1. prednáška

DEF.: ABECEDA- ľubovoľná konečná množina 

DEF.: Prvky abecedy sa nazývajú SYMBOLY.

DEF.: SLOVO- a1, a 2,  a 3  ...,  a n      pre ( ak ( abecedy.

DEF.: A*  -množina všetkých slov danej abecedy

DEF.: DĹŽKA SLOVA- Počet všetkých symbolov ,ozn. |w| , w=a1,a2, ...,an    |w|=n     a     |(|=0

DEF.: JAZYK- ľubovoľná podmnožina zostavená z reťazcov abecedy , t ( A*, A - abc                                                                                                                                                                             

            abeceda ( A* (abeceda musí mať zmysel) 

DEF.: GRAMATIKA- nejaká usporiadaná štvorica G=(N,T,P,S)

N- konečná množina neterminálov 

T- konečná abeceda terminálov   T(N={}

P- konečná množina gramatických pravidiel

P((N(T(* x (N(T(*

S(N, počiatočný neterminál (štartovací symbol)

DEF.: Nech u,v (reťazce ( (N ( T)* .Hovoríme, že z (u) je priamo odvoditeľné (v)  v gramatike G (ozn. u(G v), ak u,v dajú vyjadriť v tvare:  u=x(y,  v=x(y, pričom ((( ( P.

DEF.: Nech u,v (( (N ( T)*.Hovoríme ,že z (u) je odvoditeľné (v) (ozn.u(xG v), ak ( také  reťazce u0,u1, ...,un ( (N ( T)*,že platí: u=u0 (G u1 (G  ... (G un=v

DEF.: GENEROVANÁ GRAMATIKA G je množina:  L(G)={u ( T*, S(G* u}

DEF.: CHOMSKÉHO HIERARCHIA GRAMATÍK:

0(: FRÁZOVÉ GRAMATIKY – tak ako bola gramatika definovaná, pravidlá bez obmezení 

((( ,kde ((( ( (((  (je dlhšia (  (môžeme slovo počas odvodenia skracovať  DO(NOT(DON´T

1(: KONTEXTOVÉ GRAMATIKY – pravidlá  majú nasledujúce obmedzenia

( ak ((( (P  (pravidlá), tak ((( ( ((( (nemožno skracovať)

( výnimka : S(( ,za predpokladu ,že S sa nenachádza na PS žiadneho pravidla abAcD(abDDTcD  (teda A(DDT) – význam symbolu je závislý od kontextu (nahradenie A môže len vtedy, ak pred A je ab a za A je cD) .

2(: BEZKONTEXTOVÉ GRAMATIKY - A(( ,A(a , A (N   ,(-ľubovoľné 

( prepis nezávisí od kontextu A(DDT (na ľavej strane musí byť presne 1 neterminál) Všetky doteraz používané programovacie jazyky sú bezkontextové (C, Pascal, ...)

3(: REGULÁRNE GRAMATIKY - A(aB  (  A(a  ( A,B (N , a(T 

Jazyky ,ktoré sa dajú generovať 0,1,2,3 (frázová,kon.,bezkon.,regul.) gramatikou,  sú 0,1,2,3.

Platí: 

( FRÁZOVÉ ( TURINGOV STROJ, ĽUBOVOĽNÝ ALGORITMUS

(  KONTEXTOVÉ ( LINEÁRNE OHRANIČENÉ TS, LINEÁRNE OHRAN.ALGORITMUS

(  BEZKONTEXTOVÉ ( zodpovedajú zariadeniu ZÁSOBNÍKOVY AUTOMAT 

(  REGULÁRNE ( AUTOMAT s konečným počtom stavov (napr. vo vákuu).

 I. KONEČNOSTAVOVÉ   AUTOMATY

DEF.: Usporiadaná šestica   M=(Q,(,(,f,g,qi(
               Q – konečná množina stavov

               ( – vstupná abeceda

               ( – výstupná abeceda

               f: Q x ( ( Q  prechodová funkcia

               g: Q x ( ( (  výstupná funkcia 

               qi (Q – počiatočný stav

2.prednaska

Def: f*(q,(((q   (q(Q

f*(q,(a((f(f*(q,((,a)   (q(Q,((((*,(a(( ; q’=f*(q,()

g*(q,((((
g*(q,(a((g*(q,((.g(f*(q,((,a)   (q(Q,((((*,(a((; (= g*(q,(( , b=g(q’,a)

Def: g*(q,(((q

g*(q,(a((g*(q,((.g(f*(q,((,a)   

