
Cvičení 3 — Determinizace, minimalizace
verze: 5. listopadu 2025

Potřebné pojmy z teorie

• Deterministický automat. Algoritmus determinizace.

• Minimální automat jazyka. Mooreův algoritmus.

Zápočtové příklady a problémy

Př 1.1 Co můžete říct o sjednocení a kartézském součinu dvou

(a) užitečných automatů,
(b) úplných automatů,
(c) jednoznačných1 automatů?

Př 1.2 Najděte 𝒜det pro následující automaty2
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Př 1.3 Počet stavůminimálního automatu jazyka 𝐿 ∈ RecΣ∗ se někdy nazývá state complexity
jazyka 𝐿; označme tuto charakteristiku rozeznávaného jazyka sc(𝐿). Dokažte, že

(a) sc(𝐿 ∪ 𝐾) ≤ sc(𝐿) ⋅ sc(𝐾),
(b) sc(𝐿 ∩ 𝐾) ≤ sc(𝐿) ⋅ sc(𝐾),
(c) sc(𝐿𝐾) ≤ (2sc(𝐿) − 1)2sc(𝐾)−1.

1Automat 𝒜 = (𝑄, Σ, 𝐸, 𝐼, 𝑇 ) je jednoznačný (unambiguous), pokud splňuje dvě podmínky: (1) pro každou
dvojici stavů (𝑝, 𝑞) a pro každé slovo 𝑤 ∈ Σ∗ existuje v 𝒜 maximálně jeden výpočet 𝑝

𝑤
−−→ 𝑞, (2) pro každé

𝑤 ∈ 𝐿(𝒜) existují jednoznačně 𝑖 ∈ 𝐼 a 𝑡 ∈ 𝐹 tak, že 𝑖
𝑤

−−→ 𝑡.
2Jako zápočtovou úlohu stačí vyřešit jednu z podúloh.
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Př 1.4 Pro následující automaty najděte3 minimální automat jazyka, který rozeznávají.
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Další příklady a problémy

Př 1.5 Mějme4 automat 𝒞𝑛 = (ℤ𝑛, {𝑎, 𝑏}, 𝛿, ℤ𝑛, {0}), kde

𝛿(𝑖, 𝑎) = 𝑖 + 1 (mod 𝑛),

𝛿(𝑖, 𝑏) =
{

𝑖 pro 𝑖 ≠ 0,
ndef pro 𝑖 = 0.

Dokažte, že determinizací automatu 𝒞𝑛 vznikne automat s 2𝑛 dosažitelnými stavy.

Př 1.6 Konečný automat nazveme kodeterministický, pokud (1) má jediný koncový stav, (2)
pro každý stav 𝑠 a každé 𝑎 ∈ Σ do 𝑠 vede maximálně jeden přechod ohodnocený

3Jako zápočtovou úlohu stačí vyřešit jednu z podúloh.
4Připomínáme: ℤ𝑛 je okruh zbytkových tříd modulo 𝑛, tj. ℤ𝑛 = ℤ/𝑛ℤ
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písmenem 𝑎. Alternativní metoda minimalizace konečného automatu je založena na
následující větě.

Věta 1 (Brzozowski). Determinizace kodeterministického kodosažitelného automatu, který
rozeznává jazyk 𝐿, je minimálním automatem 𝐿.

Demonstrujte tuto metodu na následujícím automatu.
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