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Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

Porovnani diikaz( uzavérovych vlastnosti

Co to je?

Trida jazyk( je uzaviena vici dané operaci, pokud po uplatnéni
této operace na kterékoliv jazyky z dané tridy vznikne opét jazyk z
této tridy jazykd.

Postup dikazu
@ u reguldrnich jazykd: dikazy pomoci automat(

@ u bezkontextovych jazyk(: vétsinou ditkazy pomoci gramatik,
jen u vztahu tykajiciho se také reguldrnich jazykd (prinik
bezkontextového a reguldrniho jazyka) se pouZivaji automaty

v
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Znaceni a pojmy

Dale pouzivame toto znaceni:

Ly = L(G1), G1 = (N1, T3, 1, 51)

L2 = L(GQ)a G2 = (N27T27P2a52)7 Nl UN2 — (D
vytvafime L = L(G), G = (N, T, P, S)

Regularni operace

jsou operace pouzivané pri konstrukci regularnich vyraz, tj.
sjednoceni, zfetézeni a iterace (Kleeneho uzavér, operace
hvézdicka).
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Sjednoceni

Véta

Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
sjednoceni.
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Sjednoceni

Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
sjednoceni.

Diikaz:

Vytvorime gramatiku G takovou, ze L(G) = L U Lo:
G = (N,T,P,S), symbol S ¢ N; U Ny (nové pridany),
T=T,UT5,

N:N1UN2U{S},

PZPlUPQU{S—>Sl ’ 52}
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NEL

Gll Gg:
A—>aBA‘CbB M—>aNc‘€
B—>bC’b|c NﬁPme‘Qu}b
C’—>cA|5 Q—>MN‘ab
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NEL

Gll Gg:
A—>aBA‘CbB M—>aNc‘€
B—>bC’b|c NﬁPme‘Qu}b
C’—>cA|5 Q—>MN‘ab

G, kde L(G) = L(G1) U L(G2):
S—>A|M

A—>aBA‘C’bB

B—>be|c

C’—>cA|e

M—>aNc‘£
N—>Pbe|Qu’b
Q—>MN|ab
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NEL

Lze pouzit jako kritérium bezkontextovosti:

Jazyk L = {a’¥/c* | i,j,k > 1, i = j nebo j = k} Ize napsat jako
sjednoceni dvou bezkontextovych jazykid L, U L,, kde

Ly = {a'VicF | i, j,k>1, i=j}

L, ={a'¥ict |i,5,k>1, j =k}
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Zretézeni

Véta

Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
zretézeni.
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Zretézeni

Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
zretézeni.

Duikaz:

Vytvofime gramatiku G takovou, ze L(G) = L; - Lo:
N=N1UN2U{S}, S¢N1UN2
P:P1UP2U{S—>51~SQ}

T=T1U TQ}
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NEL

Gll Gg:
A—>aBA‘CbB M—>aNc‘€
B—>bC’b|c NﬁPme‘Qu}b
C’—>cA|5 Q—>MN‘ab
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NEL

Gll Gg:
A—>aBA‘CbB M—>aNc‘€
B—>bC’b|c NﬁPme‘Qu}b
C’—>cA|5 Q—>MN‘ab

S — AM
A—>aBA‘C’bB
B—>be|c
C’—>cA|e
M—>aNc‘£
N—>Pbe|Qu’b
Q—>MN|ab
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Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
iterace (Kleeneho uzdvéru, operace hvézdicka).
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lterace

Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
iterace (Kleeneho uzdvéru, operace hvézdicka).

Diikaz:

Vytvofime gramatiku G takovou, ze L(G) = Lj:
N:NlU{S}, S¢N1, T ="1Ti,

P=P U{S— 55]|¢}
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
C’—>cA|5
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
C’—>cA|5

G, kde L(G) = L(G1)*:
S — AS ‘ €

A — aBA ‘ CbB

B — bCb | c

C —cA | €
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k s REG Kritérium bezkonte;

Véta

Trida bezkontextovych jazykill je uzavrena vzhledem k operaci
pozitivni iterace.
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Véta
Trida bezkontextovych jazykill je uzavrena vzhledem k operaci
pozitivni iterace.

