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Automat ze stosem (niedeterministyczny) -




Automat ze stosem - formalna definicja
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Rozumienie przejsc -




Rozumienie przejsc automatu ze stosem
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Maszyna Turinga - formalnie




Programujemy maszyne Turinga (1)

-ek jest




) Przyktad

Wyjasnienie - maszyna na tasmie
Zaznacza w kazdej iteracji kolejne
0 i kolejne 1, jesli zaznaczy wszystkie

Zera (i jedynki), to zmierza do stanu
Akceptujacego.






.

Programujemy dalej...

Dany jest ciag wejsciowy {1}*, budujemy maszyne, ktora podwaja
liczbe symboli w ciggu wejsciowym

1. Jesli pierwszy symbol to &, to AKCEPT. Jesli to 1, zamien na § i
przesun w prawo.

2. %a(sLt)qp znak (1) znakiem (1) az do napotkania ¢ (R), ktory nadpisz

3. Przesun sie w lewo nad 1 az spotkasz plerwsza jedynke
oznaczong (1). Znies zaznaczenie - zapis (1°). Jesli spotkasz $,
zamien na 1, AKCEPT.

4. W prawo nad 1-kami az do ¢. Zapisz 1. |dz do 3.



Programowanie TM cd. -

nienie:

// / kaqu jedynke
Zaznaczong dodaje jedng
niezaznaczong

 Jak zabraknie zaznaczonych,
to koniec.



Jeszcze jeden przyktad

IECT. //zapewnia, ze na tasmie jest ciag

__aaaabbbbbbbbb**cc

v przeciwnym ACCEPT.

ione, zaznacz idz do 5 (z powrotem) w przeciwnym razie REJECT.



Konkluzje

mplikowane niz

=

-

contekstowe i te jeszcze

, algorytmu tym






Jezyki formalne. Hierarchia Chomsky’ego




Jezyk formalny




Gramatyka

Gramatyka _ f/f,/

oli/ StC’)W]

’éy ?‘/:_ﬂ
nostek sktadniowych]

generowane stowa (zdania)
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Gramatyka - interpretacja intuicyjna

e Od gramatyki zalezy ztozonosc jezyka

« W istocie zalezy ona od dopuszczalnych w danej
klasie jezykow podstawien czyli produkcji

« Klasy jezykow formalnych wyroznione sa
gramatyka tych jezykow



Przyktad gramatyki

* N - symbole nieterminalne

- symbole terminalne

Produkcje

1
%

nazwa-zmiennej

ba-catkowita
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Operacje na jezykach
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Hierarchia Chomsky’ego

Rekursywnie
przeliczalne

Kontekstowe

Bezkontekstowe

o

Maszyna Turinga

Liniowo ograniczony automat

Niedeterministyczny automat
ze stosem (ang. pushdown
automaton)

Automat skonczony









Jezyki regularne i automaty

* Tw. Kleeny’ego




Lemat o pompowaniu (ang. pumping lemma) -




llustracja (1)




llustracja (2)




Wyrazenia regularne

,yw’ arnyml
,/ razeniami regularnymi

//

larnym
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Konkluzja finalna







Gramatyka bezkontekstowa

ree Grammar, CFG)

ieterminalnych (zwanych






%//////,

Drzewo parsowania (parse tree)
[wyprowadzania]

* Dla danej gramatyki CFG G=(V, 2, R, S), drzewem parsowania
nazywamy takie drzewo, dla ktorego
» Korzeniem drzewa jest S - symbol startowy
» Wewnetrzne wierzchotki sg oznaczone symbolami nieterminalnymi
(zmiennymi)
» Liscie sq oznaczone symbolami terminalnymi lub ¢
» Liscie oznaczone & muszg byc¢ jedynymi dziecmi swojego rodzica

« Jesli wierzchotek jest oznaczony jako A, a jego dzieci symbolami B,, B, , ...,
B,, to produkcja A — B,, B, , ..., B, nalezy do R (zbioru produkcji gramatyki
G)









Niejednoznacznosc c.d.

a dwa SpOSOby:
00" krajnie lewe podstawienia)
" (skrajnie prawe podstawienia)






Uproszczenia

Symbole bezuzyteczne:

1) Nieosiggalne ze startowego

2) Niegenerujace - takie, ktorych
podstawianie nie skonczy sie
symbolami terminalnym



> B oraz B — X, to mosz
X mozemy



Eliminacja produkcji ,,zerowalnych”
(nullable)




Postac normalna Chomsky’ego gramatyki
bezkontekstowej

Gramati._yka. bezkontektowa jest w normalnej postaci Chomsky’ego (ang.
skr. CNF), jesli produkcje maja postac:

A — BC,
A — a, gdzie

« A, B, C - zmienne (symbole nieterminalne), B i C nie sa symbolami
startowymi

* a - symbol(e) terminalne

Dodatkowo jest zawsze okreslona produkcja S — € (pusty symbol).
Czyli w uproszczeniu

A—-BC|a]ce




CNF - przyktady






CNF a jezyki bezkontekstowe

przez gramatyka
’ amatyke w CNF).

