Automaty a gramatiky

Pfevzato po predchtidcich R. Barték, P. Surynek, mirné upraveno M. Vomlelova (2022).

1 Konecné automaty - tivod

1. Navrhnéte kone¢né automaty na pocitani symbolu ve slovech. Pro popis automati pouzijte
ohodnoceny graf (stavovy diagram) nebo tabulku.
(a) L={w | we{a,b}* & (Ik € No)|w|, = 3k}
(b) L={w | w € {a,b}* & (Fk € Ny)|w|, = 2k}
(¢) L=Aw | we {a,b}* & [(Fk € Ny)|w|, = 3k V (I € Ng)|w|, = 2{]}
(d) L={w | we{a,b}* & (Ik € Ny)|w|, = 3k & (3¢ € Ny)|w|, = 2¢}
(e) L=Aw|we {a,b}* & (Fk € Ny)|w|, # 3k & (Vl € Ny)|wl|p = 2¢}

2. Navrhnéte koneéné automaty, které prijimaji slova obsahujici urcité podslovo:

(a) L={w|w € {a,b}* & (Fu € {a,b}*)w = abba.u} Jazyk obsahuje slova, kterd zacinaji
abba.

(b) L={w | we{a,b}* & (3u € {a,b}*)w = u.abba} Jazyk obsahuje slova, kterd kon¢i
abba.

(¢) L=A{w]|we{ab}* & (Ju,v € {a,b}*)w = u.abba.v} Jazyk obsahuje slova, v nichz
se vyskytuje podslovo abba.

(d) L=A{w | we{a,b}* & (Fu € {a,b}*)w = u.ab & (Ik € No)|w| = 3k + 1}

(e) L={w|we{ab}l" & [Bue{ab}*)w=uab vV (Ik € Ng)|w| =3k + 1]}.

3. Navrhnéte konecné automaty, které prijimaji slova, u nichz zacatek souvisi s koncem:

(a) L={w|we{a,b}* & (Fu,v € {a,b}")(Ju] =1 & w = uwv.u}. Jazyk obsahuje slova,
ktera maji délku aspon 2 a zacinaji a konéi stejnym symbolem.

(b) L=A{w | w e {a,b}* & (Fu,v € {a,b}")(Ju| =2 & w = w.v.u}. Jazyk obsahuje slova,
kterd maji délku aspon 4 a zacinaji a kondf stejnou (uspofddanou) dvojici symbola.

(¢) L=Aw|w € {a,b}* & (Fu,v,z € {a,b}*)(Ju| =2 & w = u.v & w = z.u)}. Jazyk
obsahuje slova, kterd za¢inaji a konéi stejnou (uspofadanou) dvojici symboli.

(d) L =A{w|we {a,b}* & (Fu,v,z € {a,b}*)(|Jul =2 & 2] =2 & w =uv.z & u #
z)}. Jazyk obsahuje slova, kterd maji délku aspon 4 a zac¢inaji a konéi ruznymi

(uspofddanymi) dvojicemi symboli.

4. Vyjadiete mnozinové (jako v predchozich tlohach) jazyky, které jsou piijimany nasledu-
jicimi automaty popsanymi tabulkou:
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=*plalp —-Pp|P|da
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L9 | Tr|19] 9 [P [T |
r plr *r |p|r
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b d
(b) (F 2P @ ot
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5. Necht posloupnost kéduje prubéh tenisového zapasu. Z hlediska prvniho hrace necht 1
znamend ziskdni bodu, necht 0 znamen4 ziskani bodu protihra¢em. Navrhnéte konecny au-
tomat, ktery prijima posloupnost 0,1 kédujici hru, pravé kdyz kod odpovida vyhie prvniho
hrace. (staéi jeden game).



2 Regularni jazyky, ekvivalentni stavy a ekvivalentni au-
tomaty

1. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici jazyky regularni:

(¢) L={a'¥’ |i,5=0,1,2,...}
(d) L={a%a'V’ |i,j=0,1,2,...}
(e) L= {a'ta’|i,j=0,1,2,...}
)
g) L={a't/c* |i,j,k=0,1,2,...}

) L={a*]i=0,1,2,...}
(m) L={a"|i=0,1,2,...}
n) L={a*|i=0,1,2,...}

2. 7 nésledujicich automati odstante nedosazitelné stavy. Ve vyslednych automatech najdéte
mnoziny ekvivalentnich stavi:

al|b al|b al|b
—*0]10]5 11213 —*0|1]2
1(113 21214 1({3]|0
227 *313([5 (e) 245
(a) 31372 4127 31072
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a | b (f) 2141
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al|b B|B|A *412712
AlA|F C|E|D 514713
B|B|A (d) D|D|B
(b) C|C|D E[C|D
D|D|B F|F|E
E|E|C G|G|F
—*F | F | E —*H| A |G

3. Jaké je nejkratsi slovo (pokud existuje), které rozlisuje stavy

e 1 a5 uautomatu a)?
e 2 a4 u automatu c)?
e 3 a5 uautomatu e)?

