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Sestrojte RZA prijimaijici jazyk co — {a"b"c" | n > 1}
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e dvojice (D, L)
® D je nosnd mnozina
e C C [?je usporadani na D
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Pevné body monotonniho zobrazeni f : D — D nad Gplnym
svazem (D, C, L, 1M, T, 1) tvori opét Gplny svaz.
(To garantuje existenci nejmensiho/nejvétsino pevného bodu f)
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Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Ne={AeN|A=%¢}
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e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B C}
° Y ={a,b,c}
o P
©® S— AAAB|BC|c
O A—-alaB|e
© B— cBb| AA
@ C— ccC|Ab
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e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N,%,P,S) O N=2,i=0
e N={S A B C} O N''={AeN|3(Aa)eP:
e ¥ ={a,b,c} a€ (N}
° P ® pokud N/ # N1
© S AAAB|BC|c o i=j+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA

_ N
@ C— ccC|Ab O N.=N
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=02,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,bc} ae (N}
° P ® pokud NI # Ni+!
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=02,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,b,c} ae (N)'}
° P ® pokud NI # N+!
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace

e N0=g
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=g2,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,b,c} ae (N)'}
° P ® pokud N/ # N1
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
®A-a|laB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

e N0=g
. NE‘:{AGN|EI(A,a)eP:ae(I\/E)*:Q*:{e}}:{A}
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=g2,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,bc} ae (N}
° P ® pokud NI # Ni+!
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace
e N0=g

. NE‘:{A6N|3(A,a)eP:ae(NO)*:g*:{e}}:{A}

=

oNf:{AeNH(Aa)eP ae (N —{A}}—{AB}
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=02,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,b,c} ae (N)'}
° P ® pokud NI # Ni+!
@ S— AAAB|BC|c o j=j4+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace

o N3 = {AeN|3(A,a)eP:ae (N2)* :{A,B}*} — {A,B,S}
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| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=g2,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,bc} ae (N}
° P ® pokud NI # Ni+!
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace

oN§:{AeN|3(Aa)eP o€ (N2)" = {A B}* }:{A,B,S}

°N§:{A6N|3(Aa)eP a e (N3 ={A B,S}* }:{A,B,S}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 17 /68



| Piklad 3 | BEH

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, X, P, S) O N°=g2,i=0
* N={S5,A,BC} O N ={AeN|3(Aa)eP:
ey ={a,bc} ae (N}
° P ® pokud NI # Ni+!
©® S— AAAB|BC|c o j—i+1
O A—-alaB|e * prejdi na bod 2

© B cBb| AA
@ C— ccC|Ab

Demonstrace

-Ng:{AeN|3(Aa)eP a e (N2)* _{AB}}:{A,B,S}

oN4:{AeN|3(Aa)eP ae (N )_{ABS}}z{A,B,S}
o N.=N?={A,B,S}
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| Priklad 3




| Priklad 3




| Priklad 3

=f({A}) = {A B}

()




| Priklad 3

f({A,B}) = {A,B,S}

P({A})

(2)




| Priklad 3

{A, B, S}

({A, B}) = f({A, B, S})

P({A})

(@)




| Priklad 4 |

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}
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| Priklad 4 |

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

... da |
A— a B vy

¢ Hleddme pravidla typu A — a3+, kde
* o je prepsatelnd na jakékoliv termindini symboly
* 3 ndm garantuje, Ze vygeneruje vétu se symbolem a vpravo
* 4 je prepsatelnd na e
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| Priklad 4 |
Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

... da |
A— a B vy

¢ Hleddme pravidla typu A — a3+, kde
* o je prepsatelnd na jakékoliv termindini symboly
* 3 ndm garantuje, Ze vygeneruje vétu se symbolem a vpravo
* 4 je prepsatelnd na e

Pro vypocet pottebujeme mnoziny
e N.={AeN|A=*¢}
e Ni={AeN|3IweX*: A=*w}
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D = 2N
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D = 2N
e Uspordddani C = C
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D =2N
e Uspordddani C = C
e vychozi hodnota L = @
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D =2N

e Uspordddani C = C

e vychozi hodnota L = @

e Uplny svaz (2N, C,u,n, N, @)
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D =2N

e Uspordddani C = C

e vychozi hodnota L = @

e Uplny svaz (2N, C,u,n, N, @)

e zpresnujici funkce £ : 2V — 2N mon. rostouci
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| Piklad 4 | BGE

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D =2N

e Uspordddani C = C

e vychozi hodnota L = @

e Uplny svaz (2N, C,u,n, N, @)

e zpresnujici funkce £ : 2V — 2N mon. rostouci

° fX)={AeN|3(AaBy)eP:ac(NtUX)",Be (XU{a})A~ye N}
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Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

e doména D =2N

e Uspordddani C = C

e vychozi hodnota L = @

e Uplny svaz (2N, C,u,n, N, @)

e zpresnujici funkce £ : 2V — 2N mon. rostouci

° fX)={AeN|3(AaBy)eP:ac(NtUX)",Be (XU{a})A~ye N}
¢ hleddme nejmensi pevny bod f¥() funkce f, k € N
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| Priklad 4 |

Konstrukce algoritmu zpreshujiciho odhad vysledku

Pro BKG G = (N, &, P, S) sestrojte algoritmus pocitajici mnozinu
Nwa={AeN|3wex*: A={ wa}

Algoritmus
e Vstup: BKG G=(N,%,P,S),aex
e Vystup: mnozind Nyg ={Ae N |3Iw e X*: A=* wa}
® Postup:
O Ng=2,i=0 .
O Njd ={AeN|IA—a)eP:ae(NUI) (NuoU{a})N:}
© pokud Nijg # Niva

® j=j+1
® prejinabod 2
9 NWGZN\in/a
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| Priklad 4 |

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B C}
° Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA
® B— bba|cB
@ C— aBA| Bc
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Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, %, P,S) ON,=2,i=0

* N={S,ABC} O Nig ={AeN|3(Aa)eP:
¥ ={ab,c} a € (N;UX)*(NygU{a})N:}
o P ® pokud N , # NI

© S — ABBbCAS | bA | ¢ o j=i41

gA—>e|cA * piejdi na bod 2

B — bba | cB _ N
® C — aBA| Bc ® Nuwa = Nua
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| Priklad 4 |