Lema: f*(q,((=f(q,a)  (q(Q,(a((, g*(q,((=g(q,a)

Dôkaz: f*(q,((=f*(q,(a)=def. f*, ((( f(f*(q,(((a)=def f* f(q,a)

g*(q,((=g*(q,(a)= def. g*, ((( g*(q,((.g(f*(q,((,a)=((g(q,a)=g(q,a)

Lema: 1.) f*(q,(((=f*(f*(q,(((((      (q(Q, ((((((*

 2.) g*(q,(((=g*(q,(((g*(f*(q,(((((
Dôkaz: 1.) MI vzhľadom na dĺžku (i
a.) (((((f*(q,(((=f*(q((((q’  = def f* f*(q,,(( ( ((( f*(f*(q,(((((
b.) (((b   b(( a pre (’((*  už platí IP
f*(q,(((((((’b f*(q,((’b) = def f* f(f*(q(((’)b) = IP f(f*(q,((( (’),b) = f(f*(q’,(’),b) = def f*f*(f*(q,(((((
2.) MI (  |(| )

a.) (((   g*(q,((( ( g*(q,(( ( g*(q,((.( ( def g* g*(q,(((g*(q’,(( ( g*(q,(((g*(f*(q,((((( = g*(q,(((g*(f*(q,(((((
b.) (((’b   b((, (’  platí IP
g*(q,((( ( g*(q,((’b) = def g* g*(q,((’).g(f*,((’),b) = g*(q,(((g*(f*(q,((((’).g(f*(f*(q,((((’),b) = g*(q,().g*(q’,(’).g(f*(q’,(’),b) = def g* g*(q,(((g*(q’,(’b)=g*(q,(((g*(f*(q,(((()

tu vložiť 3. prednášku

4. prednáška

KONEČNOSTAVOVÉ AKCEPTORY /KSAc/

Def: Konečnostavový akceptor je M=(Q, ∑, f, qI, F),kde Q – konečná množina stavov, ∑-vstupná abeceda, 

f- prechodová funkcia Qx∑ –- Q, qI je počiatočný stav,

F -množina koncov. stavov F( Q/

JAZYK - množina reťazcov zostavených zo vstupných symbolov.

L(M)={ w ( Z*; f*(qI, w) ( F} 

…jazyk rozpoznávaný KSAc je množina M.

Konštrukcia redukovaného akceptora: formálne sa budeme

 pozerať na akceptor tak, ako keby vždy keď vchádza do q ( F akceptor

 dáva na výstup „1“ a keď vchádza do q nepatriaceho do F, dáva „0“.

Nedeterministické KSA Akceptory: tu je povolené, aby z jedeného 

stavu išiel po a-čku do dvoch rôznych stavov, pričom si sám vyberie, 

do ktorého pôjde. Pri klasickom akceptore to možné nie je. Pričom SLOVO je akceptované, ak aspoň jeden z výpočtov skončí v koncovom stave q(F.

Def: Nedeterministický konečnostavový akceptor M=(Q, W, d, I, F),

kde Q - konečná množina stavov, ∑ – vstupná abc, d: Qx∑–- 2Q  

/na základe stavu a znaku na vstupe môžete získať celú množinu stavov/,

 I - množina počiatočných stavov, F - množina koncových stavov, I,F ( Q.

d: Qx∑–-2Q    d*:2Qx∑* –-2Q   1/ d*(A, ع)=A, ( A ( Q

2/ d*(A, α a)= ( d(q, a), kde q ( d*(A, α ); (A(Q; (α (∑*, (a(∑

Jazyk akceptovaných slov je množina slov, pre ktoré platí:

L(M) = {w(∑*;d*(I,w) ∩ F ≠ (}

VETA: Ku ( M – nedeterministický KSAutomat, ( M( deterministický  KSAutomat, taký že L(M) = L(M().

Dôkaz: definujme M(=(Q(,∑, f, q(I,F(), kde Q(=2Q – množ. stavov 

je v M( jeden stav, q(I=I, F(={A(Q: A ∩ F ≠ (}

pomocné tvrdenie: d*(I, w)=f*(q(I ,w), (w(∑* 

 /dôkaz vzhľadom k dĺžke w = |w| /

1./ w = ∑ /dĺžky 0/   d*(I, ع) = I = q(I   ..............................

