Hierarchie jazyk

La

Ly ={a"b"c" | n > 0}

Ly ={a'bick|i=jVvj=k}
L = {wwF | w € {a,b}")
Ly ={a"p" | n>1}
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Uzavérové vlastnosti tridy CFL

Snadnymi konstrukcemi se prokaze, ze CFL je uzavfena napf. vici témto
operacim:

@ sjednoceni (S — 51| S2)

o zfetézeni (S — 515,)

o iterace (S — ¢ | 515)

o zrcadlovy obraz (A — a ... A— (a)f)

CFL ale neni uzavfena napf. vidi
o praniku ({a'b/ck | i=jIn{a'bick|j=k} = {a"b"c" | n>0})
@ dopliiku (z pfedchoziho diky de Morganovym pravidlim;
konkrétné napf. dopliiky jazykd {a"b"c" | n > 0} ¢&i
{ww | w € {0,1}*} jsou bezkontextové, ale dopliiky téchto doplriki
[tedy tyto jazyky] bezkontextové nejsou)
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Véta. Necht L je bezkontextovy jazyk. Pak existuje prirozené Cislo n tz.
kazdé slovo z € L, |z| > n, (tedy kazdé ‘dlouhé’ slovo z jazyka L) lze psat
ve tvaru z = uvwxy, priCemz plati

® vx # ¢,
o |vwx| < n,

@ provs. i >0je uvwx'y € L.

Napfr. pro jazyky
o {a"b"c" | n> 0}
o {ww|we{0,1}*}
e {0m1"0™ | m=2n}

se da snadno ukdzat, ze bezkontextové nejsou.
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(Vypocetni) problémy, rozhodovaci (ANO/NE) problémy

Nézev: Zdvojeni slova v abecedé {a, b}.
Vstup (Instance): w € {a, b}*.
Vystup: ww.

Nézev: Pfislusnost k jazyku L = {a"b"c" | n > 1}.
Vstup: w € {a, b, c}*.
Vystup: ANO, kdyz w € L, NE jinak.

Nazev: Pfislusnost k jazyku L = {a"b"c" | n > 1}.
Vstup: w € {a, b, c}*.
Otdzka: jew € L 7

Nazev: Ekvivalence bezkontextovych gramatik.
Vstup: dvé BG Gy, Go.
Otazka: je L(Gl) = L(G2) ?
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Turingovy stroje

M=(Q,X,T,d qo, F)
Y CT; I\ X vzdy obsahuje specidlni (prazdny) symbol OJ
0:(Q—F)xT—=QxTIx{-1,0+1}
(zakladni varianta je tedy deterministicky Turinglv stroj)
Priklad TS (tedy “programu”, de facto mnoziny instrukci),
rozhodujiciho pfislusnost k jazyku {a"b"c" | n > 1}:

(q07a) — (Q1757+1) _
(ql,X) - (qla)fa+1) pro x € {av b}
(q17b) — (Q27b,+1)

vypocet = (legdlni) posloupnost konfiguraci ...
(qoaaabbbccc) - (agiaabbbcecc) & (aagiabbbecc) & (3aaqibbbecc) . ..
M= (Q,X,T,0,qo, F) definuje &dstecné zobrazeni fpy : X* — .
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Problémy resitelné Turingovymi stroji

I/O tabulka Turingova stroje M

(zobrazeni fy)

(vystup pro w je nedefinovan, oznaeno L,
kdyz vypocet M pro w je nekoneény)

Tabulka problému P ......

Vstup | Prislusny defin. vystup Vstup | Vystup vypoctu nebo L

€ € €

0 00 0

1 11 1

00 0000 00

01 0101 01

10 1010 10

11 1111 11

000 000000 000

Problém P je “turingovsky” fesitelny, jestlize existuje TS M, jehoz I/O
tabulka se rovnd tabulce P (stroj M ke kazdému vstupu vyda vystup

specifikovany problémem P)
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Rozhodovaci (ANO/NE) problémy

ANO/NE problém je rozhodnutelny, jestlize existuje Turinglv stroj, ktery
ho rozhoduje (I/O tabulka [I/O zobrazeni] stroje se rovna tabulce [funkci]
specifikované problémem .... ).

Nazev: Sedmicky v Ludolfové Cisle 7
Vstup: pfirozené Cislo k
Otédzka: Existuje v desetinném rozvoji Cisla 7 Gsek sedmicek délky k 7

Vstup | Vystup| |Vstup | Vystup| [Vstup | Vystup| |Vstup | Vystup
0 ANo 0 ANO 0 ANO 0 ANoO

1 ANO 1 NE 1 ANO 1 ANO
2 ANO 2 NE 2 NE 2 ANO
3 ANO 3 NE 3 NE 3 NE
4 ANO 4 NE 4 NE 4 NE
5 ANO 5 NE 5 NE 5 NE

Vidime, ze problém je rozhodnutelny, i kdyz nezname algoritmus ...
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Church-Turingova teze

Algoritmus = Turinglyv stroj

algoritmicka neresitelnost
(algoritmickd) nerozhodnutelnost
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Simulace mezi variantami Turingovych stroj(i

Dvoupaskovy Turinglv stroj (2P-TS) M = (Q, X, T, 9, qo, F), kde
0:(Q—F)xI'xl—=QxTIx{-1,0,+1} xI x {-1,0,+1},
Priklad (zdvojeni slova):

(90, x,0) = (g0, x, +1, x,+1) pro x € {a, b}
(q07|:| D) - (qlalja —l,D,O)

(g1, x,0) = (q1,x,-1,0,0) pro x € {a, b}
(q1, D ,0) = (q2,0,+1,0,0)

(g2, x,0) = (g2, x, +1,x,+1) pro x € {a, b}
(¢2.0.0) > (qhar 01, 0.01.0)

Obecny dvoupaskovy Turingiv stroj (2P-TS) M lIze simulovat
jednopdaskovym dvouhlavym Turingovym strojem (1P-2H-TS) M’. Stroje
M, M" maji tedy stejné (vstupné/vystupni) chovani, tj. realizuji tutéz
(¢astecnou) funkci fiy = fyp (maji tutéz 1/0 tabulku).

Obecny 1P-2H-TS M’ Ize simulovat standardnim strojem, tedy
jednopaskovym jednohlavym Turingovym strojem.
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Omezeni abecedy

Bez ztraty obecnosti se miZzeme omezit na Turingovy stroje s abecedami

Y ={0,1},
r={0,1,0},

jejichz 1/O zobrazeni je typu
{0,1}* —» {0, 1}* U {L}
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Nerozhodnutelné problémy

Nazev:Halting Problem

Vstup: Turinglv stroj M, vstupni slovo w

Otézka: Zastavi se (vypocet stroje) M, kdyz zaéne pracovat na (vstupnim)
slové w 7

Nazev:Diagonal Halting Problem

Vstup: Turinglv stroj M

Otdazka: Zastavi se (vypocet stroje) M, kdyz za¢ne pracovat na (vstupnim)
slové, které je kédem M 7
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