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Cviceni 2

Priklad 1: Napiste regularni vyrazy pro nasledujici jazyky:

a)

b)

Jazyk {ab,ba, abb, bab, abbb, babb}

Reseni: ab +ba+ abb + bab + abbb 4+ babb nebo (ab + ba)(e + b + bb)

Jazyk nad abecedou {a, b, ¢} obsahujici pravé ta slova, kterd obsahuji podslovo abb.
Reseni: (a+b+c)*abb(a+b+c)*

Jazyk nad abecedou {a, b, c} obsahujici pravé ta slova, kterd zacinaji prefixem bca nebo
konéi sufixem ccab.

Resent: beca(a+b+c)*+ (a+b+c)*ccab

Jazyk {w € {0, 1}* | [w|p mod 2 = 0}.

Resent: 1*(01*01%)*

Jazyk {w € {0, 1}* | [w|p mod 3 = 1}.

Regend: 1*01*(01*01*01*)*

Jazyk {w € {0, 1}* | w obsahuje podslova 010 a 111}

Resend: (04 1)*010(0 + 1)*T11(0 + 1)* + (0 + 1)*111(0 + 1)*010(0 + 1)*
Jazyk {w € {a,b}* | w obsahuje podslovo bab nebo [w|, < 3}

Reseni: (a+b)*bab(a+b)* + a*(ba* +¢)(ba* + ¢)(ba* +¢)

Jazyk {w € {a,b}* | w obsahuje podslovo bab a [w|, < 3}

Resent: a*ba*baba* + a*baba*ba* 4+ a*baba* nebo (¢ + a*b)a*baba* + a*baba*ba*

Jazyk vSech slov nad abecedou {a, b, c}, ve kterych se nikde nevyskytuji dva znaky a hned
za sebou.

Reseni: ((b+c+a(b+c)) (e+a)

Priklad 2: M¢jme dva jazyky L; a L, popsané reguldrnimi vyrazy

Ly = L£(0"170"1%0"), Ly =L((01+10)").

a) Jaké je nejkratsi a nejdelsi slovo v pruniku L; N L,7

Reseni: Nejkratsf je € a nejdelsi 01100110, nebof jazyk L, nedovoluje opakovat stejny
znak za sebou vice nez dvakrat.

b) Pro¢ zadny z téchto jazyku L; a L, neni podmnozinou toho druhého?

Reseni: Protoze 1 € L1 —L; a 010101 € L, — L;.
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c) Jaké je nejkratsi slovo, které nepatii do sjednoceni Ly U L7 Je to jednoznacné?

Reseni: 10101, jednoznacné.

Piiklad 3: Reknéme, ze bychom chtéli navrhnout syntaxi pro zapis jednoduchych aritme-
tickych vyrazi pomoci slov nad abecedou

Y ={A,B,...,Z,a,b,...,2,0,1,...,9, ., +, -, %/, (()}.
a) Navrhnéte, jak budou vypadat identifikdtory, a popiste to pomoci regularniho vyrazu.

b) Navrhnéte, jak budou vypadat ¢iselné konstanty, a popiste to pomoci reguldrniho vyrazu.

Pozndmka: Pri popisu ¢iselnych konstant umoznéte jak celoCiselné konstanty, napt. 129
nebo 0, tak necelo¢iselné konstanty, napt. 3.14, —-1e10 nebo 4.2E-23. Zvazte i moznost
zapisu ¢iselnych konstant v dalsich ¢iselnych soustavdch kromé desitkové (napt. hexade-
cimdlni, oktalové, binarni).

Piiklad 4: Pro kazdy z nésledujicich jazyku sestrojte determiniticky koneény automat
(DKA), ktery ho rozpozndva. Vytvorené automaty znazornéte grafem a zapiste tabulkou.

a) L ={we{a,b}*|w=a}

Regent:
a b
—112 3
—213 3
313 3
b) L, = {b, ab} b
Regent:
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c) s=we{aq,bf | IneN:w=a"}
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d) Ly ={w e {a,b,c}* [ Wlq > 1}
Regent:

b, c a,b,c

e) Ls ={w € {0, 1}* | w obsahuje podslovo 011}
Resend:
1 0 , 1

O, O )
== @

f) Le ={w €{a,b,c}" [W| >0 A [w|q =0}

[}

Reseni:

a b ¢
—112 1 1
—212 2 2

0 1
—1(2 1

212 3
312 4
— 414 4

a b ¢
—1]13 2 2
—213 2 2

313 3 3

g) Ly ={w e {a,b}* | w| > 2 a posledni dva symboly slova w nejsou stejné}

Reseni:
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Alternativni feSeni:
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h) Lg ={w € {a,b}* | W|qg mod 3 =1}

Reseni:

Priklad 5: Sestrojte DKA pfijimajici slova zacinajici abaab, konéici abaab a obsahujici

a b
—112 3
212 4
3195 3
—415 3
—5]|2 4

a b
—0]1 0
—112 1
210 2

abaab, tj. sestrojte DKA rozpoznéavajici nasledujici tii jazyky:

a) Ly ={abaabw | w € {a,b}*}

Reseni:

b) L, ={wabaab |w € {a, b}*}

Reseni:




Uvod do teoretické informatiky (2023/2024) — cviceni 2 5

¢) Ly ={wjabaabw; | wi,w; € {a,b}*}

Reseni:

Priklad 6: Navrhnéte obecny postup, jak pro dany DKA A = (Q, X, 9, qo, F) zjistit, zda:
a) L(A) =10
b) L(A) =L*

Resent: Stadf zjistit mnozinu véech stavii dosazitelnych z qo. Pro toto zjisténf miizeme pouzit
napiiklad algoritmus prohleddvéni do sitky (breadth-first search).

