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Cviceni 4

Piiklad 1: Uvazujme nasledujici bezkontextovou gramatiku:
S — aBb|AB
A — bAb|a
B — ¢|dABb

a) Uvedte (n&jakou) derivaci slova babaab v této gramatice.

b) Nakreslete pfislusny deriva¢ni strom.

¢) Uved'te prislusnou levou a pravou derivaci odpovidajici derivaénimu stromu nakreslenému
v predchozim bodé.

Regent:
Leva derivace: S = AB = bAbB = babB = babaABb = babaaBb = babaab
Prava derivace: S = AB = AadABb = AaAb = Aaab = bAbaab = babaab

Priiklad 2: Vytvoite bezkontextovou gramatiku pro kazdy z néasledujicich jazyku:

e [ ={we{a,b,c}* | wobsahuje podslovo babb}

Regent:
S — AbabbA
A — ¢|]adA|bA|CA
e L ={0"1™|1<n<m}
Regent:
S — AB
A — 0A1]01
B — 1B|1
o L3 ={a"b™a™? | m,n e N}
Regent:
S — Aaa
A — dAa|B
B — DbB]|e¢

o Ly ={we{0,1}*|w=n"}
Regent:
S — 0SO|1S1|0]1]¢
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Ls ={w {0, 1} [ wlo > 1, w}) <2}
Regent:
S — O00ABABA | 0ABOABA | 0OABABOA | ABOOABA | ABOABOA | ABABOOA

A — ¢]|0A
B — ¢]|1

Lg = {0"wwR1™ [w € {0,1}*, n € N}

Regent:
S — O0ST|A
A — 0A0|1A1 ¢

L; ={w € {a,b}* | ve w je kazdé a bezprostiedné ndsledovdno b nebo w = b™a™,
kde 0 <m < n}

Reseni:
S — A|BC
A — ¢]| abA | bA
B — ¢]|bB
C — bCale

Lg = {uvRv | u,v € {0, 1}*, ulo mod 4 = 2, u konéf sufixem 101 a v obsahuje podslovo 10}
Reseni:

A101C

BOBOBOBOBA | BOB

e | Bl

0CO | 1C1101D10

0DO | 1D1 | ¢

Onow>w
Ll

Lo ={w e {a,b}* | w =wR, w| mod 4 = 0}
Resent:
S — aaSaa | abSba | baSab | bbSbb | ¢

Lip ={w € {a,b}* |w =wk |w| mod 3 = 0}

Resent:
S — aTalbTble
T — alUajbUblalb
U — aSalbSb
Ly ={w €{a, b, c}* | za kazdym tsekem znaku a bezprostfedné nédsleduje dvakrat delsi

usek znaku b}

Resent:
S — bS|cS|AB]|¢
A — aAbb | abb
B — ¢c¢S|AB|¢
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o Lip ={wec{0,1} [ wlo = Wi}
Regent:
S — €|0S1|1S0|SS

Priiklad 3: Pro nasledujici dvojice gramatik urcete, zda obé gramatiky generuji tentyz jazyk.
Vase odpovédi zduvodnéte.

a)

S — aaSbb | ab | aabb S — aSb | ab

Reseni: Druhd gramatika ziejmé generuje jazyk {alb! : 1 > 1}. Zbyva tedy ovéfit, zda
prvni gramatika generuje tentyz jazyk. I prvni gramatika generuje jazyk, ve kterém jsou
nejprve znaky a a az pak znaky b. Pravidlo S — aaSbb vygeneruje vSechny vétné
formy tvaru a/Sb), kde j > 0 je sudé. Takze pokud i z druhé gramatiky je liché, jsme
hotovi uzitim S — ab. Pokud méame generovat slovo a'b' pro sudé i > 2, nakonec
aplikujeme pravidlo S — aabb, ¢imz vznikne slovo aJ™2bi*2, kde 1 = j 4 2. Takze jsme
dokézali, ze obé gramatiky generuji tutéz mnozinu slov nad {a, b}.

S — aaSbb | ab | ¢ S — aSb | ab
Reseni: Negeneruji, nebot druhou gramatikou nelze vygenerovat slovo .
S — aaSb | ab | ¢ S — aSb | aab | ¢

Reseni: Negeneruji, nebot druhou gramatikou nelze vygenerovat slovo aaaabb.

Priklad 4: Navrhnéte bezkontextovou gramatiku pro jazyk L nad abecedou ~ ={(, ), [, 1}
tvofeny vSemi ,dobfe uzdvorkovanymi* vyrazy. Dobfe uzdvorkovanym vyrazem se mysli ta-
kové sekvence znaki, kde kazdé levé zdvorce odpovida pravé jedna piislusna prava zavorka
stejného typu, a kde se zavorky ,nekii{zi* (tj. odpovidajici si pary zavorek jsou do sebe spréavné
zanoreny).

Reseni:

S — €|SS| (S |IS]

Piiklad 5: Je nasledujici gramatika jednozna¢na?

E — E+4+E]IF
F — (E)|FxFla

Priklad 6: Navrhnéte syntaxi pro zapis jednoduchych aritmetickych vyrazu pomoci slov
nad abecedou

> ={AB,...,Z,a,b,...,2,0,1,...,9, ., +, -, %/, (,)}.



4 Uvod do teoretické informatiky (2024/2025) — cviceni 4

a popiste vami navrzenou syntaxi bezkontextovou gramatikou.

Priklad 7: Napiste bezkontextovou gramatiku generujici mnozinu vSech dobie vytvorenych
formuli vyrokové logiky. Jako mnozinu atomickych vyroku uvazujte mnozinu At = {xo, x1,X2, ...},
kde jednotlivé proménné muzete zapisovat jako x0,x1,x2,...

a) Zjistéte, zda je vadmi vytvorend gramatika jednoznac¢na.
b) Pokud gramatika jednoznaénd neni, upravte ji tak, aby jednozna¢nd byla.

c) Upravte gramatiku tak, aby byla jednozna¢nd a aby struktura vytvoreného derivaéniho
stromu pro libovolnou derivaci slova v této gramatice odpovidala skute¢né priorité lo-
gickych spojek, tj. =, /\, V, =, & (od nejvétsi po nejmensi).

Resend:
S — A|A&S
A — B|B—A
B — C|CVB
C — D|DAC
D — -D|GI|xE|L]|T
E — F|EF
F — 0|1]2|3|4|5|6]|7]8]|9

Tato gramatika je jednoznacnd a struktura derivaéniho stromu odpovidéd priorité logickych
spojek.



