Kapitola 1

Gramatiky

1.1 Uvod

Zakladnymi spésobmi reprezentacie jazykov si rozpoznavanie a generovanie. Gramatika je reprezentaciou
jazyka generovanim. Gramatika je kone¢nd mnozina pravidiel, ktorych postupnou aplikaciou je mozné
ziskaf zo Startovacieho symbolu vetu (retazec) patriacu do jazyka.

Formalna gramatika:

G = (VN,Vp,P,S)
VN - mnozina neterminélnych symbolov
Vr - mnozina terminédlnych symbolov
P - mnozina pravidiel tvaru o —
ac (VyUVp)* =V}
b€ (VN U VT)*
S - Startovaci symbol S € Vi

Jazyk generovany gramatikou:
L(G):{weV;: | 5:*>w}

Klasifikicia gramatik (na zéklade tvaru pravidiel o — ():

Typ gramatiky | Nazov gramatiky | Tvar pravidiel
0 frazova
1 kontextova la| <|B]
2 bezkontextova A—p AeVy
3 reguldrna A —aB A,BeVy
A—a acVr

1.2 Navrh gramatik
Priklad 1.1 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {0™ |n <1}

S—0
S — 08

Pozn. Pravidlda mozno zapisat aj v zjednoduSenom tvare S — 0/S — 05

e regularna gramatika, regularny jazyk
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Priklad 1.2 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {02" In < 1}

S — 00
S — 008

e bezkontextovad gramatika, regularny jazyk

S — 0A
A—0
S — 0B
B — 0S
e reguldrna gramatika, regularny jazyk

Priklad 1.3 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {0™1" |n <1}

S — 01
S — 051

e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk
Priklad 1.4 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {z € {0,1}*}
S — 0]1/08]1S
e regularna gramatika, regularny jazyk
Priklad 1.5 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {z € {0,1}*| x neobsahuje 11}

S — 0|1/0S|1A
A—>0|OS

e regularna gramatika, regularny jazyk

Priklad 1.6 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {x € {0,1}*|No(x) = Ny(x)}, kde N;(x) je pocet sym-

bolov “” v retazci .

S — 0J|0SJ
J—1
0J — JO

e kontextova gramatika, bezkontextovy jazyk
S — 0J|IN|0JS|INS
J — 110JJ
N — 0|INN

e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk
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Priklad 1.7 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {x € {a,b, c}*|Ny(x) = Ny(x) = N.(z)}, kde N;(x) je
pocet symbolov “i” v retazci .

S — ABC|ABCS
A—a

B—b

C—c
AB — BA
AC - CA
BA — AB
CA — AC
BC —- CB
CB — BC

e kontextova gramatika, kontextovy jazyk
Priklad 1.8 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {a"b"c™ |n < 1}

S — abc|laSBce
c¢B — Bc
bB — bb

e kontextova gramatika, kontextovy jazyk

Priklad 1.9 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {zcxzf|z € {0,1}*}, kde ™ je zrkadlovy obraz refazca
T.

S — 050]1S1|e
e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk

Priklad 1.10 Nawrhnite gramatiku pre jazyk L = {acch|x € a2b2b*a}, kde x je zrkadlovy obraz retazca
.

S — aabbBbbaa
B — bBb|aca

e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk
Priklad 1.11 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {xcx|z € {0,1}*}

S — 0SN|15J|c
cJ — cl
cN — 0
0J — JO
1J = J1
ON — NO
1N — N1

e kontextova gramatika, kontextovy jazyk
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Priklad 1.12 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {zz|z € {0,1}*}

S — 0SN|1SJ|X
XJ— X1
XN — X0
0J — JO
1J — J1
ON — NO
1IN — N1

0X —0

1X —1

o frazova gramatika, kontextovy jazyk

S — 0SN|1SJ|N'N|J' J
N —0

J —1
N'J — N'1
JJ—J1
N'N — N'0
JN —J0
0J — JO
1J — J1
ON — NO
1IN — N1

e kontextova gramatika, kontextovy jazyk

Priklad 1.13 Navrhnite gramatiku pre jazyk zdtvorkovijch vgrazov (zv), definovanych:

