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1 YBon

OBaj pan je 3aMuI/beH Kao OA3WYHU TpeErJen OBe HaW3rJaen Pa3juyure,
HO 3aIIpaBO YCKO IOBe3aHe 00JacTH! - Teopuje GOpMaTHUX je3UKa U TeOpUje
ayToMara.

Teopuja ¢dopmamHux jesuka mapaciaa je m3 guarsucture. OBa obmact
npoydJaBa HAjIpe CUHTAKCHE OCOOWHE je3uka, Tj. OHEe OCODMHE KOje ce TUUy
HAYMHA HA KOJU C€ CTPYKTYPHU eJieMeHTH! TOr je3uka Mehycobuo omaoce. Cem
aHaju3e OPUPONHUX je3uka (KOjuMa ce JMHIBUCTHKA 0aBu), Teopuja (Hop-
MaJIHUX je3WKa je 3HadajHa W Y PavYyHApPCTBY, jep Ce HAJla3Uu y OCHOBU CBUX
MIPOTPAMCKUX je3WKa KOje€ KOPUCTUMO.

Teopuja ayromara, ca npyre crpaHe, UMa CBOje KODEHE y MaTeMaTUIU.
Omna mpoyuaBa ayrtoMare - CUCTEME CTama W MPAaBUJA Tpesia3a M3 jeTHOT
crama y Apyro (OBO ce MOKe Pelpe3eHTOBATH KaO TUIl yCMePEHOr rpada).
W3 oBor ommca ce Mo:ke HACIYTUTH A& U OBa ODJACT MMa IMIMPOKE MPUMEHE
Y paduyHapCcTBY, OX Iapcepa M0 BEMTAYKe MHTEJIUTEHIIA]E.

IIpecerk m3amebhy oBe mBe obsacTy yjemHo mpencTaB/ba U Ipecek mameby
MaTeMaTUKe, PavYyHApCTBa, W JUHIBUCTUKE, T€ je CTOTa YW HEYNWUTHO 3aH-
UMJBUBO Tpoyuutu ra. Jlakme, raaBHM uJb OBOT paja Ouhe ma dwmTaJall
CTEKHE CJIUKY O OBOj IMMOBE3aHOCTU M3MeDy Teopuja jesmka um ayToMara, a OC-
0OUTO O HEKMM 3HAYAJHUM TeopeMaMa U aJrOPUTMUMA KOjU HAM HMOMAa:Ky Oa
UX IpOy4YaBaMo.
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2 PopmasIHU je3uIu

2.1 YBony ¢dopmasiHE je3mKe

[Iojam ¢opmamHOT je3mka ce mpBU IyT HojaBbyje 4dak 1879. ronumme,
y jemHO] KHU3U M3 MAaTeMAaTUYKe JOTMKEe HEMAaUvKOr MareMmarumdapa l'oraoda
®perea. Ppere je onmcao IpBU GOPMAHU je3UK, Ca& CBOJUM BAJIUIHUM CHM-
OosuMa M IpaBUINMMa M3BODema, M ynpaBO M3 OBOTI jE€3WKa j€ M3PACJIO OHO
IITO je KaCHHUje IMOCTAJO IMO3HATO Kao IIPeAMKaTCKa JOrMKa. ek KacHHuje cy
3a OBy ODJIACT TOYeENM Oa Ce MHTEPEeCyjy JbyIOu Koju ce OaBe NPUPOITHUM
je3unuMa, jep ce UCIOCTAaBUJIO & je BeoMa KOPHCHA 3a HBUXOBO IPOYyUYaBaIe.

Osne 6u ce Tpebaso NaKBUBO OIPAIUTHU U AlICOJIBUPATH Oa Teopuja (hop-
MaJIHIX je3uKka oOjammaBa (YHKIVWOHNCAKE je3UuKa Ha CUHTAKCHOM, aju He U
Ha CEMAHTUYKOM HUBOY. lIpyrum peumma, O0aBU Ce€ UCKIbYUMBO CTPYKTYPHUM
omHOCUMa u3Mebhy enemeHnara je3mka, ajau HE U CMUCIEHOCTU 3HAUEHA. Y 3MUMO
jeman kmacudan npuMep peuenune (Yomcku 1957.): ”Besbojue 3enene uneje
cnaBajy 6ecuo.” OBa peueHUIla OUNUTJIETHO HEMa HUKAKBOI CEMaHTUUKOT CMUCJIA
- OMHOCHU y 3HaUEHy udMehy Omio Koje IBe pedu Cy alcoJIyTHO OECMUCIICHU.
Ho, unak ce cBu MOKeEMO CIIOKUTH 2 je OBO CABPIIEHO I'PAMaTUYKU UCIIPABHA
peuenuna (3a pasnury, Hup. on peuenure ’ Cnasajy 6e360jue GecHo uueje
3esene” ), ma Jyak MOKEMO U HAI[PTATU HEHO CUHTAKCHO CTabJiIo, KAao Ha CIIUIU
2.1 (Bume o crabumma racuuje.)

Ilakie, momTo CMO Ae(UHUCAJIN KOJUM aCIIeKTUMa je3uka ce 0aBUMO, ne(urH-
AIMMO CaJa MTa je TO, 3aIpaBo, je3UuK.

Hedmaumuja 1. A30yka Y je Ousio KOju KOHAYAH CKyIl cUMOOJa, KOje Ha3u-
BaMO cA08uma Te a3b0yke.

Jepununmuja 2. Caky KOHAUAH HU3 CIOBa 13 a30yKe ¥ HA3UBAMO ped (CTPUHT)
Ha O a30yKoMm Y.

Han cBakom a3zbykoM MOCTOju U mpa3Ha ped, y O3HAIU €, KOja He CaAPKU
HUjeTHO CJI0BO n3 Te a30yke. V3 oBora BuauMo na pedywm MOKEMO Oe(pUHUCATHI
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2. PopmasHU je3ui
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Cmmurka 2.1: CurrakcHo ctabio

U PEKYyP3UBHO:
(i) IIpasua peu e je ped Hax a30ykKoM X.
(ii) YKOIMKO je w ped HAJ X M a CIOBO HAX X, OHIA je M wa ped Hal L.
(7i7) Peun manm ¥ Mory ce mOOWTH MCKJbYYMBO KOHAUHOM IPUMEHOM IIPAB-

nia (i) u (i1).

Hedbunannuja 3. Iy:xuna peun u, y o3Hanu |u|, je 6poj ciaosBa y Toj peun.
Buanvo ma ce m myskMHA MOKe Ne(PUHUCATU PEKYP3UBHO:
(i) le] = 0.
(7i) YKOIMKO je w ped HAIL X M a CIOBO HAXL X, oHma je |wal = |w| + 1.

Cana mMoxeMO meuHMCATU OCHOBHY OIlepalujy HaJd pednMa - KOHKaTe-
HAIU]V.

Iepununuja 4. Heka cy mare peum u = T1%9...T,,0 = Y1Y2...Yy, OPU IEMY
u,v € Y. KoukarenamujoMm oBe IBe peum HOOUjaMO ped uv = T1X2...TpY1Y2---Yn-

HaBenumo ocHOBHA CBOjCTBa KOHKATEHAI]e:
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Teopema 1. Ckyn pewu jesura 3ajedHO €a ONEPAUUIOM KOHKAMEHAUUTE YUHY GCO-
yujamueru moroud. O0OHOCHO:

1° Ilpasna pew e je HEYMPAAHU EAeMENM 30 ONEPAUUTY KOHKAMENAUUE, M.
exr = xe =T 3a C8aKy peu T Had a30yKom 3.

2° Konkamenayuja je acoyujamuena onepayuja, mj. (ry)z = x(yz) sa cee
T,Y,2 Hao 2.

3° 3a xowkamenayujy saxmce zakonu ckpahusama, 00KOCHO T2 = Yz = T =Y
UL =2y =T =Y.

Y amasoruju ca OOMYHUM MHOKEHEM, MOKEMO Ne(UHUCATH Y HOTAIW]Y 34
CTCIICHOBAK€ PEUN:

Heduannuja 5. Ckyn cBux peun Ham a3bykoM Y o3HauyaBamo kao 2 (KimaujeBo
3aTrBopeme). CKyn CBUX HENPA3HUX peuu Hal a30yKOM Y O3HAYABAMO Kao

s+ =30\ {e}.

Ieduaumuja 6. [Ipo3uBossan CKyn peun HA L ZATOM a30yKOM HA3UBAMO jJE3MKOM
Haa TOM a30ykoMm. [Ipyrum peumma, je3uk Hanm a3dbykoMm X je cBako L C X*.

[Ipumehyjemo ma je omma P(X*) 3ampaBo CKyI CBUX je3MKa HAJ HEKOM
a30ykKoM, ma Ha meMy OeduHUIeMO u cienehe omeparuje:

(1) ckymoBue: U,N,\, (koMmmiemenT y omHocy Ha X*)
(17) mpousBom: Ly - Ly = {uv|u € Li,v € Ly}
(i11) cremen: LY =e, ["T = L". L
(iv) mrepammja: L* = (J;50 L'
Hanmomena: Yecto ce ymecTo yHUje KOPUCTU U OOUIHO +.
Ilakne, nepurHMCAIN CMO CBE HAjOIIITHje IOJMOBE KOjU Ce THUUYy (OopMaJl-

HUX jesuka. [lomrpajMo ce cama ca HEKMM TpUMepUMa KAKO OMCMO yOUMIN
Heka OMTHA CBOjCTBA.

IIpumep 1. Pemwuru jenuaunny 001u = v001 manx anpaberom {0, 1}.

Pewewe: Y3muMo omMax mpas3Hy ped € Kao TPUBUjAJHO pemewme. [Ipume-
tumo na ctpuHr 001 Mopa OuTy m CyuUKC 1 IpPePUKC pedun U, T€e aKO y3MEMO
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u = 00lv u ybanumo y monasny jemnaumny mMamo 001001v = 0010001, ma u3
npasuia ckpahuBama mMoxkxemo m3Byhum 00lv = v001, omHOCHO OmeT cMoO ce
BPATUJIM HA TOJA3HY jeAHAUMHY (E€KBUBAJIEHTHO OMCMO HOOUIM Kal OGUCMO
yzemu u = v001). OnmaBme, MoskeMO HacayTuTu Oa he pememe cutu (001)*, a
HaciayhyjeMo 1 ma OBO MOKEMO PEIUTU PEeKYP3UBHO.

C: 3a cBako u = (001)" Bumumo ma je 001w = 001(001)" = (001)"*! =
(001)"001 = w001, ma oBO jecTe pelleme jenHAUMHE.

DO: IToKayKMMO MHIYKIN]OM IO AY:KUHU PEYM U & je CBAKO Pelleme 00IMKa

(001)",

Y unnnyknuju hemo nckopucturty unmenuny na 001 mopa 6utwy m npedurc
U cy(puUKC pellema Hallle jeTHAYWHE KaKO OMCMO KOHCTATOBAJM A4 IY:KAHA
Halller pemema mMopa outu obauka 3k, k € Ny, a ma y agpyra aBa ciaydaja
peleme He TTOCTOj!.