Agorimus

e Demonstrujte algoritmus Postup:
na BKG G = (N, %, P,S) ON,=2,i=0

* N={S,ABC} O Nig ={AeN|3(Aa)eP:
ey =1{a,b,c} a € (NtUZ)Y* (N, U{a})N:}
o P ® pokud N , # NI

© S — ABBbCAS | bA | ¢ o j=i+1

gA—>e|cA * piejdi na bod 2

B — bba | cB _ N
® C— aBA|Bc O Nuwa = Nua

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}
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| Priklad 4

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B, C}
e Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA

® B— bba|cB
® C— aBA | Bc

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}

Demonstrace

|
Algoritmus
Postup:
ON,=2,i=0

@O Nid ={Ae N|3(Aa)eP:
a € (Nt UE)"(Nyg U {a})N:}
© pokud N, # Nijg

® j=j+1
® prejdi na bod 2
9 Nwa: N\i,va

e NO. =@
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| Priklad 4

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B, C}
e Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA

@® B bba | cB
® C - aBA| Bc

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}

| MR

Algoritmus

Postup:
ON,=2,i=0
O Njd ={AeN|3I(Aa)eP:
a € (NtUX)"(Niwg U{a})N:}
© pokud N, # Nijg

® j=j+1
® prejdi na bod 2
9 Nwa: N\i,va

° N\(A)/G:g
* N\a= {8}
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| Priklad 4

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B, C}
e Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA

® B— bba|cB
® C— aBA| Bc

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}

Demonstrace

|
Algoritmus
Postup:
ON,=2,i=0

@O Nid ={Ae N|3(Aa)eP:
a € (Nt UE)"(Nyg U {a})N:}
© pokud N, # Nijg

® j=j+1
® prejdi na bod 2
9 Nwa: N\i,va

° Na/a = {Ba C}
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| Priklad 4

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B, C}
e Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA

® B— bba|cB
® C— aBA | Bc

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}

| MR

Algoritmus

Postup:
ON,=2,i=0
O Njd ={AeN|3I(Aa)eP:
a € (NtUX)"(Niwg U{a})N:}
© pokud N, # Nijg

® j=j+1
® prejdi na bod 2
9 Nwa: N\i,va

* N2y ={B,C}
° Na,a ={B,C,S}
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| Priklad 4

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S)
e N={S A B, C}
e Y ={a,b,c}
o P
© S — ABBbCAS | bA | e
O A—c|CA

® B— bba|cB
® C— aBA | Bc

N, = {A, S}
N; = {A,B,C, S}

Demonstrace

|
Algoritmus
Postup:
ON,=2,i=0

@O Nid ={Ae N|3(Aa)eP:
a € (Nt UE)"(Nyg U {a})N:}
© pokud N, # Nijg

® j=j+1
® prejdi na bod 2
9 Nwa: N\i,va

° Na/a = {Ba C,S} = Nevc =

wa
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| Priklad 4




| Priklad 4

= {B,C,S}

=f({B,C})

(@) = ({B})




| Priklad 4

f2({B,C}) = f({B,C,S}) = {B,C, S}

°({B})

r(2)




Algoritmy vyuZzivajici tranzitivni uzavery relaci



| Pfiklad 4 | BEH

Algoritmy vyuzivajici tranzitivni uzavery relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, %, P, S) obsahuje cyklus
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| Priklad 4 |

Algoritmy vyuzivajici tranzitivni uzavery relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, %, P, S) obsahuje cyklus

Cyklus

e G=(N,%,P,S),Ac N

e Ama cyklus v G, pokud
A=EA
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| Pfiklad 4 | BEH

Algoritmy vyuzivajici tranzitivni uzavery relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, %, P, S) obsahuje cyklus

Cykius

e G=(N,%,P,5),Ae N e G=(N,%,P,5),Ac N
e Ama cyklus v G, pokud * Amda rekurzi v G, pokud
A=EA A=EaAB,a,f e (NUL)*
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| Pfiklad 4 | BEH

Algoritmy vyuzivajici tranzitivni uzavery relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, %, P, S) obsahuje cyklus

Cykius

e G=(N,%,P,5),Ae N e G=(N,%,P,5),Ac N
e Ama cyklus v G, pokud * Amda rekurzi v G, pokud
A=EA A=EaAB,a,f e (NUL)*

Zdroje cyklu

* jednoduchd pravidia
A=A

e e-pravidla A — AB,B — ¢
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Algoritmy vyuzivajici tranzitivni uzavery relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, %, P, S) obsahuje cyklus

Cyklus

e G=(N,%,P,S),AeN e G=(N,L,P,S),Ae N

e Ama cyklus v G, pokud * Amda rekurzi v G, pokud
A=EA A=EaAB,a,f e (NUL)*

¢ jednoducha pravidla = ({S,A}, {a},P,S)
A— A o

P.S—>oSb|AA
A e|AlAA|S

A=>C_;A

*e A= S=cAA=CA

e e-pravidla A — AB,B — ¢
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| Priklad 5 |

Obsahuje tato gramatika cyklus?
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Obsahuje tato gramatika cyklus?
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O

A—B B — AB

B— AB

B— AB

Definujeme vhodnou relaci A na mnoziné netermindl
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Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus
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| Piklad 5 | BEH

Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
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Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
Vystup: ANO, pokud 3JA € N: A=" A, jinak NE
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Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
Vystup: ANO, pokud 3JA € N: A=" A, jinak NE
Postup:
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Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
Vystup: ANO, pokud 3JA € N: A=" A, jinak NE
Postup:

@ Najdi mnozinu N,
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Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
Vystup: ANO, pokud 3JA € N: A=" A, jinak NE
Postup:

@ Najdi mnozinu N,

® Spoctirelaci A € N x N definovanou ndsledovné:
VA,BE€ N: A\B <= 3(A,aBB) € P:a,B € (N.)"
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Postup:

@ Najdi mnozinu N,

® Spoctirelaci A € N x N definovanou ndsledovné:
VA,BE€ N: A\B <= 3(A,aBB) € P:a,B € (N.)"
® Spocti AT (tfranzitivni uzaveér relace \)
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| Piklad 5 | BEH

Algoritmy vyuZzivaijici tranzitivni uzaveéry relaci

Sestrojte algoritmus, jenZ rozhodne, zda dana bezkontextova
gramatika G = (N, X, P, S) obsahuje cyklus

Algoritmus

Vstup: bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S)
Vystup: ANO, pokud 3JA € N: A=" A, jinak NE
Postup:

@ Najdi mnozinu N,

® Spoctirelaci A € N x N definovanou ndsledovné:
VA,BE€ N: A\B <= 3(A,aBB) € P:a,B € (N.)"