() je zv
ak o, B su zv, potom aj { ?aﬁ) } st zv
S = 0l(5)]SS

e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk

Priklad 1.14 Navrhnite gramatiku pre jazyk boolovskjch vyrazov (bv) nad abecedou V={a,b,c}, defino-

vangch:
0 je bu
1 je b
xjebv, xeV
(aVB)

ak o, 3 su bu, potom aj ¢ (aAf) s bv

=(e)

S — 0[1]alblc|(S VvV S)|(S A S)|~(S)

e bezkontextova gramatika, bezkontextovy jazyk

Priklad 1.15 Navrhnite gramatiku pre jazyk L = {x € {0,1}*|No(x) = 2 * Ny(z)}

S — 00J|00SJ
J—1
0J — JO

e kontextova gramatika, bezkontextovy jazyk
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1.3 Rekurzivnost kontextovych jazykov

Priklad 1.16 Rozhodnite (dokdzte), ¢i slovo w = 000111 patri do jazyka generovaného gramatikou G s
pravidlami S — 01/051

Ty = {S}

TS =718 U{0S1,01}

TS = TP U{00S11,0011}
T$ = T9 U {000111}

TS =19

weTy = weLG)

Priklad 1.17 Rozhodnite (dokdzte), ¢i slovd w1 = aaaabbbbb,wy = aaabbbceee patria do jazyka genero-
vaného gramatikou G s pravidlami

S — aBClaSBC

CB — BC

aB — ab

bB — bb

bC' — be

cC' — cc

Iy = {s}

TP =T U {aBC,aSBC}

Ts =17 U {abC,aa BCBC,aaSBCBC}

75 = T9 U {abc, aabCBC,aa BBCC, aaaBCBCBC, aaSBBCC}

T = T3 U {aabeBC, aabBCC, aaabC BC BC, aaaBBCCBC, aaaBC BBCC}
T2 = T U {aabbCC, aaabc BC BC, aaabBCC BC, aaabC BBCC,aaaBBCBCC'}
T = T? U {aabbeC, aaabeBBCC, aaabbCC BC, aaabBC BCC,aaaBBBCCC}
T2 = T§ U {aabbee, aaabbeC BC, aaabbC BCC, aaabBBCCC'}

TS = T? U {aaabbee BC, aaabbc BCC, aaabbBCCC'}

Ty = T3 U {aaabbbCCC'}

T, = T U {aaabbbeCC}

TP, = Tiy U {aaabbbeeC'}

Ty, = TP, U {aaabbbeee}

T193 = T192

w ¢ Ty = w ¢ L(G)

wo € T193 — w3 € L(G)
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Kapitola 2

Koneéné automaty s vystupom

2.1 Uvod

Koneény automat typu Mealy:
M = (Qasa Rv fvgv(IO)
@ - koneCnd mnozina stavov
S - vstupna abeceda
R - vystupna abeceda
f - prechodova funkcia f: Q xS — @
g - vystupna funkcia g: Q x S — R
qo - podiatoény stav go € @) (nepovinny)
Cinnost automatu:

Ty : S* — R*
Reprezentacie:
e tabulka funkcii fa g
e prechodové tabulka

e stavovy diagram

2.2 Navrh kone¢ného automatu

Priklad 2.1 Navrhnite koneény automat (S, R = {0,1}) realizujici zobrazenie:
1 ak pocet 1 v s(1),..., s(t) je delitelny 2

r(t) = )
0 inak
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Priklad 2.2 Navrhnite konecny automat (S, R = {0, 1}) realizujiici zobrazenie:
1 ak pocet 1 aj pocet 0 v s(1),..., s(t) je delitelny 2

