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Priklad 1 — Zadani

39/15a)

Rozhodnéte, zda sjednocenim kone¢neho
poCtu jazyku s gramatickym zakladem
vznikne jazyk s gramatickym zakladem.

Uvod: Zptisoby popisu jazyka?
» VyCtem ... nekonecCny popis
« Gramatikou, Strojem ... konecCny popis



Pfiklad 1 — Reseni

Odpoveéd’: ANO.

Vysveétleni: Jazyky s gramatickym zakladem L(G)),
kde G, = (N, T;, P, S;) pro Vie{1, 2, ... n}.

Sestrojime G = (N, T, P, S) prijimajici L(G):UL(Gi)

takto: -

N=SUN;UN,uU...UN__;UN,,

T=T,ul,u...uT _UT,

P={S—>S|ie{1,2,...n}}uP,uUP,U... UP,.

Konecna kardinalita mnozin N, T, P = G je OK.

PS: kone€ny popis nekonec¢ného jazyka, nedeterminismus



Priklad 2 — Zadani

39/15b)

Rozhodnéte, zda sjednocenim prvku
mnoziny jazyku s gramatickym zakladem
vzdy vznikne jazyk s gramatickym
zakladem.



Pfiklad 2 — Reseni

Odpoved’: Obecné NE.
Vysvétleni:
« Jazyku s gramatickym zakladem — nekoneéné

mnoho ... jazyku typu L, je nekonecné mnoho
(Viz. minula D.U. )

* G ... nekonecné mnoho gramatik

* Sjednoceni pres vsechna i = nekonecné
mnoziny terminalu, neterminalu a pravidel =
neni to gramatika (Ta totiz pozaduje konecnée
mnoziny terminalu, neterminalu a pravidel!)

Priklad vyjimky: L, = L, pro vs. i, j = L = L(G;) pro lib. i.



Priklad 3 — Zadani

39/16a)

Rozhodnéte, zda prunik koneéného poctu
jazyku s gramatickym zakladem vytvari
opét jazyk s gramatickym zakladem.

Zduvodnéte.



Priklad 3 — Regeni

Odpoveéd’: ANO.

Vysveétleni: Jazyky s gramatickym zakladem = existuje odpovidajici
TS, pro Vie{1, 2, ... n}, bez Ujmy na obecnosti predpokladejme, ze
cykli pro vstup we L(TS,).

Sestrojime vicepaskovy TS pfijimajici L(TS) = n_; , L(TS)):

Vice moznych feseni:

1) n pasek (rozkopiruj vstup na vsechny pasky; 1 paska pro kazdy TS))

nebo

2) 2 pasky (vstupni+pracovni): Komponenta C obnovi obsah pracovni
pasky ze vstupni pasky (kopii) a nastavi se na zacatek.
— Kompozice €asti TS — TS, pracuji nad pracovni paskou:



Priklad 4 — Zadani

39/16b)

Rozhodnéte, zda prunik prvki mnoziny
jazyku s gramatickym zakladem vzdy
vytvari jazyk s gramatickym zakladem.

Zduvodnéte.



Pfiklad 4 — Reseni

Odpoved’: Obecné NE.

Vysvétleni: vlastné ukazi sporem:

« Varianta 2) Nekonecné mnoho jazyku =
nekonecné mnoho TS, ke kompozici =
vysledny TS = poruseni pozadavku na
konecny pocet stavu ve vysledném TS =
vysledkem neni TS = SPOR

« Varianta 1) nekonec¢né mnoho pasek pro

nekonecneé mnoho TS, = poruseni pozadavku
na konecny pocCet pasek = vysledkem neni TS

PFiklad vyjimky: L, = @ = L =& ... LeL(TS)



Priklad 5 - Zadani

69/7)
Vypoctete A(2,2), kde A je Ackermannova funkce.

Definice Ackermannovy funkce:
a) A0,y)=y+1
b) A(x+1,0)=A(x, 1)
c) A(x+1,y+1) = A(x, A(x+1,y))
* Neni primitivné rekurzivni, je to totalni funkce.



Pfiklad 5 — Regeni 1/2
Klasifikace funkci (viz. prednasky)

nealgoritmizovatelné funkce (nevycislitelné)

Vycislitelna (parcialné rekurzivni)
funkce
u-rekurzivni (totalné vycislitelna)

funkce (napf. Ackermannova),
definovany pro libovolny vstup
\\ \ \ primitivné rekurzivni funkce

pocatecni funkce

PS: Striktné parcialni funkce
(vstup omezen, napfr. div
nedefinovany pro 0) =
parcialné_rekurzivni - totalni



Pfiklad 5 — Reseni 2/2

« A(2,2)=°A(1, A2, 1)) =... Zjisti A(2,1)?

Pomocné: A(0, 0) =2 1; A(O, 1) =22; A(0, 2) =% 3; A(0, 3) =% 4; .

A(1, 0) =P A(0, 1) =2 2;

A(2, 0) =2 A(1, 1) =° A(0, A(1,0) ) = A(0, 2) =2 3;

A(2,1) ="A(1, A(2,0) ) =A(1,3) =“A(0, A(1,2) ) =A(0,4) =5

« A2,2)="A(1,A(2,1))=A(1,5) =°A(0, A(1, 4)) ... Zjisti A(1,4)?
A(1, 4) CA(O A(1,3)) ... Zjisti A(1, 3)?