® Spocti AT (tfranzitivni uzaveér relace \)

® Pokud je AT ireflexivni, vraf NE, jinak vraf ANO
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| Priklad 5 |

Demonstrace algoritmu

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S),

kde

©® N={S ABC}

@ > ={abc}

® P~
* S AB| Aa
* A—e|aAb
®* B~ C|CcAc
* C— AA| ASA
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Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S),

kde

©® N={S ABC}

@ > ={abc}

® P~
* S AB| Aa
* A—e|aAb
®* B— C|CcAc
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| Priklad 5 |

Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S A B C}
na BKG G = (N, X, P, S),
kde

©® N={S ABC}
0 x> ={ab,c}
® P~
* S AB| Aa
* A—c|aAb
®* B~ C|CcAc
° C— AA|ASA
e N0=g
°© N} ={A}
* N2={A C}
* N*={A C,B}
e N*={A C,B,S}
[ ) NE5 = Né‘ = N€
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Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S A B C}
na BKG G = (N, X, P, S), _
Ko QO ={}
©® N={S ABC}
@ = {ab,c}
® P~
* S AB| Aa
* A—c|aAb
®* B~ C|CcAc
°* C— AA| ASA
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Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S A B C}
na BKG G = (N,%,P,S), _

©® N={S ABC}

@ > ={abc}

® P~
® S AB| Aa
°* A= e|aAb
®* B~ C|CcAc
°* C— AA| ASA

OWNO
© ©
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| Priklad 5 |

Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S A B C}
e o © T ERS: @ 1= {(5.4).(5.8).(8.))

©® N={S ABC}

0 x> ={ab,c}

® P~
* S— AB| Aa
°* A e|aAb
®* B C|CcAc
° C— AA|ASA
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| Priklad 5 |

Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S,AB,C}
oo G = lm i) ® )\ = {(S,A),(S,B),(8,C),
C,A),(C,S

©® N={S,ABC} (C.A)(C,S5)}

® > ={abc}

® P~
* S AB| Aa
°* A= e|aAb
®* B— C|CcAc
e C— AA|ASA

"‘e
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| Priklad 5 |

Demonstrace algoritmu Vypocet

e Demonstrujte algoritmus ® N.={S A B C}

o E B © A= {(5,A).(S. B).(B,0)
N AL (C.A).(C.5)}
@r_{abc © A =2U{(B,5),(B,B),(B,A),
or: (S, C),(5,5),(C. B),(C, C)}

* S AB| Aa
°* A—e|aAb
®* B~ C|CcAc
° C— AA|ASA
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| Priklad 5

Demonstrace algoritmu

e Demonstrujte algoritmus
na BKG G = (N, X, P, S),

kde

©® N={S ABC}

9 Z:{O,b,C}

® P~
* S— AB| Aa
®* A—e|aAb
®* B~ C|CcAc
* C— AA| ASA

| MR

Vypocet

O N.={5ABC}

O )={(S,A),(S,B),(B,C),
(C.A),(C,5)}

9 At = )\U{(Ba 8)7 (B’ B)7 (B7 A)u
(5,€).(5,9).(C,B),(C,C)}

@ X' neniireflexivni,
gramatika G ma cyklus v
netermindlech B, C, S
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky



| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

Chomského normalni forma

e G=(N,%,P,S)

* Gje v Chomského .s..
normalni formé (CNP), i '
pokud jsou pravidla v P ve
tvaru:

©@ A—-BC,ABCeN

O A0 AeNacex

® S — ¢, pokud S nenina
pravé strané zadného
pravidla w= a a a3 a

* pokud ma derivacni strom
pro slovo w € L(G) vysku
n—1,pak |w| <272

A1'A“ ..'Az

B, B, B3 By

Zy 2y Z3 24 Lz Zwiz Zwia i

2 s Az A1 Aw)
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

* méme G = (N, %, P,S) v CNF, kde L(G) je nekonecny jozyk
* méjme fetézec w € L(G), |w| > 21N

* |w| < 22, kde vyska derivacniho stromu je n — 1

e 2Nl <|lw| <2" 2= N[ +2<n

e néktery netermindl se na nékteré cesté od korene k listu
objevi alespon dvakrat

B, B, X B4

W = aq az az ag - Aus Az Awe A
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

\
/ \
z = a1 _a az ag -cccccce i 2 - s Ay Aw Aw|

S=TuXy =1 uvXxy =1 uvwxy
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

S=tuXy =1 uvXxy =T uviXxXPy =1 wPwxy
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

S=T uXy =T uwy
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

<+ Ay Aw Aw|
y |

Alespon jedna z ¢dsti v, x bude vzdy neprdzdnd.
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

z = a1 @ az ag -------- ay Ajq - Az A A\ ---- A A A
| u oWy

[v]>0 x| =0

Alespon jedna z ¢dsti v, x bude vzdy neprdzdnd.
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| Pumping lemma pro bezkontextové jozyky |EEEd

Znéni Pumping lemmatu pro £,

LeLy= (FkeNT:Vzer*:zelA|z| > k=
Bu,v,w, X,y e X" : uvwxy =z A |vx| >0
Alvwx| < kAVieN: wwxly € L))

Obmnénénd véta

(¢ =) & (¢ = -p)

Znéni Pumping lemmatu pro £, ve tvaru obménéné véty
(VKkeNT:3zex*:zelLA|z| > kA
(Yu,v,w, X,y € X" : uvwxy =z A
|[vx| > 0A |vwx| < k = Jie N:
wwxly L)) = L¢&L,

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 37/68



| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Postup (neformdling)

©® Uvazujeme o kazdém kladném pfirozeném Cisle k
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Postup (neformdling)