2./ w = α a , a(∑, α – platí IP.

d*(I, α a) = ( d(q, a) /q(d*(I, α)/ = (d(q, a) /q(A/ = f ((A, a) = d*(I, α a) =

=f (d*(I, α),a)= /IP/  f (f*(q(I ,α), a) = f*(q(I ,α a) q.e.d.

w(L(M() ≡ d*(I, w) ∩ F ≠ ( ≡  /na základe pomoc. tvrdenia/ f*(qI ,w) ∩ F ≠ (  ≡ 

/označ f*(qI, w) = A/  A ∩ F ≠ ( ≡ /z def. M(/  A( F( ≡ f*(q(I , w) ( F( ≡ w ( L(M)

(w(∑*: w(L(M() ≡ w(L(M) ,čiže  L(M() = L(M)

5. prednáška

REGULÁRNA GRAMATIKA:

G = (N, T, P, S)

A → aB  A,B
[image: image1.wmf]Î

N,   S → ε

A → a     a
[image: image2.wmf]Î

T

Veta: Pre každý M – determ. konečnost. akceptor existuje  G – regulárna gramatika → L(G) = L(M)

M=(Q, ε , f, qI, F)

G=(N,T,P,S)

N=Q
[image: image3.wmf]È

{S}

T=ε

Pravidlá (P):

1.) Ak f(q,a)=q’ potom q → aq’ 
[image: image4.wmf]Î

P

2.) Ak f(qI,a)=q‘ potom S→aq‘
[image: image5.wmf]Î

Q

3.) Ak f(q,a) 
[image: image6.wmf]Î

F potom q→a
[image: image7.wmf]Î

P

4.) Ak f(qI,a) 
[image: image8.wmf]Î

F potom S→a 
[image: image9.wmf]Î

P

5.) Ak qI
[image: image10.wmf]Î

F potom S→ε

ε
[image: image11.wmf]Î

L(F) ≡ S →ε
[image: image12.wmf]Î

P ≡ qI
[image: image13.wmf]Î

F ≡ ε
[image: image14.wmf]Î

L(M)

w = a
[image: image15.wmf]Î

ε: a
[image: image16.wmf]Î

L(G) ≡ S→a
[image: image17.wmf]Î

P ≡ f(qI,a) 
[image: image18.wmf]Î

F ≡ a
[image: image19.wmf]Î

L(M)

│w│> 1 (*)

Lema: 
[image: image20.wmf]"

α
[image: image21.wmf]Î

∑*: │α│>0 S
[image: image22.wmf]*

Þ

αq ≡ f*(qI ,α)=q

Dôkaz: (MI) 

1. α=a
[image: image23.wmf]Î

∑,  S
[image: image24.wmf]*

Þ

aq ≡ S → aq  
[image: image25.wmf]Î

P ≡f(qI,a)=q ≡ f*(qI,a)=q

2. α=βa, a
[image: image26.wmf]Î

∑, β
[image: image27.wmf]Î

∑* (pre β plati IP)

S
[image: image28.wmf]*

Þ

βaq ≡ 
[image: image29.wmf]q

~

$

: S
[image: image30.wmf]*

Þ

β
[image: image31.wmf]q

~

 
[image: image32.wmf]Þ

βaq ≡ 
[image: image33.wmf]q

~

$

: S
[image: image34.wmf]*

Þ

β
[image: image35.wmf]q

~

 & 
[image: image36.wmf]q

~

→aq 
[image: image37.wmf]Î

P ≡ 
[image: image38.wmf]q

~

$

: f*(qI,β) QED

(*)
[image: image39.wmf]Þ

w=αa, │α│>0, a
[image: image40.wmf]Î

∑

S 
[image: image41.wmf]*

Þ

αa ≡ 
[image: image42.wmf]q

$

: S
[image: image43.wmf]*

Þ

αa 
[image: image44.wmf]Þ

αa ≡ 
[image: image45.wmf]q

$

: S
[image: image46.wmf]*

Þ

αq & q→a
[image: image47.wmf]Î

P ≡ 
[image: image48.wmf]q

$

: f*(qI,α)=q & f(q,a) 
[image: image49.wmf]Î

F ≡ f( f*(qI,α), a) 
[image: image50.wmf]Î

F ≡ f*(qI, αa) 
[image: image51.wmf]Î

F ≡ αa 
[image: image52.wmf]Î

L(M) QED.
Veta: 
[image: image53.wmf]"

G –reg. gram. 
[image: image54.wmf]$

 M – nedet. konečnost. akceptor taký, že L(M)=L(G)

