
Cvièenie è. 2 - Koneèné automaty - výpoèet, determinizácia

Úlohy na cvièenie:

1. Simulujte èinnos» nasledovných DKA pre dané slová a urète, aké jazyky
rozpoznávajú. Urète, èi sú DKA úplné, a ak nie, doplòte ich prechodovú
funkciu tak, aby boli úplné. Pre ka¾dý koneèný automat nakreslite jeho
gra�ckú reprezentáciu prechodovým diagramom.

(a) M = ({q0, q1, q2}, {a, b}, δ, q0, {q2}), slová: ab, aba, abab
δ a b
q0 q1
q1 q2
q2 q1

Rie¹enie:

� Prechodový diagram:

q0 q1

q2

a

b

a

� Výpoèet slov:

{ ab : (q0, ab) ⊢ (q1, b) ⊢ (q2, ε), q2 ∈ F , DKA slovo akcep-
tuje

{ aba : (q0, aba) ⊢ (q1, ba) ⊢ (q2, a) ⊢ (q1, ε), q1 ̸∈ F , DKA
slovo neakceptuje

{ abab : (q0, abab) ⊢ (q1, bab) ⊢ (q2, ab) ⊢ (q1, a) ⊢ (q2, ε), q2 ∈
F , DKA slovo akceptuje

� Úplnos»: automat nie je úplný - chýbajú prechody δ(q0, b), δ(q1, a), δ(q2, b).
Jeho úplná verzia po pridaní pasce qp: ({q0, q1, q2, qp}, {a, b}, δ, q0, {q2})
δ a b
q0 q1 qp
q1 qp q2
q2 q1 qp
qp qp qp

� Jazyk akceptovaný automatom: L(M) = {ab}+
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(b) ({q0, q1, q2}, {a, b}, δ, q0, {q2}), slová: aa, aab, aabb
δ a b
q0 q1
q1 q1 q2
q2

Rie¹enie:

� Prechodový diagram:

q0 q1

q2

a

b

a

� Výpoèet slov:

{ aa : (q0, aa) ⊢ (q1, a) ⊢ (q1, ε), q1 ̸∈ F , DKA slovo neak-
ceptuje

{ aba : (q0, aab) ⊢ (q1, ab) ⊢ (q1, b) ⊢ (q2, ε), q2 ∈ F , DKA
slovo akceptuje

{ abab : (q0, aabb) ⊢ (q1, abb) ⊢ (q1, bb) ⊢ (q2, b) ⊢ ZÁSEK
BEZ DOÈÍTANIA, DKA slovo neakceptuje

� Úplnos»: automat nie je úplný - chýbajú prechody δ(q0, b), δ(q2, a), δ(q2, b).
Jeho úplná verzia po pridaní pasce qp: ({q0, q1, q2, qp}, {a, b}, δ, q0, {q2})
δ a b
q0 q1 qp
q1 q1 q2
q2 qp qp
qp qp qp

� Jazyk akceptovaný automatom: L(M) = a+b
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(c) ({q0, q1, q2, q3}, {a, b}, δ, q0, {q0, q3}), slová: ε, bbb, abab, babaa
δ a b
q0 q1 q0
q1 q2
q2 q3
q3 q3

Rie¹enie:

� Prechodový diagram:

q0 q1 q2 q3a b

b

a

a

� Výpoèet slov:

{ ε : (q0, ε), q0 ∈ F , DKA slovo akceptuje

{ bbb : (q0, bbb) ⊢ (q0, bb) ⊢ (q0, b) ⊢ (q0, ε), q0 ∈ F , DKA
slovo akceptuje

{ aba : (q0, abab) ⊢ (q1, bab) ⊢ (q2, ab) ⊢ (q3, b) ⊢ ZÁSEK
BEZ DOÈÍTANIA, DKA slovo neakceptuje

{ abab : (q0, babaa) ⊢ (q0, abaa) ⊢ (q1, baa) ⊢ (q2, aa) ⊢
(q3, a) ⊢ (q3, ε), q3 ∈ F , DKA slovo akceptuje

� Úplnos»: automat nie je úplný - chýbajú prechody δ(q1, a), δ(q2, b), δ(q3, b).
Jeho úplná verzia po pridaní pasce qp: ({q0, q1, q2, q3, qp}, {a, b}, δ, q0, {q0, q3})
δ a b
q0 q1 q0
q1 qp q2
q2 q3 qp
q3 q3 qp
qp qp qp

� Jazyk akceptovaný automatom: L(M) = (b∗) ∪ (b∗abaa∗)
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(d) ({q0, q1, q2, q3}, {a, b}, δ, q0, {q1, q2}), slová: ε, aa, ab
δ a b
q0 q2 q2
q1 q1 q1
q2 q1 q0
q3 q3 q2

Rie¹enie:

� Prechodový diagram:

q0

q1

q2 q3

a, b

a, b
a

b

b

a

� Výpoèet slov:

{ ε : (q0, ε), q0 ̸∈ F , DKA slovo neakceptuje

{ aa : (q0, aa) ⊢ (q2, a) ⊢ (q1, ε), q1 ∈ F DKA slovo akcep-
tuje

{ ab : (q0, ab) ⊢ (q2, b) ⊢ (q0, ε), q0 ̸∈ F , DKA slovo neakcep-
tuje

� Úplnos»: automat je úplný, sú de�nované prechody z ka¾dého
stavu na ka¾dý vstupný symbol.