©® Uvazujeme o kazdém kladném pfirozeném Cisle k

® Zvolime slovo z € {a, b, c}* parametricky zavislé na k tak,
aby |z| > kazel
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Postup (neformdling)

©® Uvazujeme o kazdém kladném pfirozeném Cisle k

® Zvolime slovo z € {a, b, c}* parametricky zavislé na k tak,
aby |z| > kazel

® Uvazujeme o vsech moznych rozdélenich slova z na pét
Castiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z, |vx| > 0 a |vwx| < k
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| Priklad 6 I
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Postup (neformdling)

©® Uvazujeme o kazdém kladném pfirozeném Cisle k

® Zvolime slovo z € {a, b, c}* parametricky zavislé na k tak,
aby |z| > kazel

® Uvazujeme o vSech moznych rozdélenich slova z na péet
Castiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z, |vx| > 0 a |vwx| < k

@ Pro kazdé takové rozdéleni najdeme prirozené Cislo i tak,
aby uv'wx'y & L
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| Priklad 6 I
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Postup (neformdling)

©® Uvazujeme o kazdém kladném pfirozeném Cisle k

® Zvolime slovo z € {a, b, c}* parametricky zavislé na k tak,
aby |z| > kazel

® Uvazujeme o vSech moznych rozdélenich slova z na péet
Castiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z, |vx| > 0 a |vwx| < k

@ Pro kazdé takové rozdéleni najdeme prirozené Cislo i tak,
aby uv'wx'y & L

® Pokud se ndm to povede, ukdzeme tim, ze L & L,

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 38/68



| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick
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| Priklad 6

| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

bk+1

uvw

X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.
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| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

bk+1

u Vv

w

X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.
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| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

a

kK+2

bk+1

u

\'

\W

X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.
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gk+2

bk+1

C

K

u

\'

W X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost

39/68



| Priklad 6

| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

gk+2

bk+1

C

K

u

\'

w

X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost

39/68



| Priklad 6

| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

gk+2

bk+1

C

K

u

VvV W

X

y

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost

39/68



| Priklad 6

| MR

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2
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zvolime slovo z = gkt2pktTick
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

gk+2

bk+1

C

K

u
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w

X

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Volba a rozdéleni slova

zvolime slovo z = gkt2pktTick

gk+2

bk+1

ck

u

\'

w

Ruznych typu rozdéleni je prilis mnoho.
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Reseni

© Uvazujeme o libovolném kladném pfirozeném k
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Reseni
© Uvazujeme o libovolném kladném pfirozeném k
@ Zvolime pro kazdé takové k slovo z = akt2pkt1ck
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| Priklad 6 I
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

© Uvazujeme o libovolném kladném pfirozeném k

@ Zvolime pro kazdé takové k slovo z = akt2pkt1ck
© Urcité plati,Z2eze La|z| > k

@ Pro kazdé takové slovo uvazujme o vsech moznych

rozdélenich na & Castiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z, |vx| > 0a
[vwx| < k
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

© Uvazujeme o libovolném kladném pfirozeném k

@ Zvolime pro kazdé takové k slovo z = akt2pkt1ck
© Urcité plati,Z2eze La|z| > k

@ Pro kazdé takové slovo uvazujme o vsech moznych

rozdélenich na & Castiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z, |vx| > 0a
[vwx| < k

® Takovd rozdéleni mazeme rozttidit do tfi skupin:
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Reseni

© Uvazujeme o libovolném kladném pfirozeném k

@ Zvolime pro kazdé takové k slovo z = akt2pkt1ck

© Urcité plati,Z2eze La|z| > k

@ Pro kazdé takové slovo uvazujme o vsech moznych
rozdélenich na 5 &astiu, v, w, x, y, kde uvwxy = z,|vx| > 0 a
[vwx| < k

® Takovd rozdéleni mazeme rozttidit do tfi skupin:

® vx obsahuje pouze symboly a
® vx obsahuje alespor jeden symbol b a neobsahuje symbol ¢
® vx obsahuje alespon jeden symbol ¢
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni

® vx obsahuje pouze symboly a
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

® vx obsahuje pouze symboly a
® zvolime /=0
o ve slové uv'wx'y = uv’wx®y dojde k naruseni podminky

#a(w) > #p(W)
* pracujeme totiz s fetézcem z = o“ b 'c  a|vx| > 0
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| Priklad 6 |

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky
Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} & L,

® vx obsahuje pouze symboly a
® zvolime i =0
o ve slové uv'wx'y = uv’wx®y dojde k naruseni podminky
#G(W) > #b(w)
* pracujeme totiz s fetézcem z = o“ b 'c  a|vx| > 0

ak+2 bk+1

Ck

uv w X y
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni

@ Vvx obsahuje alespon jeden symbol b a neobsahuje ¢
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni
@ Vvx obsahuje alespon jeden symbol b a neobsahuje ¢
® zvolime /=0
e veslové uv'wx'y = uv’wx’y dojde k naruseni podminky

#b(W) > #c(W)
* pracujeme totiz s fetézcem z = o“b** ' a|vx| > 0
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni
@ vx obsahuje alespon jeden symbol b a neobsahuje ¢
® zvolime /=0
e veslové uv'wx'y = uv’wx’y dojde k naruseni podminky

#b(W) > #c(W)
* pracujeme totiz s fetézcem z = o“b** ' a|vx| > 0

‘ gk+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘ ‘ gk+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘
U viwix] y | Cuovwx[ oy
‘ ak+2 ‘ pk+1 ‘ ok ‘ ‘ ak+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘
Cou vwix oy ] ou vwx|[ oy |
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni

©® vx obsahuje alespon jeden symbol ¢
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni
©® vx obsahuje alespon jeden symbol ¢
® zvolime /=3
e veslové uv'wx'y = uvPwx®y dojde k naruseni podminky

FHa(W) > #c(w)

* pracujeme totiz s fetézcem z = o“b**'c  a|vx| > 0
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni
® vx obsahuje alespon jeden symbol ¢
® zvolime /=3
e veslové uv'wx'y = uvPwx®y dojde k naruseni podminky

FHa(W) > #c(w)

