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Formalni jazyky



Gramatiky

Gramatika je ¢tvefice G = (N, T, P, S), kde
¢ Nje mnoZina neterminal

¢ Tje mnoZina terminalG

= NNT=0
* P je mnozina pfepisovacich pravidel

= Kazdé je ve tvaru a X3 — v, kde a, 8,y € (NUT)*, X € N
e S € Nje startovni neterminal




Chomského hierarchie

Trida O: rekurzivné spocetné jazyky: TS, NG:
e aXf — v, kdea,f,ye (NUT)*, Xe N
Trida 1: kontextové jazyky: LOTS, KG:
o aXfB — adf, kdea,f € (NUT)*, Xe N,0 € (NUT)*
e S—e¢g, ...
Trida 2: bezkontextové jazyky: ZA, BG:
e X —,kde X€ N,ve (NUT*
Ttida 3: regularni jazyky: KA, RG:
e X—aY,kdeX,YE N ac T
e X—akdeXe Nae T
e S—e¢g, ...



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

Jazykové operace nad BG

Zkonstruujte gramatiky pro nasledujici jazyky
e L3 = L; U Ly (sjednoceni jazyk()
e Ly = L1 - Ly (soucin jazykl)

e Ls = L;" (iterace jazyka)




Priklad 3

Derivacni stromy

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku
G=({A, B, C},{0,1}, P, A)
s postupné ocislovanymi prepisovacimi pravidly (1 az 7)
A — 0BB1| A0A
B—¢e|1CA
C— AB|0O|1
Zkonstruujte derivacni strom pro vétu 011011 vygenerovanou
pomoci derivace A . 0BB1 = 01CAB1 = 01COBB1B1 =

01C0B1B1 = 0110 B1B1 = 0110B11 = 011011
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Cviceni 2: Gramatiky

Intuitivni navrh gramatik


mailto:martin.svoboda@fit.cvut.cz

Intuitivni navrh gramatik

Regularni gramatiky
Bezkontextové gramatiky
Kontextové gramatiky
Neomezené gramatiky



Priklad 1

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky

° L1y ={w|we {0,1}*, wje binarni zapis sudého ¢isla}

Lo ={wlwe {a,b}* |w|, =3k ke Ny, k>0}

L3 ={w|we {0,1}*, za kazdym symbolem 1 nasleduji
alespori dva symboly 0}

Lig={v¥v]ue{ab}ve {c,d}*0< | <3}

Lis = {w|w € {0, 1}*, wobsahuje stejny pocet fetézcl
01a10}




Priklad 2

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky
o Ly ={w|we {a,b}*, wzatinad na podretézec baba}
o Lys = {w|we {a,b}*, wkonti na podietézec baba}
* Ly3 ={w|we {a,b}*, wobsahuje podretézec baba}

e Lys = {w|wé€ {a,b}*, wobsahuje podsekvenci 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 Lyz={a®|ie No}n{w|we {a,b,c}* |u| >2}
e L34 ={am|i,jeNy,i>j>0}
* Lys = {a®’|4j€ No, i # j}
o Lsg = {a®|i,j € Ny, 3i # 25}
o Ly7={a/]i,je Ny, 1 <j<i<2j}




Priklad 4

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky
o Ly ={ww?|we {a,b}*}U{w|we {a,b}*, w= w}
o Lo ={aWc*|i,j ke N i+ k= )
o Lyz={a®ick|i j, k€ Ny, j+ k> i}
o Lyy={aic*|i j ke Ny, i>jk=1i—j}
o Lys={ucv|u,ve {ab} |y, <|v,}
o Ly = {aickdl|i,j, k1€ Ny, i+j=k+ 1}

° L4.7 — {am mod 2b3m+lcnd2(nfm) | m,n € NO; m < 7’L}




Priklad 5

Intuitivni navrh gramatik

Navrhnéte gramatiky pro nasledujici jazyky
° L5.1 = {aZbZCZ| 1€ No, ) Z 0}
o Lso ={ww|we {a,b}*}
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Konecné automaty
Intuitivni ndvrh DKA a NKA
Upravy KA
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Intuitivni navrh KA



