8. Automat ze stosem — odpowiedzi

8.1.
{a3n+1b5n+1 | n20}
8.2.
{a3n+2b7n+2 | nzo}
8.3.
{a3n+2b4n+3 | n20}
8.4.
{a3n+3b5n+3 | n20}
8.5.
{a>(bdcbba)" | n>1}
8.6.
{ a>*b((dbla)’bba)" | n >0}
8.7.
{ (abc)"abd™* | n>0}
8.8.
{(ab)2n+lad7n+5 | n20}
8.9.
{ (aabc)"aabdaaddbba(ccdddbba)” | n >0}
8.10.
{ (aabc)"ab(baaccc)" | n >0}
8.11.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Taki automat potrafi rozpoznaé jezyk
{a"n"c" | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. Najpierw, w zwykly sposéb, maszyna
sprawdza, czy jest tyle samo a co b. Potem wraca do pierwszego b na wejsciu i sprawdza, czy
jest tyle samo b co ¢ (znowu w zwykty sposob).

8.12.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Taki automat potrafi rozpoznac jezyk
{a"v"c" | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. Przy czytaniu prefiksu a*, wrzucamy go na
stos. Przed przeczytaniem pierwszego b, wrzucamy na stos #, a potem stos podwajamy. W ten
sposob liczbe N mamy dwa razy na stosie, co pozwala nam sprawdzi¢ dtugos$¢ bloku liter b
oraz dlugos$¢ bloku liter c.

8.13.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Taki automat potrafi rozpozna¢ jezyk
{a"b"#(ab)" | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. Najpierw, w zwykly sposob, maszyna
sprawdza, czy jest tyle samo a co b, ale przy czytaniu liter b automat usuwa ostatnig litere
stowa wejsciowego. Aby zaakceptowaé, maszyna musi skonczy¢ (napotka¢ koniec wejscia,
mie¢ pusty stos) po wczytaniu #.



8.14.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Automat nowego typu moze rozpoznac
jezyk {a"b"c" | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. W pierwszym podejsciu sprawdza, czy
jest tyle samo a co b, a w drugim podej$ciu sprawdza czy jest tyle samo b co c.

8.15.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Taki automat potrafi rozpoznaé jezyk
{a"n"c" | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. Najpierw maszyna zapamietuje wszystkie a
na pierwszym stosie, po czym czytajac litery b sprawdza na pierwszym stosie, czy jest ich tyle
samo, co lezgcych tam a, rownoczesnie zapamictujac kazda liter¢ b na drugim stosie. Na
koniec w zwykly sposob sprawdza, czy na drugim stosie lezy tyle liter b, ile jest liter ¢ na
wejsciu.

8.16.

Model nie jest rownowazny. Krotkie uzasadnienie: Taki automat potrafi rozpoznaé jezyk
{a"o™#c"d™ | n e N}, ktory nie jest bezkontekstowy. Przy czytaniu bloku liter a, wrzucamy je
na stos. Potem zapamigtujemy wszystkie b na stosie. Gdy czytamy # to ,,odwracamy” stos
(teraz na stosie mamy najpierw litery a, a glebiej litery b) i pdzniej w zwykly sposob
sprawdzamy, czy jest tyle samo liter a na stosie co liter ¢ na wejsciu, a potem czy jest tyle
samo liter b na stosie co liter d na wejsciu.

8.21.
{x]|x e{abc}, x=x} |x| =2} czyli chodzi o akceptacje nietrywialnych palindroméw 0
dlugosci co najmniej 2. Wejscie ma postaé: a;a;...an.

(1) Automat przesuwa glowice wejsciowa w prawo do znacznika prawego konca, w
kazdym ruchu kopiuje przeczytany symbol wejSciowy na stos. Stos zawiera teraz
Zoay@;y...an. Jesli Nn<2, automat odrzuca tancuch wejsciowy natychmiast.

(2) Automat przesuwa glowice do znacznika lewego konca; nie zmienia przy tym symboli
stosu. Automat umieszcza glowice nad symbolem lezagcym na prawo od znacznika
lewego konca.

(3) while symbol na szczycie stosu jest identyczny z symbolem czytanym z wej$cia do

begin

zdejmij symbol ze szczytu stosu;

przesun glowice wejsciowa o jedng pozycje w prawo;
end

(4) Jesli stos zawiera tylko symbol Zy, automat zatrzymuje si¢ i akceptuje wejscie.

W przeciwnym przypadku automat zatrzymuje si¢ odrzucajgc tancuch wejsciowy.
Automat wymaga wykonania O(n) krokow dla wejscia o dtugosci n.

8.23.
{xw|we{abc}, x e {abc}, x = x% |x| =2 } czyli chodzi o akceptacje tancuchow
posiadajacych przedrostek o dtugosci 2 lub wiekszej, bedacy nietrywialnym palindromem.
Wejscie ma postac: a;ay...an.

(1) Automat przesuwa gltowice wejsciowg w prawo do znacznika prawego konca, w

kazdym ruchu kopiuje przeczytany symbol wejSciowy na stos. Stos zawiera teraz
Zoa1@;...ay. Jesli n<2, automat odrzuca tancuch wejsciowy natychmiast.



(2) Automat przesuwa glowice do znacznika lewego kofica; nie zmienia przy tym
symboli stosu. Automat umieszcza glowic¢ nad symbolem lezgcym na prawo od
znacznika lewego konca.

