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Priklad C. 1

Pre DKA M = (Qv zv 57 Qo F) = ({q07 g1, 42, g3, CM}» {av b}? 57 o, {q37 Q4})
nakreslite jeho grafickd reprezentaciu, simulujte vypocet slov ¢, a, b, ab, ba a
pokuste sa urcit, aky jazyk akceptuje. Prechodova funkcia 4:

6| alb
Q | q1 | G
G| a4 | Q3
Q| Qs | Q3
33 194 | O3
Q4 | 94 | O3
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Priklad €. 1 - graficka reprezentacia
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Priklad €. 1 - graficka reprezentacia




Priklad €. 1 - vypocty automatu pre slova

e:(qo,e).- qo ¢ F,tj. e ¢ L(M). x

a:(qo,at (g1,e). g1 ¢ F,tj. a¢ L(M). x

b:(qo,b)F (ge,e)- g2 ¢ F,tj. b¢ L(M). x

ab: (qo,ab) - (g1,b) - (gs,¢). gz € F, 1.

ba: (qo,ba)t (G, a) - (qa,€). qs € F, 1.

Vidime, ze po ubovolnych 2 symboloch sa automat dostane do jedného zo stavov
g3, 4. Nasledne sa pre fubovolny retazec pohybuje len v tychto stavoch a ked'ze

oba sU akceptacné, akceptuje teda fubovolné slova nad abecedou {a, b}, ktoré su
dizky aspon 2, t.j. L(M) = {w | w € {a,b}*, |w| > 2}
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Priklad C. 2

Je dany DKA M = (Q,%,0,q0, F). Q={qo, g1, 2}, = = {0, 1}, qo je poCiatocny
stav, akceptacné stavy F = {qp}, prechodova funkcia § je dana prechodovou
tabufkou:

6 10| 1
Qo | G

g1 | 9 | @
Q2 Qo

Uvedte vypocet retazcov: £,000,011,010, 101 a pokuste sa urcit, aky jazyk
automat akceptuje.
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Priklad €. 2 - graficka reprezentacia

0

(e Te
Y




Priklad €. 2 - vypocty

* (qo,¢). Automat teda po precitani celého vstupného ¢ skoncil v akceptatnom
stave qg, Qo € F,atedac € F.

* (go,000) F (g1,00) - (q0,0) - (gy1,¢). g1 & F = 000 & L(M), teda 000
automat neakceptuije.

® (9o,011)F (g1,11) F(g2,1) F(qo,€). Qo € F = 011 € L(M), teda 011
automat akceptuje.

® (9o,010) F (g1,10) - (g2,0) 7?7, Automat nedokaze precitat cely vstup 010,
teda neexistuje vypocet, ktory by skoncCil v akceptacnej konfiguracii:

(qo,010) * (qo, €). Preto retazec 010 ¢ L(M) a teda automat ho
neakceptuje.

* (qo,101) F777. Automat nedokaze precitat’ cely vstup 101, teda neexistuje
vypocet, ktory by skoncil v akceptacnej konfiguracii: (g, 101) F* (qo, ). Preto
refazec 101 ¢ L(M) a teda automat ho neakceptuje, napriek tomu, ze sa
zasekol v akceptacnom stave qj.
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Priklad €. 2 - vypocty

e Z pohfadu na automat je zrejmé, Ze konecny automat akceptuje také retazce,
po ktorych precitani sa zo stavu qg vrati do stavu qp.

e Podretazce tychto retfazcov teda musia pozostavat z 00 alebo 011, pretoze
pre tieto retazce vie DKA prejst’ zo stavo qy spat do stavu qp.

e Cize jazyk automatu by sme vedeli popisat nasledovne: L(M) = {00,011}*,
teda ako iteraciu (*) mnoziny {00,011}, Cize retazce pozostavajice z Casti 00
a011.
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Priklad ¢. 3

Vidime, ze DKA z ulohy 2 je neuplny - existuju kombinacie (stav, vstupny symbol),
ktoré nie s definované, konkrétne:

® 6(qo, 1)

® 5(q2’ 0)
Dopliite DKA z ulohy €. 2 na uplny DKA.
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Pre dopInenie DKA na Uplny staci pridat novy neakceptacny stav - pascu g, a
doplnit prechody pre v8etky nedefinované kombinécie (stav, vstupny symbol) tak,
aby viedli do nového stavu g, t.j.

610 |1
Qo | G

g1 | Qo | @
Q Q

V tomto novom automate je nova mnozina stavov Q = {qo, g1, @2, Qo }. PoCiatocny
stav aj akceptaCné stavy zostali rovnaké.
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Graficky:
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Priklad €. 3 - vypocty

Doplnenie DKA na Uplny mé& za nasledok, ze kazdy vypocet teraz skonci
precCitanim celého vstupu:

® (qo,€). Qo € F, ateda e € L(M), Cize automat akceptuje prazdny retazec.