Plati, ze L(A) = () pravée tehdy, kdyz zadny z dosazitelnych stavi neni pfijimajici, a L(A) = L*
pravé tehdy, kdyz vSechny dosazitelné stavy jsou piijimajici.

Priklad 7: Navrnéte DKA A;, Ay takové, Ze:

L(A7) ={w € {a,b}* | w|q mod 2 = 0}
L(Ay) ={w € {a,b}* | ve w je kazdy vyskyt symbolu b nasledovdn symbolem a}
Resent:  Ay: Ay
b b a a,b
olfe oI
O Or————3)

S vyuzitim automatiu Aj,.A; sestrojte DKA rozpoznavajici nasledujici jazyky:

a) Ly ={w e {a,b}* | w|g mod 2 =0 a ve w je kazdy vyskyt symbolu b nésledovin
symbolem a}

Regent:
b
b .43
alla
5 2,3
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b) L, ={w € {a,b}* | w|q mod 2 = 0 nebo je ve w kazdy vyskyt symbolu b nésledovin
symbolem a}

Reseni: Stejny automat jako v (a), akorat, Ze mnozina piijimajicich stavii je
F :{(]a ])a (]>2)> (]>3)> (2, ])}
c) Ly ={w € {a,b}* | ve w neni néjaky vyskyt symbolu b nasledovian symbolem a}

Reseni:
b
O——@——0@

d) Ly ={w € {a,b}" | [lw|q mod 2 =0 a ve w nenf né&jaky vyskyt symbolu b nasledovin
symbolem a}

Reseni: Stejny automat jako v (a), akorat, Ze mnozina piijimajicich stavii je

e) Ls ={w € {a, b}* | jestlize [w|q mod 2 = 0, pak je ve w kazdy vyskyt symbolu b
nésledovan symbolem a}

Reseni: Stejny automat jako v (a), akorat, Ze mnozina piijimajicich stavii je

F={(1,1), (2,1), (2,2), (2,3)}

f) Le ={w € {a,b}* | W|g mod 2 = 0 praveé, kdyz je ve w kazdy vyskyt symbolu b
nésledovan symbolem a}

Reseni: Stejny automat jako v (a), akorat, ze mnozina pfijimajicich stavu je

F= {(1) ])) (2)2)) (2>3)}

Priklad 8: Pro kazdy z nésledujicich jazyku sestrojte DKA, ktery ho rozpoznéva. Vytvorené
automaty znazornéte grafem a zapiste tabulkou.

a) Ly ={w e {a,b}* | w| > 4 a druhy, tieti a ¢tvrty symbol slova w jsou stejné}

Resend:
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b) L ={w € {a,b}* | [w| > 4 a tfeti a posledni symbol slova w jsou stejné}

Reseni
a b
—112 2
213 3
314 5
416 4
515 7
6)| 6 4
(D5 7

c) L3y ={w e {a,b,c,d}* | w nezacind a, druhy znak neni b, tfeti znak neni c

a ¢tvrty znak neni d}

Poznamka: Tento jazyk zahrnuje i ta slova w, kde |w| < 4.

Reseni: a,b,c,d

b,c,d@ a,c,d@ a,b,d@ a,b,c'@p a,b,c,d

d) Ly ={w €{a,b,c,d}* | w nezacind a nebo druhy znak neni b nebo tieti znak neni ¢
nebo ¢étvrty znak neni d}

Resend:
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a,b,c,d

Priklad 9: Navrhnéte obecny postup, jak pro dané DKA A; = (Qq,%,01,q1,F1) a Ay =
(Q2, L, 02, q2, F2) zjistit, zda L(A1) = L(A3).

Regeni: Jednou z moznosti je vyuzit toho, ze pro libovolné jazyky Ly, L, plati Ly = L, pravé
tehdy, kdyz

(LiNnL) U (Linky) =0.
Staci tedy sestrojit DKA A takovy, ze L(A) = (Ly N L) U (L; NLy), kde Ly = L(Ay) a
L, = L(A3), a zjistit zda L(A) = (), k éemuz muzeme pouZit postup z piikladu 6.
Jind varianta je zalozend na konstrukci podobné jako u pruniku nebo sjednoceni (tj. automat

s mnozinou stavu Qq x Q, ktery simuluje ¢innost automatu A; a A; soucasné). U tohoto
automatu staci zjistit, zda je dosazitelny néjaky stav z mnoziny

(F1 x (Q2—F2)) U ((Q1 —Fy) x F),

tj. stav odpovidajici situaci, kdy by jeden z automatu A, A, dané slovo piijimal a druhy
ne. Pokud néjaky takovy dosazitelny stav existuje, tak L(A;) # L(A;), v opaéném piipadé
L(A1) = L(A2).

Poznamka: D4 se vymyslet celd fada dalsich ruznych postupt. Nejefektivnéjsi algoritmy jsou
zaloZzené na rozkladu na tiidy ekvivalentnich stavu. Timto se vSak v UTI nezabyvéme.



