Rozhodnutelnost problému podle trid jazyku

Problém Reg

RE

Jew e L(9)?
Je L(G) prazdny?

R =rozhodnutelny
N = nerozhodnutelny
ano = algoritmus vzdy vrati ano
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Rozhodnutelnost problému podle trid jazyku

Problém Reg DCF CF CS Rec RE

Je pranik dvou jazyku téhoz typu?

Je sjednoceni dvou jazykl téhoz typu?
Je komplement jazyka téhoz typu?

Je zfetézeni dvou jazyku téhoz typu?

Je gramatika G viceznacnad?

R =rozhodnutelny
N = nerozhodnutelny
ano = algoritmus vzdy vrati ano
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Problém prazdnosti

Veta 5.23. Problém prazdnosti pro tridu bezkontextovych gramatik je
rozhodnutelny.

Dukaz. Je obsazen v dukazu véty 3.0.

IBoos Formalni jazyky a automaty |, 17.5.2016 3/16



Postuv korespondencni problém (pripomenuti)

Postuv korespondencni problém. Pro dané dva seznamy slov

A= (X,...,Xn)
B: (yh---,yn)
rozhodnout, zda existuji Cisla i, . . ., i, takova, ze

XiXiy -« - Xip,. = YiVi, -- Vi,

Dvojici (A, B) nazyvame instanci PCP. Cisla iy, . . ., i Nazyvame resenim této
instance PCP.

PCP je nerozhodnutelny.
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Probléem prazdnosti

Veéta 5.25. Problém prazdnosti pro tridu kontextovych gramatik je
nerozhodnutelny.

Dukaz. Redukujeme problém na doplnék PCP. Bud dana instance PCP
A= (X,....Xn),B=(y:1,...,¥n) Nad abecedou Z. Uvazme jazyky

def
Ly =

Llg =

nad abecedou £ U{#,1,...n}

Jazyk L4 N Lg je kontextovy a je prazdny praveé tehdy, pokud instance (A, B)
nema reseni:

Redukce instanci (A, B) prifadi CS gramatiku G generuijici jazyk L, N Lg. []

IBoos Formalni jazyky a automaty |, 17.5.2016 5/16



Problem konecnosti

Veéta 5.27. Problém konecnosti pro tfidu bezkontextovych gramatik je
rozhodnutelny.

Dukaz. Jako dlsledek lemmatu o vkladani pro CFL vime, ze L(G) je nekonecny
praveé tehdy, kdyz obsahuje slovo z délky

p<lzl<p+aq.
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Problem konecnosti

Veéta 5.28. Problém konecnosti pro tridu kontextovych gramatik je
nerozhodnutelny.

Dukaz. Pokud ma PCP feseni, ma jich nekone¢né mnoho:

Tedy jazyk L, N Lg je konecny praveé tehdy, pokud instance (A, B) PCP nema
reseni. []
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Par pomocnych jazyku

Bud A= (Xi,...,%n),B= (yu,...,yn) instance PCP. Definujeme

def S . . .

La = {X;, ... x; #ix...h | k=131 <ij<nprokazdé1<j < n}
def S . - .

Lg = {yi, ...y k... | k>1a1<i; < nprokazdé1 <j< n)
def R

Lag = La-17£}- L5

gt lugtvvi#uR lu e Z* v e 1, ..., n}*}

Vsechny tyto jazyky jsou deterministické bezkontextoveé.
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Par vlastnosti par pomocnych jazyku

Lemma 5.30. Instance (A, B) PCP ma reseni, pravé kdyz Ly g N S # (.

Dukaz.
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Par vlastnosti par pomocnych jazyku

Lemma 5.31. Jazyk co—(L4 g N S) je bezkontextovy.

Dukaz. Z De Morganovych vztah(l vime, ze

CO—(LA,B nNS) =

Jazyky Ls g a Sjsou , a tedy jazyky co—L, g a co—S jsou take
Tim spise jsou také

Tudiz jazyk co—(Lag N S) je : []
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Par vlastnosti par pomocnych jazyku
Lemma 5.32. Jazyk L4 g N S je bezkontextovy tehdy a jen tehdy, kdyz je prazdny.

Dukaz.

1

=
~:Sporem. Pfedpokladejme, ze L =L, N Sje a

Protoze L je CFL, z lemmatu o vkladani existuje n takové, ze kazdé slovoz € L
délky |z| > nlze napumpovavat.

Protoze L je neprazdny, je , muzeme tedy zvolit slovo

Z:Xj1 .. .Xik#ik' . 11#11 - - 'ik#yik - - 'yi1

prok > n.

Pro Zzadné rozdéleni z na ¢asti u, v, w, x, y splnujici podminky PL ale neplati
uvcwx?y € L, coz je spor. []
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Problém rovnosti s danym regularnim jazykem

Véta 5.33 a). Pro danou bezkontextovou gramatiku G a dany regularni jazyk R
je nerozhodnutelné urcit, zda L(G) = R.

Dukaz. Staci zvolit za G gramatiku pro jazyk co—(Lag N S) a

R=(XU{#}u{1...n}H)*.

Pak L(G) = R prave tehdy, kdyz instance (A, B) nema reseni.
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Problém inkluze s danym regularnim jazykem

Veéta 5.33 b). Pro danou bezkontextovou gramatiku G a dany regularni jazyk R
je nerozhodnutelné urcit, zda L(G) D R.

Duikaz. Vime, ze rozhodnout, zda L(G) = R, neni rozhodnutelné. Staci ukazat,
ze rozhodnout, zda L(G) C R, je rozhodnutelné.

To je ale jednoduché, protoze L(G) C R plati pravé tehdy, kdyz jazyk

je prazdny. Tento jazyk je ale bezkontextovy. []
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Problémy rovnosti
Véta 5.34.

a) Pro danou bezkontextovou gramatiku G s terminalni abecedou X je
nerozhodnutelné urcit, zda L(G) = L*.

b) Pro dané bezkontextové gramatiky G, a G, je nerozhodnutelné urcit, zda

L(S,) = L(G2) azda L(G,) C L(G,).
Dukaz.

a) Staciza G vzit gramatiku generujici jazyk
b) Stadiza G, vzit gramatiku generujici jazyk
a za G, gramatiku generujici jazyk
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Problémy bezkontextovosti a regularity

Veta 5.35. Pro dané bezkontextové gramatiky G, a G- je nerozhodnutelné urcit,
zda

a) L(G,) NL(Y,) je bezkontextovy jazyk,
b) co—L(9,) je bezkontextovy jazyk,
c) L(G,) je reqularni jazyk.

Dukaz.

a) Staci zvolit bezkontextové gramatiky G, a G, takové, ze

L(91) —
L(92) —

b) Staci zvolit bezkontextovou gramatiku G takovou, ze L(G,) =

c) Tosamé jako v b).
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Problem viceznacnosti

Veta 5.36. Pro danou bezkontextovou gramatiku G je nerozhodnutelné urcit,
zda je viceznacna.

Dakaz. Bud A = (x,, ..., Xn),B= (ya,..., Yn) instance PCP.
Zvolme gramatiku G s pravidly

pelis s,

51% '
S, — !

Pak gramatika G je viceznacna praveé tehdy, kdyz instance (A, B) ma reseni. [
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