Priklad €. 1: Necht L je libovolny jazyk na abecedou 3. Rozhodnéte (odpovézte ANO/NE),
zda plati nasledujici rovnost:

L= ({e}- (LNco—L)ULN(({e}UL)-({c}Uco—L)),
své rozhodnuti zdivodnéte.

Ptiklad €. 2: Necht L je jazyk nad abecedou X = {a, b}. Jazyk L je tvofen pravé vSemi slovy,
kterd splnuji podminku, zZe pokud slovo zac¢ina a kon¢i pismenem a, pak je pocet vyskyti
pismene b v daném slové lichy. Zapiste jazyk L pomoci jednoprvkovych mnozin {a} a {b}
s vyuZzitim mnoZinovych operaci sjednoceni(U), zfetézeni(-), iterace (7,*) a priniku(N).
Piiklad €. 3: Sestrojte a spravné zapiSte regularni gramatiku pro jazyk:

L={we{a,bc}" | #a(w) mod 2 = #,(w) mod 2}.

Priklad €. 4: Jaky jazyk akceptuje nasledujici koneény automat?

Ptiklad &. 5: Rozhodnéte, zda je jazyk L = {ab'c’c* | j+k > i A0 < 14, J, k} regularni. Své
rozhodnuti dokazte.

Priklad ¢. 6: Tésto na libanonsky chléb se micha tak, ze na kazdé 2 davky mouky pri-
pada 1 davka vody (jedna davka je konstanti pfedem dané mnozstvi). Ve vyrobnim procesu
pekarny je cloveék, ktery na zakladé poradi a druhu jednotlivych davek rozhoduje, zda je
umichané tésto v souladu s pfedpisem na libanonsky chléb, tj. naptiklad posloupnost da-
vek mouka,mouka,mouka,voda,voda,mouka odpovida predpisu, kdezto posloupnost voda,
mouka, mouka, voda nikoliv. Mize praci tohoto ¢lovéka zastoupit kone¢ny automat, pokud
pekarna produkuje chléb do maximalni hmotnosti syrového tésta 2kg? Mize praci tohoto
¢lovéka zastoupit konec¢ny automat, pokud pekarna produkuje pecny libovolné velikosti?
Odpovézte na obé otazky a své odpovédi dokazte.

Priklad ¢&. 7: Uvedte né&jaky nekoneény regularni jazyk a pro néj zkonstruujte uplny deter-
ministicky kone¢ny automat, ktery neni minimalni.

Priklad ¢é. 8: K zadanému koneénému automatu zkonstruujte ekvivalentni miniméalni ko-
necny automat, ktery zapiSte v kanonickém tvaru.

| | o [ b ]
«1] 0 [{35)
2 0 {3}

3| {4} | {45}
— 4 {46} | {4
51 {34} | {6}
< 6] {6} | {4}




Priklad €. 9: Necht G, = (N1, %, P, S1) a Gy = (No, X, Py, Ss) jsou dvé libovolné regularni
gramatiky takové, ze N; N Ny = (). Z uzavérovych vlastnosti regularnich jazyki vime, Ze
existuje reguldrni gramatika G takova, ze L(G) = L(G,) - L(G,). Uvedte obecny postup,
jak zkonstruovat gramatiku G bez toho, abyste vyuzili tvrzeni o existenci ekvivalentniho
kone¢ného automatu.

Ptiklad €. 10: Bud L jazyk nad abecedou X = {a, b, ¢} takovy, ze L obsahuje vSechna slova,
ktera zacinaji a konci stejnym symbolem, maji délku alespon 2 a neobsahuji symbol ¢, tj.

L=A{we{a,b,c} | #(w) =0A|w| >2A w zacind a kondi stejnym symbolem}
a) UrCete index ~p.

b) Najdéte binarni relaci R nad ¥* takovou, Ze R #~p, R je pravd kongruence s ko-
neénym indexem a L je sjednocenim nékterych t¥id rozkladu ¥*/R. Ukazte, ze vami
definovana relace R ma pozadované vlastnosti (tj. ukazte, ze R je ekvivalence, R je
prava kongruence s koneénym indexem a ze L vznikne sjendocenim nékterych tiid

rozkladu ¥*/R).

¢) Najdéte binarni relaci R na X* takovou, Ze R je prava kongruence s koneénym indexem
a L neni sjednocenim zadnych tfid rozkladu X*/R.

Piiklad €. 11: Regularni jazyk L nad abecedou ¥ ma vlastnost prefiz-free pokud pro zadné
w € L neexistuji u,v € ¥* takové, 7e w = uv, |u| < |w| a u € L. Je vlastnost prefiz-free
rozhodnutelné pro t¥idu reguldrnich jazykia? Pokud ano, uvedte algoritmicky postup podle
kterého lze vlastnost rozhodnout.

