
Př́ıklad 1. Determinizujte a následně minimalizujte následuj́ıćı KA.

q0 q1 q2

a, b

a

c

a, b
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Řešeńı

• determinizace: NKA (Q,Σ, q0, δ,F ) −→ DKA (2Q ,Σ, {q0}, δ′,F ′)

δ′ a b c

→ {q0} {q0, q1} {q0} ∅
{q0, q1} {q0, q1, q2} {q0, q2} {q0}

∅ ∅ ∅ ∅
J{q0, q1, q2}K {q0, q1, q2} {q0, q2} {q0}

J{q0, q2}K {q0, q1} {q0} ∅
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Řešeńı

• minimalizace:
• DKA neobsahuje nedosažitelné stavy

a b c a b c

→ {q0}
I

I I I I II I I I
{q0, q1} II II I II II

∅ I I I I I I I III

{q0, q1, q2} II
II II I III IV

{q0, q2} I I I IV V
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Př́ıklad 2. Uvažme následuj́ıćı KA A.

q1 q2 q3 q4

b

a

b

a

b

a

a, b

(a) Určete jazyk L(A).

L(A) = {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) = 2}

(b) Zapǐste ekvivalenčńı ťŕıdy ∼L odpov́ıdaj́ıćı L(A)

(c) Sestrojte relaci pravé kongruence ∼, pro kterou plat́ı, že L je
sjednoceńım některých ťŕıd rozkladu určeného relaćı ∼ na Σ∗ a index ∼
je o jedna věťśı než index ∼L.
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Řešeńı

(b) Zapǐste ekvivalenčńı ťŕıdy ∼L odpov́ıdaj́ıćı L(A)

w1 ∼L w2 ⇐⇒ ∀z : w1z ∈ L ↔ w2z ∈ L

Pro L dostáváme

w1 ∼L w2 ⇐⇒ (#a(w1) = #a(w2)) ∨ (#a(w1) ≥ 3 ∧#a(w2) ≥ 3))

• Lq1 =
{
bi | i ≥ 0

}
• Lq2 =

{
biabj | i , j ≥ 0

}
• Lq3 = L(A)
• Lq4 = {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) > 2}

∼L odpov́ıdá minimálńımu deterministickému automatu pro L
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Řešeńı

(c) Sestrojte relaci pravé kongruence ∼, pro kterou plat́ı, že L je
sjednoceńım některých ťŕıd rozkladu určeného relaćı ∼ na Σ∗ a index ∼
je o jedna věťśı než index ∼L.

w1 ∼ w2 ⇐⇒ (#a(w1) = #a(w2)) ∨ (#a(w1) ≥ 4 ∧#a(w2) ≥ 4))
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Př́ıklad 3. Dokažte pomoćı P.L., že L = {anban | n ≥ 1} /∈ L3

Důkaz. Předpokládejme, že L ∈ L3. Potom dle P.L. existuje k > 0 takové,
že pro každé w ∈ L, |w | ≥ k , tedy i pro

w = akbak ∈ L,

muśı existovat rozděleńı w = xyz , |xy | ≤ k, |y | > 0 takové, že xy iz ∈ L pro
libovolné i .
Pro takové rozděleńı w = xyz plat́ı:

w =

k︷ ︸︸ ︷
a · · ·︸︷︷︸
x

a · · ·︸︷︷︸
y

ab

k︷ ︸︸ ︷
a · · · a

neboli
x = ar , y = as , 0 < s, r + s ≤ k , z = ak−r−sbak

Pak nap̌r. pro i = 0: xz = ak−sbak /∈ L, což je spor s P.L., tedy L /∈ L3.

TIN - Cvičeńı 1 7 / 13
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TIN - Cvičeńı 1 7 / 13



Př́ıklad 4. Dokažte, že L = LA ∪ LB /∈ L3

LA =
{
c iu | i ≥ 2, u ∈ {a, b}∗, #a(u) = #b(u)

}
LB =

{
c iu | i ≥ 2, u ∈ {a, b}∗, #a(u) = #b(u) + 2

}

Nelze použ́ıt: L1, L2 ∈ L3 =⇒ L1 ∪ L2 ∈ L3.
Důkaz. Předpokládejme, že L ∈ L3. Potom dle P.L. existuje k > 0 takové,
že pro každé w ∈ L, |w | ≥ k , tedy i pro

w = c2akbk ∈ L

muśı existovat rozděleńı w = xyz , |xy | ≤ k, |y | > 0 takové, že xy iz ∈ L pro
libovolné i . Pro takové rozděleńı w = xyz plat́ı buď:

(1) #c(y) > 0. Pak pro i = 0, #c(xy
iz) < 2 =⇒ xy iz /∈ L =⇒ L /∈ L3

(2) x = caar , y = as , kde 0 < s ≤ k − 2. Pak pro i = 4 plat́ı
#a(xy

iz) > #b(xy
iz) + 2 =⇒ xy iz /∈ L =⇒ L /∈ L3.
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Př́ıklad 5. Uvažujme jazyk

L = {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) ̸= #b(w)}

Ukažte pomoćı Myhill-Nerodeho věty, že L /∈ L3.

Řešeńı. Mějme sekvenci w1,w2, . . ., kde wi = ai .
Pro libovolná i ̸= j plat́ı ai ̸∼L aj jelikož existuje z = bi , pro které

aibi /∈ L, zat́ımco ajbi ∈ L,

Tedy index ∼L je nekonečný =⇒ podle M.-N. L /∈ L3.
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Př́ıklad 6. Rozhodněte a dokažte zda plat́ı následuj́ıćı tvrzeńı:

(a) L1 ∩ L2 ∈ L3 =⇒ L1 ∈ L3 ∨ L2 ∈ L3

(b) ∃L ∈ L3 t.ž. ♢L = {w ∈ L | #a(w) = #b(w)} ∈ L3

(c) L ∈ L3 =⇒ LR = {wR | w ∈ L} ∈ L3
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Řešeńı

(a) L1 ∩ L2 ∈ L3 =⇒ L1 ∈ L3 ∨ L2 ∈ L3

Tvrzeńı neplat́ı. Protip̌ŕıklad:

L1 = {cnbn | n ≥ 0} ∈ L2 \ L3

L2 = {enf n | n ≥ 0} ∈ L2 \ L3
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Řešeńı

(b) ∃L ∈ L3 t.ž. ♢L = {w ∈ L | #a(w) = #b(w)} ∈ L3

Tvrzeńı plat́ı. Př́ıklad:
L = {ε} ∈ L3

♢L = {ε} ∈ L3
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Řešeńı

(c) L ∈ L3 =⇒ LR = {wR | w ∈ L} ∈ L3

Tvrzeńı plat́ı. Základńı myšlenka: otoč́ıme hrany KA

r ∈ δR(q, a) ⇐⇒ q ∈ δ(r , a)

A

q0

AR

q0

ε

ε
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