Dikaz:

Vytvofime gramatiku G takovou, ze L(G) = L :
N=N1U{S}, SgéNl, T =1,
P:P1U{8—>815]51}
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
C’—>cA|5
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
C’—>cA|5

G, kde L(G) = L(G1)™:
S — AS ‘ A

A — aBA ‘ CbB

B — bCh | @

C —cA | €
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Zrcadleni (reverze)

Véta

Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
zrcadleni (reverze).
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Zrcadleni (reverze)

Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
zrcadleni (reverze).

Dukaz:

Vytvorime gramatiku G takovou, ze L(G) = L¥:
N=N,T=T, S=5;

P={A—-odf|(A—-a)e P, Ac N1, a € (NUT)*}
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
CHCA|€
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NEL

Gy :
A—>aBA‘C’bB
B—>bC’b|c
C’—>cA|5

G, kde L(G) = L(Gy)*:
A — ABa ‘ BbC

B — bCh | c

C — Ac | €
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Bezkontextova substituce a homomorfismus

Véta

Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
bezkontextové substituce.
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Bezkontextova substituce a homomorfismus

Véta
Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k operaci
bezkontextové substituce.

Co je to substituce?

Bezkontextova substituce s je takové zobrazeni, které zobrazuje
kazdy symbol plvodni abecedy na bezkontextovy jazyk a pritom
plati

se) =¢, s(a-v) =s(a)-s(v), ae (NUT), ve (NUT)*




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

Dikaz:
@ L je bezkontextovy jazyk nad abecedou ¥ = {aj,as,...,a,},
@ bezkontextové jazyky Ji, Ja, ..., J, nad abecedami
31,259, ..., Xins

@ k nim existuji bezkontextové gramatiky
G, = (Ny,, %, Py, a;), v kazdé gramatice G, je startovacim
symbolem a;, 1 <17 < n,

@ pro kazdé i, 1 < i <n je s(a;) = J;

o predpoklddejme, ze mnoziny netermindlnich symbold IV, jsou
po dvou disjunktni a taktéz prinik kterékoliv z téchto mnozin
neterminald s mnoZinou Ny je prazdny.
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Dikaz:
@ L je bezkontextovy jazyk nad abecedou ¥ = {aj,as,...,a,},
@ bezkontextové jazyky Ji, Ja, ..., J, nad abecedami
31,259, ..., Xins

@ k nim existuji bezkontextové gramatiky
G, = (Ny,, %, Py, a;), v kazdé gramatice G, je startovacim
symbolem a;, 1 <17 < n,

@ pro kazdé i, 1 < i <n je s(a;) = J;

o predpoklddejme, ze mnoziny netermindlnich symbold IV, jsou
po dvou disjunktni a taktéz prinik kterékoliv z téchto mnozin
neterminald s mnoZinou Ny je prazdny.

Jazyk L = s(L;) sestrojime takto:

N = N; U{al,ag,...,an}UU?ZINJi
T=U %

P=P UU?:1PJZ.
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NEL

Ly = {aibc* | i,j,k > 1, i = j nebo j = k}

Gl :({S7AanX7Y}7 {a’7bac}7 P17 S) mnozina P1:
S—>AX‘YB A — aAb | ab X—>cX|c
B — bBc | be Y—>aY}a

(a) = { 1" | n > 0}3 GJ - ({a}a {1}7 {a — la | 6‘},(1)
s(b) = {1m0" | n > 1}, Gy, = ({b},{1,0},{b — 100 | 10} b)
s(c) = 0”|n>0} Gi. = ({c},{0},{c — 0c| €},¢)

Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti
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NEL

Ly ={a'bic* | i,j,k > 1, i = j nebo j = k}
Gl = ({S7AanX7Y}7 {a’7bac}7 P17 S) mnozina P1:

S—>AX‘YB A — aAb | ab X—>cX|c
B — bBc | be Y—>aY}a

s(a)={1"|n>0}, G, =({a},{1},{a — la|e},a)
s(b) = {1m0" | n > 1}, Gy, = ({b},{1,0},{b — 180 | 10},b)
S(C) {On | n > O}a GJc = ({C}, {O}a {C — Oc | 5}76)

G=({S,A,B,X,Y,a,b,c}, {0,1}, P, S) mnozina P:
S—>AX’YB X—>CX|C a—>1a‘6

A — aAb | ab Y—>aY|a b—>160‘10

B — bBc | be c—0c|e

Generovany jazyk je L = s(L1) = 1* - {1"0" | n. > 1}* - 0*
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Prinik

Véta

Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
pruniku.
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Prinik

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
pruniku.

