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1 Zakladné definicie

Intuitivne si pod realizaciou prekladu moZzno predstavit Tubovolna transformaciu slov u nad nejakou
abecedou X1 na slova v nad nejakou vo v8eobecnosti inou abecedou 5. Niektoré slova v mozu mat
aj viacero pripustnych prekladov v; iné zas nemusia byt preloZitelné vobec. Preklad teda moZno
definovat ako relaciu II C X3 x 33 taku, ze (u,v) € II prave vtedy, ked je slovo v pripustnym
prekladom slova .

Definicia 1. Nech X a Yy st abecedy. Preklad zo X7 do X5 je relacia II C X7 x ¥3.

KedZe je preklad definovany ako binarna relacia — ¢ize mnoZzina dvojic — je uzito¢né mat k dispo-
zicii mechanizmus umoziujici pristupovat k jednotliviym komponentom. Na tento Gcel mozno vyuzit
Standardny pojem i-tej projekcie.

Definicia 2. Nech Mj, My, ..., M, st mnoZiny a i € [n|. Pod i-tou projekciou na kartezianskom
sufine M1 x My X ... x M, rozumieme zobrazenie pr;: Mj x My x ... x M, — M; dané pre vietky
(x1,22,...,2n) € My X My x...x M, ako pr;(z1,z2,...,x,) = ;. Tuto definiciu mozno prirodzenym

sposobom rozsirit aj na relacie R € My x My x ... x M, — i-ta projekcia n-arnej relacie R je potom
dana ako pr;(R) = {pr;(z1,x2,...,2y) | (x1,22,...,2,) € R}.

Nech teda ¥ a 39 st abecedy. Potom pre (u,v) € £ x £ mame pry(u,v) = u a pry(u,v) = v.
Uvazujme teraz preklad II dany ako IT = {(a"b", a"b"c") | n € N}. Potom pr; (IT) = {a"b" | n € N}
a pro(Il) = {a"b"c" | n € N}. Prva projekcia prekladu zo X7 do X% je teda jazyk pozostévajuci
zo vSetkych slov nad abecedou 3, ktoré maji asponn jeden pripustny preklad. Druha projekcia je
zas jazyk obsahujuci v8etky slova nad abecedou Yo, ktoré st pripustnym prekladom aspon jedného
slova nad abecedou ;.

2 Preklad realizovany a-prekladacom

A-prekladace sme aZ doposial chapali najmé ako zariadenia na transformaciu jazykov; zaujimali nas
teda hlavne vlastnosti zobrazenia L — M (L) pre dany a-preklada¢ M. A-prekladace st ale v prvom
rade zariadeniami realizujicimi preklad.

Definicia 3. Nech M = (K, X1,%s, H, qo, F) je a-prekladac. Preklad realizovany a-prekladacom M
je relacia II(M) C X7 x X% dana ako

II(M) = {(u,v) € ¥] x X5 | 3¢ € F : (qo,u,¢) Fas (¢, 6,0)}.

Preklady realizované a-preklada¢mi sa niekedy zvyknu nazyvat aj raciondlne reldcie. Pri takomto
ponimani mozno a-preklada¢ povazovat jednoducho za kone¢ny automat nad monoidom X7 x X% —
tedria a-prekladacov je tak jednym z hlavnych vychodisk teérie automatov nad monoidmi.

Nasledujiice viac-menej o¢ividné pozorovanie je uzito¢nym nastrojom na dokazovanie, ze dany
preklad IT nie je realizovany ziadnym a-prekladacom.

Tvrdenie 1. Nech M = (K,%4,39, H, qo, F') je a-prekladac¢ a I1 = II(M). Potom si obidva jazyky
pry(I) a pry(I1) reguldrne.

Doékaz. Podla tvrdenia dokdzaného na trefom cvi¢eni mozno bez ujmy na vSeobecnosti predpokladat,
ze a-preklada¢ M je l-ohraniCeny — ¢ize H C K x (X7 U {e}) x (32 U {e}) x K. Lahko potom
vidiet, ze pry(Il) = L(A;) pre nedeterministicky kone¢ény automat A; = (K, X4,01,qo, F') taky, ze
pre vietky p € K ax € £ U{e} je 01(p,x) = {qg € K | 3y € L2U{e}: (p,z,y,q) € H}. Podobne
pry(IT) = L(Asg) pre nedeterministicky kone¢ny automat Ay = (K, 3o, 2, qo, F') taky, Ze pre vietky
peKayeXoU{e}jedalp,y) ={qc K |3z e U{e}: (p,x,y,q) € H}. O



3 Jednoduché prekladové schémy

Pod jednoduchou prekladovou schémou rozumieme bezkontextovi gramatiku, ktora ,,pracuje na dvoch
vetnych forméach naraz*. Postupnost neterminalov v oboch vetnych forméach musi byt pocas celého
odvodenia rovnaka — vetné formy sa teda mozu lisit iba v terminéloch.

V kazdom kroku odvodenia sa vyberie jeden vyskyt neterminélu, ktory sa prepise v oboch vetnych
forméch podla niektorého pravidla prekladovej schémy. Takéto pravidlo méa dve pravé strany, ktoré
st vo vSeobecnosti rézne — prva pravéi strana sa pouzije na prva generovanu vetnu formu a druhé
na druhd. Aby ale postupnosti neterminédlov ostali v oboch vetnych forméch rovnaké aj po pou-
zit{ pravidla, buda za pripustné povazované iba tie pravidld, ktorych pravé strany maja rovnaké
postupnosti neterminélov.