:m postaci bezkontekstowej

S=>aBcA
—=S—>DBEA=>XY

S 2> XY
X->DB
Y>EA
D—>a

cznie ze zmiennymi E 2 C
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Gramatyki bezkontekstowe a automaty ze
stosem

. Jezyk L jest bezkontekstowy wtedy i tylko wtedy, gdy
istnieje automat ze stosem rozpoznajacy ten jezyk.

Oznacza to, ze:

 Dla danej gramatyki bezkontekstowej G mozemy znalez¢ automat
ze stosem rozpoznajaca jezyk L(G)

» Dla danego automatu ze stosem rozpoznajacego jezyk L’ mozemy
znalez¢ odpowiadajaca mu gramatyke G, taka ze L’=L(G)



Whiosek dotyczacy jezykow regularnych

Twierdzenie.

czony jest przypadkiem
i ) . .
N nie Korzystajacym ze stosu, tj. o
/////0/ ci ,e— ¢, gdzie jest

N

-
owego






Lemat o pompowaniu dla jezykow

ym, to istnieje taka liczba p

_______ i >a ieveli
,4:’54/5/?/?{/{/% length)) e Jezel]

-

5, 7€SCi S = uvxyz spetniajacych warunki:
egco k>0

q byc puste &/
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Przyktad - ilustrujacy lemat o pompowaniu
dla CFL

 Jezyk palindromow o nieparzystej dtugosci

S
101

11011 1
011010110 011







Wykorzystanie lematu o pompowaniu dla CFL

* Dla jezyka L={a"b"c": n>0} wykazac, ze nie jest jezykiem
bezkontekstowym

« Zadanie typu otwartego: zatozmy pewne p, jako dtugosc
pompowania, rozwazmy tancuch testowy aPbPcP, ktore
musimy podzielic na 5 czesci, w tym 2 ,,pompowalne”:

e Czyli aPbPcP =u x z
« Zatozmy, ze v i y zawieraja wiecej niz jeden symbol, wtedy
U X zga"bc"
« Jesli zatozymy, ze v=a i y=b zawieraja doktadnie jeden symbol
* U~ X-z=a"b™cn ¢ gnbnen







Wtasnosc domknietosci jezykow



Gramatyki konktekstowe




Gramatyka kontekstowa

Gramatyka bezkontekstowa (ang. Context-Sensitive Grammar, CSG)

G=(V, 2, R, 5), gdzie

* V (pierwotnie: N) - zbior symboli nieterminalnych (zwanych
niekiedy zmiennymi)

2 - zbior symboli terminalnych (roztaczny z V),

* R - zbior produkcji postaci aUb — ay b, gdziex,y,z € (VU 2)*, z
czego y musi bycC niepusty, a, b - ciagi symboh termmalnych lub

nie terminalnych (w tym €!), czyli aby dokonac podstawienia
zmienna U musi byc ,,w kontekécie znakow a i b”

* S - zmienna (symbol) poczatkowy S € V.



.

Przyktad jezyka kontekstowego

L={aibici: i>0 * Trudne przeparsowanie (nie kazde °* —¢ aaaBBCBCC
{ 3 . Arsoy azZ(
| < BC jest udane, niektore ,,zaychaja”), . _,. qaaBBCZCC
- generalnie dziataja 3
3. CB—-CZ « —; aaaBBWCCC
« —, aSBC —, aaSBCBC ,
4. CZ— Wz 2 aaaBCBCBC — aaaiigggg
5. WZ—WC - —, aaaBCZCBC —, aaaBWZCBC i ZZbeBCCC
3' VLC . ic + —. aaaBWCCBC —, aaaBBCCBC -
“ ab — a —)8
8. bB — bb § ancCrC + —», aaabbbcCC
* —4aaaBBCWZC « —,0 aaabbbccC

* —5 aaaBBCWCC « —., aaabbbccc
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Maszyna Turinga - formalnie




Programujemy maszyne Turinga (1)

-ek jest




) Przyktad

Wyjasnienie - maszyna na tasmie
Zaznacza w kazdej iteracji kolejne
0 i kolejne 1, jesli zaznaczy wszystkie

Zera (i jedynki), to zmierza do stanu
Akceptujacego.






.

Programujemy dalej...

