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Formalni jazyky



Chomského hierarchie

Popiste Chomského hierarchii na klasifikaci formalnich jazyk(

* Pojmenujte jednotlivé typy gramatik, jazyk( a automat
* Uvedte pozadavky na pravidla jednotlivych typl gramatik

* Popiste vzajemné vztahy jednotlivych typ( jazykd a gramatik




Priklad 1

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky nad abecedou
E = {a’ i) O’ Y> n}

e L; = {on,ona,ono}

¢ Ly = {oni, ony}




Priklad 2

Operace nad jazyky

Zkonstruujte gramatiky pro nasledujici jazyky
e L3 = L; U Ly (sjednoceni jazyk()
e L4 = Li.Ly (soucin jazyk()

e Ls = L;" (iterace jazyka)




Priklad 3

Derivacni stromy

Sestavte derivacni strom pro vétu 011011 gramatiky

G = ({A,B,C},{0,1}, P,A) s mnoZinou pravidel P
A — OBB1|ADA
© B— ¢|1CA
e C—AB|O|1

postupné ocislovanych od 1 do 7, a to pro derivaci

A = 0BB1 = 01CAB1 = 01COBB1B1 = 01COB1B1 =

0110B1B1 = 0110B11 = 011011




Intuitivni navrh gramatik



Priklad 1

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky

e L1 ={w|we{0,1}* wje bindrni zapis sudého ¢isla}
o Lo ={w|we {a,b}*, |u|, =3k ke Ny, k> 0}




Priklad 2

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky

° Lyy ={w|we {a,b}*, wzatina na baba}
o Lys = {w|we {a,b}*, wkonti na baba}
° Ly3 ={w|we {a,b}*, wobsahuje baba}




Priklad 3

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky
e L3y ={a®’|ie Ny, i>0}
o I3o={am’|ie Ny,3>i>0}
o L33 ={a™m’|ie Ny,i>1}
e L34 ={am|i,jeNy,i>j>0}
* Lys = {a®’|4j€ No, i # j}
o L35 ={a™|ije Ny, j<i<2j}
o Ly;={a®ic*|i j ke Ny, i+ k=j}
o Lyg = {vcw|v,we {a,b}", v, <|uw}
e L39={aic’|ie Ny,i>0}



Intuitivni ndavrh konecnych automatu



Priklad 1

Intuitivni navrh DKA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky

L1y = {ai| i€ Ny, i> 0}

Lo ={aW|i,j€ Ny, i>2,j> 0}

Ly 3 = {on, ona, ono}

L4 = {w|we {0,1}*, wje bindrni zapis lichého ¢isla}

L5 = {w|we {0,1}*, wje bindrni zapis sudého Cisla}

Lig ={w|we {a,p}", |w|b =4k+1,k€No, k> 0}

L7 ={w|we {0,1}*, wje bindrni zapis Cisla délitelného 3}
Lis = {w|we€ {0, 1,2}*, wobsahuje podsekvenci 001}

Lo = {w|we {a, o} [ul, > 2, [u], < 2}



Priklad 2

Intuitivni navrh DKA a NKA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky

e Ly ={w|we {a,b,c}*, wzatind nababa}
o Lys ={w|we {a,b,c}*, wkontina baba}
o Lyz ={w|we {a, b, c}*, wobsahuje baba}




Upravy koneénych automatt



Priklad 1

Dosatzitelné a nedosazitelné stavy

Odstrante nedosazitelné stavy z nasledujiciho kone¢ného automatu

I/ W

— {1}
— {5,6} | {0,1}
{2y | {1
A {3}
16}
— {26} | {6}




Priklad 2

Uzitecné a zbytecné stavy

Odstranite zbytecné stavy z nasledujiciho kone¢ného automatu

I/ W

- {1}
— {0,3} {2}
{3}
{4y | {5}
< {5}
{4} | {23}




Priklad 3

NKA s epsilon pfechody

Odstrante € pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

D0 T

— {0,4,5} {1,2}
{2}
{2} {3,6} {4}
< {3}
< {3} {3}
{6}
{6} {4}




Priklad 4

NKA s epsilon pfechody

Odstrante € pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

[ I e

- 3y | {1
4y | {2
{5}
{1}
{2}
&




Priklad 5

NKA s epsilon pfechody

Odstrante € pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

I N N D

— {1} {CI}
{1} {B.,F} {E}

“ {H} {E.F}

— {B,E} {cD,G} | {B,CD,G}

{B} {B} {D}
{AG} {D}

{AB} {B}
« {G} {AC} {c}
{EH} {F} {C}




Priklad 6

NKA s vice pocatecnimi stavy

Odstrante vice pocatecnich stavl z nasledujiciho konecného

automatu
[ Il e e 2]
< {p} | {cb}
“ I {AD} | {B} | {D}
— {B} {C,D}
{8} | {BC} | {A}




