Teoretickd informatika (2) - 5. seminar (22.4.2026) Lucia Budinska

1. priklad

(a) Na obrazku sa nachddza NKA M, ktory rozpoznéva jazyk L(M) =
{bobp | B € £f_,}. Prerobte ho na DKA, ktory bude rozpoznévat
rovnaky jazyk.

(b) Na obrazku sa nachddza NKA M. Aky jazyk (intuitivne) rozoznava?
Prerobte ho na deterministicky.
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Riesenie prikladu 1.b

Na to, aby sme zistli, aky jazyk automat rozoznéva, sa pozrime do jednot-
livych stavov. V stave 0 skondi iba préazdne slovo. Do stavu 1 sa dostaneme
po a alebo b a v stave 1 sa dalej po tychto znakoch aj mézeme cyklif. Skoncia
tu teda slova z jazyka {a,b}*. Do stavu 2 sa vieme dostat iba po a a ¢, a
opit sa v iom cyklime po tych istych znakoch. Cize slova, ktoré skonéia v
tomto stave budu z jazyka {a, c}*. Pre stav 3 to budi slova z jazyka {b, c}*.

Vysledny jazyk by sme preto mohli opisat ako jazyk vsetkych takych
neprazdnych slov w nad abecedou {a, b, c}, v ktorych sa vyskytuji najviac
dva symboly z abecedy, respektive, v ktorych |w|, =0V |w|, =0V |w|. = 0.

Preco o tomto automate hovorime ako o nedeterministickom? Pozrime sa
na stav 0. Do ktorého stavu sa posunieme, ak na vstupe prec¢itame a? Mame
dve moznosti — bud sa posunieme do stavu 1 alebo do stavu 2. Rovnako dve
moznosti mame, ak na vstupe prec¢itame b alebo c¢. A ¢o sa stane, ak by sme
boli napriklad v stave 1 a mali by sme eSte precitat ¢? Takyto prechod v
tomto automate nie je. Méze taka situdcia vobec nastat? Napriklad slovo abc
— vieme takéto slovo celé niekde precitat? Nie, m6zeme to preto oznacit ako
mrtvy vypocet, ¢ize vypocet na tomto slove nikde neskonci, takze slovo nie je
z jazyka. Ale ako vieme, kam sa posunit a ¢i nebola ind mozZnost, ktord by
skoncila v akceptacnom stave? Nedeterminizmus si mézete predstavit dvoma
sposobmi. Predstavte si, ze NKA je vlastne bludisko — stavy si miestnosti a
prechody chodby. Vasim cielom je sa so svojim slovom dostat do miestnosti,
v ktorej je poklad (akcepta¢ného stavu). Ak sa vam to nepodari, ¢ize sa
nedostanete k pokladu a neskonéite v danej miestnosti, tak vase slovo nebude
z jazyka automatu (nebude akceptované).

(a) Ste carodejnik a mate magickt gulu. Vzdy, ked sa mozete vydat
viacerymi cestami (prechodmi), spytate sa magickej gule a ona vam
odporuci tu spravnu. V pripade slova abc by vas napriklad poslala do
miestnosti 1, potom opéat do 1 a nakoniec by zistila, ze nemate kam
ist, tak by ste sa zasekli — ¢ize by ste nevysli z bludiska. Neskondéili ste
v akceptacnom stave, takze mate zlé slovo. Pre slovo bbbbbccb by vam
gula odporucdila ist do stavu 3, kde by ste aj skon¢ili a vyhrali poklad
— slovo je z jazyka, ktory rozoznédva nas NKA.

(b) Ste Alibaba a méte (aspoil) 100 zbojnikov. Ako ich vyuzijete? Vzdy,
ked méte na vyber viacero ciest, kazdou poslete nejakého zbojnika.
Tym zabezpedite, ze vyskusate vSetky moznosti. No ale ako budete
vediet, ze je to vase slovo spravne? Ak aspor jeden zo zbojnikov preSiel
po vsetkych zadanych chodbéach (po vSetkych pismendch slova) a nikde
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Tabulka 1: Prechodova funkcia NKA
a b c

0 {12} | {1,3} | {23}
1] {1} | {1} 0

2| {2} 0 {2}
3] 0 {3r | {3}

sa nezasekol a skon¢il v miestnosti s pokladom (v akceptaénom stave),
tak si poklad mézete zobrat. Slovo akceptujete.