r(t) = )
0 inak

0/0

01

1/0

0/0

0/0

Priklad 2.3 Navrhnite konecny automat (S, R = {0,1}) realizujici zobrazenie:
1 ak pocet 0 v s(1),..., s(t) je delitelnyg 3

r(t) = )
0 inak

1/0

0/1 0/0

1/0

Priklad 2.4 Navrhnite koneény automat (S, R = {0, 1}) realizujici zobrazenie:
1 ak vstup konci 00, teda s(t-1)=0,s(t)=0

r(t) = )
0 inak
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Priklad 2.5 Navrhnite koneény automat (S, R = {0, 1}) realizujici zobrazenie:
1 ak vstup konc? 1010, teda s(t)=0,s(t-1)=1,s(t-2)=0,s(t-3)=1
r(t) = 0 inak

0/0 1/0 1/0

Priklad 2.6 Navrhnite konecny automat (S = {0,1}%, R = {0,1}) realizujiici zobrazenie:
1 ak vstup konci 01 10 11, teda s(t)=11,s(t-1)=10,s(t-2)=01
r(t) = 0 inak

Priklad 2.7 Navrhnite konecny automat (S ={0,1}%, R = {0,1}?) realizujiici zobrazenie:
r(t) =s(t—1)
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Priklad 2.8 Nawrhnite koneénii qutomat (S = {0,1}, R = {0,1}) realizujici vgpocet:

(t) z(t)
—} w(t) %' 2)=z)® 2t —1)dw(t—1)
w(t) =2(t) w(t —1)
2(61) w(t-1) x(t) | z(t) w(t)
0 0 0 | 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 | 1 0
1 0 110 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0

Priklad 2.9 Navrhnite konecny automat simulujici pracu neurdnovej siete zobrazenej na nasledujicom
obrdzku (a), kde I je vstup a O je vystup, signdly mozu nadobidat hodnoty 0 a 1. Neurdn je zobrazeny ako
kruh s prahovgm cislom uprostred a moze byt v dvoch stavoch: vybudeny (1) alebo nevybudeny (0). Do
stavu vybudeny sa dostane, ak siucet budiacich signdlov zmenseny o suset brzdiacich signdlov je najmenej
rovny prahovému ¢islu.

o budiaci vstup neuréna

o brzdiaci vstup neuréna

<AB>
t-1)
it 00 01 10 1M1

0 | 00 00 00 00
1 | 01 11 00 00




2.2 Navrh koneéného automatu 11

Priklad 2.10 Nawrhnite koneény automat pocitajici sucet modulo 2 dvojic po sebe idicich hodov dvoma
mincami so stranami oznacengmi 1 a 2 (teda S = 11,12,21,22).

12/1
12/0

U )

11/0
2210
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2.3 Podobnost automatov typu Mealy a Moore

Koneény automat typu Moore:
M = (Qa‘szafah,qO)

@ - koneCnd mnozina stavov
S - vstupna abeceda
R - vystupna abeceda
f - prechodova funkcia f: Q xS — @
h - vystupnd funkcia h: Q — R
go - pofiato¢ny stav gy € @ (nepovinny)

Ku kazdému automatu My = (Qs, S, R, fs, h, qos) typu Moore existuje podobny automat M; = (Q+, S, R, ft, g, qot)
typu Mealy a naopak.

Moore = Mealy | Mealy = Moore

Qr = Qs Qs =@ xR

ft:fs fs((q,x),a):(p,r)@ft(q,a):p/\qt(q,a)zr
Qot = qos qos = (qot, ) pre niektoré r € R

g=hof h((g;7)) =r

Priklad 2.11 K danému Moore automatu ndjdite podobny Mealy automat

0/1 0/1

1/0

Priklad 2.12 K danému Mealy automatu ndjdite podobny Moore automat

0/1
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Priklad 2.13 K danému Mealy automatu ndjdite podobny Moore automat