Dany jest ciag wejsciowy {1}*, budujemy maszyne, ktora podwaja
liczbe symboli w ciggu wejsciowym

1. Jesli pierwszy symbol to &, to AKCEPT. Jesli to 1, zamien na § i
przesun w prawo.

2. %a(sLt)qp znak (1) znakiem (1) az do napotkania ¢ (R), ktory nadpisz

3. Przesun sie w lewo nad 1 az spotkasz plerwsza jedynke
oznaczong (1). Znies zaznaczenie - zapis (1°). Jesli spotkasz $,
zamien na 1, AKCEPT.

4. W prawo nad 1-kami az do ¢. Zapisz 1. |dz do 3.



Programowanie TM cd. -

nienie:

// / kaqu jedynke
Zaznaczong dodaje jedng
niezaznaczong

 Jak zabraknie zaznaczonych,
to koniec.



Jeszcze jeden przyktad

IECT. //zapewnia, ze na tasmie jest ciag

__aaaabbbbbbbbb**cc

v przeciwnym ACCEPT.

ione, zaznacz idz do 5 (z powrotem) w przeciwnym razie REJECT.



Konkluzje

mplikowane niz

=

-

contekstowe i te jeszcze

, algorytmu tym






Kodowanie programu

; ‘0‘4?/ ’

i 1 //%/ na ponumerowac stany
C zera jako separatory komorek,
. S rboliA R a b 00

gram maszyny mozna zapisac jako:

7
A
N
/4’ ’/@P.fé
&y |






Konkluzja (oczywista)




Uniwersalna maszyna Turinga (UTM)

ogram), ktorg UTM

411} 7 . danyCh

b 2 //// a - zapis

wvane wyjscie UTM i wynik obliczen)
stan UTM) (zmienna - zapis

f/ﬂ,”/,./r,//4
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Jezyki rozstrzygalne maszyng Turinga

Maszyna Turinga, ktora niezaleznie od tego, co znajduje sie na
tasmie zatrzymuje sie - okreslana jest jako ,,maszyna rozstrzygajaca”
(ang. decider).

Jezyk L jest rozstrzygalny w sensie Turinga (Turing-decidable), jesli
istnieje maszyna Turinga M, ktora rozstrzyga o przynaleznosci do L.

, to znaczy, ze:
* jesli wel => M konczy w stanie akceptujacym
 Jesli wglL => M konczy w stanie odrzucajacym



Jezyk rozpoznawalny przez MT

jezyk L, jesli
"’ ’ J

4| 144//’?/
Cajacym lub ulega

rozpoznaje (nie rozstrz )




Przyktady (wysokopoziomowe) - nr 1

« Mamy dwa programy komputerowe. Kazdy dostaje na wejsciu
jedna strone tekstu (N znakow). Maszyna Turinga moze dac
kazdemu z tych programow jakiekolwiek dane. Maszyna
akceptuje, jesli dla tych samych danych programy te daja ten sam
wynik, inaczej odrzuca.

» Czy taka maszyna T jest maszyna rozstrzygajaca?
Odpowiedz:

TAK. Maszyna moze sprawdzic wszystkie mozliwe wartosc wejscia.
Jesli alfabet liczy sobie k znakow, musiataby sprawdzic Nk roznych

wejsc (tzw. wariacja z powtorzemam1)






Rozstrzyganie cd.

* Aprs = {<D, w> : D jest det. aut. skoncz. akceptujacym stowo w}
« Czy istnieje maszyna Turinga, ktora rozpoznaje taki jezyk

Rozwigzanie: Tak. Symulowanie automatu deterministycznego przez
maszyne Turinga jest mozliwe (zapis automatu D i stowa mogg byc w
oddzielnych czesciach tasmy lub na oddzielnych tasmach).

Symulacja automatu przez odczytanie wszystkich znakow tekstu i
sprawdzenie stanu automatu - rozstrzyga czy dana para automat i
stowo nalezy do jezyka lub do niego nie nalezy.



Rozstrzyganie




Nierozstrzygalnosc (zaznaczenie)

ajac dan: ]
,zf:;f,:/ moze rozstrzygnac w
Z

/ ne przez M
\

/ny Turinga jak wiemy z przyktadu
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Zbior liczb rzeczywistych jest nieprzeliczalny







Nierozstrzygalnosc

tem {0, 1} jest

viersze jezyki, kolumny stowa,
// nalezy > na podstawie
....... /,- jezyk nie nalezacy do tego

.

nie jest rozpoznawalny przez



Uwaga koncowa







,, irudne”




P, NP, NP-complete




.

Klasy problemow (wstep)

P Wielomianowe Wielomianowe

NP (non- W praktyce: wyktadniczy Wielomianowy
deterministic (przynajmniej na razie ;-) ) -
polynomial) ,brute force”.