* (go,000) F (g1,00) - (q0,0) - (gy1,¢). g1 & F = 000 & L(M), teda 000
automat neakceptuije.

® (9o,011)F (g1,11) F(g2,1) - (qo,€). Qo € F = 011 € L(M), teda 011
automat akceptuje.

* (q0,010) - (g1,10) - (g2, 0) F (gp, €). qp & F, teda 010 & L(M).

® (qo,101) - (qp,01) F (g, 1) - (Qp,€). qo & F, teda 101 & L(M).
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Priklady na DKA

Najdite DKA, ktory akceptuje jazyk:
e [y ={char, float,int} nad abecedou A = {a, b, c,d, ..., z}.
L, = {xaby | x € {a,b}*,y € {a, b}*} nad abecedou A = {a, b}.
Ly ={w e {a b} | ta(w) = 0 mod 3} nad abecedou A = {a, b}.
Ly = {w € {0,1}* | w je bindrny rozvoj nezaporného Cisla deliterného 3} nad
abecedou A= {0,1}.
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Jazyk L;

Musime zostrojit DKA, ktory bude akceptovat len 3 retazce nad abecedou malych
pismen anglickej abecedy:

e char

e float

e int
Staci ¢innost DKA rozdelit na 3 "Casti" - kazda bude pracovat na akceptacii
jedného z retazcov.
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Uvedeny DKA je nelplny - ale to neprekaza, pretoze jazyk uvedeného DKA je
prave L(M) = {int, float,char} = L. Rovnako dobry by bol aj DKA, v ktorom by
sme zIUCili akceptacné stavy do 1 akceptatného stavu ga:
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Jazyk Lo

Musime zostrojit DKA, ktory bude akceptovat také retazce nad abecedou
A = {a, b}, ktoré ako podretazec obsahuju ab, t.j. napr:

e ab

aab, bab,aba, abb

aaba, aabb, baba, babb, aaab, abab, baab, bbab, abaa, abab, abba, abbb
a tak d'ale;...

Cinnost DKA musi teda do akceptadného stavu dovolit vypodtu prejst len vtedy,
ak bude na vstupe detegovana postupnost ab ako sucast vstupného retazca.
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Navrh

e DKA navrhneme tak, aby preSiel do akceptacného stavu v momente, ked
bude precitana ¢ast vstupu zodpovedajlca prave ab.

¢ Na zaciatku sme v stave qq. Ak je prave Citany symbol b, tak vieme, ze sme
sa neposunuli blizSie k akceptacii, pretoze pred tymto b urcite nebolo Citané
a. Preto zostaneme v stave qp.

e Ak ale v stave qg Citame a, tak sa posunieme do stavu q,, ktory znamena, ze
posledny ¢itany symbol bolo a.
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Navrh

e V stave g; sU 2 moznosti:

1. Ak je dalsi &itany symbol a, tak po jeho preéitani zostdvame v stave q,, pretoze
v tomto stave sme, ak bol posledny ¢&itany a.

2. Ak je dalsi ¢itany symbol b, tak po jeho precitani prejdeme do stavu qap,
pretoze sme préave zistili ,ze posledné dva c¢itané symboly tvoria retazec ab,
teda ¢o, €o hfadame.

e Stav g je teda akceptacny a zaroven su v nom slucky pre symboly a, b
pretoze uz mame istotu, ze sme mali na vstupe retazec, ktory obsahuje a, b a
teraz ho uz len potrebujeme docitat do konca s akceptaciou.
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Uvedeny automat vieme formalne popisat nasledovne: DKA M = (Q, ¥, 4, o, F),
kde:

* Q=1{90,9a,Qap}-

e Y ={ab}
® Qo je pociatoCny stav
°* fF= {qab}
* Prechodova funkcia § je dana:
1. (q07 ) CIa
3. (S(qa7 )_
4. 0(qa, b) = Qap
5. 6(Qab, @) = Qab
6' 5(qab7 ) qab
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Jazyk L3

Musime zostrojit DKA, ktory bude akceptovat také retazce nad abecedou
A = {a, b}, v ktorych je poCet symbolov a delitefny 3, napr.

e ¢, b,bb, bbb, ...
® aaa, aaab, aaba, abaa, baaa, baaab, ...
® gaaaaa, aaabaaa, abababababab, ...

DKA teda bude sledovat pocas svojej Cinnosti, ako sa meni hodnota zvysku po
deleni trojkou pre doteraz precitany poCet symbolov a. Ked'ze po deleni 3
prichadzaju do Uvahy 3 rézne zvysky, DKA bude mat 3 r6zne stavy.
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Jazyk L3

Musime zostrojit DKA, ktory bude akceptovat také retazce nad abecedou
A = {a, b}, v ktorych je poCet symbolov a delitefny 3, napr.

e ¢, b,bb, bbb, ...

