Zaklady matematiky a statistiky
pro humanitni obory
I

Pavel Rychly  Vojtéch Kovar

Fakulta informatiky, Masarykova univerzita
Botanicka 68a, 60200 Brno, Czech Republic

{pary, xkovar3}@fi.muni.cz

Cast 7

Pavel Rychly, Vojtéch Kovar FI MU Brno

Zaklady matematiky a statistiky pro humanitni obory |



Obsah prednasky

Obsah prednasky

Formalni lingvistika
Formalni gramatika

Koneény automat

Pavel Rychly, Vojtéch Kovar FI MU Brno

Zaklady matematiky a sta ky pro humani



Formalni lingvistika
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Formalni lingvistika

Formalni lingvistika

m Matematické modely jazyka

m jazyk = mnozina slov nad néjakou abecedou
m prvky abecedy mohou byt znaky, slova, ...

m plivodné navrzeny k popisu pfirozenych jazyki
m dnes rozlisujeme tzv. formalni jazyky

m Cil prednasky

m seznamit se se zakladnimi konstrukcemi teorie
formalnich jazyka
m — schopnost pouzivat je v dalsich kurzech
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Formalni lingvistika
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Z3akladni pojmy

Formalni lingvistika — zakladni pojmy

m abeceda
m mnozina symbolt X (napf. {a, b})
m slovo

m libovolna koneéna posloupnoust prvki X
® napf. aabab

m délka slova |v|

m pocet prvkid této posloupnosti
m napf. |aabab| =5

m prazdné slovo

m slovo nulové délky
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Formalni lingvistika
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Z3akladni pojmy

Formalni lingvistika — zakladni pojmy (II)

® mnozina X*

m mnozina viech slov nad abecedou ¥
m napf. {a,b}* ={¢, a, b, aa, bb, ab, ba, aab, abb, ...}
m operace zfetézeni slov ,,."

m pro slova u,v: u.v = uv
® napf. aab.ab = aabab

m mocnina slova v
0

i

1= yu

m definovana induktivné: u® = ¢ uf
m napf. (ab)3 = ababab

m Jazyk
m mnozina (nékterych) slov nad danou abecedou
m pro kazdy jazyk L plati L C ¥*
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Formalni lingvistika
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Z3akladni pojmy

Formalni lingvistika — zakladni pojmy (lII)

m zietézeni jazyki
[ | L1‘L2:{u.v | UELl/\VELg}

m podobné i dalsi operace nad jazyky
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Formalni gramatika
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Formalni gramatika

Formalni gramatika

m Ctvefice (N, X, P, S)

N — mnozina neterminald

Y. — mnozina terminalti (symbold abecedy)
S NNE=10

— N U X ozna&ime V (mnozina symbolii)
P C (V*.N.V*)x(V*) — mnozina pravidel
S — pocatecni symbol gramatiky

m Pravidla gramatiky

m (o, B) zapisujeme jako a — 3
m «, [ jsou slova nad V (Fetézce terminald a neterminali)
m kde « obsahuje alespon jeden neterminal
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Formalni gramatika
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Odvozeni z gramatiky

Odvozeni z gramatiky

m Gramatika je model, ktery generuje jazyk

m zacneme pocate€nim neterminalem

m pouzivame pravidla gramatiky jako pfepisovaci systém

m — tj. levou stranu pravidla nahradime pravou

m prepisujeme tak dlouho, dokud nedostaneme fetézec
terminali

m Vztah jazyka a gramatiky

m gramatika G generuje jazyk L, pokud existuje odvozeni
kazdého slova jazyka L z gramatiky G
m znaéime L(G)
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Formalni gramatika
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Odvozeni z gramatiky

Odvozeni z gramatiky — priklad

m Gramatika
m Y ={ab},N={S A}
mP={ S—A A= AA A—a}

m Priklady odvozeni

ES=>A=a
BS=A=AA= aA= 3AA = aaA = aaa
m kolik slov obsahuje jazyk generovany touto gramatikou?
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Formalni gramatika
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Chomského hierarchie gramatik

Chomského hierarchie gramatik

m Typy gramatik podle omezeni na pravidla

mtyp 0
m zadna omezeni

mtyp 1
m pro kazdé pravidlo a — 3 je |a| < |B|
m téz kontextova gramatika

mtyp 2
m kazdé pravidlo je tvaru A — 5 (A € N)
m téz bezkontextova gramatika

m typ 3

m kazdeé pravidlo je tvaru A — aB nebo A — a
(A, Be N;aex)
m téz regularni gramatika
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Konecny automat

Konecny automat

m Jiny model charakterizujici jazyky
m Pétice (Q,X, 4, qoF)

Q® — neprazdna kone€nd mnozina stavii

Y. — kone¢na mnozina vstupnich symbolt (abeceda)
0 : @xX — @ — prechodova funkce

go — pocatecni stav

m F — mnozina koncovych stavii

m Automat nechavame bézet nad vstupnim slovem

m zacneme v pocatecnim stavu

m podle dalsiho symbolu na vstupu a aktualniho stavu se
pfesuneme do jiného stavu

m opakujeme, dokud neni slovo do¢teno do konce
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Konecny automat

Konecny automat
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Konecny automat
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Automaty a jazyky

Automaty a jazyky

m Automaty a jazyky
m automat akceptuje slovo, pokud po jeho zpracovani

skonéi v akceptujicim stavu
m automat akceptuje jazyk, pokud akceptuje pravé slova

jazyka
m Automaty a gramatiky
m pro kazdou regularni gramatiku G existuje automat,
ktery akceptuje jazyk L(G) (dikaz existuje :) )
m plati i naopak — ekvivalentni formalismy

m Co se neveslo
m existuji i dalsi typy automatd
m nékteré ekvivalentni s jinymi typy gramatik

m napf. zasobnikovy automat, Turingtv stroj
FlI MU Brno
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