3a |u| = 0 3mamo ma u = e = (001)°.
3a |u| =1 n |u| =2 Hemamo pemema (TpUBHUjaIHO).

[IpernocraBumo cana na tBpheme Bazku 3a |u| = 3(k —1),3k — 2,3k — 1.
Tana 3a |u| = n umamo u = 00lv, rge |v| = n — 3, Te ako ybBamumo TO y
nonasny jemnaumuay mMmamo 001001v = 0010001, mro mam mocne ckpahuBama
naje 00lv = v001. Ilo MHAYKTWBHO] MPETHOCTABIU, U3ABAjaMO TPU CIydYaja.
Yromuko n = 3k, omma 3mamo ma je v = (001)*"! pememe jemmaumme, Te
u = 001(001)*~! = (001)*. ¥Yromuxko je n = 3k+1, onma 3gamo na je |v| = 3k—2,
Te He mocToju pememe. Mcro Basku u 3a n = 3k + 2. Ilakse, tBpbheme je
nokaszano. [

[Ipumehyjemo ma cMo y m3pangy OBOT IpUMepa KOPUCTUIN HEKe OCOOUHE
cypukrca m npedukca Kako dmucmo pemumim jenHaunHy. VcmocraBia ce ma je
OBO I'eHepaJjiHa CTpaTeruja 3a pelraBame OBaKBUX Ipobiiema, Te hemo ¢op-
MaJIM30BATU OBaj MPOIEC Y jeIHYy JIEMY.

Teopema 2 (JleBujeBa smema). Heka cy a,b,c,d peuu nad asbyxom . Tada jeo-
Hakocm ab = cd eancu axo u camo axo je 3a0080men jedan 00 caedehur ycaosa:

(i) a=cANb=d

(i7) (3x € ¥T)(a = cx Ad = xb)
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(i7i) (Jr € X1)(c=ay AN b= yd)

Jokas. (<): W3 (i) ce rpuBmjanso uzsomu ab = cd. W3 (i) mmamo ab =
(cx)b = c(xb) = cd, mox u3 (iii) mmamo ab = a(yd) = (ay)d = cd. Iakne, oBaj
CMep BasKW.

(=): Heka je ab = cd. Bumumo na a u ¢ MOPajy MOYNEATU UCTUM CIOBAMA,
Te UMaMO TPU OUIUje:

(1) a = c¢. Onma ab = ad, e mocue ckpahusama nobujamo b = d, mro je
OpBa CTaBKA Yy JIEMU.

(1) a = cx. Omma cxb = cd, te mocne ckpahusama mobujamo d = xb, mTo
je Ipyra cTaBKa y JIEMU.

(1ii) ¢ = ay. Onma ab = ayd, Te nocne ckpahusama mobujamo b = yd, mTo
je Tpeha craBra y memu.

[]

[lopen pemaBama npobiema KOju ce TUYY pedur Hal jJe3MKOM, MOKEMO pe-
ImaBaTy ¥ CKYIOBHE jefHAUMHE y KOjuMa (Urypupajy uutasBu jesunu. Pamm
JIAKIIET pellaBarmha HEKUX O OBUX IpoOJeMa, MOKEeMO YBECTH jOII jeIqHY KO-
PUCHY JIeMy:

Teopema 3 (Apunenosa snema). Hexa cy Ly, Ly jesuyu maxeu da e ¢ Ly u L jesux
Koju 3ado8omasa peaauujy L = L1 L+ Lo. Tada je L = L L.

Jokas. (C): Kopuctumo manykuujy mno myskuau peun u € L. Heka je u=e un
npernoctaBumo na u € L = LiL + Ly. Tomro e ¢ Ly, 3uamo e € Loy, Te crora
e c LTLQ

IIpernocraBumo na 3a cBe peun x € L myxuue || < n Baxku x € LiLs.
Y3amumo cana Heko u € L, |u| =n + 1. IIpsa moryhuocr je ma u € Ly C LiLs.
Hpyra moryhuoct je na w € Ly L, ogaocHO u = av, rae je a € Li,v € L. Kako
a#e, 1o je |v] <|ul =n+1, 1j. |v] <n, na MOKEMO IPUMEHUTU UHIYKTUBHY
npernocrtaBky. lakne, v € LiLy, na je u = av € L1LiLy C LiLy. OBume je
IpBa WHKJIY3Uja TOKA3aHA.

(2): Omer KopucTUMO MHAYKIUjY na mokaskemo LPLs C L, mon. 3an =0
nMaMoO L(I]LQ = L2 g LlL + LQ = L.
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IIpernocraBumo na tBpbheme Baskm 3a n — 1. Tana 3a n mmamo L7Ly =
(Li Ly YLy = Ly(LYy 'Ly) € L1L C LiL + Ly = L. Tpema Tome, LMLy C L 3a
cBaro n € Ny, te crora LiL, C L. OBuMe je u [pyra UHKIy3Uja HOKa3aHa. |

[Toka:kmMo mpuMeHyY OBe JieMe Ha je THOCTABHOM IIPUMEDPY.

ITpumep 2. Heka cy Ly, Ly C {a,b}* jesunu taksu na:

Ly = {e} +{a} Ly + {b} L,

Ly = {e} + {b} L,

Hahwu jemmocTaBHe penpeseHTaluje TUX je3UKA.

Pewewe: JemnocTaBHOM mpuMeHOM AP IEHOBE jJeMe Ha APYTY jeIHaAUnHY UMAaMO:

Ly = {b}*{e} = {b}"

Ca mgpyre cTpane, U3 IpBe jeaHadYWHE UMAMO:

Ly = {ap*({e} + {b}L2) = {a}"({e} + {0}{b}") = {a}"{b}"
[l

W3 nperxoguux npuMepa Beh MOKEeMO a HACIYTUMO Ia BPHICHEM Pa3HUX
omepanuja Ha HEKU je3UK MOKEMO MOOUTH HEKe APYTre je3WKe, a CTEKIU CMO
U HEKYy MHTYWIUjY OKO TOT'a KaKO TO (yHKIMOHUIIE. 3a (opMaIn3anujy OBOT
nporeca heMmo yBecTm mojam gopmanne epamamure.

2.2 dPopmastHE TpPaMaATUKE

Y mpeTrxomHOM OZEJbKY CMO YBEJU je3uKe Kao MOACKYIIOBE PeUnd Hal HEKOM
a30yKOM, U TpeMAa CMO BHAEIN KAKO Aa MAHUIIYJIUIIEMO BUMa, TA JE3UIU Cy
HaM jOIIl yBEK MaTU ~KaOo TAKBU , 0€3 HEKUX CYMITUHCKUX IPABUIHOCTUA. 3a
caza jomr yBeK HeMa OHUX CUHTAKCHUX MPABUJIA KOj€ CMO MOMUMAJIU Y YBOLY.
Ila ducmo oBO yBesau, moTpebHA Cy HaM IpaBuia U3BOhHema 1 MPEno3HABAKHA,
BAJUIHUX PEYU Y NATOM jE3UKY.

Nzusenabyjyhe, ucnocrassma ce na je nmpsa gopmaiiHa rpaMaTuka geduH-
ncaHa Yak y . BeKy Ipe Hame epe. Tana je maujcku ¢unonor llanmam
y cBoM (OcMo02468HUKY OTMCAO TaUYHA MATEMATUYKA MPABUIA 33 TPAMATUUKY
CTPYKTYPY AHTUYKOT CAHCKPUT je3uka. l[laHmHMjeBa Teopuja ma CBU je3UN
UMajy OBAaKBY XHjepapXmUjCKy CTPYKTYPY Ce€ OO0 JaHAC MOKa3ajia Kao TavHA,
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aju je 3amagHoOM cBeTy Tpebaso oko 2500 rogmHa 4Yak M Oa NPUXBATU OBY
unejy, a KaMOJIM na je OOBelle Ha oBaj HUBO ¢opmasmsMa. IIpe mero mro m
MU (GOPMaJIHO yBeIeMO IIojaM I'paMaTHKe, CTEKHUMO IIPBO WUHTYUIN]Y.

['pamaTury MOkeMO 3aMUCINTH KaO CKYI IIpaBUja 3a TPaHCHOPMAIN]y
CTPUHTOBA - y jeIHOM KODAKY jellaH CTPUHI y OKBUDY peun (JeBy CTpaHy)
MOKEMO 3aMEHUTU APYTUM CTPUHTOM (IEeCHOM CcTpaHoM). Pasiukyjemo CKym
MEPMUHAAHUT VT HEMEPMUHAAHUT CIIOBA, Tj. OHUX CJIOBa O KOjUX Ce KOHAYHE
peuym je3umka cacToje, M OHUX CJIOBA KOja HaAM CaMO IOMaiKy y U3BODeEmY.
Ob6uyHO ce TepMUHAIHU CHMOOJM O3HAYABAjY MAJUM CJIOBUMA, a HETEPMU-
HaJHU BeaukuM. Tarkobhe m3zmBajamo crenujajiaHl HETEPMUHAJIHUA CUMOOJ KOju
ce 30Be cTapTHO (IOYETHO) CJIOBO, Tj. OHO CJIOBO OX Kojer kpehemo. Je3uk
TeHEePUCAH TpAMaTUKOM, IaKJe, jé CKyI CBUX pedr KOje MOKEeMO Ao0uTu
MIOYEBIIN O CTapT cuMbosia u npuMewnyjyhu nata mpasuia.

[TpuraxUMO 3a MOYETAK NAp jeMHOCTABHUX NpUMeDPa HAJ CKYIOM TePMU-
HasHUX cuMbona {a,b} m moyerHUM cuMOOIOM S:

IIpumep 3. Heka cy mara mpaBuia u3Bobhema:

S — aSh

S — ba

Onna moummemo on S m OupamMo Koje hemMo TpaBUIIO A& MTPUMEHUMO.
[Ipumernmo ma OGupame Apyror mpaBmia 3HAYM ga hemo ocrtartu 6e3 S-0Ba,
a Kako je S jenMHU HETEPMUHAJIHU CUMOOJ, TO 3HAUM [Oa MPUMEHa APYror
IpaBmjla UMILIUIPa Kpaj agropurMma. Jlakie, mocMarpajMo OHAA NPUMEHY
npaBuiia 1. To 6u M3riaemnaso OBaKo:

S — aSb — aaSbb — aaaSbbb — ...

