FORMÁLNÍ JAZYKY A AUTOMATY I

“ReŽení cvi“cení 6.

1. Jazyk {a^nb^n | n ≥ 1}^+ je generován gramatikou G = ({S, X, X_a, X_b, A, B}, {a, b}, P, S), p“ri“cem› mno›ina pravidel P je tvaru

P : S −→ XS | XX | AX_b | AB

X −→ AX_b | AB

X_b −→ XB A −→ a B −→ b 2. Necht’ G = (N, T, P, S) je gramatika v Chomského normálním tvaru. Gramatika G obsahuje dva typy pravidel: pravidla pat“rící do N × (N · N) (nazv“eme je neterminální) a pravidla z N×T (nazv“eme je terminální). Necht’ S =⇒_G w_1 =⇒_G w_2 . . . =⇒_G w_n = w je odvození délky n; w ∈ L(G). Proto›e se jedná o bezkontextovou gramatiku, ve které ›ádné pravidlo nemá na pravé stran“e terminální symbol, mū›eme p“redpokládat, ›e v uvedeném odvození byla nejd“ríve aplikována neterminálová pravidla a a› potom terminálová pravidla. Bud’ tedy i maximální “císlo takové, ›e w_i ∈ N^+. Proto›e se ka›dý neterminál p“repíŽe na práv“e jeden terminál, je |w_i| = |w|. Na odvození terminálního “ret“ezu ze slova w_i je pot“rebných práv“e |w| krokū. Slovo w_i bylo odvozeno z po“cáte“cného neterminálu aplikací neterminálových pravidel, z nich› ka›dé zv“etŽí délku “ret“ezu práv“e o 1. Proto na odvození “ret“ezu w_i bylo zapot“rebí |w| − 1 krokū. Se“ctením: n = |w| + |w| − 1 a tedy^{n+1}_2 = |w|.

3. Konstrukce gramatiky G spo“cívá v následujícich t“rech krocích.

(i) Mno›inu neterminálū N rozŽí“rime o nové neterminály, jeden pro ka›dý terminální symbol z T, t.j. N = N ∪ {N_a | a ∈ T}.

(ii) Mno›inu pravidel P transformujeme tak, ›e ka›dý výskyt terminálu a nahradíme p“rísluŽným neterminálem N_a. t.j.

P = {α_1 . . . α_k −→ β_1 . . . β_l | x_1 . . . x_k −→ y_1 . . . y_l ∈ P; α_i = x_i pro x_i ∈ N; α_i = N_{xi} pro x_i ∈ T; β_i = y_i pro y_i ∈ N; β_i = N_{yi} pro y_i ∈ T}

(iii) Nakonec do mno›iny pravidel P p“ridáme pravidla, umo›“nující p“repis nových neterminálū na terminály, t.j.

P = P ∪ {N_a −→ a | pro vŽechny neterminály N_a ∈ N − N}.

VŽechny nov“e p“ridaná pravidla jsou regulární. Transformací v bod“e (ii) se mū›e poruŽit regularita pravidel. Proto navr›ený algorimus zkonstuuje k regulární gramatice G gramatiku G , která nemusí být nutn“e regulární, ale jist“e je bezkontextová. Pro ostatní gramatiky konstrukce zachováva typ gramatiky.

4. a) L1 ∩ L2 = {a^1ba^2ba^3b . . . a^jb | j ≥ 2; j sudé }.

b) P“redpokládejme, ›e jazyk L1 ∩ L2 je bezkontextový. Pak podle pumping lemy pro bez-

kontextové jazyky existuje “císlo p takové, ›e pro vŽechna slova w ∈ L_1 ∩ L_2, |w| > p jsou spln“eny následující podmínky: (a) ∃u, v, x, y, z : w = uvxyz, (b) |vy| > 0; |vxy| < p, (c) ∀i ≥ 0 : uv^ixy^iz ∈ L_1 ∩ L_2.

Zvolme nap“ríklad slovo w = a^1ba^2b . . . a^pb. Skusme najít slova u, v, x, y, z spl“nující 1.Ű3. Z“rejm“e v ≠ b, y ≠ b (slovo z L_1 ∩ L_2 nemū›e obsahovat pod“ret“ezec bb). Kdyby v = a^i (anebo v = a^i), tak napumpovávaním podle 3. se zm“ení po“cet symbolū a v p“rísluŽné skupin“e a poruŽí se vztah mezi po“ctem symbolū a ve sousedních skupinách. Kdyby v = a^iba^j (anebo v = a^iba^j), tak napumpovávaním podle 3. dostávame slovo, ve kterém dv“e po sob“e jdoucí skupiny symvolū a mají stejnou délku.