� Jazyk akceptovaný automatom: L(M) = ({a, b}b)∗{a, b} ∪
({a, b}b)∗{a, b}a{a, b}∗
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2. Nájdite NKA (DKA), ktorý rozpoznáva jazyk - ak je to mo¾né:

� L1 = {aw | w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie (DKA):

q0 q1a a, b

� L2 = {wa | w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie(NKA):

q0 q1a

a, b

a k nemu DKA:

q0 q0, q1
a

b a

b

� L3 = {wba | w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie (NKA):

q0 q1 q2

a, b

b a

a k nemu DKA:

q0 q0, q1 q0, q2

a

b

a

b

b

a

� L4 = {abw | w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie(DKA):

q0 q1 q2a b a, b
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� L5 = {xaby | x, y ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie (NKA):

q0 q1 q2a b

a, ba, b

k nemu DKA:

q0 q0q1 q0q2 q0q1q2a

b a

b

a

b a

b

� L6 = {begin, end, while, with}
Rie¹enie (DKA):

b

e g i

e n

w

h i l

i

t

n

d

e

h

� L7 = {a∗b∗} (pozor, tento jazyk NIE JE to isté ako {a, b}∗)
Rie¹enie (DKA):

q0 q1b

a b

� L8 = {anbn | n ≥ 0}
Rie¹enie: pre tento jazyk NKA/DKA neexistuje!

� L9 = ∅
Rie¹enie (DKA):

q0

(v princípe µubovoµný DKA bez akceptaèných stavov)
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� L10 = {ε}
Rie¹enie (DKA):

q0

� L11 = {a, b}∗

Rie¹enie (DKA):

q0

a, b

� L12 = {w | #a(w) ≡ #b(w) mod 2, w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie (DKA):

q0 q1

a, b

a, b

� L13 = {wwR | w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie: pre tento jazyk NKA/DKA neexistuje!

� L14 = {w | #a(w) = #b(w), w ∈ {a, b}∗}
Rie¹enie: pre tento jazyk NKA/DKA neexistuje!

3. Nakreslite gra�ckú reprezentáciu nasledovných NKA a nájdite k nim
ekvivalentné DKA.

(a) ({q0, q1, q2}, {a, b}, δ, q0, {q2})
δ a b ε
q0 {q1} ∅ ∅
q1 {q0, q1} {q2} ∅
q2 ∅ {q1, q2} ∅

NKA(vµavo) a ekvivalentný DKA:

q0 q1

q2

q0 q1 q0q1

q2 q1q2

a

a a

b

b

b

a a

a

b
b

b

a

b
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(b) ({q0, q1, q2, q3, q4}, {a, b}, δ, q0, {q3, q4})
δ a b ε
q0 {q1, q2} ∅ ∅
q1 {q4} ∅ ∅
q2 ∅ {q3} ∅
q3 {q4} {q3, q4} ∅
q4 {q4} {q4} ∅

NKA(vµavo) a ekvivalentný DKA:

q0 q1 q2

q3 q4

a

a

a

b

a, b
b

a, b

q0 q1q2 q4

q3 q3q4

a a

a, b

b
a

b
b

a
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(c) ({q0, q1, q2, q3, q4}, {a, b}, δ, q0, {q0, q1})
δ a b ε
q0 {q0, q2} {q1, q3} ∅
q1 {q1} {q1, q2} ∅
q2 ∅ ∅ ∅
q3 {q4} {q3, q4} ∅
q4 {q0} {q2} ∅

NKA(vy¹¹ie) a ekvivalentný DKA (vyrobené v nástroji jFlap):
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(d) ({q0, q1, q2, q3}, {a, b}, δ, q0, {q2})
δ a b ε
q0 {q1} {q2} ∅
q1 {q2, q3} {q2} {q3}
q2 ∅ {q0} ∅
q3 {q3} ∅ {q2}

NKA(vµavo) a ekvivalentný DKA :

(e) ({q0, q1, q2, q3, q4}, {0, 1}, δ, q0, {q2, q4})
δ 0 1 ε
q0 {q3} {q1} {q1}
q1 ∅ {q2} ∅
q2 {q2} {q2} ∅
q3 {q4} ∅ ∅
q4 {q4} {q4} ∅

NKA(vµavo) a ekvivalentný DKA :
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(f) ({q0, q1, q2, q3, q4}, {a, b}, δ, q0, {q2, q4})
δ a b ε
q0 {q1} ∅ {q3}
q1 ∅ {q2} ∅
q2 ∅ ∅ {q0}
q3 {q3, q4} ∅ ∅
q4 ∅ {q3, q4} ∅

NKA(vµavo) a ekvivalentný DKA :

4. Ak ste v úlohe 2 k jednotlivým jazykom na¹li NKA, nájdite k nim
ekvivalentné DKA.

Rie¹enie: viï úloha è. 2, kde sú v rie¹eniach v¾dy aj DKA
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