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

Sada tloh na cvicenie ¢. 5
1. Zostrojte (rozsirent) kontextovi gramatiku generujucu jazyk
L=A{we{a,bc}" | #a(w) = #o(w) = #c(w)}.
Spravnost svojej konstrukcie zdovodnite.

Pripomefime si, Ze pre l'ubovolnt abecedu ¥ a jazyk L C ¥* je vL = {w € ¥* | ww € L}.

2. Zistite, ¢i je trieda Lrcg uzavreta na ,odmocninu®. Svoje tvrdenie dokazte.

Pripomefime si, Ze pravgm kvocientom jazyka L nad abecedou ¥ podla slova x € ¥* nazyvame jazyk
L/x={weX |wze L}

a pre Tubovolny jazyk L' C ¥* nazyvame pravijm kvocientom jazyka L podla jazyka L' jazyk

L/L'= | (L/z)={weX* |Twe L 1wreL}
xeL’

3. Charakterizujte triedu vSetkych jazykov L/L’ pre L, L' € ZLgcs.
Nech ¥ je abeceda a L C ¥* jazyk. Jazyk
MIN(L)={w e L |Vu,veX": (w=uww A u€L)=>v=c}

potom pozostéava zo vSetkych slov w € L takych, ze ziaden z ich vlastngch prefixov nepatri do jazyka L.

4. Zistite, ¢ je trieda Lpog uzavreta na operaciu MIN. Svoje tvrdenie dokazte.
Nech ¥ je abeceda a L C ¥* jazyk. Jazyk
MAX(L)={w € L|VreX": wxr g L}

potom pozostéava zo vSetkych slov w € L, ktoré nie st vlastngym prefixom ziadneho iného slova z jazyka L.

5. Zistite, ¢i je trieda ZLgpcg uzavreta na operaciu MAX. Svoje tvrdenie dokazte.
Pripomenme si, ze komutativnym uzdverom jazyka L nad abecedou ¥ nazyvame jazyk
[L]={uveX |FvelVceX: #.(u)=7%#.v)}

Jazyk [L] tak obsahuje vSetky slova u nad abecedou X, z ktorych mozno vhodnym ,,poprehadzovanim®
pismen ziskat nejaké slovo v z jazyka L. Keby sme teda pismenam dovolili navzajom komutovat a slova
lisiace sa iba poradim pismen by sme povaZzovali za ekvivalentné, pozostéaval by jazyk [L] z prave vSetkych
slov ekvivalentnych niektorému slovu z L. Odtial pomenovanie ,komutativny uzaver.

Hovorime, Ze trieda jazykov £ je komutativne uzavretd, ak pre vietky L € £ je aj [L] € Z.

6. Zistite, ¢ je trieda Lpcg komutativne uzavreta. Svoje tvrdenie dokézte.
Nech ¥ je abeceda. Pripomenme si, Ze ,,shuffle dvojice slov u,v € ¥* je definovany nasledovne:
wlv = {ugv1ugva .. Uy | N EN; Uty Up, V1, Uy EXT W= UL Up; V=01 ... Upte

Symbol u W v teda oznacuje jazyk vSetkych moznych ,premiesani“ slov u a v zachovéavajicich relativne
poradie symbolov v slovach w,v: pre Tubovolné faktorizacie u = ujus ... u,, v = v1v...v, slov u a v,
kde wu1,...,un & vy,...,v, sa slovd, patri slovo ujviusvs...uyv, do jazyka w LU v. Niektoré z podslov
u; resp. v; pritom mozu byt aj prazdne. Napriklad teda aa W bb = {aabb, abab, baab, abba, baba, bbaa}
a abc W d = {abed, abdce, adbe, dabe}.



Uvedent operéciu na sloviach mozno prirodzenym sposobom rozsirit aj na ,shuffle jazykov:

Liw Ly = LJ w v,

u€ely
v€ELsg
¢o mozno ekvivalentne zapisat ako
Ly w Ly = {ugvjugvs . . . vy | n EN; uy, .o Up, 01, .., 0 €X%5 ug ..oty € Ly v1...0, € Lo}

Do jazyka Li LU Ly teda patria v8etky mozné ,,premieSania‘“ slov u a v, kde u € L1 a v € Ls.

7. Zistite, & je trieda Lrcs uzavretd na operaciu ,shuffle“. Svoje tvrdenie dokazte.

8. Ozna¢me ako Zyeipos triedu jazykov akceptovanych deterministickymi linedrne ohraniGenymi
automatmi. Zistite, i je trieda Zyetpos uzavreta na komplement. Svoje tvrdenie dokéazte.



