JAIO, grupa 6 Cwiczenia 4.

1. Udowodnij, ze nastepujace jezyki nie sa regularne

(a) {a™b™c™t™ :n,m € N}
(b) {a™b"™ : m >n}

2. Zalozmy, ze dla pewnego jezyka L, jezyk
Cycle(L) = {vw : wu € L}

jest regularny. Czy wowczas L tez musial by¢ regularny?

Szkic rozwigzania. Nie. Rozwazmy L = {a"ba™ : n € N}. Gdyby L byl

regularny to z lematu o pompowaniu wywnioskujemy, ze dla pewnego N,

skoro aVba¥ € L, to aVba = xyz, gdzie |y| > 1, |[ry| < N oraz Vien

xy*z € L. Wowczas jednak xy sktada sie z samych literek a, wiec xy%z

nie moze naleze¢ do jezyka.

Z drugiej strony Cycle(L) = (aa)*b(aa)* + a(aa)*ba(aa)* jest regularny.
O

3. Niech L bedzie jezykiem regularnym nad 3. Ktoére z ponizszych jezykow
sg tez woéwczas na pewno regularne?

2L = {wu : |w| = |u|,w € L,u € &*}
Square(L) = {ww : w € L}
Power(L) = {w" :neNywe L}

LF = {w!":we L}

Szkic rozwigzania. Wezmy L = a*b. Zaden z powyzszych jezykow nie jest
wowczas regularny. Dla przyktadu, 2L = {a"b(a + b)"*! : n € N}. Aby
udowodnié, ze nie jest on regularny mozna skorzystaé¢ z lematu o pompo-
waniu np. dla stowa aVba¥N ! dla dostatecznie duzego N. O

4. Podaj przyklad jezyka L, ktoéry nie jest regularny, ale L - L jest regularny.

Szkic rozwigzania. Niech L = {w € {a,b}* : #,(w) # #(w)}. Gdyby L
byt regularny, to wowczas dopelnienie L¢ tego jezyka réowniez bylo regu-
lanrne. Jezyk L€ Na*b* = {a™b™ : n € N} rowniez bylby regularny, jednak
z wyktadu (proste skorzystanie z lematu o pompowaniu) wiemy ze tak nie
jest. Stad L nie jest regularny.

Z drugiej strony L - L jest dopelieniem jezyka regularnego K = a(ba)* +
b(ab)* +¢. Istotnie, tatwo sprawdzié, ze zadne ze stow z K nie jest w L-L. Z
drugiej strony, dowolne stowo z dopelnienia K jest jednej z postaci (ab)™,
(ba)™* lub (a+b)* (aa+bb)(a+b)*. Latwo sprawdzic¢, ze stowa jednej z dwoch
pierwszych podanych postaci sa w L- L. Stowo postaci (a+b)*(aa+bb)(a+
b)* mozna zapisaé jako waau lub wbbu dla pewnych stow w, u. Wowczas
w,aau € L lub wa, au € L lub waa,u € L (analogicznie dla wbbu). O
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5. (20) Czy nastepujacy jezyk jest regularny?

{w € {a,b}" : #4(u) > 2025#(u) dla kazdego niepustego prefiksu u stowa w}



