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Demonstraatiotehtavien ratkaisut

4. Tehtava: Osoita, ettd yhteysherkat kielet voidaan tunnistaa lineaarisesti rajoitetuilla
automaateilla. (K&ytd hyvéksesi sitd, ettd kieliopin produktioita sovellettaessa lause-
johdoksen pituus ei voi koskaan lyhentyd, paitsi tyhjan merkkijonon muodostamassa
erikoistapauksessa.) Padttele edellisen perusteella, ettd kaikki yhteysherkét kielet ovat
rekursiivisia.

Vastaus: Yhteysherkan kieliopin maaritelman mukaan produktiot ovat sellaisia, etta
yksittéiisessa sddnnossd oikea puoli on aina vahintaén yhta pitka kuin vasen.
Yhteysherkké kieli voidaan tunnistaa lineaarisesti rajoitetulla automaatilla, joka epéa-
determinisesti siirtyy johonkin kohtaan syotetta ja soveltaa jotain saantoa oikealta vasem-
malle. Koska merkkijono t&lldin lyhenee, lisétilaa ei tarvita. Toisaalta, jos valiin jiisi
tyhjid merkkejd, voidaan implementoida suoraviivainen tiivistys. Jos nauhalle jaa pelkka
kieliopin aloitussymboli, siirrytdan hyvaksyvaan lopputilaan.

Tarkastellaan esimerkiksi yhteysherkkaa kielioppia:

S — aA|bB
aA — abB | ab
bB — baA | ba

Téssa kielen tunnistava lineaarisesti rajoitettu automaatti muokkaisi sydtenauhaansa seu-
raavaan tapaan (syotteelld abab):
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Yl1la kuvattu kone ei kuitenkaan ole totaalinen, silla on mahdollista, etta sen laskenta ei
koskaan pysahdy. Esimerkiksi, jos kasiteltava kielioppi on:

S — e
ab — ba

ba — ab,

niin kaikki laskennat syotteelld, jossa on ainakin yksi ab tai ba pari jaavat ikuiseen sil-
mukkaan.

Asian voi korjata huomaamalla, ettéd koska koneen nauhan pituus ei voi kasvaa, on koneella
on vain rajallinen méara mahdollisia tilanteita. Néiden tilanteiden lukumééra on suuruus-
luokkaa g x n x |T'|™, missd ¢ on tilojen lukumé&éri, n syotteen pituus ja |T'| aakkoston
koko.

Edella mainitulla tavalla rakennettu kone saadaan totaaliseksi liittamalld siihen laskuri,
joka laskee suoritettujen askelten méaréan. Helpoiten tdma kay siten, etté tehddan koneesta
kaksiurainen, jonka toiselle uralle kirjoitetaan askelten méaéra bindarilukuna, jota kasvate-
taan aina kunkin alkuperaisen koneen laskenta-askeleen yhteydessa yhdelld. Kun laskuri
ylittda raja-arvon, sana hylataan, silla talloin kone on joutunut silmukkaan.



Lopuksi taytyy tarkistaa, ettd laskuri voidaan toteuttaa rikkomatta vaatimusta lineaaris-
esta tilankdytostd. Luvun g X n x |[|™ esittdmiseen tarvitaan k = log,(q) + logs(n) +
nlog(|T'|) bittid, joka kasvaa lineaarisesti n:n kasvaessa. Vaikka téssd k > n, niin laskuri
saadaan puristettua kaytossa olevaan tilaan esittamalla se sopivassa kannassa.

. Tehtava: Osoita, ettd jokainen rajoittamattomalla kieliopilla tuotettava kieli voidaan
tuottaa kieliopilla, jossa produktioiden vasemmalla puolella ei esiinny paatemerkkeja.

Vastaus: Kieliopin G kanssa saman kielen tuottavan tehtdvinannon mukaisen kieliopin
G’ voi muodostaa systemaattisesti siten, ettd jokaista kielessd esiintyvad paatemerkkia a
kohden otetaan uusi vilike A, ja télle sdantd A, — a. Télla uudella vilikkeella korvataan
kaikki padtemerkit a, jotka esiintyvat G:n sdannoissé.

Seuraavaksi sama formaalimmin: Olkoon G' = (V, X, P, S) yleinen kielioppi. Muodoste-
taan kielioppi G’ = (V/, %, P’,S"), missi

V' =VU{A, |acx}

Kukin kieliopin G produktio 7 = 21 -+ 2, — Tpi1--* Tntm, Missd z; € V muutetaan
muotoon:
C(T) =Y1 " Yn 7 Ynt1 - Yndm

x;, r, €V —-X%
Yi =

missa

Aaci» T, €Y.

Nyt voidaan mééritella saantdjoukko P’ seuraavasti:

P ={c(r)|re P}U{A, —»ala€X} .

Tarkastellaan uudelleen edellisessa tehtavissa esiintynytta kielioppia:

S — aA|bB
aA — abB | ab
bB — baA | ba

Konstruktion tuloksena syntyy kielioppi:

S — A A | AyB
A A — A AB | A A
ApB — AyA A | ApA,
A, — a
Ay, — b

. Tehtava: Osoita, ettd jokainen yhteysherkka kielioppi voidaan saattaa normaalimuotoon,
jossa produktiot ovat muotoa S — ¢ tai « A — aw(3, missd A on kieliopin vilike ja w # €.
(S on téssé kieliopin lahtésymboli.)

Vastaus: Normaalimuotoon saattamisessa on kolme vaihetta:
i) Poistetaan alkusymboli S sdantojen oikealta puolelta.
ii) Poistetaan kaikki paatemerkit sddntojen vasemmalta puolelta.

iii) Muutetaan vaardd muotoa olevat saannot oikeanlaisiksi.

Vaiheet maaritellddn seuraavasti:



i) Mikéli S esiintyy jonkin sdédnnon oikealla puolella, niin lisdtdén kielioppiin uusi
alkusymboli S’ ja sdénté S’ — S. (Yhteysherkkien kielioppien mééritelmén mukaan
talldin ei sddntdjoukossa voi olla sdéantéa S — e, joten tétd tapausta ei tarvitse
kasitella.)

ii) Paatemerkkien poistaminen sdéntdjen vasemmalta puolelta tapahtuu kiyttaen teh-
tdvan 5. vastauksessa esitettyd konstruktiota.

iii) Jokaista vadrad muotoa olevaa saantoa:
X1 Xy =YY,

missd m > n, kohden lisdtdén kielioppiin n — 1 uutta vélikettd (Z1, ..., Z,—1), ja
saanto korvataan joukolla saantoja:

Xn1 X, — 21X,

1 Xy — Z1Yn - Y,
Xn_oZ1 — ZoZ4

ZoZy — ZoYy 1

anlzn72 - anlyé
Zn1Ys — V1Y,

Tarkastellaan, miten iii)-kohta késittelee sdantoa:
ABBA — BAABA
Koska n = 4, tarvitaan kolme uutta véliketta: Z1, Zs ja Z3. Sadntojoukoksi tulee:
BA — ZlA
ZlA — ZlBA
BZ1 — Z2Z1
ZQZl — ZQA
AZ2 — Z322
Z3Zy — Z3A

Télloin vastaavaksi johdoksi tulee:

ABBA = ABZ,A= ABZ\BA = AZyZ,BA = AZy;ABA
= Z3ZyABA = Z3AABA = BAABA .