W teorii: wyktadniczy
wielomianowy algorytm
niedeterministyczny

NP-Complete Taki problem z NP, do ktorego Wielomianowy
mozna sprowadzic¢ kazdy
problem tej klasy

Ztozonosc rozwigzania > ztozonosci sprawdzenia rozwigzania



Znalezc we
wyrazenie W jest pr




 Wiadomosc dobra:

//
Najprostszy algorytm
/ -

* Podstawienie w X=(x; ...
wartosci logicznych




._
Twierdzenie Cook’a-Levin’a -




Na czym polega trudnosc problemu SAT?




Problem SAT a problem sortowan







Sciezka Hamiltona

y
Definicja -
.

Cykl Hamiltona







Algorytmy (1)

,m'
.
///// krawedz,



Algorytmy (2)

DFS-HAM(v)

DFS-HAM(V)

grafu i v, € nastepnik(v) to
zapisaC w przeciwnym razie

hom DFS-HAM(V’)










Konwersja HAM -> SAT

n—1

Hn, N)=Pm)A N AN\ pojs1)

i=1j=1 veN(i)

* Szukamy takich p;;, ze H(n, N) jest prawdziwe
* P(n) - warunek, ze p;; obejmujace wszystkie wezty, ale kazdy tylko raz
» Druga czesc koniunkcji oznacza, ze sciezka przebiega krawedziami grafu
(nie jest tylko ciagiem n-weztow grafu)
» Jesli sciezka ztozona z krawedzi, dla ktorych (p;; , p; ;.1)=prawda
(problem SAT)



Warunek prawidtowego zapisu w ,,systemie”p;;

P(n) = /i\(\! Pi,j N /\ _'pk,j) A /”\ (\”’/ Pij N /\ _'pz',k)

kc{l.n}\{i} 1=1 j=1 kc{l.n}\{j}

* Przypomnienie: - pozycja na sciezce, nr wezta na i-tej pozycji

» Pierwszy czton gtownej koniunkcji... 1 10 (2)3 :1 - pozycja na Sciezce H.

 Drugi czton gtownej koniunkcji... 20100
30010

41000






Podobienstwo - tzw. programowanie binarne -

1alne etnione sa ograniczenia









Problem plecakowy - rozwigzanie

Niech x; = 1 (prawda), gdy i-ty przedmiot jest w plecaku i 0 (fatsz) - zmienna
decyzyjna, X=(Xq,..., X,

OW wersji ,,przedmiotow” sypkich - dziata strategia zachtanna - wsypujemy
Kruszywa od najdrozszego do najtanszego - im drozej wypetnimy kazda
jednostke objetosci tym lepiej.

AW binarnej wersji problemu musimy przejrzec¢ wszystkie wartosci 2" wartosci
wektora X. Co do zasady ograniczenia na pojemnosc plecaka mozna zapisac w
postaci wyrazen logicznych... wi

Programowanie binarne
Maksymalizuj
* Przy ograniczeniu na pojemnosc plecaka:



N-hetmanow

 Jak ustawic n hetmanow na planszy o wymiarach n x n tak, by
zaden nie byt zagrozony biciem

‘D prawda, tzn. hetman na polu szachownicy o wspotrz. (i, j)

Ustawienie hetmanow spetniajagce wyrazenie P(n) A D(n) jest
rozwigzaniem problemu. P(n) jak w problemie sciezki Hamiltona.

T T
D(n) = /\ /\( /\ /\ ((=pjiits V =P geqr) AN (FPigg V =Ppgr )

k=11=1 1<iZk<n 1<j#l<n—i

(_'pj,n—l—('zl—l—j) v _'pl?n—l—(k:—i—l)) A (ﬁpiﬂtj’n—l—j Vv ﬁpkﬂtl;n—l—l)))



Kolorowanie grafu




Problem kliki

Kk z S jest potaczony
lacji Zz kazdym).

wielkosci przynajmniej k,
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Algorytm wyktadniczy dla problemu SAT, k-
zmlennych

/ / dz czy CNF(X)=prawda,
Ki nuuj przeszukiwanie



Algorytmy deterministyczne w zmaganiach z
problemaml NP zupetnyml




Obserwacja P i NP




P — NP, ale czy przypadkiem nie P = NP

* P NP - algorytmy detetrministyczne beda szczegolnym
przypadkiem niedeterministycznych, wiec jesli mamy ,,normalny”
deterministyczny algorytm rozwigzujacy problem w czasie
wielomianowym, to miesci sie on tez w klasie NP.

