Formaélne jazyky a automaty (2)
Letny semester 2024 /25

Sada 1loh na cvicenie ¢. 2

1. Nech L1 = {a®" |n € N} a Ly = a*.
a) Zostrojte a-preklada¢ M taky, ze M(Ly) = Lo, alebo dokazte, Ze sa to neda.
b) Zostrojte a-preklada¢ M taky, ze M (L2) = L1, alebo dokazte, Ze sa to neda.

2. Nech Ly = {w € {a,b}" | #a(w) < #o(w)} a Ly ={w € {a,b,c}" | #a(w) < #p(w) < #c(w)}.
a) Zostrojte a-preklada¢ M taky, ze M(L1) = Lo, alebo dokazte, Ze sa to neda.
b) Zostrojte a-preklada¢ M taky, ze M(Lo) = L1, alebo dokazte, Ze sa to neda.

3. Nech X je abeceda. Zistite, ¢i pre kazdy regularny jazyk R C X* existuje a-preklada¢ M taky,
Ze pre vietky jazyky L C ¥* je M(L) =L - R.

Pripomenime si, Ze lavym kvocientom jazyka L nad abecedou ¥ podla slova x € ¥* nazyvame jazyk
2\NL={weX|zwelL}
a pre Tubovolny jazyk L' C ¥* nazyvame lavgm kvocientom jazyka L podla jazyka L' jazyk

INL=|J (@\L)={we¥*|Fwel awe L}
xel’

4. Nech X je abeceda. Zistite, ¢i pre kazdy regularny jazyk R C ¥* existuje a-preklada¢ M taky,
ze pre vSetky jazyky L C ¥* je M (L) = R\L.

Pripomeiime si, Ze pre Tubovolnt abecedu ¥ a jazyk L C ©* je VL = {w € ¥* | ww € L}.
5. Nech 3 je abeceda. Zistite, ¢i existuje a-preklada¢ M taky, Ze pre vSetky jazyky L C ¥* je
M(L) = VL.
Jazyk L C * je lokdlny, ak existuja mnoziny T,V C ¥ a U C X2 také, Ze
L=(TE*NnE'V) — (Z'UDY).
Jazyk L teda pozostava z prave vSetkych neprazdnych slov, ktorych prvé pismeno patri do 7', posledné
pismeno patri do V' a ziadna dvojica po sebe idacich pismen nepatri do U.
6. a) Dokazte, ze kazdy lokéalny jazyk je regularny.
b) Najdite priklad regularneho jazyka, ktory nie je lokalny.

c) Dokazte, ze jazyk neprazdnych akceptaénych vypoctov Iy — {e} a-prekladaca M je vzdy
lokalny.

A-prekladad M = (K, X1,%9, H, qo, F') je 1-ohraniceny, ak H C K x (X7 U{e}) x (B2 U {e}) x K.

7. Dokazte, ze ku kazdému a-prekladacu M existuje ekvivalentny 1-ohranic¢eny a-prekladac.

8.*Nech X1, X9, 33 st abecedy a My = (K1, %1, %9, Hi,q01, F1), M2 = (K2, 32,33, H2, 0,2, F»)
su a-prekladace. Zostrojte a-prekladac¢ My o My — tzv. zloZenie a-prekladacov My a My — taky,
ze pre vietky L C X7 je (My o My)(L) = May(My(L)).

Pri riegeni ulohy moZete predpokladat, Ze prekladace M7 a Ms st 1-ohranicené.

Pripomefime si, ze substitiiciou nazyvame zobrazenie 7: X* — 21 také, ze 7(e) = {e} a pre vietky u,v € ¥*
je T(uv) = 7(u)7(v).

9. Najdite abecedy ¥,T' a zobrazenie 7: ¥* — 21" také, 7e pre vietky u,v € ¥* je splnena
podmienka 7(uv) = 7(u)7(v), ale T nie je substittcia. Podmienka 7(¢) = {€} je teda v definicii
substitucie skuto¢ne podstatna.



Monoid alebo pologrupa s jednotkou je trojica (M, -, 1), kde -: M x M — M je asociativna binarna operacia
na M —jetedaa-(b-c) = (a-b)-cpre vietky a,b,c € M — a 1 je neutralny prvok vzhladom na operaciu -
—Cizea-1=1-a=a pre vietky a € M.

Homomorfizmus monoidov (M,-,157) a (N,o0,1y) je zobrazenie h: M — N spliiajice nasledujiice dve
podmienky:

(1) h(1ar) = 1n,
(i4) h(a-b) = h(a) o h(b) pre vietky a,b € M.
Nech ¥, T st abecedy. Vieme, Ze homomorfizmy h: £* — I'* aj substiticie 7: ¥* — 2" st jednoznacne

uréené obrazmi pismen z abecedy .. Cielom nasledujticej tllohy je dok4zat zovieobecnenie tychto vlastnosti,
vd'aka ktorému sa monoid (X%, -, €) zvykne nazyvat volng nad X.

10. Nech X je abeceda, (M,-,1) monoid a f: ¥ — M zobrazenie. Dokéazte, ze existuje prdve jeden
homomorfizmus h: ¥* — M monoidov (X*,-,¢) a (M,-,1) taky, ze h(c) = f(c) pre vsetky
pismené c € 3.