Dikaz:

Najdeme dva bezkontextové jazyky, jejichz prinikem je jazyk, ktery
neni bezkontextovy.

Ly ={a’b’c/ | i,j >0} (polet a je stejny jako potet b)
Ly = {a*c" | i,j > 0} (polet b je stejny jako polet c)
Prinikem téchto jazyki je

L=1L,NL,={a"bc" | n >0} ¢ Z(CF)
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Doplnék (komplement)

Véta

Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.
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Doplnék (komplement)

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.

Dikaz sporem:

Podle DeMorganovych pravidel plati L; N Ly = LiULy
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Doplnék (komplement)

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.

Dikaz sporem:

Podle DeMorganovych pravidel plati L; N Ly = LiULy

o predpokladejme, ze tfida bezkontextovych jazyki je uzavrena
vzhledem k operaci dopliku
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Doplnék (komplement)

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.

Dikaz sporem:

Podle DeMorganovych pravidel plati L; N Ly = LiULy

o predpokladejme, ze tfida bezkontextovych jazyki je uzavrena
vzhledem k operaci dopliku

= na pravé strané rovnice je mnozina bezkontextovych jazykd
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Doplnék (komplement)

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.

Dikaz sporem:

Podle DeMorganovych pravidel plati L; N Ly = LiULs
o predpokladejme, ze tfida bezkontextovych jazyki je uzavrena
vzhledem k operaci dopliku
=- na pravé strané rovnice je mnozina bezkontextovych jazykd

= na levé strané rovnice je mnozina, ve které existuji i jazyky,
které nejsou bezkontextové (prinikem dvou bezkontextovych
jazykd muize byt i jazyk, ktery neni bezkontextovy)
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Doplnék (komplement)

Véta
Trida bezkontextovych jazyk( neni uzavrena vzhledem k operaci
doplriku (komplementu) nad danou abecedou.

Dikaz sporem:

Podle DeMorganovych pravidel plati L; N Ly = LiULs
o predpokladejme, ze tfida bezkontextovych jazyki je uzavrena
vzhledem k operaci dopliku
=- na pravé strané rovnice je mnozina bezkontextovych jazykd

= na levé strané rovnice je mnozina, ve které existuji i jazyky,
které nejsou bezkontextové (prinikem dvou bezkontextovych
jazykd muize byt i jazyk, ktery neni bezkontextovy)

= spor
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Prinik s reguldrnim jazykem

Véta

Trida bezkontextovych jazykii je uzavrena vzhledem k priniku
s reguldrnim jazykem.
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Dikaz:

Al — (QlaElarla(Sl?q(gl))Z(gl)?Fl)
Ag = (Q2,22,5z,q(()2)»F2)
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Duikaz:
Al — (Qla Elarla(Sl?q(()l))Z(gl)7Fl)
Ag = (Q2,22,5z,q(()2)»F2)

Sestrojime A = (Q, %, T, 6, q0, Zo, F), L(A) = L(A;) N L(As2).
Vypocet v automatu A je simultanni simulaci obou pivodnich
automatu. )
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Dikaz:

Al — (Qla Elarla(Sl?q(()l))Z(gl)7Fl)

Az = (Q2, 22,52,%()2)7}72)

Sestrojime A= (Q7 2T, 57 90, Z0, F)? L(A) = L(Al) N L(AZ)
Vypocet v automatu A je simultanni simulaci obou plvodnich

automatua.
Y=Y1UXo, I'=TIYy, Z():Z(I)
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Dikaz:

Al — (Qla Elv Fla 617 q(()l)) Z(gl)a Fl)

Az = (Q2, 22,52,%()2)7}72)

Sestrojime A = (Q, %, T, 6, q0, Zo, F), L(A) = L(A;) N L(Asz).
Vypocet v automatu A je simultanni simulaci obou ptvodnich

automatua.
YX=Y1UXy, I'=TIYy, Z():Z(l)

Stavy automatu A jsou usporadané dvojice stavi pavodnich
automatu.

Q={la1,q2] | 1 € Q1, @2 € Q2}
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Dikaz:

-/41 — (Qla Elv Fla 617 q(()l)) Z(gl)a Fl)

Az = (Q2, 22,52,%()2)7}72)

Sestrojime A= (Qv 2T, 57 90, Z0, F)7 L(A) = L(Al) n L(AQ)
Vypocet v automatu A je simultanni simulaci obou plvodnich

automatua.
YX=Y1UXy, I'=TIYy, Z():Z6

Stavy automatu A jsou usporadané dvojice stavi pavodnich
automatu.

