TEORIE FORMÁLNÍCH JAZYKŮ A GRAMATIK
Konečné automaty

1. Sestrojte deterministický konečný automat, který akceptuje jazyk L ( (a, b(*, obsahující slova x, které splňují současně podmínky

(i)  délka slova je dělitelná 3

(ii)   slovo x začíná písmenem a a končí písmenem b


a zamítne všechny ostatní slova.

2. Určete jazyk, který rozpozná konečný automat





3.  Navrhněte konečný automat, který rozpozná všechny slova nad abecedou A = (a,b(, které obsahují tři výskyty písmena a. Zapište tento znak regulárním výrazem. (tj. Pomocí operací zřetězení, sjednocení, *)

4.  Najděte jednosměrný deterministický konečný automat, který akceptuje všechna slova z (0,1(* takové, že každá 0 má bezprostředně vpravo od sebe symbol 1.

5.  Nechť M = ((q0, q1, q2(, (a, b(, (, q0, (q2() je nedeterministický konečný automat, kde


((q0, a) = (q1, q2(,
((q1, a) = (q0, q1(,
((q2, a) = (q0, q2(

((q0, b) = (q0(,

((q1, b) = (

((q2, b) = (q1(
      Najděte deterministický konečný automat, který rozpoznává T(M).

6)  Sestrojte konečný automat M tak, aby
a)  L(M) = (aa)*(bb)*
b)  L(M) = 1(1 ( 0)*1
c)  L(M) = (11 ( 01)*
      V případě (b) sestrojte deterministický i nedeterministický konečný automat.

7)  Nechť jsou dány konečné automaty M1 = (Q1, (1​, (​​1, s1, F1) a M2 = (Q2, (2, (2, s2, F2)

Navrhněte konečný automat pro

a)  L(M1)R
(zrcadlový obraz jazyka L(M1))

b)  L(M1) ( L(M2)

c)  Pref(L(M2)), tj. množinu všech prefixů jazyka L(M2)

8)  Sestrojte deterministický konečný automat, který pracuje s abecedou A = (a, b( a akceptuje ty slova, ve kterých se před každým výskytem písmene a vyskytuje slovo bbb.

9)  L = L(M) pro konečný automat M





Určete jazyk LR.

10)  Jaký jazyk rozpoznává konečný automat daný diagramem?






Akceptuje  tento automat slovo 1000? Proč?

11)  Sestrojte k danému nedeterministickému konečnému automatu ekvivalentní deterministický konečný automat.





12)  Sestrojte k danému nedeterministickému konečnému automatu ekvivalentní deterministický konečný automat.





Určete jazyky, které rozpoznávají konečné automaty:


a) 







b)







c)






Napište tři slova, které automat

zamítne

přijme





Napište příklad počáteční konfigurace pro konečný automat A=(K,   ,   , qo,F),kde K={ q0,q1 },     = {a},   ( q0 ,a) = q1 ,       (q1 ,a) = q1 ,  F = { q1}

Napište příklad koncové konfigurace pro konečný automat 


A=(K, (, ( , qo,F) , kde  K={ q0,q1 },        ( = {a},         ((q0 ,a) = q1 , 


     ( (q1 ,a) = q1 ,  F = { q1}

Určete konečný automat, který rozpoznává jazyk  ab(c (a(cb.

Sestrojte konečný automat, který přijme  jazyk  L= (a i b j c3(  i,j  ( 1(. 

Určete konečné automaty, které akceptují jazyky L1 = (aaa, aa, aaaa( a 

L2 = (aaa, aa, aaaa((.

Je daný regulární jazyk  L= 0(1(0)(1. 


Sestrojte deterministický konečný automat, který ho rozpoznává.

Navrhněte konečný automat, který rozpozná všechny slova nad abecedou A = (a,b(, obsahující tři výskyty písmena a. Zapište tento jazyk regulárním výrazem (t.j. pomocí operací zřetězení, sjednocení, ().

Ukažte, že jazyk L=(a2ibi( i ( 0  (není regulární (tj. nedá se rozpoznat konečným automatem).

Určete maximální počet cyklů v redukovaném deterministickém konečném automatu rozpoznávajícím konečný jazyk. (Poznámka: redukovaný automat je automat s nejmenším počtem stavů, který rozpoznává daný jazyk. )

Sestrojte konečné automaty M2 a M3  tak, aby M2
akceptoval všechny přirozené čísla (zapásané v desítkové soustavě) dělitelné číslem 2, M3
akceptoval všechny přirozené čísla (zapsané v desítkové soustavě) dělitelné číslem 3.

Navrhněte konečný automat, který příjme slova jazyka L=1(11)(11.

Prověřte podle definice, že Vámi navrhnutý automat 

a) nepřijme slovo 1111. 

b) přijme slovo 111.

Určete konečný deterministický automat, který akceptuje jazyk L = ab(aa.  

Turingův stroj
Sestrojte Turingův stroj, který akceptuje slova BaiBajB v případě, že i( j. 

     Popište (vysvětlete) činnost vámi navrhnutého Turingova stroje.

Sestrojte Turingův stroj, který pro vstup BaiBajB dá výstup Ba(i-j(B. Vysvětlete činnost vámi navrhnutého Turingova stroje.

Navrhněte Turingův stroj, který pro vstupy tvaru BamBanB realizuje výstup BamBanB  pro m ( n a BanBamB pro m(n

Určete Turingův stroj, který pro vstup BxB realizuje výstup ve tvaru BxxRB.

