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Definicia
Jazyk L je deterministicky bezkontextovy, ak existuje DPDA A
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Oznacenie

Triedu vsetkych deterministickych bezkontextovych jazykov
oznacujeme ako LyetcF.
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» Evidentne Lyeicr C ZLcF

» Trieda .ZcF nie je uzavretd na komplement

» Dokazeme, ze LyeicF je uzavreta na komplement
» Désledok: (ZdetCF g ,Z(_‘F
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» Ukazeme: ak vo vypocte na e zasobnik dostatocne , narastie”,
musi v hom existovat podvypocet takéhoto typu

» Na detekciu tychto cyklov staci sledovat ,,narast” zasobnika
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5'(lp, s, tl, e, Z) = ([q.s — 1, t + 1], ¢) Vs>1,t<C—1
5(p,e,2)=(q,8) 18121  &(lp,s,tl, e, Z) = (qodp, Z) Vs>V —[8l+1,t
Bl>1  &(lp,s, C —1],¢,Z) = (qodp, Z) Vs
Bl >1  &(p,s,the,Z)=(lg,s+ 8 =1, t+1,8) Vs<V—[g,t<C—1
8" (Godp> €, Z) = (Godp, Z) Veexr,ZerTl
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S D S s S S Zpa S Zn S Zn
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Ano Nie Nie Nie
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Riesenie problému 3 — formalna konstrukcia

Veta
Pre kazdy DPDA A existuje DPDA A’ taky, Ze L(A') = L(A)€.
» BUNV nech A docita kazdy vstup do konca a zastane
» K'=K x{0,1,2,3}
> Ak qo € F, tak gy = [qo, 1]; inak gy = [qo, O]
> F'={[q.2] | g € K}

Pévodny prechod Novy prechod

5(p,e;2) =(q,7) qg&F o'([p, 0], &, Z) = ([q,0].7)
qeF '([p, 0], ¢, Z) = ([g,1],7)
g lubovolné &' ([p,s1],e, Z2) = ([g,1],7)

5(p,e,Z)=0 &([p,0l,e,Z) = ([p,2],2)
5(p,e, Z)=0 &(p,1l,e,Z) = (Ip,3], 2)
§(p,c,Z)=(q,v) cex,q¢F §(p2lc,2Z)=([q,0],7)
cex,qgF  §([p3],c,Z2) = ([q,0],7)
cexr,geF  §(p,2,c,Z)=([g,1],7)
cex,ge F §([p.3lc,2) = ([g,1],7)
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Trieda Zyetcr @ Chomského hierarchia

Veta
Je Lgercr S ZLcF-

Dékaz.
C: Kazdy DPDA je sucasne aj PDA.

2. Trieda Lyercr je uzavretd na komplement a Zcr nie je.

Veta
Je # - fdetCF-

Dékaz.

C: Kazdy DKA mozno interpretovat ako DPDA.
Z: {a”b" | ne N} S fdetCF - .
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Veta
Trieda Z4etcF nie je uzavretd na zjednotenie.
Dokaz.

> [; ={a"b" | n€ N} aly={a"b?>" | nc N} stv LyecF
» Dokazali sme, ze jazyk L1 U Ly nie je v ZLyercF
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prechodu na pismeno je Ay vzdy v stave z K} a po jeho
vykonani v stave z K

» Zacneme simulovat automat A,



Trieda ZLyetcr a oznalené zjednotenie

Veta
Nech Ly, Ly, C ¥* s jazyky a a € ¥ je novy symbol.
Ak L1, Ly € Lyetcr, tak aj ali U Ly € LetcF.
Dokaz.
» Nech Ll = L(Al) a L2 = L(Ag), kde A1,A2 su DPDA
» BUNV nech KiNKy =0, T1 NIy =0 anech A, vzdy doéita
vstup do konca a zastane, pricom nevyprazdni zasobnik
» BUNV nech K, = K} U KJ/, pricom pred vykonanim prvého
prechodu na pismeno je Ay vzdy v stave z K} a po jeho
vykonani v stave z K

» Zacneme simulovat automat A,

» Kedykolvek pre nejaké g € K a Z € ', nevieme spravit
prechod na g, priddme prechod na a umoznujaci zaéat
simulaciu automatu A; O



Trieda ZLyetcr a oznalené zjednotenie

Veta
Nech Ly, Ly, C ¥* s jazyky a a € ¥ je novy symbol.
Ak L1, Ly € Lyetcr, tak aj ali U Ly € LetcF.
Dokaz.
» Nech Ll = L(Al) a L2 = L(Ag), kde A1,A2 su DPDA
» BUNV nech KiNKy =0, T1 NIy =0 anech A, vzdy doéita
vstup do konca a zastane, pricom nevyprazdni zasobnik
» BUNV nech K, = K} U KJ/, pricom pred vykonanim prvého
prechodu na pismeno je Ay vzdy v stave z K} a po jeho
vykonani v stave z K

» Zacneme simulovat automat A,

» Kedykolvek pre nejaké g € K a Z € ', nevieme spravit
prechod na g, priddme prechod na a umoznujaci zaéat
simulaciu automatu A; O

Iny druh oznaceného zjednotenia: al; U bL,, kde a # b (aj zo ¥)



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie
Zretazenie

Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie
Zretazenie

Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda Lyetrcr a prienik s regularnym jazykom



Trieda Lyetrcr a prienik s regularnym jazykom

Veta

Trieda LgercF je uzavreta na prienik s reguldrnym jazykom.