A(1,3) = A(0, A(1, 2)) ... Zjisti A(1, 2)?

A(1,2) ="A(0, A(1,1))=A(0,3)=*4
A(1,3)="A(0,A(1,2)) =A(0,4) =25

A(1,4) = A(0,A(1,3))=A(0,5)=?6

- A(2,2)=... =° A0, A(1, 4) ) = A0, 6) =



2/2 Bonus
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Priklad 5 — Re
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Priklad 6 — Zadani

69/13

Ukazte, ze programovaci jazyk Pascal poskytuje
prostfedky pro vypocet vsech parcialnée
rekurzivnich funkci. V jakém smyslu je mocnost
programovaciho jazyka Pascal potencialné
omezena v okamziku, kdy je implementovan na
konkrétnim poditacCi ?



Pfiklad 6 — Reseni 1/3

« Pocatecni funkce: Nulova, Naslednika, Projekce:
- &() 0

B G(X)’ xeN SUCC(X); nebo x =X + 1 ,
— IT1,"(x), xeN"  x[Kk], kde x : array[1..n] of ,typ*

 Primitivné rekurzivi funkce - Kombinace:

— f: Nk—SNm procedure f(X4,X,,...,X, : integer,
var yy,Yo,...,Yn - Integer); begin ... end;
— g: Nk—Nn procedure g(X4,X»,...,X, : integer,

Var Yo, 1s---Yman - INt€QEr); begin ... end;
— fxg: Nk=Nm+n BEGIN
F(Xq5 s Xis Yese-sYim);

A(Xqs5- s X Yimats- > Yrman);
END.



Pfiklad 6 — Reseni 2/3

* Primitivné rekurzivni funkce - Kompozice:

— f: Nk—NM procedure f(x,,X,...,X, : integer,

vary,,Yo,.. ,ym integer); begin ... end;
— g: NM—-NP" procedure g(x1,x2, . integer,

var z,,.. mteger) begin ... end;
— f°g: Nk—NP BEGIN f(x1,...,xk, y1, ,ym)

(Y15 Yrms Z1s--Zg); END.
* Primitivni rekurze: Rozsirim si definiC| funkce v Pascalu!
— g: Nk>Nm function g(x;,X,,..., X : integer) :
array[21 m] of integer; begin ... end;

— h: NemelsNm - function h(Xy,Xo, ..., X.ms1 - iNtEQEr) :
array[% .mj of | Integer; begin ... end;

— f(x, 0) = g(x) function f(x: array[1 K] of integer; y: mteger) ;
array[1..m] of integer; begin
— f(x, y+1)=h(x,y,f(x,y)) ify=0 thenf:=
else f := h(x, y, f(x, y-1)); end:
,kde x e Nkresp. x : array[1..k] of integer;



Priklad 6 — ReSeni 3/3

» Parcialné rekurzivni funkce - Minimalizace:
— z g:N"15N vytvofim f:N"—N, Ze plati:
— g(x,y) = 0, kde x je opét vektor
— g(x,2) je def. Pro véechna z <y, zeN
— f(x) = uy[g(x,y) = 0] ... ,umi hledat, cyklit!"

— Function f(vektor x) : integer;
beginy :=0;
while(g(x,y) <> 0) y := succ(y);
f:=y;end;

 Realne omezeni: konecna pamet — omezeni jazyka.
Konecnha pamét = Ize modelovat koneCnym automatem.



Pfiklad 7 — Zadani/Reseni

69/19)

Pro jaké fetézce je definovana parcialni funkce

Xy — X y),

kterou pocita kompozitni Turinguv stroj

— R, Ry L, .

Popiste tuto ¢innost.

Cinnost: Najde prvni x, najde prvni y a vrati se na
zaCatek. Tj. pfijima fetézec obsahuijici alespon

jedno x a za nim alespon jedno y: rv =
Y*XX*y(x+y)* pro abecedu {x, yj}.

Funkce f je parcialni identita tj. neméni pasku.



Priklad 8 — Zadani

69/22)

Predpokladejme, ze funkce g: N—N a
K: N3S=N jsou primitivné rekurzivni.
Ukazte, ze funkce f: N—N definovana

10, y) = a(y)
f(x+1,y) = k(1(x, y),y, X)
je primitivne rekurzivni.



Priklad 8 — Regeni

« Kdispozici mame: prim. rekurzi, kompozici, kombinaci, hulove

Primitivni rekurze: Zadani: f,g: N—N, k: N3>N
f(x, 0) = g(x) f(0, y) = g(y)
f(x, y+1) = k(x, y, f(X, ¥)) f(x+1,y) = k(f(x, y), Y, X)

Prevod 1. rovnice:

- 1(0,y) = f((IT,2xI1,% (0, y)) = f(y, 0) = g(y)
Prevod 2. rovnice:
o f(x+1,y) = fIL2AXIL,2 (x+1,y)) = f(y, x+1)

¢ k(f(_X, y)! yLX) = k(HZBXHSS ><I—11 ( f(H22><H12(X, y))! y! X)) =
= k(ys X, f(ys X))
Nakonec substituce x/y, y/X.

« Povolenymi upravami jsme dostali z f, g, k primitivné rekurzivni
funkce, takze i f, g, kjsou primitivné rekurzivni funkce.