Sestrojte Turingův stroj,  který pro vstupy tvaru 1iB1j dává výstup 1iB1jB1i+j
Sestrojte a) deterministický Turingův stroj, který prověří abecední pořadí slov x1, x2, x3 při vstupu Bx1Bx2Bx3 


b) deterministický Turingův stroj, který uspořádá slova x1, x2 do 
abecedního pořadí (vstup: Bx1Bx2B)

7.   Sestrojte Turingův stroj, který přijme jazyk (an(a3n+1: n ( 1(.

Sestrojte Turingův stroj, který akceptuje slova BaiBa3iB.

Sestrojte Turingův stroj, který akceptuje slova BwBwB pro libovolné w nad abecedou m(a, b, c(.

Daný je Turingův stroj





     Zvolte neprázdné slovo, které tento TS akceptuje. Napište odvození pro zvolené 
slovo.

Sestrojte Turingův stroj, který akceptuje slova   BwaaawB pro libovolné w nad 
 abecedou  {a,b}.

Sestrojte Turingův stroj, který rozpozná jazyk L =  (ww:  w ( ( a,b (( (.

Sestrojte Turingov stroj, který sčítá dvě čísla zapsané unárně, t.j. stroj začne výpočet se vstupnou páskou  (ai(aj(  a ukončí výpočet v koncovém stave, když je na pásce slovo (ai(aj(ai(j(.

Je daný Turingov stroj, ktorý príjme jazyk L. Navrhněte Turingov stroj, který příjme jazyk  L1= LabL.

Sestrojte Turingův stroj, který příjme jazyk (an(a3n+1 :  n(1(.

0L-systémy
Jaký jazyk určuje T0L-systém G =((, P, (( pro ( = (a, b, c(, ( = b, P = (P1, P2, P3(,

  
  P1 = (a(a, b(ba2, c(c(
       
  P2 = ( a(a2, b(b, c(c(
 
        
  P3 = (a((, b(ca2, c(c(
     Uveďte příklad odvození v tomto systému.

Navrhněte a) T0L systém

                       b) E0L systém

      který generuje jazyk L = (b2, a6, a8, a10(
Daný je T0L-systém G = ((a,b(,(a(a2,b(b3(,(a(a3,b(b2(,ab(
      Určete L(G).

      Pro jaké hodnoty i platí, že aibi ( L(G)?

Zásobníkový automat
Určete zásobníkový automat, který rozpoznává jazyk L = (a3ibiajbj+1: i, j ( 1(.

Navrhněte zásobníkový automat, který přijme jazyk L = (waabwR(w ( (a, b(*(.

Najděte zásobníkové automaty, které rozpoznávají koncovým stavem následující množiny:

(w(w ( (0, 1(* a w se skládá ze stejného počtu symbolů 0 a 1(.

(anbm(n ( m ( 2n(
Množinu generovanou gramatikou 

G = ((S, A(,  (a, b(, (S(aAA, A(bS, A(aS, A(a(, S)

Množinu správně vytvořených aritmetických výrazů v jazyce Fortran.


Předpokládejte, že identifikátory proměnných mohou mít libovolnou délku větší nebo rovnající se 1.

Nechť L = N(M) pro nějaký zásobníkový automat. Ukažte, že L = N(M1) pro nějaký zásobníkový automat M1, který má pouze jeden stav.

Sestrojte zásobníkový automat, který rozpozná jazyk


L = (w ( (a, b(*: (w(a = 2(w(b(.

Sestrojte zásobníkový automat rozpoznávající jazyk


L = (abwwR(w ( (a, b(*(.

V zásobníkovém automatu platí/neplatí (q, xy, (() |--* (q´, y, (() implikuje (q, x, () |--* (q´,(, ().

      Svoje tvrzení zdůvodněte.

Sestrojte zásobníkový automat rozpoznávající jazyk, který se rovná jazyku generovanému gramatikou


S(aAA


A(bS(aS(a

Určete část přechodové funkce zásobníkového automatu, která umožňuje převést následující krok odvození (q,aa,bc) |-- (q1,a,c)

10. V zásobníkovém automatu A platí   ( q, aaab, bbc) |-- *( p, b, c ) 


Určete  odpovídající část přechodové funkce.

Určete zásobníkový automat, který přijme jazyk  L =  {ai  (bc)2i(i (1 } Ke každé bezkontextové gramatice G existuje zásobníkový automat M takový, že L(G)=L(M). Dokažte

Sestrojte zásobníkový automat, který rozpozná jazyk  L=(1i21i ( i(0(.

Napište bezkontextovou gramatiku generující jazyk    L=(ai bj a cj di (   i,j ((( .

K dané bezkontextové gramatice vytvořte ekvivalentní gramatiku bez pravidel typu 

A  (  B,        A,B ( N. 

P:
A ( aA ( B

B ( bB ( C

C ( cC ( c      

Je daný jazyk L gramatikou s pravidly


A ( AAa


A ( b


a) Zadejte zásobníkový automat, který rozpoznává jazyk L 


 i) koncovými stavy,


ii) prázdným zásobníkem.


b) Rozhodněte, který vztah je mezi jazyky L a  R, kde


R = ( w (  w((a,b((  #a(w)+1 =  #b(w) (. Zdůvodněte.