Trieda Lyetrcr a prienik s regularnym jazykom

Veta

Trieda LgercF je uzavreta na prienik s reguldrnym jazykom.

» Funguje rovnaka konstrukcia ako pre Zcr



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie
Zretazenie

Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie
Zretazenie

Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda ZyetcrF a zretazenie



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta
Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.
Dékaz.

» Nech L1, Ly, C X* si jazyky také, ze L1, Ly € LyetcF
aLliULly & Lyetcr



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta
Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.
Dékaz.

» Nech L1, Ly, C X* si jazyky také, ze L1, Ly € LyetcF
aLliULly & Lyetcr

> Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

» Nech L1, Ly, C X* si jazyky také, ze L1, Ly € LyetcF
aLiULly & ZLyercr

> Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr

> Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dokaz.
» Nech L1, Ly, C X* si jazyky také, ze L1, Ly € LyetcF
aLliULly & Lyetcr
> Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr
> Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr
» Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v LyetcF



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vvyyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LercF
aLliULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := al1 U Ly € LetcF
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v . LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vVvyYyyVvyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LercF
aLliULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := al1 U Ly € LetcF
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v . LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)



Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vVvyYyyVvyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LercF

a LiU Ly & ZLyercr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := al1 U Ly € LetcF
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v . LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)

7
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Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vVvYyyVvyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LetcF
aLiULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v - LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj L1 U Ly € Zygercr (prvy prechod(na a~ nace)

b/
€ € € .. _€ € ‘a

N
NC
N
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Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vVvYyyVvyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LetcF
aLiULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := al1 U Ly € LetcF
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v - LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)

€ € € .. _€ e a




Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

vVvYyyVvyy

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LetcF
aLiULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := al1 U Ly € LetcF
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v - LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)

€ € € .. _=& e a




Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta

Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.

Dékaz.

| 2

>
>
>
>
>

Nech L1, L, C ¥* st jazyky také, ze L1, Ly € LetcF
aLiULly & Lyetcr

Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr

Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v - LyetcF

Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)

& & e € e € ,Ciarkovan,

koépia“




Trieda ZyetcrF a zretazenie

Veta
Trieda Zgetck nie je uzavreta na zretazenie.
Dokaz.
» Nech L1, Ly, C X* si jazyky také, ze L1, Ly € LyetcF
a LiU Ly & ZLyercr
Ak a € ¥ je novy symbol, tak L3 := aly U Ly € Lyercr
Jazyk a* je regularny, a teda v Lyercr
Ukazeme, ze jazyk a*L3 nie je v - LyetcF
Keby bol, tak aj a*Lz3 N aX* = aly Ualy € LetcF
Potom aj Ly U Ly € Zyercr (prvy prechod na a ~ na ¢)

vVvYyyVvyy

& & e € e € ,Ciarkovan,

koépia“

» Spor



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda fdetcf_‘ a prienik



Trieda gdetCF a prienik

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na prienik.



Trieda gdetCF a prienik

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na prienik.

Dékaz.



Trieda gdetCF a prienik

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na prienik.

Dékaz.

Z uzavretosti na prienik a komplement by podla De Morganovych
zakonov vyplyvala uzavretost na zjednotenie — spor. O



Trieda gdetCF a prienik

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na prienik.

Dékaz.
Z uzavretosti na prienik a komplement by podla De Morganovych
zakonov vyplyvala uzavretost na zjednotenie — spor. O

Alternativny dokaz.



Trieda gdetCF a prienik

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na prienik.

Dékaz.
Z uzavretosti na prienik a komplement by podla De Morganovych
zakonov vyplyvala uzavretost na zjednotenie — spor. O

Alternativny dokaz.

Ly ={a"b"c™ | n,m € N} € Lyercr,
Ly, = {a”b’”c’" ‘ n,me N} € Letcr, ale LiN Ly & Ler. L]



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia

Kladna iteracia

Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda ZyetcF a iteracia



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta

Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta

Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.

Dékaz.



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta
Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.
Doékaz.
» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta
Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.
Doékaz.

» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}
» Jazyk L3 := clLi U Ly je v.Zyercr (zrejme c € L3)



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta
Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.
Doékaz.

» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}
» Jazyk L3 := clLi U Ly je v.Zyercr (zrejme c € L3)
» Ukazeme, ze L} nie je v . LyercF



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta

Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.