4. Rozhodnéte, zda jsou nékteré z automati a)-d) z pfedchoziho ciceni po dvojicich ekviva-
lentni. Pokud ne, najdéte slovo patrici do jazyka pravé jednoho automatu.



Nedeterministické konec¢né automaty, Myhill-Nerode, PL

. K nedeterministickému automatu E sestrojte ekvivalentni deterministicky koneény au-

E a b A
S| 0 0 | {AC}
*
tomat. Vysledny FA zredukujte. g }g’g% {]E))} g))
*C | {C} | {D} 0
D | {A} | {CDJ} 0

. Mé&jme automaty A, B na obréazku.

;éa/a;

Zkonstruujte nedeterministicky koneény automat, ktery piijima jazyk:

(a) L(A).L(B)
(b) L(A)*
(c) L(A)F

Sestrojte piislusné deterministické automaty.
. Navrhnéte dvojici konecnych automati, které jsou

(a) redukované a neizomorfni

(b) ekvivalentni a neizomorfni.

. Necht A a B jsou konec¢né automaty pracujici nad abecedou ¥. Navrhnéte algoritmus,
ktery rozhodne zda:

(a) L(A)=0

(b) L(A) = L(B)

(c) L(A) C L(B)

(d) L(4) =%~

(e) L(A) je nekonecny

. Urcete vSechny tfidy ekvivalence z Nerodovy véty pro nasledujici jazyky:
(a) Ly = {a, aab,abb}

(b) Ly = {a™ba™m,n € Ny}

(¢) Ls = {a™ba™|n € Ny}.

. Uvazujme jazyk

L = {ab(ba)"ba"ba"|m,n € Ny} U {abba™ba™|m,n € Ny}

(a) Dokazte, Ze spliuje iteracni lemma a najdéte konstantu n.
(b) Dokazte, Ze neni reguldrni pomoci{ Myhill-Nerodovy véty.
(c) Je jazyk L. = {(ba)"a(ba)™|n € N1} reguldrni? DokaZzte.



Regularni vyrazy
1. Navrhnéte regulan{ vyrazy reprezentujici nasledujici jazyky nad ¥ = {a,b}:

(a) jazyk sestdvajici ze slov, kterd obsahuji abba jako podslovo
(b) jazyk sestévajici ze slov, kterd maji prefix abb a sufix bbaa

)

)
(c) jazyk sestévajici ze slov, kde podet vyskytu a je délitelny 3
(d) jazyk sestévajici ze slov, kterd zacinaji a konci stejnou dvojici symbola
)

(e) jazyk sestavajici ze slov, kterd neobsajuji podslovo aa

2. Navrhnéte algoritmus pro rozhodovani, zda je dvojice vstupnich regularnich vyrazi ek-
vivalentni, tj. zda repezentuji stejny jazyk. Algoritmus aplikujte na dvojici regularnich
vyrazu:

(a+b)a+b)*aala+b)*+bla+b)*

3. Pronasledujici regularni vyrazy zkonstruujte koneéné automaty, které prijimaji jimi reprezen-
tované jazyky:
(a) ab+ ba
(b) a®? +b? +ab
(c) a+b*
(d) (ab + c)*
(&) ((ab+c)*a(be) +b)"
(f) ((ab+ c)*a(bc)* + b)*
(g) (01*4+101)*0*1
(h) (01)*11(01)*(0 + 1)*00

4. Pro nasledujici konecéné automaty sestrojte regularni vyrazy, které reprezentuji stejny
jazyk:

(a)

~O——@0——0——0——6——0O







Dvousmérné konecné automaty

. Necht L je regularni jazyk. Rozhodnéte a zdivodnéte, zda je jazyk K = {w | #w$ € L}
regularni.