(Symbol  #a(w)  označuje počet výskytů písmena a v slově w).

Navrhněte zásobníkový automat, který příjme jazyk 


L =(w wR  (w ( (a,b((  ( ( (a3b(.
Sestrojte zásobníkový automat, který rozpozná jazyk  L=(1i21i ( i(0(.

Vytvořte zásobníkový automat, který rozpozná jazyk 


L= (aibjci :   i,j  ( 1(
Je daný jazyk L gramatikou s pravidly


A ( AAa


A ( b


a) Zadejte zásobníkový automat, který rozpoznává jazyk L 


 i) koncovými stavy,


ii) prázdným zásobníkem.


b) Rozhodněte, jaký vztah je mezi jazyky L a  R, kde


R = ( w (  w((a,b((  #a(w)+1 =  #b(w) (. Zdůvodněte.

Navrhněte zásobníkový automat, který příjme jazyk 


L =(w wR  (w ( (a,b((  ( ( (a3b(.
Určete zásobníkový automat, který akceptuje jazyk 


L = (wawR:  w( (a,b(((.

Určete zásobníkový automat, který akceptuje jazyk 


L = (wawRwawR:  w( (a,b(((.

V zásobníkovém automate platí   (q,aaa,XXZ) ((  (p,aa,XZ). 

Určete ((q,a,X).

Navrhněte zásobníkový automat, který příjme jazyk 


L =(waabwR  (w ( (a,b((  (.

Sestrojte zásobníkový automat, který přijímá jazyk L.

 
L = {0n1n(n ( 0}.
Mějme zásobníkový automat P:
 
P = ({q, p}, {a, b}, {a, b, S, Z},(, q, Z, {p}), 
kde zobrazení je definováno takto:
 
((q, a, () = {(q, a)}
 
((q, b, () = {(q, b)}
 
((q, (, () = {(q, S)}
 
((q, (, aSa) = {(q, S)}
 
((q, (, bSb) = {(q, S)}
 
((q, (, SZ) = {(p, ()}.
Ukažte jaký jazyk přijme tento automat.
Mějme bezkontextovou gramatiku G = ({R, K I}, {a, (, +, *, (, )}, P, R)
s pravidly
 
R(R+K(K
 
K(KI(I
 
I(I*((R)(a((.
Sestrojte zásobníkový automat, který přijme jazyk L(G).
Mějme zásobníkový automat P,kde P = ({q0, q1}, {0, 1}, {X, Z0}, (, q0, Z0, ()
kde zobrazení ( je dané takto:
 
((q0, 0, Z0) = {(q0, XZ0)}

((q1, 1, X) = {(q1, ()}
 
((q0, 0, X) = {(q0, XX)}

((q1, (, X) = {(q1, ()}
 
((q0, 1, X) = {(q1, ()}

((q1, (, Z0) = {(q1, ()}.
Vytvořte gramatiku G = (N, T, P, S) takovou, že L(P) = L(G).
Vytvořte zásobníkový automat, který přijímá jazyk

L = (anbm( n ( m( 2n(.
Pro gramatiky

a)  S(aSb((
 
b)  S(AS(b
 
     A(SA(a
 
c)  S(SS(A
 
     A(0A1(S(01
vytvořte zásobníkové automaty modelující syntaktickou analýzu shora dolů a zdola nahoru. 
Je daná bezkontextová gramatika

G = ((S, A, B(, (a, b, c, d(, P, S),
kde P obsahuje pravidla:
 
S(Aa
 
A(bB(Ac
 
B(d.
Vytvořte pro tuto gramatiku zásobníkový automat.

Uvažujme zásobníkový automat
 
A = ({q1, q2}, {0, 1}, {Z, A}, (, q1, Z0, ()
kde ( je definováno takto:
 
((q1, 0, Z) = {( q1, AZ)}
 
((q1, 0, A) = {( q1, AA)}
 
((q1, 1, A) = {( q2, ()}
 
((q2, 1, A) = {( q2, ()}
 
((q2, (, Z) = {( q2, ()}.
Jaký jazyk generuje tento automat?

Uvažujme zásobníkový automat
 
A = ({p, q}, {a, b}, {a, b, S, Z}, (, q, Z, {p}()
kde ( je definováno takto:
 
((q, a, () = {(q, a)}
 
((q, b, () = {(q, b)}
 
((q, (, () = {(q, S)}
 
((q, (, aSa) = {(q, S)}
 
((q, (, bSb) = {(q, S)}
 
((q, (, ZS) = {(q, ()}.
Jaký jazyk generuje tento automat?

Buď  G = ({E, T, F}, {a, *, +, (, )}, P, E)
bezkontextová gramatika, kde P obsahuje pravidla:
 
E(E+T
 
E(T
 
T(T*F
 
T(F
 
F((E)
 
F(a.
Definujte zásobníkový automat pro tuto gramatiku.

Sestrojte zásobníkový automat, akceptující doplněk následujících jazyků:

a)  {anbncn; n ( 1}
 
b)  {ww; w ( {a, b}*}
 
c)   {ambnambn; m, n ( 1}.

Nalezněte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk:{0i1j; j ( i}.

Sestrojte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk: (a2icbi: i ( 0(.

Sestrojte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk (a2i+1bi: i ( 0(.

Sestrojte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk (x: x ( (a, b(* a (x(a = (x(b(.