® aaa, aaab, aaba, abaa, baaa, baaab, ...

® gaaaaa, aaabaaa, abababababab, ...
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Analyza

DKA teda bude sledovat pocas svojej ¢innosti, ako sa meni hodnota zvySku po
deleni trojkou pre doteraz precitany poCet symbolov a. Ked'ze po deleni 3
prichadzaju do Uvahy 3 rézne zvySky, DKA bude mat 3 rézne stavy:
® qo - v tomto stave sa DKA nachdadza, ak bol doteraz precitany pocCet a
delitefny 3
® g, - vtomto stave sa DKA nachadza, ak doteraz precitany pocet a dava po
deleni 3 zvySok 1
* (. - vtomto stave sa DKA nachadza, ak doteraz precitany pocCet a dava po
deleni 3 zvySok 2
e Je zrejmé, Ze na zmenu stavu vplyva len &itanie symbolu a, t.j.
5(qo,a) = g1,0(q1,a) = q2,0(qe, @) = qo, av8ak nie Citanie symbolu b, t.j.
6(qo, b) = qo,9(q1, b) = g1, (g2, b) = Q.
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Uvedeny automat vieme formalne popisat nasledovne: DKA M = (Q, %, 6, qo, F),
kde:
* Q={q,%,q}
Y ={a, b}
Qo je pocCiatocny stav
F ={qo}
Prechodova funkcia ¢ je dana:
- 6(q07 a) - Cﬁ

oA WN =
> o
NN N N

Q

(o)
N N e N

I

Q
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Jazky L4

Do jazyka L4 patria textové retazce predstavujlice binarny rozvoj nezaporného
Cisla delitefného 3, t.j. napr.

e 0,11,110,1001,1100,1111,10010, ...
Pretoze predstavuju €isla 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, ... Rovnako tam v§ak moézu patrit
aj retazce:

e 000,011,00110,0100t1, ...

t.j. retazce predstavujlce binarny rozvoj s bezvyznamnymi nulami zfava
nezaporného Cisla delitelrného 3.
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Analyza

Ked'ze vstup predstavuje binarny rozvoj a ¢itame ho zlava-doprava, budeme
musiet mat’ po kazdom precCitanom symbole zachytenu informaciu, aky je zvySok
po deleni 3 aktualne precitaného binarneho retazca. Ked'ze po deleni 3 existuju 3
zvy$ky: 0, 1, 2, urcite potrebujeme 3 stavy:

1. Qo

2. ¢

3. (0]
Na zaciatku nemame precitany ziaden symbol, teda nemame definovany ziaden
zvy$ok po deleni 3. Preto pocCiatoCny stav bude nejaky d'al$i stav, oznacme si ho
napr. q-.
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Aktualny stav je qg.

Po precitani prvého symbolu - 0 alebo 1 - nastanua 2 situacie:
1. Po precitani 0, t.j. 5(g-,0) = qo, pretoze 0 predstavuje dekadické Cislo 0,
ktoré ma po deleni 3 zvySok 0
2. Po precitani 1, t.j. 6(g-,1) = g4, pretoZe 1 predstavuje dekadické ¢islo 1,
ktoré ma po deleni 3 zvySok 1
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Analyza

Ak vieme, Ze sme doteraz precitali binarny retazec w predstavujuci Cislo n, napr.
w = 1101 predstavuje n = 13, tak potom podla matematiky plati, ze ak za w
precitame d'alSiu binarnu &islicu, tak tento rozvoj predstavuije:
e w0 predstavuje binarny rozvoj ¢isla 2n, teda napr. w = 11010 predstavuje
n=26
e w1 predstavuje binarny rozvoj Cisla 2n+ 1, teda napr. w = 11011 predstavuje
n=27.
Tuto vlastnost zohfadnime pri konstrukcii DKA.
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Aktualny stav je qo

Ak aktualny stav je qg, doteraz precitany binarny vstup predstavuije Cislo n
delitelné 3, teda n = 3k, k € N. Potom:
1. Po precitani 0 je aj ¢islo 2n delitefné 3, teda §(qo, 0) = qo, pretoze
2(3k) = 3(2k).
2. Po precitani 1 ma Cislo 2n+ 1 po deleni 3 zvySok 1, teda §(qo, 1) = g1,
pretoZze 2(3k) + 1 = 3(2k) + 1.
Tento stav je zaroven akceptacny pretoZze ak v nom skonéim s ¢itanim vstupu,

zaroven predstavuje prave pozadovanu situaciu, ze na vstupe bol retfazec
predstavujici Cislo delitelné tromi.
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Aktualny stav je g,

