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Uloha 1. Zistite, & je trieda Zop sufixovo uzavreta. Svoje tvrdenie dokazte.

Riesenie. Dokézeme, Ze trieda Lop je sufixovo uzavretd. Nech L je Tubovolny bezkontextovy jazyk
a A= (K,XT,0,q,Z, F) je zasobnikovy automat taky, ze L(A) = L. Skonstruujeme zasobnikovy
automat A’ taky, ze L(A’") = suf(L).

Automat A’ bude pracovat podobne ako automat A, avSak s tym rozdielom, Ze na zaciatku
vypoctu bude moct do istého okamihu namiesto krokov na pismeno vykonavat kroky na €. V prvej
faze vypoctu teda bude pracovat ako automat A, ale namiesto krokov na pismeno bude vykonavat
kroky na €; v ktoromkol'vek momente sa bude méct nedeterministicky prepnat do druhej fazy, v ktorej
uz len bude simulovat automat A. Automat A’ bude akceptovat prave vtedy, ked v rameci ktorejkol'vek
z dvoch faz! vypoctu doéita vstup v akceptacnom stave simulovaného automatu A.

Vstupné slovo v € ¥* tak bude automat A’ akceptovat prave vtedy, ked existuje slovo u € ¥*
také, Ze automat A akceptuje slovo uv — ¢iZe prave vtedy, ked existuje u € ¥* také, ze uv € L.
To nastane préave vtedy, ked v € suf(L).

Formdlne teda zasobnikovy automat A" = (K',X,T',¢', ¢, Zo, F') skonstruujeme nasledujtacim
sposobom: vezmeme K’ = K x {1,2}; ¢, = [qo,1]; F' = F x {1, 2};

'([p.1],e,2) ={(la.1],7) g € K; vy €I Iz € BU{e} : (¢,7) € d(p, 2, 2)} U{([p,2]. 2)}

pre vietky pe K a Z €T'; a

&'([p.2],2,2) ={([a.2,7) | ¢ € K3 v €T (q,7) € d(p, 2, 2)}
pre vietky p € K, z € XU {e} a Z € I. Automat A’ nebude mat Ziadne dalsie prechody. O
Uloha 2. Zistite, ¢ je trieda .Zop uzavreta na operaciu MAX. Svoje tvrdenie dokazte.

Riesenie. Dokazeme, Ze trieda Lo nie je uzavretd na operaciu MAX. Uvazujme napriklad jazyk
L={a'Vc|i,jkeN-{0}; i >k}U{a' V' |i,j ke N-{0}; j >k}

Kedze evidentne ide o zjednotenie dvoch bezkontextovych jazykov, je jazyk L takisto bezkontextovy.
Zrejme

MAX(L) = {a't’ ™7} | j e N— {0} };
dokazeme, Ze tento jazyk nie je bezkontextovy.

Sporom: nech MAX(L) € %¢r. Podla pumpovacej lemy pre bezkontextové jazyky potom k ja-
zyku L prislicha nejakéa konstanta p € N; bez ujmy na vSeobecnosti mézeme predpokladat, ze p > 0.
Pre w = aP?bPcP potom evidentne w € MAX(L) a |w| > p. Podl'a pumpovacej lemy pre bezkontextové
teda existuju slova x,u,y, v, z € {a,b, c}* take, ze:

(1) w = zuyvz;

)

(1) Juyv| < p;
(7i1) |uv| > 1,
(iv)

Kvoli prazdnemu slovu ¢ nie je postaujice akceptovat iba v druhej faze vypo&tu — moze sa totiz napriklad stat,

Ze povodny automat A sa do akcepta¢ného stavu dostane iba stcasne s vyprazdnenim zasobnika v ramci prechodu
na pismeno; automat A’ sa uz v takom pripade nebude vediet prepnit do druhej fazy.

pre vietky i € N je zu‘yv'z € MAX(L).




Ak niektoré zo slov u, v obsahuje vyskyty dvoch réznych pismen abecedy, je zu’yv?z & aTbtct, ¢o je
spor s podmienkou (iv). Mozeme teda predpokladat, Ze obidve tieto slova pozostavaja z niekolkych
(aj nula) vyskytov jediného pismena.

Ak #.(u) = #.(v) =0, pre i = 2 evidentne dostavame

zulyv’z = aP TP TP,

kde s,t € N, pricom vdaka podmienke (ii7) je asponi jedno z tychto dvoch ¢isel kladné. Toto slovo
teda nepatri do jazyka MAX(L), ¢o je spor s podmienkou (iv).
Ak naopak #.(u) > 0 alebo #.(v) > 0, vdaka podmienke (i) je
zulyv’z = aPbP 5P,

kde s,t € N at > 0. Slovo teda nepatri do jazyka MAX(L) — spor s podmienkou (iv) pre i = 0. [