OBO pamuMoO CBe HOK HE MPUMEHUMO HIPABUJIO 2, OMHOCHO CKYI BaJIVIHUX
peuu he omma m3riegaTu Kao:

L = {ba, abab, aababb, aaababbb, ...} = {a"bab"™|n > 0}

IIpumep 4. ¥Y3mumo cana ciaeneha mpasuia:

S —a

S—= 88
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aSa — b

OBaj ckym mpaBuiia [eiiyje JOHEKJe KOMIUIEKCHHUje, MOK He yOUUMO HEKe
KopucHe ctBapu. IIpBO, mpuMeHOM mpaBuia 2 MOKEMO Te€HEPUCATU apOu-
TpapHO myradak Hu3 S-oBa. Jlpyro, mpumenoMm npasuia 1 MOkeMO omabpame
oI TuX S-0OBa MPETBOPUTHU Yy a-OBe. KOHAUHO, YKOJIUKO MPUMEHUMO ITPABUIIO
2 mBaIyT, 3aTUM MPaBUJIO 1 ABAIYT, a 3aTUM IpaBuio 3, nobujamo ciaenehe:

5% 592 959 B g0 Dy g, By

IHaxae, npousBossHo S Takobhe moskemo mpebamuru y b. OmaBme BUIMMO
[a 3aIpaBO OBOM I'DAMATHUKOM MOYKEMO T'€HEepUCATU OUIIO0 KOjy HUCKY CJIOBA
a 1 b, OMHOCHO TE€HEPUIIEMO je3UK:

L ={a,b}*
Cana MokeMO yBecTu U (HOPMAaJIHYy AePUHUINA]Y:
Iedmuumnuja 7. Hexka cy:
e N - KOHAYAH CKyII HETEDMUHAJIHUX CUMOOIIA
e ) - KOHAUYAH CKyINl TEPMUHAJIHUX CUMOOJa, OUC]YHKTaH ca N
e P - ckym mpaBuia M3BOhHema 0OIUKA:

(SUN)*N(ZUN)* = (SUN)*

e S - MOYETHO CJOBO TakBO nma S € N
Tana je popmanua rpamaruka ypebena uersopka G = (N, X, P, S).

IlepmHUIIIMO HEKOJNMKO peJsanuja Koje he HamM OUTHM KOPUCHE 3a (OPMAaJIHO
3anmcuBam€ U3Bohema.

Hednuunmuja 8. Hera je mara rpamaruka G = (N,%, P,S). Tana medun-
uIeMo OMHApHE peJjalnuje:

e "y ce HemocpenHo m3BOMM U3 r” Kao: (x = y) <= (Ju,v,p,q € (XU
N))(z =upv Ny =uquA (p — q) € P)

k
e "y ce m3Bomu y k xopakra u3 z” kao: (z = y) = = = o A 21 =
To N\ ..o NTp_1 ? b
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e "y ce mocpenHo m3Boau u3 r” uiaum 'y ce u3poau y 0 miu Buile KOpaka u3
2”7 Kao pe(IIeKCUBHO U TPAH3UTUBHO 3aTBOPEHE€ pejaluje G:, y O3HAIU

*
Tr =
Gy

Hedpuaunuja 9. Heka je mara rpamaruka G = (N,X, P,S). Tana je je3mur
reHepucas rpamMatukoM G IeQUHUCAH KAO:

L(G) = {w|w EE*/\S%UJ}

Ham rnaBHm 3amatak u3 oBe obOjacTy OU WImIao y jeJHOM OJl ABA CMepa: WU
OrcMO 13 JaTe rpaMaTUKe MOpPaJu aa npoHalheMo je3uk reHeprucaH HOMe, NN
OucMO 3a maTy je3WK MOpaJu Aa KOHCTPYUIIEMO I'paMaTUKY KOja r'a TeHep-
ume. Ob6a oBa ciayuaja he ce, y CyIITUHU, CBOOAUTUA HA UHTYUTUBHU ~yb6Oo1’
pelema, a MOTOM Ha MOKA3WBAKE NBA CMePa UHKIY3Wje MATeMaTUYKOM WH-
nyknujoM. Ilpumepa pamgu, TpUKaKUMO OBIE jelaH MpPUMEp APYrOor TUMIA, Tj.
KOHCTPYUCama I'paMaTUKe Ha OCHOBY je3UKA.

IIpumep 5. Koncrpyucaru rpamaTuky koja remepume jesux W = {a'b/|i >
j >0}

Pewewe: Hera je G = (N, %, P, S), rae je:

N ={S, A}
Y ={a,b}

P={S — aAb,A — aAb,A — aA, A — e}
Hoxkazahemo ma je W = L(G).

(C): Ako je w € W, onna umamo caenehe uzsobeme npeko rpamatuke G:
S & aAb % a’ AV % Al AV E o't

(2) : ¥3mmmo 6uino koje uzBobeme y rpamaruim G Koje HE CAAPKU KOPAK
4 (TpUBMjaIHO MOKEMO M3BECTHU Ja Taj KOPak IPOCTO 00yCTaB/ba U3BOheme u
He Mema obiuk GuHamgHe peun). MopaMo moKa3aTu IpBO Aa Hie CBaKU KOPAak
pesyatupatu y crpunry u3 ckyna {a}*{A}{b}*, a 3atum u na je 6poj a-osa
Behu wnu jemmak on 6poja b-oBa (y osmamu #, > #,). Ilokaskumo, makie,
MaTEeMATUYKOM WHIYKIUjOM II0 Iy:KMHU M3BODema n, ma hemo yBek mmaTu
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ab AW k> 1.

3a n = 1 rBpheme ouurienHo Basku. 3aTO MPETIOCTABUMO & BAYKU 34
. . n .
HEKO N, U moraenajMo ciaydaj n+ 1. 3uamo mga S ? w’ ? w. [lo MHAYKTUBHO]

IpeTIocTaBuy 3HaMo na je omma w' = a¥Ab, k > [. Kako npasunao 1 Mopa na
uMma S Ha JIEBO] CTpaHU, TO je OBaj MOCJEAHU KOPAK MOPAO OUTU MU TUMIA 2
wia tuna 3. Y cioydajy 2, BuamMo ma mobujamo af 1AV, m k+1>141, Te
oBae TBpheme Baxku. Y ciayuajy 3, nobujamo a* Tt AN, a 3mamo ga je k+1 > 1,
T€ U OBZe TBphHeme BaKu.

Crora, Kama jour mMpuMeHNMO IpaBuio 4 Ha OBaKO HobOujeHy ped, nobuhemo
a"t', k > 1, a To mpunana jesuxy W. []

N3 npmMepa matux y OBOM OZeJbKY, MOkeMO BuieTu na Mebhy dopmasrHmM
jesunuMa MOCTOjU BEJIUKA PA3HOBPCHOCT, W Ha OHA Y BEJUKO] MEPU 3aBUCHU
Ol TOra KakBa mxX rpamMaTtuka remepurre. [Ipu pemaBamy mpobiema m3 oOBe
obnacTu, nokaszahe ce 3HavajHa morpeda 3a KIACU(PUKANNjOM OBUX je3WKa Y
OMHOCY Ha OcoOMHe rpamMaruia Koje mx reHepumry. Cama hemo omucatu OBy
KJIacUPUKALNI]y, KOja Cce jaBba y ODJIUKY Xujepapxuje.

2.3 Xujepapxuja Yomckor

Hoam Yomcrm (1928-) mosHaT je Kao oral caBpeMeHe JIMHIBHACTHUKE U3
HEKOJIMKO pazsora. CeM Tora mITO je IPBU yCIEO & TEOPHUjy O ypobeHocTu
je3WKa yUYUHU IMUPOKO MprxBaheHoM U IMITO je 3amodeo ny0J/ba UCTPaKUBAA
y Be3y m3MeDy je3uwka m KOTHMIje, OH je TakoDe jemaH on riaaBHUX IOKpe-
Tava Teopuje popmasHux rpamarura. Vameby ocrasor, oH je npBu HanpaBuo
KJIacCUPUKALN]y je3MKa IPEeKO CBOjCcTaBa HBUXOBUX (OPMaJHUX I'paMaTUKA,
KOja Cce U JaH-JaHaC KOPUCTU y PAYyHAPCTBY.

Cama rmacupuranmja ce MOKe 3aMUCIUTA Ka0 CKYTl KOHIEHTPUYHUX KPY-
rosa, kao Ha ciauuy [2.2] CHoosmHu Kpyr OpencTaB/ba je3WKe y HAjIIIpeM
CMUCIY, OOK CBakKW cienehu Kpyr momaaje CcBe CTPO:KE PECTPUKIUje Ha Tpa-
MaTUKe TUX je3uKa, TaKO Ma IITO BUIIE UIEMO Y3 XUjepapxujy, To he O6poj
je3uka Koju Cy T€HEepPUCAHU TUM I'paMaTUKaMa OUTU YiKU.

CemM je3mka u rpaMaTrKe, ca Tadyke TJIeAUINTa PavyyHapCTBa HaM je Takobhe
BeoMa OUTHO Aa 3HAMO KAKaB TUI MAIIUHE, OMHOCHO CUCTEMA, j€ CIIOCODAH ma
IPEeno3Ha CBaKM OJ OBUX kKiaaca. [lon nmpeno3naBameM je3uka, moapa3yMeBaMo
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recursively enumerable

context-sensitive

context-free

Cauxka 2.2: Xwujepapxuja Yomckor

[a y MaIIVHY MOYKEeMO KaO WHIYT yOaIMTU MPOU3BOJLHY HUCKY, U Aa he Ham
OHA Ka0 ayTIyT BPATUTU Ja JIM je OaTa HUCKA BajJuAHA Ped y TOM ]Je3UKY
WU HE.

Onumwumo cana CBaky O HUBOA y OBOj XUjepPapXUju.

2.3.1 Pekyp3uBHO-IpeOpPOjuBU je3unu

PexkypsuBno-npebpojuBu jesunu cy Takobhe mo3natu Kao jesuuyu muna 0.
OBo je ympaBo 3aTO IITO rpaMaTUKe KOje TeHEePUIy PeKypP3UBHO-TpebpojuBe
je3uke Ha cebu HEMajy alCcOJyTHO HUKAKBE PECTPUKIIKje, CEM TOTa A4 IMOCTOje.
IpyruMm peunma, je3uk je PEKypP3UBHO-NIPEOPOJUB YKOJIUKO MOCTOJU AJITOPU-
TaM KOju MOKe ma mpebpoju cBe HUCKE KOje OH CaIpP:KU.

N3 oBora ce mMoke BUIOETU Ma je CUCTEM KOJU IMIPENMO3HAje€ PEKYP3UBHO-
npebpojuBe je3duke HU BUIIE HU Maihe Hero 1jypuHroBa MallliHa, T€ CE€ OBU
jesunu 3aTo U Apyraduje 30BY 1jypune-npenozhammpusu jesunyu. KRao mTo u
0obuyHO OWBa, HENOCTATAK PECTPUKIMja HAL IPaMaTUKaMa OBUX jJE€3WKa UX
YUHU HE TAaKO 3aHUMJbUBUM 3a IpOydYaBame, Oap HA TPEHYTHOM HUBOY.

2.3.2 KOHTEKCTHO-CEH3UTUBHU jE3UITU

KoHTEeKCTHO-CeH3UBUTHY (HEre KOHTEKCTHO-3aBUCHU) JE3UIU Cy CBU OHU
je3unm KOju Cy TEeHepUuCaHU T'paMaTWKaMa THUMa 1, Tj. OHUM I'paMaTUKaMa
yrja Cy CBa mpaBuia u3dBobhema oOIUKA:
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BAY — Bay
rae je A HeTepMUHAJAH CUMOOJ, «, [3,7y HUCKE TEPMUHAJIHUX WIU/U HETEPMU-
HaJIHUX cuMboua, n o Huje npasHa ped. Ipyrum peumma, npasusia nsBobhema
MOTY A& y3UMajy y 003up MPOU3BOJBHY OKOJMHY OHOT CUMOOJIa KOjUu ce TPaHC-
¢opmumre.

