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Uloha 1. Nech ¥ je abeceda a L C ©* je jazyk. Komutativnou redukciou jazyka L nazveme pre tcely
tejto tlohy jazyk

ILl={ueL|YveX: (VeceX: #(u)=#.(v)) =veL}

Jazyk |L] C ¥* tak pozostéava z prave vSetkych slov u z jazyka L takych, ze Tubovolnym ,po-
prehadzovanim® pismen slova u dostaneme opét slovo z jazyka L (vySSie pre toto slovo pouzivame
oznadenie v).

Zistite, ¢ je trieda Z uzavreta na komutativnu redukciu. Svoje tvrdenie dokazte.

Riesenie. Dokazeme, Ze trieda #Z nie je uzavretd na komutativnu redukciu. UvaZzujme napriklad
abecedu ¥ = {a, b} a jazyk
L=%"—((ab)*a™ U (ab)*b") ;

nie je tazké nahliadnut, Ze L je regularny jazyk. Dokazeme, Ze jazyk |L[ nie je regularny.

Uvazujme najprv slova u € ¥* také, 7e #4(u) = #3(u). Pre Tubovolné slovo v € £* splhajiice
#c(u) = #c(v) pre vietky ¢ € ¥ je potom tieZ #,(v) = #4(v). To znamen4, Ze v nemodze byt prvkom
jazyka (ab)*a™ U (ab)*b*, a teda v € L (a Specidlne aj u € L). V dosledku toho je u € ]L.

Nech je teraz u € ¥* slovo také, ze #4(u) < #p(u). Slovo

v = (ab)Fe@pte()=#aW) ¢ (gh)*pT

potom pre vietky ¢ € ¥ evidentne spliia #.(u) = #(v). Tym padom u ¢ ]L].
Podobne pre slova u € X* také, ze #4,(u) > #p(u) je
v = (ab)#b(“)a#a(u)_#b(u) € (ab)*a™
slovo spliajtce #.(u) = #.(v) pre vietky ¢ € ¥. Opit teda u ¢ |L[.
Zistujeme teda, Ze
JL[={w € X" | #a(w) = #s(w)},

¢o nie je regularny jazyk — keby totiz bol regularny, musel by byt vd'aka regularnosti jazyka a*b*
a uzavretosti triedy # na prienik regularny aj jazyk

L[N a*b* = {a"" | n € N} & . O

Uloha 2. Nech ¥ je abeceda a L C ©* je jazyk. Sufizovou redukciou jazyka L nazveme jazyk sufi(L)
obsahujuci prave vSetky slova w z jazyka L také, ze aj vSetky sufixy slova w patria do L — ¢iZe

suf' (L) ={we L|YweX:(3uey  w=u)=uveL}
Zistite, ¢ je trieda Z uzavreta na sufixovi redukciu. Svoje tvrdenie dokazte.

Riesenie. Dokézeme, Ze trieda Z je uzavretd na sufixovi redukciu. Nech L je l'ubovolny regularny
jazyk a A = (K,X,4,qo, F) je deterministicky kone¢ny automat taky, ze L(A) = L. Zostrojime
deterministicky kone¢ny automat A’ = (K', %, qb, F') taky, ze L(A’) = suf*(L).



Automat A’ bude musiet v priebehu jediného prechodu cez vstupné slovo w € X* overit, ¢ vietky
sufixy slova w — vratane slova w samotného — patria do jazyka L. To nastane prave vtedy, ked s
vietky tieto sufixy akceptované automatom A. Idea konstrukcie automatu A’ tak bude nasledujuca:
jeho vypocet na slove w bude spocivat v simulacii vypoctu automatu A na tomto slove, pri¢om
po kazdom precitanom pismene sa spusti nova simulacia automatu A na dosial neprec¢itanom sufixe
vstupného slova. Kedze ale vstupné slovo moze byt Tubovolne dlhé, nie je mozné udrziavat si v stave
automatu A’ prehlad o vSetkych tychto simulovanych vypoctoch automatu A zvlast: stavov auto-
matu A’ by v takom pripade nemohlo byt koneéne vel'a. Namiesto toho vyuZijeme skutoénost, Ze stavy,
v ktorych sa tieto simulované vypocty nachadzaji, tvoria vzdy podmnozinu mnoziny K. Takychto
podmnoZin je vzdy iba kone¢ne vela — moZno si ich teda pamétat v stave automatu A’. Na zaklade
znalosti takejto mnoziny stavov @, v ktorych sa nachadzaju jednotlivé simulécie automatu A, pritom
l'ahko vypoé&itame mnozinu stavov, v ktorych sa tieto simulacie budi nachadzat po precitani dalsieho
pismena ¢ € X: podjde o prave vietky stavy (g, ¢) pre ¢ € @ spolo¢ne so stavom qg, v ktorom sa zacne
simulédcia automatu A na novom sufixe vstupného slova. Takymto sposobom moZno po precitani ce-
1ého vstupného slova w zistit mnozinu vSetkych stavov automatu A, v ktorych tento automat docita
niektory zo sufixov slova w — stac¢i teda akceptovat v pripade, Ze s vSetky tieto stavy akceptacné
(v tejto mnozine sa bude nutne nachadzat vzdy aspon jeden stav).

Formdlne teda automat A’ = (K', %, ¢, q(), F') skonstruujeme nasledujiacim spésobom: vezmeme
K' =25 ¢} = {q}, F' =2 a prechodovti funkciu ¢’ definujeme ako

§'(Q,c) ={6(q,¢) | g € Q} U {qo}

pre vietky Q C K a ¢ € . Spravnost konstrukcie vyplyva z horeuvedenych tvah. O



