Priklady pro cviceni 1. z IFJ:
Formalni jazyky a operace nad nimi

Priklad 1.
Vypiste prvnich 5 prvkil nasledujicich jazykl nad abecedou £ = {a} v uspotfadani podle délky
fetézce:
a)L={a’:n>0}
b) L= {a™ nje prvocislo}
(Poznamka: 1 neni prvocislo)

ReSeni:
a) Jsou to fetézce: a, aa, aaaa, aaaaaaaa, aaaaaaaaaaaaaaaa
b) Jsou to fetézce: aa, aaa, aaaaa, aaaaaaa, aaaaaaaaaaa

Piiklad 2.

Vytvoite konkatenaci nasledujicich jazyki:
a) {aa, bb}.{aa, bb}

b) {aa, bb}.{e}

c) {aa,bb}.J

Reseni:

Konkatenace jazykl L, a L, je definovana: L;.L, = {xy: X € L,y € L, }. Coz neformaln¢ znamena,
ze vysledny jazyk L;.L, obsahuje vSechny fetézce, které vzniknou spojenim (= konkatenci) fetézcii X
ay, pﬁéen%x je obsazen v jazyce L; a fetézec Yy je obsazen v jazyce L,.

a) {a@b} = {aaaa, aabb, bbaa, bbbb}

b) {aa, bb}.{e} = {aas, bbe} = {aa, bb}

¢) {aa,bb}.ZJ=0
2

Konkatenace {aa, bb}.& = &, nebot’ podle definice musi tento jazyk obsahovat vSechny fetézce
tvaru Xy, pri¢emz fetézec X je obsazen v jazyce L; = {aa, bb} a fetézec y je obsazen v jazyce L, = &.
Protoze L, =, nemlizeme najit zadny fetézec y, ktery by byl obsazen v tomto jazyce, tim spise
tedy nemuZzeme ani vytvotit Zadny fetézec Xy. Konkatenace jazykd {aa, bb} a & tedy neobsahuje
zadny fetézec a proto {aa, bb}.& = .

Priklad 3.
Vytvoite prinik jazyki L, = {a®™: n>1} al, = {a™ n>1}.

ReSeni:
e Jazyk L, obsahuje fetézce samych symbolt a, které jsou sudé délky:
L, = {aa, aaaa, aaaaaa, ...}
e Jazyk L, obsahuje fetézce samych symbolil a, které maji délku délitelnou ¢islem 3:
L, = {aaa, aaaaaa, aaaaaaaaa, ...}



e Prinikem téchto dvou jazyki je tedy jazyk, jehoz fetézce obsahuji samé symboly a, a navic maji
sudou délku délitelnou Cislem 3, coz znamena, Ze jejich délka je d€litelna Cislem 6. Formalné
muzeme tento jazyk zapsat jako:

LinL={@n>1}

Priklad 4.

Ur&ete, zda doplnék jazyka L = {@": n > 2} je jazyk kone¢ny, pokud
a) L je definovan nad abecedou X = {a}

b) L je definovan nad abecedou X = {a, b}

ReSeni: *

a) Z

=] -

L

L

Z obrazku je patrné, ze L= {e, a}. L obsahuje prave 2 fetézce, L je tedy konecny jazyk.

b «
) z

Jazyk L obsahuje vSechny fetézce nad abecedou X = {a, b}, které nepatii do jazyka L. Ziejmé
napiiklad libovolny fetézec, ktery obsahuje pouze symboly b, nepatii do jazyka L, tedy patii do
jazyka L . Jiz téchto fetézcil je nekonecné mnoho, proto jazyk L je nekonecny.

Priklad 5.
Urdete vy&tem prvki jazyk L, pokud L = {aa, bb}.

ReSeni:
Mocnina jazyka je rekurzivng definovana: L = {e}; L' = L.L"" pro viechna i > 1.
Postupné tedy dostdvame:

L= {e}
L'=L.L°= {aa, bb}.{e} = {aa, bb}

[ ]
e L’=L.L'= {aa, bb}.{aa, bb} = {aaaa, aabb, bbaa, bbbb}
e L’=L.L*= {aa, bb}.{aaaa, aabb, bbaa, bbbb} =
{aaaaaa, aaaabb, aabbaa, aabbbb, bbaaaa, bbaabb, bbbbaa, bbbbbb}
Priklad 6.

Urcete pocet vSech jazyki nad abecedou X = {a, b}, jejichz iteraci vznikne konecny jazyk.



ReSeni:
e [terace jazyka L, L*,je definovéna: L' = LU L' uL>’U...ul'U...= U L
a) Uvazujme jazyk L = &:

L= {e}

L'=LL'=@.{e} =0T

L'=LL'-2.0=-2

L'=LL"=0.0=2

L'=Lvl'ul’u...ul'u.={EuBudu..uBuU...={e
Pro L= je L = {c} a to je kone&ny jazyk.
(PoznamKa: viimnéte si, e & = {e} a nikoliv prazdny jazyk!)

b) Uvaiujme jazyk L = {&}:
L= {e}
L'=LL"={e}.{e} = {&}
L*=LL'={e}.{e} = {&}

L'=LL" = {e}.{e} = {&}
L'=Lvl'vl’u...ul'u..={gtufelufeu..ufegu..={g
Pro L = {g} je L = {¢} a to je kone¢ny jazyk.

¢) Uvazujme jakykoliv jiny jazyk L nad abecedou X = {a b}, ktery tedy obsahuJe aspon jeden

neprazdny fetézec (ozname jej X). Potom ziejmé L obsahuje fetézce x', X, X, ..., X, ...,
kterych je nekone&né mnoho, proto L” je nekoneény jazyk.

Zavér:
Nad abecedou X = {a, b}, existuji pouze 2 jazyky jejichz iteraci vznikne koneény jazyk a to: &, {e}.

Priklad 7.
Pomoci operaci nad kone¢nymi jazyky popisSte nasledujici jazyk nad abecedou X = {a, b, ..., z}:
L = {baba, prababa, praprababa, prapraprababa, ... }
Reseni: ‘
L = {pra} .{baba}
Priklad 8.

Pomoci operaci nad konecnymi jazyky popiste jazyk L nad abecedou X = {0, 1, ..., 9, +,—}
obsahujici fetézce reprezentujici cela Cisla bez prebytecnych nul. Naptiklad: 100, +100, —100 jsou
fetézce jazyka L, ale 001 neni fetézec jazyka L, nebot’ obsahuje piebytecné nuly.

Reseni:
L= {+—&.{1,2,..,95.{0,1,2,..,9} U {0}
Pokud bychom uvazovali 1 —0 a +0 jako korektn¢ zapsana cela ¢isla, potom:
L= {+9 ™ 8}'{1’ 25 eeey 9}'{0’ 19 29 eeey 9}1\ © {+9 ™ 8}'{0}



	Pro L = \( je L* = {?} a to je koneèný 
	Pro L = {ε} je L* = {ε} a to je konečný jazyk.
	L = {pra}*.{baba}

