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Prehled Chomského hierarchie formalnich jazyka a gramatik. Turingovy

stroje.
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1 Prehled Chomského hierarchie formalnich jazyka a gramatik
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Figure 1: Chomského hierarchie formalnich jazykt a gramatik

e Reguldrni jazyk vzdy zéroven bezkontextovy, kontextovy a rekurzivné spocetny
e Bezkontextovy jazyk vzdy kontextovy a rekurzivné spocetny

e Kontextovy jazyk vzdy rekurzivné spocetny

1.1 Regularni jazyk

Nejjednodussi mnozina formalnich jazyku, formalni jazyk je regularni, kdyz lze:
o piijmout (ne)deterministickym koneénym automatem
e generovat regularni gramatikou

e popsat regularnim vyrazem

1.2 Bezkotextovy jazyk

Formalni jazyk je bezkontextovy, kdyz lze:
e prijmout nedeterministickym zasobnikovym automatem
o generovat bezkontextovou gramatikou

Napriklad vyraz A™B™ neni regularni, ale je kontextovy a rekurzivné spocetny.

1.3 Kontextovy jazyk

Formalni jazyk je kontextovy, kdyz lze:
e prijmout nedeterministickym linearné omezenym Turingovym strojem
o generovat kontextovou gramatikou
e generovat nezkracujici gramatikou

Napriklad vyraz A™ B™C™ neni bezkontextovy ani regularni, ale je rekurzivné spocetny.



1.4 Rekurzivné spocetny jazyk

Formalni jazyk je rekurzivné spocetny, kdyz lze:
o piijmout (ne)deterministickym Turingovym strojem
o generovat neomezenou gramatikou

Naptiklad (problém zastaveni)L. = {[R, w] : Turinguv stroj R se pro vstup w zastavi}.

2 Turingovy stroje

Turinguv stroj se sklada z Fidici jednotky, neomezené ¢teci pasky rozdélené do bunék a ¢teci hlavy.
Cteci hlava se umi pohybovat obéma smeéry, ¢i poseckat na stejném misté.
Formalni definice Turingova stroje je:

usporddand sedmice: R = (Q, %, G, d, qv, B, F).
e Q je kone¢na neprazdnd mnozina stavu
e ¥ je kone¢na vstupni abeceda
e G je koneén4 neprazdnd pracovni abeceda (X C G)
o J je prechodova funkce (lisi se u jednotlivych TS)
e (o pocatecni stav
o B € (G bez X) je prazdny symbol (BLANK)
o F je mnozina koncovych stavi (F C Q)

Na zacatku vypoctu se nachazi TS v pocateénim symbolu qg, paska je vyplnéna BLANK znaky, na
"prvnich” bunkach péasky je zapsan vstup a Cteci hlava ukazuje na prvni bunku vstupu.

Konfigurace obecné je prvek < ¢, s,n >, kde ¢ je aktudlni stav, s je nejmensi souvisla ¢ast pasky obsahujici
vSechny neprazdné symboly a n je pozice ¢teci hlavy.

2.1 Deterministicky Turingav stroj

Ma4 nésledujici prechodovou funkci §:

0 je zobrazeni z (Qbez F) x Gdo QxGx{-1,0,1} (Q\F) xG— Q x G x{-1,0,1})

Je-li TS v nekoncovém stavu a z pasky ¢te néjaky symbol z pracovni abecedy, poté prejde do dalsiho
stavu, na pasku zapiSe néjaky symbol a ¢teci hlava se posune.

Je-li TS v koncovém stavu, zastavi se a dial nepokracuje.

e pro kazdy symbol m4 jasné dan prechod
e pro Spatnou kombinaci stroj skon¢i s chybou a vstup nepfijme

e TS se zastavi pravé tehdy, kdyz prejde do koncového stavu

2.2 Nedeterministicky Turingav stroj
Ma4 nésledujici prechodovou funkci §:

0 je zobrazeni z (Q bez F) x G do mnoziny v8ech podmnozin mnoziny Q x G x {-1, 0, 1} ((Q\ F) xG —
P(Q X G % {_1707 1}))



Na rozdil od DTS muze mit v daném stavu nékolik prechodii pro dany symbol. NTS si tedy miize
vybrat, jakym zptsovem bude ve vypoc¢tu pokracovat.