Priklad 2.14 K danému Mealy automatu ndjdite podobny Moore automat

Priklad 2.15 K danému Mealy automatu ndjdite podobny Moore automat

12/1
1270
2171 21/0

22/0
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Priklad 2.16 K danému Mealy automatu ndjdite podobny Moore automat
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2.4 Ekvivalencia stavov a redukcia automatu

Priklad 2.17 K danému Mealy automatu ndjdite redukovany Mealy automat

Prechodové tabulka Rozklad na triedy ekvivalentnych stavov
Q\S 0 1
A B/1 | D/1 Pl :{A},{B,C,D,FE}
B B/0 | C/0 P?:{A},{B,D},{C,E}
C A/0 | AJO P3:{A},{B,D},{C,E}
D D/0 | E/O p3 = p?
E A/0 | A/O

Redukovany automat:

Q\S 0 1 PII{O; 2}){ ]-a 5}7{3}’{4}
3(1) 3}% 3121% P2 {Zo}?{ﬂ}?{qg}, {q(éh {q(i]%}, {q4}
3 .
| e ; _:{3302}, {q2}, {q1}, {45}, {43}, {q4}

a3 | q3/0 | q0/0
a4 | q4/1 | q2/0

@ q0/0 | q4/0 Neobsahuje ekvivalentné stavy.
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Priklad 2.19 K danému Mealy automatu ndjdite redukovany Mealy automat

HEHOQWE |~

B/1
B/0
D/1
D/0
E/1
AJ0

C/1
E/0
A1
A0
C/0
E/0

P':{A,C}.{B,F},{D},{E}
P2 {A}{C},{B}. {F},{D} {E}

P2 {A} {C} B} AP} AD} {E}
P3 — P2

Automat neobsahuje ekvivalentné stavy, je redukovany.

Priklad 2.20 Pre Mealy automat zadany prechodovou tabulkou ndjdite ekvivalentné stavy:

Q\S| a b
A | EJ/0 | F/0
B | G/0|G/o
c |10 | F/1
D | A/1]C/o
E | AJ0| 1/1
F | B/0| J/1
G |H/0|CN
H | I/1 | A/l
I | J/1|1/0
J | 1/1 ] 1/0
Pl
P2
P3
P4
p5 — P4

{A, B}, {C,E,F,G},{D,I,J},{H}

{4, B} {C}, {E, F}, {G}, {D}, {1, J}, {H}
AALABEACHAE, F} (G} {D}, {1, T}, {H )
AALABEACHAEL AR AGH DY AL T}, {H}
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Priklad 2.21 K danému Mealy automatu ndjdite redukovany Mealy automat

Q\S a b c
ql a5/1 | q2/1 | 5/0
q2 ql/1 | q7/1 | q2/0
g3 | q2/0 | q7/0 | g8/1
q4 q8/0 | q3/0 | q2/1
qb ql/0 | g6/1 | q1/0
q6 ql/1 | q7/1 | q2/0
q7 a6/0 | q3/0 | q8/1
q8 q6/1 | q8/0 | q8/1

P :{ql,q2,46},{q3,q4,47},{q5}, {48}

P?: {q1},{q2,46},{q3,q7}, {q4}, {45}, {a8}
Pi : {%1}, {q2,46},{q3, 47}, {q4}, {d5}, {a8}
P — 2
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2.5 Ekvivalencia automatov

Priklad 2.22 Zistite, ¢i su dané Mealy automaty My a My ekvivalentné

M = My U M,
Q\S[ o 1
A | C/0 | B0
B | A/1|C/0
C | B/0 | A/1
I | L/ |J/0
J | 1/1 | K/o
K | J/o |11
L | M/o| I/1
M | I/1 | L/o

P':{A,1},{B,J, M},{C,K,L}
P2:{A,1},{B,J. M} ,{C,K,L}
P2=p!

Ku kazdému stavu automatu M; existuje ekvivalentny stav
v automate My a naopak, teda automaty st ekvivalentné.

