
Zadanie: 
'RNiåWH��åH�SUREOpP�NRQHþQRVWL�MD]\ND�MH�SUH�EH]NRQWH[WRYp�MD]\N\�UR]KRGQXWH Qê�� 
 
Pre daný L∈LCF�WUHED�UR]KRGQ~ ��þL�/�MH�NRQHþQê�DOHER�QLH� 
 
Riešenie: daný problém prevediem na problém prázdnosti pre bezkontextové jazyky. 
 
ViHPH��åH�SRG D�SXPpovacej lemy pre bezkontextové jazyky existujú pre ∀ L∈LCF nad 
DEHFHGRX� �þtVOD�S��T�WDNp��åH�∀ w∈L, |w|>p, ∃ u, v, x, y, z ∈� *�WDNp��åH� 

1. w = uvxyz 
2. vy ≠�  
3. |vxy| ≤ q 
4. ∀ i ≥ 0 : uvixyiz ∈L 

 
7HGD�DN�Y�MD]\NX�/�H[LVWXMH�VORYR��UHVS��VORYi��G åky viac ako p, potom zo 4. bodu 
Y\SOêYD��åH�MD]\N�/�MH�QHNRQHþQê� 
 
ýL�QHMDNê�MD]\N�/∈LCF�QDG�DEHFHGRX� �REVDKXMH�VORYi�GOKãLH�DNR�S��]LVWtPH�WDN��åH�
urobíme  L ∩� �p+1 *. .H åH�MD]\N� �p+1 * je regulárny, potom prienik tohoto jazyka s 
bezkontextovým jazykom L bude bezkontextový jazyk. Ak je tento prienik neprázdny, je 
]UHMPp��åH�MD]\N�/�REVDKXMH�VORYi�GOKãLH�DNR�S��WHGD�MH�QHNRQHþQê��9�RSDþQRP�SUtSDGH�MH�
NRQHþQê� 
 
A teraz trochu podrobnejšie: 
0DMPH�GDQ~�EH]NRQWH[WRY~�JUDPDWLNX�*� ���1��7��3��6���WDN~��åH L = L(G). 
%H]�XMP\�QD�YãHREHFQRVWL�SUHGSRNODGDMPH��åH�*�MH� -free a neobsahuje chain rules. 
�.HE\�WDNi�QHEROD��WDN�ãWDQGDUGQêPL�NRQãWUXNFLDPL�MX�SUHYHGLHPH�QD�SRåDGRYDQê�WYDU�� 
=�G{ND]X�SXPSRYDFHM�OHP\�YLHPH��åH�]D�S�P{åHPH�]YROL �þtVOR�P|N|+1, 
kde m = max{|w|; kde X→w∈P, X∈N}.  
 
=RVWURMPH�WHUD]�GHWHUPLQLVWLFNê�NRQHþQê�DXWRPDW�$p�SUH�MD]\N� �p+1 *.  
Ap = ( Kp�� �� p, q0, Fp ), kde K = {q0, q1, …, qp+1`�� � �7��)p = {qp+1}. 
 
����������� p(qi, a) =  qi+1  i∈{0,…, p}, a∈  
����������� p(qp+1, a) = qp+1    a∈  
                                                                                                             
                                                                                                             
                                                              …………. 
                               a                 a                   a                    a 
 
Je ]UHMPp��åH�WDNêWR�DXWRPDW�DNFHSWXMH�NDåGp�VORYR�G åN\�DVSR �S���QDG�GDQRX�
DEHFHGRX��WHGD�DNFHSWXMH�MD]\N� �p+1 *.  
 
 
 

q0 q1 qp+1 



Zhrnutie: 
V tomto momente máme definované dva jazyky. Jeden je bezkontextový a je definovaný 
bezkontextovou gramatikou a druhý je regulárQ\��GHILQRYDQê�FH]�GHW��NRQHþQê�DXWRPDW� 
9LHPH��åH�SULHQLN�EH]NRQWH[WRYpKR�D�UHJXOiUQHKR�MD]\ND�MH�EH]NRQWH[WRYê�MD]\k. 
3RN~VPH�VD�WHUD]�SRXåLWtP�ãWDQGDUGQêFK�NRQãWUXNFLt�]RVWURML �EH]NRQWH[WRY~�JUDPDWLNX�
pre prienik týchto dvoch jazykov. 
 
Najprv k danej bezkontextovej gramatike G zostrojím automat AG, akceptujúci L(G) 
SUi]GQRX�SDPl RX� 
Teda ak G = ( N, T, P, S), potom AG = ( KG={q0`�� � 7�� G=T ∪1�� G, q0, S, ∅ ), kde  
 

G(q0�� ��;�� �^�T0, uR) | X→u ∈ P}  ∀ X∈N 
G(q0, a, a) = {(q0�� �`��∀a∈T 

 
K tomuto automatu teraz zostrojím automat AF, ktorý akceptuje ten istý jazyk koncovým 
stavom. 
AF = ( KF�� �� F�� G, q0, z0, FF ), kde 
         KF = {q0, q1, q2`�� F� � G ∪{z0}, FG = {q2} 
 