Sestrojte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk (xcxR: x ( (a, b(*(.

Je dán deterministický zásobníkový automat M

 



a) Napište 4 slova přijímaná automatem M a jejich odvození.
b) Napište 4 slova zamítnutá automatem M a jejich odvození.
c) Jaký jazyk akceptuje tento automat M?

Sestrojte deterministický zásobníkový automat akceptující jazyk: (aibjc: i ( j ( 0(.

GRAMATIKY A JAZYKY

Určete jazyk, který generuje gramatika 


S(aAb2
S(bB


A(a2Bb
B(aBb4
B((
Dané jsou gramatiky

G1: S(SaS(b

G2: S(aS(b

G3: S(aSaS(b

G4: S(SS(a


G5​: SCaSS(b

     Vyjmenujte, které z nich jsou

a)  regulární

v CHNT

 v GNT

v 2-standartním tvaru

v operátorovém tvaru

V gramatice G = (N, T, P, S) s pravidly


S(ABC


A(aA


A(a


B(bBd


B(C


C(c

      odvoďte všechny slova z L(G) délky 6.

Nechť G je gramatika s pravidly


S(SS


S(aaSB


S(bSaa


S((
      Rozhodněte, zda L(G) = (x: x((a, b(*, (x(a=2(x(b(
      Zdůvodněte svoje tvrzení.

Sestrojte gramatiku pro jazyk N(M), kde


M = ((q0, q1(, (0, 1(, (Z0, X(, (, q0, Z0, () a ( je dané takto: 

((q0, 1, Z0) = ((q0, XZ0)(,

((q0, (, Z0) = ((q0, ()(
((q0, 1, X) = ((q0, XX)(,

((q1, 1, X) = ((q1, ()(
((q0, 0, X) = ((q1, X)(,

((q1, 0, Z0) = ((q0, Z0)(
Zvolte tři slova x, y, z. Určete:

délky těchto slov

počet výskytů jednotlivých písmen ve slovech

všechny prefixy x

všechny sufixy y

všechny podslova z

xy3z, y6z0, xRy(zR)R, kde zR je zrcadlový obraz z.

Rozhodněte, zda pro jazyky L1, L2, L3 platí:

L1(L2 ( L3) = L1L2 ( L1L3
L1(L2 ( L3) = L1L2 ( L1L3
Rozhodněte, jestli následující dvojice regulárních výrazů generují stejný jazyk.

E1 = ( ( aa*

E2 = a*


E1 = A*B*

E2 = (A ( B)*
pro které E1, E2 jsou výrazy E1E2* ( ( a E1E2* ekvivalentní?

Napište gramatiku, která určuje jazyk:

{aibicj: i,  j ( 0}

{aibj: i = 2j anebo j = 2i}

{ai+3b2i+1: i (.0}

{aibjcjdie3: i,  j ( 0}

Napište gramatiku, která generuje jazyk

L = (w ( (a, b(*: (w(a = 2(w(b(.

Zjistěte, jestli jsou následující gramatiky jednoznačné:


G1:
S(aAc

G2:
S(aS



S(bS


S(Sa



A(aA


S(bSb



A(Aa


A(aAb



A(c


A(acb

Dokažte, že průnik regulárního a bezkontextového jazyka je bezkontextový jazyk.

Dokažte, že jazyk L = (aibi: i ( 0( není regulární.

Zjistěte, zda jsou následující jazyky bezkontextové. Zdůvodněte.


L = (a3nbn( n ( 1(
Ln = (a3nbn(   n ( 1}

Nechť pro jazyk L1 platí, že L1 ( (a, b, c(*
((L1) = ((n, j, 2n): n, j ( 1(
Uveďte příklad regulárního jazyka L1  s touto vlastností.

Uveďte příklad bezkontextového (neregulárního) jazyka s touto vlastností.

Uveďte příklad bezkontextového jazyka, který nemůžeme rozpoznat deterministickým zásobníkovým automatem.

Daná je gramatika G:


S(aS(S1

S1(bS1(S2


S2(cS2(c

       Najděte ekvivalentní gramatiku bez pravidel typu A(B.

Převeďte danou gramatiku


A(Ab(a na ekvivalentní gramatiku

v Greibachovém normálním tvaru

typu (1, 1, 0)

typu (0, 2, 1)

V gramatice s pravidly 


S(ABC


A(aA


A(a


B(bBd


B(C

C(c

        odvoďte všechny slova z L(G) délky 8. Nakreslete příslušné stromy odvození.

Ukažte, že gramatika s přepisovacím pravidlem A(AA je víceznačná. Najděte ekvivalentní pravidla, které tuto vlastnost odstraní.

Daná je gramatika G = ((A, B, C, D, E(, (+, *, (, ), a(, P, A)


P: A(CB


    B(+CB(e


    C(ED


    D(*ED(e


    E((A)(a

Zjistěte, zda jazyk L(G) je prázdný

Zjistěte, zda G obsahuje nedostupné nebo nadbytečné symboly.

Transformujte G na ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel.

Transformujte G na Chomského normální tvar.

Vytvořte derivační strom, levé a pravé odvození pro řetězec (a+a)*a.

Daná je gramatika G = ((A, A, B(, (a, b(, P, S), která má pravidla


S(ba(aB


A(a(aS(bAA


B(b(bS(aBB

      Ukažte, že tato gramatika je víceznačná (vezměte např. slovo aabbab). Pokuste se 
najít ekvivalentní jednoznačnou gramatiku.