* pracujeme totiz s fetézcem z = o“b**'c  a|vx| > 0

‘ gk+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘ ‘ gk+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘
ou vwix[ oy | | u viw x|y |
‘ ak+2 ‘ pk+1 ‘ ok ‘ ‘ ak+2 ‘ pk+1 ‘ ck ‘
| u vow x|y | u v|wlx}
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| Priklad 6 |
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

Reseni
© ukazalijsme, Ze pro kazdé uvazované rozdéleni Ize najit
i e Ntak,Ze uv'wx'y € L
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© ukdazali jsme, Ze pro kazdé uvazované rozdéleni Ize naijit
i e Ntak,Ze uv'wx'y € L

@ Pro jazyk L tedy neplati prava strana Pumping lemmatu pro
Lo
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Dokazte, ze L = {w € {a, b, c}* | #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L5

© ukdazali jsme, Ze pro kazdé uvazované rozdéleni Ize naijit
i e Ntak,Ze uv'wx'y € L

@ Pro jazyk L tedy neplati prava strana Pumping lemmatu pro
Lo

®LLL
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova

a 7= ak+2b
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
Qz=d"
* mémerozdéleniu=¢,v=a,w=¢x=¢y= o'b
® prokazdé i € N plati uv/'wx'y = da'b e L
| o]

] y |
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
Qz=d"
* mémerozdéleniu=¢,v=a,w=¢x=¢y= o'b
® prokazdé i € N plati uv/'wx'y = da'b e L
| o]

] y |

® z = aa(abc)¥b
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| Priklad 6 I
Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
©Qz=0d"
* m&jme rozddleniu=¢,v=a,w=e¢x=cy=a""b
® prokazdé i € N plati uv/'wx'y = da'b e L

\ ak*2 b)

] y |

® z = aa(abc)¥b

® méjme rozdéleni u = aa,v = abc, W = ¢,X = ¢,
y = (abc)~'aab

e pro kazdé i € N plati uv'wx'y = (abc) (abc)*"'b e L

\aa\abc\abc\abc\abc\ \abc\b\
ulv | y |
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova

9 7= ak+4bk+2 ck
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Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
9 7= ak+4bk+2ck
* m&jme rozdéleni U=¢,v=a,w =¢,x = ¢,y = a“p2c
® pro kazdé i e N plati uv/wx'y = a'a*3pf+2ck e L

[a] a**3 [ b2 [ o |

] y |
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova

9 7= ak+4bk+2ck
® m&merozdéleniu=c,v=a,w=e¢cXx=c¢y = a3p<t2ck
® pro kazdé i e N plati uv/wx'y = a'a*3pf+2ck e L

‘a‘ ak+3‘ pk+2 ‘ oKk

v y

O z = akbkck
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
9 7= ak+4bk+2ck
* m&jme rozdéleni U=¢,v=a,w =¢,x = ¢,y = a“p2c
® pro kazdé i e N plati uv/wx'y = a'a*3pf+2ck e L

[a] a**3 [ b2 [ o |

] y |

O z = akbkck
* vibec nepatfi do jazyka L
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
9 7= ak+4bk+2ck
* m&jme rozdéleni U=¢,v=a,w =¢,x = ¢,y = a“p2c
® pro kazdé i e N plati uv/wx'y = a'a*3pf+2ck e L

[a] a**3 [ b2 [ o |

] y |

O z = akbkck
* vibec nepatfi do jazyka L
® z=d’b
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| Piklad 6 | BGE

Pumping lemma pro bezkontextové jazyky

Dokazte, ze L = {w € {a,b,c}" [ #a(W) > #p(W) > #c(W)} € L2

Priklady Spatného vybéru slova
9 7= ak+4bk+2ck
* m&jme rozdéleni U=¢,v=a,w =¢,x = ¢,y = a“p2c
® pro kazdé i e N plati uv/wx'y = a'a*3pf+2ck e L

[a] a**3 [ b2 [ o |

] y |

0 z = akbkcK

* vibec nepatfi do jazyka L
® z=d’b

® pro k > 3 neplati, ze |z| > k
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Tvrzeni o bezkontextovych jazycich



| Priklad 7 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni
Lye L3V e Lo=LUL €L,
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| Priklad 7 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni
Lye L3V e Lo=LUL €L,

Reseni

e Tvrzeni neplafi
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| Priklad 7 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni
LyelLsVihelo=LUL €L,

e Tvrzeni neplafi

e V rGmci protiprikladu zvolme:
° |, =0
e [, ={ad"b"c" | n>0}
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| Priklad 7 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni
LyelLsVihelo=LUL €L,

e Tvrzeni neplafi

e V rGmci protiprikladu zvolme:
° =0
e [, ={ad"b"c" | n>0}

e Potomale LLUL =L, & L,
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| Priklad 8 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

Ve Lo:VlheLs: 1 Clho=LUL € L3
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| Priklad 8 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

Ve Lo:VlheLs: 1 Clho=LUL € L3

Reseni

e Tvrzeni plati
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| Priklad 8 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

Ve Lo:VlheLs: 1 Clho=LUL € L3

Reseni

e Tvrzeni plati
e Pokud Ly C Ly, pak Ly ULy = Ly
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| Priklad 8 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

Ve Lo:VlheLs: 1 Clho=LUL € L3

Reseni

e Tvrzeni plati
e Pokud Ly C Ly, pak Ly ULy = Ly

e Potom [, UL, = Ly € L3, nebof £ jazyky jsou uzavieny na
doplnék
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| Priklad 9 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

VheLlo:Vhels:L1LClh=LinleLls
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| Priklad 9 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

VheLlo:Vhels:L1LClh=LinleLls

Reseni
e Tvrzeni neplati
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| Priklad 9 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

VheLlo:Vhels:L1LClh=LinleLls

Reseni
e Tvrzeni neplati
e V r&mci protiprikladu zvolme:
® [y ={ab"'c" | n>0} € L,
® |, =Y"€ L3
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| Priklad 9 |

