Teoretickéd informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 5

Prednaska-pondéli

Navéazali jsme na predchozi prednasku.

Demonstrovali jsme si zakladni pojmy teorie bezkontextovych gramatik. Ukazali jsme si
(levou) derivaci slova (((a - a) + b)*), ptislusny derivacni strom, apod.

Pripomnéli jsme definici bezkontextové gramatiky jako struktury

G=(IL,%, S, P)
a jazyka generovanéeho gramatikou
L(G)={we ¥ | S="w}.

Pak jsme se vrétili k piikladu jazyka RV ({a,b}) a upravili jej tak, ze v fetézcich (regu-
larnich vyrazech) vynechavame tecku pro zfetézeni a nemusime plné uzdvorkovavat. Napf.
vyraz (((a - a) + b)*) mizeme zapsat (aa + b)*. Takto upraveny jazyk generuje napf. gra-
matika

R—0|clalb|R+R|RR|R|(R).

Vs$imli jsme si ovSem, ze napf. slovo aa+b ma v této gramatice dva rizné derivacni stromy;
tedy tato gramatika neni jednoznacnd. (Ptic¢inou je tady fakt, Ze nase dohodnuté priorita
operatorid neni v gramatice reflektovana.)

Demonstrovali jsme, Ze v tomto pfipadé l1ze nalézt ekvivalentni gramatiku (tedy gramatiku
generujici tentyZ jazyk), ktera jednoznac¢na je. Uvahami nad strukturou regularnich vyrazi
jsme postupné dosli ke gramatice

R—T+R|T
T —FT|F
F—F"|(R)|C
C—0Dlelalb

Pomohla ndm avaha, ze T' (Term) reprezentuje ty regularni vyrazy, které nejsou ve tvaru
Ry + Ry (pro dva regularni vyrazy Ry, Ry), a F (Factor) reprezentuje ty vyrazy, které
nejsou ve tvaru R; + Ry ani Ry Rs.

Uvedli jsme pojem (vnitiné) jednoznacny bezkontextovy jazyk a nékolik souvisejicich po-
znamek.

Zapocali jsme posledni piiklad ze cviceni (gramatika pro booleovské formule) a zakondili
konstrukci gramatik pro dva jednoduché jazyky:

Promyslenim tvari slov jsme zkonstruovali gramatiky pro jazyk palindromi {w € {a,b}* |
w = w?}

S—clal|b]|aSal|bSh
a pro jazyk posloupnosti v abecedé { (,), [,] }, které odpovidaji spravnému uzévorkovani

S—e|SS|(S)]]9].
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Prednaska-étvrtek

Vénovali jsme se dvoucestnym (¢i dvousmérnym) koneénym automatim. Takovy (deter-
ministicky) automat, struéné 2-KA, je definovan jako struktura

A:(Qaz7#7$757QO7F)

kde @, 3, qo, F maji stejny vyznam jako u standardnich (jednosmérnych) koneénych auto-
matl a #,$ € 3 jsou specidlni symboly oznacujici levou a pravou zarazku. Piechodova
funkce je nyni typu

5:(Q—F) x (SU{#8}) — Q x {~1,+1}.

Ridici jednotka automatu A je éteci hlavou spojena s paskou, na niz je na zac¢atku zapsano
vstupni slovo w € ¥* ohranicené na levé strané zardzkou # a na pravé strané zarazkou $.
Napf. pfislusnd ‘instrukce’ (¢,a) — (¢’, —1) znamend, Ze kdyZ automat A je ve stavu ¢ a
¢te na pasce symbol a, pak prejde do stavu ¢’ a posune hlavu o jedno policko doleva (41
znamené doprava). Na levé zarazce ovSsem muze pokracovat jen doprava, na pravé zarazce
jen doleva. Dalsi zména je v tom, Ze v pfijimajicim stavu, prvku mnoziny F', vypocet
konéi (takovy stav je opravdu koncovy). Slovo je piijato, jestlize vypocet nad nim skond¢i
(v pFijimajicim stavu); neni piijato, pokud je vypocet nekoneény. Z technickych divodi
miizeme predpokladat, ze do koncového stavu muze automat prejit jen pii ¢teni pravé
zardzky $.

Uvazujme nyni standardni koneény automat A a jazyk L = {u | uu € L(A)}. Otazka je,
jestli je L zarucené regularni jazyk, tedy jestli existuje KA A’ tak, ze L(A") = L. To neni na
prvni pohled ziejmé. Jednoduché ale je zkonstruovat 2-KA A’ tak, ze L(A’) = L. Takovy
A’ dostane slovo #u$, odsimuluje A na u, po pifijezdu na $ si zapamatuje aktudlni stav
automatu A, prejede na zacatek a pokracuje v simulaci automatu A pii druhém béhu na
U.

Zamysleme se, jestli 2-KA uméji vic nez KA, tedy jestli takové automaty rozpoznaji i
nékteré neregularni jazyky. Uvazujme tedy 2-KA A = (Q, X, #, 93,9, qo, ') a podivejme se
na mnozinu {w\L(A) | w € ¥*}. Vime, ze jestlize je tato mnozina konec¢na, pak je L(A)
regularni.