CucreMm KOju Ipemo3Haje OBe Je3UKe j& AUNHEAPHO-02PAHUMEH A HeDemePM UH-
ucmuvra TiypuHeoea mawura - TpocTUuje pedveno, TjypuHroBa MammmHa Yuja
Tpaka Huje OeckoHauHa, Beh mMma cBoj mouerak u kpaj. VI3 oBor paasora,
MaKO je OBO HAjOMMWKa alpoKCHUMAaluja IPUPOAHOTr je3uka MeDhy ¢popmanannm
je3unuMa, WIakK je M3y3eTHO PETKO BUDEHa y JIMHTBUCTUIM, U3 MPOCTOT pPa-
3JI0Ta MITO j€é MEXAHUYKU U3y3€THO HEMPAKTUUIHA.

2.3.3 KOHTEKCTHO-CJIO0O0IHU je3Uulin

KourekcTHO-c1060aH (HErne KOHTEKCTHO-HE3aBUCHU ) je3UIU CY OHU je3UIU
KOJU Cy TeHepUCaHU I'paMaTUKaMa TUMa 2, Tj. OHMM I'paMaTHUKaMa 4Yuja Cy
CBa TpaBUiia U3BODhHema 0OIUKa:

A=«

rae je A HeTepMMHAJIHU CUMOOJ, a @ HUCKA TEPMUHAJIHUX WJIU/U HETEPMU-
HaJHUX cuMOoiga. Kao mrTo Buammo, riaaBHa pa3inka u3Mely KOHTEKCTHO-
CcI000MHMX U -CEH3UTWBHUX [JE€3WKA je TO MTO KOI KOHTEKCTHO-CJIO00OTHUX
BaJUIHOCT TPAHC(HOPMAalMje He 3aBUCK Ol OKOJIMHE TPAHCHOPMUCAHOT CIIOBA.

Mamwuna Koja mpemo3Haje OBe je3uKe je HedemepMUHUCUYKY NOMUCKHY aY-
momam. Bumie o oBUM cucteMuMa, Ka0 U O KOHTEKCTHO-CIIODOTHUM je3UIMa
reHepaJiHo, uyhemo y moraaBmy 4. 3a cama Ou OUIO KOPUCHO OA YOUYUMO
[a Cy OBUW je3uIld 3aIpaBO OHU KOJU yJjia3e y OCHOBY BeJsinke BehmHe mpo-
I'DAMCKUX je3WKa, KAaKO y CMUCIY HBUXOBOI Je(pUHUCAHKA, TAKO U Y KOHTEKCTY
napcupama.

2.3.4 Perynapau je3unu

Perynapuu je3unu cy oHU je3unu KOju Cy T€HEPUCAHU IpaMaTUKAMa TUIA
3, Tj. OHMM TpaMaTUKaMa y KOjuMa Cy WM CBa IpaBUia U3BODHema oOIuMKa:

A—a,A— aB

UJIN Cy CBa IMpaBuUiia U3BODhHema obImKa:
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A—a,A— Ba

rae cy A, B HeTepMUHAJHU CUMOOJU, & ( TEPMUHAJIHU CUMOOJ. Y TPBOM
ciIydajy KayKeMo na je IpaMaTUKa 0eCcHO-AuHeapHa, a y APYTroM 1Oa je .Aeso-
AuHeapHa. Y HEKO] JUTepaTypu Ce jeIUHO MECHO-JUHeapHEe IPaMaTUKe BOIE
Kao peryJiapHe, HO OBO yMe na Oyme mocrta 30ymyjyhe.

Buaumo na ce oBu je3aunu u3Bo A€ NPEKO MHKPEMEHTAJHOT [0 1aBakha M0je -
WHAYHUX CUMOOJIa, T€ Cy CTOTa U HajCTPOXU Mehy cBUM (popMaHUM je3urnuma.
[Tpumepa panu, jesur {a™|n > 1} je perymnapan, nok seh jesuk {a"b"|n > 1}
TO Huje (ayu jecTe KOHTEKCTHO-cioGoman). Mammue Koje Iperno3Hajy pery-
JapHe je3uKe Cy 3aIpaBO KOHAYHU ayTOMAaTH, KOjU Cy TeMa APYTror Ieja OBOT
pama, Te Ou OMJIO JIETIO Aa Ce OBUM jEe3WIMMa MaJiO JeTaJbHUje MOBaBUMO.
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3 Perynaphau je3unu

3.1 Perymnapau mu3pasu, je3unia u rpaMaTHKe

Y mpeTxomHOM TOTrJIaBJby, KOHCTATOBAJU CMO I j€ TJIaBHA KapaKTEPUC-
TUKa peryjJapHUX je3WKa TO MITO OHU ~MHUINY W YUTA]y CBOjE€ PEYM CJIOBO
IO CJOBO, U TO yBek npuia3dehu ca mcre crpane. M3 oBora ce ommax Buamu
KOJIMKO CY OBAKBU je3UIU KOPUCHU Y PAUYYHAPCTBY, Te€ HUje HU UydO Oa Ce
IIPBO MHTEPECOBAMmE 3a OBY O0OJACT IMOKA3aHO yIPABO Y TOM KOHTEKCTY.

KoukperHo, perynapuHu je3unu ce HCIOCTAaBbHA]y KAO UACATHO PEIIeHe
3a MMIUIEMEeHTanujy ajaropurama mnperpare (kao mro je omuuja ~ find and
replace”), ajmropuraMa TpPOBepe BAJUIHOCTUA YHOCA, AJU U JEKCUUKE aHAJI-
n3e. 3apal OBaKBEe MMIIEMEHTAIje, YeCTO Ce y3uMa U jeaHa MaJio OpY-
rayrja neuHUNMja PEryJapHOCTH, IPEKO YBODhema mojMa pezyiaproe u3pasa.

Ilepumaunmja 10. Hekxa je X xomauna a3z0yka. Perymapan m3pa3 Hanm X ce
oHma medUHUIIE PEKYypP3UBHO, U TO Ha ciemnehu HAUYMH:

(1) [Ipasan ckym je peryiaapHu mu3pas.
(17) [Ipasua ped e je peryiaapHu uU3pas.
(7i1) CioBo a € ¥ je perynapan u3paas.

(1v) Yromuko cy Ry, Ry perymnapHu m3pasu, Taja Cy peryjiapHU U U3pasu
Ry U Ry, R Ry, R}.

(v) Perynapuu nspasu Haq ¥ ce 1001Mjajy UCKIbYYNBO KOHAYHOM IIPUMEHOM
npasuia (i) — (iv).

[IpurazaheMo HEKONMKO jeTHOCTABHUX NpUMEpaA PeEryJiapHUX M3pas3a, paan
UHTYUIN]€.

21
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ITpumep 6. Perynapuu m3pas koju mpencraB/ba CKyI CBUX OMHADHUX peun
rae ce noapeu 001 jaBma Gapewm jemanmyT: (04 1)*001(0 + 1)*.

ITpumep 7. Perynapuu u3pa3s Koju npeacraBiba cBe OuHapHe OpojeBe nesbuBe
ca 4: 1(00)*.

IIpumep 8. Perymnapru uspa3s KOju OpeACTaBba CBE BAJIUIHE U-ME]J anpece:
((a=2)+(A—=2)+(0-9)*Q(a — 2)*.(a — 2)*.

W3 oBux mpumepa, BUANMO KaKO je HOTalrja KOjy CMO yBeJIM MOCTAaJIa U3Y3E€THO
KOpucHa 3a Oaparame OoBUM je3urnuMa. MoTuBucaHu OBUME, IPUPOIHO HAM

[0Jia3u Oa cala yBeIeMO HOB HAUUWH PENPE3eHTOBAMmA PEryJapHUX n3pasda -

IIPEKO yCMepeHux rpagosa.

Y3MuMO IpOM3BOJMHU peryiapru uzpald R. fRemumo na mampaBumo rpad
y KOojeM he cBako TeMe MTpeacTaB/hATH HEKO ~CTame’, a CBaKa CTPEeJIUIa
he mpencrasmaTu momaBame M3BECHOr CUMOOJIA HA NECHY CTPaHy CTPUHIA
(mpuceTrMo ce mEeCHO-JIMHEApHUX je3uka). MosKeMO Ju OBaKO NIpenCcTABUTH
n3pa3 R? EBo crkure jeqHOr MOKyIIaja ajJropuTMma.

[IpBu ropark he OuTM H& KOHCTPYUIIEMO MOYETHO U KPAajibe CTame, a
u3Mebhy BUX cTpesuiy o3HaudeHy ca R.

R

3arum hemo yBecTu TpanchopMaluje 3a Pa3jIUUUTE Olepaluje Hal per-
ynapauMm mspasuma. CBaky rpany o3HadeHny ca R + S, OMHOCHO YHUjOM IBa
peryiapHa m3pa3a, MemaMO Ca JBe I'DaHe Ca MCTOM IOYETHOM U KPajHOM
TAYKOM.

R

R+ S

3a cBaky rpany o3Haudeny ca RS hemo momatu HOBO crame uamebhy nBa
cTama, a 3aTUM IOBE3aTU UX Ha ciaenehu HAUWH:

-O0=0 . OO0
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Komauno, 3a cBaky rpany o3nauveny ca R*, momahemo crame u3ameby, Ha
KojeM heMo MMaTu meTihy:

ey CBC%;@

Hanocnerky, obpumemMo cBe rpaHe Koje mMajy o3Hakry (), m mobuaum cMo
ycMepeHu rpad koju “nmpeno3sHaje”’ maTu peryjiapHmu m3pa3. Kako cmo mMmie-
MEHTVPpaJI CBa OBa IpaBuWia, 3HAMO na hemo mohwm nma moBememo rpadg mo
TavKe TJe je CBaKa CTpeJuIa O3HaUeHa TAYHO jemaHuM ciyoBoM. l[loraemajmo
KaKO TO M3rJjena Ha IMPUMepY:

IIpumep 9. Koucrpyucaru rpad G(r) peryaapsuor mspasa (114 0)*(00+1)*.