Q={la1,q2] | 1 € Q1, @2 € Q2}
Mnozina koncovych stavi: F' = {[q1, ¢2] | q1 € F1, g2 € Py}
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Diikaz:
Al — (Qla Elarla(Sl?q(()l))Z(gl)7Fl)
Ap = (Q2,22,5z,q(()2)7F2)

Definujeme § funkci:
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Dikaz:
A = (QL21,F1,51,q(()1),Z(g1),F1)
Ay = (Q2,22,52,q(()2)7F2)
Definujeme § funkci:
Q VaeX q,p1 €Q1, @2,p2€Q2, Z€T, yelT:

(g1, @2ls @, Z) > ([p1, 2] 7)
—

d1(q1,a,Z) 3 (p1,7), 92(q2,a) 2 p2




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

Dikaz:
A = (QL21,F1,51,q(()1),Z(g1),F1)
Ay = (Q2,22,52,QS2)7F2)
Definujeme § funkci:
Q VaeX q,p1 €Q1, @2,p2€Q2, Z€T, yelT:

(g1, @2ls @, Z) > ([p1, 2] 7)
—

51(Q17G>Z) 2> (pl:V)a 52((]27(1) 9p2

@ Vyresime odlisnost pivodnich automatd pfi praci se vstupni
abecedou — e-kroky pro konecny automat:

Vai,p1 € Q1, 2 €Q2, Z€T', yeIn:
6([Q17Q2]767Z) = ([pl,%],’y) <~ 51(111,57 Z) > (plvfy)
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NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2n|n20}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2n|n20}

Sestrojime automaty A;, L(A;) =L, Ay, L(A2) = R:




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezk

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a”‘nZO}z{a2n|n20}

Sestrojime automaty Ay, L(A;) =L, A, L(A2) =R

-/41 = ({QO,(IbQZ} {CL b} {Z()va b} 517 q0, ZOa {qQ})' kde

(51((]0,0,, ZO) = {(qovaZO)} 61(qua CL) — {(qoaaa) (Q1a€)}
d1(q0, b, Zo) = {(q0,6Z0)}  d1(qo,b,b) = {(q0,0b), (q1,€)}
61((]070’7 b) = {(qO,CLb)} (q a CL) = {(‘ha )}
(51((]0,[), a) = {(QO7ba)} (q b, b) = {(Q1a )}

d1(q1,¢, Zo) = {(q2,¢)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezk

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a”‘nZO}z{a2n|n20}

Sestrojime automaty Ay, L(A;) =L, A, L(A2) =R

A1 = ({q0, a1, 92}, {a,b}, {Zo,a,b}, 61, qo, Zo, {g2}), kde
(51((]0,0,, ZO) = {(qovaZO)} (qua CL) — {(qoaaa) (Q1a€)}
d1(q0, b, Zo) = {(q0,6Z0)}  d1(qo,b,b) = {(q0,0b), (q1,€)}
61((]070’7 b) = {(qO,CLb)} 1 (q a CL) = {(‘ha )}
(51((]0,[), a) = {(QO7ba)} 01 (q b, b) = {(Q1a )}

d1(q1,¢, Zo) = {(q2,€)}

Ay = ({r} {a}, 62, r, {r}), kde 2(r,a) =r




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2"|n20}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2"|n20}

Vytvofime A = (Q, {a,b}, {Zo,a,b}, 6, [qo,7], Zo, F).




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkont

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2"|n20}

Vytvofime A = (Q, {a,b}, {Zo,a,b}, 6, [qo,7], Zo, F).




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkont

NEL

L:{wwR’we{a,b}*}, R=a"
LﬂRz{a"a"‘nZO}z{a2"|n20}

Vytvofime A = (Q, {a,b}, {Zo,a,b}, 6, [qo,7], Zo, F).

