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Tyden 4

Prednaska - prvni c¢ast

(viz také slidy k této pfednasce ...)

Bezkontextové gramatiky

Pripomnéli jsme si, ze
(((a-a)+b)")

je piiklad (plné uzévorkovaného) regularniho vyrazu, ktery reprezentuje jazyk v abecedé
{a,b}. Uvédomili jsme si, Ze ovSem samotny regularni vyraz je prosté fetézcem symbolt
abecedy

Y =A{ab,+,-,",(,)}.
(Pro tplnost bychom méli piidat znaky (), €, ale zde se bez nich obejdeme.)
Ne kazdy fetézec v ¥* je ovSem regularnim vyrazem; napft. fetézec a) + +( regularnim
vyrazem neni.

Snadno jsme vyvodili, Ze mnozina téchto regularnich vyrazi, ozna¢ovana RV ({a,b}), neni
regularnim jazykem. D4 se ale generovat bezkontextovou gramatikou, napf.

R— al|b|(R+R)[(R-R)|(R).

Demonstrovali jsme si zédkladni pojmy teorie bezkontextovych gramatik. Ukazali jsme si
(levou) derivaci slova (((a - a) + b)*), ptisludny derivacéni strom, apod.
Pripomnéli jsme definici bezkontextoveé gramatiky jako struktury

G=(IL,%, S, P)
a jazyka generovaného gramatikou
LG)={weXx | 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—a|b|R+R|R-R|RR| R | (R).

Vsimli jsme si ovSem, zZe napft. slovo aa+b ma v této gramatice dva rizné derivacni stromy;
tedy tato gramatika nent jednoznacnd. Pticinou je tady fakt, ze nase dohodnuté priorita
operatori neni v gramatice reflektovana.

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

Vratili jsme se k vété

Véta. Regularnimi vyrazy lze reprezentovat prave regularni jazyky.

(Uvazovali jsme konecné automaty, jez maji na hranach regularni vyrazy ... )

Vénovali jsme se dvoucestnym (¢i dvousmérnym) koneénym automatim.

(Podrobnéjsi poznamky lze nalézt v pritbéhu vyuky v diivéjsich bézich 2008/09, 2009/10

-

Partie textu k prostudovani

Jedn4 se zejména o ¢asti 4.1., 4.2., 4.3. (bezkontextové gramatiky, jednozna¢né gramatiky).

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

Cviceni

Priklad 4.1

Na obrazku je derivacni strom pro slovo w = abaaacac odpovidajici jisté bezkontextové
gramatice G.

—
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aSb@ A a B /‘\
€ a/Csac

e Vypiste vsechna pravidla G, jejichz existenci miizete vyvodit z daného derivac¢niho
stromu.

e Napiste levé odvozeni (levou derivaci) slova w podle gramatiky G.

o Najdéte mensi derivacni strom pro slovo abaaacac a zakreslete jej tak, ze vSechny
listy budou na stejné trovni (tedy odvozené slovo bude celé na ,,jednom Fadku*).
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e Najdéte nejlevéjsi vétev (v onom mensim stromé), ktera obsahuje dva vyskyty neter-
minalu B. Vyuzijte to k diikazu, zZe gramatika generuje také slovo abaac. Pak ukazte,
7e gramatika také generuje slova aba(a)ac(ac), aba(a)?ac(ac)?, aba(a)®ac(ac)?, . ...

e Lze z dostupné informace zjistit néco ohledné jednoznacnosti gramatiky G 7
Priklad 4.2

Jaky jazyk generuje nasledujici gramatika ? Porovnejte s gramatikou na prednésce. Je
gramatika jednoznac¢na 7

R— L | (RBR) | (RU)
L—alb
B— + |-

U—*

Priklad 4.3
Jaky jazyk generuje nasledujici gramatika?

R—T+R|T

T —FT|F
F—F*|(R)|C
C— alb

Alespon neformalné argumentujte, pro¢ je gramatika jednoznac¢na.

(Napovéda. T' (Term) reprezentuje ty regularni vyrazy, které nejsou ve tvaru Ry + Rs (pro
dva regularni vyrazy Ry, Rs), a F' (Factor) reprezentuje ty vyrazy, které nejsou ve tvaru
Rl -+ R2 ani Rle.)

Priklad 4.4

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 L2, [>C L ?

Charakterizujte slova z L — L.

Na zakladé predeslych tivah navrhnéte bezkontextovou gramatiku generujici L.

Priklad 4.5

S —bSS|a
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Priklad 4.6

(V ptipadé nedostatku ¢asu dokonéit pristé.)
Navrhnéte bezkontextové gramatiky generujici nasledujici jazyky:

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

o Ly={we{ab}||w,mod3=0}
o Ly={wwh|we {a,b}*}

o L,={0"1"0" | m,n>0}

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