F(q0�� ��]0 ) = {(q1, z0S )} 
F(q1�� ��;��� �^��T1, uR) | X→u ∈ P}  ∀ X∈N 
F(q1, a, a )  = {(q1�� �`��∀a∈7����7� � �� 
F(q1�� ��]0)  = {(q2, z0)} 

 
Tento automat v stave q0 len pridá do zásobníka S��WHGD�SRþLDWRþQê�]iVREQtNRYê�V\PERO�
automatu AG. Potom v stave q1 simuluje prácu automatu AG. Automat AG akceptuje 
vstupné slovo len vtedy��NH �Y\SUi]GQL�VYRM�]iVREQtN��9�WDNRPWR�SUtSDGH�]RVWDQH�Y�
zásobníku automatu AF len symbol z0��þR�VS{VREt��åH�DXWRPDt AF�SUHMGH�GR�DNFHSWDþQpKR�
stavu q2. 
 
7DNåH�WHUD]��NH �Xå�PiPH�SUH�MD]\N�/�]iVREQtNRYê�DXWRPDW�$F akceptujúci koncovým 
VWDYRP�D�SUH�MD]\N� �p+1 *�GHWHUPLQLVWLFNê�NRQHþQê�DXWRPDW�$p��SULVW~SLPH�N� DOãHM�
štandardnej konštrukcii a síce zostrojíme zásobníkový automat A' akceptujúci koncovým 
stavom pre prienik týchto dvoch jazykov. 
 
A' = ( KF×Kp�� �� F�� 
��>T0, q0], z0, FF×Fp)   
 

�>T0, q0@�� , z0) = {([q1, q0], z0S)} 

�>T1, qi@�� ��;��� �^�>T1, qi], uR) | X→u ∈ P}  ∀ X∈N,  i∈{0,… , p+1} 

�>T1, qi], a, a )  = {([q1, qi+1@�� �`��∀a∈ ���� � �7�����L∈{0,… , p}   

�>T1, qp+1], a, a )  = {([q1, qp+1@�� �`��∀a∈ ���� � �7�� 

�>T1, qi@�� ��]0)  = {([q2, qi], z0)}   i∈{0,… , p+1} 

 
Tento automat má len jeden koncový stav a síce [q2, qp+1]. 
 
 



 
Aby sme k danému zásobníkovému automatu mohli pomocou štandardnej konštrukcie z 
SUHGQiãN\�]RVWURML �EH]NRQWH[WRY~�JUDPDWLNX��SRWUHEXMHPH��DE\�Qiã�DXWRPDW�DNFHSWRYDO�
SUi]GQRX�SDPl RX��9�QDãRP�SUtSDGH�VD�WR�EXGH�GD �SRPHUQH�MHGQRGXFKR�]DULDGL ��D�WR�
niektorými drobnými úpravami. 
ViePH��åH�DXWRPDW�$
�DNFHSWXMH�OHQ�YWHG\��NH �VD�RFLWQH�Y�DNFHSWDþQRP�VWDYH��3UHFKRG�
GR�WRKRWR�VWDYX�MH�PRåQê�OHQ�YWHG\��NH �VD�Y�]iVREQtNX�QDFKiG]D�MHGLQê�V\PERO�]0 

(vyplýva to z daných štandardných konštrukcií). Ak chceme, aby tento automat 
akceptoval prázdQRX�SDPl RX��VWDþt�]DEH]SHþL �Y\EUDWLH�WRKRWR�V\PEROX�]R�]iVREQtND�� 
 
-HGQD�PRåQRV �MH�QDSUtNODG� 
SULGDQLH� DOãLHKR�ULDGNX� 
-funkcie, konkrétne 
�>T2, qp+1@�� ��]0) = {([q2, qp+1@�� �`�� 
teda ak sa automat A' nachiG]DO�Y�DNFHSWDþQRP�VWDYH��P{åH�]R�]iVREQtND�RGVWUiQL �
symbol z0��þtP�KR�Y\SUi]GQL� -H�WX�DM�LQi�PRåQRV ��NWRUi�QiP�QHVN{U�WURFKX�]MHGQRGXãt�åLYRW� 
0\�Y{EHF�QHPXVtPH�]YêãL �SRþHW�ULDGNRY� 
-funkcie. Automat A' akceptuje iba v stave 
[q2, qp+1]. 3RN~VPH�VD�XSUDYL �SRVOHGQê�ULDGRN� 
-funkcie tak, aE\�DXWRPDW�KQH �
Y\SUi]GQLO�]iVREQtN��NH �Pi�GDQp�VORYR�DNFHSWRYD �� 
 
Teraz k automatu A' zostrojím zásobníkový automat A akceptujúci L(A') prázdnou 
SDPl RX�V�SUtVOXãQRX�~SUDYRX�SRVOHGQpKR�ULDGNX� 
-IXQNFLH�DXWRPDWX�$
��SULþRP�
PQRåLQX�VWDYRY�]UHGXNXMHP�QD�{q0, q1}×Kp��NH åH�Xå�QHSRWUHEXMHP�DNFHSWDþQp�VWDY\� 
6WDþt��DE\�GDQp�VORYR�EROR�GRVWDWRþQH�GOKp�D�DNFHSWRYDQp�DXWRPDWRP�$G (v takomto 
prípade sa automat AF dostane do konfigurácie (q1�� ��]0���RGNLD �SUHMGH�GR�DNFHSWDþQpKR�
stavu), náš automat A sa za tekejto situácie dostane do konfigurácie ([q1, qp+1@�� ��]0) a na 
základe posledného riadku definície -funkcie vyprázdni zásobník. 
 