 Jest jedno, ale: nikt nie wykazat, ze dla tych problemow z NP, dla
ktorych nie znamy deterministycznego algorytmu wielomianowego,
taki algorytm nie istnieje.

| stad stynny problem,



,,,,,

Problemy NP-zupetne (NPC) - definicja

Warunek 1
Warunek 2

-

Uwaga - problem tatwiejszy
redukujemy do
trudniejszego

,,,,,



llustracja warunku 2 NP-zupetnosci




NP-zupetnosc - interpretacja, wyjasnienia

e Definicja NPC postuluje, ze sa problemy
,reprezentatywne” czy tez o ,,sile wyrazu” pozwalajacej
wyrazic wszystkie inne problemy rozwiazywalne
niedeterministycznym algorytmem w czasie
wielomianowym

« NPC (NP-zupetne) to te problemy, w jezyku ktorych / w
postaci ktorych mozna wyrazic wszelkie (!!!) inne
problemy klasy NP,




NPC - ilustracje

e73 problemy
,/f///// grafu, cykl



Sortowanie i1 problem cyklu Hamiltona

 Zauwazmy, ze problem sortowania polega na znalezieniu takie ciggu
indeksow, ze wartosci w tablicy / liscie pod tymi indeksami sg
uporzqdkowane rosngco

e (idXq,..., idx,), ze (T[idx,], T[idx,], ..., T[idx,]) sa uprzadkowane

* Na tym samym polega problem cyklu Hamiltona... nawet sprawdzenie
jest takie samo (sprawdzenie czy pary wierzchotkdw sg elementami
relacji sasiedztwa)

» Co nie znaczy, ze to jest dobry sposob na sortowanie ;-) , ale na pewno
problem sortowania mozna sprowadzic do problemu Hamlltona wiec
(jak pamietamy i do SAT)
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Jezyki formalne. Hierarchia Chomsky’ego




Jezyk formalny




Gramatyka

Gramatyka _ f/f,/

oli/ StC’)W]

’éy ?‘/:_ﬂ
nostek sktadniowych]

generowane stowa (zdania)

f?;?ff- ”; ()
llla S1TU
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Gramatyka - interpretacja intuicyjna

e Od gramatyki zalezy ztozonosc jezyka

« W istocie zalezy ona od dopuszczalnych w danej
klasie jezykow podstawien czyli produkcji

« Klasy jezykow formalnych wyroznione sa
gramatyka tych jezykow



Przyktad gramatyki

* N - symbole nieterminalne

- symbole terminalne

Produkcje

1
%

nazwa-zmiennej

ba-catkowita







7ez zastosowanie
|
U startowego



Operacje na jezykach

' /zwykle pomijamy °/.
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51010






Hierarchia Chomsky’ego

Rekursywnie
przeliczalne

Kontekstowe

Bezkontekstowe

o

Maszyna Turinga

Liniowo ograniczony automat

Niedeterministyczny automat
ze stosem (ang. pushdown
automaton)

Automat skonczony









Jezyki regularne i automaty

* Tw. Kleeny’ego




Lemat o pompowaniu (ang. pumping lemma) -




llustracja (1)




llustracja (2)




Wyrazenia regularne

,yw’ arnyml
,/ razeniami regularnymi

//

larnym
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Konkluzja finalna







Gramatyka bezkontekstowa

ree Grammar, CFG)

ieterminalnych (zwanych






%//////,

Drzewo parsowania (parse tree)
[wyprowadzania]

* Dla danej gramatyki CFG G=(V, 2, R, S), drzewem parsowania
nazywamy takie drzewo, dla ktorego
» Korzeniem drzewa jest S - symbol startowy
» Wewnetrzne wierzchotki sg oznaczone symbolami nieterminalnymi
(zmiennymi)
» Liscie sq oznaczone symbolami terminalnymi lub ¢
» Liscie oznaczone & muszg byc¢ jedynymi dziecmi swojego rodzica

« Jesli wierzchotek jest oznaczony jako A, a jego dzieci symbolami B,, B, , ...,
B,, to produkcja A — B,, B, , ..., B, nalezy do R (zbioru produkcji gramatyki
G)









Niejednoznacznosc c.d.

a dwa SpOSOby:
00" krajnie lewe podstawienia)
" (skrajnie prawe podstawienia)






Uproszczenia

Symbole bezuzyteczne:

1) Nieosiggalne ze startowego

2) Niegenerujace - takie, ktorych
podstawianie nie skonczy sie
symbolami terminalnym



> B oraz B — X, to mosz
X mozemy



Eliminacja produkcji ,,zerowalnych”
(nullable)




Postac normalna Chomsky’ego gramatyki
bezkontekstowej

Gramati._yka. bezkontektowa jest w normalnej postaci Chomsky’ego (ang.
skr. CNF), jesli produkcje maja postac:

A — BC,
A — a, gdzie

« A, B, C - zmienne (symbole nieterminalne), B i C nie sa symbolami
startowymi

* a - symbol(e) terminalne

Dodatkowo jest zawsze okreslona produkcja S — € (pusty symbol).
Czyli w uproszczeniu

A—-BC|a]ce




CNF - przyktady






CNF a jezyki bezkontekstowe

przez gramatyka
’ amatyke w CNF).