Doékaz.
» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}
» Jazyk L3 := clLi U Ly je v.Zyercr (zrejme c € L3)
» Ukazeme, ze L} nie je v . LyercF
» Keby bol, bol by v . Zgercr aj L5 N ca*b* = clLy U cly



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta

Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.

Doékaz.
» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}
» Jazyk L3 := clLi U Ly je v.Zyercr (zrejme c € L3)
» Ukazeme, ze L3 nie je v ZLyetcF
» Keby bol, bol by v . Zgercr aj L5 N ca*b* = clLy U cly
» A potom by bol v Zyetcr aj jazyk L1 U Ly — spor



Trieda ZyetcF a iteracia

Veta

Trieda Lgetcr nie je uzavretd na iteraciu.

Doékaz.

» Nech L; = {a"b" | n€ N} a L, = {a"b*" | n€ N}
Jazyk L3 := cly U Ly je v Lyercr (zrejme ¢ € L3)
Ukazeme, ze L3 nie je v ZLyetcr
Keby bol, bol by v Zgercr aj L5 N ca*b* = cLy U cly
A potom by bol v Zyetcr aj jazyk L1 U Ly — spor

» Rovnaky dokaz mozno pouzit aj pre kladni iteraciu



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda Lyetcr a reverz



Trieda Lyetcr a reverz

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.



Trieda Lyetcr a reverz

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.

Dékaz.



Trieda Lyetcr a reverz

Veta

Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
» Nech Ly = {b"a" | n€ N} a L = {b*'a" | n € N}



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.

» Nech Ly = {b"a" | n€ N} a L = {b*'a" | n € N}
» Nech L3 = L1 Udly € LeicF



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.

» Nech Ly = {b"a" | n€ N} a L = {b*'a" | n € N}
» Nech L3 = L1 Udly € LeicF
> ng{a”b" | ne N}u {a"b>"d | n € N}



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.

» Nech Ly = {b"a" | n€ N} a L = {b*'a" | n € N}
» Nech L3 = L1 Udly € LeicF

> B ={a"b" | ne N}u{a"b?>"d | n € N}

> Ukazeme, ze LK nie je v Lyercr



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
» Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b>"a" | n € N}
> Nech L3 =L, Udly € LyetcF
> ={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
> Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF
» Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = LF



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b*"a" | n € N}
Nech L3 =L, Udly € LyetcF

={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF

Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = L§

>
>
>
>
>
» Nech A’ je nedeterministicky zasobnikovy automat, ktory:



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b?®"a" | n € N}
Nech L3 =L, Udly € LyetcF
={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF
Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = L§

Nech A’ je nedeterministicky zasobnikovy automat, ktory:
» Pracuje ako A

>
>
>
>
|
>



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b?®"a" | n € N}
Nech L3 =L, Udly € LyetcF
={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF
Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = L§

Nech A’ je nedeterministicky zasobnikovy automat, ktory:

» Pracuje ako A
» V akceptacnych stavoch méze ,prejst do képie A“ s prechodmi
na b nahradenymi prechodmi na ¢

>
>
>
>
|
>



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b?®"a" | n € N}
Nech L3 =L, Udly € LyetcF
={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF
Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = L§

Nech A’ je nedeterministicky zasobnikovy automat, ktory:

» Pracuje ako A
» V akceptacnych stavoch méze ,prejst do képie A“ s prechodmi
na b nahradenymi prechodmi na ¢

L(A)=LU{a"c"|neN}U{a"c®d |ne N}U{a"b"c"d | n € N}

>
>
>
>
|
>



Trieda Lyetcr a reverz

Veta
Trieda LgercF hie je uzavreta na reverz.
Dokaz.
Nech L1 = {b"a" | n€ N} a L, = {b?®"a" | n € N}
Nech L3 =L, Udly € LyetcF
={a"b" | ne N}u{a"b®"d | n € N}
Ukazeme Ze L3 nie je v - ZyetcF
Sporom, nech existuje DPDA A taky, ze L(A) = L§

Nech A’ je nedeterministicky zasobnikovy automat, ktory:

» Pracuje ako A
» V akceptacnych stavoch méze ,prejst do képie A“ s prechodmi
na b nahradenymi prechodmi na ¢

L(A)=LU{a"c"|neN}U{a"c®d |ne N}U{a"b"c"d | n € N}
» Ocividne L(A") & ZcF — spor O

>
>
>
>
|
>



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie

Homomorfizmus
Nevymazavajaci homomorfizmus
Inverzny homomorfizmus




Trieda ZyetcF @ homomorfizmus



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dékaz.



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta
Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.
Dokaz.

» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
aliUly & Lyetcr



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dékaz.

» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
aliUly & Lyetcr

» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dokaz.
» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
a LiU Ly & Lyercr
» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly
> Jazyk L3 := aly U bL; je v LercF



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dokaz.
» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
a LiU Ly & Lyercr
» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly
Jazyk L3 := al1 U bLy je v LyercF

» Nech h je homomorfizmus taky, ze h(a) = h(b) = ¢
ah(c)=cprecex

v



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dékaz.

» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
aliUly & Liercr

» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly

> Jazyk L3 := aly U bL; je v LercF

» Nech h je homomorfizmus taky, ze h(a) = h(b) = ¢
ah(c)=cprecex

» Potom h(L3) =L Ul € LetCF-



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dokaz.

» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
aliUly & Liercr

» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly

> Jazyk L3 := aly U bL; je v LercF

» Nech h je homomorfizmus taky, ze h(a) = h(b) = ¢
ah(c)=cprecex

» Potom h(L3) =L Ul € LetCF-

» Pomocou nevymazavajiceho homomorfizmu mozno dostat
jazyk aly U al,



Trieda ZyetcF @ homomorfizmus

Veta

Trieda LgetcF nie je uzavretd na homomorfizmus.

Dokaz.

» Nech L1, Ly C ¥* si jazyky také, ze L1, Ly € Lyercr
aliUly & Liercr

» Nech a, b &€ ¥ st nové symboly

> Jazyk L3 := aly U bL; je v LercF

» Nech h je homomorfizmus taky, ze h(a) = h(b) = ¢
ah(c)=cprecex

» Potom h(L3) =L Ul € LetCF-

» Pomocou nevymazavajiceho homomorfizmu mozno dostat
jazyk aly U al,

> Ak ali Ualy € Letcr, tak aj L1 U Ly € LercF



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie
Homomorfizmus nie

Nevymazavajaci homomorfizmus | nie
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie
Homomorfizmus nie

Nevymazavajaci homomorfizmus | nie
Inverzny homomorfizmus




Trieda ZLyetcr a inverzny homomorfizmus



Trieda ZLyetcr a inverzny homomorfizmus

Veta

Trieda LgercF je uzavreta na inverzny homomorfizmus.



Trieda ZLyetcr a inverzny homomorfizmus

Veta

Trieda LgercF je uzavreta na inverzny homomorfizmus.

» Funguje rovnaka konstrukcia ako pre Zcr



Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie
Homomorfizmus nie

Nevymazavajaci homomorfizmus | nie
Inverzny homomorfizmus




Zakladné uzaveroveé vlastnosti triedy ZLgercr

Veta

Uzéverové vlastnosti triedy ZLgeccr st dané nasledujicou tabulkou:

Zjednotenie nie
Oznacené zjednotenie

Zretazenie nie
Prienik nie

Prienik s regularnym jazykom
Komplement

Iteracia nie
Kladna iteracia nie
Reverz nie
Homomorfizmus nie

Nevymazavajaci homomorfizmus | nie
Inverzny homomorfizmus




Deterministické zasobnikové automaty

Definicia

Uzavretost triedy Zyercr na komplement

Vztah medzi ZLyercr a ZLcrF

Zakladné uzaverové vlastnosti triedy Lgercr

Akceptacia prazdnym zasobnikom

Normalny tvar deterministickych zasobnikovych automatov
Predpovedajlce stroje

Dalsie uzaverové vlastnosti triedy Zyercr

Rozhodovacie problémy pre deterministické bezkontextové jazyky

Zaver



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[ofefofa]b]a]

Riadiaca jednotka
Stav: qo

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢y & F'




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[olefofa]b]a]

Riadiaca jednotka
Stav: qo

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢y & F'




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[olefofa]b]a]

Riadiaca jednotka
Stav: qo

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢y & F’

2



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A: A
LD [ CoDEDl [
Riadi;f:\ ;j:e;tnotka \’:U ngtl;z(aqle;rﬁth /%




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[ofefofa]b]a]

Riadiaca jednotka
Stav: ¢

A
|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢ & F’

v

[ a |
Z()
D



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢

Al

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢ & F’

v

|
Z()
D



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:
[ofofolalb]al

Riadiaca jednotka
Stav: g9

/

A
|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢o & F’

a
|
|

Zy

D



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: g9

/

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢o & F’

a

o
o |
7%
2



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[ofefofa]e]a]

Riadiaca jednotka
Stav: g3

/

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢3 & F’

/

o
o |
7%
2



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

|b|b|b|u|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: g3

/

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢3 & F’

/

o
o |
7%
2



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:
[ofofelalb]al

Riadiaca jednotka
Stav: ¢4

A
|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢ & F’

/'

[ a |
Z()
D



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(

A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢4

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢ & F’

/'

|
Z()
D



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A')

N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A:

[ofefofa]b]a]

Riadiaca jednotka
Stav: gs

Al.

|b|b|b|a|b|a|

Riadiaca jednotka
Stav: ¢5 & F’

2



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

AZ A/:
(o o [0 a]b]a] | Do le]e]<] —
Riadi;f:\ ;j:e;tnotka \:U ng‘(l;z(aqie;rﬁth /’%




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A: Al
ponnnn s oo oo R
9 Accept || p I
Riadiaca jednotka ] Riadiaca jednotka ]
Stav: gg O 1 Stav: ¢ & F’ \’7




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A: Al
ponnnn s oo oo R
9 Accept || p I
Riadiaca jednotka ] Riadiaca jednotka ]
Stav: gg O 1 Stav: ¢ & F’ \’?




