Cviceni - Automaty a gramatiky (25.03. a 26.03.2026)

Témy:
¢ Chomského hierarchie:

1. Regularni gramatiky - pravidla typu A — wB nebo A — w kde A € V,w € T*
2. Bezkontextové gramatiky - pravidla typu A — w kde A € Viw € (VUT)*
3. Kontextové gramatiky - pravidla typu aAf — ayf kde A € V, o, € (VUT)* aw €
(V. UT)*, ale dovolime pravidlo S — ¢, pak ale S nesmi byt na pravé strane ziddného
pravidla
4. Obecné gramatiky - pravidla typu o — 8 kde o, 8 € (VUT)*
e Lemma o vklddani pro CFL - Méjme bezkontextovy jazyk L. Pak existuje prirozené ¢islo n € N
takové, Ze kazdé z € L,|z| > n lze rozloZit na z = uvwzy kde:
— |owz| <n
—vr Fe
— Vi >0, wiwzly € L.
o Chomského normaln{ forma (A — BC a A — a; A,B,C € V;a € T) - reducke CFG:
— Eliminace e-pravidel
— Eliminace jednotkovych pravidel A — B kde A,B €V
— Eliminace zbyteénych symbli (nejprve negenerujici, pak nedosazitelné)
— Vytvor nové netermindly pro kazdy termindl a pfidej piislusnd pravidla. (X, — a); X, €
ViaeT
— Rekurzivne nahrad dlouh4 pravidla A — A1 A Az za A — A1 Bas a Bag — As A3

Ukoly:
1. Simulujte vypocet dvousméného automatu na vstupu (z predeslého cviceni) #aaabt.

a b #

—po| - - Pyl

P p,+1  p,+1 q,-1
q qar-1  gb-1 -

qa - qa-1  qp,+1

ab qb-1 - qr,+1

qr | qr,+1 gqr 41l gqrp,tl
*qpp | - - -

2. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici jazyky bezkontextové, reguldrne, nebo patii do jiné tridy

Chomského hierarchie.

(a) L={a'b"|i=0,1,2,...}

(b) L ={a't’a’ |i,j=0,1,2,...}

(¢) L ={ww|we {a,b}*}

(d) L ={a't’a"|i,5,k=0,1,2,...}

(e) L ={a'bic'|i=0,1,2,...}

(f) L={abic® |i,j,k=0,1,2,...&i <j<k}

(g) L ={ww”|we {a,b}*}

(h) L = {ww® | w e {a,b}*&|w|, = |wlp}

() L={a"|i=0,1,2,...}

() L={a"++1]i=0,1,2,...}

(k) L ={a® | p je prvotislo }

(1) L={w | w e {0,1}*&[w|o # |w|1}
(m) L ={0°1°0" | i,j € No} U{0"1V0/ | 4,5 € No}
(n) L ={071%07 | i,j € No} N {07190 | 4,5 € No}.

3. Zredukujte nésledujici gramatiku, tj. odstrante zbyte¢né netermindly a je obsahujici pravidla.

S — aAlbB|aSa|bSble
A — bCD|Dba

B — bB|AC

C — aA|AC

D — DE

E—e

(a) G1 = ({S,4,B,C,D,E},{a.b,c}, S, P), kde P =

. Nasledujici bezkontextovou gramatiku prevedte na redukovanou gramatiku bez e pravidel a jed-

notkovych pravidel, ktera generuje stejuy jazyk az na fetézec e.

S — aACa
A — a|B
B—Cle [’
C — cCle

S — ABSCle
A — 1A0]e

B — 1B00je [~
C — 208

(a) G2 = ({S, A, B,C},{a,c}, S, P), kde P =

(b) Ga=({5.A,B,C},{0,1,2},5, P), kde P =

. Nasledujici bezkontextovou gramatiku pfeveglte do Chomského normalni formy.

S = (E)
Gs = ({S, B, F},{(,),*,+,a},5,P), kde P= { E — F+ F|[F + F
F — Sla

5. Uvazujme bezkontextovou gramatiku G. Rozhodnéte, zda je slovo abebb generovano gramatikou

Gg. Gramatiku nejdiive pfeveate na ChNF a k rozhodnuti pouzijte algoritmus CYK. G =
S — CA|CB

B — CBA|CB|BA|BB

C — ABC|BC

A—=a

B—b

C—ec

({8, 4, B,C}, {a,b,¢}, S, P), kde P =

. Najdéte podminky, podle kterych leze urcit, zda je jazyk generovany danou bezkontextovou

gramatikou nekonecny. Instpirujte se pumping lemmatem pro bezkontextové jazyky.
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