:m postaci bezkontekstowej

S=>aBcA
—=S—>DBEA=>XY

S 2> XY
X->DB
Y>EA
D—>a

cznie ze zmiennymi E 2 C
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Automat ze stosem (niedeterministyczny) -




Automat ze stosem - formalna definicja

4 | ’ Z, r, 6’ qO’ F))

Y /‘/,oﬁp’/ Owego),

de podzbiory Q x (I U ¢).

‘‘‘‘‘
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| “
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Rozumienie przejsc -

rawszy znak 1 ze
ap1su1qc nic na



Rozumienie przejsc automatu ze stosem

// ol ,,a” i podniesiesz ze

ac na stos symbol ,,c”

_
/ nie pobieramy ze stosu




Automat ze stosem rozpoznajacy jezyk

1010 0001

- O|= O
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Gramatyki bezkontekstowe a automaty ze
stosem

. Jezyk L jest bezkontekstowy wtedy i tylko wtedy, gdy
istnieje automat ze stosem rozpoznajacy ten jezyk.

Oznacza to, ze:

 Dla danej gramatyki bezkontekstowej G mozemy znalez¢ automat
ze stosem rozpoznajaca jezyk L(G)

» Dla danego automatu ze stosem rozpoznajacego jezyk L’ mozemy
znalez¢ odpowiadajaca mu gramatyke G, taka ze L’=L(G)



Whiosek dotyczacy jezykow regularnych

Twierdzenie.

czony jest przypadkiem
i ) . .
N nie Korzystajacym ze stosu, tj. o
/////0/ ci ,e— ¢, gdzie jest

N

-
owego






F

Lemat o pompowaniu dla jezykow

M, to istnieje taka liczba p
DUM length), ze jezeli

gq by¢ puste &/




.

Przyktad - ilustrujacy lemat o pompowaniu
dla CFL

 Jezyk palindromow o nieparzystej dtugosci

S
101

11011 1
011010110 011







Wykorzystanie lematu o pompowaniu dla CFL

* Dla jezyka L={a"b"c": n>0} wykazac, ze nie jest jezykiem
bezkontekstowym

« Zadanie typu otwartego: zatozmy pewne p, jako dtugosc
pompowania, rozwazmy tancuch testowy aPbPcP, ktore
musimy podzielic na 5 czesci, w tym 2 ,,pompowalne”:

e Czyli aPbPcP =u x z
« Zatozmy, ze v i y zawieraja wiecej niz jeden symbol, wtedy
U X zga"bc"
« Jesli zatozymy, ze v=a i y=b zawieraja doktadnie jeden symbol
* U~ X-z=a"b™cn ¢ gnbnen







Wtasnosc domknietosci jezykow



Gramatyki konktekstowe




Gramatyka kontekstowa

Gramatyka bezkontekstowa (ang. Context-Sensitive Grammar, CSG)

G=(V, 2, R, 5), gdzie

* V (pierwotnie: N) - zbior symboli nieterminalnych (zwanych
niekiedy zmiennymi)

2 - zbior symboli terminalnych (roztaczny z V),

* R - zbior produkcji postaci aUb — xy z, gdzie x, y, z € (V U 2)7,
czego y musi byc niepusty, a, b - symbole terminalne (w tym s')

czyli aby dokonac podstaWIema zmienna U musi byc ,,w kontekscie
znakow a i b”, za

* S - zmienna (symbol) poczatkowy S € V.



.

Przyktad jezyka kontekstowego

L={aibici: i>0 * Trudne przeparsowanie (nie kazde °* —¢ aaaBBCBCC
{ 3 . Arsoy azZ(
| < BC jest udane, niektore ,,zaychaja”), . _,. qaaBBCZCC
- generalnie dziataja 3
3. CB—-CZ « —; aaaBBWCCC
« —, aSBC —, aaSBCBC ,
4. CZ— Wz 2 aaaBCBCBC — aaaiigggg
5. WZ—WC - —, aaaBCZCBC —, aaaBWZCBC i ZZbeBCCC
3' VLC . ic + —. aaaBWCCBC —, aaaBBCCBC -
“ ab — a —)8
8. bB — bb § ancCrC + —», aaabbbcCC
* —4aaaBBCWZC « —,0 aaabbbccC

* —5 aaaBBCWCC « —., aaabbbccc
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Kodowanie programu

; ‘0‘4?/ ’

i 1 //%/ na ponumerowac stany
C zera jako separatory komorek,
. S rboliA R a b 00

gram maszyny mozna zapisac jako:

7
A
N
/4’ ’/@P.fé
&y |






Konkluzja (oczywista)




Uniwersalna maszyna Turinga (UTM)

ogram), ktorg UTM

411} 7 . danyCh

b 2 //// a - zapis

wvane wyjscie UTM i wynik obliczen)
stan UTM)(zmienna - zapis

f/ﬂ,”/,./r,//4
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Jezyki rozstrzygalne maszyng Turinga

Maszyna Turinga, ktora niezaleznie od tego, co znajduje sie na
tasmie zatrzymuje sie - okreslana jest jako ,,maszyna rozstrzygajaca”
(ang. decider).

