IB102 kol 10, p¥iklad 2 Odevzdani: 5. 12. 2016
Jméno: UCO: Skupina:
[”:”:l_l list . . WEO . L u e ae ae ae o body o Lo e s
Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e

Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

2. |2 body| Necht X je libovolna abeceda a D, L, L, Ls jsou jazyky nad touto abecedou. O kazdém
z néasledujicich tvrzeni rozhodnéte, zda je pravdivé, a vase tvrzeni dokazte.

a) Lj U Lo nenf bezkontextovy = ani jeden z jazyki L; a Ls neni bezkontextovy

C

)

b) Li je bezkontextovy a Lo je kontextovy = L U Lo je kontextovy
) D je deterministicky bezkontextovy a L je bezkontextovy = L Nco—D je bezkontextovy
)

d) L je rekurzivni = L% je rekurzivni

Mohou se vam hodit znamé jazyky z pfednasky a cviceni, jmenovité bezkontextové, determinis-
tické bezkontextové nebo naopak jazyky, o nichz vime, Ze nejsou bezkontextové. Pokud pouzijete
tyto jazyky, nemusite dokazovat jejich vlastnosti deklarované na prednasce/cviceni.

Néktera tvrzeni muze byt tfeba dokazat konstruktivné transformaci vhodného formalismu pro
zapis dané tiidy jazyka. V takovém piipadé nemusite uvadét formélni popis transformace, postaci
vystizny slovni popis.

a) Tvrzeni neplati, coz ukdzeme tak, Ze najdeme protiptiklad. Tedy dvojici jazyku, ktera danou
implikaci nespliuje. Necht L1 = () a Ly = {a"b"¢™ | n € N}. Je znamo, Ze Lo neni bezkontextovy
jazyk. (A tuto vlastnost o ném umime snadno ukazat pouzitim lemmatu o vkladani pro bezkon-
textové jazyky.) Proto je splnén predpoklad a Ly U Ls neni bezkontextovy. Pritom ale L; = ()
je bezkontextovy (ziejmé je kone¢ny, a tedy regularni, tedy i bezkontextovy). Vyvratili jsme tak
platnost zadané implikace.

b) UkaZzeme jesté silnéjsi tvrzeni, a to Ze sjednoceni libovolnych dvou kontextovych jazyki je opét
kontextovym jazykem, tedy Ze predpoklad lze zesilit tak, Ze L1 i Ly jsou kontextové. (Jedna se o ze-
sileni, protoZe kazdy bezkontextovy jazyk je kontextovy.) Diikaz provedeme konstrukei kontextovée
gramatiky, ktera generuje jazyk L; U Lo. Uvazme kontextovou gramatiku Gy = (N1, X%, Pp, S1),
resp. Go = (Na, X, P», S2) generujici jazyk Lq, resp. La. Pro jednoduchost, abychom se vyhnuli
kolizi ve znaceni neterminalt z téchto gramatik, ozna¢ime neterminély z prvni gramatiky inde-
xem 1 a z druhé indexem 2. Necht G = (N, X, P, S) je gramatika s po¢atetnim neterminalem S,
mnozinou neterminali N = N; U Ny U {S} a mnozinou pravidel P = P, U P, U {S — 51|52}.
Vidime, Ze tato gramatika je kontextova, protoZe nam oproti pravidlim v mnoZinidch P; a P
pribyla jen dvé dalsi S — 51|52, ktera splhuji podminku kladenou na pravidla kontextové gra-
matiky. Rovnéz je zfejmé, Ze tato gramatika generuje sjednoceni L1 U La, z ¢ehoZ plyne, Ze je
tento jazyk kontextovy.

c) Zadana implikace neplati, coz ukdzeme protipiikladem. Ozna¢me R = {a™b"c¢™ | m,n € N}.
Dale necht L = {a™b"c" | myn € N} a D = co—R. Oba jazyky R a L jsou deterministické
bezkontextové (plyne z dukazu véty 3.80 ve skriptech). ProtoZe je tiida DCFL uzaviena na
komplement, je také D deterministicky bezkontextovy jazyk. Jazyky D a L tak spliuji pfedpoklad
implikace ze zadani. OvSem jazyk L Nco—D = LN R = {a"b"c" | n € N} platnost zadaného
tvrzeni vyvraci, protoze, jak jiz bylo feceno v ¢asti a), neni bezkontextovy.

d) Tvrzeni plati, o ¢emZ se piesvédéime konstrukci Turingova stroje R rozhodujiciho jazyk L%.
Oznaéme T Turingtv stroj rozhodujici jazyk L. Stroj R sestrojime tpravou ptivodniho Turingova
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stroje 7. Novy stroj nejprve prekopiruje vstupni data na pésce za konec téchto dat a to v
obraceném poiadi a poté bude simulovat vypocet ptivodniho stroje na takto invertovanych datech.

Podrobnéjsi popis: Stroj R nejprve prejde na konec péasky a prvni znak LI prepiSe na specidlni
symbol » (ktery neni v paskové abecedé stroje T), ktery bude znacit hranici mezi vstupnimi daty
a jejich invertovanou kopii. Za tento symbol bude postupné prenaset data pred timto symbolem
tak, ze posledni (nejblizsi k » zleva) neskrtnuty symbol v datech skrtne a vlozi jej na prvni volné
misto za symbolem » (nejblizsi zprava). Skrtanf se realizuje pfepsanim na specidlni pracovni
symbol X (ktery neni v paskové abecedé stroje 7). Tedy libovolny symbol A na pasce stroj R
prepiSe na X a ihned se pfepne do speciadlniho stavu g4. V tomto stavu se posouvé doprava, dokud
nenarazi na prvni symbol Ul (ktery bude za symbolem »), ktery piepiSe na A a opakuje tento
proces, dokud nenfi cely vstup prekopirovin. Pak R prepiSe symbol » na > a simuluje vypocet
stroje 7 na invertovaném vstupu.
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