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Uloha 1. Zasobnikovy automat A = (K,%,T,6,qo, Zo, F) nazveme neklesajicim, ak Ziaden jeho
prechod neznizi celkovy pocet symbolov na zasobniku: pre vietky ¢ € K, z € YU{e} a Z € T je teda
8(q, z, Z) kone¢nou podmnozinou K x I'" (namiesto K x I'* pri vieobecnych zésobnikovych automa-
toch). Nech .Z je trieda jazykov akceptovanych neklesajicimi zasobnikovymi automatmi stavom:

& ={L(A) | A je neklesajuci zasobnikovy automat}.
Porovnajte triedu jazykov .Z s triedami Z a Zor.

RieSenie. Spomedzi symbolov ulozenych na zasobniku neklesajiceho zasobnikového automatu moze
mat na dalsi priebeh vypoctu vplyv vzdy iba symbol na jeho vrchu. Ide teda o kone¢nu informéciu,
ktora si mozeme pamétat v stavoch koneéného automatu — dokézeme teda najprv, ze £ C %.

Nech A = (K,%,T,4,q0, Zo, F') je neklesajici zasobnikovy automat. Zostrojime nedeterminis-
ticky koneény automat A" = (K', %, q(, F') taky, ze L(A") = L(A). V stavoch automatu A’ si
budeme pamitat stav automatu A, ako aj symbol na vrchu zasobnika! automatu A — polozime teda
K' = K x I'. Podiato¢nym stavom automatu A’ bude ¢, = [qo, Zo|, pretoZe na zaiatku vypoctu je
automat A’ v stave go a na vrchu zasobnika ma symbol Zy; mnoZina akcepta¢nych stavov auto-
matu A’ zas bude dan4 ako F’ = F' x I, pretoZe automat A akceptuje kedykol'vek svoj vstup doécita
v stave z mnoziny F' (bez ohl'adu na symbol na vrchu zasobnika). Prechodovu funkciu 6" automatu A’
napokon mézeme zadat pre vietky p € K, Z € ' a z € X U {e} ako

0'([p, 2],2) ={la, 2] | Iy €T : (¢,7Z") € b(p, 2, Z) };

mnoZina napravo totiz evidentne obsahuje vSetky dvojice [q, Z’] také, Ze po vykonani prechodu na z
z konfiguracie so stavom p a symbolom Z na vrchu zésobnika sa automat A moze dostat do konfigu-
racie so stavom ¢ a symbolom Z’ na vrchu zasobnika.

Dokéazme dalej aj opa¢nu inkltziu Z C Z. Nech A = (K, %, 0, qo, F) je lubovolny nedeterminis-
ticky zasobnikovy automat. Neklesajtci zasobnikovy automat A’ = (K', 3,1V, ¢}, Z}, F') splhajtci
L(A") = L(A) moze automat A jednoducho simulovat s tym, Ze na zasobniku bude po celi dobu
vypoctu ulozeny iba symbol Z) — to znamena, ze K' = K, I = {Z[}, q{, = qo, F' = F a pre vSetky
pe K azeXU{e}je

&'(p, 2, Zy) = {(a0: Zg) | a € 6(p, 2)}-

Vo vysledku tak zistujeme, 7e £ = Z C LorF. O
Uloha 2. Zistite, & existuju jazyky L1, Lo € Lo také, 7ze Ly N Ly € ZLor a zarovei
(L1N L)Y & ZLop.
Svoje tvrdenie dokazte.

Riesenie. Jazyk {d,e, f}* — {d"e"f" | n € N} je bezkontextovy, pretoze ho mozno — podobne ako
vo Stvrtej tlohe sady na cvicenia ¢. 10 — vyjadrit ako
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{d,e, f} = {d"e"f* |n € N} = ({d,e, f}* — (d"e* ) U J{d™ ™ ™ | n1,m2,m3 € N; ny < nj);
i=1j=1

evidentne pritom ide o kone¢né zjednotenie bezkontextovych jazykov.

'Neklesajiice zasobnikové automaty zjavne nikdy nemézu vyprazdnit svoj zasobnik.



Uvazujme teraz jazyky

Ly = {a'b'd | i,j e N}U ({d, e, f}* —{d"e" f" | n € N})

Ly ={a'¥ | i, e NYU ({d,e, f}* = {d"e"f" | n € N})

nad abecedou {a,b,c,d,e, f}. Z uvedeného vyplyva, Ze v oboch pripadoch ide o zjednotenie dvoch
bezkontextovych jazykov — teda L1, Ly € ZoF.
Prienik tychto dvoch jazykov je dany ako

LinLy={a"b"c" | neN}U({d,e, f}* —{d"e"f" | neN}).

Keby bol tento jazyk bezkontextovy, musel by byt vdaka uzavretosti triedy £ na prienik s regu-
larnym jazykom bezkontextovy aj jazyk

(L1 N Ly) Na*b*c* = {a"b"c" | n € N};

o fiom v8ak vieme, Ze bezkontextovy nie je. Teda L1 N Ls € LoF.
Podobne

(L1 N Ly)¢ = ({a,b, ¢} U{d, e, f})° U ({a,b,c}* — {a"b"c" | n e N}) U {d"e"f" | n € N}.

Keby bol tento jazyk bezkontextovy, musel by byt vdaka uzavretosti triedy £ na prienik s regu-
larnym jazykom bezkontextovy aj jazyk

(L1 N L)Y Nd*e* f* = {d"e"f" | n € N},

¢o je opit spor. Teda (L1 N Lo)¢ ¢ Zor a hladanymi jazykmi st jazyky L a Lo. O