Priklad 2.23 Zistite, ¢i st dané Mealy automaty My a My ekvivalentné

A
B

c |c/a|pn
D |A/1]|B/1
E
F
G
H

H/1 | G/1
F/1 | E/1
E/0 | F/1
H/0 | G/1

P':{A,B,G,H},{C,D,E, F}
P2 : {A7 H}?{B’ G}’{C7 F}’ {D7E}
P3 — P2

M; ~ My



Kapitola 3

Konecéno-stavové akceptory

3.1 Uvod

Deterministicky kone¢no-stavovy automat (dksa):
M = (Q.S, f.q0. F)
@ - koneCnd mnozina stavov
S - vstupnd abeceda
f - prechodova funkcia f: Q xS — Q
qo - poCiato¢ny stav gy € Q
F - mnozina findlovych stavov F' C @)

Jazyk akceptovany automatom:
LM)={weS* | q—=qr, qreF}

Nedeterministicky koneéno-stavovy automat (ndksa):
M= (Q.S,P1I,F)
(@ - konecna mnozina stavov
S - vstupnd abeceda
P - prechodové funkcia P : Q x S — 29
I - mnozina pociatocnych stavov I C @
F - mnozina finalnych stavov F C Q

Zdroje nedeterminizmu

e viac pociatoénych stavov (I = {q,p})

e viac prechodov pre dany stav a vstupny symbolov (P(q,a) = {q1, ¢2})
Determinizacia:

e pomocou makrostavov (makrostav {X,Y, Z} budeme zapisovat priamo XY 7Z)

e najvhodnejsie je priamo vytvarat prechodovii tabulku deterministického ksa - je mozné priamo
redukovat

Redukcia:

e postup ako pri redukcii koneéného automatu s vystupom, ale s tym rozdielom, Ze pociato¢né roz-
delenie P° je na 2 mnoziny - findlne stavy a nefinilne stavy.

19
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3.2 Navrh ksa a determinizacia

Priklad 3.1 Navrhnite nedeterministicky ksa pre jazyk L(M) = {z € {0,1}*, z obsahuje 00 alebo 11} ,
potom ho determinizujte a redukujte.

Nedeterministicky - stavovy diagram Nedeterministicky - prechodové tabulka

Q\S 0 1
S A,S|B,S
A K -
B - K
K K K
Determinizécia: Redukcia:
Q\S 0 1

S AS BS
AS | AKS | BS
BS AS | BKS

AKS | AKS | BKS
BKS | AKS | BKS

P {8, AS, BS }, { AKS, BKS }

Pl {S 1, {AS }, { BS }, { AKS, BKS }

P2 { S}, {AS }, { BS }. { AKS. BKS }

P2 = P! na obr. je K je zltudenim stavov AKS, BKS

Deterministicky: Redukovany:

Priklad 3.2 Navrhnite nedeterministicky ksa pre jazyk L(M) = {z € {0,1}*, z zacina 0 a konéi 1} a
determinizujte ho.

Priklad 3.3 Navrhnite nedeterministicky ksa pre jazyk L(M) = {x € {0,1}*, 2 kond? 101} a determini-
zujte ho.

e
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Priklad 3.4 Determinizujte dany ksa.

Nedeterministicky: Deterministicky:
Q\S 0 1
A AB C
AB | ABC | BC
C - B
Q\S| 0 |1 ABC | ABC | BC
A |ABC BC | BC | B
B B,C | B B BC B
C - B
Redukcia:

P { A C}, {B, AB, ABC, BC}
Pl { A}, {C},{B, AB, ABC, BC }
P2 = P! na obr. je K je zlt¢enim stavov B, AB, ABC, BC

Deterministicky - stavovy diagram: Redukovany - stavovy diagram:

Redukovany - stavovy diagram:
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Priklad 3.6 Redukujte dany ksa.
ﬁo
O
—>
o A"

Redukcia: Redukovany - stavovy diagram:

) g

P {A,B,C},{D}

PL{AC},{B}{D}
P2:P1

Priklad 3.7 Redukujte dany ksa.