Ak aktualny stav je gy, doteraz precitany binarny vstup predstavuije Cislo n, ktoré
ma po deleni 3 zvy$ok 1, teda n = 3k + 1. Potom:

1. Po precitani 0 sa zvySok po deleni 3 zmeni na 2, teda 6(gy,0) = o, pretoze
2(3k+1) =6k +2 =3(2k) + 2.

2. Po precitani 1 ma Cislo 2n + 1 po deleni 3 zvySok 0, teda (g, 1) = qo,
pretoze 2(3k+1)+1 =6k +2+1=6k+3 =32k +1).
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Aktualny stav je g

Ak aktualny stav je g, doteraz precitany binarny vstup predstavuije Cislo n, ktoré
ma po deleni 3 zvy$ok 2, teda n = 3k + 2. Potom:
1. Po precitani 0 sa zvySok po deleni 3 zmeni na 1, teda 6(g2,0) = gy, pretoze
2(83k+2)=6k+4=6k+3+1=3(2k+1)+1.
2. Po precitani 1 ma Cislo 2n + 1 po deleni 3 zvySok 2, teda 6(qz, 1) = @o,
pretoze 2(3k +2)+1=6k+4+1=6k+5=6k+3+2=3(2k+1)+2
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Vysledok
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Uvedeny automat vieme formalne popisat nasledovne: DKA M = (Q, %, 4, g-, F),
kde:

* Q= {q€7 Qo Q17Q2}-

ey ={01}
® Q. je pocCiatocny stav
* F={q}
¢ Prechodova funkcia ¢ je dana:
1. 5(q870) = Qo
2. 6(Q:,1) = g
3. 5(q0,0) = qo
4. 6(q071) =
5. (5(C]1,0) = Qo
6. 5(q171) = Qo
7. 6(qe,0) = q1
8. 5(q271) =Q
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NKA - Priklad C. 1

Je dany nedeterministicky kone¢ny automat M = (Q, ¥, 4, qo, F), kde
Q= {do. 1. G2. @}, £ = {a, b}, o je pociatocny stav, F = {qy, g} a prechodova
funkcia:

) a b €

Q | {9} 0 {1, g3}
g1 | {ai} 0 {as}
Q2 0 {2, g3} 0

& | {9, 1} 0 ]

Zistite, Ci uvedeny NKA akceptuje retazce: ¢, a, b, aba.
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Vypocet pre ¢

Akceptacny vypocet pre e:
1. 8(qo,¢) F (g1,¢). g1 € F, teda M akceptuje ¢ a plati ¢ € L(M).
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Vypocet pre a

Akceptacny vypocet pre a:
1. 6(qo,a) F (ge, ). g2 € F, teda M akceptuje a a plati a € L(M).
Retazec a ma aj iné akceptacné vypocty, napr.
1. 5(qo,a) - (g1,a) F (g1,¢). g1 € F, teda M akceptuje a a plati a € L(M).
2. 5(qo,a) - (g1,a) F (gz,a) F (g1,¢). g1 € F, teda M akceptuje a a plati
ac L(M).
Pre akceptaciu retazca staci vSak, aby existoval aspon 1 akceptacny vypocet.
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Vypocet pre b

Aby, sme zistili, ¢i NKA akceptuje b, hfadame aspon 1 akceptacny vypocet...

1. 8(qo, b) - (g1, b) - (gs, b). Automat nema moznost d'alSieho prechodu zo
stavu gs, ani na symbol b, ani bez Citania vstupu cez . Preto tento vypocet
nie je akceptacny.

2. 6(qo, b) - (g3, b). T ista situacia...

Vidime, Ze neexistuje vypocet, ktory by dokazal precitat refazec b a skongit v
niektorom z akceptacnych stavov. Preto uvedeny NKA retazec b neakceptuje.
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Vypocet pre aba

Aby, sme zistili, ¢i NKA akceptuje aba, hfadame aspon 1 akceptacny vypocet...

1. 9(qo,aba) - (g2, ba) - (g3, @) - (q1,¢). g1 € F ateda aba € L(M).

Alternativne:

2. 5(qo, aba) - (qz, ba) F (g3, a) F (Go.€) F (gy,¢€). g4 € F ateda aba € L(M).
Existuju aj vypodty pre refazec aba, ktoré nie s akceptaéné, vid nizsie. Co vak
ni¢ nemeni na tom, Ze retazec aba je akceptovany, pretoze existuje aspon 1
akceptacny vypocet, vid' vysSie.

