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Rychlé (priibézné) opacko KMI/FJAA

Definice

Formalni gramatika (typu 0, bez omezeni) je struktura (3, N, S, P), kde
@ N — abeceda neterminalnich symboli,
@ Y — abeceda terminalnich symboli,
@ S € N — startovni symbol,

@ P — kone¢nd mnozina odvozovacich pravidel ve tvaru
(NUD)'N(NUX)" - (NUX)™.

(tj. generativnich pravidel)
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Definice

Uvazujme odvozovaci pravidlo 7 = x — y nad ¥ U N. Pak fekneme, ze
fetézec v € (¥ U N)* je pfimo odvozen z fetézce u € (¥ U N)* pomoci
pravidla 7, pokud existuji fetézce p,q € (X U N)* tak, ze u = pzq a

v = pyq; oznacujeme u = v.

Piseme u = p v pokud existuje pravidlo w € P tak, ze u =, v.

Definice
Posloupnost fetézct xo, ...,z (k > 0), kde {zqg,..., 2z} C (XU N)* se
nazyva P-derivace (délky k), pokud z;—1 =p ;.

Definice
Pokud pro u,v € (N U X)* existuje P-derivace u = xy, ...,z = v, pak
rikame, Ze v je odvozen z u pomoci pravidel z Pa piseme u =7} v.
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Definice
Vétna forma je jakykoli fetézec x € (N U X)*, pro ktery S =7 .

Vétné formy, které se skladaji jen z terminala, se nazyvaji véty gramatiky.

Jazyk L(G) gramatiky G je mnozina vSech vét gramatiky.
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Véta
Trida jazykii generovanych gramatikami typu 0 = ¢aste¢né rekurzivni
Jjazyky.

Dikaz.

Ukazeme tak, ze
a) ke kazdému TS T sestavime gramatiku G, tak ze L(T) = L(G).
b) ke kazdé gramatice G sestavime TS T, tak ze L(T) = L(G).

ad b) snazsi cast. Sestrojime nedeterministicky TS T k lib. gramatice G:
(dvojpaskovy) NTS T pro w:
© (na prvni pasce necha w), na druhou pasku napise S.
@ pokud na druhé pasce neni zadny neterminal, srovna obsah prvni a
druhé pasky: pokud jsou stejné, pfijme.
© nedeterministicky zvoli pravidlo z P nedeterministicky zvoli vyskyt jeho
pravé strany na druhé pasce (pokud ho nenajde zamitne).

@ prepise obsah druhé pasky podle zvoleného pravidla, pokra¢. bodem 2.
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Ditikaz, pokracovani.
ad a) sestrojime gramatiku G k lib. TS T

Vime ze k libovolnému TS existuje ekvivalentni TS, ktery po sobé uklizi.
Muazeme tedy predpokladat, ze T po sobé uklizi a ze

T=(Q,%,T,0,q0,q+,q9-).
Gramatika bude
(QU{<}U{N, |a €T}, %, S, P)

s pravidly P:
@ pro 6(q,a) = (¢',a’, L) budou v P prechody

¢ NyNy = NygN, pro véechna b €T,

@ pro 6(¢q,a) = (¢’,d’, R) bude v P prechod

Na/ql = qN,.
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Diikaz, pokracovani.

@ pravidlo
S = q+-<

Neterminal < reprezentuje konec uvazovaného tseku pasky, bude
zajistovat pridavani a odebirani prazdnych poli¢ek (symbolil); pomoci

nasledujicich pravidel:
@ pravidla na pridavani a odebirani volnych policek

4= N_dq

N <a=«

@ pravidla pro finalizaci

N, = a pro vsechnaa € X d=¢

Tato gramatika G bude generovat stejny jazyk jako T'; sleduje vypocet

pozpatku

qo = €.