Dôkaz: daná je G=(N,T,P,S), definujme: M=(Q,∑,δ,I,P), Q=N
[image: image55.wmf]È

{qF}, ∑=T

I = {S} ak S → ε
[image: image56.wmf]Ï

P



     {S, qF} ak S → ε
[image: image57.wmf]Î

P

δ: 1. ak A → aB
[image: image58.wmf]Î

P, potom B
[image: image59.wmf]Î

δ(A,a)

    2. ak A →a
[image: image60.wmf]Î

P, potom qF
[image: image61.wmf]Î

δ(A,a)

F={qF}

- máme prázdne slovo w=ε:  ε
[image: image62.wmf]Î

L(G) ≡ S→ε
[image: image63.wmf]Î

P ≡qF
[image: image64.wmf]Î

I ≡ δ*(I,ε) ∩F ≠
[image: image65.wmf]0

/

≡ ε
[image: image66.wmf]Î

L(M)

- máme slovo dĺžky 1, w=a: a
[image: image67.wmf]Î

L(G) ≡ S→a
[image: image68.wmf]Î

P ≡qF
[image: image69.wmf]Î

δ(S,a) ≡ qF
[image: image70.wmf]Î

δ(I,a) ≡ δ*(I,a)∩F≠
[image: image71.wmf]0

/

≡ a
[image: image72.wmf]Î

L(M)

- máme dlhšie slová w ≠ε

Lema: 
[image: image73.wmf]"

α≠ε: S
[image: image74.wmf]*

Þ

αA ≡ A
[image: image75.wmf]Î

δ*(I,α)

Dôkaz: (MI vzhľadom na dĺžku slova α)

A
[image: image76.wmf]Î

δ*(I,a) ≡ A
[image: image77.wmf]Î

δ(I,a) ≡ A
[image: image78.wmf]Î

δ(S,a) ≡ S → aA 
[image: image79.wmf]Î

P ≡ S
[image: image80.wmf]*

Þ

aA

ak w=βa, pre B plati IP, a
[image: image81.wmf]Î

∑

A
[image: image82.wmf]Î

δ*(I,βa) ≡A
[image: image83.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf](

)

(

)

b

d

d

,

q

a

q,

*

I

Î

È

≡ 
[image: image85.wmf]q

$



 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]Î

δ*(I,β): A
[image: image87.wmf]Î

δ(q,a) ≡ 
[image: image88.wmf]q

$

: S
[image: image89.wmf]*

Þ

βq & q→aA
[image: image90.wmf]Î

P ≡ S
[image: image91.wmf]*

Þ

βaA QED

w=αa, A≠ε: αa
[image: image92.wmf]Î

L(G) ≡ S
[image: image93.wmf]*

Þ

αa ≡ 
[image: image94.wmf]$

A: S
[image: image95.wmf]*

Þ

αa & A → a
[image: image96.wmf]Î

P ≡ 
[image: image97.wmf]$

A: A
[image: image98.wmf]Î

δ*(I,α) & qF
[image: image99.wmf]Î

(A,a) ≡ qF
[image: image100.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image101.wmf](

)

(

)

a

d

d

,

A

a

A,

*

I

Î

È

≡ qF
[image: image102.wmf]Î

δ*(I,αa) ≡ δ*(I,αa)∩F≠
[image: image103.wmf]0

/

 ≡ αa
[image: image104.wmf]Î

L(M) QED
Veta: 
[image: image105.wmf]"

M ε-akcept. 
[image: image106.wmf]$

M’ – nedeterm. akceptor, taký že rozpoznáva ten istý jazyk t.j. L(M’) = L(M)

Dôkaz: dané M=(Q, ∑, δ, I, F), M’=(Q, ∑, δ’, I, F’)

ak v M: q1→q2→...→qk-1→qk tak M’: q1→qk
ak v M: q1→q2→...→qk-1→qF tak v M’: q1 je konc. qed

REGULÁRNE VÝRAZY

Def.: Daná je abeceda ∑. Regulárnym výrazom nad ∑ bude:

1. 
[image: image107.wmf]0

/

, ε sú reg. výrazy

2. 
[image: image108.wmf]"

 symbol a
[image: image109.wmf]Î

∑ je regul. výraz

3. Ak α,β sú RV potom α+β, α.β, α* sú RV

Množina reprezentovaná RV je definovaná nasledovne:


[image: image110.wmf]0

/

= 
[image: image111.wmf]0

/

,  ε = {ε} ,  a = {a}

Ak máme dané α, β tak potom:

α+β = α 
[image: image112.wmf]È

β

α.β  = {xy; x
[image: image113.wmf]Î

α, y
[image: image114.wmf]Î

β}

α*   = {x1,...,xn, x≥0, 
[image: image115.wmf]"

xi 
[image: image116.wmf]Î

α}

Veta: Pre 
[image: image117.wmf]"

 RV α 
[image: image118.wmf]$

ε – akcept. M taký, že L(M)=α.