Konecné automaty

Deterministicky kone¢ny automat je pétice M = (Q, %, 0, qo, F),
kde

* () je mnozZina stavu

Y. je vstupni abeceda
0 je prechodova funkce: () x X — @)
* (o € () je pocatecni stav

F C @ je mnoZina koncovych stavi




Priklad 1

Intuitivni navrh DKA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky
o Ly ={a%|i,je Ny, i>1,7>0}

e L5 ={on,ona,ono}

L3 ={w|we {0,1}*, wje binarni zapis sudého Cisla}
Liy={w|we{a,b}" |u|, =4k+1,ke Ny, k> 0}
L5 = {w|w e {a,b}*, wzacind a kon¢i na stejny symbol}




Konecné automaty

Nedeterministicky kone¢ny automat je pétice M = (Q, ¥, 6, qo, F),
kde

¢ ()je mnozina stavl

> je vstupni abeceda
d je pfechodova funkce: Q x X — P(Q)
go € (@ je pocatecni stav

F C (@ je mnoZina koncovych stavii




Priklad 2

Intuitivni navrh DKA a NKA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky
e Ly ={w|we {a,b,c}*, wobsahuje podsekvenci aab}
o Ly = {w|we {a,b,c}*, wzacind na podretézec baba}
o Lys ={w|we {a,b,c}*, wkonti na podretézec baba}

o Lys = {w|we {a,b,c}*, wobsahuje podietézec baba}




Priklad 3

Intuitivni navrh DKA

Navrhnéte konecné automaty pro nasledujici jazyky
° L3y ={w|we {0,1}*, wje binarni &islo délitelné 31}
* Lya = {a'f|i,j € Ny, i = jmod 2}

Lz ={w|we {a,b}*, |w|, mod 2 # |w|, mod 2}

L4 = {w‘ we {av b}*v |w|a > 2, |w’b < 2}

Lys = {w| w= u01lv, |w| = 2k, k € Ng, u,v € {0,1}*}




Upravy koneénych automatt

Dosazitelné a nedosazitelné stavy
UZite€né a zbytecné stavy

NKA s epsilonovymi pfechody
NKA s vice pocatecnimi stavy



Priklad 1

Dosatzitelné a nedosazitelné stavy

Odstrante nedosazitelné stavy z nasledujiciho kone¢ného automatu

[ e

- {1}
= (5.6} | {0.1}
2 | {1}
= 13}
{6}
= 2,67 | {6}




Priklad 2

Uzitecné a zbytecné stavy

Odstranite zbytecné stavy z nasledujiciho kone¢ného automatu

[ e

- {1}
= 031 [ {2}
3}
4y | {5

= {5}
4 | {23}




Konecné automaty

Nedeterministicky konecny automat s c-prechody je pétice
M= (Q7 27 67 qo, F')r kde
* ()je mnoZina stavi

> je vstupni abeceda
J je pfechodova funkce: ) x (X U {e}) —» P(Q)
go € (@ je pocatecni stav

F C (@ je mnoZina koncovych stavii




Priklad 3

NKA s epsilon pfechody

Odstrante ¢ pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

D N T
— {0,4,5} {1,2}
{2y
2y | 36 [ &
= {3}
= (3} {3}
{6}
{6} {4




Priklad 4

NKA s epsilon pfechody

Odstrante ¢ pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

[ EeT e

- 3t | {1}
{4y | {2}
{5}
{1}
{2}
<_




Priklad 5

NKA s epsilon pfechody

Odstrante ¢ pfechody z nasledujiciho kone¢ného automatu

D N O s e

~ {1} {chy
{} BF | {8

= M| (ER

— {B,E} {¢,D,G} | {B,C,D.G}

{8} {8} {0}
{Ac} | {D}

{AB} | {8
« & | rAg | [
{En) [ {7 g




Konecné automaty

Nedeterministicky kone¢ny automat s vice pocatecnimi stavy je
pétice M = (Q, %, 0, I, F), kde
¢ ()je mnozina stavl

> je vstupni abeceda
J je pfechodova funkce: ) x X — P(Q)
I C () je mnozina pocatecnich stavli

