Teoreticka informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 4

Prednaska - prvni c¢ast

(viz také slidy k této pfednasce ...)

Bezkontextové gramatiky

Pripomnéli jsme si, ze
(((a-a)+b)")

je piiklad (plné uzévorkovaného) regularniho vyrazu, ktery reprezentuje jazyk v abecedé
{a,b}. Uvédomili jsme si, ze ovSem samotny regularni vyraz je prosté fetézcem symboli
abecedy

Y =A{ab,+,-,",(,)}.
(Pro tplnost bychom méli pfidat znaky (), €, ale zde se bez nich obejdeme.)
Ne kazdy Fetézec v ¥* je ovSem regularnim vyrazem; napft. fetézec a) + +( regularnim
vyrazem neni.

Snadno jsme vyvodili, Ze mnoZina téchto regularnich vyrazi, ozna¢ovana RV ({a,b}), neni
regularnim jazykem. D4 se ale generovat bezkontextovou gramatikou, napf.

R— a|b|(R+R)|(R-R)| (RY).
Jind gramatika generujici uvedeny jazyk je

R— L | (RBR) | (RU)
L—alb

B—+ |-

U—*

Demonstrovali jsme si zakladni pojmy teorie bezkontextovych gramatik. Ukazali jsme si
(levou) derivaci slova (((a - a) + b)*), piislusny derivacni strom, apod.

Pripomnéli jsme definici bezkontextové gramatiky jako struktury

G= (I, %, S, P)
a jazyka generovaného gramatikou
LG)={we¥ | S="w}.

Pak jsme se vrétili k piikladu jazyka RV ({a,b}) a upravili jej tak, ze v fetézcich (regu-
larnich vyrazech) vynechavame tecku pro zfetézeni a nemusime plné uzdvorkovavat. Napf.
vyraz (((a - a) + b)*) mizeme zapsat (aa + b)*. Takto upraveny jazyk generuje napf. gra-
matika
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R—a|b|R+R|R-R|RR| R | (R).

Vsimli jsme si ovSem, zZe napf. slovo aa+b ma v této gramatice dva riizné derivacni stromy;
tedy tato gramatika neni jednoznacnd. Pri¢inou je tady fakt, Ze nase dohodnuta priorita
operatoril neni v gramatice reflektovana.

Demonstrovali jsme, Ze v tomto piipadé 1ze nalézt ekvivalentni gramatiku (tedy gramatiku
generujici tentyZ jazyk), kterd jednozna¢na je. Uvahami nad strukturou regularnich vyrazii
jsme postupné dosli ke gramatice

R—T+RI|T

T FT|F
F—F|(R)|C
C— alb

Pomohla ndm tuvaha, ze T' (Term) reprezentuje ty regularni vyrazy, které nejsou ve tvaru
Ry + Ry (pro dva regularni vyrazy Ri, Rz), a F' (Factor) reprezentuje ty vyrazy, které
nejsou ve tvaru R; + Ry ani Ry Rs.

Uvedli jsme pojem (vnitiné) jednoznacny bezkontexrtovy jazyk a nékolik souvisejicich po-
znamek.

Zapocali jsme priklad ze cvifeni — (jednozna¢né) gramatika pro booleovské formule. Pak
jsme zkonstruovali gramatiky pro dva jednoduché jazyky:

Promyslenim tvari slov jsme zkonstruovali gramatiky pro jazyk palindromi {w € {a,b}* |
w = wh}
S—c¢el|al|bl|aSa|bSb

a pro jazyk posloupnosti v abecedé { (,), [,] }, které odpovidaji spravnému uzévorkovani

S—e|85|(S)][9].

Prfednaska - druha dast

Vratili jsme se k vété

Véta. Regularnimi vyrazy lze reprezentovat prave regularni jazyky.
Vénovali jsme se dvoucestnym (¢i dvousmérnym) koneénym automatim.
(Podrobnéjsi poznamky lze nalézt v prubéhu vyuky v loniském roce ... )

Partie textu k prostudovani

Jedna se zejména o ¢asti 4.1., 4.2., 4.3. (bezkontextové gramatiky, jednozna¢né gramatiky).
(Méte si udélat pfinejmensim dobrou prvni pfedstavu a zamyslet se nad piiklady, specidlné
témi planovanymi na cviceni, af se miiZete na cviceni aktivné ac¢astnit a pripadné problémy
si tam objasnit.)
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Cviceni
Prezentace referata 5 a 6

Priklad 4.1

Na obrazku je derivacni strom pro slovo w = abaaacac odpovidajici jisté bezkontextové
gramatice G.

I
N
A

a
N

~

a b € Aaf\ /]\
€ a €C & a c

e Vypiste vSechna pravidla G, jejichz existenci miizete vyvodit z daného deriva¢niho
stromu.

e Napiste levé odvozeni (levou derivaci) slova w podle gramatiky G.

e Najdéte mensi derivacni strom pro slovo abaaacac a zakreslete jej tak, ze vSechny
listy budou na stejné trovni (tedy odvozené slovo bude celé na , jednom fadku*).

e Najdéte nejlevéjsi vétev (v onom mensim stromé), ktera obsahuje dva vyskyty neter-
minalu B. Vyuzijte to k diikazu, ze gramatika generuje také slovo abaac. Pak ukazte,
7e gramatika také generuje slova aba(a)ac(ac), aba(a)?ac(ac)?, aba(a)®ac(ac)?, . ...

e Lze z dostupné informace zjistit néco ohledné jednoznacnosti gramatiky G' 7

Priklad 4.2

(podle planu zacato na prednasce )

Uvazujme jazyk sestavajici ze vsech booleovskych formuli s proménnymi z1,22,... a lo-
gickymi spojkami —, A, V; mohou se v nich pouzivat zavorky (,), ale neni nutné plné z&-
vorkovat. Kazda takova formule je tedy fetézcem v abecedé

2:{x707172737475767778797_‘7/\7\/7(7)};

jako priklad mize slouzit fetézec (—x15Vr2Ax5) A—221V—(22V25), ktery do jazyka patii.
(Samoziejmé zde muzeme preferovat prehlednéjsi zapis (-5 V xe Axs) A—x9r V (22 V 25),
ale to neni podstatné.)
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Navrhnéte co nejjednodussi bezkontextovou gramatiku generujici uvedeny jazyk.

Takto navrzené (jednoduchd) gramatika asi neni jednoznacnd; ovéfte. Zkonstruujte pak pro
stejny jazyk jednoznac¢nou gramatiku, u niz derivacni stromy pfirozené odpovidaji obvyklé
priorité operatori: negace vaze silnéji nez konjunkce a konjunkce vaze silnéji nez disjunkce.

Priklad 4.3

Uvazujme jazyk L = {w € {a,b}* | |lw| > 1 a |w|, = |w|p}.

Charakterizujte slova z L? = L - L. Je pravda, ze L = L? ? Plati piipadné alesponi jedna z
inkluzi L C L?, L2 C L ?

Charakterizujte slova z L — L2.

Na zakladé predeslych iivah navrhnéte bezkontextovou gramatiku generujici L.

Priklad 4.4

S —bSS|a
Priklad 4.5

(V ptipadé nedostatku ¢asu dokonéit pristé.)
Navrhnéte bezkontextové gramatiky generujici nasledujici jazyky:

o L) ={w € {a,b}* | w obsahuje podslovo baab }

Ly ={we{a,b}*||w|, mod 3=0}

Ly = {ww? | w e {a,b}*}

Ly={0"1m0" |m,n >0}

Ly ={0"1"|1<n<m<2n}