QZ{[(]O,’I’], [q17r]7 [Q27T]}7 F:{[Q%T]}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L = {ww? ’ w € {a,b}*}, R=a*ab*a*
LNR= {wwR ‘ w E a*ab*}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L= {ww?|we{a,b}*}, R=a*ab*a*
LﬂRz{ R‘wE(zab*}

= ({90, 01, @2}, {a,b}, {Zo,a,b}, 01, q0, Zo, {q2})
1(q0, @, ZO) {(q07aZ0)} 61(q07b CL) - {(q07ba)}

(
1(q0, a,a) = {(qo, aa), (q1,€)} 51(qo,b b) = {(qo,bb), (q1,€)}
51%(]0,& b) - {(QQ,CLb)} E‘haa a) - {((ha )}

o1 (

S

61(q0, b, Zo) = {(q0,bZ0) } q1,0,0) = {(q1,¢)}
q1,¢, Zo) = {(q2,€)}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Priinik s REG Kritérium bezkontex

NEL

L= {ww?|we{a,b}*}, R=a*ab*a*
LﬂRz{ R‘wE(zab*}
= ({0, a1, 2}, {a,b}, {Zo,a,b}, 01, qo, Zo, {q2})

1

1(q0, @, Zo) = {(qo0, aZo)} 61(qo0, b, @) = {(qo0,ba)}

1(q0, a, @) = {(qo, aa), (q1,€)} 51(%7’? b) = {(q0,bb), (q1,€)}

51((]0,& b) — {(QQ,CLb)} (‘haa a) — {((ha )}

1(90,b, Zo) = {(q0,bZ0)} 61(q1,0,0) = {(q1,€)}
51((11,8 Zo) = {(q2,¢)}

Ag = ({r,s,t}, {a,b}, do, 7, {s,t})

S

<




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L= {ww?|we{a,b}*}, R=a*ab*a*

LﬂRz{ R‘wE(zab*}

A1 = ({90, 91, 42}, {a,b}, {Zo,a,b}, 01, qo0, Zo, {g2})

1(90, a, Zo) = {(q0,aZo) } 61(q0,b,a) = {(qo, ba) }

1((] a, CL) — {(QO,(ICL) (QL )} 51((]0717 b) - {(QOabb) (Q175)}

51((]0,& b) — {(QQ,CLb)} (‘haa a) — {((ha )}

1(q05b ZO) — {(qubZO)} (q ) {(qla )}
51(q1,5 Zo) = {(q2,¢)}

Ag = ({r,s,t}, {a,b}, do, 7, {s,t})

( a) - {T7 3}
G 2.88
balt.a) = {t)

S

<




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

o1 (qu a, ZO) = {(qu U,Zo)} 52(T7 a) = {T’ S}

6(lg0, 7], a, Zo) = {(lq0, 7], aZo), ([90, 5], aZo) }




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

01 (qu a, ZO) = {(qu U,Zo)} 52(T7 a) = {T’ S}
02(s,a) = {t}

d([90, 7], @, Zo) = {([90, 7], aZ0), ([q0, 5], aZo) }
5([(]07 S]7a7 ZO) - {([QO7t]7aZ0)}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Priinik s REG Kritérium bezkont

NEL

01 (qu a, ZO) = {(QOa aZo)} 52(T7 a) = {T’ S}
02(s,a) = {t}

d2(t,a) = {t}

{(l90,7],aZ0), (g0, 5], aZo) }
5([(]07 8]7 a, ZO) - {{([QO7 t]? CLZ())}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
61(qo0, a, a) = {(qo, aa), (q1,€)}

6([QO7T]’ a?“) = {([QOarLaa)? ([qO? 5]7 aa)v ([QI7T]a5)a ([QIv 5]75)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
61(g0, @, a) = {(qo, aa), (q1,¢)} d2(s, a) = {t}

6([q0,7], a,a) = {([90, 7], aa), ([q0, 5], aax), ([q1, 7], €), (g1, 5], €) }
6([90, 5], @, a) = {([90,t], aa), ([q1,1],€) }




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

0o(r,a) = {r,s}
61(g0, @, a) = {(qo, aa), (q1,¢)} d2(s, a) = {t}

d2(t,a) = {t}

6([QO7T]’aaa) {([qu ] )7([qojs]vaa)v([QI7T]a5)a([QIvS]7E)}
5([(]078]7&70’) {([q07t] )7([Q17t]7€)}
4([q0,t], a, @) = {([q0, t], aa), (a1, ], €)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

0o(r,a) = {r,s}

61((107 a, b) = {(qo7 ab)}

6(lg0, 7], a,b) = {([g0, 7], ab), ([go, 5], ab) }




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
da(s,a) = {t}
61((107 a, b) = {(qo7 ab)}