F C (@ je mnoZina koncovych stavii




Priklad 6

NKA s vice pocatecnimi stavy

Pfevedte ndsledujici NKA s vice pocatecnimi stavy na ekvivalentni
NKA jen s jednim pocatecnim stavem

N O S e
<~
<
%

[
{AD} | {B,D}
{aD} | {8} | {0}
{8} {co}
B | (A}
= By [ [ {
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Determinizace NKA
Minimalizace DKA
Jazykové operace nad KA


mailto:martin.svoboda@fit.cvut.cz

Determinizace NKA



Priklad 1

Determinizace NKA

Pro nasledujici NKA vytvorte ekvivalentni DKA

I e
“ {0,2} {1}
{13
= {4}
{0} | {123}
a1 0




Priklad 2

Determinizace NKA

Pro nasledujici NKA vytvorte ekvivalentni DKA

N O e
—
<_
_)

[
8y [ {0} | {9
{0} | {8} | {D}
& [ (A | (D}
B [ 6 | {a




Minimalizace DKA



Priklad 1

Minimalizace DKA

Pro nasledujici DKA vytvorte
ekvivalentni minimalni DKA D

|
i

~ H H
— A B B
A E G

F C

— A E G
— J A E
— A G B
F C

K H I

— A J E
A A F




Priklad 1

Minimalizace DKA

Ovérte izomorfismus vysledného automatu vici nasledujicimu DKA

[ 0 - el

— S

Si<lunl<

ClS|wn<ln

S
w
T




Priklad 2

Minimalizace DKA

Pro nasledujici DKA vytvorte

|
i
:

ekvivalentni minimalni DKA = B =
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
:

— B C
D A

— I
— I
— J H
— F F
J

D A

E A

G




Jazykové operace nad KA

Sjednoceni: pocatecni stavy, epsilonové prechody, paralelni béh
Pranik: paralelni béh

Doplnék

Soucin: epsilonové prechody, bez epsilonovych prechodl
Iterace: epsilonové prechody, bez epsilonovych prechodl



Priklad 1

Jazykové operace nad KA

Méjme ndsledujici konecné automaty prijimajici jazyky L; resp. Lo

EE_ EE_

{B} {E} | {D,F}
{B.C} {F} | {E}
— {c; | {c} « {F} | {F}

Zkonstruujte konec¢né automaty pro nasledujici jazyky
o [1ULy, LiN Ly
o L
o Ly Ly
o (L2)"




Priklad 2

Jazykové operace nad KA: Sjednoceni a pranik

Méjme ndsledujici konecné automaty prijimajici jazyky Ls resp. Ly

0 0 1
0

—_—

1 0

Zkonstruujte konecné automaty pro jazyky Ly U Lya L3N Ly




Priklad 3

Jazykové operace nad KA: Doplnék

Méjme ndsledujici konecny automat pfijimajici jazyk Ls

Zkonstruujte kone¢ny automat pro jazyk L




Priklad 4

Jazykové operace nad KA: Soucin

Méjme ndsledujici konecné automaty prijimajici jazyky Ls resp. Lg

ﬁQfZ\\/.;le

0
1

Zkonstruujte kone¢ny automat pro jazyk Ls - Lg




Priklad 5

Jazykové operace nad KA: Iterace

Méjme ndsledujici konecny automat pfijimajici jazyk L

0
— 1
0
1 0 0
: 1

Zkonstruujte kone¢ny automat pro jazyk (L;)*
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Regularni rovnice

Soustavy regularnich rovnic
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Regularni vyrazy

Intuitivni navrh RV
Zjednodusovani RV



Regularni vyrazy

Reguldrni vyraz nad abecedou X
e gprokaidé a e X
° ¢
e 0

Alternativa (r; + 73), kde r; a ry jsou RV

Zietézeni (1| - 13), kde 1y a ry jsou RV

Iterace 7%, kde rje RV




Regularni vyrazy

Jazyk regularniho vyrazu r nad abecedou X

* L(a) = {a}

o L(e) = {e}

© L(0) = {}

o L(r 4+ m) = L(r) U L(ry)
o L(ry-m) = L(n) - L(rz)
o L(r) = (L(r)"