Pememe je ckumumpano za caunu [3.1]

JemHocTaBHO MOMKEMO NTOKa3aTU Ia Ce CBaKa e-rpaHa rpada Koja je jenuH-
CTBEHA M3JIa3HA CBOM IIOYETHOM UBODPY WM jeIWHCTBEHA yJa3Ha CBOM KDajH-
JeM 4YBOpY MOKe CKYIUTHU y jeJaH UBOD TaKO Ja Ce CKYIl M3pa3a Koje Taj rpad
IIpeno3Haje He Mema, T€ CTOra OBO Pelleme MOKEMO JOTATHO YIPOCTUTH, KAO

Ha caunu 3.2 L]

OsBa pemnpeseHTanuja Ipexko ycMepeHnx rpadoBa ce moKa3yje Kao U3y3eTHO
3roaHa 3a ONMCUBAIE€ peryjapHuX m3pasa, a 0COOUTO je KOPUCHA 3aTO IITO
CIIy’KM KAO0 penpe3eHTalja TOTEHINjaJIHO OECKOHAYHOT CKyIla m3pasa MPEKO
KOHAUHOT CKyma crama. Crora, Owio O6u moske/bHO ma (GopMasim3yjeMo OBaj
koHment. OBu ycMmepeHu rpadOBU 3aIpaBO MPEACTABIHA]Y PENPE3CHTAIN]Y
jeaHOT KOHAUYHOT CKyIla CTama U Ipeja3a udMehy TuX crama, a TO je yupaBo
OHO IITO 30BEMO KOMAYHU AYMOMAIMN.
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_)'O (11+0)°(00+1)° O

_)O (11+0) O (00+1)° O

11+0 00+1

040

@

_).() € (4

O

O

p—y N
0 1
e e e e
11 00
QO Ql
e e e e
1@1 0@0

Cauxka 3.1: Pememe npumepa |§|

Cauka 3.2: bome pememe npuMmepa |§|
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3.2 KomauHmu ayTomMaru

Y OpeTxOomMHOM IOTJIaBJ/by CMO yBeJIM METOM KOju HaM oMoryhaBa ma HampasB-
MO yCMepeHU rpad 3a IPOM3BOJLHU pEryjapHU m3pal. Y KOJIUKO Y3 OHO IITO
cMo Behh yBenu M3IBOJjUMO jOUI U jeIHO IMOYETHO CTaMe U MOJACKYI (DUHAJIHUX
cTama, OHO IMTO heMo MOOUTHU je KOHAYHU ayTOMAT.

Jlebmaunuja 11. Heka cy:
e () - Hempa3aH KOHAYAH CKYIl CTambha

e ) - yna3na a3byka

J:Q x ¥ — P(Q) - pyaruuja npenacka

Qo € () - TOUEeTHO cTame
e F'C () - crRynl (pMHAJHUX CTAHA

Onpna ypebeny neropry M = (Q, %, 0, qo, ') Ha3uBaMO KOHAUHIM 2y TOMATOM.

dyHKIMOHUCAKE OBOT ayTOMaTa MOKEMO A 3aMUCINMO Ha IBA HAUWHA - T€H-
€PATVBHU U AKMENTOPCKU. Y MPBOM CJIIydajy, YJIa3WMO y IMOYETHO CTAlmE Ca
Ipa3HUM CTPWHIOM, U OHZA IPOJIA3MMO KPO3 CcBe Moryhe myrese y rpady,
ponucyjyhu cumboie ¢ mecHe cTpaHe, IOK He noheMo mo (GpuHAIHOD CTama.
Ckyn cBUX CTPUHIOBa KOje mobmjaMo y GUHAJIHUM CTAKBUMA je je3UK HAI TUM
ayToMaToM. Y APYroM CJIy4ajy, YJIa3uMO Yy MOYETHO CTame ca JaTOM pedjy,
U OHZa IPOJa3uMO Kpo3 rpa¢, oOpumyhu o3HadyeHr KapakTep ca JieBe CTPaHe
Ipu cBakoM Ipenaldy. Ranm mobemo no mpasme peum, YKOJIMKO CMO y (huHAJI-
HOM CTamy TO 3HAUM Ja ayTOMAaT IPUXBATa Taj CTPUHT, a y CYIPOTHOM HE
npuxBaTa. EKBuBaJeHIUja n3Mely oBa aBa mMorJyena je OUYuriemHa.

CeTuMO ce KakO CMO IpU aHAIU3M (OPMAJHUX I'DaMaTUKa IPOUINPUIIN
penamnujy HemocpeaHor n3sohema HA TOCPEAHO N3BOheme, OTHOCHO u3Boheme
y HyJIa WU BUIIE KOpaka. buio Oum moOpo ma cama CIWYHY CTBApP ypPaauMO
7 3a (QYHKIU]Y Ipeslacka y ayToMaTy.

Hedbuaunuja 12. Pyurnujy 6 ca momena () X X MHAYKTUBHO MPOIIUPYjEeMO Ha
Q) x ¥* ma caemehwu Hauwmu:

(1) 6(a,e) =a
(77) 3a cBako u € ¥* m x € 3, YKOIUKO je medpmHUCAHO (a,u), BaAKNU:

d(a,ux) = d(0(a,u), x)
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Tabesna 3.1: ®yurnuja npenxasa 3a npumep

J o | 41 | 92 | G3
Olgi |2 | q| g
1@l

OpmaBme ce JaKo M3BOOM M Ia 34 IPOU3BOJLHE U,V € X* BayKU:
d(a,uv) = 6(d(a,u),v)

JHepuannuja 13. Heka je nar ayromar M. Tana ckyn L(M) = {u € X*|6(q,u) €
F'} masuBamo jesamkom ayromara M.

[IpumermMo na je KOmOMeH (pYHKIMje Ipesa3a MapTUTUBHU CKYI CKyIa CTama
. OBoO 3HAYM Oa, YKOJMKO Ce HAJA3MMO y HEKOM CTAalmy U KEeJIMMO & IO-
aMo /Tioje1eMo HeKu cuMOOJI, MOKe Ce MECUTU Ia TAKAB IIPEJa3 WK He MOC-
TOjU, WV NIaK & UX IIOCTOjU BUIIe, Te MopaMo na dupamo. IlomTo oBo memryje
Ka0 KOMILJIMKOBaH NpobJIieM, YIIPOCTUMO I'a MPBO Ha CIEIjaJaH CIydaj riae je
KOJOMEH (yHKHMje mpesnasa caMo ckyn (). Ilakie, 3a maTto crame ¢ U Kapak-
Tep a, MOCTOjU TAYHO jeIHO CTame p TakBo ma 0(q,a) = p. OBakBe ayTomare
30BEMO OETEPMUHHCTUYKM ayTOMAaTH.

3.2.1 JleTepMUMHUCTUYKN KOHAUHU ayTOMaTU

[IpukasxkrMo IpUHIUI (YHKIVOHUCAHA NETEPMUHNCTUYKOD ayToMaTa Ha jeln-
HOM I pUMeEpYy.

IIpumep 10. (a) Koucrpyucaru rpa¢ npesaasa ayromara M = (Q, %, 0, qo, F),
rae je Q = {q0, @1, 9,93}, % = {0,1}, F' ={q1, ¢}, n dpyurumja npenasa o mara
tabesom [3.1

(6) Ha nu ayromar M mpuxsara peuau 000 u 0107

(8) Ompenutu jesur ayromara M.

Pewemwe: (a) I'pad mpesnaza KOHCTPYHUIIEMO JAKO, Y3 HAIIOMEHY na (hUHAJIHA
crama obeisie;kaBaMO ABOCTPYKUM Kpy:KuhuMma.
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(6) IlyT osznauen ca 000 maje:

6(q0,000) = (d(qo,0),00) = d(q1,00) = 6(6(q1,0),0) = 0(q2,0) = g2 € F

nakse ayromar npuxsara ped 000. Ca apyre crpane, 010 maje:

6(qo,010) = 0((qo, 0),10) = 0(q1,10) = 6(0(q1,1),0) = d(gs,0) = q3 ¢ F

nakJyie ayromar He mpuxBata ped 010.

(8) Hajupe, npumerumo na cy ¢s u g3 ”hopcokamu”, Tj. ako y mux ybhemo
He MO:KeMO ma m3abeMo, ¢ TUM IITO je ¢ mpuxBaTajyhe crame, a (3 HHjeE.
Crora, cBe peun koje mouumby ca 1 mnu 01 mucy mpuxsahene. Jlakie, uyum
nouneMo ca 0, ymau ¢Mo y 3aBpIIHO crame, nakiae 0 € L(M). 3atum Mmopamo
omer ga HampaBuMo () KOpak, Te 3aBpIIaBaMO y (UHAJIHOM HOPCOKAKY (o,
rge MOKEeMO Ia OO0JaMO MPOU3BOJLHO HyJa W jeauHuna. Jlakiae, je3suk OBOT
ayToMaTa je CKYII:

L(M)=0+400(0+1)"

OsBaj npobsem cMmo Takobhe Morim GpopMaHIje PENIUTA TOCTABIbAHEM CUC-
TeMa jeIHauYMHA U OpuMeHoM ApraeHoBe JjeMme. Hawmme:

L(M)= L+ Ly
Ly =L,0+ Ly(0+ 1)
Ly = Le0
Ly=ce

O,HaKJIe MOYKEMO M3BECTU PEOOM:

Li=e0=0
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Ly = Ly(0+1)400=00(0+1)"
L(M)=0+00(0+1)"
]

CeTtumo ce mpuMepa 13 IPEeTXOMHOT OJEJbKA TIe CMO CBEJIM ayTOMAT 3aCHOBAH
Ha peryJapHOM M3pa3y Ha je THOCTABHUjY pemnpeseHTalnujy ucror. QuuriemaHo,
Hehe cBaku ayToMaT KOju KOHCTPYUIIEMO 3a NATU je3UuK OUTU y CBOM Hajjen-
HOCcTaBHUjeM Moryhem obsuky. V3 oBor pazsora, jeman on 3HAUYAjHUX IPOO-
JeMa y OBOj obsactu je mpobieM munumusayuje aymomama. OBne hemo He-
GopMaTHO ONMCATH Haje(PMKACHUjU aJrOpUTaM MUHUMHU3anuje - Xonkpodmos
anN20PUMAM.

