
Teoretická informatika TIN - 2023/2024

1. test (varianta B) 13. 10. 2023

Čas na řešeńı: 110 minut

(max. zisk 10 bod̊u – 10 bod̊u ńıže odpov́ıdá 1 bodu v hodnoceńı předmětu)

Jméno/přihlašovaćı jméno:

Hodnoceńı:

Poznámka: Pokud při vypracováńı zkoušky použijete jinou notaci a konvence, než byly
zavedeny na přednáškách, je nutné takovou notaci popsat. Ṕısemnou zkoušku zpracujte
čitelně a úhledně.

Př́ıklad 1
25 bod̊u

a) Přesně a formálně definujte regulárńı množiny a soustavu rovnic nad regulárńımi
výrazy ve standardńım stavu. Dále uved’te nejmenš́ı řešeńı rovnice X = pX + q, kde
p a q jsou regulárńı výrazy.

b) Uvažte abecedu Σ = {a, b} a relaci pravé kongruence ∼:

u ∼ v ⇐⇒ (#b(u) = #b(v) = 0) ∨ (#b(u) > 0 ∧#b(v) > 0).

Nalezněte jazyk L ⊆ Σ∗ takový, že ∼ = ∼L, kde #x(w) znač́ı počet znak̊u x
v řetězci w a ∼L znač́ı relaci prefixové ekvivalence dané jazykem L.
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Př́ıklad 2
25 bod̊u

Rozhodněte a dokažte, zda jsou následuj́ıćı jazyky regulárńı:

a) L1 = {w ∈ {a, b, c}∗ | (#a(w) = #b(w) + #c(w)) ∨#a(w) > 1},

b) L2 = {w ∈ {a, b, c}∗ | (#a(w) = #b(w) + #c(w)) ∨#a(w) < 1}.

Poznámka: Při dokazováńı, že je jazyk regulárńı, stač́ı uvést odpov́ıdaj́ıćı gramatiku či
automat. Při dokazováńı, že jazyk neńı regulárńı, použijte Pumping Lemma nebo Myhill-
Nerodovu větu.
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Př́ıklad 3
30 bod̊u

Uvažme abecedu Σ = {a, b, c}. Necht’ L3 znač́ı tř́ıdu všech regulárńıch jazyk̊u nad Σ a |w|
znač́ı délku slova w. Rozhodněte a dokažte, zda plat́ı následuj́ıćı tvrzeńı:

a) L1 ∩ L2 ∈ L3 ⇒ L1 ∪ L2 ∈ L3.

b) Uvažme jazyk L = {w ∈ Σ∗ | |w| < 3}. Existuje relace pravé kongruence ∼, která
splňuje obě následuj́ıćı podmı́nky: i) ∼ nemá konečný index a ii) L je sjednoceńım
(ne nutně konečným) některých tř́ıd rozkladu Σ∗/∼.

c) L ∈ L3 ⇒ ♦L ∈ L3, kde ♦L = {w ∈ L | #a(w) 6= #b(w)}.

Poznámka: Regularitu a neregularitu jazyk̊u, které byly prob́ırány na přednáškách a cvičeńı,
nemuśıte dokazovat.
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Př́ıklad 4
20 bod̊u

Uvažme konečný automat A = ({q0, q1, q2}, {a, b, c}, δ, q0, {q2}), kde δ je definována jako

δ(q0, a) = {q0}, δ(q0, b) = {q0, q1, q2}, δ(q0, c) = ∅,
δ(q1, a) = {q2}, δ(q1, b) = {q0}, δ(q1, c) = ∅,
δ(q2, a) = ∅, δ(q2, b) = ∅, δ(q2, c) = ∅.

Zkonstruujte konečný automat A′ takový, že L(A′) = co−L(A) (tj. A′ akceptuje komple-
ment jazyka L(A)).
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