Priklad 1

Intuitivni navrh RV

Navrhnéte regularni vyrazy pro nasledujici jazyky
o L1 = {w|we {0,1}*, wobsahuje 0110}
o Lio={wlwe{0,1}* |w =3k+1,ke Ny}
o L1s={w|we {0,1}*,|w|, > 3}
o L1, ={w|we {0,1}*, wma sudy poet symboll 0}
o Lis={wv|ue{ab},ve {c,d}*,0<|v <3}
o L1 ={w|we {a,b}*, wzadina a konci na stejny symbol}
e L7 ={a"’|i,j€ Ny, i= jmod 2}
o Lig={a|i,je€ Ny, (i+ j)mod 3 =1}



Priklad 2

Zjednodusovani RV

Zjednoduste nasledujici reguldrni vyrazy
° 19 = 0"(0" + 1%)
° oy =11"+0"0+¢
o 13 =0"(14¢)0"(0+ 1)
o 1y =11(11)*+ 110+ (11-0*+00)*(e 4+ 1(14(11)*100)) +00




Regularni rovnice

Pravé a levé regularni rovnice
Soustavy reguldrnich rovnic



Priklad 3

Regularni rovnice

Vyreste nasledujici regularni rovnice
e X=01X+1
e X= X1+ X01+2
e X=(0"14+1)-(X+1)
e X=X+ X1+4+01+¢)




Priklad 4

Soustavy regularnich rovnic

Vyreste nasledujici soustavy regularnich rovnic
e X=01"Y+0X+0
Y=1X+1
e X=X0+ Y1+ 2F
Y=X01+ Y140
e X=01X+1"Y+01
Y=101Y+1X+0




Priklad 5

Soustavy regularnich rovnic

Vyreste nasledujici soustavy regularnich rovnic
e X=0X+1Y
Y=1"7
Z=0X+1Y+0"1"Z+¢

e X=(01"4+1)X+Y
Y=11+1X+007
Z=e+X+Y
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Prevody mezi KA, RG a RV
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Prevody mezi RG a KA

RG — KA: prima transformace
KA — RG: pfima transformace



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

N0 O S e

© {SA} | {B} {
{8y | {¢} | {A}
sy | {¢

« {c} {




Prevody mezi RV a KA

RV — KA: sousedé
KA — RV: pravé regularni rovnice



Priklad 3

Pfevod RV — KA

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

PouZijte metodu sousedu




Priklad 4

Pfevod KA — RV

Pfevedte ndsledujici automat na ekvivalentni reguldrni vyraz

EE_
{A}

< {B}

Pouzijte metodu pravych reguldrnich rovnic




Prevody mezi RG a RV

RG — RV: pravé regularni rovnice
RV — RG: postupna konstrukce



Priklad 5

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 6

Pfevod RV — RG

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

Pouzijte metodu postupné konstrukce




BI-AAG.21: Automaty a gramatiky
2025/26 ZS | Martin Svoboda | martin.svoboda@fit.cvut.cz

6. 11. 2025

Cviceni 7: Dukazy |

Dukazy neregularity
Pumping lemma
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Dlikazy neregularity

Pumping lemma
Reguldrni jazyky



Pumping lemma

Pumping lemma

* Necht L je jazyk nad abecedou Y. Pak plati:
Lijereguldmi=3dpe N:Ywe L, |w| > p:3Jz,y,2€ X,
w=z.yz|y >1,|ry <p:VkeNy:zfze L

Obména PL

* Necht L je jazyk nad abecedou . Pak plati:
VpeN:Jwe L|uw| >p:Va,y,2€ X w=zyz|y > 1,
lz.yl < p:3keNy:zyf.2¢ L= Lneniregularni




Priklad 1

Pumping lemma

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou, nebo nejsou regularni
e L1y ={a®’|ie Ny, i>0}
o L1o={aV|i,je Ny, 0<i<j}
o Liz={a"|ije Ny, i>j>0}
o Liy={ww?|we {a,b}*}
o Lis={aick|i,j ke Ny, i, k>0,j>2,i+ k=j}
o Lig={am|i,je Ny, 0<i<2j}
o L7 ={aww|we {b,c}*}