Podivejme se, jak vypada vypocet A nad slovem #wu$. Jedna moznost je, Ze nikdy neopusti
w; pak w\L(A) = 0. Jinak dojde k situaci, kdy vypocet poprvé opusti w vpravo. Stav,
ve kterém vypocet poprvé vstoupi na u, zalezi pouze na w, oznacme jej q,. Kdyz pak
vypocet vstoupi na slovo w znovu (zprava) ve stavu ¢, pak bud uz w neopusti, nebo se
po né&jaké dobé vrati doprava na u ve stavu ¢’; stav ¢’ je plné urden slovem w a onim
vstupnim stavem ¢. Je klicové si uvédomit, Ze pro zjisténi, zda slovo wu je automatem A
piijato, nepotfebujeme znat kompletni slovo w, ale sta¢i ndm informace oznacena Beh(w)
(‘behaviour’; tj. chovani slova w), coz je dvojice Beh(w) = (q, f), kde ¢ € Q U {1} a
f:Q — QU{L}. Kdyz je prvni komponenta rovna |, znamené to, Ze pocatecni vypocet
w nikdy neopusti (doprava); jinak tato komponenta udava vyse zminény stav q,. Druhé
komponenta je funkci; pro ¢ urcuje f(q) onen névratovy stav ¢, kdyz vypocet viede na
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slovo w zprava ve stavu ¢. Pochopitelné f(q) = L, jestlize po piijezdu na w zprava ve
stavu ¢ uz slovo w nebude opusténo (doprava).

Takze i jazyk w\L(A) je plné uréen hodnotou Beh(w). Jinymi slovy, kdyz Beh(w) =
Beh(w'), tak w\L(A) = w"\L(A). OvSem funkce Beh nabyva jen koneéné mnoha hodnot,
takze mnozina {w\L(A) | w € ¥*} je opravdu kone¢na a jazyk L(A) je tedy reguldrni.
Dokézali jsme tedy:

Véta. Dvoucestné konec¢né automaty rozpoznavaji praveé regularni jazyky.

Partie textu k prostudovani

Céasti 4.1, 4.2., 4.3., 4.4. (bezkontextové gramatiky).

(Méte si udélat prinejmensim dobrou prvni pfedstavu a zamyslet se nad piiklady, specidlné
témi planovanymi na cviceni, af se miiZete na cviceni aktivné uc¢astnit a ptipadné problémy
si tam objasnit.)

Cvicdeni

Na zacatku diskuse opravené prvni zapoctové pisemky.

Prezentace referatu

Referat ¢. 7 (Hltavy algoritmus 1)
Vysvétlete (na vhodné zvoleném pfipadu), jak 1ze problém (ze studijniho textu)

Nazev problemu: Vybér aktivit

Vstup: mnozina koneéné mnoha aktivit {1,2,...,n} s pevné uréenymi ¢asovymi
intervaly (517f1)7 <S27f2)7 SRR (Snvfn)a kde (Vl, 1<:< n) 18 < fl

Vystup: mnozina obsahujici nejvétsi mozny pocet vzajemné kompatibilnich ak-
tivit (tj. aktivit s vzajemné se nepfekryvajicimi intervaly)

fesit hltavym (greedy) algoritmem.

Ukazte myslenku indukce podle poc¢tu aktivit n prokazujici, ze uvedeny ptistup skutecné
vede k optimalnimu feseni.

Referat ¢. 8 (Hltavy algoritmus 2)

Ptipomeiite na vhodné zvoleném pripadu, jak se fesi problém konstrukce miniméalni kostry
grafu hltavym pristupem, a ilustrujte myslenku dikazu toho, ze tento piistup skutecné
vede k optimu. (Muzete vyjit z popisu ve studijnim textu a podle potieby pouzit dalsi
materialy.)
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Piiklady
Piiklad 5.1

Uvazujme jazyk L = {w € {a,b}* | |w| > 1 a |w|, = |w|s}.

Charakterizujte slova z L? = L - L. Je pravda, ze L = L* ? Plati piipadné alesponi jedna z
inkluzi L C L?, L2 C L ?

Charakterizujte slova z L — L%

Na zakladé predeslych tvah navrhnéte bezkontextovou gramatiku generujici L.

Priklad 5.2

S —bSS|a
Priklad 5.3
Navrhnéte bezkontextové gramatiky generujici nasledujici jazyky:

o L, ={w € {a,b}* | w obsahuje podslovo baab }

Ly ={we{a,b}*||wly mod3=0}

Ly ={ww? | w e {a,b}*}

Ly ={0"1m0" | m,n >0}

Ly ={0"1"|1<n<m<2n}
Priklad 5.4

(podle planu zacato na prednasce; pii nedostatku ¢asu dokonéit pristé)

Uvazujme jazyk sestavajici ze vSech booleovskych formuli s proménnymi z1,22,... a lo-
gickymi spojkami —, A, V; mohou se v nich pouzivat zavorky (,), ale neni nutné plné za-
vorkovat. Kazda takova formule je tedy fetézcem v abecedé

E:{I,071727374,576777879,_‘,/\,\/7(,)};

jako priklad mize slouzit fetézec (—x15Vz2Ax5) A—221V - (22V25), ktery do jazyka patii.
(Samoziejmé zde muzeme preferovat piehlednéjsi zapis (-5 V 22 Axs) A gy V (22 V X5),
ale to neni podstatné.)

Navrhnéte co nejjednodussi bezkontextovou gramatiku generujici uvedeny jazyk.

Takto navrzené (jednoduchd) gramatika asi neni jednoznacnd; ovéfte. Zkonstruujte pak pro
stejny jazyk jednoznac¢nou gramatiku, u niz derivacni stromy pfirozené odpovidaji obvyklé
priorité operatorii: negace vaze silnéji nez konjunkce a konjunkce vaze silnéji nez disjunkce.