Uvozujme o abecedé ¥ = {a, b, c}

Rozhodnéte a dokazte, zda plati ndsledujici tvrzeni

VheLlo:Vhels:L1LClh=LinleLls

Reseni

e Tvrzeni neplati
e V r&mci protiprikladu zvolme:
e [ ={a"b"c" | n>0} € Ly
® |, =Y"€ L3
e Potomale [Nl =L ={a"b"c" |>0} & L,
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Turingovy stroje



| Rozdily mezi modely |
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| Rozdily mezi modely |

a,Zpg/laZ, a,alaa

Zy
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| Rozdily mezi modely |

a,ZglaZy a,alaa

Zy
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| Priklad 10 |

Konstrukce jednopdskového Turingova stroje

Sestrojte jednopdaskovy TS prijimajici jazyk {wcw | w € {a, b}*}
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| Priklad 10 |

Konstrukce jednopdskového Turingova stroje

Sestrojte jednopdaskovy TS prijimajici jazyk {wcw | w € {a, b}*}

#/R
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 54/68



| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

9 (@ 8)/R ) °
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(b, b)/(R, R)
(a,a)/(R,R)
(b,A)/(b, b)
(a,8)/(a,a)

(8, 8)/(R,R)
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(b, b)/(R, R)
(a,a)/(R,R)
(b,A)/(b, b)
(a,8)/(a,a)

4’@ @ a/RR\ " ) eayen =@
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(b, b)/(R, R)
(a,a)/(R,R)
(b,A)/(b, b) (¢,b)/(c,1)
(a,8)/(a,a) (¢, a)/(c, L)

4’@ @ a/eR\ " eaen\ *
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(5,5)/(R, R
(0, Q)/(R, 7
(5,2)/(b,b) (e.b)/(e. 1
(@,8)/(a, ) (c.a)/(e. 1
4’@ @8R\ " S eaen\ *

(¢, 8)/(R,R)
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Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(5,5)/(R, R
(0, Q)/(R, 7
(5,2)/(b,b) (e.b)/(e. 1
(@,8)/(a, ) (c.a)/(e. 1
4’@ @8R\ " S eaen\ *

(¢, 8)/(R,R)

(a,a)/(R,R)
(b,b)/(R,R)
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| Priklad 11 | G

Konstrukce vicepdskového Turingova stroje

Sestrojte vicepaskovy TS piijimajici jazyk {wcw | w € {a, b} "}

(b, 5)/(R,R)
(0.0)/(R,R)
(b, 8)/(b,) (e:b)/(e. 1)
(0.8)/(0,0) (c;a)/(e.0)
4’@ @8R\ " S eaen\ *
(e, 8)/(R R)
: (8,8)/(8,8) o
(a.a)/(R,R)
(b,5)/(R. R)
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Dukazy rekurzivni vycislitelnosti



| Rekurzivni jazyky I

Rekurzivni jazyk
e Jazyk L nad abecedou ¥ je rekurzivni (L € Lrec) tehdy,
pokud existuje Uplny TuringUyv stroj M takovy, ze L(M) = L
e Uplny TuringQv stroj je takovy TuringCv stroj, ktery zastavi pro
kazdy svUj vstup

REKURZIVNi
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| Rekurzivné vycislitelné jazyky | KRG

Rekurzivné vycislitelny jazyk
e Jazyk L nad abecedou ¥ je rekurzivne vycislitelny (L € Lgg)
tehdy, pokud existuje (obecny) Turinglv stroj M takovy, ze
L(M) =L
e Turinglv stroj M mUZe na nékterych vstupech cyklit

\ REKURZIVNE VYCISLITELNE \

=

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 57 /68



| DUkaz rekurzivni vycislitelnosti I

Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

e Chceme-li dokdzat, ze L je rekurzivné vycislitelny, staci
popsat konstrukci (obecného) Turingova stroje M, kde
L=L(M)
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| DUkaz rekurzivni vycislitelnosti I

Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

e Chceme-li dokdzat, ze L je rekurzivné vycislitelny, staci
popsat konstrukci (obecného) Turingova stroje M, kde
L=L(M)

e Stroj M muze byt

® detferministicky nebbo nedeterministicky
* jednopdskovy nebo vicepdskovy
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| DAkaz rekurzivni vycislitelnosti |

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

e Chceme-li dokdzat, Ze L je rekurzivne vycislitelny, staci
popsat konstrukci (obecného) Turingova stroje M, kde
L=L(M)

e Stroj M muze byt

® detferministicky nebbo nedeterministicky
* jednopdskovy nebo vicepdskovy

VysokoUroviovy popis chovdani Turingova stroje

* Nebudeme popisovat chovdni stroje na Grovni pfrechodd
¢ O rlznych operacich vime, Ze je mozné je v rdmci béhu
Turingova stroje provést, nebudeme je tedy v dlkazu
rozvadét do detaild:
* spusténi/pozastaveni simulace jiného Turingova stroje
nedeterministické vygenerovani néjakého fetézce
test, zda je fetézec kdbdem Turingova stroje
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| Determinismus: pfipomenuti I

L={xbaax, | x1,x; € {a,b}*}
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| Determinismus: pfipomenuti I

L={xibaax, | x1,x; € {a,b}*}
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| Determinismus: pfipomenuti I
L={xibaax, | x1,x; € {a,b}*}

(0, AbbaabAA¥, 0)

v

(1, AbbaabAA®, 1)

v

(2, AbbaabAAY, 2)

v

(2, AbbaabAA®, 3)

v

(3, AbbaabAA®, 4)

v

(4, AbbaabAAY, 5)

v

(4, AbbaabAA®, 6)

(f, AbbaabAA®, 6)

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 59/68



| Nedeterminismus: pripomenuti I

L={xbaax, | x1,x; € {a,b}*}
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| Nedeterminismus: pripomenuti I

L={xibaax, | x1,x; € {a,b}*}
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| Nedeterminismus: pripomenuti I
L={xibaax, | x1,x; € {a,b}*}

(0, AbbaabAA¥, 0)

v

(1, AbbaabAA®, 1)

(1, AbbaabAA®, 2) (2, AbbaabAA¥, 2)

(1, AbbaabAAY, 3) (2, AbbaabAAY, 3)
\ \
(1, AbbaabAAY, 4) (3, AbbaabAAY, 4)
v v
(1, AbbaabAA®, 5) (4, AbbaabAA®, 5)
{(1,AbbaabAA“’ e)} [(2 AbbaabAAY, s)] (4, AbbaabAA®, 6)