(3) while symbol na szczycie stosu jest identyczny z symbolem czytanym z wejscia do

begin

zdejmij symbol ze szczytu stosu;

przesun gtowice wejsciowa o jedng pozycje w prawo;
end

(4) Jesli stos zawiera tylko symbol Zy, automat zatrzymuje si¢ 1 akceptuje wejscie.
W przeciwnym przypadku (symbol wejsciowy nie jest identyczny z symbolem na
szczycie stosu) automat odbudowuje stos kopiujac tancuch wejsciowy z powrotem
na stos przesuwajac gtowice w lewo, az dotrze do znacznika lewego konca (do tej
pory wszystko pasowato, wigc mozna w ten sposob odbudowac stos). Stos zawiera
teraz Zpaja,...a; dla pewnego i. (Po dotarciu do tego miejsca po raz pierwszy i=n,
lecz za kazdym nastgpnym razem warto$¢ i bedzie malata o jeden). Jezeli i=2
automat zatrzymuje si¢ i odrzuca wejscie. W przeciwnym razie zdejmuje ze stosu @ i
przesuwa glowice wejSciowa na prawo o jedng klatke do symbolu bezposrednio na
prawo od znacznika lewego konca. Potem automat wraca do kroku (3).

Procedura wymaga od automatu wykonania O(n?) ruchéw dla wejscia o dlugosci n.

8.24.

{xw | w e{ab,c}, x e {ab,c}, |x| =1} Automat probuje znalez¢ najkrotszy mozliwy
tancuch X taki by cate wej$cie miato postaé XXTW. Ponizej uproszczony zarys procedury
dzialania automatu. Automat wchodzi w tryb kopiowania wej$cia na stos i czytajac wejscie od
lewej w prawg strone kopiuje kazdy przeczytany symbol na stos, az spotka na wejsciu dwa
identyczne symbole pod rzad. (W tancuchu xx® ostatni symbol x i pierwszy symbol X sa
identyczne). Jesli nie napotka na wej$ciu dwoch identycznych symboli pod rzad i dojdzie do
prawego znacznika konca wejscia, to odrzuca wejscie. Jesli napotka dwa kolejne identyczne
symbole na wejsciu, to przechodzi do trybu dopasowywania wejscia do zawartosci stosu,
czytajac dalej wejScie w prawo zdejmuje ze stosu symbole identyczne z przeczytanymi tak
dhugo, jak si¢ da. Jesli dojdzie do dna stosu, akceptuje. Jesli dojdzie do prawego znacznika
konca wejscia, a na stosie nie bedzie wylacznie znacznika dna stosu, to odrzuca wejscie. Jesli
symbol czytany z wejscia nie odpowiada symbolowi na szczycie stosu, to 0dtwarza zawarto$¢
stosu, czytajac wejscie w lewo, az dojdzie do pierwszego miejsca, w ktorym sg dwa
identyczne symbole. Teraz stos zawiera to samo, co zawieral przed zmiang trybu. Wiec
automat wraca do trybu kopiowania wejécia na stos, czytajgc w prawo znowu Szuka
nastepnego wystapienia dwoch kolejnych identycznych symboli. Jesli znajdzie, przechodzi do
trybu dopasowywania wejscia, jak wczesniej. Jesli w trybie kopiowania nie napotka na
wejsciu dwodch identycznych symboli pod rzad i dojdzie do prawego znacznika konca wejscia,
to jak poprzednio, odrzuca wejscie.

Czytelnik zechce dopracowac powyzszy zarys procedury, podobnie jak to uczyniono w
odpowiedziach do zadan 8.21, 8.23 i 8.26.

8.26. { wix | w < {a,b,c}’, x e {a,b,c}’, x jest podtancuchem fafcucha w } czyli chodzi o
rozpoznanie ,,stowa kluczowego” X W napisie w. Stanowigcy cze$¢ wejscia tancuch w ma
postac: aiay...an.



(1) Automat przesuwa glowice wejsciowa w prawo az napotka #.

(2) Automat przesuwa gtowice w lewo, kopiujac anan.1...81 na stos, az glowica dotrze do
znacznika lewego konca. Stos zawiera teraz Zpanan.1...a1; na szczycie stosu lezy
pierwszy od lewej strony symbol tancucha w.

(3) Automat przesuwa glowice wejsciowa do pierwszego na prawo od # symbolu, ktory
jest poczgtkiem tancucha X. i zaczyna czytajac wejécie w prawo dopasowywac
przeczytane symbole x do symboli w lezacych na stosie.

(4) while symbol na szczycie stosu jest identyczny z symbolem czytanym z wejscia do

begin

zdejmij symbol ze szczytu stosu;

przesun gtowice wejsciowa o jedng pozycje w prawo;
end

(5) Jesli gtowica wejsciowa dotarta do znacznika prawego konca $, automat akceptuje
wejscie.

W przeciwnym przypadku (symbol wej$ciowy nie jest identyczny z symbolem na
szczycie stosu) automat odbudowuje stos kopiujac tancuch wejsciowy z powrotem
na stos przesuwajac gtowice w lewo, az dotrze do symbolu # (do tej pory wszystko
pasowato, wigc mozna w ten sposob odbudowac stos). Stos zawiera teraz Zpanan-1...a
dla pewnego 1 <i <n. (Po dotarciu do tego miejsca po raz pierwszy i=1, lecz za
kazdym nastgpnym razem warto$¢ 1 bedzie rosta o jeden). Jezeli i=n automat
zatrzymuje si¢ i odrzuca wejscie. W przeciwnym razie zdejmuje ze stosu a; i
przesuwa glowice wejsciowag W prawo o jedng klatke do pierwszego symbolu
tancucha x. Potem automat wraca do kroku (4).

Procedura moze wymagaé od automatu wykonania O(|X|-|w|) ruchow.