. Uvazujme koneény automat A = (@, X, d, qo, ). Navrhnéte dvousmérné automaty, které
prijimaji jazyky:

(a) Ly = {#w$ | ww? € L(A)}

)
(b) Lo = {#w$ | ww € L(A)}
(¢) Ly = {#w$ | (Jv € Z*)wv € L(A)&|w| = |v|}
(d) Ly = {#w$ | Fu,v € T*)w = ww&uultv € L(A)}
. Navrhnéte nedeterministicky koneény automat ptijimajici jazyk L; = {#w$ | ww® €

L(A)}. Pritom nevyuzivejte znalosti dvousmérnych automati.

. Popiste princip konstrukce ekvivalentniho koneéného automatu k danému dvousmérnému
automatu.

. Pro jazyky L1, Lo, L3, L4 navrhnéte (nedeterministické) koneéné automaty, které je piiji-
maji. P¥i navrhu vyuzijte znalosti dvousmérnych automati.

Mealy, Moore stroj

1. Navrhnéte prevod mezi Mealyho a Mooreovym strojem.

2. Navrhnéte Mealyho nebo Mooruv stoj, ktery realizuje operaci:

(a) bitového souctu bitovych vektort
(b) bitového soudinu bitovych vektort

(¢) aritmetického souc¢tu bitovych vektort, ¢isla ¢teme odzadu.

3. Uvazujme konecény automat A zadany nasledujicim stavovym diagramem:

a

Sestrojte konecné automaty, které prijimaji jazyky:
o Ly ={w| (Fu,v € {a,b}")w =uv & uav € L(A)}
o Ly ={w| (Fu,v € {a,b}*)w =uv & (uav € L(A) Vubv € L(A)}
o Ly ={w| (Fu,v € {a,b}*)w =uav & uv € L(A)}

Iteracni lemma, Myhill-Nerodova véta

4. Uvazujme jazyk

L = {ab(ba)"ba"ba"|m,n € Ny} U {abba™ba"™|m,n € Ny}

(a) Dokazte, Ze spliiuje iteracni lemma a najdéte konstantu n.
(b) Dokazte, Ze neni reguldrni pomoci Myhill-Nerodovy véty.
(¢) Je jazyk L. = {(ba)"a(ba)™|n € Ny} regularni? Dokazte.



6 Gramatiky tvod

1. Navrhnéte gramatiky, které generuji nasledujici jazyky. Lze gramatiku zkonstruovat ve
vsech pripadech?

(a) L={ww |we {a}*} (i) L ={a’b'c’ |i=0,1,2,...}

(b) L= {wwR | U)E{CL b} } (J) L= {QZ'L | i=0,1,2,. }

(©) L={a [i=0,12, ) .

(@) L= {a'bi | i,j=0,1,2,..} (k) L={a" |i=0,1,2,...}

(e) L= {a‘a'¥’ |i,j=0,1,2,...} (1) L=A{a*]i=0,1,2,...}

(f) L={a'Va’ | 4,j=0,1,2,...} (m) L =A{ww [ w € {a,b}"}

(g) L={a't'a’ |i,j=0,1,2,...} () L = {a'b/c* | i,j,k = 0,1,2,...&i <
(h) L ={a't’a* | i,j,k=0,1,2,...} j<k}

(0) sprédvné uzavorkovani, tj. stejné levych a pravych, nikdy v priubéhu ne vice pravych
nez levych; '()(())’ patii do jazyka.

2. Pro nésledujici koneény automat naleznéte ekvivalentni gramatiku. V jaké tfidé Chom-
ského hierarchie se budete pohybovat?
a b

3. Pro nésledujici gramatiku naleznéte ekvivalentni koneény automat. Lze to provést s libo-
volnou gramatikou?

S — abS|babA|A
A — abA|aB|bC
B — abS|B|bC|A
C — aab|A|aA|\.

7 Iteracéni lemma

1. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici jazyky bezkontextové.

L=1{a'Va'|i,j=0,1,2,...}

—{a |i=0,1,2,...}
*{al+l+1|1*012 3



(m) L = {0°1°07 | i,j € No} U{071907 | i,j € No}
(n) L = {07107 | i,5 € No} N {07190 | i,j € No}.

. Najdéte podminky, podle kterych leze urcit, zda je jazyk generovany danou bezkontextovou
gramatikou nekonecny. Instpirujte se pumping lemmatem pro bezkontextové jazyky.

Redukce a normalni formy gramatik, Algoritmus CYK

. Zredukujte nasledujici gramatik, tj. odstrante zbyteéné netermindaly a je obsahujici pravidla.