(f, AbbaabAA¥, 6)
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Priklady fetézcu patficich do jazyka

* L(My) ={a"[n=>0}

A/RA/A L4 <M1> el
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Priklady fetézcu patficich do jazyka

* (M) ={a"|n>0}
A/RA/A o (M) el
i * L(M,) = {a, b}

A//?A/A o (Mp) el
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Priklady fetézcu patficich do jazyka

* L(My)={a"|n=>0}
.A/R‘A/A ° <M1> cl
SIEe/e  L(M;) = (0, b)
A//?A/A o (My) el
° L(M3) =2
A/AA/L o (M3) &L
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit akceptovanim

krok simulace
112|3/4|5|6|7|
wo | | | | -
wy | | | | | [ ]~
wo | | | | | ]

WS% .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit akceptovanim

krok simulace
112|3/4|5|6|7|
wo | | | | -
wy | | | | | [ ]~
wo | | | | | ]

wa X[ | ] ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 62/68




| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit akceptovanim

krok simulace
112|3/4|5|6|7|
wo | | | | -
wy | | | | | [ ]~
wo | | | | | ]

waocloclol T ]
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit akceptovanim

krok simulace
112|3/4|5|6|7|
wo | | | | -
wy | | | | | [ ]~
wo | | | | | ]

IR P4 P (] I N B
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit odmitnutim

krok simulace
112|3/4|5|6|7|
WO .....
W1 .....

WZ% .....

W3 .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 62/68



| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit odmitnutim

krok simulace

112/3/4/5/6|7]

wo || | | |
wq ]
WWZ%% .....
wi ||| ] ]
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze skoncit odmitnutim

krok simulace

112/3|4/5/6|7]|

wo | | | | | | |
wid || ]
Wwllzlol T 1 [ | -~
wg || |
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
WO% .....

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
WO%% .....

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
WO%%% .....

W I
Wol | | | | ]
W3 .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 62/68



| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
WO%%%% .....

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
Wo X |2 (2€| 28|98 | |

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
112/3/4/5/6|7]
Wo X |9 (9€| 28| 9€|19¢| | -

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &'}

Simulace nedeterministicky vygenerovaného slova

muze cyklit

krok simulace
1123/ 4/ 5/6(7]|
Wo| €| 98| 9€ | 8C| €| €| K|

W I
Wol | | | | ]
W3 .....
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| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje
© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
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| Priklad 11 | G
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 63/68



| Priklad 11 | G
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 63/68



| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L

® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

@ NTS T nedeterministicky vygeneruje nejaky fetézec w nad
abecedou X stroje M
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

@ NTS T nedeterministicky vygeneruje nejaky fetézec w nad
abecedou ¥ stroje M

@ NTS T spusti simulaci stroje M na fetézci w
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

@ NTS T nedeterministicky vygeneruje nejaky fetézec w nad
abecedou ¥ stroje M

@ NTS T spusti simulaci stroje M na fetézci w
® Skonci-li simulace prijetim, NTS T akceptuje vstup (M)
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

@ NTS T nedeterministicky vygeneruje nejaky fetézec w nad
abecedou ¥ stroje M

@ NTS T spusti simulaci stroje M na fetézci w
® Skonci-li simulace prijetim, NTS T akceptuje vstup (M)
@ Skonci-li simulace odmitnutim, NTS T odmitne vstup (M)
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| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci nedeterministického Turingova stroje

© Konstruujeme NTS T takovy, aby L(T) = L
® NTS T mda na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

© NTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kddu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje

@ NTS T nedeterministicky vygeneruje nejaky fetézec w nad
abecedou ¥ stroje M

@ NTS T spusti simulaci stroje M na fetézci w

® Skonci-li simulace prijetim, NTS T akceptuje vstup (M)
@ Skonci-li simulace odmitnutim, NTS T odmitne vstup (M)
® Cykli-li simulace, cyKlii stroj NTS T
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| Priklad 11 |

e P pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny fetézce nad
abecedou simulovaného stroje
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| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

W2

W3
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64/68



| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

W2

W3
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| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost
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| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost
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| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost

2/3|4|/5/6
Wo| €| €| 9€|¢
W1
WW2
w3

64/68



| Priklad 11 | G

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace
112|3|4|5/6|7]
Wo| €| €| K|3C 1€ | |
wi | | | | |-
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 | G

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace
112|3|4|5/6|7]
W[ K| ||| K| |
wi | | | | | |-
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 | G

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi simulaci na jednotlivych slovech (nefunguje)

krok simulace
112|3|4|5/6|7]
Wo| K| | ||| K| K|
wi | | | | ]
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi prvnich krokd vsech simulaci (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

W2

W3

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost
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| Priklad 11

| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi prvnich krokd vsech simulaci (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

XX~

W2

W3

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost
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| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi prvnich krokd vsech simulaci (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

W2

1
DS
X
X

W3

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost
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| MR

Determinismus

e Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické voloby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

Spousténi prvnich krokd vsech simulaci (nefunguje)

krok simulace

2

3

4

5

6

Wo

W1

W2

W3

-1 98| XK K|~

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost

64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
112/3/4/5/6|7|
WO% .....
W1 .....
w
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
112/3/4/5/6|7|
wo )¢ | | | | ]
W1 .....
w
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
112/3/4/5/6|7|
wo )¢ | | | | ]
wall | L]
w
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
112/3/4/5/6|7|
wol |21 | | | |
wall | L]
w
W2 .....
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68
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* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace

112|3/4|5/6|7|
wol |21 | | | |
w12 | |

W2 .....
W3 .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68
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* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
wol |21 | | | |
9 S T O
wol ol ]
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68
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* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

2,

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
wo o[l ]
9 S T O
wol ol ]
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68
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* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
wo o[l ]
wAXKIX | | ]
wol ol ]
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
wo o[l ]
wAXKIX) | | ]|
LriRadrad I I T
wa ]

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
wo o[l ]
wAXKIX) | | ]|
LriRadrad I I T
W3% .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
w28 3C|€| 381K | |
wAXKIX) | | ]|
LriRadrad I I T
W3% .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci

“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
w28 3C|€| 381K | |
W ARIRIRIR] [ [ -
LriRadrad I I T
W3% .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68



| Priklad 11 |

Determinismus

* Pfi pouziti deterministického Turingova stroje nelze provést
krok nedeterministické volby fetézce w

e Je ffeba systematicky generovat vSechny retézce nad
abecedou simulovaného stroje

Strategie systematického provadeni simulaci
“Diagonalni” stfidani simulaci po krocich (funguje)

krok simulace
11234/ 56|7]
w28 3C|€| 381K | |
W ARIRIRIR] ] -
wol2X|3¢| O] | | | ]
W3% .....