Jezyk L jest rozstrzygalny w sensie Turinga (Turing-decidable), jesli
istnieje maszyna Turinga M, ktora rozstrzyga o przynaleznosci do L.

, to znaczy, ze:
* jesli wel => M konczy w stanie akceptujacym
 Jesli wglL => M konczy w stanie odrzucajacym



Jezyk rozpoznawalny przez MT

jezyk L, jesli
"’ ’ J

4| 144//’?/
Cajacym lub ulega

rozpoznaje (nie rozstrz )




Przyktady (wysokopoziomowe) - nr 1

« Mamy dwa programy komputerowe. Kazdy dostaje na wejsciu
jedna strone tekstu (N znakow). Maszyna Turinga moze dac
kazdemu z tych programow jakiekolwiek dane. Maszyna
akceptuje, jesli dla tych samych danych programy te daja ten sam
wynik, inaczej odrzuca.

» Czy taka maszyna T jest maszyna rozstrzygajaca?
Odpowiedz:

TAK. Maszyna moze sprawdzic wszystkie mozliwe wartosc wejscia.
Jesli alfabet liczy sobie k znakow, musiataby sprawdzic Nk roznych

wejsc (tzw. wariacja z powtorzemam1)






Rozstrzyganie cd.

* Aprs = {<D, w> : D jest det. aut. skoncz. akceptujacym stowo w}
« Czy istnieje maszyna Turinga, ktora rozpoznaje taki jezyk

Rozwigzanie: Tak. Symulowanie automatu deterministycznego przez
maszyne Turinga jest mozliwe (zapis automatu D i stowa mogg byc w
oddzielnych czesciach tasmy lub na oddzielnych tasmach).

Symulacja automatu przez odczytanie wszystkich znakow tekstu i
sprawdzenie stanu automatu - rozstrzyga czy dana para automat i
stowo nalezy do jezyka lub do niego nie nalezy.



Rozstrzyganie




Nierozstrzygalnosc (zaznaczenie)

ajac dan: ]
,zf:;f,:/ moze rozstrzygnac w
Z

/ ne przez M
\

/ny Turinga jak wiemy z przyktadu
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Zbior liczb rzeczywistych jest nieprzeliczalny







Nierozstrzygalnosc

tem {0, 1} jest

viersze jezyki, kolumny stowa,
// nalezy > na podstawie
....... /,- jezyk nie nalezacy do tego

.

nie jest rozpoznawalny przez



Uwaga koncowa







.

Klasy problemow (wstep)

P Wielomianowe Wielomianowe

NP (non- W praktyce: wyktadniczy Wielomianowy
deterministic (przynajmniej na razie ;-) ) -
polynomial) ,brute force”.

W teorii: wyktadniczy
wielomianowy algorytm
niedeterministyczny

NP-Complete Taki problem z NP, do ktorego Wielomianowy
mozna sprowadzic¢ kazdy
problem klasy

Ztozonosc rozwigzania > ztozonosci sprawdzenia rozwigzania






 Wiadomosc dobra:

//
Najprostszy algorytm
/ -

* Podstawienie w X=(x; ...
wartosci logicznych




._
Twierdzenie Cook’a-Levin’a -




Na czym polega trudnosc problemu SAT?




Problem SAT a problem sortowan







Sciezka Hamiltona

y
Definicja -
.

Cykl Hamiltona







Algorytmy (1)

,m'
.
///// krawedz,



Algorytmy (2)

DFS-HAM(v)

DFS-HAM(V)

grafu i v, € nastepnik(v) to
zapisaC w przeciwnym razie

hom DFS-HAM(V’)










Konwersja HAM -> SAT

n—1

Hn, N)=Pm)A N AN\ pojs1)

i=1j=1 veN(i)

* Szukamy takich p;;, ze H(n, N) jest prawdziwe
* P(n) - warunek, ze p;; obejmujace wszystkie wezty, ale kazdy tylko raz
» Druga czesc koniunkcji oznacza, ze sciezka przebiega krawedziami grafu
(nie jest tylko ciagiem n-weztow grafu)
» Jesli sciezka ztozona z krawedzi, dla ktorych (p;; , p; ;.1)=prawda
(problem SAT)



Warunek prawidtowego zapisu w ,,systemie”p;;

P(n) = /i\(\! Pi,j N /\ _'pk,j) A /”\ (\”’/ Pij N /\ _'pz',k)

kc{l.n}\{i} 1=1 j=1 kc{l.n}\{j}

* Przypomnienie: - pozycja na sciezce, nr wezta na i-tej pozycji

» Pierwszy czton gtownej koniunkcji... 1 10 (2)3 :1 - pozycja na Sciezce H.