[IpunukoM MuHUMU3AIMje, TOCTOje TPU TUIA CTAma KOja HaM ImpaBe mpoo-
JeM:

e HEIOCTWKHA CTamha - CTamha A0 KOjUX He MOKEMO Aohu M3 MOYeTHOT
cTama; uaeja je ma ux oOpUIeMo

e MPTBa CTalma - CTama U3 KOjUX HE MOKEMO Nohn o (UHAIIHOT CTama;
upeja je 1a UX CBe CIOJUMO Yy jeqHO MpPTBO (Tj. HempuxBatajyhe) crame

e HEpPACIO3HATJ/EUBA CTAMmA - HEKE I'PYIE CTama Koja cy MehycoOHO eKBU-
BaJIEHTHA; MAeja je Ia CKYI CTakha WNCIAPTUNMOHWPAMO Y KJace €KBU-
BaJIEHTHUX CTamba

Henoctwkua m MmprBa crama je IpuamdHo jenHoctaBHo pemutu. Ocraje
jomr muTame HePACIO3HATHUBUX cTama. Cymrraa XONKpOYTOBOT aJIropuTMa
je ma kpeneMmo o] nBe HajrpyOibe KiIace eKkBUBaJieHNUje - ckynoBa F u Q\ F -
¥ 3aTUM Ja IOJIAKO Pa3qBajaMoO Te KJjace Ha Mambe KJace YKOJIUKO TpoHabhemo
IBA HEEKBUBAJIEHTHA CTAaMA.

dopmupajmo pamuy aucty W, y KOjoj uyBamMoO CBe Kjace KOje MOpPaMoO
IPOBEPUTHU y AATOM KOPAKy. 3aTUM y3UMaMO jeIHY Kjaacy A u BaauMoO je u3
W, Te 3a cBako ciOBO ¢ y yiaa3Hoj a30ymu mabemo ckyn X crama Koja cy
MOCTW:KHA 13 A MPEKOo ¢. 3aTuM, TPaKUMO OHE Kjace Y U3 TPEeHYTHE MapTU-
nuje 3a koje je X NY #0 u Y\ X #0, tj. ome Y u3 Kojux mocroje u crama
koja Bome y A m xoja me Bome y A. OBakBa crama Y hemo y maprunuju
nogenuty Ha X NY u Y \ X, nok hemo y panny aucry yGamuTy miam ucrta
Ta maBa Ckymna (YKOJMKO je Y HEempoBEepeH), Uiau Mamu ol Ta aBa (YKOJIUKO je
Y mposepen). OBo pamuMo ymcto ga Oucmo m3bersn HemoTpeOGHe mpoBepe.
OBume cMmo momenuau ~mpobsaemaTudny’ EKiacy Y Ha IBEe HEEKBUBAJIEHTHE,
Te MOHABJHAMO II€0 IpOollec 3a HEeKO Apyro A, cBe mok Ham ce paana jgucta W
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He UCIPAa3HU.

[Ipumernom oBor ajropurTMa moOMjaMO MAPTUIHU]Y CKyIa CTAamba Ha HEEK-
BUBAJIEHTHE KJIACE, T€ CMO C€ PENIUIU CBUX MpobjIeMaTnyHux crawma. lakie,
OBUME CMO ,HOGI/IJII/I MWHUMAJHN OCTEPMUHNUCTUYKN ayTOMAT.

3.2.2 HenerepMUHUCTUUYKM KOHAUHU ayTOMAaTU

Ilo cagma cMO ce DaBUIM CIENUjATHUM CIyUYajeM NeTEPMUHUCTUUKUX ay-
TOMaTa, ajJu ITa aKo0 y3MeMO ONIITHjU, HeJeTePMUHUCTUYKU caydaj?! Kako
HaJ OBUM ayTOMaTHMa MMa MHOT'O Mame PECTPUKIUja, OYEKUBAJIU OUCMO 1a
he mam pan ca muMa 6utu ’reHepayHUju’ , Tj. Oa hemo y3 momoh mux mohu
[a TeHEePUIIEMO HeKe HOBE je3UKe.

WNnak, nucnocraBmpa ce ga ToO HUje ciydaj. Hawmme, HemeTepMUHUCTUYKUA
U DEeTEPMUHUCTUYKN ayTOMATHU CYy €KBUBAJEHTHU, IITO HAM roBopu cieneha
TeopeMa:

Teopema 4 (Pobun-CrkoroBa Teopema). 3a jesux L nocmoju nwedemepmunuc-
MUYKY KORAYHU QGYMOMAM KOJu 20 NPUTAMa aKO U CaMO KO NOCMoju demep-
MUHUCNUYKY KOHAYHY GYMOMAM KOJU 24 NPUTEama.

Joxaz. CBaku NeTEPMUHUCTUYKA ayTOMAT j€ HEIETEPMUHUCTUYUKY, MaKJe JO-
BOJBHO j€ IOKA3ATH Ja CBAKU HEJCTCPMUHUCTUYKA ayToMaT N MOKEMO TPaHC-
dopmucarTu y nerepmunuctuuku ayromar D rtakas ma L(D) = L(N).

Kako u3 cBakor crama y N mpuMeHoMm onpebheHoOr cioBa H0Ia3UMO Y HEKU
CKyI CTama, TO he ce Halll JOKa3 3aCHOBATU Ha KOHCTPYUCamy ayrtomara D
yyja Cy CTama eJeMEeHTU MapTUTUBHOT CKyla OJX CKyla cTama ayromata N,
u nhu heMo KOpak o KOpakK.

Hakon mysna npounranux kapakrepa, N ce MOkKe HAJA3UTU WM y HOYeT-
HOM CTamlmy (p, WIM y HEKOM OJ CTama M0 KOJUX Ce MOKE CTUNU IIPUMEHOM
camo cumboaa e. OBaj ckym obeneskasamo ca E(qy) = {q € 0(qo,€)}, m oBO je
OYETHO CTame ayromMara D). Y3MuMo caxa HEKO cTame ¢; € F(qy) u peuumo
Ia yUMTaBaMO Kapakrep a;, nakiae N ume y crame ¢ € 0(g;, a;), a 3aTUM OmeT
MOKEMO IPUMEHUTHU e-IIPaBUJIa KOJMKO O MOkeMo. Jlakie, MosxkeMmo mohu
y crama u3 cryna S = U500 £(@), Te y ayTomary D mosnadmmo cTpe-
muny uzmeby F(qo) u S. VcTto 0BO mpuMemnyjeMo JOK HUCMO UCIPIWIN CBE
KOH(Urypanuje, 1 OHIa CMO NOOWIN AETEPMUHUCTUYKU ayTOMAaT U3 HEIeTep-
MUHUCTUYKOT, YMMe j€ TOKa3 KOMILICTUPAH. ]
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[Ipurasknmo QyHKIMOHMCAH€ OBe TpaHCPOpMaIUje Ha IPOCTOM IPUMEDPY.

IIpumep 11. KoncTpyucaru 1eTEpMUHUCTUYKA ay TOMAT KOjU OaroBapa ciaemehem
HEIECTEPMUHUCTUYIKOM:

Pewewe: Kako mema e-cTpeauna, TO je WHUIMU]AJTHO CTAMe HOBOT ayTOMaTa
Jo- YKOJMKO U3 ¢y IPUMEHUMO a, MoxkeMo mnohw y crame mu3 ckyna {qo,q}-
Y KOJIMKO U3 ¢y IPUMEHUMO b, CUTYPHO UIAEMO y 1. Y KOJWKO U3 §; TPUMEHUMO
@, UAeMO y Tpa3aH CKyI. Y KOJWKO U3 ¢ OIPUMEHUMO b, mmeMo Hazanx y .
Yroauko u3 {qo,q1} npuMeHnMO b, ©AEMO Ha3al Yy UCTU YBOP. Y KOJIUKO U3
{90, ¢1} mpumenumo a, mobujamo omer mcTU Taj CKym. V3 mpasHOr ckyma He
Moskemo mzahu. Hemamo Bumie HOBUX CKymoBa (IPOILIX CMO €0 TAPTUTUBHU
CKyN), IDaKJie HOBU ayTOMAT M3TJela OBaKO:

[]
[lopen amanmie ¢popMaiHUX je3uka, Teoprja ayToMaTa je BeoMa KOPUCHA U
OpUMeH/bUBa y pasdHuM obnactuma. Behwuna ayromarnsosanux ypebaja (ay-
ToMaTu 3a Kady, auproBu, cemadpopu, 6GpaBe) (YHKIMOHUILY [0 TPUHIUAILY
ayToMaTta. AJTOpUTMU MOHAIIAHA €HTUTETA y BUACO-UTPUIAMA U CIUYHUM
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MeaujuMa Cy mporpaMupaHu Mpeko ayroMarta. HapaBHO, 1 mpuMeHe y pauy-
HapCcTBY cy HeOpojene. Mnak, momio je BpeMme ma ce BpATUMO Ha TEMY per-
yIapHUX je3WKa, Jep HaM je OCcTaJia JOIl jemHa IOCJeNmha MUCTEPU]a.

3.3 Jlema o mymmnamy

Ha nouerky oBor morsiasi/ba cMO HeuHUCAIN PETyIapHe N3Pa3e Ha PEKYP3U-
BaH U YKCTO TeopeTcku HaunH. OBaj HAUUMH nAepUHUCAKHA HAM je OMO TPUIMYIHO
3roJaH, HO KaJa ce mohe mo cymTwHe BUAUMO Ia 3amlpaBo HUje HAPOUYUTO €K-
cnnunurtaH. HawmMe, mpeko oBe mepuHMNMje TEIMKO MOXKEMO Ja YTBPIUMO Ia
I je HEeKW jJe3WK 3alpaBO peryjapaH NI HUje.

Osme he mam Teopuja ayromara O6utm ox Besmke momohum. OTKaAkKO cMO
yBeJIM aHAJIOrujy uaMeDy perymapHux uspas3a 1 yCMepeHux rpa@osa, a IoTOM
TO (OpPMaNM30BAIN y ayTOMaTe, yCIEeJd CMO Ha NOOUjeMO HEKe NPUIUIHO
ekcrunuTHe pe3yarare. Crora, xajnae ga GopMaan3yjeMo Ty aHAJIOTHU]Y KOjy
cMO Beh ckunmpaJu Ipeko jemHe oM KbYYHUX TeopeMa M3 OBe 00JacTu.

Teopema 5 (Kaunujesa teopema). Jesuk L je pezysapan axo u camo axo noc-
Moju KORAUAH AYMOMAIM KOJU 2G NPEnosxaje.

OsBa Teopema he mam moMohm ga M3BeOEMO MOKIA W HAJBAKHU]Y JIEMY
KaJa je ICOIUTUBAKhe PEryJapHOCTH je3uKa y MUTABkY, & TO J€ AeMa 0 NYMNA®DY.

Teopema 6 (Jlema o nymmnamy). 3a ceaku pezyaapan jesux L nocmoju 6poj p,
makas 0a ceaxa pew s € L dyxmcune bap p moxce bumu 3anucana Kao s = TYz,
maxo 0a eamcu |xy| < p,ly| >0, uxy*z € L 3a cearo k € Ny.

Zoxas. Hera je A meTepMUHUCTUUYKKA ayTOMAT KOjU Tpemo3Haje jesuk L, u
Hexa je || = p 6poj meroBux crama. ¥Y3MHUMO OUIO KOJy PeU § = CiCa...Cl
Oy:KUHE p, W MOrJenajMo HU3 CTama Kpo3 Koje A mposasu Kam yHeceMmo S:

c1 co Cls|
@1 = g2 = ... = (|s|+1

OBaj HUM3 mMMa BUINE eJieMeHaTa Hero IITO ayTOMaT MMa CTama, Ia IMIOoC-
TOjU HEKO CTame KOje ce TOoHaB/ba Oap [ABa myTa y OpBuUX p + 1 ememe-
Hata. Heka cy 10 ¢; = ¢;,7 < j < p+ 1. O=nma mMoxeMO na IOCTaBUMO
T = CC2...C;—1,Y = C...Cj_1, 2 = Cj...Clg]-

[Tomro je j < p+ 1 3wamo |zy| < p, a momro i < j To |y| > 0, a BULAUMO
jOII M ma Y MOYKEMO Ia MPOIyCTUMO KPO3 ayTOMAT MPOU3BOJLHO IIyTa, Y HAII
crpuar he u name Outu npuxBaheH, jep ce yBeK Ha Kpajy BPaTUMO y HCTO
crame. Jlakiae, meMa O MyMOamy je MOKa3aHa. []
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Tepbeme aeme o0 myMnamy MOKEMO UHTYUTUBHO GOPMYIUCATH Ha ciaenehu
Ha4uH: Y PeryjapHOM je3UuKy, YHyTap CBaKe NOBOJHLHO AyTradyKe PeYUrd MOKEMO
[a M3OBOJUMO jelaH CTPUHD KOjU MOKEMO Oa MHOKUMO Yy HEIOTJIed U Oa U
naJsbe nobujemo Baskehy peu.

