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Cvičeńı 1

Př́ıklad 1: Pro každý z následuj́ıćıch jazyk̊u uved’te nějakých 5 slov, která do něj patř́ı,
a nějakých 5 slov, která do něj nepatř́ı.

a) L1 = {w ∈ {0, 1}∗ | délka slova w je menš́ı než 5}

Řešeńı: Slova z jazyka L1 jsou např. ε, 0, 1, 00, 01, atd. Do jazyka L1 nepatř́ı např. 00000,
00001, 00010, 000000, 1111111.

b) L2 = {w ∈ {a, b}∗ | počet výskyt̊u symbolu b ve slově w je sudý}

Řešeńı: Slova z jazyka L2 jsou např. ε, a, aa, bb, aaa, abb, atd. Do jazyka L2 nepatř́ı
např. b, ab, ba, aab, aba.

c) L3 = {w ∈ {0, 1}∗ | ve w je každá 0 (př́ımo) následována 1}

Řešeńı: Slova z jazyka L3 jsou např. ε, 1, 01, 11, 101101, atd. Do jazyka L3 nepatř́ı
např. 0, 10, 001, 010, 1010.

d) L4 = {w ∈ {0, 1}∗ | w zač́ıná a konč́ı stejným symbolem}

Řešeńı: Slova z jazyka L4 jsou např. 0, 1, 00, 11, 000, 010, atd. Do jazyka L4 nepatř́ı
např. ε, 01, 10, 001, 011.

e) L5 = {w ∈ {a, b}∗ | w obsahuje jako podslovo sekvenci abb}

Řešeńı: Slova z jazyka L5 jsou např. abb, aabb, abba, abbb, babb, atd. Do jazyka L5
nepatř́ı např. ε, a, b, aa, ab, ba, bb, aaa.

Př́ıklad 2: Předpokládejme, že Σ = {a, b} a n ∈ N.

a) Kolik existuje slov ze Σ∗ délky n?

Řešeńı: 2n

b) Kolik existuje slov ze Σ∗ délky nejvýše n?

Řešeńı:

20 + 21 + · · · + 2n =

n∑

i=0

2i =
2n+1 − 1

2− 1
= 2n+1 − 1

Př́ıklad 3: Uvažujme následuj́ıćı jazyky:

L1 = {w ∈ {0, 1}∗ | ve w je každá 0 (př́ımo) následována 1}

L2 = {w ∈ {0, 1}∗ | w = wR}

a) Vyjmenujte prvńıch 5 slov z každého z jazyk̊u L1, L2 (nejmenš́ıch vzhledem k uspořádáńı<L).

Řešeńı:

L1: ε, 1, 01, 11, 011
L2: ε, 0, 1, 00, 11
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b) Vyjmenujte prvńıch 5 slov z každého z jazyk̊u L1, L2.

Řešeńı:

L1: 0, 00, 10, 000, 001
L2: 01, 10, 001, 011, 100

c) Vyjmenujte prvńıch 5 slov z jazyka L1 ∩ L2.

Řešeńı:

L1 ∩ L2: ε, 1, 11, 101, 111

d) Vyjmenujte prvńıch 5 slov z jazyka L1 ∪ L2.

Řešeńı:

L1 ∪ L2: ε, 0, 1, 00, 01

Př́ıklad 4: Pro každou z následuj́ıćıch dvojic jazyk̊u L1 a L2 vypǐste všechna slova ve zřetězeńı
těchto jazyk̊u, tj. v jazyce L1 · L2:

a) L1 = {ε, abb, bba}, L2 = {a, b, abba}

Řešeńı: L1 · L2 = {a, b, abba, abbb, abbabba, bbaa, bbab, bbaabba}

b) L1 = {0, 001, 111}, L2 = {ε, 01, 0101}

c) L1 = {aa, aaaa, aaaaa, aaaaaa}, L2 = {aa, aaa}

d) L1 = ∅, L2 = {011, 1111, 010101}

e) L1 = {ε, a, ba, baa}, L2 = {ε}

Př́ıklad 5: Uvažujme jazyky nad abecedou {0, 1}. Popǐste (slovně) jazyk vzniklý iteraćı
{00, 111}∗ a vyjmenujte prvńıch 10 slov z tohoto jazyka.

