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1 Zadanie nr 50

1.1 Tresc¢
Czy jezyk L3 = {w € {0,1,2}* : =3z € {0,1,2}* w = zx} jest bezkontekstowy?

1.2 Rozwigzanie

Tak. Skonstruuje niedeterministyczny automat skonczony ze stosem 1" rozpoznajacy Ls.
Dodatkowo zaloze, ze kazde slowo na wejsciu jest parzystej dlugosci. Wszystkie stowa niepa-
rzystej dtugosci naleza do jezyka, wiec majac automat poprawnie rozpoznajacy stowa parzystej
dlugosci nalezace do jezyka i automat sprawdzajacy czy stowo jest nieparzystej dlugosci (za-
danie dla czytelnika jak taki skonstruowaé) tatwo mozna zbudowaé automat, ktéry rozpoznaje
Ls. Obserwacja:

w e Ly < Jx,y, 2,y € {0,1,2}* Ja,b € {0,1,2} w = zayz’by’ Na #bA|z| = |2'| Ay| = |V/|
< x,y, 2,y € {0,1,2}* Ja,b € {0,1,2} w = zaz’yby’ Na #bA|z| = || Aly| = |y (%)

W jezyku naturalnym: jesli pierwsza polowa w jest rézna od drugiej to swiadkiem tego jest
pozycja i taka, ze w(i) (:= i-ta literka w, nazwijmy ja dla wygody a) jest rézna od w(% +1)
(nazwijmy ja b). Dodatkowo, pomiedzy literkami a i b jest tyle samo literek, co w sumie literek
przed a i po b. Szukana pozycje i (o ile takowa istnieje) podpowie nam wiadomo kto (wierzac,
ze Takowy istnieje).

T=(Q,%,T,9,q,F), gdzie:

Q = {‘pushqg’, ‘popo’, ‘pushi‘, ‘pop1‘, ‘accept',‘ fail'} x {‘null, ‘0, 1¢, 2}

qo = (‘pushg’, ‘null’)

»=T=1{0,1,2}

F = {‘accept'} x {0, 1,2}

Stan automatu T to krotka dwuelementowa. Warto$¢ jej pierwszej wspotrzednej bede nazywat
skréotowo stanem, natomiast wartos¢ drugiej ”wczytang literka”. Definiujac funkcje przejscia,
moéwigc o zmianie stanu, bede mial na mysli zmiane pierwszej wspotrzednej, druga pozosta-
wiajac taka, jaka byla (o ile wyraZnie nie zaznacze, Ze jest inaczej). Stowna definicja 9:
Moéwiac o kroku mam na mysli sekwencje zmian stanéw po wezytaniu 1 literki. Na poczatku,
tj. bedac w stanie ‘pushp‘ automat kazda wczytana literke wrzuca na stos, nie zmieniajac
stanu. Dopiero, gdy uslyszy glos, ze wezytal literke a (na pozycji i, $wiadka nalezenia do Ls)

[P

zmieni krotke stanu z (‘pusho’, ‘null’) na (‘popg‘,‘a‘) i nie wrzuci literki a na stos. Bedac w



stanie ‘popo‘ automat wyrzuca w kazdym kroku jedna literke, az oprézni stos (jesli przed tym
momentem uslyszy druga podpowiedz, zmienia stan na ‘ fail‘). Wtedy zmienia stan na ‘push;‘.
Bedac w tym stanie znéw po wezytaniu literki wrzuca ja na stos, az do momentu, gdy po raz
drugi ustyszy glos. Bedzie to oznaczalo, ze wezytal literke b. Jej réwniez (tak jak a) nie wrzuci
na stos, natomiast sprawdzi, czy wezytana literka (druga wspodlrzedna stanu) jest réwna ‘b‘.
Jedli tak, to automat przechodzi do stanu ‘fail‘, z ktérego juz nigdy nie wyjdzie (pierwsza
polowa stowa nie rézni sic w tym miejscu od drugiej). W przeciwnym przypadku automat
przechodzi do stanu ‘pop;‘. W tym stanie w pojedynczym kroku automat wyrzuca jedna li-
terke ze stosu. Jesli w pewnym momencie stos si¢ oprézni, to zmieniamy stan na ‘accept‘. Jesli
jestedmy w stanie ‘accept’ i wezytamy jeszcze jakas literke, to zmieniamy stan na ‘ fail.

W tym rozwiazaniu, jak ognia, wystrzegalem sie symbolicznego zapisania funkcji przejscia,
aby nie zaciemnié¢ rozwiazania i przekaza¢ pewng intuicje, z ktérej powinna wynikaé popraw-
no$¢ dziatania automatu 7.

”Dowdd” poprawnodci:

Jesli wezytywane w nalezy do Ls, to dostaniemy 2 podpowiedzi i zweryfikujemy, czy warunek
(*) jest spelniony, czyli czy zastyszane pozycje (i, ) spelniaja j = %' + 1 (**) oraz czy odpo-
wiadajace im literki sa rézne. Jesli natomiast stowo nie nalezy do alfabetu, to znaczy, ze jest
postaci w = xx, dla pewnego z, wiec po usltyszaniu dowolnej pary pozycji (7, j) jesli j # |x|+1¢
to trafimy do stanu ‘fail‘, w p.p. w(i) = w(j), wiec automat réwniez znajdzie si¢ w stanie
‘fail‘. GdybySmy natomiast ustyszeli mniej niz 2 podpowiedzi, by¢ moze nie znajdziemy sie
w stanie ‘fail‘, ale rowniez nie trafimy do stanu (stanéw) ‘accept‘, bedacymi jedynymi,ktére
naleza do F', wigc T stowa nie zaakceptuje.

Wyjasnienie (**):

Niech w = zaybz, gdzie a, b sa literkami na pozycjach ustyszanych w podpowiedziach. Nasz

automat sprawdza czy |z|+ |z| = |y| "dzielac” w w ten sposéb: w = xax'yby’. W stanie ‘pushg’
tworzy x, w stanie ‘popo‘ «’ (jesli b nalezy do a2’ przechodzi do stanu ‘fail‘). Bedac w stanie
‘pushy‘ automat stwierdzil réwnosé |z| = |2/|, wiec musi sprawdzié, czy |y| = |v/|, a wiec czy

literek na stosie przed wezytaniem literki b jest tyle, co po wezytaniu. Automat to robi.
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