
Sada úloh na cvi£enie 3

Poznámka:

Ak zadanie poºaduje skon²truova´ roz²írenú kontextovú gramatiku, môºete skon²truova´ �takmer
roz²írenú kontextovú gramatiku� ako sme si ukazovali na cvi£eniach. Teda frázovú gramatiku, pre
ktorú existuje pevná kon²tanta k taká, ºe v kaºdom odvodení sa pouºijú �skracujúce� pravidlá
najviac k krát. Túto vlastnos´ skon²truovanej gramatiky treba samozrejme dokáza´.

De�nície:

Shu�e: Nech L1, L2 sú ©ubovolné jazyky. Operáciu � na jazykoch de�nujeme nasledovne:

L1�L2 = {u1v1 . . . unvn | n ≥ 1; u1, . . . , un ∈ Σ∗
L1
; v1, . . . , vn ∈ Σ∗

L2
; u1 . . . un ∈ L1; v1 . . . vn ∈ L2}

Operáciu � nazývame �shu�e�.

1. Nech Σ je abeceda, nech Σ1 ⊆ Σ, Σ2 ⊆ Σ, R ⊆ Σ × Σ je relácia na Σ a L ⊆ Σ∗ je jazyk
de�novaný nasledovne. Slovo w ∈ L práve vtedy ke¤ platí w = ε alebo w = a1 . . . an a sú
splnené nasledovné podmienky:

(i) a1 ∈ Σ1

(ii) an ∈ Σ2

(iii) aiRai+1 pre 0 ≤ i < n

Potom L ∈ R. Poriadne dokáºte!

2. Zostrojte roz²írenú kontextovú gramatiku pre jazyk L = {anbn2 | n ∈ N}. Správnos´ va²ej
kon²trukcie poriadne zdôvodnite.

3. Zostrojte LBA, ktorý akceptuje jazyk L = {anb2n | n ∈ N}. Správnos´ va²ej kon²trukcie
poriadne zdôvodnite.

4. Formálne de�nujte (klasické 4 de�nície) viacpáskové1 LBA a porovnajte ich silu s jednopás-
kovými LBA. Va²a de�nícia by mala zabezpe£i´, ºe vstup bude na za£iatku na prvej páske
a ºe vami de�nované viacpáskové LBA bude môc´ pouºi´ na kaºdej zo svojich pások najviac
to©ko polí£ok, ko©ko je d¨ºka vstupu.

5. Formálne dokáºte, ºe kontextové gramatiky, ktorých pravidlá navy²e sp¨¬ajú podmienku,
ºe ich pravidlá majú na ©avej strane iba neterminály sú normálnym tvarom kontextových
gramatík. Formálne má mnoºina pravidel P sp¨¬a´ nasledovné: (1) (∀u → v ∈ P ) |u| ≤ |v|
(2) P ⊆kon N+ × (N ∪ T )+

6. Pre daný LBA A1 zostrojte LBA A2, ktorý na vstupe w ∈ {a}∗ generuje v²etky kon�gurácie
A1 na d¨ºke vstupu |w| v lexikogra�ckom poradí. Po vygenerovaní kon�gurácie má vá² LBA
prejs´ do nejakého ²peciálneho stavu. Z neho potom pokra£uje generovaním ¤al²ej kon�gurá-
cie . V momente, ke¤ vá² LBA vygeneruje poslednú kon�guráciu, prejde do iného ²peciálneho
stavu a zastane. Uº vygenerované kon�gurácie si netreba nikde pamäta´. Hint: myslite na
to, ºe do reprezentácie kon�gurácie potrebujete zakomponva´ aj informáciu o pozícii hlavy
a stave A1. To sa dá napríklad pomocou viacstopej pásky.

7. Dokáºte, ºe trieda LECS je uzavretá na operáciu shu�e.

8. De�nujme operáciu ∥ na jazykoch nasledovne:

L1 ∥ L2 = {w1w2 | w1 ∈ L1; w2 ∈ L2; |w1| = |w2|}.

Rozhodnite a dokáºte, £i je trieda LECS uzavretá na operáciu ∥.
1Kaºdý viacpáskový LBA má �xný po£et pások.

1