Definicia 4. Jednoduchd syntaxou riadend prekladovd schéma alebo skratene jednoduchd prekladovd
schéma je patica S = (N, T1,Ts, P,o), kde N je abeceda neterminélov, T a T, st abecedy terminélov,
NN(TyUTy) =0, 0 € N je pociatoény neterminal a P C N x (N UT})" x (N UT3)" je konecnd mno-
Zina prepisovacich pravidiel taka, ze pre vSetky (§,z,y) € P je hy(z) = hy(y) pre homomorfizmus
hy: (NUTyUTy)" — N* dany ako h(§) =& pre £ € N a h(c) = pre c € Ty U Th.

Poznamka 1. Podobne ako pri bezkontextovych gramatikich zvyc¢ajne zapisujeme prepisovacie pra-
vidla (§,z,y) € P ako & — (x,y). Zapis & — (x1,11),& — (22,92),...,& = (Tk, yr) skracujeme ako
§— (x1,01) | (w2,92) | - | (T, Y)-

Definicia 5. Nech § = (N, T1,T5, P, o) je jednoducha prekladova schéma. Krok odvodenia v prekla-
dovej schéme S je bindrna relacia =g na (N UT)" x (N U T)" taka, Ze pre vetky u,u’ € (N UTy)"
av,v € (NUTL)" je
(u,v) =g (u',0)

prave vtedy, ked existuju slova ui,us,x € (N UT))", v1,ve,y € (N UT,)" a neterminal £ € N tak,
ze (u,v) = (ur€ug, 11&va), (v, v") = (urzug, v1iyve), & = (z,y) € P a hy(u1) = hy(vi) pre homo-
morfizmus hy: (N UT; UTh)" — N* dany ako h(§) =& pre £ € N a h(c) = pre c € Ty UTs. Ak je
prekladova schéma S zrejma z kontextu, piSeme namiesto =g Casto iba =-.

Poznamka 2. Podmienka hy(u1) = hy(v1) v predchadzajicej definicii zarucuje, Ze sa v oboch
generovanych vetnych forméch prepiSe rovnaky vyskyt neterminalu &.

Definicia 6. Nech S = (N, T1,Ts, P, o) je jednoduché prekladova schéma. Preklad realizovany pre-
kladovou schémou S je relacia II(S) C T x T3 dana ako

I(S) = {(u,v) € TY x T3 | (0,0) =5 (u,v)}.
Analégiou tvrdenia 1 je pre jednoduché prekladové schémy nasledujiice pozorovanie.

Tvrdenie 2. Nech S = (N,T1,T», P,0) je jednoduchd prekladovd schéma a I1 = II(S). Potom si
obidva jazyky pry(II) a pry(Il) bezkontextové.

Dokaz. Nech Gi = (N, Ty, P1,0) je bezkontextova gramatika s mnozinou prepisovacich pravidiel Py
danou ako P, = {¢ — = | Iy € (NUTR)": € — (z,y) € P}. Zrejme L(G1) = pry(IT). Podobne
pre bezkontextovi gramatiku Go = (N, Ty, Py,0) s P, ={( —y | Iz € (NUTY)": € — (z,y) € P}
je L(G2) = pry(TD). =

Podobne ako pri a-prekladacoch sa aj na jednoduché prekladové schémy mozeme divat ako na ope-
racie na jazykoch; méa teda zmysel definovat obraz jazyka pri zobrazeni jednoduchou prekladovou
schémou.

Definicia 7. Nech S = (N, Ty, T5, P, o) je jednoducha prekladova schéma a L C T7 je jazyk. Obraz
jazyka L pri zobrazeni prekladovou schémou S je jazyk

S(L)={veTly|Fuel:(o,0)="(uv)}



4 Preklady a transformacie jazykov

Méme teda k dispozicii dve zariadenia na preklad jazykov: a-prekladace a jednoduché prekladové
schémy. Pre obidve tieto zariadenia mame definovany nimi realizovany preklad, ako aj obraz jazyka
pri zobrazeni danym zariadenim. Nasledujice tvrdenia vyplyvaja priamo z definicii uvedenych vyssie;
ich dokazy preto prenechavame citatelovi.

Tvrdenie 3. Nech M = (K, 31,39, H, qo, F') je a-preklada¢ a L C X5. Potom
M(L)={veXi|JueL: (uv)ecll(M))}.

Tvrdenie 4. Nech S = (N, T1,Ts, P, o) je jednoduchd prekladovd schéma a L C TY. Potom
S(L)y={veTly|JueL: (uv)ell(S)}.

Uloha 1. Nech Ly = {a™" | n € N} a Ly = {a"b"c" | n € N}. Dokaizte alebo vyvratte nasledujtice
tvrdenia:

a) Existuje jednoducha prekladovéa schéma S taka, ze pry(II(S)) = L1 a pry(I1(S)) = Lo.
b) Existuje jednoduché prekladova schéma S taka, 7ze S(L1) = Lo.
Riesenie.

a) Takato prekladova schéma neexistuje, pretoze v opa¢nom pripade by podla tvrdenia 2 musel
byt jazyk Lo bezkontextovy.

b) Zjavne staci zostrojit prekladovi schému § = (N, Ty, T, P, o) takua, ze
I(S) = {(a’,a’b/ ) | i,5 € N}.
V takom pripade totiz priamo z tvrdenia 4 dostavame S(L1) = La.
Schému S zostrojime nasledovne: N = {0, o, 8}, Th = {a,b}, To = {a,b,c} a

P ={o—(ap,ap)
a = (aa,aq), (g, )

B = (bB,bBc), (¢,€)}-

Zrejme ide o korektni prekladovi schému a I1(S) = {(a’b’, a’b’¢?) | i,j € N}. O
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