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech A je DPDA. Potom existuje DPDA A’ taky, ze L(A") = N(A).

» Funguje rovnaka konstrukcia s ,,umelym dnom" ako pre PDA

A: Al
ponnnn s oo oo R
9 Accept || p Accept ||
Riadiaca jednotka ] Riadiaca jednotka ]
Stav: gg O | Stav: qr € F' \’7




DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta
Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta
Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dékaz.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta

Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dékaz.

» Nechue N(A)aveX®



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta

Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dékaz.

» Nechue N(A)aveX®
» Nutne (qo, u, Zp) F* (g, ¢,¢) pre nejaké g € K



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta

Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dékaz.

» Nechue N(A)aveX®
» Nutne (qo, u, Zp) F* (g, ¢,¢) pre nejaké g € K
» Potom aj (q07 uv, ZO) = (qa V,€)



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta

Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dékaz.

» Nechue N(A)aveX®
» Nutne (qo, u, Zp) F* (g, ¢,¢) pre nejaké g € K
» Potom aj (q07 uv, ZO) = (qa V,€)

» Kazdy vypocet na uv sa musi dostat do konfiguracie (q, v,¢)



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Definicia
Jazyk L C T* je bezprefixovy, ak pre vietky u€ ¥* ave L je
uv & L kedykolvek u € L.

Veta

Nech A = (K,X%,T,0, qo, Zo, F) je DPDA. Potom je jazyk N(A)
bezprefixovy.

Dokaz.

» Nechue N(A)aveX®
Nutne (qo, u, Zo) F* (g, ¢,¢) pre nejaké g € K

| 2

» Potom aj (q07 uv, ZO) = (qa v, 5)

» Kazdy vypocet na uv sa musi dostat do konfiguracie (q, v,¢)
>

Z tejto konfiguracie nemozno pokracovat: uv € N(A) Ol



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.

Dékaz.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.

Dékaz.

» Nech L = {w € {a,b}" | #a(w) = #p(w)}



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.

Dékaz.

> Nech L= {w € {a,b}" | #i(w) = #s(w)}
» Lahko zostrojit DPDA A taky, ze L(A) =L



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.

Dékaz.

> Nech L= {w € {a,b}" | #i(w) = #s(w)}
» Lahko zostrojit DPDA A taky, ze L(A) =L
> cc LastCasneabe L



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Existuje jazyk L € LyercF, pre ktory neexistuje ziaden DPDA A
taky, ze N(A) = L.
Dékaz.
> Nech L= {w € {a,b}" | #a(w) = #5(w)}
» Lahko zostrojit DPDA A taky, ze L(A) =L
> cclastCasneabe L
» Tvrdenie potom vyplyva z predchadzajucej vety



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.
Dékaz.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.

Dékaz.

» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.
Dékaz.
» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")

» BUNV nech B nema prechody na ¢ z akceptacnych stavov



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta

Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.

Dokaz.

» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")

» BUNV nech B nema prechody na ¢ z akceptacnych stavov

» Z akceptacnych stavov novy prechod na $ umoznujici
postupne vyprazdnit zasobnik

O



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.
Dokaz.
» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")
» BUNV nech B nema prechody na ¢ z akceptacnych stavov

» Z akceptacnych stavov novy prechod na $ umoznujici
postupne vyprazdnit zasobnik

O

Veta

K jazyku L € Lyercr existuje DPDA A taky, ze L = N(A) prave
vtedy, ked je L bezprefixovy.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.
Dokaz.
» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")
» BUNV nech B nema prechody na ¢ z akceptacnych stavov

» Z akceptacnych stavov novy prechod na $ umoznujici
postupne vyprazdnit zasobnik

O

Veta

K jazyku L € Lyercr existuje DPDA A taky, ze L = N(A) prave
vtedy, ked je L bezprefixovy.
Dokaz.



DPDA akceptujace prazdnym zasobnikom

Veta
Nech L € Zyercr je jazyk. Potom existuje DPDA A taky, ze
N(A) = LS, kde $ je novy symbol.
Dokaz.
» Jazyk L = L(B) pre nejaky DPDA B, ktory nikdy nevyprazdni
zasobnik (,,umelé dno")
» BUNV nech B nema prechody na ¢ z akceptacnych stavov

» Z akceptacnych stavov novy prechod na $ umoznujici
postupne vyprazdnit zasobnik

O

Veta
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Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}

Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:
> wel



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}
Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:

> wel
» Ziaden viastny prefix slova w nie je v L



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}
Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:

> wel
» Ziaden viastny prefix slova w nie je v L

Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MAX(L) je definovany nasledovne:
MAX(L) ={we L |VueX :wuel=u=c}.