[IpumeTnMo na UMIIIMKAILIA]a Y OBOj JEeMU A€ CaMO Y jeTHOM CMEpY, IITO
3HAYM Oa U3 BaKeHma JIeMe O IMyMIamy He MOMKEMO 3aK/bYUUTU Oa je Je3UK
perynapan. Wnak, ona he mam 6utu ox Bequke moMohu y pemaBamy jeaHor
Opyror mpobJjeMa, a TO je MOKa3WBaI€ Ma HEeKU je3WK HUje peryjapas.

[Tap uIycTpPATUBHUX IIPUMEPA;:
IIpumep 12. Jlokaszatu na jesuk {a"b"|n > 0} Huje perymapas.

Pewemwe: IlpernocraBumo na je je3uk peryJiapaH, Tj. [a IHOCTOjU HEKO P KOje
3aJ0BOJbaBaA YCJOBE JieMe O ImyMIamy. Y 3Mumo w = aPb? € L, mTo je peu
IysKa OX p, T€ MO JIeMU O IMyMIamy IMOCTOjU w = ryz TakBo na |zy| < p,|y| >
1,zy'2 € L 3a cBako i € Ny. M3 mpBor ycioBa 3HAMO Ha Y CAIPKU CAMO
CJIOBO @, a M3 APYTOr ma canp:xu bap jemso a. Ho, omma xy?z camp:Ku BUIIe
a HEero b, ma He MPUNALA je3UKy, IITO je y CYyIPOTHOCTHU ca TpehuM ycioBoM.
Kourpamuknuja. lakmne, je3uk HUje peryiaapas. [

Ipumep 13. Iokasaru ma jesux {z" |k € N} man asz6yxom X = {z} uuje
peryiapas.

Pewewe: IlpernoctaBuMo na je je3uk peryJaapas, Tj. Oa IIOCTOJU HEKO P KOje
3a00BOJbaBa yCJIOBE Je€MEe O MyMIawy. Y 3MUMO W = = L, mTo je peu myxa
Ol p, TE TIO JIeMU O MyMHamy TocToju w = ayb Takso na |xy| < p,|y| > 1,zy'z €
L 3a cBako i € Ny. U3 npsa mBa ycaosa 3uamo 1 < |y| < p, ma ucnouryjemo
6poj cioBa peun ay?b.

P’ = |w] = |ayd| < |ay?b| = layb| + [y| < p* +p <p* +2p+1=(p+1)°
Bumumo na je mykuHa HanmymmaHe peuu m3MeDhy nBa kKBazpara, Te OHA

neUHUTUBHO HE MOKe mpunangatu je3ury L. Rourpanuknuja. lakmie, jesuk

HUje peryJiapast. [

Y OBOM TOrJaB/bYy CMO ce M03abaBUIU PEryJapHUM je3UNUMa ¥ KOHAYHUM
ayToOMaTUMa - HAjYsKUM TMOJCKYTIOM (OPMAJHAX je3nKa. 3a Kpaj, UAeMO jelaH
CTEMEeHUK HABUIIE Y XUjepapxuju, U 6AraMo morae] Ha KOHMEKCMHO-CA0000HE
jeauxe.
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[Iperxonmuo morsaBi/be ce DABUIIO peryjlapHUM je3unmMa, 3a Koje Oum Tpe-
faso ma cMO OO calla CTEKJIW WHTYUIUjY A& Ce MPENO3HA)y MO NPUHIUAILY
”caoBo mo caoBo”. OBO je cjajHa cTBAp 3a KOMIIjyTepe, ajii HE TOJUKO 3a
smyncka ouha. Hamme, ucrpaskuBama y nmociaenmux 70 ToavHa Cy MOKa3aJia
Ia JbYJACKA YM 3aIIpaBo MEPIUNUPA je3UK KaO XUjepapXmujCcKy CTPYKTYPY, KOja
ce cacToju On BUIlle peKyp3uBHUX ~OsokoBa’ . Pamu ycmocraBibama OBaKBe
CTPYKTyPE€ Cy 3alpaBo NPBU IIyT NPOYYaBAHU KOHTEKCTHO-CIODOMHU je3uIiu,
nmpeMmaa cy TOOUHE MOKa3aJjie a ce MPUPOIHU je3ur y xujepapxuju YomMcror
UIAaK IIpe HaJla3e Y OKOJUHU KOHTEKCTHO-CEH3UTUBHOT HUBOa. Ho, Kako je To
CYBUIIIE KOMIIJIEKCHO 3a Hac, 3aap:kaheMo ce Ha KOHTEKCTHO-CJIOOOIHUM 33
cazna, Te heMO y OBOM NOTJIaBJby ONUCATU HEKA 3aHMMJbUBA CBOjCTBA OBAKBUX
je3nKa Ha YUCTO PEKPEATUBHOM HUBOY.

[Ipucernmo ce npBO neduHUIMje KOHTEKCTHO-CJI0OOOaHE rpamMaTuke. To cy
OHe I'paMaTHWKe YMja Cy CBa IpaBuWia u3BOobhema obJmKa:

A=«

rae je A merepMmuHasHU CcUMOOJ, a  Tpom3BOJsHA ped. Jlpyrum peumma,
KOHTEKCTHO-CJIO00AHA TPAaMaTUKa MEHa HeTEPMUHAJIHE CUMOOJIe CTPUHIOBUMA,
O0e3 oba3upama HA KOHTEKCT OKO Tux cuMmbousia. Hekosmko jemHocTaBHUX
npuMepa:

IIpumep 14. Ckyn peun KOHKATEHMPAHUX CA CBOjOM MHBEP3HOM pedjy, HIID.
remepucan rpamarurom G = ({S},{a,b}, P,S), rne P canp:xu:

S — aSa
S — bSh
S —e

N3Bobemwe y oBOM jesukry Ou, Ha mpumep, OUIIO:
S — aSa — abSba — abbSbba — abbbbba

33



34 4. KoHTEeKCTHO-CJIO00HU je3uITu

IIpumep 15. $opmyiie uckasHe JOTUKE, T€eHEPUCAHE TPAMATUKOM:
G = ({‘[ZTGZ}’ {p’ q7 r, T, /\a \/, :>7 <:>7 (7 )}’ P7 IZTCLZ)

roe P canpsku cneneha mpasumna:

Izraz — p
Izraz — ¢
Izraz —r
Izraz — —lzraz
Izraz — Izraz A\ Izraz
Izraz — Izraz V Izraz
Izraz — Izraz = Izraz
Izraz — Izraz < Izraz
Izraz — (Izraz)

NzBobemwe y oBOM jesukry Ou, Ha mpumep, OUIIO:

Izraz
— Izraz N\ Izraz
— (Izraz) A Izraz V Izraz
— (Izraz = Izraz) AN qV —Izraz
—(p=>r)AqV-r

IIpumep 16. Maau moACKYyI CPICKOT je3uKa, TeHEPUCAH IPaMaTUKOM:

G = ({Recenica, ImSint, GlagSint, Im, Glag, Prid},
{Marko, macke, voli, sutira, male, debele}, P, Recenica)

roe P canp:ku mpaBuiia;

Recenica — ImSint GlagSint
ImSint — Prid ImSint
ImSint — Im
GlagSint — Glag ImSint
GlagSint — Glag
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©
OO
©

Cuauka 4.1: Crabiuo uzsobema

©
®

O OO

Im — Marko
Im — macke
Glag — voli
Glag — sutira
Prid — male
Prid — debele

[Ipumep m3Bohewma y oBOM je3uky Ou Ouo, Ha mpuUMep:

Recenica
— ImSint GlagSint
— Im Glag ImSint
— Im Glag Prid ImSint
— Im Glag Prid Prid ImSint
— Im Glag Prid Prid Im

— Marko voli male debele macke

YecTo ce ymecTo OBakBe HOTAIlje KOPUCTE cmabaa uzsohema, OTHOCHO
napcupajyha cmab.aa, Koja Cy MAaJO JEMIIN BU3YETHN IPUKA3 N3BOhHema oapen-
jeme peun. Komkperan nmpumep 3a m3Bobheme crpunra 1 + 1 + a npuraszan je
Ha caunu (471

[Ipumerrmo na oBo cTabiio HUje jeAMHCTBEHO, Tj. MOTJU OUCMO 3a UCTHU
CTPUHI na mMaMmo Buile m3Bobhema. (CTora, 4ecTo je KOPUCHO na AOBEIEMO
CBa IpaBUJla N0 HEKEe HOpMaJHe (popMe.
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Teopema 7 (Hopmaaua popma Yomckor). Ceaka Konmexcmuo-1e3a8UCHG 2pa-
MAMUKG CE MONCE CEBECTNU HA 2PAMAMUKY YUJA CY C8aA NPABUAG U380 Hewa obauKka:

A — BC
A—a

S —e

20e cy A, B,C HemepMuHaisny cumboiu, a MEPMUHAAHY CuUMOOA, U4 S CMApmHU
cumbon.

Joxas. CrunupahemMo yKpaTKO IpaBUIa KOJUMA MOYKEMO CBECTU OUIO KOjy
rpaMaTuKy y OBaj OOJIUK.

e EnmMumHucame moderHor cuMmbosa ca jeBux crpaHa: Jlomajemo HOBH®
noyeTHu cuMbos Sy u mpaBusio Sy — S, u mpobIeM je pelreH.

o EnmnMmunucame KOMOUHAIje HETEPMUHAJIHUX U TEPMUHAJIHUX CA JECHUX
cTpaHa: 3a CBAaKM TE€PMUHAJHU CUMOOJ @ KOjU Ce MOjaBJbyje Ha MECHO]
CTpPaHU, HAIPaBUMO HOBM HeTepMuHaJHU N,, Te OHIA CBAKO IPABUJIIO
A — aaf 3amenumo ca A — aN,f u N, — a.

e EsmMmunucame mecHux cTpaHa ca BUIIE O 2 HETEPMUHAJHA CUMOOJIA:
CBarko A — X1X5..X,, memamo ca A — X A1, A1 — XoA,,..., A, o —
anan

e EsuMmunucame mecHUX cTpaHa ca caMO jeTHUM HETEPMUHAJJIHUAM CUM-
oosom: Ako mmamo A — B, omma Ha cBako B — a momajemo u A — a.