Dôkaz: (kreslený)


[image: image119.wmf]
6.prednáška

Veta : (+(=(+(
((+()+(=(+((+()
(.(=(.(=(
(.(=(.(=(
(.((+()=(.(+(.(
(*=(*.(*=((*)*
(*=(*=(
((+()*=((*+(*)*

Veta : Majme rovnicu (x+(=x, (,( sú známe reg. výrazy x je neznáma. x = (*( 
Dôkaz : predp., že x je rieš.  (((*()+(=(*( ((*(+((=(*(
(((*+()(=(*(
 (*(=(*(
(x+(=x
x=(*(
x=(x+(=(((x+()+(=
=x+((+(=(2((x+()+((+(=
=(3x+(2(+((+(+...=
=(k+1x+(k(+(k-1(+...+((+( 
(( riešenie rovnice musí
obsahovať ako podmnožinu
(k(=(.(...(( 
(1)  (x+(y+(=x
(2)  (x+y(+(=y
(,(,(,(,(,( - sú rôzne reg. Výrazy
x,y – neznáme

(2) (y+((x+()=y

y=(*((x+()

dosadíme za y do (1) :

(x+((*((x+()+(=x

(x+((*(+((*(+(=x

((+((*()x+(((*(+()=x

x=((+((*()*(((*(+()

(11x1+(12x2+...+(1nxn+(1=x1
(21x1+(22x2+...+(2nxn+(2=x2

(
(n1x1+(n2x2+...+(nnxn+(n=xn

kde (ij,(i – známe reg. výrazy a x1,...,xn – neznáme

1; Z poslednej rovnice vyjadríme xn=(*nn((n1x1+...+(nn-1xn-1+(n) ... (*)
2; Dosadíme za xn do prvých n-1 rovníc ( dostaneme sústavu n-1 rovníc o n-1 neznámych
3; Vyriešime sústavu n-1 rovníc o n-1 neznámych ( získame hodnoty pre x1,...,xn-1
4; Dosadíme za x1...xn-1 do (*) ( získame hodnotu xn


Veta : Pre(M-det KSA existuje reg výraz ( taký, že (=L(M)
Dôkaz Nech M=(Q,(,f,qi,F)
Q=(q1,...,qn( qi=q1 (=(a1,...,an(
Pre (qi(Q def. množ. (qi=(w((*;f*(gi,w)(F( ?w((qi? 
Buď w=( a platí qi(F
Alebo w((, t.j. w=aj((,aj((,(((* a platí (((f(qi,aj)

Obr.

(qi=a1(f(qi,a1)+(f(qi,a2)+...+(f(qi,ak)+wi, kde wi=(, ak qi(F, alebo wi=(, ak qi(F pre i=1,...,n. (qi,...,(qn – reg. výrazy, potom (=(q1. pozn. ( je v krúžku.

Uzáverové vlastnosti reg. jazykov

Veta : Ak L je reg. jazyk, L((*, tak aj Lc=(*-L=(w((*;(L( je reg. jazyk.

Dôkaz ak L je reg. jazyk, potom L=L(M) pre nejaký KSA M=(Q,(,f,qi,F), tak def. : M’=(Q,(,f,qi,F’) F‘=Q-F platí : w(L(M)(f*(qi,w)(F(f*(qi,w)(F’(w(L(M’)(Lc=L(M’)

Veta : Ak L1,L2 sú reg. jazyky, potom aj L=L1(L2 je reg. jazyk.

Dôkaz nech L1=L(M1), M1=(Q1,(,f1,qi1,F1), L2=L(M2), M2=(Q2,(,f2,qi2,F2) zostrojíme M pre jazyk L=L1(L2: M=(Q,(,f,qi,F) Q=Q1xQ2, qi=[qi1,qi2], F=F1xF2, f([q1,q2],a) =[f1(q1,a),f2(q2,a)]