Determinizace NKA



Priklad 1

Determinizace NKA

Pro nasledujici NKA vytvorte ekvivalentni DKA

[ [ |Froria
- {51 | {sAl
{8}
< 0




Priklad 2

Determinizace NKA

Pro nasledujici NKA vytvorte ekvivalentni DKA

[ T

— {0,2} {1}
{13}

=
{o} | {23}




Priklad 3

Determinizace NKA

Pro nasledujici NKA vytvorte ekvivalentni DKA

N0 O O [ I
<~
<_
%

[
{8} [ {p} [ {¢}
{0} | {8 | {0}
[ {a [ {0}
B [ {8} [ (A




Minimalizace DKA



Priklad 1

Minimalizace DKA

Pro nasledujici DKA vytvorte
ekvivalentni minimalni DKA

i

> D H H
— A B B
A E G
B F C
— A E G
— J A E
— A G B
B F C
K H |
— A J E
A A F




Priklad 2

Minimalizace DKA

Pro nasledujici DKA vytvorte

|
i
I

ekvivalentni minimalni DKA N B F
G C

— A |

C G

H F

I G

G E

G I

— E C




Priklad 3

Minimalizace DKA

Pro nasledujici DKA vytvorte
ekvivalentni minimalni DKA

|
i
I

— B C
D A

— I
— I
— J H
— F F
J

D A

E A

G




Operace nad konecnymi automaty



Priklad 1

Intuitivni navrh KA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky
o Ly ={w|we {0,1}*, wzadind na 11}
o Ly ={w|we {0,1}*, |uw|, > 2}




Priklad 2

Jazykové operace nad KA

Zkonstruujte konecné automaty pro nasledujici jazyky

o Ly= 11 UL
e Ly=L1NL
° L5=L_1

o Lg=Li.Lo

Ly = (Ly)*




Regularni vyrazy



Priklad 1

Intuitivni navrh RV

Navrhnéte regularni vyrazy pro nasledujici jazyky
o L1 ={w|we{0,1}* wobsahuje 0110}
o Lo ={w|we{0,1}* |w| =3k+1,ke Ny}
o L1s={w|we {0,1}*,|w|, > 3}
o L4 ={w|we{0,1}*, wma sudy poet symbold 0}




Priklad 2

Zjednodusovani RV

Zjednoduste nasledujici reguldrni vyrazy
° 19 = 0"(0" + 1%)
° 1o =11"40"0+¢
° 193 =0(14+¢€)0*(0+ 1)




Priklad 3

Regularni rovnice

Vyreste nasledujici regularni rovnice
e X=01X+1
e X= X1+ X01+2
e X=X+ X(14+0%1+¢)




Priklad 4

Soustavy regularnich rovnic

Vyreste nasledujici soustavy regularnich rovnic

e X=01"Y+0X+0
Y=1X+1

e X=X0+ Y1+ 2*
Y=X01+ Y140

e X=01X+1"Y+01
Y=101Y+1X+0

e X=(01*"+1)X+Y
Y=114+1X+007
=€+ X+Y



Priklad 5

Derivace RV

Urcete derivace nasledujicich regularnich vyrazl
, d1orn
dt
d(01+10)*
o
d(10*1)
d(10)
d(10*1*0)
d(011)
d(010+10140%1+1%0)

do




Prevody mezi KA, RG a RV



Priklad 1

Pfevod RG — KA

Pfevedte ndsledujici regularni gramatiku

({S, A, B}, {a,b,c}, P,5)
s prepisovacimi pravidly

S— aA|bB|e

A — aAl|aB|c

B—cAlb

na ekvivalentni kone¢ny automat




Priklad 2

Prevod KA — RG

Pfevedte ndsledujici automat na ekvivalentni reguldrni gramatiku

N D00 O N [

< {SA} | {8} {}
{8} | {¢} | {A}
{sy | {¢}

— {c} {}




Priklad 3

Pfevod RV — KA

Pfevedte nasledujici regularni vyraz
(a+Db)*.(0* +¢).ab
na ekvivalentni kone¢ny automat