([qo, 7], a,b) = {([q0, 7], ab), ([qo, 5], ab) }
6([q0, 8], a,b) = {([q0, t],ab) }




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

0o(r,a) = {r,s}
02(s,a) = {t}

da(t,a) = {t}

61((107 a, b) = {(qo7 ab)}

([qo, 7], a,b) = {([q0, 7], ab), ([qo, 5], ab) }
6([q0, 8], a,b) = {([q0, t],ab) }
6(|qo,t], a,b) = {([q0,t], ab)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

02(s,b) = {s}
61(qo0,b, Zo) = {(q0,b%0)}

9([90, 51,0, Zo) = {([q0, 51, bZ0) }




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

02(s,b) = {s}

51((]07 b, a) = {(qo) ba)}

9([90, 51,6, @) = {([90, 5], ba)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

02(s,b) = {s}

61((]07 b? b) = {(QO, bb)7 (q1,5)}

5([qo, 5], b,0) = {(lq0, 5], bb), (a1, 5],€) }




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

0o(r,a) = {r,s}

51((117 a, CL) = {(Q17 €>}

6([q17r]a a?“) = {([QDT]?S)? ([qlv 8],5)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
02(s,a) = {t}

51((117 a, CL) = {(Q17 €>}

(lg1, 7], a,a) = {([q1,7],€), ([q1, 5], €) }
3(lg1, 5], 0, 0) = {(lg1, ], )}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
02(s,a) = {t}

d2(t,a) = {t}

51((117 a, CL) = {(Q17 €>}

6([q17r]aaaa) {([qla ]7 ) ([qlvs]as)}
(5([(]1,8],&,(1) {([q17t]7 )}
5([Q17t]7aaa’) {([th]’ )}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

02(s,b) = {s}

61(q15 ba b) = {(QL 6)}

6([q17 8]’ b, b) = {([(h? 5]75)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Pranik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

0o(r,a) = {r,s}

b1(q1,€, Zo) = {(q2,6)}
6([q17r]a57 ZO) = {([QZ7T]75)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezko

NEL

0o(r,a) = {r,s}
02(s,a) = {t}
02(s,b) = {s}

61(q1,¢, Zo) = {(q2,€)}

6([q17r]a57 ZO) = {([QZ7T]75)}
6([q1, 5], €, Zo) = {([g2, ], €)}




Vztah k REG Sjednoceni Z¥etézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

d1(q1,¢€, Zo) = {(q2,€)}

6([q1 ]a67 ZO) = {([QZ7T]75)}
(a1, sl €, Zo) = {(la2, 5], €)}
5([q17t]75aZ0) = {([Q27t]75)}




Vztah k REG Sje

NEL

Celd 5-funkce:

rinik Doplnék Prin

ik s REG Krité

6([qo, 7], a, Zo) = {(lqo,7],aZ0), (Iq0, 5], aZo) }

5([g0, 8], @, Zo) = {([g0 1], aZ0) }

5(lg0, %], @, Zo) = {([g0, %], aZ0)}

5([qo, 7], a,a) = {([q0, 7], aa), ([g0, 5], aa), ([g1, 7], €), (la1, 5], €) }

6([qo, 5], @, a) = {([qo, t], aa), ([q1, 1], €)}

6(lq0.1),a, @) = {([ao, ], aa), ([g1, 1], )}

5([qo, 7], a,b) = {([90, 7], ab), ([qo, 5], ab) }

5(lg0, 8], @, b) = {([q0,t], ab)}

5([g0, ], @, b) = {([q0, %], ab)}

9([g0, 8], 6, Z0) = {([g0, ], bZ0)}

5([g0 5], @) = {([q0, 5], ba) }

5([g0, 5], b, b) = {([g0, 5], bb), (g1, 5], €) }

&(lqr,],a,a) = {([q1,7],€), ([q1, 5], €)}

3(lg1, 8], a,a) = {(lg1, ], €)} S(lgr, 7], €, Zo) = {([g2,7], )}
(lg1,1], a,0) = {(lg1, ], €)} (la1, s, €, Zo) = {([2, 5], )}
5(lg1, 51, 6,0) = {([91,5],€)} (a1, 1], &, Zo) = {([g2, 1], €)}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti

Uzavérové vlastnosti jako kritérium bezkontextovosti

Pouziti — je jazyk Lq bezkontextovy?
@ pokud dokdzeme L; prepsat na sjednoceni bezkontextovych
jazykd, je Ly bezkontextovy (totéz pro zfetézeni, iteraci,
pozitivni iteraci, reverzi, substituci, prinik s reg. jazykem)




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

Uzavérové vlastnosti jako kritérium bezkontextovosti

Pouziti — je jazyk Lq bezkontextovy?