Gramatiku s pravidly


S(A(B


A(aB(bS(b


B(AB(bA


C(AS(b

      Transformujte na ekvivalentní gramatiku bez nadbytečných symbolů.

Ke gramatice 


S(A(B


A(C(D


B(D(E


C(S(a(e


D(S(b


E(S(c(e

      najděte ekvivalentní vlastní gramatiku.

Vytvořte algoritmus, kterým je možné zjistit, zda gramatika G je nebo není gramatikou bez cyklu.

V gramatice


S(AB


A(BS(b


B(SA(a

       odstraňte levou rekurzi. 

Odvození AaBB(AbB
 je možné v gramatice regulární, bezkontextové, kontextové, typu 0. (Nehodící se škrtněte)

 Určete strom odvození slova 

((( )a)( b)) v gramatice    S((S) | SS | a | b |

Jazyk L= { ai |     i > 0 }je  regulární, bezkontextový, kontextový, typu 0.
(Nehodící se škrtněte.)

Definujte   operaci  zřetězení  jazyka .   

Určete   L.L    pro  L = ab*(c   a).  

Uveďte všechna slova délky 5 patřící do L.L .

Definujte   operaci  iterace jazyka .   Určete   L*    pro L = ab*c .  Uveďte všechna slova délky 6 patřící do L* .

Určete strom odvození  (derivační strom)  slova   { }{<<>>{ }}[ ]  v gramatice s pravidly 


S({S} |  <S>   |  [ S] |   SS  | 

Jazyk   L=  { a3i+1 b4 c2i:    i> 1  }

je     /    není        bezkontextový   

    
je     /    není         regulární

Napište slovo z jazyka   L= (aba)*ac*

Uveďte příklad odvození terminálního slova v gramatice 

S(aSS |  Sb | c

Rozhodněte o jazycích  L1, L2 a L3, zda jsou bezkontextové.  Svoje tvrzení zdůvodněte.


L1 = (ai  bi cj dj  ( i,j (((

L2 = (ai  bj ci dj  ( i,j (((

L3 = (ai  bj cj di  ( i,j (((
Je daný jazyk L gramatikou s pravidly



A ( AAa



A ( b


a) Určete ekvivalentní gramatiku v GNT.


b) Zadejte zásobníkový automat, který rozpoznává jazyk L.


c) Rozhodněte, jaký vztah je mezi jazyky L a  R, kde


R = ( w (  w((a,b((  #a(w)+1 =  #b(w) (. Zdůvodněte.


d) Napište gramatiku, která generuje jazyk L(.

Pro gramatiku s pravidly

AA(Aa

AB(c

BB(bB
proveďte jeden krok odvození AABB(.

Napište množinu všech řetězců nad abecedou {0,1} délky 4.

Nechť L = {0,1}. Napište množinu L*.

Dokažte, že jazyk  L = {anbncn(n ( 1} není bezkontextový.

Nalezněte gramatiku, která generuje jazyk L(P), kde

P = ((q0, q1, q2(, (a, b(, (Z0, A(, (, q0, Z0, (q2()
a zobrazení ( je definované takto:

((q0, a, Z0) = ((q1, AZ0)(

(( q0, a, A) = ((q1, AA)(

(( q1, a, A) = ((q0, AA)(

(( q1, (, A) = ((q2, A)(

(( q2, b, A) = ((q2, ()(.

Ukažte, že jazyky L1 a L2,
 
L1 = (c0n1n( n ( 1( ( (0n12n( n ( 1(
 
L2 = (w( w ( (a, b(*, w obsahuje stejný počet a i b(
jsou deterministické bezkontextové jazyky.

Je dána gramatika G = ((S, A(, (0, 1(, P, S)
 
P: S(0A1
  
     0A(00A1(001.
Určete jazyk, který tato gramatika generuje.

Je dána gramatika G = ({A, B}, {a, b}, P, A)
 
P: A(aAb((
 
     B(bbA(aaB(a(B
 
     aA(bB(b.
Určete jazyk, který tato gramatika generuje.

Je dána gramatika G = ({I, R, C}, {a, b, c, 0, 1, 2}, P, I)
 
P: I(IR(IC(R
 
    R(a(b(c
 
    C(0(1(2.
Určete jazyk, který tato gramatika generuje.

Uvažujme gramatiku G = ((S, A, C, 1, 2, 3(, {a, b, c}, P, S)
kde pravidla jsou 
P = P1 ( P2 (P3 
 
P1 = {S(aAbC3, A(aAbC, A(1}
 
P2 = {Cb(bC}
 
P3 = {1b(b1, 1C(c2, 2C(c2, 23((}.
Určete jazyk, který tato gramatika generuje.

Je daný bezkontextový jazyk L=(02i0j1(11)i+1( i,j(0(. 

Napište bezkontextovou gramatiku v Greibachové normálním tvare, která ho generuje. Rozhodněte či je L regulární jazyk.

Napište gramatiku, která generuje jazyk   a(ab(. Použijte výlučně pravidla tvaru  A((BxC anebo A((w, kde A,B,C jsou neterminální symboly, x je terminální písmeno a w je terminální slovo.

Určete jazyk daný gramatikou   S((AA,   A((a ((.

Napište libovolnou gramatiku, která generuje jazyk L={a6,a99}. 