PouZijte metodu derivaci a metodu sousedu




Priklad 4

Pfevod KA — RV

Pfevedte ndsledujici automat na ekvivalentni reguldrni vyraz

EE_
{A} {8}

< {B}

Pouzijte metody pravych a levych reguldrnich rovnic




Priklad 5

Pfevod KA — RV

Pfevedte ndsledujici automat na ekvivalentni reguldrni vyraz

N O N [ I

© {A}y | {B} | {B}
« {8} | {¢}
{AB}

Pouzijte metodu eleminace stav(




Priklad 6

Pfevod RG — RV

Prevedte nasledujici regularni gramatiku
({S, A},{0,1,2}, P, S)

s prepisovacimi pravidly
S—0S|1A]1
A—2A]0

na ekvivalentni reguldrni vyraz

Pouzijte metodu pravych regularnich rovnic




Priklad 7

Pfevod RG — RV

Prevedte nasledujici regularni gramatiku
({S, 4, B}, {0,1,2}, P, S)
s prepisovacimi pravidly
S— 0A|0B|e
A — 0A|0OB
B— 1|2
na ekvivalentni reguldrni vyraz

Pouzijte metodu eliminace netermindlnich symbol(




Priklad 8

Pfevod RV — RG

Pfevedte nasledujici regularni vyraz
(00 4 11)*
na ekvivalentni reguldrni gramatiku

Pouzijte metodu derivaci




Pumping lemma



Priklad 1

Pumping lemma

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou, nebo nejsou regularni
e L1={ab"|i>0Ai€ Ny}
o Ly = {ww?|we {a,b}*}
o Is={a|0<i<jAnijeE Ny}
e Ly={a%|i>j>0A4j€E Ny}
o Ly={aick|i+k=7A10jk>0AN0j ke No}
o Lg={ad'|i>2ANie Ny}
o Ly ={a®|0<i<2jAi,j€ No}
o Ly = {aaw|we {b,c}* A |u|p = |w|c}
o Ly={a”|i>0Aie Ny}
« Lio={a®|i#jAij>0A%j€ N}



Priklad 1: Napovéda

Pumping lemma

o up =afb?, ky £ 1,k € Ny

° uy = aPbba?, ky # 1,k € Ny

o uz = afb?, k3 > 2, ks € Ny

oy =af?’ k=0

o uy = aPb?, ky £ 1,k € Ny

o ug = aPtoPt ks £ 1, ks € Ny

o uy =afb? k; > p+ 2,k € Ny

° ug = aabPc?, kg # 1, ks € Ny

o Uy =al, ky =2

. ulozapbp”!,km:l—l—%,s:|y\,1§s§p,s€No



BG a jejich upravy



Priklad 1

Jednoznacnost gramatiky

Rozhodnéte, zda je nasledujici gramatika
Gy = ({S, T}, {1,2}, P, S)

s prepisovacimi pravidly
S—15T|e
T— 2|e

jednoznacnd, nebo nejednoznacna




Priklad 2

Prazdnost jazyka

Rozhodnéte, zda nasledujici gramatika
G2 = ({S,A,B, 07D7E7F7 GvHal}a{Ov 172}7P7S)
s prepisovacimi pravidly

S— 0S| HA E— D|1A|1HA|0101
A— 1A|1B|1E]€ F— 0A|1B|0C

B— 1B1|0BA|2G G — BB

C— A1]Bo H— 1]e|00B

D— D|00|I|2FB I— D|11

generuje prazdny, nebo neprdzdny jazyk



Priklad 3

Zbytecné symboly

Odstrarite zbyte¢né netermindini symboly z gramatiky Gy




Priklad 4

Epsilon pravidla

Odstrante epsilon pravidla z gramatiky vzniklé jako feseni
predchoziho pfikladu




Priklad 5

Jednoducha pravidla

Odstranite jednoducha pravidla z gramatiky vzniklé jako reseni
predchoziho pfikladu




Priklad 6

Véta o dosazovani

Pomoci véty o vylouceni pravidla vhodnym zplsobem upravte
gramatiku vzniklou jako reSeni pfedchoziho prikladu




Chomského normalni tvar



Priklad 7

Chomského normalni tvar

Pfevedte gramatiku vzniklou jako feSeni pfedchoziho prikladu do
Chomského normalniho tvaru