Redukcia: Redukovany - stavovy diagram:

PO {S,A,B},{D,E}

PL{S}L{A}L{B}L{DE}
P2:P1
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3.3 Vztah ksa a regularnych gramatik

Pre kazdy ksa M = (Q,S,0,1,F) vieme zostrojit reguldrnu gramatiku G = (Vn,Vp, P,X) taka, ze
L(G)=L(M) a naopak.

M -G G—-M
Ww=@Q Q=VnU{qr}
Vp=2S8 S=Vr

qr € F
Bed(Aja)=A—aBeP A—aBeP=Bei4a)
Be§(Aa),BeF=A—aBlacP | A—a€P=qpci(4a)
Bel=Y¥—-BeP Y—>BeP=DBel
BeINBeF=%Y—BA€P Y—>BJAée P=BcIANBE€F

Priklad 3.8 Ndjdite gramatiku G jazykovo ekvivalentni s automatom:

0

S — OS|1A|1
A — O0AJ1A]|0]1

Priklad 3.9 Ndjdite gramatiku G jazykovo ekvivalentni s automatom:

0A | 1B
0D | 0
1E | 1
0A | 1B
0A | 1B

oW
I A
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Priklad 3.10 Ndjdite ksa jazykovo ekvivalentny s gramatikou G:
S — 0A4] 1S
A — O0B|0A]| 14
B — 0S|1B|0

Priklad 3.11 Ndjdite deterministicky ksa jazykovo ekvivalentny s gramatikou G:
S — 05|15]|0]1

Nedeterministicky: Deterministicky:

0,1
0,1

Priklad 3.12 Ndjdite deterministicky ksa jazykovo ekvivalentny s gramatikou G:
S — 05| 15" 0
S’ — 05]0

Nedeterministicky: Deterministicky:
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3.4 Vztah ksa a regularnych vyrazov

Pre kazdy ksa M vieme ndjst regularny vyraz a taky, ze [o]=L(M) a naopak.

3.4.1 Analyza ksa

Priklad 3.13 Ndjdite reguldrny vyraz pre jazyk rozpozndvany automatom:

es = leg + Oec

e = leK

ec = Oex

ex = leg + 0ec + A

ek = lleg + 00ex + A

ex = (114 00)ex + A = (11 +00)*
ea = lleg +00ex = (11 + 00)ex
es = (11+00)(11+00)*

Priklad 3.14 Najdite requldrny vyraz pre jazyk rozpozndvany automatom:

1

eqa =0es + leg + leo

eg = leg + A\
ec =0eg +0eq + A
6321*

ec =01* +0ey + A

ea =0esq + 11"+ 1(01* + Oeas + A)
eqs =0eq +10eq + 11* + 101" + 1
ea=(0+4+10)es + 11* + 101" + 1
ea = (0+10)*(11* 4+ 101* + 1)
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Priklad 3.15 Ndjdite requldrny vyraz pre jazyk rozpozndvany automatom:

esa =0eg +1leg + A

eg = leg + lec

ec = (0+ 1)ec + 0ep + 0ey

eEp = 1*160

ec = (04 1)ec + 01*lec + Ochy

ec =(0+1+01"1)ec + Oey

ec = (0+1+01"1)*0ex

eqa = 01*lec +leg + A

ea =01*1(04+ 1+ 01*1)*0es + lea + A
ea = (01*1(04+1+01*)*0+ 1)*

Priklad 3.16 Ndjdite requldarny vyraz pre jazyk rozpozndvany automatom:

epqa =0eq +leg + A

eg =0ec+lep + A

ec =0e4 +1leg + A
€D:(O+1)€D
ep=0+1)0p=0¢

eg =0ec+ 1+ X =0ec+ A
eCc = €A

eg =0eyq + A
6A206A+1(06A+>\)+>\
ea=(04+10)eqa +1+ A
ea = (0410)*(1+ X)
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3.4.2 Syntéza ksa