S — aA|bBlaSalbSb|A
A = bCD|Dba
B | B bBlAC
(a) Gy = ({57‘4’BachvE}a{aab7c}7S7P)7 kde P = C — CLA|AC
D — DFE
E— A

. Nasledujici bezkontextovou gramatiku prevedte na redukovanou gramatiku bez A pravidel
a jednotkovych pravidel, ktera generuje stejny jazyk az na fetézec .

S = aACa
A—alB
B—=Cle ([’
C — cC|A

S — ABSC|A
A — 1A0|A

B — 1B00|A (°
C — 208

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

(b) G4 =({S,4,B,C},{0,1,2},S,P), kde P =

. Nésledujici bezkontextovou gramatiku prevedte do Chomského normélni formy.
S — (E)
Gs=({S,E,F},{(,),*,+,a},S,P),kde P=C(E —- F+ F|F«F
F — Sla

. Uvazujme bezkontextovou gramatiku Gg. Rozhodnéte, zda je slovo abcbb generovano gra-
matikou Gg. Gramatiku nejdiive prevedte na ChNF a k rozhodnuti pouzijte algoritmus

S — CA|ICB

B — CBA|CB|BA|BB

C — ABC|BC

A—=a

B—b

C—c

CYK. Gg = ({S, A, B,C}, {a,b,c}, S, P), kde P =

Zasobnikové automaty (PDA), Deterministické PDA

. Navrhnéte zdsobnikové automaty pro néasledujici jazyky (nebo zdtuvodnéte, pro¢ neexis-
tuje):

(a) Ly = {w2w? | w e {0,1}*}

(b) Ly = {ww’ | w € {0,1}*}

(¢) Lg = {w [ w € {0,1}"&lwlo = w1}
(d) Ly = {u2v | u,v € {0,1}*&|ul| # |v|}
(e) L; = {u2v | u,v € {0,1}*&ui] #vi]}
(f) Ly = {u2vf | u,v € {0,1}*&u # v}
(g) Le={a'bic*i |i,5=0,1,2,...}

(h) Ly ={a'¥/c™ |i,j=0,1,2,...}.



E—-E+TT

Uvazujme Gs = ({E,T,F},{(,),* +,,1},E,P), kde P = < T = Tx* F|F ). Sestrojte
F — 1|(E)

zasobnikové automaty 71, Zs ze L(Z1) = L(G) a N(Z2) = L(G).

Zasobnikové automaty z tilohy 1 pfevedte na bezkontextové gramatiky.

. Uvazujeme jazyk Lo; = {0°1%|i € N}

(a) Je jazyk bezkontextovy?

(b) Je jazyk pfijimany néjakym deterministickym zdsobnikovym automatem?

(c) Je doplnék tohoto jazyka pfijimany néjakym deterministickym zasobnikovym auto-
matem?

(d) Je doplnék tohoto jazyka pfijimany néjakym deterministickym zdsobnikovym auto-
matem prazdnym zasobnikem?

2. Uvazujeme jazyk L, = {w2wf|w € {0,1}*} nad abecedou {0, 1,2}*.

10

(a) Je jazyk bezkontextovy?
(b) Je jazyk pfijimany néjakym deterministickym zdsobnikovym automatem?

(¢) Je doplnék tohoto jazyka prijimany néjakym deterministickym zasobnikovym auto-
matem?

(d) Je jazyk LN{0,1}*.2.{0,1}* piijimany néjakym deterministickym zisobnikovym au-
tomatem?

Je sjednoceni jazykl Lo U Ly bezkontextovy jazyk?

Definujme opereaci slévani U jako slévani dvou pruhii na dalnici - ne nutné jedno a jedno
auto, libovolné mnozstvi aut z pruhu za sebou, tj.

aab U cc = {ccaab, cacab, caacd, caabe, accab, acach, acabe, aacch, aacbe, aabec}.

Poradi v rdmci pruha zustava zachovano. Pro jazyky definujeme

L1 ] L2 = U (u L ’U).
u€Ly,vEL>
Uréete Ly U Ly pro Ly = {a'b?|i € N} a Ly = {c'|i € N}.
Dokazte, ze je jazyk Li Ul Lo bezkontextovy.

(a
(b
(c
(d

Je jazyk L; U Lo bezkontextovy pro libovolné dva bezkontextové jazyky?

L I T

Je jazyk Li U Lo bezkontextovy pro L; regularni a Lo bezkontextovy?

