidlnim stavem vysledku bude inicidlni stav ptivodniho automatu, akceptujici
stavy budou v8echny akceptujici stavy originalu i kopie.

Myslenka konstrukce kone¢ného automatu — podrobnéji

Méjme deterministicky koneény automat Aj s totélni pfechodovou funkei pro jazyk L a jeho ko-
pii A’y (stavy automatu A’j, maji stejné oznaceni, jako odpovidajici stavy v Ap, ale navic jsou
oznaleny ', tedy naptiklad ¢ je stav automatu Ay, ¢’ je odpovidajici stav A'f).

Nyni spojime uvedené automaty do jednoho automatu A. Kazdy prechod v automatu Ay, ze stavu
q do stavu r pod pismenem b nahradime prechodem pod pismenem c a kazdy prechod pod pismenem
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¢ nahradime prechodem pod pismenem b. Kazdy prechod ze stavu ¢ do stavu r v automatu Af,
pod pismenem a smaZeme a misto néj vytvofime prechod ze stavu ¢ pod pismenem a do stavu 7’
automatu A’7. Stav 7’ odpovida kopii stavu r.

Timto jsme spojili automaty a déle je potieba zvolit pocatecni stav a akceptujici stavy A. Jako
pocatecni stav A vybereme stav, ktery byl poc¢atecnim stavem automatu Aj. Koncové stavy budou
sjednocenim vsech koncovych stavii automati A’y a Ap, tim zabezpecime, Ze vysledny automat
bude akceptovat jak slova, ktera obsahovala znak a a tedy k doéteni slov doslo v kopii automatu,
tak i slova, ktera znak a neobsahovala a tudiz doslo k zaméné znaki v celém slové.

Formalni zapis konstrukce koneéného automatu

Necht totalni DFA pro jazyk L je dan pétici Ap, = (Qr, 2,01, qro, F1). Pro jazyk change WhileNotA(L)
vytvoiime DFA A = (Q, %, 6, qo, F), kde

e Q={1,2} xQy,

e q = (1,qz0),

o ['={1,2} x FJ,

e 0((1,9),b) = (1,0r(g,c)), pro viechna q € Qp,

Pozndmka: Stavy automatu A jsou oznaceny uspoirddanymi dvojicemi, kde prvni slozka oznacuje
ve které ¢asti automatu se nachazime. Dvojice tvaru (1, ¢) patii ¢asti automatu, ktera byla vytvorena
z puvodniho automatu a obsahuje zaménéné pirechody pod b a ¢ a pak prfechody pod a do druhé
¢asti. Dvojice (2, q) patii ¢asti, ktera byla vytvorena z kopie ptivodniho automatu, ta obsahuje stejné
prechody, jaké obsahoval pivodni automat Ay,.

Dokéazali jsme, Ze pro libovolny regulérni jazyk L dokdZeme zkonstruovat DFA akceptujici jazyk
change WhileNotA(L), tedy tfida regularnich jazykt je uzaviena na operaci change WhileNotA.
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