Teda A = ({q0, q1}×Kp, �� F�� ��>T0, q0], z0, ∅)   
 
�>T0, q0@�� ��]0) = {([q1, q0], z0S)} 
�>T1, qi@�� ��;��� �^�>T1, qi], uR) | X→u ∈ P}  ∀ X∈N,  i∈{0,… , p+1} 
�>T1, qi], a, a )  = {([q1, qi+1@�� �`��∀a∈ ���� � �7�����L∈{0,… , p}   
�>T1, qp+1], a, a )  = {([q1, qp+1@�� �`��∀a∈ ���� � �7�� 
�>T1, qp+1@�� ��]0)  = {([q1, qp+1@�� �`� 

 
7UHED�SR]QDPHQD ��åH�QHEROR�QXWQp�UREL �FHO~�W~to konštrukciu cez automat AF. 
.H �VL�OHSãLH�YãLPQHPH� -IXQNFLX�DXWRPDWX�$�]LVWtPH��åH�LGH�Y�SRGVWDWH�R�]O~þHQLH�
automatov AG a Ap�V�WêP��åH�PiPH�R�MHGHQ�]iVREQtNRYê�YLDF��NRQNUpWQH�]0. Tento 
V\PERO�VD�]R�]iVREQtND�RGVWUiQL�OHQ�YWHG\��NH �MH�GDQp�VORYR�DNFeptované automatom AG 
�þLåH�$G�Pi�QD�NRQFL�YêSRþWX�SUi]GQ\�]iVREQtN�D�YWHG\�QD�]iVREQtNX�DXWRPDWX�$�
zostane práve ono zmienené z0��D�]iURYH �G åND�YVWXSQpKR�VORYD�MH�GRVWDWRþQi��þLåH�
akceptuje ho aj Ap. 
 
 
 
 



Teraz k automatu A akceptujúceho L ∩� �p+1 * prá]GQRX�SDPl RX�]RVWURMtP��
EH]NRQWH[WRY~�JUDPDWLNX�*
�WDN~��åH�/�*
�� �1�$��SRXåLWtP� DOãHM�ãWDQGDUGQHM�
konštrukcie. 
 
G' = ( N', T', P', S' ) 
N' = {S'}∪{(p, z, q )| p, q∈{q0, q1}×Kp, z∈ F  ( F = N∪T∪{z0})} 
T' = T =  
 
P'={ 
S'→( [q0, q0], z0, q ),   q∈{q0, q1}×Kp   
 
([q0, q0], z0, q )→([q1, q0], S, r)(r, z0, q ),    r, q∈{q0, q1}×Kp         
 
([q1, qi], X, q )→([q1, qi], un, rn )(rn, un-1, rn-1)… (r2, u1, q),  q, r2, … , rn∈{q0, q1}×Kp 
                                                                                         X→u∈P ∀X∈N, u=u1… un 
 
([q1, qi], a, [q1, qi+1])→ a  ∀a∈T  ( T=  ), i∈{0,… , p} 
([q1, qp+1], a, [q1, qp+1])→ a  ∀a∈T  ( T=  ) 
 
([q1, qp+1], z0, [q1, qp+1])→    
     } 
 
OstiYD�QiP�Xå�OHQ�MHGLQp��D�WR�]LVWL ���þL�/�*') = ∅. 
6WDþt�QiMV �PQRåLQX�QHWHrminálov H��]�NWRUêFK�VD�Gi�RGYRGL �WHUPLQiOQH�VORYR�
nasledovným spôsobom: 
H = (zjednotenie cez všetky i∈{0,… ,|N'|}) Hi, 
kde H0 = { X∈N' | ∃ t∈(T')* takp��åH�X→t∈P'}, 
    Hi+1 = Hi ∪ { X∈N' | ∃ t∈(T' ∪Hi)* takp��åH�X→t∈P'}. 
 
Ak do tejto mnoåLQ\�SDWUt�6', potom je jazyk L ∩� �p+1 * neprázdny, teda L je 
QHNRQHþQê��Y�RSDþQRP�SUtSGH��NH �6'∉H (z S
�VD�QHGi�RGYRGL �WHUPLQiOQH�VORYR� je jazyk 
L ∩� �p+1 * prázdny,�WHGD�/�MH�NRQHþQê� 
 
Ke åH�NDåG~�]�SRStVDQêFK�þLQQRVWt�YLHPH�XUREL �DOJRULWPLFN\��MH�SUREOpP�NRQHþQRsti 
pre bezNRQWH[WRYp�MD]\N\�UR]KRGQXWH Qê��þEWG� 