Najdéte podminky, podle kterych leze urcit, zda je jazyk generovany danou bezkontextovou
gramatikou nekonecny. Instpirujte se pumping lemmatem pro bezkontextové jazyky.

Uzavérové vlastnosti

. Uvazujme abecedu ¥ = {t, z, k} a substituci o(t) = {a,...,Z}*,0(z) = {<p >},0(k) =

{<\p >} a jazyk definovany reguldrnim vyrazem L = L[(t*(2t*k))*].

(a) Je jazyk L reguldarni? Pokud ano, sestrojte koneény automat, ktery ho prijima.

(b) Je jazyk o(L) reguldrni? Pokud ano, sestrojte koneény automat, ktery ho ptijima4.

. Uvazujme abecedu ¥ = {t,u,r,s,d,e} a homomorfizmus h(t) =< table >, h(u) =<

\table >, h(r) =< tr >, h(s) =< \tr >, h(d) =< td >, h(e) =< \td >.

(a) Pouzijte homomorfizmus k definici jazyka Lyrasr tabulek v HTML kédu (ostatni
text a kédy pomfijime).



(b) Je jazyk regularni? Je jazyk bezkontextovy? Navrhnéte zasobnikovy automat, ktery
prijimé jazyk Lp ’spravného tabulkovani’.

(c) Navrhnéte zasobnikovy /koneény automat, ktery piijima A= (Lgrarr)-
3. Uvazujeme jazyk L1; = {0,1}*.11.{0, 1}*.

(a) Je jazyk regularni? Dokazte.

(b) Je jazyk Li; regularni? Dokazte.
4. Uvazujeme jazyk pfifazeni vyrazu do proménné, L, = L(I). + .L(E), kde L(I) je jazyk

moznych identifikitort a L(E) jazyk moznych aritmetickych vyrazi.

(a
(b
(c
(d

) Naznacte gramatiku generujici jazyk L,,.

) Je jazyk regularni? Dokazte.

) Je jazyk bezkontextovy? Dokazte.

) Je uréete levy kvocient L(I)\L,. Je jazyk reguldrni, bezkontextovy? Navrhnéte
zasobnikovy automat, ktery ho pfijima.

(e) Jak bychom pomoci kvocientu vyjadfili jazyk L(E)?

10



11 Turingovy stroje

1. Navrhnéte Turingav stroj M = (Q,{a,b},T',0,q0, B, {fyes: frno}), ktery zjisti, zda se ve
vstupnim slové vyskytuje pismeno a a skonéi ve stavu fyes nebo fn,.

2. Navrhnéte Turingtv stroj M = (Q,{a,b}, T, 4, qo, B, {fa, fo, f=}), ktery zjisti, zda slovo
obsahuje vice a nebo b, skon¢i ve stavu f,, f, nebo f-.

a) MiiZete uvazovat vstupni slovo ve tvaru a’d’.
b) Totéz pro slovo z {a, b}*.

¢) Upravte prechchozi stroj, aby smazal vstupni pasku a nechal na ni 'pfebyvajici’ pis-
mena napsana bez mezer za sebou.

3. Navrhnéte Turingav stroj M = (Q,%,T',6, qo, B, F'), ktery ze zadaného vstupniho slova
vytvori jeho zrcadlovy obraz. Pfesnéji, poc¢ateéni konfiguraci gow pievede na fw®, kde
fekF.

4. Navrhnéte Turingiv stroj M = (Q,% = {0,1},T,6,qo, B, F'), ktery za znak # pfid4d tii
nuly, zbytek slova odsune o tfi pozice doprava. Pocatecni konfiguraci gou#v, kde u,v €
(X \ #)* prevede na fu#000v, kde f € F.

5. Navrhnéte Turinguv stroj M = (Q,% = {0,1},T,4,qo, B, F'), ktery prohodi obsah dvou
pamétovych blokt, pricemz pamét je predstavovana paskou.

a) Pocateéni konfiguraci gou#v, kde u,v € (X \ #)* prevede na fu#u, kde f € F.
b) Pocétecéni konfiguraci gou#v#Hw#Ha#y, kde u, v, w, x,y € (X\#)* prevede na fufrH#wH#Hvty,
kde f € F.

¢) Vynasnazte se u predchoziho, aby vyuzival co nejméné dalstho prostoru na pdsce a co
nejméné stavi.

6. Navrhnéte Turingtv stroj M = (Q,{0,1,¢},T,9,qo, B,{fyes, frno}), zkontroluje, jestli je
vstupni slovo ve formdtu wew, w € {0,1}*.