Priklad 2

Pumping lemma

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou, nebo nejsou regularni
o Ly ={a'w|i€ Ny, i>1,we {b,c}* 2w, = 3|w|.}

Lyo = {a™"c* | m,n € No,m+n > 1}

Lys = {a” |ie Ny, i>0}

Loy = {va'w|i € No,i>0,v,w € {a,b}*, |v] = 2|uw|}

Los = {a™’|i,j € Ng, 4,7 > 0,0 # j}




Priklad 3

Regularni jazyky

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou, nebo nejsou regularni
e L3y ={a"|njeprvotislo } N {a" | n € Ny, n < 6}

L3 = {a" | nje prvotislo } U{a"|n € Ng,n > 6}

L33 = {vcw|v,w e {a,b}*, (|v|a + |w]p) mod 3 = 1}

L3y = {a™"c/ | m,n,j € Ny,0 < m< n<5}

Lys = {a™™v|ve {b,c}*,mneNy,m>1n<|v}
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Dukazy neregularity
Myhillova-Nerodova véta
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Dlikazy neregularity

Pumping lemma
Myhillova-Nerodova véta
Uzdavérové vlastnosti



Myhillova-Nerodova véta

Prava kongruence

* Necht X je abeceda a ~ je relace ekvivalence na X*. Pak plati:
~ je pravou kongruenci pravé tehdy, kdyz ¥V u, v € X*:
u~v=YVweX*: uw~ vw

Myhillova-Nerodova véta (upravend a jen cdst)

* Necht L je jazyk nad abecedou . Pak plati:
L je regularni = existuje prava kongruence ~ kone¢ného
indexu k takova, Ze jazyk L je sjednocenim nékterych ttid
rozkladu X%/ ~




Priklad 4

Myhillova-Nerodova véta

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou, nebo nejsou regularni
e Ly = {a®’|ie Ny}
© Lip={a|ij€ No,i# j}
o Lysz={a™|ije Ny, i<j}
o Lyy={aww|we {b,c}*}




Priklad 5

Uzavérové vlastnosti

Rozhodnéte, zda nasledujici jazyk je, nebo neni regularni
o Lsy = {a|i,j € No, i # j}
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Vlastnosti BG

Upravy BG
Chomského normalni tvar
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Bezkontextové gramatiky

Jednoznacnost gramatiky

Prazdnost jazyka

Zbytecné symboly: negenerujici a nedostupné symboly
Epsilonova pravidla

Jednoducha pravidla

Véta o dosazovani



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

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku
G2 = ({S,A,B, C: D7 E7 Fa G}7{172}7P7 S)
s prepisovacimi pravidly

S— 2B1F|1A D—2|D|AS1]AC
A— AA|2AB E— A2|e| D1
B— B1]11 F— SB
C—2E|CC|A G — 24| A1A

Rozhodnéte, zda generuje prazdny, nebo neprdzdny jazyk




Priklad 3

Zbytecné symboly

Odstrarite zbyte¢né netermindini symboly z gramatiky Gy




Priklad 4

Epsilonova pravidla

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku
Gy = ({S,A, B, C, D}, {1,2}, P, 95)
s prepisovacimi pravidly
S— AC|AB|1
A—1A|e|2C
B—22]A
C— 252D
D—1CA|e|1ACA

Odstrante z této gramatiky epsilonova pravidla




Priklad 5

Jednoducha pravidla

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku
Gs=({S,A,B,C,D,E, F},{1,2}, P,5)
s prepisovacimi pravidly
S—1A|DF|C
A— D|1A
B—2E|D|1|1A
C— 1|22
D— A|BB|D
E— C|e
F— BB
Odstranite z této gramatiky jednoduchd pravidla



Priklad 6

Véta o dosazovani

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku

Gs = ({S, A, B, C},{1,2}, P, 5)
s prepisovacimi pravidly

S— 1A|2B|1C2

A—1A|C|CAC2

B— 11B|11]e

C—11]14

Pouzijte vétu o dosazovani na netermindly C'a B




Chomského normalni tvar



Priklad 1

Chomského normalni tvar

Méjme nasledujici vlastni bezkontextovou gramatiku
bez jednoduchych pravidel
Gi = ({S, A, B, C}, {1,2}, P,S)
s prepisovacimi pravidly
S —¢e|BC|2|1B|22|114
A — 1A| CBB22| 111122
B— 22| BB|1
C— 22
Pfevedte tuto gramatiku do Chomského normalniho tvaru