@ pokud dokdzeme L; prepsat na sjednoceni bezkontextovych
jazykd, je Ly bezkontextovy (totéz pro zfetézeni, iteraci,
pozitivni iteraci, reverzi, substituci, prinik s reg. jazykem)

@ pokud L; sjednotime s bezkontextovym jazykem a dostaneme
jazyk, o némz vime, ze neni bezkontextovy, pak ani L; neni
bezkontextovy (totéz pro zfetézeni, iteraci, pozitivni iteraci,
reverzi, substituci, prinik s reg. jazykem)




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti

Uzavérové vlastnosti jako kritérium bezkontextovosti

Pouziti — je jazyk Lq bezkontextovy?

Pozor — sjednocenim dvou jazykl, z jichz néktery neni
bezkontextovy, mize vzniknout bezkontextovy jazyk:
Ly = {a™"c" | n > 1} ¢ Z(CF)

Ly ={a'¥c | i,j > 1} € Z(CF)

LiULy = Lo




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti

Uzavérové vlastnosti jako kritérium bezkontextovosti

Pouziti — je jazyk Lq bezkontextovy?

Pozor — sjednocenim dvou jazykl, z jichz néktery neni
bezkontextovy, mize vzniknout bezkontextovy jazyk:
Ly = {a™"c" | n > 1} ¢ Z(CF)

Ly ={a'¥c | i,j > 1} € Z(CF)

LiULy = Lo

Pro¢? Implikace!




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

Zjistime, zda je nasledujici jazyk bezkontextovy:
L= {a”lbnlanzbn2 ...akp"k } k>0, n>1 1<:< k}

Vime, Ze jazyk L = {a”b” ! n > 1} je bezkontextovy, a je zfejmé,
ze L = L] a proto i jazyk L je bezkontextovy.




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

Kdy nelze pouzit jako kritérium bezkontextovosti:

Vime, 7e jazyk L = {a”2 ’ n > 0} neni bezkontextovy. Zvolime

nasledujici bezkontextovou (dokonce reguldrni) substituci:
s(a) = b*

Po uplatnéni substituce dostaneme jazyk {b" | i > 0}, coZ je
bezkontextovy (dokonce reguldrni) jazyk. Proto neni pravda, ze
kdyz je vysledkem operace bezkontextovy jazyk, tak by operandy
operace mély byt také.




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L={we {a,b,e} | wla = Jwly = [wl.}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni Iterace Zrcadleni Substituce Pranik Doplnék Prianik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L={we {a,b,e} | wla = Jwly = [wl.}

o Predpokladejme, Ze jazyk L je bezkontextovy. Pak by
prinikem tohoto jazyka s jakymkoliv regularnim jazykem byl
také bezkontextovy jazyk.




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L={we {a,b,e} | wla = Jwly = [wl.}

Predpokladejme, ze jazyk L je bezkontextovy. Pak by
prinikem tohoto jazyka s jakymkoliv regularnim jazykem byl
také bezkontextovy jazyk.

@ Vezmeme regularni jazyk R = a*b*c*




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L={we {a,b,e} | wla = Jwly = [wl.}

o Predpokladejme, Ze jazyk L je bezkontextovy. Pak by
prinikem tohoto jazyka s jakymkoliv regularnim jazykem byl
také bezkontextovy jazyk.

@ Vezmeme regularni jazyk R = a*b*c*

@ Priinikem je:

LNR= {a"b"c" } n > 0}




Vztah k REG Sjednoceni Zretézeni lterace Zrcadleni Substituce Prinik Doplnék Prinik s REG Kritérium bezkontextovosti

NEL

L={we {a,b,e} | wla = Jwly = [wl.}

o Predpokladejme, Ze jazyk L je bezkontextovy. Pak by
prinikem tohoto jazyka s jakymkoliv regularnim jazykem byl
také bezkontextovy jazyk.

@ Vezmeme regularni jazyk R = a*b*c*

@ Priinikem je:

LNR= {a"b"c" } n > 0}
O tomto jazyce vime, Ze neni bezkontextovy, proto L ¢ Z(CF).

V.
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