Pom. tv.: f*(qi,w)=[f*(qi1,w),f*(qi2,w)] pre (w((*
Dôkaz MI vzhľadom k dĺžke w : w=( : f*(qi,()= qi= [qi1,qi2]= [f1*(qi1,(),f2*(qi2,()]

w=(a, a((, pre ( platí IP : f*(qi,(a)= f(f*(qi,(),a)= f([f1*(qi1,(],f2*(qi2,(]),a)= [f1(f1*(qi1,(),a),f2(f2*(qi2,(),a)]= [f1*(qi1,(a),f2*(qi2,(a)] koniec PT

w(L(M)( f*(qi,w)(F( [f1*(qi1,w), f2*(qi2,w)](F( [f1*(qi1,w), f2*(qi2,w)](F1xF2( f1*(qi1,w)(F1 ( f2*(qi2,w)](F2( w(L(M1) ( w(L(M2) ( L(M)= L(M1)( L(M2)= L1(L2

Veta : Ak L1,L2 sú reg. jazyky, potom aj L1(L2 je reg. jazyk.

Dôkaz M je def. rovnako ako v predošlej vete, len s tým rozdielom, že F=Q1xF2(F1xQ2.

w(L(M)( ...( w(L(M1)( w(L(M2)

Alternatívny dôkaz L= L1(L2= (L1c(L2c)c
Veta : Ak L1,L2 sú reg. jazyky, potom aj L1-L2={w((*; w(L1( w​(L2} je reg. jazyk.

Dôkaz L1-L2=L1( L2c
Veta : Ak L1,L2 sú reg. jazyky, potom aj L1.L2= {w=x1x2;x1(L1, x2(L2} je reg. jazyk.

Veta : Ak L je reg. jazyk, tak aj L*= {x1...xn, n(0, (xi(L} je reg. jazyk.
7.prednáška

BEZKONTEXTOVÉ JAZYKY 

– dajú sa generovať pomocou bezkontextových. gramatík G = (N,T,P,S), pravidlá -  P: A(α,  A(N,   α ((N(T)*

VETA: Nech M = (Q, Σ, f, qI, F) je KS akceptor, L(M) = L = {an bn, n>=1}. 

DOKAZ:

sporom –    nech k = ||Q||  je počet stavov v M

Definujme   q1 = f* (qI,a), q2 = f* (qI,aa) ... qk+1 = f* (qI,a ..... a)  (a-čok je k+1)

- máme postupnosť q1 . . . qk+1 (Q, ale Q obsahuje iba k rôznych stavov, potom ( i<j : qi = qj          

- pretože ai bi patria do L, tak M sa musí po prečítaní ai bi nachádzať v nejakom koncovom stave, t.j. f*(qI,ai bi)(F.

- ? Kam sa M dostane, ak na vstup dáme slovo aj bj(L  (lebo j>i)

f*(qI,aj bi) = f*(f*(qI,aj),bi) = f*(qj,bi) = f*(qi,b) = f*(

-     čiže, ak  dáme na vstup aj bi,  tak skončí v stave ( F, čo je spor, lebo L(M) = L, aj bi (L.

DOSLEDOK: 

a.) jazyk L je bezkontextový, ale nie je regulárny

b.) trieda regulárnych jazykov je vlastnou podmnožinou bezkontex. jazykov  

Reg.(Bezkont., lebo reg. gramatika má pravidlá typu A(aB,  A(a  , čo je špeciálny prípad bezk.gram.

Reg. ( Bezkont., lebo L(Bezkont. – Reg.

VETA: Pre každú bezkontex. gramat. G ( bezkon. gram. G’: L(G’) = L(G) – {ε}, G’ nemá pravidlá typu A(ε.

DOKAZ: 

nech G = (N,T,P,S)

definujme E1 = {A(N,  A(ε,  ε(P} ... Ei+1 = Ei ({ A(N; A(B1 . . . Bk(P; B1, . . . , Bk(Ei} ... dovtedy, kým nenastane   Ei+1 = Ei, potom E = Ei
E1 : A((
E – tvoria tie neterminály A(N, pre ktoré platí A( . . . (E

definujme G´ = (N,T,P,S)    

xi  ak xi(T

P´:  ak A(x1 . . . xn (P potom A(y1 . . . yn (P, kde yi =   xi ak xi(N – E ({x,ε}   ak xi (E

s výnimkou, že pravidlá typu A(ε (P´

VETA: Pre ( G - bezkontex. gram. ( G´- bezkontex. gram. L(G) = L(G), G´nemá pravidlá typu A(B,  A,B(N.