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}
Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:

> wel
» Ziaden viastny prefix slova w nie je v L

Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MAX(L) je definovany nasledovne:
MAX(L) ={we L |VueX :wuel=u=c}.

Jazyk MAX(L) teda obsahuje slova w také, Ze:



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}

Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:
> wel
» Ziaden viastny prefix slova w nie je v L
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MAX(L) je definovany nasledovne:
MAX(L) ={we L |VueX :wuel=u=c}.

Jazyk MAX(L) teda obsahuje slova w také, Ze:
> wel



Operacie MIN a MAX
Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MIN(L) je definovany nasledovne:
MIN(L) ={we L |VuveX*: (w=uv AN uel)=v=c}

Jazyk MIN(L) teda obsahuje slova w také, ze:
> wel
» Ziaden viastny prefix slova w nie je v L

Definicia
Nech L C X* je jazyk. Jazyk MAX(L) je definovany nasledovne:
MAX(L) ={we L |VueX :wuel=u=c}.

Jazyk MAX(L) teda obsahuje slova w také, Ze:
> wel
» Slovo w nie je viastnym prefixom ziadneho slova z L



Trieda ZLyetcr a operacia MIN



Trieda ZLyetcr a operacia MIN

Veta

Trieda Lgetck je uzavreta na operaciu MIN.



Trieda ZLyetcr a operacia MIN

Veta

Trieda Lgetck je uzavreta na operaciu MIN.

Dékaz.



Trieda ZLyetcr a operacia MIN

Veta

Trieda Lgetck je uzavreta na operaciu MIN.

Dékaz.

Staci zrusit vsetky prechody z akceptaénych stavov.

O



Trieda Zyetcr a operacia MAX



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta

Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta

Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.

Dékaz.



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta
Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.
Dokaz.

» Nech A je DPDA akceptujici jazyk L



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta
Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.
Dékaz.

» Nech A je DPDA akceptujici jazyk L
» Nech B je DKA akceptujici jazyk X *:



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta

Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.

Dékaz.

» Nech A je DPDA akceptujici jazyk L

» Nech B je DKA akceptujici jazyk X *:
Vee X

(o)==



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta

Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.

Dékaz.

» Nech A je DPDA akceptujici jazyk L

» Nech B je DKA akceptujici jazyk X *:
Vee X

(o)==

» Nech 7(A, B) je predpovedajici stroj



Trieda Zyetcr a operacia MAX

Veta
Trieda Lgercr Jje uzavretd na operaciu MAX.

Dékaz.

» Nech A je DPDA akceptujici jazyk L

» Nech B je DKA akceptujici jazyk X *:
Vee X

(o)==

» Nech 7(A, B) je predpovedajici stroj

» Ten staci upravit tak, aby mohol akceptovat iba ak je v stave
p € F a stcasne je zasobnik bud prazdny, alebo je na jeho
vrchu [Z, u] také, ze (p, o) & 1 O



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr

Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L= {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — LaercF-
Dokaz.



Priklad jazyka z Lcr — Lietcr

Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-

Dékaz.
» Sporom, nech L je v .LyetcF



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr

Tvrdenie
Jazyk L = {wwR | w € {a, b}*} je v LcF — LietcF-
Dokaz.
» Sporom, nech L je v . LyetcF
» Potom aj Ly := L — {e} = {ww® | w € {a,b}"} je v Lopetcr



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr

Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-

Dékaz.
» Sporom, nech L je v .LyetcF

» Potom aj Ly :=L — {e} = {wwR | w e {a,b}"} je v .Lpercr
» Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr



Priklad jazyka z Lcr — Lietcr

Tvrdenie
Jazyk L= {ww® | w € {a,b}"} je v Lcr — Loetcr
Dékaz.

» Sporom, nech L je v .LyetcF

» Potom aj Ly := L — {e} = {ww® | w € {a,b}"} je v Lopetcr
» Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
» Zrejme L3 = {(ab)(ba)/(aby(ba)' | i,j €N; i>0 Vv j >0}



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L= {wwR | w € {a,b}"} je v .Lcr — Liercr

Dékaz.
» Sporom, nech L je v .LyetcF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}

>
>
>
» Jazyk Ly := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v Lyercr



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L= {wwR | w € {a,b}"} je v .Lcr — Liercr

Dékaz.
» Sporom, nech L je v .LyetcF

» Potom aj Ly := L — {e} = {ww® | w € {a,b}"} je v Lopetcr
» Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr

» Zrejme L3 = {(ab)(ba)/(aby(ba)' | i,j €N; i>0 Vv j >0}
» Jazyk Ly := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v Lyercr

> Ak i =0a j >0, slovo (ab)/(ba)(ab)/(ba)' nie je v a{a, b}*



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

vVvvyVvVvYyy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

vVvvyVvYvVvyyypy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova

Ak i > j, nie je v L3 ziaden vlastny prefix (ab)’(ba)/(ab)/(ba)’