Priklad 3.17 Ndjdite ksa M pre reguldrny vijraz o = 0*1(0+ 1), aby L(M

A — KSA (neoznacéené prechody si A-prechody):

0
O+®

KSA:

Redukovany KSA:

lO | 0,1

) = la]:
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Priklad 3.18 Ndjdite ksa M pre reguldrny vyraz o = (aa + b*)abb, aby L(M) = [a]:

A — KSA (neoznacené prechody st A-prechody):
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Priklad 3.19 Ndjdite ksa M pre reguldrny viraz o = (010 + 0)*, aby L(M) = [a]:

A — KSA (neoznafené prechody s A-prechody):

KSA:

Priklad 3.20 Ndjdite ksa M pre requldrny vyraz o = (14 01(01 4+ 0)*1)*, aby L(M) = [a]:
Priklad 3.21 Najdite ksa M pre reguldrny vyraz o = (11(01 + 10 + 00)*11)*, aby L(M) = [o]:

Priklad 3.22 Uréte, ¢i st dané dva reguldrne vyrazy o a 3 ekvivalentné:
a=((0+1)*10)*
6 =((10)* + 10)*

Priklad 3.23 Urcte, ¢i si dané dva reguldrne vyrazy o a 3 ekvivalentné:
a = (0104 0)*

Pozndmka: D4 sa tieZ zistit prevodom na ksa a urdenim ekvivalencie ksa, ale je mozné aj vyuZit
vlastnosti reguldrnych vyrazov. N4 zaklade vztahu (u+v)* = (u*+v*)*, st uvedené vyrazy ekvivalentné,
pretoze pre u = 010 a v = 0 je mozné vyjadrift a = (u +v)* a f = (u* +v*)*.
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Kapitola 4

Zasobnikové automaty

4.1 Navrh zasobnikovych automatov
Priklad 4.1 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {0™1",n > 0}.

(90,0, Z, q0,02)
(40, 0.0, o, 00)
(QO7170 q17>‘)
(q171 0 qla)\)
(g1, A,

q1, ZqF7Z)

Priklad 4.2 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {a"b*",n > 0}.

(g0, 0, Z,qo,0aZ)
(g0, a, a, qo, aaa)
(q b a qla)‘)
(q b a Qh)‘)
(g1, N\ Z,qr, Z)

Priklad 4.3 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {zcx®, x € {0,1}*}.

(90,0, 2, 40,02)
(QOa]-vZ QOalz)
(90, 0,0, qo,00)
(q07071aq0701)
(q07150 QOalo)
(90,1, 1, qo,11)
(90,¢,0,41,0)
(q C, 1 , 41, )
(ql 0 0 qla)\)
(91,1,17611,)\)
(@1, N\ Z,qr, Z)
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Priklad 4.4 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {zz®, z € {0,1}*}.

(90,0, 7,90,0%)
(qu 7QO7 1Z)
(40,0,0, g0, 00)
(qo O 1 QO701)
(qO,l,O 40, 10)
(90,1,1,q0,11)
(90,0,0,q1, )

(90,1,1,q1,\)

((J1,0 0 (Ih/\)

<QI; 17 17 q1, )‘)

(@1, \ Z,qr, Z)

Pozn. ZA je nedeterministicky.

Priklad 4.5 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {x € {a,b}*, No(z) = Np(z)}.

Priklad 4.7 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {x € {a,b}*, No(z) > Np(z)}.
Priklad 4.8 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {xcz®, z € b?a®b*a}.
Priklad 4.9 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {x € {a,b}*, No(z) = 2.Ny(z)}.