Určete  L(G) pro gramatiku G s pravidly

       S  (    AAb

       AA (   A( a

a) Gramatika G z předešlého bodu  je ........................(uveďte typ podle Chomského hierarchie).

b) Odvoďte některé slovo v gramatice G.

c) Jazyk  L(G) z bodu 6  je /není  konečný? (Konečný jazyk obsahuje konečnou množinu slov)

Odvození    S ((aBaa ( abaa 

je / není odvozením v regulární gramatice. Zdůvodněte.

Napište příklad gramatiky (t.j. pravidla gramatiky), v kteréj je možné převést odvození  XZ (( aXZaabB.

Dané jsou jazyky L1=(a2ibj( i,j(0( a 


 L2 =(ai(bb)i+1( i(0(.

a) Napište příklady 2 slov patřících do L1.
b) Napište příklady 2 slov patřících do L2.

c) Určete  L1 ( L2.

d) Vypište nejkratší slova jazyka L1 (L2.

Je daný jazyk  L = b(bab)(a.  


a) Definujte homomorfizmus h tak, aby platilo h(L) = c( .


b) Definujte homomorfizmus g tak, aby platilo že délka každého slova v g(L) je násobkem 3.


c) Definujte substituci s tak, aby  s(L)= d(.

 Rozhodněte zda platí   1(11)(1 =1((11)(.

Bezkontextové gramatiky
Navrhněte bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk L = (ai+2b4i+1: i ( 0(
Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk L = (ai+2b4i: i ( 0(.
Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk L = (aicjb2i+1: i, j( 1(.


Zapište odvození slova a2cb5 v navrhnuté gramatice a nakreslete strom odvození.
Zapište algoritmus, který k dané bezkontextové gramatice vytvoří ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel. Dokažte správnost algoritmu.


Ilustrujte práci algoritmu na gramatice:


A(aA(B


B(bB(C


C(cC((
Je dána bezkontextová gramatika


S(aaA(bB(cbba


A(ab(B(abbA


B(cbc(aB(bA

odvoďte 3 slova z L(G)

Uveďte 3 slova nepatřící do L(G). Zdůvodněte.

Ke slovům z bodu (a) nakreslete strom odvození

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk


L = (a2ibi+1: i ( 0(
      Odvoďte v ní slovo a2b2 a nakreslete strom odvození pro slovo a8b5.

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk


L = (ai+2b3jc1+jd5+2i: i, j ( 0(
Nechť G = (N, T, P, S) je bezkontextová gramatika a (1, (2 řetězce, přičemž (1, (2 ( (N ( T)*. Navrhněte algoritmus, kterým je možné zjistit, zda platí (1 (G* (2.

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk

L= { a2b3jc1+jd2i :     i,j > 0 }.

Je daný bezkontextový jazyk L=(1iw1i+1(  w((0,1((, i(0(. 

Zadejte bezkontextovou gramatiku 


a) v Chomského normálním tvaru


b) v Greibachové normálním tvaru 

která ho generuje.

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk 


L= (abaa((((ai(ba)2i(1 : i ( 1 (.

Zapište algoritmus, který k dané bezkontextové gramatice vytvoří ekvivalentní       gramatiku bez pravidel typu A(  B, A,B ( N.

Ilustrujte práci algoritmu na gramatice:


A ( aA ( B


B ( bB ( C


C ( cC ( c

Je daný bezkontextový jazyk L=(1i21i+1(  i(0(. 

Zadejte bezkontextovou gramatiku 



a) v Chomského normálním tvare



b) v Greibachové normálním tvare která ho generuje.

Zadejte 3 bezkontextové gramatiky obsahujíce (-pravidla a pravidla typu A(B.


Sestrojte k nim ekvivalentní gramatiky



a)  bez ( pravidel.



b) bez pravidel typu A(B.



c) v Chomského normálním tvare.



d) v Greibachové normálním tvare.

Daná je gramatika 

G = ({E, T, F}, {+, (, 3, 5, 6}, P, E)

P: E(E+T(T

    T(T(F(F

    F(3(5(6.
Vytvořte odvození řetězce 5+6(3.

Mějme gramatiku G s počátečním symbolem S a přepisujícími pravidly P:

S(aABc((

A(cSB(Ab

B(bB(a.
Pro řetězec acabac vytvořte levé a pravé odvození.

Daná je gramatika

G = ({S}, {a, b, if, then, else}, P, S)

P: S(if b then S else S

    S(if b then S 

    S(a
Vytvořte jednoznačnou gramatiku G´ ekvivalentní s gramatikou G.

Mějme gramatiku G = ({A, B, C, D}, {a, b, c}, P, A),
kde P obsahuje pravidla

A(aBc(CC

B(Bcb(DB

C(Cc(a

D(DBD((.
Vypočtěte množinu nadbytečných symbolů N.

Mějme gramatiku G = ({A, B, C, D,E}, {a, b, c}, P, A),
kde P obsahuje pravidla

A(aC(Eb

B(DD(Bb(c

C(E(b

D(aC(Bb

E(aAb(b
Vypočtěte množinu dostupných symbolů V.

Mějme gramatiku s pravidly

A(CBA(a

B(b((

C(c((.
Vytvořte odvození této gramatiky.