Ol

4
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Rychlé (priibézné) opacko KMI/FJAA

Definice

Kontextové zavisla gramatika je formalni gramatika, pro jejiz mnozinu
pravidel P plati:

@ P — kone€na mnozina odvozovacich pravidel ve tvaru
alNB — avp,
kde |y| > 1 s vyjimkou, ze je mozno mit v P i pravidlo
S = e,

pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného pravidla.
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Definice

Nezkracujici gramatika je formalni gramatika, pro jejiz mnozinu pravidel P
plati:

@ P — kone¢nd mnozina odvozovacich pravidel ve tvaru
a— f
kde || < || s vyjimkou, Ze je mozno mit v P i pravidlo
S = e,

pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného pravidla.

Véta

Kazda kontextova gramatika je nezkracujici.

Véta

Ke kazdé nezkracujici gramatice existuje ekvivalentni kontextové zavisla
gramatika.
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Véta

Jazyky generované kontextové zavislymi gramatikami = jazyky prijimané
LBA.

Idea dtikazu.

a) ke kazdému LBA T sestavime kontextovou gramatiku G, tak ze

L(T) = L(G).
b) ke kazdé kontextové gramatice G sestavime LBA T, tak ze
L(T) = L(G).

V podstaté totozné s predchozim. Viyuzijeme toho, Ze jsou nezkracujici.

Ol

y
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Dakaz.
ad a) sestrojime gramatiku G'p k lib. TS T

Vime ze k libovolnému TS existuje ekvivalentni TS, ktery po sobé uklizi.
Miizeme tedy predpokladat, ze T po sobé uklizi a ze

T = <Q,E,F,67 QOaQ+aq—>'
Gramatika bude
(QU{<}U{N, |a€T},%,S,P)

s pravidly P:
@ pro 6(q,a) = (¢',a’, L) budou v P prechody

¢ NyNy = NygN, pro véechna b €T,
@ pro 6(¢q,a) = (¢’,a’, R) bude v P prechod

Nyq = qN,.
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Diikaz, pokracovani.

@ pravidlo
S = q+-<

Neterminal < reprezentuje konec uvazovaného tseku pasky, bude
zajistovat pridavani a odebirani prazdnych poli¢ek (symbolil); pomoci
nasledujicich pravidel:

@ pravidla na pridavani a odebirani volnych policek
4= N_q
@ pravidla pro finalizaci

N, = a pro viechna a € & d=€ qo = b.

Tato gramatika G bude generovat stejny jazyk jako T Ol
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Vsimnéme si, ze pokud je gramatika G nezkracujici (resp. kontextové
zavisla), tak T z ditkazy prvni véty nepotrebuje vic policek nez |w|, klidné
by to mohl byt LBA.
Diikaz.
(dvojpaskovy) NTS T¢ pro w:
@ (na prvni pasce necha w), na druhou pasku napise S.
@ pokud na druhé pasce neni zadny neterminal, srovna obsah prvni a
druhé pasky: pokud jsou stejné, pfijme.
© nedeterministicky zvoli pravidlo z P nedeterministicky zvoli vyskyt jeho
pravé strany na druhé pasce (pokud ho nenajde zamitne).
@ prepise obsah druhé pasky podle zvoleného pravidla, pokraé. bodem 2.

[]
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Véta

Existuje rekurzivni jazyk, ktery neni generovany kontextovou gramatikou.

Poznamka
Neboli Typ 1 C R.

|dea dtikazu.

Ukazeme, ze
Laqg = {[G] | G je kontextova gramatika, ktera negeneruje [G]}

je takovy jazyk. Viz nasledujici dvé lemmata. O]
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Lemma
Lgq je rekurzivni.

|dea dtikazu.

Prochazime do sirky strom derivaci gramatiky G a hledame, jestli
negeneruje [G]. Stadi jit jen do urcité hloubky, protoze diky nezkracujicimu
charakteru gramatiky nema smysl| prochazet vétve, kde je vétna forma delsi,
nez [G]. Navic vétnych forem s délkou < |[G]| je jen kone¢né mnoho. [

y
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Lemma

Lgq neni generovan kontextové zavislou gramatikou.