1. 0(qo, aba) & (g2, ba) - (qe, a).
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Priklady na NKA

Najdite NKA, ktory akceptuje jazyk:
e [s={awb|w € {a,b}*} nad abecedou A = {a, b}.
o [g={we{0,1}*| treti symbol w od konca je 0} nad abecedou A = {0,1}
o [;={aw|we{ab}*AN|lw|=0mod2}U{aw | w € {a,b}* A |w| < 3} nad
abecedou A = {a, b}
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Jazyk Ls

Jazyk Ls obsahuje retazce z pismen a, b, ktoré zacinaju symbolom a, koncia
symbolom b a medzi nimi sa nachadza fubovolny retazec zloZzeny z pismen a, b.
Kedze pri NKA m6zeme vyuzit to, Ze mbézu byt definované prechody z toho istého
stavu na ten isty symbol do r6znych stavov, vyuZijeme to pri konstrukcii.
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Na zacCiatku predpokladame, Ze je na vstupe symbol a, ktorym musi zacinat
vstupny retazec, aby sme ho mohli akceptovat. Tym sa presunieme zo stavu
qo do nejakého dalSieho stavu, napr. g1, 6(qo, @) = {g1}-
V stave g sl 2 moznosti:
1. Predpokladame, ze aktudalne ¢itany symbol je siCastou podretazca w. V takom
pripade zostavame v stave g;. Tymto symbolom méze byt alebo a, alebo b.
2. Ak je aktualne ¢itanym symbolom b, méze ist o posledny symbol retfazca - v
takom pripade prejdeme do d'alSieho stavu q», ktory je akceptacny, pretoze sme
precitali retazec, ktory zacinal a (vd'aka tomu sme presli do g4) a kon¢il b.

Preto 6(qgy,a) = {g1},0(q1, b) = {q1, Q2 }-

Zo stavu g» nevychadzaju ziadne prechody, lebo predpokladame, Ze sme don
presli poslednym symbolom vstupu.

45/96



Dostavame teda NKA:

v ktorom Q = {qo, 91, @2}, X = {a, b}, qo je poCiatoCny stava F = {qg.}.
Prechodové funkcia je dana obrazkom.
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Je zrejmé, ze L(M) = L, pretoze:

e Ak automat akceptuje nejaky retfazec x, tak musi mat' tu vlastnost, Zze zacCina
a a koncCi b. V opacnom pripade by neexistoval vypocet (qo, w) F* (g2, €).
Teda L(M) C L.

e Ak vezmeme nejaky refazec x = awb z jazyka L a dame ho na vstup
automatu, tak existuje taky vypocet, ze
(qo, awb) F (g1, wb) H" (g1, b) - (g2, €). Teda urgite aj L C L(M).

e Ateda L = L(M)
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Jazyk Lg

Jazyk Lg obsahuje retazce zo symbolov 0, 1, ktorych treti symbol od konca je 0.
Teda napriklad:

1. 000,001,010,011
2. 0000,0001,0010,0011,1000,1001,1010,1011
3. ..
Teda ide o jazyk, ktory sa da popisat aj v Style:
Lg = {w0{00,01,10,11} | w € {0, 1}*}, teda ako zretazenie:
1. fubovofného retazca z nual a jednotiek w
2. nuly
3. fubovolného retfazca z mnoziny {00,01,10,11}
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NKA zostrojime teda podfa Struktury retazcov z jazyka:
¢ V pocCiatocnom stave qg mame 2 moznosti:
1. Predpokladame, ze aktudalne Citany symbol je siCastou podretazca w. V takom
pripade zostavame v stave qy. Tymto symbolom méze byt alebo 0, alebo 1.
2. Ak je aktualne ¢itanym symbolom 0, méZe ist prave o td nulu, ktora je tretim
symbolom od konca - v takom pripade prejdeme do d'alSieho stavu g;.

* Teda: 6(qo,0) = {Qo0.q1},6(q0, 1) = {qo}-

¢ Ak sa nachadzame v stave gy, tak predpokladame, ze sme prave precitali tu
nulu, ktora je tretia od konca. Teraz uz teda oCakavame na vstupe ubovolnu
postupnost 2 symbolov z nul a jednotiek - preto prejdeme Citanim 0 alebo 1
do d'alSieho stavu g, 6(g1,0) = (g1, 1) = {g=}-
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Ak sme v stave qo, tak o¢akavame, ze na vstupe je uz len 1 symbol, 0 alebo
1. Preto jeho precitanim prejdeme do akceptaéného stavu gs, v ktorom uz
nebudu definované d'alSie prechody.