2.3 Porovnani sily vykonu TS
NTS je stejné vykonny jako DTS.

2.4 Formalni zapis

(DTS) 4(S, a) = (A, ¢, 1) = ze stavu S na symbol a se pfesune do stavu A, zapiSe symbol C a posune se
ol

(NTS) 6(S,a) ={(A, ¢, 1), (B, r,-1)}

2.5 Prijimani retézce

NTS prijme vstupni fetézec, pokud existuje aspon jedna posloupnost prechodi, kdy TS prejde do kon-

cového stavu a pédska je na konci vypoctu prazdna.
NTS neptrijme vstupni fetézec, pokud kazdéd posloupnost skonci jako u DTS.

DTS prijme retézec pokud prejde do koncového stavu a paska je po skonceni vyplnénad prazdnymi
symboly BLANK.
DTS neprijme retézec pokud:

e dojde-li béhem vypoctu k chybé v podobé nedefinovaného prechodu
o pro dany vstup neskonéi (zacykli se)

e prejde do koncového stavu, ale paska neni po ukonceni vypoctu prazdna

2.6 Linearné omezeny TS
e mnesmi pouzit neomezeny pocet bunék na pasce
e na zacatku vypoctu si zvoli konstantu K a dany TS se béhem vypoc¢tu mtze pohybovat pouze na
K*(délka vstupu) burikdch pasky
2.7 Vicepaskovy TS
e ma vice pasek a vice ¢tecich hlava

o jednopaskové a vice paskové TS jsou stejné vykonné

2.8 Kobédovanani TS

o zakddovani prechodové funkce TS do fetézce nad jeho abecedou
o nekonecna pamét TS lze zakédovat do konecného Tetézce

e vyslednd mnozina stavt je konec¢nd, abeceda je konecna i pravidla jsou konecné

2.9 Univerzalni TS
e dostane na vstupu zakédovany TS a Tetézec w
e univerzalni TS pak simuluje vypocet TS nad fetézcem w
e R, tedy vstup piijme (nepiijme) pravé tehdy, kdyz jej piijme (nepiijme) R
o Formélni zépis: L(R,) = Ly, kde L,, = {[R,w], TS R pfijmé Tetézec w }



2.10 Rozhodovani jazyka

TS R rozhoduje jazyk L, jestli-ze jej prijmé a vypocet se pro kazdé slovo zastavi.
Pro weL = prejde do koncového stavu a paska je prazdna.

Pro w¢L = pfejde do koncového stavu a paska neni préazdna.

Tedy pro Ywé¢L se TS zastavi.

3 Tridy problému P, NP, NP-tézky, NP-tuplny

3.1 Rozhodovaci problém

Rozhodovaci problém je takovy problém, na ktery je odpovézeno Ano nebo Ne. Rozlisuji se instance
Ano-instance a Ne-instance pro pouziti TS se instance namapuji na {1,0}*. VSechny Ano-instance tvoii
jazyk L,. TS tesi rozhodovaci problém, pokud rozhodne L,.

3.2 Optimalizac¢ni problém

Optimalizac¢ni problém je problém, ktery hleda v néjakém ohledu optimalni feSeni. Pro lepsi ndzornost se
pouziva rozhodovaci verze problému. Optimaliza¢ni a rozhodovaci verze jsou vypocetné stejné narocné.

3.3 Rozhodnutelné problémy

(Ne)Rozhodnutelné problémy jsou problémy, pro které existuje algoritmus, ktery je fesi. Nerozhodnutelny
problém je ten, ktery neni rozhodnutelny.

Rozhodnutelny problém odpovida rekurzivnimu jazyku.

Nerozhodnutelny problém odpovida nerekurzivnim jazyktm.

3.4 Trida P

Trida rozhodovacich problému, které lze Tesit v polynomialné omezeném case deterministickym Turingovym
strojem.

3.5 Trida NP

Trida rozhodovacich problémi, které lze feSit v polynomialné omezeném case na nedeterministickym
Turingovym stroji. VSechny P problémy patii do NP.

3.6 Trida NP-tézky

Problém, na ktery lze prevést vSechny problémy ze t¥idy NP. Sam NP-tézky problém nemusi patiit do
t¥idy NP. Jeden takovy problém lze prevést na jiny pomoci polynomialni redukce.

3.7 NP-uplny

Je NP-tézky a patii do skupiny NP. Jsou to nejtézsi problémy ze tiidy NP. Vyuzivaji se v kryptografii.
Pokud by byl nalezen polynomialné deterministicky algoritmus pro libovolnou NP-Uplnou tlohu, vsechny
NP problémy by byly fesitelné.

3.8 Polynomialni redukce

<p: proces ktery prevadi problém A—B (A<,B). Dostane na vstup instanci problému A (I4) a jako
vystup vrati v polynomidlnim ¢ase instanci problému B (Ig) se stejnou pravdivostni hodnotou. Je-li
splnéno 14 pak jei Ip.
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