7. Navrhnéte Turinguv stroj M = (Q,{0,1,¢c}, T, 6, qo, B, { fiiche, fsude }), ktery najde stied
slova a skonéi bud na ném (lichd délka) nebo na prvnim znaku druhé poloviny.

8. Navrhnéte Turinguv stroj M = (Q,{0,1},T,6, o, B,{ fyes, fno}), zkontroluje, jestli je vs-
tupni slovo ve formétu ww, w € {0, 1}*.

9. Naprogramujte na Turingové stroji asociativni pamét. Napriklad muzete predpokliadat
Turingtv stroj se dvéma paskami, kde prvni slouzi k dotazovani a odpovidani, a druha
reprezentuje obsah paméti.

a) Dotazem k#w, kde k,v € (X\#)* jsou po fadé kli¢ a data, vlozime do paméti asociaci
klice k s daty w. Vstupni paska je v tomto pripadé smazana, pokud kli¢ v paméti
jesté neni reprezentovan, jinak je ponechéna beze zmény. Za oddélova¢ dvojic muzete
zvolit novy symbol péskové abecedy.

b) Na prvni pasce lze polozit dotaz: k, kde k € (X \ #)* je kli¢, pficemz jako odpoveéd
na prvni pasce ocekdvame data asociované s klicem k.

10. Necht b € N. Navrhnéte Turingtv stroj, ktery pfijima jazyk L = {u#v#w|u,v,w €
(0,1,...,(b—1))* & up o vy = wp}, up kde znadi interpretaci slova u jako éisla v soustavé
o zdkladu b (tj. napiiklad 01013 = 5) a o n&jakou bindrni aritmetickou operaci.

11



11. Necht b € N. Navrhnéte Turingovy stroje, které ptijimaji jazyky:
(a) L={w|we (0,1,...,(b—1))* & wy je slozené &islo}

(b) L ={wlwe (0,1,...,(b—1))* & wy je prvocislo}.
12 Obecné a kontextové gramatiky

1. Jsou jazyky bezkontextové? Najdéte gramatiku, generujici dany jazyk

(a) L3 = {a'b'c'|i € N}.

(b) L, ={a'tick|i £kVi#jVj#Ek}.
(c) Ly = {a'bici|i € N} (staci naznadit).
(d) L< = {a’bick|0 <i<j <k}

(f L= {02112’€3l|z—0v]—k_l}

(¢) L= {wwR | w e {a, b} &lw|, = |wp}.
(h) L= {a |i=0,1,2,...}

(i) L ={ww | w € {a,b}*}.

2. Jaky jazyk generuje gramatika G7 Je gramatika kontextova? Naleznéte ekvivalentni kon-
S — aSBC|A
B — BBC
C—CC

CB — BC
aB — ab

bB — bb

bC — be

cC' — cc

)
) L
)
) L
(e) L< = {abick|0 <i < j <k} (stadi naznagit).
)
)
)

textovou gramatiku. G = ({S, A4, B,C},{a,b,c}, S, P), kde P =

13 Seznam moznych tukold v zapoctové pisemce

Jazyk, automat ¢i gramatika muze byt libovolna, popsana slovné, automatem, gramatikou, po-
moci operaci sjednoceni, doplinku, pruniku, reverze, zfetézeni apod.

1. Rozhodnéte, zda je jazyk L reguldrni a svou odpovéd dokazte (bud pouzitim itera¢niho
lemmatu, Mihyll-Nerodovy véty nebo sestrojenim koneéného automatu ¢i regularni gra-
matiky).

2. Rozhodnéte, zda je jazyk L bezkontextovy a svou odpovéd dokazte (bud pouzitim iter-
acnfho lemmatu, nebo sestrojenim zdsobnikového automatu ¢i bezkontextové gramatiky).

Navhnéte konec¢ny automat piijimajici jazyk L.

-~ W

Navhnéte zasobnikovy automat pfijimajici jazyk L.

Prevedte A nedeterministicky konecny automat na deterministicky prijimajici stejny jazyk.
Najdéte redukt konec¢ného automatu.

Napiste gramatiku generujici jazyk L.

Prevedte bezkontextovou gramatiku do Chomského norméalni formy.

© »® N o o«

Popiste Turingtv stroj pfijimajici konkrétni jazyk.
Pro informaci:

1. Dvousmérné automaty, Mealy a Moortiv stoj nebude v zdpoc¢tové pisemce ani u zkousky.
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