Vlastnosti bezkontextovych jazyku

Véta 3.58. (a 3.61.) T¥ida bezkontextovych jazykid (L.) j€

uzaviena vzhledem k operacim
1. sjednoceni

. Zretézeni
Ilterace

pozitivni iterace

AW N

prunik s regularnim jazykem

Véta 3.60. Tvida bezkontextovych jazyki (£,) neni uzavrena

vzhledem k operaci
1. prunik

2. doplnék
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Sjednoceni

Ly je generovan CFG G; = (N1, >4, P, 51) a
Lo je generovan CFG Gy = (No, g, Ps, S5)

Bez ljmy na obecnosti miZeme predpokladat N1 N Ny = ().

Definujeme G = (N1 U No U{S}, 31 UXs, P,S),
kde S je je novy symbol a

P:P1UP2U{S—>»91,S—>SQ}

Kazda derivace v G zalne pouzitim bud S — S1 nebo S — 55.
Podminka N1 N Ny = () zarudi, Ze p¥i pouziti S — S (resp. S —
S5) Ize v dal$im derivovani pouZivat jen pravidla z P; (resp. P5).

Jazyk L = L1 U Lo je generovan gramatikou G.
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Zietézeni

Ly je generovan CFG G; = (N1, Y4, P, 51) a
Lo je generovan CFG Gy = (No, g, Py, S5)

Bez ljmy na obecnosti miZeme pr¥edpokladat N1 N Ny = ().

Definujeme G = (N1 U No U{S}, 31 U, P,S),
kde S je je novy symbol a

P:P1UP2U{S—>5152}

Jazyk L = L1.L+ je generovan gramatikou G.
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Iterace a pozitivni iterace
Ly je generovan CFG G = (Ny, %1, P, 57)
Definujeme G = (N7 U {S}, 241, P, S), kde S je je novy symbol a

P=PU{S = SSe)

Jazyk L = L7 je generovan gramatikou §G.

Definujeme G = (N7 U {S}, X1, P, S), kde S je je novy symbol a

P = P1 U {S — 551|S1}

Jazyk L = LT je generovan gramatikou G.
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Prunik a doplnék
Ly ={a™b"c™ | m,n > 1} Lo ={a™b"c™ | m,n > 1}
Oba tyto jazyky jsou CFL.

Kbyby L5 byla uzavfena vzhledem k operaci priniku, pak i L1 N
Lo ={a™b"c™ | n > 1} musel byt bezkontextovy, coZ v3ak neni.

Neuzavrenost Lo viéi dopliiku plyne z jeji uzavrenosti na
sjednoceni, neuzavrenosti na prunik a z De Morganovych pravidel:

LiN Ly, = —|(—|L1 U —ILQ),

tj., kdyby Lo byla uzaviena na doplnék, musela by byt uzavfena i
na prunik, coz vsak neni.
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Prunik s regularnim jazykem

L = L(P) kde P je PDA P = (Ql, Z,F, 51,q(%, Z(),Fl)
R = L(A) kde A je deterministicky FA A = (Q2, %, 02, g3, )

Sestrojime PDA P’ takovy, ze L(P')=L N R.
P = (Q,%,T,8,q), Zo, F'), kde

e Q' = Q1 x Q2

* qy = (40, 90)

o F,:Fl X FQ

e § : pro kazdé p,p’' € Q1, q,4 € Q2, a € X UA{e}, Z €T plati:

8'((p,q),a, Z) obsahuje ((p',¢'),~) <=
01(p, a, Z) obsahuje (p’,v) a d2(q,a) = ¢
Ztejmé plati w e L(P') <= w € L(P)NL(R).
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Rozhodnutelné viastnosti

Problém pf¥islusnosti
Existuje algoritmus, ktery pro libovolnou danou CFG G a slovo w
rozhoduje, zda w € L(G) &i nikoliv.

Problém prazdnosti

Existuje algoritmus, ktery pro libovolnou danou CFG G rozhoduje,
zda L(G) = () &i nikoliv.

Problém kone€nosti
Existuje algoritmus, ktery pro libovolnou danou CFG G rozhoduje,
zda L(G) je konecny ¢&i nikoliv.
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Konecnost

Véta 3.68. Ke kazdé CFG G lze sestrojit ¢isla m,n takova, Ze
L(G) je nekonelny pravé kdy? existuje slovo z € L(G) takové, Ze
m < |z] < n.

Dikaz. Predpokladejme, ze G je v CNF.
Necht p,q jsou ¢&isla s vlastnostmi popsanymi v Lemmatu

o vkladani. Polozme m =pan=p-+q.

(<) Jestlize z € L(G) je takové slovo, Ze p < |z|, pak lze psét
z = wwwzy (vr # €) a w'wr'y € L(G) pro viechna i > 0.
Tedy L(G) obsahuje nekone&n& mnoho slov tvaru uv'wz'y, je
tedy nekonecny.
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(=

) Necht L(G) je nekoneény. Pak obsahuje i nekone&n& mnoho
slov délky vétsi nez p — tuto mnozinu slov oznaéme M. Zvolme
z M libovolné takové slovo z, které ma minimalni délku a
ukaZme, Ze musi platit p < |z| < p+q.