DOKAZ: 

Daná je G=(N,T,P,S)

-  pre ( A(N definujeme:

EA,1 = (B(N: A(B (P( ... EA,i+1 = EA,i ( (B(N, pre nejaké B´(EA,i, kde B´(B (P( ... dovtedy, kým EA,i+1 = EA,i, potom EA = EA,i ((A( 

EA:  A(B  (  B( EA
       A ( . . . ( B´, B´(B, potom aj B(EA
EA:  B: A ( . . . ( B (z A sa vieme nejakým spôsobom dopracovať do B)

definujme G´=(N,T,P´,S)

P´:  ak B(x1 . . . xn (P,  x1, . . . ,xn (N a B(NA, potom A( x1 . . . xn (P´

odvodenie v G:   A ( . . . ( B ( x1 . . . xn
                 v G´:  A ( x1 . . . xn
Def. : Chonského normálny tvar bezkontextovej gramatiky. G=(N,T,P,S)

Pravidlá sú tvaru:
X(YZ   X,Y,Z(N;    X(a  a(T.

Veta: Pre všetky G –bez kontex. gram. Existuje G’- bez kontex. gram. v Chonského normal. tvare, taká , že  L(G')= L(G) - {(} .

D: - konštrukcia 

a) Pre dané G=(N,T,P,S) najprv zostrojíme G1 : L(G1 )= L(G) -  {(}

G1 nemá pravidlá typu A( ( 

b) Ku G1 zostrojíme G2 :  L(G2 )= L(G1) 
G2   nemá pravidlá typu : A( ( , A( B,  A,B(N   
G2   má pravidlá typu : buď     A( a , A(N  , a(T  alebo   A( X1 … Xn  ,kde n>=2 

Ku G2  zostrojíme G' : L(G')= L(G2 ) , G' má  pravidlá typu :

A( a , A(N  , a(T , A( BC , A,B,C( N pravidlo A( X1 … Xn  sa nahradí pravidlami :

A( X1 … Xn-1   Xn   
X1 … Xn-1 ( X1 … Xn-2  Xn-1   ..... X1 X2 ( X1  X2
X1 … Xn-1    ,  X1 … Xn-2   .... X1 X2
sú nové neterminály 

Pre X1 …  Xn  : Xi = –– Xi    ak
 Xi (N

–– nový netermilál , ak   Xi(T . V tomto prípade pridáme ešte pravidlo  Xi ( Xi
X(YZ   - ku každému odvodeniu slova S( ... ( a1 ... an  (L(G)      
X(a
 sa dá zostrojiť derivačný strom , kt. je navyše binárny 

Dôsledok : Pre každú gramatiku G v Chon. norm. tvare sa dá zostrojiť algoritmus  ktorý testuje , či daný reťazec   a1 ... an  (L(G)

Ak máme a1 ... an    tak pre každý podreťazec  a1 ... aj  , taký ,že A(...( ai ... aj 

Buď i=j a v G má pravidlo A ( ai  alebo i<j , a potom musí existovať k: i<k <=j a pravidlo A ( BC tak že platí  B(...( ai ... ak-1   a zároveň z C(...( ak ... aj

Agoritmus používa následovné premenné Nij  = {A(N; A(...( ai ... aj }i,j(1..n

for i:=1 ... n do 

Nii  = {A(N; A( ai  ( P };

For l:=2 ... n do    ... l-dĺžka podreťazca ai ... aj 

For i:=1 ... n-l+1 do    ... i-Ĺavý okraj ai ... aj

j:=i+l-1 do     … j- pravý okraj 
for k:=i+1 … j do 
Nij  = {A(N; A( BC  ( P; B(Ni,k-1 ,C(Nk,j   }

Pumping lema : Ak je L  bezkontextový jazyk tak potom :

A) Buď je L konečný 

B) Alebo existujú nejaké reťazce u,v,x,y,z také, že( i (0 platí uvi x yi  z (L; navyše v (( ,alebo y ((.

Dôkaz:  Ak L je konečný tak nemáme čo dokazovať.

Predpokladajme , L je nekonečný.

L je bezkontextový (Existuje bezkontext.gramat.,taká,že L=L(G)

G nahradíme gramatikou G´ v Chon.norm.tvare.

Platí ,že L´ =L(G´)=L(G)- {(}=L-{(} 

ak  L je nekonečný ,tak aj L´ je nekonečný.

G´ má nejaký konečný počet neterminálov , ktorý označíme ||N||.

Ak L' je nekonečný tak pre každé h >= 0 existuje w (L' také , že |w| >= h
. Lebo existuje len konečný počet slov , ktorých dĺžka  < h.