6(q2,0) = 6(qe, 1) = {qs}-
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Vysledok

v ktorom Q = {qo, 91, @2, 93}, £ = {a, b}, qo je pociatoCny stav a F = {qz}.
Prechodova funkcia je dana obrazkom.
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Jazyk L7

Jazyk L7 obsahuje retazce z pismen a, b ktoré:
1. alebo zaginaju a-¢kom, za ktorym je retazec w parnej dizky, napr.:
a, aaa, aab, aba, abb, aaaaa, aaaab, aaaba, aaabb, aabaa, ..., abbaabbaa, ...
2. alebo zaginaju a-ckom, za ktorym je retazec w dizky maximalne 3, napr.:
a, aa, ab, aaa, aab, aba, abb, aaaa, aaab, ..., abbb.
Po&as svojej ¢innosti teda NKA bude sledovat, & vstupny retazec spifia niektort z
2 uvedenych vlastnosti.
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KedZe jazyk sa da popisat’ ako zjednotenie dvoch inych jazykov, m6Zzeme to
vyuzit pri navrhu NKA a navrhneme ho tak, ze sa nedeterministicky rozhodne, Ci
retazec spina prva alebo druht viastnost. Kedze obe "vlastnosti" zaginaju tym, ze
prvy symbol retazca je a, tak zo stavu gy bude definovany prechod do 2 r6znych
stavov gy a @o:
* (90, a) = {q1, g2}
e 7o stavu gy bude NKA zostrojeny tak, ze oCakava, ze na vstupe je retazec
patriaci do mnoziny {aw | w € {a,b}* A |w| = 0 mod 2}
e Zo stavu g» bude NKA zostrojeny tak, ze oCakava, ze na vstupe je retazec
patriaci do mnoziny {aw | w € {a, b}* A |w| < 3}
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Vysledok
a b

V tomto NKA: Q = {qo, g1, 92,93, 94, G5, G}, = = {a, b}, qo je pociatoCny stav,
F= {q1 , 42,44, g5, q6}
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Konverzia NKA -> DKA ¢. 1

Zostrojte DKA ekvivalentny k zadanému NKA:
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Poéiatoény stav DKA bude CLOSURE.(qp). Vypocet:
. CLOSURE.(qo) = {9,
2. CLOSURE.(q0) = {0, 91,03
3. CLOSURE:(q0) = {90, 01, g3}

Teda v DKA bude pociato¢ny stav pomenovany: {qo, g1, g3 }. Preto je potrebné
vySetrit’ prechody z tohto stavu na symboly a a b:
) alb

{q07 q1, q3}
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Na vysetrenie toho, kam pojde DKA zo stavu {qo, g1, g3}, teda: 6({qo, 91, q3}) je
potrebné najprv vySetrit, do akych vSetkych stavov vie NKA prejst z qo, 91, 93,
zjednotit' tieto stavy a nasledne na ne aplikovat CLOSURE.. Najprv pre symbol a,
({90, a1, s}, a):

1. VNKA: 6(qo, a) = {q2}

2. VNKA: §(a1, a) = {q1}

3. VNKA:§(as,a) = {qo. a1}

4. Teda ich zjednotenim:{qo, g1, g2}
Néasledne este zistime CLOSURE ({90, 91,92}) = {90, 91, @2, g3 }. Preto v DKA:

0({90, 1,95}, @) = {Q0, G1, G2, G5}
) a b

{QOaCthB} {CIOaQMQZa%}
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Pre symbol b, teda 6({qo, g1, g3}, b)
1. VNKA: 6(qo,b) =0
2. VNKA: 6(g1,b) =0
3. VNKA: 4(gs,b) =0
4. Teda ich zjednotenim:()
Nasledne este zistime CLOSURE. () = (. Preto v DKA: §({qo, g1, s}, b) = 0

) a b

{quqth} {QO7C717C727QS} @
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Zistili sme 2 nové stavy v DKA: {qo, g1, @2, g3} a (). Preto teraz musime vysetrit aj
prechody z tychto stavov, aby sme mohli pokragovat vo vypifiani prechodovej
tabufky:
) a b
{90:91, 93} | {90,91.92,93} | 0

{q0> q1,Q2, q3}
)
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Na vySetrenie toho, kam p6jde DKA zo stavu {qo, g1, @2, @3} na symbol a, teda:
0({q0. ¢, %, 95}, @)
1. VNKA: §(qo,a) = {qa}
2. VNKA:6(qi,a) = {a1}
3. VNKA: §(g2,a) =0

4. VNKA: (g3, a) = {qo, 91}
5. Teda ich zjednotenim:{qo, g1, G2}

Nasledne este zistime CLOSURE.({qo. g1, 92}) = {qo, g1, G2, g3} Preto v DKA:
0({90,91,92,93},8) = {Q0, 91, G2, O3}
) a b
{QO>Q1’QS} {QOaQMC]vaIS} @