Priklad 2

Chomského normalni tvar

Méjme nasledujici bezkontextovou gramatiku
G2 = ({S7 A7 B7 C? D? E7 F7 G? H? [}7 {07 17 2}7 P7 S)
s prepisovacimi pravidly

S — 0S| HA E— D|1A|1HA|0101
A—1A|1B|1E|¢ F— 0A|1B|0oC

B— 1B1|0BA|2G G — BB

C'— A1| Bo H—1|e|00B

D — D|00|I|2FB [— D|11

Pfevedte tuto gramatiku do Chomského normalniho tvaru

Jinymi slovy odstrafite negenerujici neterminaly, nedostupné neter-
minaly, epsilonova pravidla, jednoduchd pravidla, opét negenerujici a
nedostupné neterminaly a nakonec provedte samotnou transformaci
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Algoritmus CYK



Priklad 1

Algoritmus CYK

Pomoci algoritmu CYK rozhodnéte, zda je fetézec 010102 vétou
generovanou gramatikou

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

A— CD|BB|0
B— BA|1]|2
C— BA|2

D— AD|BC|1]|2




Priklad 2

Algoritmus CYK

Pomoci algoritmu CYK rozhodnéte, 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




Navrh zasobnikovych automatu



Zasobnikové automaty

Zasobnikovy automat je sedmice R = (Q, %, G, 6, qo, Z, F), kde

() je mnozina stavi

Y. je vstupni abeceda

(G je zasobnikova abeceda

J je pfechodova funkce: Q) x (X U {e}) x G* — P(Q x G*)
go € () je pocatecni stav

Zy € (G je pocatecni symbol na zasobniku

F C (@ je mnozina koncovych stavii




Priklad 1

Navrh zasobnikovych automatu

Navrhnéte zasobnikové automaty pro nasledujici jazyky
e L1y ={a®’|ie Ny, i>0}
o Lo = {ww?|we {a,b}*}
o Liz={aic*|i jke Ny, 4,5 k>0,i+j=k}
o Lig={aic*|i jke Ny, 4,5, k>0,i+ k= 7}
o Lis={ucv|u,ve {a,b}*, 2|uls = 3|vs}
e Lig={am|ijeNy2<i<j<2i}
* Lz ={wlwe {a,b}", [wla = wls}
* Lis = A{ucv|u,ve {a,b}" |ul # |v]}
o Lig = {abicit*alk/2l | j k€ Ny, i> j}



Syntakticka analyza

Metoda shora dolt
Metoda zdola nahoru



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
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Prekladové automaty

Konecéné prekladové automaty
Zasobnikové prekladové automaty



Prekladové automaty

Konecny piekladovy automat je Sestice M = (Q, %, D, 0, qo, F), kde
* (J)je mnoZina stavi
e ) je vstupni abeceda

D je vystupni abeceda
J je prechodova funkce: Q) x (X U {e}) = P(Q x D)
go € () je pocatecni stav

F C @ je mnoZina koncovych stavii




Priklad 1

Navrh KPA

Navrhnéte konecné prekladové automaty realizujici nasledujici
formalni preklady

o Z1q = {(a®? x| 4 je No}

o Z1o = {(aick, x?iylil2lzkmed 3y |y 4 k€ Ny, i > 0}

o Z13={(u,v) | u,ve {0,1}*, kaidy vyskyt podietézce 0101
nalezeny v fetézci u se v Fetézci v nahradi za 10}

o Z14 ={(z,y) |z, yjsou Eisla v terndrni soustavé, z je délitelné
419 = 115 se zbytkem 119 nebo 319 a y = |z/410]}




Prekladové automaty

Zasobnikovy prekladovy automat je osmice
R=(Q,%, G, D,d, q, Z, F), kde

¢ ()je mnozina stavl

e 3 je vstupni abeceda

¢ (5 je zasobnikova abeceda

e D je vystupni abeceda

* ) je pfrechodova funkce:

Qx (XU{e}) x G - P(Q x G" x DY)

* ¢y € ()je pocatecni stav

e 7y € (G je pocatecni symbol na zasobniku

e ['C () je mnozina koncovych stavti



Priklad 2

Navrh ZPA

Navrhnéte zasobnikové prekladové automaty realizujici nasledujici
formalni preklady

o Zyy = {(a®? xIy%) |4, j € No}

o Zoy = {(ucv, uulfca®) | u,v e {a,b}*,i=|v|, + 2}

¢ Toy = {(a'bick, 2w YU | k€ Ny, i > 0}

o Zoy4 = {(ucv, x'”' WD) |, v € {a, b}, |u| < |v] < 2]y}
(

Z25 :{ absc tdu T 25— 2ry7"+uzu—t)|
rys tu€ Ny, 0 <r<s0<t<u}




Prekladové gramatiky

Regularni prekladové gramatiky
Bezkontextové prekladové gramatiky



Prekladové gramatiky

Pfekladova gramatika je pétice G = (N, T, D, R, S), kde
¢ Nje mnoZina neterminall
¢ Tje mnoZina terminalG

¢ D je mnozina vystupnich symboll
= NNT=0,NnD=0, TNnD=10
* R je mnozina prepisovacich pravidel
= Kazdé je ve tvaru X — o, kde X € N,a € (NU TU D)*
S € N je startovni neterminal




Prekladové gramatiky

Trida 2: bezkontextova prekladova gramatika:
e X—a,kde X€ Nae (NUTUD)*
Trida 3: regularni prekladova gramatika:
o X—auY,kde X;Ye Nae T,ue D
° X—au kde Xe Nyae T,ue D
e S—eg, ...




Priklad 3

Navrh RPG

Navrhnéte regularni prekladové gramatiky realizujici nasledujici
formalni preklady

© Zsa = {(w,@)|we {a,b}"}

° ZB.Z — {(aibj, Xi+1y(j+1) mod 2) | Z,] c N07 P> 0}




Priklad 4

Navrh BPG

Navrhnéte (bezkontextové) prekladové gramatiky realizujici
nasledujici formalni preklady

© Zya = {(w,@®") | we {a,b}*}

o Zyo = {(ucv, @0@®") | u,v € {a,b}*, || > 0}
o Zy3 = {(a®ick " Fyf) | i j k € No, i > j}
(

o Zyq = {(ucw, x!Mylhb=luey |y v e {a, 0}, [ulo < 0] < 3|ulq}
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Turinglv stroj



Turinglv stroj

Deterministicky Turingliv stroj je sedmice
T= (Q: E? G7 57 o, J—u F); kde
¢ ()je mnozina stavl

> je vstupni abeceda

G je pracovni abeceda
=Y CG
0 je prechodova funkce:
(Q\F)x G— Qx Gx{—,0,+}
go € () je pocatecni stav
L je prazdny symbol
" leGlé¢x
F C @ je mnoZina koncovych stavii



Turinglv stroj

Nedeterministicky Turingtliv stroj je sedmice
T=(Q,%, G, q,L,F), kde
¢ ()je mnozina stavl

> je vstupni abeceda
¢ (5 je pracovni abeceda
=Y CG
0 je prechodova funkce:
(Q\F) x G—=P(Qx Gx{—,0,+})
go € (@ je pocatecni stav
1 je prazdny symbol
" leGLl¢x
F C (@) je mnozina koncovych stavi



Priklad 1

Intuitivni navrh DTS a NTS

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

Lo ={ucu|ue€ {a,b}*}

Lz = {u|u € {a,b}*, uje palindrom }

Lyy = {a®ick|i j k€ No,i+ k= j}

L5 = {a®bc’|i € Ny, i > 0}




Zaklady slozitosti

Tridy rozhodovacich problém( P a NP
Polynomialni redukce
NP-tézké a NP-UplIné problémy



Priklad 1

Polynomialni redukce

Dokazte, Ze problém Kachlikovdni je NP-Uplny.
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