TEORIA DEI LINGUAGGI
Programma A.A. 2018-19
- Introduzione alla teoria dei linguaggi
Nozioni base della teoria dei linguaggi formali

Gerarchia di Chomsky
- Linguaggi regolari
Formalismi (DFA, NFA, epsilon-NFA, espressioni regolari)

Equivalenze tra formalismi (subset construction, teorema di Kleene, algoritmo di Thompson)

Pumping Lemma e casi di studio

Proprietà di chiusura

Proprietà di decisione (testing emptiness, testing membership, testing equivalence)

- Linguaggi context-free
Formalismi (grammatiche context-free, PDA, DPDA)

Forma normale di Chomsky

Pumping Lemma e casi di studio

Proprietà di chiusura

Proprietà di decisione (testing membership: algoritmo CYK)
Testo di riferimento:

Hopcroft, Motwani, Ullman, Automi, Linguaggi e calcolabilità. Addison-Wesley
Link utili:
Introduction to Automata Theory, Languages, and Computation (slides):

http://users.encs.concordia.ca/~grahne/hmu_slides/
PROGRAMMA DETTAGLIATO
Da testo di riferimento (disponibile in biblioteca)
Hopcroft, Motwani, Ullman, “Automi, Linguaggi e calcolabilità”, Addison-Wesley
oppure, equivalente edizione in lingua inglese,  Hopcroft, Motwani, Ullman, “Introduction to Automata Theory, Languages, and  Computation”, Addison-Wesley:

Capitolo 1:

- Sezione 1.5 (nozioni base dei linguaggi formali)

Capitolo 2:

- Sezione 2.2.1 (DFA)

- Sezione 2.2.3 (diagrammi di transizione, tabelle di transizione)

- Sezione 2.2.4 (funzione di transizione estesa)

- Sezione 2.2.5 (linguaggio di un DFA)

- Sezione 2.3.2 (NFA)

- Sezione 2.3.3 (funzione di transizione estesa)

- Sezione 2.3.4 (linguaggio di un NFA)

- Sezione 2.3.5 (equivalenza tra NFA e DFA) 

    (note: “costruzione per sottinsiemi” e calcolo degli stati accessibili, TEOREMA 2.11 e 2.12
                dimostrazione no)

- Sezione 2.5.2 (epsilon-NFA)

- Sezione 2.5.3 (epsilon-chiusura)

- Sezione 2.5.4 (funzione di transizione estesa e linguaggio di un epsilon-NFA)

- Sezione 2.5.5 (eliminazione di epsilon-transizioni)

     (note: “costruzione per sottinsiemi” per epsilon-NFA, TEOREMA 2.22 dimostrazione no)

Capitolo 3:

- Sezione 3.1 (operazioni sui linguaggi (unione, concatenazione, chiusura), espressioni regolari)

     (note: casi di studio: esercizi 3.1.1.a, 3.1.1.b, 3.1.2.b)
- Sezione 3.2.1 (teorema di Kleene) 
      (note: TEOREMA 3.4 dimostrazione si, caso di studio: esempio 3.5)
- Sezione 3.2.3  (algoritmo di Thompson)
      (note: TEOREMA 3.7 dimostrazione si)

- Sezione 3.4 (proprietà algebriche per le espressioni regolari)
      (note: solo elenco delle proprietà, senza dimostrazioni)
Capitolo 4:
- Sezione 4.1 (pumping lemma per linguaggi regolari e applicazioni)
      (note: il “principio della piccionaia” da Capitolo 2, TEOREMA 4.1 dimostrazione si,

                 casi di studio: esempi 4.2 e 4.3, esercizi 4.1.1(c) e 4.1.2(a))
- Sezione 4.2 (proprietà di chiusura dei linguaggi regolari)

      (note: unione, concatenazione, chiusura, intersezione e differenza: definizione + dimostrazione,

         complemento e inversione: definizione + parte algoritmica, omomorfismo: solo definizione,
         TEOREMA 4.4 e 4.10 dimostrazione si, TEOREMA 4.5, 4.8, 4.11 e 4.14 dimostrazione no)
- Sezione 4.3.2 (testing emptiness: problema di decisione se un linguaggio regolare è vuoto)

      (note: algoritmo per il caso in cui il linguaggio è rappresentato da un automa a stati finiti

                  e per il caso in cui il linguaggio è rappresentato da un'espressione regolare)