{QO>Q1>Q2>C/3} {quQ17C727C73}
0
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Na vySetrenie toho, kam p6jde DKA zo stavu {qo, g1, g2, g3} na symbol b, teda:
0({Q0, a1, G2, g}, b) :
1. V NKA: §(qo,b) =0
2. VNKA:4(g1,b) =10
3. VNKA: (g2, b) = {
4. VNKA: (g3, b) =0
5. Teda ich zjednotenim:{q., gz}
Nésledne este zistime CLOSURE. ({92, g3}) = {q2, q3}. Preto v DKA:
0({90, G1, %, G5}, b) = {2, G}
o a b
{90.91,93} | {90, %1, 92, G5} 0

{QO>Q1>Q2>C/3} {quQ17C727C73} {QZaQS}
0

CIZaCICS}
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Zistili sme novy stav v DKA: {go, g3}. Pridame do tabufky:
5 a b
{CIOaQMQS} {QOaQ17Q2aQ3} @

{QO>Q1>Q2>QS} {QOaQMQ&QS} {QZaQS}
0

{92, g3}
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Na vy$etrenie toho, kam pojde DKA zo stavu §) na symbol a, teda: 6(0), a) :

1. Ked'Ze () neobsahuje ziadne stavy, tak nemame Co vySetrovat z hfadiska
¢innosti NKA

Nasledne este zistime CLOSURE. (1)) = (. Preto v DKA: (0, a) = §

0 a

=T |

{9,91,93} | {90, 91,2, q3}

{QO7CI17C727C73} {CIOthQZaQB} {anQS}

0 0
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Na vy$etrenie toho, kam pojde DKA zo stavu §) na symbol b, teda: §(0, b) :

1. Ked'Ze () neobsahuje ziadne stavy, tak nemame Co vySetrovat z hfadiska
¢innosti NKA

Nasledne este zistime CLOSURE. () = (). Preto v DKA: §(0, b) =

0 a

=T |

{9,91,93} | {90, 91,2, q3}

{QO7CI17C727C73} {CIOthQZaQB} {anQS}

0 0 0
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V tomto momente sme nedostali novy stav, Cize prechodova tabulka nad'alej
obsahuje 4 stavy, momentalne vieme, ze prechody s nasledovné:
0 a b
{90,91,93} | {90, 91,9, 3} 0
{9, Q1EDCI27 3} | {9 Q1EDCI27 &} {CI2EDC73}

{92, 93}
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Na vysetrenie toho, kam p6jde DKA zo stavu {qgz, gz} na symbol g, teda:

0({q2, 93}, a) :
1. VNKA: 6(gz,a) = 0

2. VNKA: 6(gs, @) = {qo, 1}
3. Teda ich zjednotenim:{qo, g1}
Néasledne este zistime CLOSURE.({q0,91}) = {Qo, g1, q3}. Preto v DKA:

5({q25 q3}7 a) = {CIO, q1, q3}
o a b

{QO,QMqS} {QOaQMQ&QS} @

{CIO>Q1>Q2>CI3} {quQ17C727C73} {QZaQS}
0 0 0

{0, g3} {q,q1,93}
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Na vySetrenie toho, kam p6jde DKA zo stavu {g», g3} na symbol b, teda:

7

0({Q2, g3}, b) :
1. VNKA: 6(g2, b) = {Q2, g5}
2. VNKA:4(gs,b) =0
3. Teda ich zjednotenim:{q., gz}
Nésledne este zistime CLOSURE. ({92, g3}) = {g2, q3}. Preto v DKA:

0({%, g3}, b) = {%, g3}
0 a b

{QO,QMqS} {QOaQMQ&QS} @

{CIO>Q1>Q2>CI3} {quQ17C727C73} {QZaQS}
0 0 0

{0, g3} {9,91,93} | {92,093}
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V tomto momente sme nedostali novy stav, Cize prechodova tabulka nad'alej
obsahuje 4 stavy. NavySe nam uz nezostali ziadne nevySetrené stavy. Preto DKA
ekvivalentny zadanému NKA ma nasledovnu prechodovu tabufku:

o a b

{9,91,93} | {9,91,%,093} 0
{9,91,92,93} | {90, G1, 92, G3} | {92, 93}
0 0 0
{2, g3} {90, 91,93} | {92, 93}
Pociatocny stav je {qo, g1, g3}, pretoze je prave rovny
CLOSURE.(qv) = {90, 91, g3} Akceptacné stavy su tie, ktoré obsahuju
akceptacné stavy pévodného NKA, t.j. alebo g4, alebo g, CiZze stavy DKA:

{90,91,93}, {90, 91,92, q3}, {92, g3}
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{qu ai, q3}

Qo, 91, G2, G}
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Konverzia NKA->DKA €. 2
Transformujte dany NKA na DKA.