Kdyby |z] > p + ¢, pak (opét dle Pumping lemmatu pro CFL)
lze z psit ve tvaru z = uvwzy, kde v # e, lvwz| < q a
wv'wx'y € L(G) pro véechna i > 0.

Tedy specielné pro ¢ = 0 mame, Ze uwy € L(G) a soulasné
luwy| < |luvwzy].

P¥itom vsak (diky |uvwzy| > p + q a Jvwz| < q) plati, Ze
luwy| > (p+ q) — q = p; tedy uwy € M, coZ je spor s volbou
2z jako slova z M s minimalni délkou. Celkem tedy musi byt
2| <p+gq 0
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Vlastnost sebevlozeni

Definice 3.70. Necht G = (N,X, P, S) je CFG. Rekneme, e
G ma vlastnost sebevloZeni, jestlize existuji A € N a u,v € XT
takovd, 7e A =T uAv.

CFL L ma vlastnost sebevlozeni, jestlize kazda gramatika, ktera
je] generuje, ma vlastnost sebevloZeni.

Véta 3.71. CFL L m3 vlastnost sebevlozeni, pravé kdyz L neni
regularni.

Dukaz ve skriptech obsahuje chybu. Kdo mi jako prvni posle mail
s popisem chyby, ziska 5 bodi do hodnoceni predmétu. Kdo jako
prvni posle mail s opravou chyby, ziskda az 15 bodi (dle drovné
argumentace) do hodnoceni pfedmétu. Deadline: 31.12.2006
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Turinguv stroj — syntaxe

Definice. Turingtiv stroj (TM) je M = (Q, %, T, >,U, 0, qo, @acc, Grej)
kde

e () je kone¢na mnoZina, jejiz prvky nazyvadme stavy,

e ). je kone¢na mnoZina, tzv. vstupni abeceda,

e [' je kone€na mnozina, tzv. pracovni abeceda, > C T,
e > cI'~ X je leva koncova znacka,

e LI €I~ X je symbol oznacujici prazdné policko,

® §: (Q~{GacesGrej}) XTI = Q xT' x{L, R}
je totalni prechodova funkce,

e (o € () je pocatecni stav,
® (.. € () je akceptujici stav,

® ¢o; € () Je zamitajici stav.
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Dale pozadujeme, aby pro kazdé ¢ € () existoval p € () takovy,
ze 6(q,>) = (p, >, R) (tj. > nelze pFepsat ani posunout hlavu za
okraj pasky).

Oznaceni. LY =uuugyuu...

Definice. Konfigurace TM je trojice (¢, z,n) € Q x {yll¥ | y €
[} x Ny, kde

® ¢ je stav,

e yLI“ je obsah pasky,

e n znali pozici hlavy na pasce.
Pocatecni konfigurace pro vstup w € ¥* je trojice (qo, >wl*, 0).

Akceptujici konfigurace je kaZda trojice tvaru (¢acc, 2,1).
Zamitajici konfigurace je kazd3 trojice tvaru (grei, 2,1).
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Vypocet Turingova stroje

Oznaceni. Pro libovolny nekonelny ¥etéz z nad I', z,, oznaluje
7 A4 A4 - - VvV v/ A4 v 7/ n
n-ty symbol Yetézu z (zo je nejlevéjsi symbol Fetézu z). Déle s;(2)

oznaluje fetéz vznikly ze z nahrazenim z,, symbolem b.

Definice. Na mnoZiné vSech konfiguraci stroje M definujeme
bindrni relaci | (krok vypoctu) takto:

(@, s7(2),n+1)  prod(p,z,n) = (¢,b, R)
(py2,m) e o

\(q, sp(z),n —1) pro d(p,z,n) = (q,b, L)
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Vypoctet TM M na vstupu w je (konetnd nebo nekoneénd)
posloupnost konfiguraci Ko, Kq, Ks,..., kde Ky je podatecni
konfigurace pro w a K; | K;4; pro vSechna i > 0.

Stroj M akceptuje slovo w pravé kdyz vypolet M na w je
kone¢ny a jeho posledni konfigurace je akceptujici.

Stroj M zamita slovo w pravé kdyz vypocet M na w je konelny
a jeho posledni konfigurace je zamitajici.

Jazyk akceptovany TM M definujeme jako

L(M) ={w € ¥* | M akceptje w}.

Véta. Jazyk L je rekursivné spoletny (tj. generovany gramatikou
typu 0) <= L je akceptovany n&jakym Turingovym strojem.
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Definice. Turingiv stroj se vstupni abecedou X se nazyva uplny,
pokud kazdé w € X* bud akceptuje nebo zamits.

Jazyk se nazyva rekursivni, pokud je akceptovany néjakym uplnym

Turingovym strojem.

Jazyky

Gramatiky (typ)

Automaty

rekursivné spocetné
rekursivni
kontextové
bezkontextové
deterministické CFL
regularni
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frazové (0)

kontextové (1)
bezkontextové (2)

regularni (3)

Turingovy stroje

uplné Turingovy stroje

linedrné ohrani¢ené TM

nedeterministické PDA
deterministcké PDA

konedné automaty
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