Vratme sa k nasmu prikladu a skdsme si spisat prechodovii funkciu tohto
automatu do tabulky, aby sme videli, kedy mame viac moznosti na posun.

Tuato tabulku budeme potrebovat na to, aby sme vedeli zostrojit DKA,
ktory rozpozna rovnaky jazykﬂ Stavy v prerobenom DKA budeme oznaco-
vat (P), kde P C Q. Takze napriklad: ({0,1}),

e Zacnime vstupnym stavom.Prvy riadok bude takmer rovnaky, ako v
prvej tabulke, ale vSimnite si, Ze pociatocny stav sme uz nazvali ({0}).

o Nasledne do prvého stipca tabulky priddme vetky stavy, do ktorych
sme sa dostali v tomto riadku, ¢ize stavy ({1,2}), ({1,3}), ({2,3}).
Ako zistime, kam sa dostaneme v DKA z tychto stavov? Spravime
zjednotenie prechodov zo stavov, ktoré st uvedené v mnozine. Takze
pre stav ({1,2}) pozerdme do tabulky pre NKA na riadok so stavom
1 a stavom 2 a robime zjednotenie ich prechodov.

» Rovnaky postup pouzijeme pri stavoch ({1,3}) a ({2,3}). V tabulke
nam vznikni dalsie stavy — ({1}), ({2}), ({3}). Pouzijeme tieto riadky
Z prvej tabul’kyﬂ

o V tabulke sme sa dostali este do jedného stavu — ((}). Je aj toto stav? Je
to mnozina? Ano, hoci prazdna, takze ano, je to stav. Kam sa z neho
po jednotlivych prechodoch dostaneme? Spét do neho. Prave toto nam
sposobovalo ,zaseknutie” v povodnom automate, preto stav ((}) bude
akoby odpadovy — pojdu tam vSetky prechody, ktoré sa v NKA zasekli,
a vSetky slovd, ktoré sme v NKA nerie§ili, lebo ndm nevyhovovali.

!Tabulku nutne nepotrebujete, moézete vychidzat z diagramu a rovno DKA kreslit.

2Mohli by ste sa spytat, preco sme ich tam nedali hned. Mohli sme, ale postup, ktory
opisujeme, ndm umozni zostrojovat iba dosiahnutelné stavy. Tj. ak sa do stavu dostaneme
z pociato¢ného, tak ho zostrojime, inak nie.
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Tabulka 2: Prechodova funkcia DKA
a b c

{0p) | {1.2h | ({1,3}) | ({2,3})
{1.2y) | ({12 | {1 | (2}
{1,3h) | {1h) | {1.3}) | {3})
{23 | {3h) | {23}
{1}) {1y | {1 {0)
{ {2}) {0) {2})
3} ©) {30 | {3}
0) ©) 0) {0)

e Nevznikli nam ziadne nové stavy, takze prechodova funkcia je kom-
pletnd. Kolko stavov bude mat nas DKA? 8. A ktoré z nich buda
akceptacné? Vsetky tie, ktoré obsahuju stavy, ktoré predtym boli ak-
ceptacné.

o Skiisme si ho nakreslit, aby sme videli rozdiel. vidime, ze DKA m4 8
stavov. Ale ani to nie je maximélny pocet stavov, ktory by mat mohol.

e Kolko stavov DKA vie vzniknit podmnozinovou konstrukciou zo 4-
stavového NKA? Tolko, kolko podmnozin vie vzniknit z mnoziny {0, 1, 2, 3}.
Spomente si prvé cvicenia a vas vysledok zovsSeobecnite na n—stavové
automaty.
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