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Tyden 6

Prednaska

Vratili jsme se nejdiive podrobnéji k nékterym pasazim z minulé prednasky.

Nebezkontextové jazyky

Metodou obrazki derivac¢nich stromt z ¢asti 5.3. jsme si ukézali, pro¢ jazyk
L={a"bt"c" | n>0}

neni bezkontextovy. Porozuméli jsme tak pumping lemmatu (neboli uwvwzy-teorému) pro
bezkontextové jazyky:

Véta. Necht L je bezkontextovy jazyk. Pak existuje pfirozené ¢islo n tz. kazdé
slovo z € L, |z| > n, (tedy kazdé ‘dlouhé’ slovo z jazyka L) lze pséat ve tvaru
2z = uvwxy, pricemz plati

o VI #e&,
o [vwz| < n,

e pro vs. i > 0 je uviwa'y € L.
Intuici k poznani nebezkontextovych jazyki jsme si posilili zvazenim jazyki

Ly ={ww | w e {0,1}*},
Lo = {0m170™ | m =20},

u nichz obou jsme usoudili, ze ne vSechna jejich dlouh4 slova lze napsat v patficném tvaru
uvwzy, a Ze tedy nejsou bezkontextové. (U jazyka L; jde napf. o slova tvaru 0"1"0"1".)

Uzavérové vlastnosti tiidy CFL

Pripomnéli jsme si, Zze snadno umime ukazat, ze CFL je uzaviena viici sjednoceni.

Pak jsme si v8imli, Ze jazyky L; = {a't’c* | i = j} a Ly = {a'b’c* | j = k} jsou bez-
kontextové, ale Ly N Ly = {a"b"c™ | n > 0} je jazyk, o némz vime, Ze bezkontextovy
neni.

Tedy CFL neni uzaviena na prinik. Diky de Morganovym pravidliim ihned vidime, ze CFL
neni uzaviena ani na doplnék.

(Jelikoz (Ly N Ly = (L1 U Ly)), tak z uzavienosti na doplnék by diky uzavienosti na sjed-
noceni vyplynula uzavienost na prinik.)

Pozndmka. Jak jsme si uz tekli, tiida DCFL, tj. tfida jazyki rozpoznatelnych determi-
nistickymi zasobnikovymi automaty (pfijimacimi stavy), je vlastni podtiidou CFL. D4 se
ukazat, ze (pod)tiida DCFL je uzaviena viéi doplitku; neni ovSem uzaviena viéi praniku
(jak dokazuji vyse uvedené jazyky {a't’c® | i = j}, Ly = {a'b/c® | j = k}), a tedy neni
uzaviena ani vii¢i sjednoceni.
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Partie textu k prostudovani

Uzavérové vlastnosti CFL (¢ast 5.2.). Nebezkontextové jazyky (¢ast 5.3.).

Cvicéeni
Priklad 6.1

Pfipomenme, Ze jako zakladni jsme (u nedeterministickych zasobnikovych automatti) brali
prijimani slova prazdnym zasobnikem. Zasobnikovy automat jsme definovali jako jistou
strukturu M = (Q, 3, T, 4, qo, Zp), kde jazykem pfijimanym automatem M rozumime jazyk

LIM)={weX|3qeQ: (q,w, %) (¢,c,¢)}.

U verze pfijimani pfijimacim stavem definujeme zasobnikovy automat jako M =

(Q,%,T,0,q0, Zo, F), kde F C @, a pak definujeme
L(M)={weX*|3qge F,Ja cT™: (q,w, Zy) F3,; (g,6,) }.

Reknéme, Ze k zas. automatu M; = (Q, %, T, 4, qo, Zo, F') pfijimajicimu piijimacim stavem
jazyk L chceme sestrojit zas. automat My pfijimajici jazyk L prazdnym zasobnikem. Staci
prosté upravit M; tak, ze pro kazdy stav ¢ € F' dodame instrukei (¢,e, X) — (g,€) pro
kazdé X € I' 7 Kdyz ne, zkuste alespon strué¢né navrhnout bezpec¢nou tpravu ...

Priklad 6.2

Na prednasce jsme mj. ukéazali, Ze tfida CFL neni uzaviena na doplnék. Existuje tedy jazyk
L C ¥* (pro né&jakou abecedu X), ktery je bezkontextovy, pfi¢em# jeho doplnék L = ¥* — L
bezkontextovy neni.

Vime, 7e jazyk L1 = {ww | w € {a,b}*} bezkontextovy neni. Zkuste prokazat, ze Ly = L;
bezkontextovy je a predstavuje tak konkrétni piiklad jazyka z CFL, jehoz doplnék v CFL
neni.

Napovéda. Vystihnéte co nejjednoduseji, jak vypada slovo z Lo, které ma sudou délku,
tedy 2d pro néjaké d > 1. Pak se zkuste zamyslet, zda vam pomuze nasledujici vztah:

2d = (di +1+dy) + (dy +1+dy) = (di + 1+ dy) + (d2 + 1 +dy).

Nakonec si tipnéte, jestli se mtize podarit navrhnout deterministicky zasobnikovy automat
prijimajici Ls.

(Pomtize vam néjak u predchozi otazky, kdyz se dozvite, ze tfida DCFL je uzaviena vuci
dopliiku?)
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Priklad 6.3

(Na zakladé alesponi intuitivnich argumenti) urcete, které z danych jazyku
jsou regularni:

jsou bezkontextové, ale ne regularni:

nejsou bezkontextové:

Ly = {w e {a,b}" | [wlo = fuly}

Ly ={w € {a,b}" | |w|, je sudé }

Ly = {w € {a,b}* | w obsahuje podslovo abba}
Ly =A{w € {a,b,c}" [ |wla = |wlp = [wlc}

Ls = {w € {a,b}* | |w|, je prvocislo}
Le={0"1" | m < 2n}

Ly = {0m170™ | m = 2n}