Diikaz je napadné podobny dikazu toho, ze L4 neni pfijiman TS.

Dikaz.

Protoze gramatiky lze zakédovat do fetézcii a fetézce lze ocislovat, miizu

sefadit gramatiky podle jejich kodd.

Mazu tedy uvazovat tabulku, jejiz fadky budou gramatiky, sloupce budou

kédy gramatik, tak aby kdyz je v i-tém radku Gj, tak v i-tém sloupci [G;].

| [G1] [G2] [Gs]  [Ca]
G 1
G2 1
Gs 1

Tabuka obsahuje 1 na pozici (i, j) pokud G; generuje [G;]. Pokud existuje
TS G4 generujici Lgq, musi byt nékde v té tabulce, feknéme na radku z.
Co ale bude na pozici (z,z)?

Ta hodnota se musi sama od sebe lisit. SPOR O
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Shrnuti

Typ3 € Typ2 € Typl ¢ R ¢ Typ0 = CR
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Problémy z PREDNASKY 1

Z PREDNASKY 1 zname par prikladii (zatim tomu jenom véfime).

. Ekvivalence bezkontextovych gramatik

»»»»»»»»» Nonekvivalence bezkontextovych gramatik

J L Ekvivalence KA

Jan Koneény; (prednasi Lukas Havrlant) Chomskeho hierarchie a jazyky TS 15. fijna 2013 18 / 23



Ekvivalence KA
Véta
Jazyk

LquA = {[Al,AQ] | Al,AQ jSOU KA, L(Al) = L(AQ)}

Jje rekurzivni.

Pomocné tvrzeni:

Lemma
Jazyk L ag = {[A] | A je KA, L(A) = 0} je rekurzivni.

Idea dtikazu.

Stadi zjistit jestli je aspon jeden koncovy stav dostupny z pocatecniho.

Jan Koneény; (prednasi Lukas Havrlant) Chomskeho hierarchie a jazyky TS 15. fijna 2013

19 / 23



Dukaz.
Z KMI/FJAA vime, ze regularni jazyky jsou uzaviené na prinik, sjednocenti,
doplnék (mj.). A umime sestavit prislusné KA (nedeterministické, s
e-prechody.
Mame L; = Ly p.k. (Ll N —\LQ) U (ﬂLl N LQ) = 0.
Sestavime TS M, ktery rozhoduje Legra.
TS M pro [Al,AQ]
@ Sestavi KA A, ktery rozhoduje (L1 N —L2) U (—Ly N La).
Q Zjisti, jestli [A] € L ag-

Ol

<

Ekvivalenci a nonekvivalenci gramatik jesté odlozime, potfebujeme Postiiv
problém prifazeni (PREDNASKA 6)
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Dalsi problémy/jazyky

Véta

Jazyk REGrs = {(T) | T je TS a L(T) je regularni}. neni rekurzivni.
Dikaz.

(sporem), Necht R je TS, ktery rozhoduje REGrg a zkonstruujeme TS U,
ktery rozhoduje L.

TS U pro vstup [T, w], kde T je TS a w je vstup
@ Sestroji nasledujici stroj M
TS M pro x:
e pokud x ma tvar 0"1", prijmi
e pokud x nema tento tvar, spust M pro w, prijmi, pokud M
prijme.

@ Spusti R pro [Ms].
© pokud R pfijme, U ptijme; pokud R zamitne, U zamitne.

Ol

v
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Véta
Jazyk
Lipap={[B]| BjelBAaL(B)=10}

neni rekurzivni.

|dea dtikazu.

(sporem) Ukazeme, ze pokud by L; g g byl rekurzivni tak Ly bude taky
rekurzivni. Pro TS T a slovo w sestavime LBA B, jehoz jazykem bude
jazyk vsech prijimajicich historii vypoctu TS T' nad slovem w. O

4

DODELAT JAKO CVICENI.
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