 Drugi czton gtownej koniunkcji... 20100
30010

41000






Podobienstwo - tzw. programowanie binarne -

1alne etnione sa ograniczenia









Problem plecakowy - rozwigzanie

Niech x; = 1 (prawda), gdy i-ty przedmiot jest w plecaku i 0 (fatsz) - zmienna
decyzyjna, X=(Xq,..., X,

OW wersji ,,przedmiotow” sypkich - dziata strategia zachtanna - wsypujemy
Kruszywa od najdrozszego do najtanszego - im drozej wypetnimy kazda
jednostke objetosci tym lepiej.

AW binarnej wersji problemu musimy przejrzec¢ wszystkie wartosci 2" wartosci
wektora X. Co do zasady ograniczenia na pojemnosc plecaka mozna zapisac w
postaci wyrazen logicznych... wi

Programowanie binarne
Maksymalizuj
* Przy ograniczeniu na pojemnosc plecaka:



N-hetmanow

 Jak ustawic n hetmanow na planszy o wymiarach n x n tak, by
zaden nie byt zagrozony biciem

‘D prawda, tzn. hetman na polu szachownicy o wspotrz. (i, j)

Ustawienie hetmanow spetniajagce wyrazenie P(n) A D(n) jest
rozwigzaniem problemu. P(n) jak w problemie sciezki Hamiltona.

T T
D(n) = /\ /\( /\ /\ ((=pjiits V =P geqr) AN (FPigg V =Ppgr )

k=11=1 1<iZk<n 1<j#l<n—i

(_'pj,n—l—('zl—l—j) v _'pl?n—l—(k:—i—l)) A (ﬁpiﬂtj’n—l—j Vv ﬁpkﬂtl;n—l—l)))



Kolorowanie grafu




Problem kliki

Kk z S jest potaczony
lacji Zz kazdym).

wielkosci przynajmniej k,
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Algorytm wyktadniczy dla problemu SAT, k-
zmlennych

/ / dz czy CNF(X)=prawda,
Ki nuuj przeszukiwanie



Algorytmy deterministyczne w zmaganiach z
problemaml NP zupetnyml




Obserwacja P i NP




P — NP, ale czy przypadkiem nie P = NP

* P NP - algorytmy detetrministyczne beda szczegolnym
przypadkiem niedeterministycznych, wiec jesli mamy ,,normalny”
deterministyczny algorytm rozwigzujacy problem w czasie
wielomianowym, to miesci sie on tez w klasie NP.

 Jest jedno, ale: nikt nie wykazat, ze dla tych problemow z NP, dla
ktorych nie znamy deterministycznego algorytmu wielomianowego,
taki algorytm nie istnieje.

| stad stynny problem,



,,,,,

Problemy NP-zupetne (NPC) - definicja

Warunek 1
Warunek 2

-

Uwaga - problem tatwiejszy
redukujemy do
trudniejszego

,,,,,



llustracja warunku 2 NP-zupetnosci




NP-zupetnosc - interpretacja, wyjasnienia

e Definicja NPC postuluje, ze sa problemy
,reprezentatywne” czy tez o ,,sile wyrazu” pozwalajacej
wyrazic wszystkie inne problemy rozwiazywalne
niedeterministycznym algorytmem w czasie
wielomianowym

« NPC (NP-zupetne) to te problemy, w jezyku ktorych / w
postaci ktorych mozna wyrazic wszelkie (!!!) inne
problemy klasy NP,




NPC - ilustracje

e73 problemy
,/f///// grafu, cykl



Sortowanie i1 problem cyklu Hamiltona

 Zauwazmy, ze problem sortowania polega na znalezieniu takie ciggu
indeksow, ze wartosci w tablicy / liscie pod tymi indeksami sg
uporzqdkowane rosngco

e (idXq,..., idx,), ze (T[idx,], T[idx,], ..., T[idx,]) sa uprzadkowane

* Na tym samym polega problem cyklu Hamiltona... nawet sprawdzenie
jest takie samo (sprawdzenie czy pary wierzchotkdw sg elementami
relacji sasiedztwa)

» Co nie znaczy, ze to jest dobry sposob na sortowanie ;-) , ale na pewno
problem sortowania mozna sprowadzic do problemu Hamlltona wiec
(jak pamietamy i do SAT)
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