- Sezione 4.3.3 (testing membership: problema dell'appartenenza a un linguaggio regolare)
      (note: algoritmo per il caso in cui il linguaggio è rappresentato da un DFA)
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- Sezioni 4.4.1 e 4.4.2 (testing equivalence: problema dell'equivalenza di due linguaggi regolari)
  (note: equivalenza/distinguibilità di stati di un DFA e algoritmo riempi-tabella, 
           TEOREMA 4.20  dimostrazione no, caso di studio: esempio 4.19)
Capitolo 5:

- Sezioni 5.1, 5.2 e 5.4 (grammatiche e linguaggi context-free)
      (note: solo definizioni ed esempi, senza dimostrazioni, delle seguenti nozioni:

         grammatica context-free, derivazioni, linguaggio di una grammatica, forme sentenziali,

         albero sintattico e prodotto, ambiguità e ambiguità inerente)
Capitolo 6:

- Sezione 6.1 (PDA e descrizioni istantanee)

- Sezione 6.2 (linguaggi di un PDA: accettazione per stato finale e per stack vuoto)
      (note: TEOREMA 6.9 e 6.11 dimostrazione no: solo costruzione di PF e PN)
- Sezione 6.3.1 (equivalenza tra PDA e grammatiche context-free)
     (note: solo passaggio da grammatica context-free a PDA equivalente che accetta per stack vuoto)

- Sezione 6.4 (PDA deterministici)
      (note: definizione di DPDA e caratterizzazione dei linguaggi accettati dai DPDA)
Capitolo 7:
- Sezione 7.1.1 (eliminazione di simboli inutili)
     (note: nozioni di simboli utili, inutili, generatori e raggiungibili; algoritmo per la costruzione di  
una grammatica senza simboli inutili)

- Sezione 7.1.2 (calcolo dei simboli generatori e raggiungibili)
- Sezione 7.1.3 (eliminazione di epsilon-produzioni)
      (note: algoritmi per il calcolo delle variabili annullabili e per la costruzione di una grammatica

          senza epsilon-produzioni)

- Sezione 7.1.4 (eliminazione delle produzioni unitarie)
      (note: algoritmi per il calcolo delle coppie unitarie e per la costruzione di una grammatica senza
          produzioni unitarie, TEOREMA 7.14 dimostrazione no)

- Sezione 7.1.5 (forma normale di Chomsky)
      (note: definizione e costruzione della forma normale, TEOREMA 7.16 dimostrazione no)

- Sezione 7.2 (pumping lemma per linguaggi context-free e applicazioni)
       (note: TEOREMA 7.17 dimostrazione no, TEOREMA 7.18 dimostrazione si, 

             casi di studio: esempi 7.19 e 7.20)
- Sezioni 7.3.3 e 7.3.4 (proprietà di chiusura dei linguaggi context-free)

        (note: elenco delle proprietà; dimostrazione da teorema in  Appendice  per

              ‘unione’, ‘concatenazione’ e ‘chiusura’; solo costruzione della grammatica

                per ‘inversione’; controesempio per ‘intersezione’ in esempio 7.26;
                TEOREMA 7.25 e 7.27 dimostrazione no, TEOREMA 7.29 dimostrazione si) 
- Sezione 7.4.4 (problema dell’appartenenza a un linguaggio context-free)

        (note: algoritmo CYK, caso di studio: esempio 7.34)

Da testo (disponibile in biblioteca) Hopcroft, Ullman, "Introduction to Automata Theory, Languages, and Computation" Addison Wesley:
- Capitolo 9 (gerarchia di Chomsky)

       (note: definizione dei tipi 0-1-2-3 di grammatiche e caratterizzazione della gerarchia di 
                  linguaggi, senza dimostrazioni)
Appendice
Teorema: I linguaggi context-free sono chiusi rispetto all’unione, alla concatenazione e alla chiusura
Dimostrazione: La dimostrazione è costruttiva. Siano G1 = (V1, T1, P1, S1) e G2 = (V2, T2, P2, S2) le grammatiche context-free che generano i linguaggi L1 e L2. Per semplicità si assuma che V1 e V2 siano disgiunti (altrimenti si proceda a ridenominare le variabili). Sia S una nuova variabile. Allora:

- G = (V1  V2  {S}, T1  T2, P1  P2  P, S), dove P consiste delle produzioni:
S  S1
S  S2
è la grammatica context-free che genera  L1  L2
- G = (V1  V2  {S}, T1  T2, P1  P2  P, S), dove P consiste della produzione:
S  S1 S2
è la grammatica context-free che genera  L1L2
- G = (V1  {S}, T1, P1  P, S), dove P consiste delle produzioni:
S  
S  S1 S
è la grammatica context-free che genera  L1*
- G = (V1  {S}, T1, P1  P, S), dove P consiste delle produzioni:
S  S1
S  S1 S

è la grammatica context-free che genera  L1+