Ak to platí pre každé h >= 0   ( h=2||N||+2 Máme teda w(L' , také že |w| <= 2||N||+2 

Slovo w(L' a teda je odvoditelné v G' , tj. máme S(…(w

K tomuto odvodeniu vieme zostrojiť derivačný strom ktorý je binárny, lebo G' je v Chon. n. tvare.

Nech l je výška tohto stromu. Strom výšky l má maximálne 2l  listov, ale strom pre w má listov >= 2||N||+2   Z toho vyplýva ,že musí platiť 2l  > 2||N||+2      (     l >= ||N||+2  Zoberieme teraz cestu od najvzdialenejšieho listu ku koreňu stromu. Kedže gramatika má maximálne ||N|| terminálov a cestu a, A1  , A2 , A3, ...S  má najmenej ||N||+1 terminálov tak musí platiť, že na ceste  a1 A1 A2 A3  ... S   sa musí nejaký neterminál vyskytnúť 2x ,tj. Pre nejaké i<j<||N||+1 máme  Ai = Aj =A

tu vložiť 8. a 9. prednášku

10. prednáška

|||. M2 nahradime ekvivalentnym zasobnikovym automatom M3,v ktorom nenastava ani(4).t.j.M3 sa nedostane do nekonecneho cyklu.

DEF: nB = ||Q2|| .∑i=0nA||┌ ||i +1

                    |                   |

      počet stavov M2       počet zasobnikovych symbolov M2

Nech (q1,γ1)...(qnB+1,γnB+1) je postupnost

qi  je stav stroja v case i, γi obsah zasobnika v case i, i=1...nB+1

Kedze vyska zasobnika nikdy v tomto useku neklesne pod 0 relativne,tak γi su tvaru: γi=γi'.α , α-spolocna část hlbsie v zasobniku,ktora sa v tomto useku vypoctu nemeni,a dlzky γ1'...γ'nB+1
Su vsetky v rozsahu 0...nA . Počet vsetkych retazcov γ'i  s dlzkou 0...nA je maximalne  ∑i=0 nA ||┌||i .Počet roznych stavov qi je maximalne ||Q2||     

A teda postupnost (q1,γ1')...(qnB+1,γnB+1) ma maximalne ||Q2|| ∑i=0nA||┌|| stavov a postupnost (q1,γ1) ... (qnB+1,γnB+1) ma tiez len tolko clenov, γi=γi'α ale nB>||Q2||.∑i=0nA||┌||i    a teda postupnosti (q1,γ1) ... (qnB+1,γnB+1) musime mat pre nejake i<=j,ze plati (qi,γi) = (qj,γj).

Ak počet krokov vypoctu M2 je vacsi jako MP,bez toho aby sa nieco citalo zo vstupu a bez toho aby vyska zasobnika stupla o viac jako nA alebo klesla pod nulu,tak sa n2 nachadza v nekonecnom cykle.

M3 = (Q3,∑,┌,qI,δ3,F3)

Q3 = (Q U {e1}) x {0,...,nA} x {0,...,nB} U {e2,e3}

[ q , i , j ] q-momentalny stav , i-vyska zasobnika , j-počet krokov relativne qI3 = [qI ,0,0] startujeme v pociatocnom stave,vynulovane obe pocitadla,F3 = F x {0...nA}x{0...nB} akceptujeme ak M akceptuje.

Ak δ1(q,a,A)=(q',B1...Bk) a≠ε   ak δ3([q,i,j],a,A)=([q',0,0],B1...Bk) tak symulujem jeden krok,pocitadla sa vynuluju pre kazde i,pre kazde j.

Ak δ1(q,ε,A)=(q',B1...Bn) tak δ3([q,i,j],ε,A)=([q',i-1+k,j+1],B1...Bk) ak

0<=i-1+k<=nA  a  j+1<=nB  symuluj prvy krok,ale uprav pocitadlo .

δ3([q,i,j],ε,A)=([q',0,0],B1...Bk) ak i-1+k<0 a symuluj jeden krok a vynuluj pocitadla. δ3([q,i,j],ε,A)=e2 ak i-1+k>nA...prerusena symulacia,lebo zasobnik sa plni do nekonecna.e3 ak  j+1>nB prerusena symulacia,lebo stroj je v nekonecnom cykle.,

δ3(e2e3,a,A)=(e2,A)(e3,A) pre kazde a≠ε  .V stavoch e2,e3 sa pocita vstup do konca.M3 je ekvivalent povodneho stroja M,a M3 pre každý stav zastavi po jeho precitani.
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