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

vVvVvvyVvvVvyVvyYVvyy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova

Ak i > j, nie je v L3 ziaden vlastny prefix (ab)’(ba)/(ab)/(ba)’
Preto Ly = {(ab)/(ba)(aby(ba)' | i,j €N; 0<j < i}



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

vVvVvvyVvvVvyVvYVYyYvYyy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova

Ak i > j, nie je v L3 ziaden vlastny prefix (ab)’(ba)/(ab)/(ba)’
Preto Ly = {(ab)/(ba)(aby(ba)' | i,j €N; 0<j < i}

Nech h(a) = ab a h(b) = ba



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

VVvVvvyVvVvVvyVVyYVYYVYYy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova

Ak i > j, nie je v L3 ziaden vlastny prefix (ab)’(ba)/(ab)/(ba)’
Preto Ly = {(ab)/(ba)(aby(ba)' | i,j €N; 0<j < i}

Nech h(a) = ab a h(b) = ba

Ls = h™' (L) ={a'bab' | i,jeN; 0<j<i}jev Laetcr



Priklad jazyka z Zcr — Lietcr
Tvrdenie
Jazyk L = {ww® | w € {a,b}"} je v . LcF — Lyercr-
Dokaz.

>

VVyVyVvVyVYVYyVvVVYVYVYy

Sporom, nech L je v ZyercF

Potom aj Ly := L — {e} = {wwf | w € {a, b} T} je v . LoetcF
Potom aj L3 := Ly N (ab)*(ba)*(ab)*(ba)* je v Lyetcr
Zrejme L3 = {(ab)/(ba)Y(ab)(ba)' | i,j €N; i >0 V j > 0}
Jazyk Ls := MIN(L3) N a{a, b}* je tiez v LyercF

Ak i =0aj >0, slovo (ab)'(ba)/(ab)(ba) nie je v a{a, b}*
Ak 0 < i <], jev Lz prefix (ab)/(ba)’ tohto slova

Ak i > j, nie je v L3 ziaden vlastny prefix (ab)’(ba)/(ab)/(ba)’
Preto Ly = {(ab)/(ba)(aby(ba)' | i,j €N; 0<j < i}

Nech h(a) = ab a h(b) = ba

Ls = h™' (L) ={a'bab' | i,jeN; 0<j<i}jev Laetcr

Spor, pretoze Ls nie je ani len v . Zcr (pumpovacia lema) [



Deterministické zasobnikové automaty

Definicia

Uzavretost triedy ZyercF na komplement

Vztah medzi r—ZdetCF a ,,ZC/:

Zakladné uzaverové vlastnosti triedy Zyercr

Akceptacia prazdnym zasobnikom

Normalny tvar deterministickych zasobnikovych automatov
Predpovedajlce stroje

Dalsie uzaverové vlastnosti triedy Lyerce

Rozhodovacie problémy pre deterministické bezkontextové jazyky

Zaver



Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr



Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(As) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)
L(A))NL(A2) =0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;‘u};Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)
L(A))NL(A2) =0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;‘u};Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

2 | ZLaercr | ZcF
L(A) je 0 R R
L(A) je konecny R R
L(A1) = L(4) R N
L(A1) C L(A,) R N
L(A1)NL(A2) =10 R N
L(A)=Rpre Re % R N
L(A) e # ano N
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano N
L(A)€ je rovnakého typu ano N




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

2 | ZLaercr | ZcF
L(A) je 0 R R
L(A) je konecny R R
L(A1) = L(4) R N
L(A1) C L(A,) R N
L(A1)NL(A2) =10 R N
L(A)=Rpre Re % R N
L(A) e # ano N
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano N
L(A)€ je rovnakého typu ano N




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(As) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta
Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta

Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).

Dékaz.



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta

Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).
Dékaz.
> L(A)=L(B) <= (L(ANLB))U(LA)NLB) =0



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta

Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).

Dékaz.
> L(A)=L(B) <= (LA)NLB))U(LANLB)) =0

» Trieda Lyercr je (efektivne) uzavretad na komplement a prienik
s regularnym jazykom



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta
Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).

Dokaz.
> L(A) = L(B) <= (LA)NLB))U(LA)NLB) =0
» Trieda Lyercr je (efektivne) uzavretad na komplement a prienik
s regularnym jazykom
» Trieda Zcr je (efektivne) uzavretd na zjednotenie



Problém ekvivalencie s regularnym jazykom R

Veta
Nasledujiici problém je rozhodnutelny:
Vistup: DPDA A, DKA B.
Vystup: ,Ano” prave vtedy, ked L(A) = L(B).

Dékaz.