Priklad 4.10 Navrhnite za pre jazyk L(M) = {a™b"c™,n,m > 0}.
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4.2 Vztah zisobnikovych automatov a bezkontextovych grama-
tik

Priklad 4.11 Zostrojte ZA jazykovo ekvivalentny s gramatikou:
S — 0S1/01

Po uprave na Greibachovej tvar: S — 0SJ|0J
J—1
(QO7>\ Z q,S)
(¢,0,8,q,57)
(¢,0,8,4,J)
(¢:1,7,q,7)

Priklad 4.12 Zostrojte ZA jazykovo ekvivalentny s gramatikou:
S — 050[151]c

Po tprave na Greibachovej tvar: S — 0SN|1SJ|c
N—0
J—=1
(g0, M\, Z,4,5)
(¢,0,5,q,SN)
(¢,1,8,q,57)
(¢:¢,5,q,\)
(¢:0,N,q,\)
(¢,1,J,q, )

Priklad 4.13 Zostrojte ZA jazykovo ekvivalentny s gramatikou pre boolovské vyrazy:
S — 0]1|(S A 9)|(SV S)|-S

Po tprave na Greibachovej tvar: S — 0|1|(SASP|(SBSP|-S
A— A
B—V
P —)

(

(¢,0,8,4, )
(¢,1,8,4, )
(¢,(,5,q,SASP)
(¢,(,5,q,SBSP)
(q7 _‘7 S7 Q7 S)

(

(

(
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Priklad 4.14 Ndjdite bezkontextovi gramatiku jazykovo ekvivalentni so zdasobnikovym automatom:
(q1507Z7 Q17N)

CI1,0,N,(J1,NN)

(
EQM lva q2, )\)

q2, 17N7 q27)‘)

Po substitiicii mien neterminélov:

A (1 Zqi1] E =g Nqi]
= [1Zq2] F = [q1Ng]
= [q2Zq1] G = [@2Nqi]
= (922 qo] H = [g2N ]

S—lnZaql | @12 S — A|B
[@1Zq1] — 0]q1 Ngi] A —OF
012q2] — 0[q1 Ngo] B — 0OF

[

[ ]

{911\792} — 01 Na1] [(1Ng2] |
[ | —

0[q1Ng2] [g2Nq1]
0 [q1 Ng2] [g2N o]

E — 0EE | 0FG
F — 0EF | OFH

@ Ng| — F—1
2 Ng H—1
Odstranenie neuzito¢nych pravidiel:
.P():{F—>].,H—>].} N(]:{F,H}
P1:POU{F—>OFH,B—>OF} leN()U{B}
P2:P1U{S—>B} N2:N1U{S}
P =P N3 = Ny
Gramatika Po zjednoduseni
S— B S — 0F
B — OF F — 1|0F1
F — 1|0FH (2
H—1 S — 01051

Priklad 4.15 Ndjdite bezkontextovi gramatiku jazykovo ekvivalentni so zdsobnikovym automatom:

A)

S — [9Zq]

[¢Zq) — 0[qNq] [qZq]
[¢Zq] — 1[qJq] [qZq]
[¢Ng] — 0[gNgq][gNq]
[gNg] — 1

lgJq] — 1gJq][q/q]
lqJq] — O

lqJq] — A

Priklad 4.16 Ndjdite bezkontextovi gramatiku jazykovo ekvivalentni so zdasobnikovym automatom:

(4,
(
(
(

(,Z,q,LZ)
q,( L,q,LL)

), Lyg, \)

q
A Z,q, M)
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Priklad 4.17 Ndjdite bezkontextovi gramatiku jazykovo ekvivalentni so zasobnikovym automatom:
0,0, Z, qo,0)
qo, ]-7 Z q0, )
qo0, 0 0 q0700)
40,0, 1,qo,01)
q0, 1a 0 qo, 10)
q0, 1a 13 q0, 11)
q0, C, O q1, )
q0,¢,1,q1,1)
QIaO 0 q1, )
qlal »q1, )

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(