]

OsBa ¢opma je BeOMa KOPHCHA KAO METOJ IPUIPEME U3BECHOT KOHTEKCTHO-
cyo0ooHOT je3mka 3a napcupame. [IpuponHo je mocraBuTu nuTame KaKo map-
cupaMo OBe je3uKe, Tj. KOja je MaImHa Koja ux npeno3naje? Mcmocrtasma ce
na he m 0BO OUTHM jemaH TUI ayTOMAaTa, Al HEMITO KOMIIJIEKCHUJU O OHUX
KOHAUHUX Ca KOJUMa CMO Ce CyCPeTaju KOJI PEeryJapHUX je3uKa - NOMUCHU
aymomama.

[Totucam ayromar je camyaH OOWYHOM KOHAYHOM ayTOMaTy, y3 jemaHy
OUTHY Pa3JUKy - IPUCYCTBO IIOTHMCHE MeMOpUje, OQHOCHO cTeka. [lujarpam
HOTUCHOT ayToMara IpukasaH je Ha counu [4.2]
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Cuauka 4.2: /lujarpam mIOTUCHOT ayTOMATAa

Kao mro Buanmo, moTucHU ayToMaT mpu mpeialdy He y3uma y 003up camo
TPEHYyTHO CTalkme U CUMOOJ KOoju ce umra, Beh m cuMOOJ KOju ce HaJa3u y
crexky. Takobe, mpu Bpiewmy mOpejacka, OH mopen ~jemema’ cumboiia ca
yJaa3He Tpake Takohe MoOsKe ma MaHUIYJIUIIE CTEKOM, TaKO ITO uiaud ~mojemne”
aKTyeJHU CUMOOJI y CTEKy, UK MOTUCHE CTEK Ha M0Jie W N0Ma HOBU CUMOOJ
(cTora ce u 30Be morucuu ayromar). OBa momaTHa MeMopuja HaMm omoryhasa
IMPU OIICET MPU FeHEPUCABHY U MPENO3HABAMKY jE3UKA.

dopmanHa HeUHUNMja MOTUCHOT ayToMaTa je Y:KaCHO KOMIIIMKOBaHAa, Te
je crora y OBOM pekpeaTUBHOM morjaBmy Hehemo mHaBomutu. Ho, 3aumn-
TEPEeCOBAHU je BPJIO JIAKO MOTY mpoHahm y OMI0 KOjO] JIUTEpPaATypu HA TEMY
KOHTEKCTHO-CJIOOOMHNX I'paMaTUKA.

CnmyHO Kao KOI peryjapHuX je3rKa, OBO Ce MOyKe MCKOPUCTUTU 3a ITOKA3
HOBE BapujaHTe JieMe O MyMIamy:

Teopema 8 (Jlema o mymmnamy 3a KOHTEKCTHO-CIOOOIHE je3uke). .34 c8aKU
Konmexcmmo-caobodan jesux L nocmoju 6poj p, maxas da ceaxa pew s € L
dyxmcune bap p moxce OUMU 3GNUCAHG KAO § = uxyzv, mako da saxcu |ryz| <
p, |rz| >0, u ux*yzFv € L 3a ceaxo k € Ny.

Busyesnny penpesenranujy oBe BapujaHTe JieMe O MyMIAaHy MOKETE BUAETU
Ha caunu 4.3,

3a Kpaj, nMajyhm y BuIy CBe OBe M3y3€THO CIEeNU(UUHE TeopeMe U all-
rOPUTME KOje CMO M3JIOKUIN OBIEe, OMI0 OU 3aHUMJILUBO BUAETU KOJUKO ITPOO-
jJeMa Ha TeMY KOHTEKCTHO-CJIO00O0MHUX je3uKa Cy 3ampaBo oanayuuBu. M3moxuhemo
OBJle HEKOJIMKO IUTalkha U BUIETU KAKO ce OyZeMO IPOBEJIU.

e Ilapcupame: 3a naTy KOHTEKCTHO-CJIODOIHY T'DAMATHUKY, MOKEMO JIU
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Sufficiently high
derivation tree

Generating uwxXy  Generating uvwxy

Cuuka 4.3: Ckuna HOBE JieMe O TyMIAmY

IPOBEPUTH [a JU JaTa pPed MpUNana je3auky Koju ona rexepume? Kao
IITO CMO NMOMUHAJIN, OBO je me(@UuHUTUBHO oninyuuB npobsueMm. [lozmaTu
aJrOPUTMU 3a pemaBaime oBora cy KRyk-Jamrep-Kacamm anropuram m
Epnujes mapcep. v/

JHocTtmsxHaocT: MoskeMo i 3a gaty cuMOOJT YTBPAUTHU A& JU CE€ MOYKE
noctuhu u3 HEekor mapyror cumbona? CamvHO Kao rope, oAroBOp je ma
Ne(PUHUTUBHO MOYKEMO. v~

IIpassocT 1 koHauHOCT: MOKEMO /1 3aKJbYUUTU 1A JIU j€ je3UK TeHeP-
MCaH IPaMaTUKOM Mpa3aH uian KoHadan?! XonkpodT u ¥Yaman cy 1979.
(opMaIn30BaIM AIrOPUTME 3a pellaBam€ OBUX IpobiieMa, Hakie U OHU
Cy OIJIy4YUBU. Vv

Perynapuoct: OBne Beh mammaszumo Ha npobsem. Hawmme, u3 nepunu-
nuje peryJjJapHUX IpaMaTuKa je OUMIJIEAHO Ia je PeryJIiapHOCT jeIoHe
KOHTEKCTHO-CJIODOAHE rpaMaTuke omryumuB npobaem. Ho, yronuko mHam
je mAaT KOHTEeKCTHO-CJIODONAaH je3WK, YTBPAUTU Na JU je OH peryJapaH
je Heomryuus npobiem. (IIpemma HaM seMa o0 myMmamy DOCTA HOMAaKe
na "wussecemo hHyGpe”). X

Y HuBep3asHOCT: ['eHepume nu mata rpaMaTHKa CKYI CBUX PEeYM HaL
maroM a3bykom? (OBO ce 3ampaBOo CBOOM Ha XAJTUHD MOPOOJEM KOI
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TjypuHroBUX MammHAa, KOjU je TO3HAT IPUMEP HEOIIyYUBOTr IpobieMa,
JakJie 1 OBaj MPOOJEeM je HEOMIyUUB. X

e Jemuakocrt: ['emepumy sm nBe rpamaruke uctu jesuk? Heommryuusoct
oBor mpobieMa je IUPEKTHA MNOCJIeIUNa HEOMTYYWBOCTU IMIPETXOIHOL.
Hawnwme, memoryhe je yTBpauTu HU jeIHAKOCT je3UKa T€HEPUCAHOT I'Da-
MATHUKOM Ca CKYIIOM CBUX peun Ham a3bykoM, a kamoJsu MehycoOHy jen-
HAKOCT. X

e UNnkmy3uja: Moske au jenna rpaMaTUKa T€HEPUCATU CBE CTPUHIOBE
koje Moske m apyra? OmpiayumBocT OBOr mpobJjema Ou 3HAUYMIA OJ-
JYyYUBOCT mpobiieMa jemHakocTy (jep je jeIHAKOCT CKYNIOBa, 3alpaBO
CIOj JBE WHKIYy3WUje), a KAKO jJeJHAKOCT HUje OMJIyuMBa, TO HUje HU
UHKJIY3Uja. X

e JlucjyHKTHOCT: Jecy nM je3mnu reHepUCAHU IBEMa I'DaMaTUKaMa, IVC-
jyarra? OmuyumnBOoCcT OBOT mpobiaeMma Ou 3HAUMIA U OJIYUYUBOCT IMO3-
mator [locTroBor mpobiema monucuBarma, KOJU je JOKA3AHO HEOJIYUUB.
Crora, HU OUCjYHKTHOCT HUje OAIydUBa. X

Kao mro Bmmmmo, mopen cBor ¢opmanm3Ma oBe Teopuje, Behimaa mpoO-
JeMa KOju ce jaBibajy y KOHTEKCTHO-He3aBUCHUM je3unuma (a u GOpMATHUM
jesurnuma TeHepasHo) Ccy HeoiryuuBr. VInak, KOHTEKCTHO-CIOGOIHU je3uim
Cy Ce TOKa3aJiM Kao BEPOBATHO HAj3aHMMJbUBUja KJjaca MeDhy (opmasnuMm
je3unmMa, Kako 3a mMporpamMepe TaKO W 3a JUHIBUCTE.



40

4. KoHTEeKCTHO-CJIO00HU je3uITu




5 3akJbyudak

Hum oBor pama 6mo je ma OPYRU YUTAOIY TEMEBUT yBOA y TEOPU]y
jesmka, aju ca IMTO Mame OHOI IPeTepaHor (opMaim3Ma U KOMIJIUKOBAHOT
3ammca Koju (BepOBATHO ONPABAAHO) AOMUHUDPA HAJ[ CBUM CKPUITAMa U3 OBE
obsacTu Koje je ayTop Bubhao.

Y morsaBi/by 2, BUAENM CMO KaKO je3WK MOXKe na ce (opMaim3yje Kao
MaTeMaTUYIKN CUCTEM U yBEJIN OCHOBHE II0jMOBE K,€IOBOT IPpOyYaBama. Y BeJN
cMO (hopMaJiHe TpaMaTHKe KaKO OMCMO je3MKy JaJll CTPYKTYDPY, & Ha OCHOBY
0COOMHA I'paMaTUKe CMO U KJIACU(OUKOBAJIU CBe je3ure y xmjepapxujy Yom-
CKOT.

Y mornaBmy 3, OaBUIM CMO Ce€ HAJYKUM CTENEHUKOM Yy XUjePapXUju -
perymapauM je3uruma. OO0jacHWIM CMO IMITa Cy pPeryjJapHUA U3Pa3y U KaKBe
Be3e MMajy ca yCMepeHuM rpadoBuMa, Te CMO TaKo Je(UHUCAJIU U HAIIEe IpBe
ayrTomare. Hayumnm cmMo Kako oBe MamuHe (DYHKIVMOHUIILY, T€ CMO HAYy4YeHO
IPUMEHWJIN Ha PeryjapHe je3uKe.

Hanocanetry, y nornasiy 4 ¢cMO ce HE()OPMAJIHO OCBPHYJIU HA OCTA MDA
CKYTI KOHTEKCTHO-CJIODOMHUX je3uKa. Y OUUIU CMO HUXOBY KOPUCHOCT IO TIHU-
Talmy MPUPOIHUX je3uKa, OOjaCHUIN HBUXOBY aHAJU3Y MOMONY MOTUCHUX ay-
TOoMaTa, U Ha KPajy HAIIPABUIU KPATakK IpPerjel OCHOBHUX IpobjeMa y Be3u
ca BmUMA.

3axBaJymo 6ux ce cBoM MeHTOpY Muiomy Apcuhy mTo Mu je mpemio:Kuo

OBy OWBHY TeMy u JekTopucao pan, Vropy Enrmjy mro Me je cBUX OBUX
romuuaa yumo XTEX, u Hoamy YomckoMm mro mocrToju.
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