> L(A)=L(B) <= (L(A)NLB))U(LA)NLB))=0

» Trieda Lyercr je (efektivne) uzavretad na komplement a prienik
s regularnym jazykom

» Trieda Zcr je (efektivne) uzavretd na zjednotenie

» Prazdnost je pre bezkontextové jazyky rozhodnutelna O



Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(As) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(As) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(As) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Rozhodovacie problémy pre jazyky z Zyetcr

Veta

Nasledujice vlastnosti deterministickych bezkontextovych jazykov
(alebo ich dvojic) sii rozhodnutelné resp. nerozhodnutelné (podla
tabulky):

LdetcF

n

L(A) je 0

L(A) je konecny
L(A1) = L(A2)

L(A;) C L(A2)

L(A1) N L(Ay) = 0
L(A)=Rpre Re %
L(A) e # ano
L(A1) N L(A2) je rovnakého typu | ano
L(A)€ je rovnakého typu ano

T UIIION
zzzzzzz;u;u(?;Q




Jazyk platnych vypoctov Turingovho stroja
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Jazyk platnych vypoctov Turingovho stroja

Definicia
Nech A = (K,X,T,0, qo, F) je deterministicky Turingov stroj.
Jazyk platnych vypoctov Lpy(A) stroja A pozostiva zo slov

{ WO#WIR#Wg#Wf#...#Wk, k parne

Wo#WlR#WQ#W:f# e #WE, k neparne

takych, ze:

(i) Kazdé w;, i =0,...,k, je konfiguricia stroja A

(i) Konfiguracia wy je pociatocna

(iif) Konfiguracia wy je akceptacna
)

(iv) Prei=1,...,k jewj_1F w;

Lema

Nech A je deterministicky Turingov stroj. Potom existuji jazyky
L1, Ly € ZLyercr také, ze Lpy(A) = L1 N Ly.
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Veta
Nasledujici problém je nerozhodnutelny:
Vistup: DPDA A1, DPDA A,.
Vystup: ,,Ano” prave vtedy, ked L(A1) N L(A2) = 0.

Dékaz.

» Problém prazdnosti je pre rekurzivne vycislitelné jazyky
nerozhodnutelny

Nech B je deterministicky Turingov stroj

Nech A1, A> st DPDA také, ze L(A1) N L(A2) = Lpy(B)
Zrejme Lpy(B) je prazdny prave vtedy, ked L(B) je prazdny
L(B) je prazdny prave vtedy, ked L(A1) N L(A2) =0

vvyyy
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Problém inklazie

Veta

Nasledujiici problém je nerozhodnutelny:
Vstup: DPDA Ay, DPDA A,.
Vystup: ,,Ano” prave vtedy, ked L(A1) C L(A).

Dékaz.

» Redukciou problému prazdnosti prieniku na problém inklazie
» Zrejme L1 N Ly = () prave vtedy, ked L; C L2C

» Trieda Lyercr je (efektivne) uzavretd na komplement

O]
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Viac o jazyku platnych vypoctov

Lema

Nech A je deterministicky Turingov stroj, ktory na kazdom vstupe
urobi aspon tri kroky. Potom jazyk Lpy(A):

» Je konecny, ak L(A) je konecny

» Inak nie je bezkontextovy
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Veta
Nasledujiici problém je nerozhodnutelny:
Vistup: DPDA A1, DPDA As.
Vystup: ,,Ano” prave vtedy, ked L(A1) N L(A2) € LoercF-

Dékaz.
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Désledok

Nasledujice problémy sii pre deterministické bezkontextové jazyky
nerozhodnutelné:
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» Pre L1, Ly € Lyercr zistit, ¢i L1 U Ly € LgetcF
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Problém ekvivalencie

» Niekdajsi dlhoroény otvoreny problém (od roku 1966)
» Mnozstvo publikovanych vysledkov pre Specialne pripady
DPDA

» Ekvivalentny s niektorymi problémami ekvivalencie
programovych schém

» Mejtus 1992: problém ekvivalencie

» Sénizergues 1997/2001: prvy naozajstny dokaz (166 stran +
Gédelova cena 2002)

» Neskor rozne zjednodusenia (Stirling, Sénizergues)
» Jancéar 2010/2012: , kratky" dékaz
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Deterministické zasobnikové automaty

Definicia

Uzavretost triedy Zgercr na komplement

Vztah medzi ZLyercr a ZLcrF

Zakladné uzaverové vlastnosti triedy Lgercr

Akceptacia prazdnym zasobnikom

Normalny tvar deterministickych zasobnikovych automatov
Predpovedajlce stroje

Dalsie uzaverové vlastnosti triedy Lyerce

Rozhodovacie problémy pre deterministické bezkontextové jazyky

Zaver
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Veci, o ktorych sme nehovorili

» DPDA akceptujice prazdnym zasobnikom si ekvivalentné
LR(0) gramatikam

» DPDA akceptujice stavom su ekvivalentné LR(k) gramatikam
Vk>1

» DPDA vo vieobecnosti nemozno ,,odepsilonovat"
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