Řešeńı: Je to jazyk všech těch slov, která maj́ı úseky nul sudé délky a úseky jedniček délky
dělitelné třemi.

Prvńıch deset slov je: ε, 00, 111, 0000, 00111, 11100, 000000, 111111, 0000111, 0011100

Př́ıklad 6: Uvažujme následuj́ıćı jazyky:

L1 = {w ∈ {0, 1}∗ | |w|1 ≤ 1}

L2 = {w ∈ {0, 1}∗ | w = wR}
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Popǐste, jak vypadaj́ı slova v jazyce L1 ∩ L2.

Řešeńı: Slova ze samých nul nebo ta slova, která maj́ı jediný znak 1 právě uprostřed, tj. ε,
0, 00, 000, . . . , 1, 010, 00100, . . .

Př́ıklad 7: Určete, která z následuj́ıćıch tvrzeńı obecně plat́ı pro jakékoli jazyky. V př́ıpadě,
že dané tvrzeńı obecně plat́ı, zd̊uvodněte, proč tomu tak je. V př́ıpadě, že neplat́ı, uved’te
konkrétńı př́ıklady jazyk̊u, pro které dané tvrzeńı neplat́ı:

a) L1 · L2 = L2 · L1

Řešeńı: Obecně neplat́ı.

b) L1 · (L2 · L3) = (L1 · L2) · L3

Řešeńı: Plat́ı.

c) L1 · (L2 ∪ L3) = L1 · L2 ∪ L1 · L3

Řešeńı: Plat́ı.

d) L1 · (L2 ∩ L3) = L1 · L2 ∩ L1 · L3

Řešeńı: Obecně neplat́ı.

e) (L1 ∪ L2)
∗ = L∗1 ∪ L∗2

Řešeńı: Obecně neplat́ı.

Př́ıklad 8: Popǐste alespoň 5 r̊uzných uspořádáńı na množině všech slov nad abecedou {0, 1}.
U každého z nich ukažte, že jde skutečně o uspořádáńı, tj. reflexivńı, tranzitivńı a antisymet-
rickou relaci v př́ıpadě neostrého uspořádáńı nebo tranzitivńı a asymetrickou relaci v př́ıpadě
ostrého uspořádáńı, a dále pak detailně popǐste vlastnosti daného uspořádáńı (např. zda jde
o úplné nebo částečné uspořádáńı, zda existuje nejmenš́ı nebo největš́ı prvek, jaké prvky
jsou minimálńı nebo maximálńı, zda v daném uspořádáńı existuj́ı nekonečné klesaj́ıćı nebo
nekonečné rostoućı posloupnosti apod.)

Řešeńı: Např́ıklad následuj́ıćı uspořádáńı ⊑1, . . . , ⊑5:

a) být prefixem: x ⊑1 y iff ∃z ∈ Σ∗ : xz = y

b) být podslovem: x ⊑2 y iff ∃z1, z2 ∈ Σ∗ : z1xz2 = y

c) být podsekvenćı: x ⊑3 y iff ∃k ≥ 1 : ∃x1, x2, . . . , xk, u1, u2, . . . , uk+1 ∈ Σ∗ : x = x1x2 · · · xk ∧

y = u1x1u2x2u3 · · ·ukxkuk+1

d) lexikografické uspořádáńı: x ⊑4 y iff x ⊑1 y nebo ∃a, b ∈ Σ : ∃u, v,w ∈ Σ∗ : x = uav ∧ y =

ubw ∧ a < b (bereme nějaké fixńı uspořádáńı < na symbolech abecedy Σ; konkrétně pro
Σ = {0, 1} např. 0 < 1)



4 Úvod do teoretické informatiky (2023/2024) – cvičeńı 1

e) uspořádáńı podle velikosti a rámci stejné délky lexikograficky (na přednášce definováno
jako <L): x ⊑5 y iff |x| < |y| ∨ (|x| = |y| ∧ x ⊑4 y)