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 64/68




| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) # &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 | G
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

e DTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kédu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje.

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 65/68
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Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L

DTS T md& na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}
DTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kédu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje.

DTS T postupné generuje veskeré fetézce nad abecedou ¥
stroje M v lexikografickém poradi wg, wy, Wy, . ..

TIN: 3. demonstracni cviceni - 52 jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1}

e DTS T ovéfi, zda jeho vstup odpovidd validnimu kédu (M)
néjakého TS M. Pokud ne, odmitne, jinak pokracuje.

e DTS T postupné generuje veskeré fetézce nad abecedou ¥
stroje M v lexikografickém poradi wg, wy, Wy, . ..

e DTS T spusti prvni krok simulace stroje M na fetézci wy,
simulaci poté pozastavi a uloZi si fidici informace na
pomocnou pdsku

TIN: 3. demonstracni cviceni - [,2 jazyky a rozhodnutelnost | 65/68
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Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e DTS T ndsledné opakovné provadi ndsledujici postup:

* provede jeden krok viech rozpracovanych simulaci
® provede prvni krok simulace nésledujiciho dosud
nepouzitého fetézce v uvedeném lexikografickém poradi

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 | G
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e DTS T ndsledné opakovné provadi ndsledujici postup:
* provede jeden krok viech rozpracovanych simulaci
® provede prvni krok simulace nésledujiciho dosud
nepouzitého fetézce v uvedeném lexikografickém poradi
® Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, napfiste jiz neni
spoustéena

TIN: 3. demonstracni cviceni - 52 jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e DTS T ndsledné opakovné provadi ndsledujici postup:
* provede jeden krok viech rozpracovanych simulaci
® provede prvni krok simulace nésledujiciho dosud
nepouzitého fetézce v uvedeném lexikografickém poradi
® Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, napfiste jiz neni
spoustéena
* Pokud nékterd simulace skonci akceptovanim, DTS T
akceptuje svuj vstup (M)

TIN: 3. demonstracni cviceni - [,2 jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 11 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L= {(M) | (M) je kéd TS M, kde L(M) + &}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e DTS T ndsledné opakovné provadi ndsledujici postup:
* provede jeden krok viech rozpracovanych simulaci
* provede prvni krok simulace ndsledujicino dosud
nepouzitého fetézce v uvedeném lexikografickém poradi
® Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, napfiste jiz neni
spoustéena
* Pokud nékterd simulace skonci akceptovanim, DTS T
akceptuje svuj vstup (M)
e Pokud je jazyk stroje M prézadny, DTS T cykli

TIN: 3. demonstracni cviceni - [,2 jazyky a rozhodnutelnost | 65/68



| Priklad 12 | G
Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

krok simulace
11234/ 5 6|7]|
wo | | | | |
wi | | | || ] -
wW2 .....
w3 | | ]| e

TIN: 3. demonstracni cviceni - 52 jazyky a rozhodnutelnost | 66/68



| Priklad 12 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 67/68



| Priklad 12 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 67/68



| Priklad 12 |
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1, #}

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 67/68



| Priklad 12 | G
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1, #}

e DTS T ovéfi, zda jeho vstup je ve tvaru (M)#(n), kde (M) je
kod Turingova stroje M a (n) je kdd prirozeného Cisla n

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 67/68



| Priklad 12 | G
Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
DTS T ma na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1, #}

DTS T ovéfi, zda jeho vstup je ve tvaru (M)#(n), kde (M) je
kod Turingova stroje M a (n) je kdd prirozeného Cisla n

Pokud tomu tak neni, DTS T odmitne, jinak pokracuje

TIN: 3. demonstracni cviceni - £, jazyky a rozhodnutelnost | 67/68



| Priklad 12 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1, #}

e DTS T ovéfi, zda jeho vstup je ve tvaru (M)#(n), kde (M) je
kod Turingova stroje M a (n) je kdd prirozeného Cisla n

e Pokud tomu tak neni, DTS T odmitne, jinak pokracuje

e DTS T postupné generuje veskeré fetézce wy, wi, ... nad
abecedou stroje M, které maji délku nejvyse n

TIN: 3. demonstracni cviceni - [,2 jazyky a rozhodnutelnost | 67 /68



| Priklad 12 | G

Dukaz rekurzivni vycislitelnosti

Dokazte, Ze ndsledujici jazyk L je rekurzivné vydislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Konstruujeme DTS T takovy, aby L(T) = L
e DTS T md na svém vstupu fetézec nad abecedou {0, 1, #}

e DTS T ovéfi, zda jeho vstup je ve tvaru (M)#(n), kde (M) je
kod Turingova stroje M a (n) je kdd prirozeného Cisla n

e Pokud tomu tak neni, DTS T odmitne, jinak pokracuje

e DTS T postupné generuje veskeré fetézce wy, wi, ... nad
abecedou stroje M, které maji délku nejvyse n

e DTS T postupné spousti simulace stroje M nad vsemi témito
fetézci
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Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, odmitne i stroj T
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L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, odmitne i stroj T
* Pokud nékterd simulace cykli, cyklii stroj T
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Dukaz rekurzivni vyCislitelnosti

Dokazte, Ze nasledujici jazyk L je rekurzivné vycislitelny:
L={(M)#(n) |[Vw e X*:|w|<n=weLM)}

Reseni pomoci deterministického Turingova stroje

e Pokud nékterd simulace skonci odmitnutim, odmitne i stroj T
* Pokud nékterd simulace cykli, cyklii stroj T

* Pokud veskeré simulace skoncily akceptovanim, stroj T
akceptuje
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