Daná je gramatika

G = ({S, A, B}, {a, b}, P, S),
která má pravidla

S(ba(aB

A(a(aS(bAA

B(b(bS(aBB.
Ukažte, že tato gramatika je víceznačná (vezměte např. větu aabbab). Vytvořte ekvivalentní jednoznačnou gramatiku.

Gramatiku s pravidly

S(A(B

A(aB(bS(b

B(AB(bA

C(AS(b
transformujte na ekvivalentní gramatiku bez nadbytečných symbolů.

Ke gramatice

S(A(B

A(C(D

B( D(E

C(S(a((

D(S(b

E(S(c((
najděte ekvivalentní vlastní gramatiku.

V gramatice

S(AB

A(BS(b

B(SA(a
odstraňte levou rekurzi.

Je daná bezkontextová gramatika 

G = ((S, A(, (a, b, c(, P, S),
kde množina P obsahuje tyto pravidla:

S(aASc
A(a

S(b

A(cSAb.
Odvoďte levou derivaci pro větu acbabbc.

Uvažujme bezkontextovou gramatiku G = ({S, T, F}, {a, (, ), +, *}, P, S)
kde 

P: S(T

     S(S+T

    T(F

    T(F*T

     F(a

     F((S).
Vytvořte derivační strom pro větu  a + a

Buď G = (N, {a}, P, S), N = {A, B, S}, P = {S(a, S(A, A(AB, B(a}
bezkontextová gramatika. Sestrojte k ní ekvivalentní redukovanou gramatiku.

Buď

A = ({q0, q1, q2}, {a, b}, {Z0, A}, (, q0, Z0, {q2})

((q0, a, Z0) = {(q1, AZ0)}

((q0, a, A) = {(q1, AA)}

((q1, a, A) = {(q0, AA)}

((q1, (, A) = {(q2, A)}

((q2, b, A) = {(q2, ()}
zásobníkový automat. Nalezněte vlastní bezkontextovou gramatiku G tak, že L(G) = L(A).

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk 


L= (abc(((ai(ba)2i(1 : i ( 1 (.

Napište algoritmus, který k dané bezkontextové gramatice G vytvoří  gramatiku G´ bez pravidel A( B pro kterou platí L(G)=L(G´).

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk 


L= (abaa((((ai(ba)2i(1 : i ( 1 (.

Je daný bezkontextový jazyk L=(1iw1i+1(  w((0,1((˝, i(0(. 

    Zadejte bezkontextovou gramatiku 




a) v Chomského normálním tvare




b) v Greibachové normálním tvare

která ho generuje.

Napište bezkontextovou gramatiku, která generuje jazyk L= (aba(((ai(ba)2i(1 : i ( 1 (.

Je daný bezkontextový jazyk L=(1i21i+2(  i(0(. Zadejte bezkontextovou gramatiku pro tento jazyk.

Kontextové gramatiky
1. Pro kontextovou gramatiku s pravidly

AA(Aa


AB(c


BB(bB

    proveďte jeden krok odvození


AABB(
Regulární gramatiky
Sestrojte regulární gramatiku, která generuje  právě ty slova nad abecedou
A = {a,b}, v kterých se před každým výskytem písmena a vyskytuje slovo  bbb.

Je daný regulární jazyk  L= 0(1(0)(1. 


Sestrojte deterministický konečný automat, který ho rozpoznává.


Sestrojte regulární gramatiku, která ho generuje.

Ukažte, že jazyk, který obsahuje konečně mnoho slov je regulární.

Redukované gramatiky
Najděte ekvivalentní redukovanou gramatiku ke gramatice


S(ABc(AA(BB


A(aB(aA(aa


B(bB


D(dB(dd

Najděte ekvivalentní redukovanou gramatiku ke gramatice

 
S(AB(CA


A(a


B(BC(AB


C(aB(b

Najděte ekvivalentní redukovanou gramatiku ke gramatice


S(XYX(ZX


X(a


Y(YZ(bY


Z(aY(b

Najděte ekvivalentní redukovanou gramatiku ke gramatice


S(XYc(XX(YY


X(aY(aX(aa

Y(bYb

Z(aZZ(b

Sestrojte redukovanou gramatiku ke gramatice


A(aAb(aAC(a(bBa


B(bCa(AC


C(bCB(AB

6.   Určete pravidla umožňující v regulární gramatice odvození


aB(* aabcC

Převeďte bezkontextovou gramatiku G = ({S, A, B}, {a, b}, P, S)

P: S(A

     S(B

    A(aB

    A(bS

    A(b

    B(AB

    B(Ba

    B(AS

    B(b
na ekvivalentní redukovanou bezkontextovou gramatiku.

Bez (-pravidel
Přetransformujte do ekvivalentní gramatiky bez (-pravidel


S(AAa(BBb


A(aaB(AA((
B(bbA(BB((
Přetransformujte do ekvivalentní gramatiky bez (-pravidel


S(ABC


A(Ab(BC


B(bB(b(Ab((

C(cC(c(Ac((
Zapište algoritmus, který k dané bezkontextové gramatice vytvoří ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel. Dokažte správnost algoritmu.

Ilustrujte práci algoritmu na gramatice:


A(aA(B


B(bB(C


C(cC((
Ke gramatice S(bA


A(a1Aa2Aa3Aa4((
najděte ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel.

Najděte gramatiku bez ( pravidel, která je ekvivalentní s gramatikou


S(ABC


A(BB(e


B(CC(a


C(AA(b

Ke gramatice S ----bA



A ----a1 A a2 A a3 A a 4

najděte ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel.