Algoritmus CYK



Priklad 1

Algoritmus CYK

Pomoci algoritmu CYK rozhodnété, zda je fetézec 110100 vétou
generovanou gramatikou

Gy = ({A, B, C},{0,1}, P, A)
s prepisovacimi pravidly

A — BC|AB|1

B— AA|0

C— CB|1]0




Odstraneni leveé rekurze u BG



Priklad 1

Odstranéni levé rekurze

Odstranite levou rekurzi z gramatiky

Gs = ({S, A, B, C, D},{0,1,2}, P, S)
s prepisovacimi pravidly

S— AB

A—0]e

B— (2|1

C— D10

D— 51




Priklad 2

Odstranéni levé rekurze

Odstranite levou rekurzi z gramatiky
Gy = ({S, A, B}, {a,b,c}, P,5)
s prepisovacimi pravidly
S — SAb| Sbb| Ac|aa
A— Bble
B— Acl|Aalale




Navrh zasobnikovych automatu



Priklad 1

Navrh zasobnikovych automatu

Navrhnéte zasobnikové automaty pro nasledujici jazyky
e L1y ={a®’|i>0,ie Ny}
e L1o={a®lc’|i>0,j>1,i,j€ Ny}
o Lig={aic*|i,j,k>0,ij, ke Ny, i+j=k}
o Lig={a®ic*|ijk>0,474 ke Ny, i+ k= 7}
e L1s={aV|2<i<j<2i4,j€ Ny}
* Lig={w|we {a,b}" [wla = |w}




Syntakticka analyza



Priklad 1

Top down syntakticka analyza

Zkonstruujte zasobnikovy automat umoznujici realizovat
syntaktickou analyzu metodou shora dolli pro nésledujici
bezkontextovou gramatiku

G=({S X, Y}, {a,b,c,d}, P,S)
s prepisovacimi pravidly
S— XY

X — aXb|ab
Y— cYd|cd

Urcete levy rozklad pro retézec aabbcd



Priklad 2

Bottom up syntakticka analyza

Zkonstruujte zasobnikovy automat umoznujici realizovat
syntaktickou analyzu metodou zdola nahoru pro nasledujici
bezkontextovou gramatiku

G=({S X, Y}, {a,b,c,d}, P,S)
s prepisovacimi pravidly
S— XY

X — aXb|ab
Y— cYd|cd

Urcete pravy rozklad pro retézec aabbcd



Formalni preklady



Priklad 1

Navrh KPA

Navrhnéte konecny prekladovy automat realizujici formalni preklad
Zy = {(xz,y) | z, y jsou &isla v terndrni soustavé, y = |z/4|}




Priklad 2

Navrh RPG a BPG

Navrhnéte regularni nebo bezkontextové prekladové gramatiky
realizujici nasledujici formalni preklady
o Zo1={(w,w)|we {a,b}*}
(w, w®) [ w € {a,b}*}
o Zoz = {(w, ww?) |we {a,b}*}
. Z24 = {(ucv, ucvv®) | u,v € {a,b}* A 1] > 0}
(
(a

© Zzz—{

. = {(ack, 2 Fyf) | 4,5,k > 0 A i, k€ No}
. = {(@®Ick, 2 Fy) | i, k> 0N j<iNi j k€ Ny}




Priklad 3

Navrh ZPA

Navrhnéte zasobnikové prekladové automaty realizujici nasledujici
formalni preklady

o Zg1 = {(w,ww?)|we {a,b}*}

o Zgo = {(ucv, uufca®) | u,v e {a,b}*, i=|v|. + 2}

° 23.3 — {(arbsctdu,wrx2s—2ryr+uzu—t) |
0<r<sAN0<t<uArstuc Ny}




Turingovy stroje



Priklad 1

Intuitivni navrh DTS

Navrhnéte Turingovy stroje pro nasledujici jazyky
e L1y ={a'li=2k+1,ke Ny, k> 0}

Lio = {ucu|ue€ {a,b}*}

Lis = {u|u € {a,b}*, uje palindrom }

Lyy = {a®ick|i j k€ No,i+ k= j}

L5 = {a®bc’|i € Ny, i > 0}




Trida problémU NP



Priklad 1

Polynomialni redukce

Dokazte, Ze problém Kachlikovdni je NP-Uplny.
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