€ a
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Prechodové funkcia DKA §:

) alb

CLOSURE.({q})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b

{9, a1} | CLOSURE.({q1,92})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b

{90, 91} | {90,91,92} | CLOSURE.({gs})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{90, a1} | {90, 91,92} | {93}
{90, 01, @2}
{93}
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {90, 01, @2} {a3}
190,91, 92} | CLOSURE-({q1, @2})
{93}
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{90, a1} | {90, %1, G2} {g3}
{9,91,9} | {90, 91,92} | CLOSURE.({q2, g3, q4})
{q3}
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {90, 01, @2} {a3}
{q,1, 0} {90, 91, a2} {90, 91,92, 93,94}
{93} CLOSURE.({q4, g2})
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Prechodové funkcia DKA §:

0 a b

{0 a1} | {90,091, G2} {g3}

{90, 91,9} | {9091, 92} | {90.91.92, 93,94}

{a3} {9,91,92} | CLOSURE_())
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {Qo, g1, @2} {93}
{qo, g1, @2} {90, 91,92} | {90,91, 92,93, Q4}
{g3} {90, 91,2} 0
{q0,91,9.93, 94}
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {Qo, g1, @2} {93}
{qo, g1, @2} {Q0,91, %} {90, 91,92, 93,94}
{g3} {90, 91, @2} 0
{90, 91,92,93,94} | CLOSURE.({q1, 2, q3})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {qo, g1, @2} {93}
{qo, g1, @2} {90, 91,2} {Q0,91,92,93,94}
{g3} {90, 91,2} 0
{90, 91, 92,93, 94} | {90, G1, 92, q3} | CLOSURE. ({92, g3, Q4})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {90, g1, @2} {93}

{90, a1, @2} {90,901, %2} | {90, q1, 92, 93, 94}
{as} {Q0, g1, @2} 0
{90,91,92,93,94} | {90, %1, %2, @B} | {90, G1, 92, 93, G4}

{0, 91,92, g3}

82/96



Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {90, 91,52} {93}
{90, a1, @2} {90, a1, 2} {90, 91,92, 93,94}
{93} {Qo, g1, G2} 0
{Q0, 1,92, G5, 94} {90, 91,9, g3} {90, 91,92, 93,94}
{90, 91, 92,93} | CLOSURE ({1, 2})
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{q0, a1} {90, g1, @2} {93}
{90, a1, @2} {q0, g1, @2} {Q0, G4, 92, G3, 94}
{93} {Q0, g1, @2} 0
{90, 91,92: 93,94} | {Qo. 1, G, G5} {90, 01, %2, @3, Qa}
{Qo, g1, 2, G3} {90, 91, 92}) | CLOSURE. ({92, a3, q4})
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Prechodova funkcia DKA §:

0 a b
{9, a1} {90, 91, @2} {9}
{9, 91,52} 190, 91,92} | {90, %1, G2, 93,94}
{93} {90, a1, @2} 0

{QOaQMQZaQS’%} {QOthQ&QS} {QOaQMQZaQSaCM}

{90, q1, G2, G5} {90,91,92}) | {90, 91,2,093, 94}

0
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Prechodové funkcia DKA §:

) a b
{qo, a1} {90, 91,92} {93}
{qo, g1, @2} 190,91, 92} | {90, q1, 92, 93, 94}
{g3} {90, 91,92} 0

{90,91.92,93,94} | {90.91, 9,9} | {90.91.9, 73,94}

{90, 91,92, G5} {90,91,02}) | {9, 91,92, 03,94}
0 0 0

Pociato¢ny stav: {qo, g1 }.
Akceptacné stavy: {qo, g1}, {90, 91, G2}, {90, 91, G2, G3, 94}, {0, G1, G2, Q3 }-
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40,491,342, Q43 Qo0,41,82,03,Q4
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Teraz uvedieme DKA ekvivalentné pre NKA jazykov Ls, Lg, L7 - sU tu len spravne
vysledky, bez komentara:
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Konverzia NKA->DKA pre Ls

a,b

Zostrojme z neho DKA.
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Prechodové funkcia §:

0 a b
CLOSURE({q0}) = {qo} | {a1} 0
{a1} {g1} | {91, 32}
{a1, g2} {91} | {91, 9}
0 0 0
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Prechodova funkcia &, pociatocny stav a akceptaéné stavy:

) a b
CLOSURE.({qo}) = {qo} | {a1} 0
{a1} {a1} | {91, g2}
{q1, g2} {q1} | {91,092}
0 0 0
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Konverzia NKA -> DKA pre jazyk Lg

NKA:
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DKA (na obrazku to nie je vidiet, ale zo stavu g» do stavu gs ide hrana oznacena
1.
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Konverzia NKA -> DKA pre jazyk Ly

NKA:




Stav s label-om Trap State predstavuje stav ()
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