Gramatiku G = ({S, A, B, C}, {a, b, c}, P, S) s pravidly


S(AaBb(aCa(AC
 
A(BC(a((
 
B(Bb(b
 
C(cC(S((
transformujte na gramatiku bez (-pravidel.

Mějme gramatiku s pravidly
 
A(CBA(a
 
B(b((
 
C(c((.
Odstraňte (-pravidla.

Uvažujme bezkontextovou gramatiku
 
G =  ({S}, {0, 1}, {S(0S1S, S((}, S)
Sestrojte k ní ekvivalentní bezkontextovou gramatiku
 
G = (N1, {0, 1}, P1, S1)
bez (-pravidel.

Sestrojte k dané bezkontextové gramatice ekvivalentní gramatiku bez ( pravidel. A ( aA ( cBB

B ( bB ( CC

C ( cC ( (
Je daný bezkontextový jazyk L=(02i1(11)i+1( i,j(0(. 

Napište bezkontextovou gramatiku v Chomského normálním tvare, která ho generuje.

CHNT gramatiky
Převeďte do CHNT gramatiku 

S(aS(aSbS((
Převeďte do CHNT gramatiku


S(0B(1A((

B(1(0BB


A(0(1AA

Gramatika je v Chomského normálním tvaru (CHNT), když má pravidla tvaru A(BC anebo A(a, kde A, B, C ( N, a ( T.

Sestrojte gramatiku v CHNT pro jazyk L = (a8(

     Nakreslete strom odvození slova a8
Sestrojte gramatiku v CHNT ekvivalentní ke gramatice:



S(aSASb(Saa(b



A(caA(Ac(bca

Na Chomského normální tvar upravte gramatiku


G = ((S, T, L(, (a, b, +, -, *, /, (, ((, P, S) kde P obsahuje pravidla


S(T+S(T-S(T


T(L*T(L/T(L


L((S((a(b

Napište gramatiku v Chomského normálním tvaru pro jazyk  L= (a8(.

Na CHNT upravte gramatiku pro aritmetický výraz

E(E+T(T

T(T*F(F

F((E)(a.

Buď G = ({S, A, B}, {a, b}, P, S)

P: S(aB

    S(bA

    A(aS

    A(bAA

    A(a

    B(bS

    B(aBB

    B(b
bezkontextová gramatika. Převeďte ji do Chomského normální formy.

GNT gramatiky
Upravte na ekvivalentní gramatiku v GNT


S(SaScb

Převeďte danou gramatiku na ekvivalentní gramatiku v Greibachové normálním tvaru A(AAb(a


Načrtněte strom odvození slova aabaabb v původní i nové gramatice.

Navrhněte gramatiku v Greibachové binárním tvaru, která generuje jazyk L*, pro L = (an+1b2n: n ( 1(
Sestrojte gramatiku v Greibachovém normálním tvaru generující jazyk


L = (wwR(w ( (a, b(*( 

Gramatiku


G = ((S, A, B(, (a, b(, P, S) s pravidly


S(Ba(Ab


A(Sa(AAb(a


B(Sb(BBa(b

      upravte na Greibachové normální tvar.

Je daný bezkontextový jazyk L=(01i0i1(  w((0,1((, i(0(. 

Zadejte bezkontextovou gramatiku v Greibachové normálním tvaru která ho generuje.

t - gramatiky
a) Definujte gramatiku s ohraničenou pozicí typu t.

b) Daný je jazyk L = (a2ibi(i (0(. Určete pozičně ohraničenou gramatiku G1 typu (0,0,2), G2 typu (0,2,0) a G3 typu (2,0,0), tak, aby L(G1) = L(G2) = L(G3) = L.

Daný je jazyk  L= (a i b 4i (    i ( 0    (. Určete pozičně ohraničenou gramatiku  G1 typu


(0,0,0(,  G2 typu ( 0,3,0(  a  G3 typu (2,0,0(, tak, aby  L(G1 ( = L(G2  (= L(G3( = L.

Parikhův vektor
Určete množiny Parikhových vektorů jazyka L = (aba)*.

Určete množinu Parikhových vektorů jazyka generovaného gramatikou


S(aS(aA


A(bbAa(c

      Zadejte regulární jazyk se stejnou množinou Parikhových vektorů.

Pumpovací věta
Ukažte, že jazyk L = (ab)*c splňuje požadavky Pumpovací věty.

Vyslovte Pumpovací lemmu pro bezkontextové gramatiky.


Určete hodnoty konstant vyskytujících se v lemmě pro jazyky


L1 = (a3nbn(n ( 1(
L2 = (bn(n ( 100(

L3 = (a3nbn(n ( 1( ( (c400(
Vyslovte Pumpovací lemu pro regulární gramatiku. Dokažte, že jazyk

L=  {aibi:  i >  0     } není regulární.

Zvolte 3 regulární jazyky a 3 bezkontextové jazyky. Ukažte, že splňují Pumpovací větu pro regulární resp. bezkontextové jazyky, uveďte hodnoty konstant p,q z příslušné Pumpovací věty. Vyhovují i jiné hodnoty konstant jako ty, co jste navrhli? Uveďte 2 příklady jazyků, které nejsou bezkontextové nebo nesplňují pumpovací větu.
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