Priiklad €. 12: K zadanému kone¢nému automatu zkonstruujte ekvivalentni deterministicky
kone¢ny automat bez e-kroki a k tomuto deterministickému konec¢nému automatu bez &-
kroki zkonstruujte ekvivalentni regularni vyraz.

| lafb]e]
—1[{2}| 0 | {2}

20 0 | {3} {3}
3Ty {4 0
—4({3}] 0| 0

Priklad €. 13: Najdéte bezkontextovou gramatiku G tak, aby L(G) = co—{a™b" | n > 0}.

Ptiklad €. 14: Je dana nésledujici bezkontextova gramatika G, urcete L(G).

G = ({S7 A’ B7 D}7 {a7 b7 C7 d}’ P7 S}
P ={S — bAB | cD,

A — aAaa | ¢,

B — bbB | bb | Sd,

D — aBD | ¢cBDa }



Priklad €. 15: Je dana bezkontextova gramatka G = (N, 3, P, S) bez nepouzitelnych sym-
bolii, e-pravidel a jednoduchych pravidel. Narhnéte algoritmus, ktery uré¢i mnozinu vSech
neterminald M C N takovych, ze

a) X € M < Yw € ¥*: pokud X =* w pak |w| > 2
b) XeM <= JweX: X="w A |w|>2
Ptiklad €. 16: Je ddna bezkontextova gramatka G = (N, 3, P, S) bez nepouzitelnych sym-

boli, e-pravidel a jednoduchych pravidel. Narhnéte algoritmus, ktery ur¢i mnozinu vSech
netermindld M C N takovych, zZe

a) X € M < VYw € ¥*: pokud X =* w pak |w| > 5

b) XeM <= FJwe¥X = X="w A |w|>5

Priklad €. 17: Je dana bezkontextova gramatika G = ({S, X, Y}, {a, b, ¢,d}, P, S), kde

P={S— Xc|Yd| Y0,
X — Xb]|a,
Y — SaS }

Prevedte gramatiku do Greibachové normalni formy.

Piiklad €. 18: Necht L = {w € {a,b}* | #.(w) < #p(w)}. Zkonstruujte zasobnikovy
automat A akceptujici koncovym stavem takovy, ze L(A) =

L.
Ptiklad €. 19: Je ddna bezkontextovd gramatika G = ({S, X, Y}, {a, b, ¢,d}, P, S), kde

P={S—Xc|Yd|Yb,
X = Xb|a,
Y — SaS }

Sestrojte odpovidajici syntakticky analyzator metodou shora dolid. Uvedte alesponi jeden
akceptujici vypocet vami zkonstruovaného analyzatoru nad slovem acaa.

Pfiklad €. 20: Je dana bezkontextova gramatika G = ({S, X, Y}, {a, b, ¢,d}, P, S), kde

P={S—Xc|Yd|Yb,
X — Xb]|a,
Y — SaS }

Sestrojte odpovidajici syntakticky analyzator metodou zdola nahoru. Uvedte alespon jeden
akceptujici vypocet vami zkonstruovaného analyzatoru nad slovem abcaacaachd.

Piiklad €. 21: Je ddna bezkontextovd gramatika G = ({S, X, Y}, {a, b, ¢,d}, P, S), kde

P={S— Xc|Yd| YD,
X > Xbl|alaY,
Y = SaS|e}



Vypoditejte postupné hodnoty: FIRST (X), FIRST,(S), FIRST\(Y), FIRST,(YY¢),
FOLLOW,(X), FOLLOW,(Y), FOLLOW,(S).

Priklad €. 22: Je dana bezkontextova gramatika G = ({S, X, Y}, {a, b, ¢,d}, P, S), kde

P={S—aXc|aYd|YD,
X — XYb]|a,
Y —cSale}

Priklad ¢. 23: S vyuziti trasnformaci odstranéni levé rekurze, levd faktoriace, rohovd sub-
stituce, pohlcent termindlniho symbolu a extrakce pravého kontertu transformujte uvedenou
gramatiku na LL(1) gramatiku. Jiné transformace nejsou povoleny. O vysledné gramatice
dokazte, Ze je LL(1) gramatikou. Necht L, K jsou bezkontextové jazyky. Rozhodnéte, zda
plati nasledujici implikace. Své rozhodnuti odivodnéte.

a) L ma vlastnost sebevloZzeni, K nema vlastnost sebevloZzeni => LN K je bezkontextovy
jazyk.

b) L ma vlastnost sebevlozeni, K mé vlastnost sebevlozeni => L N K je bezkontextovy

jazyk.

P¥iklad ¢. 24: Necht A = (Q4, 3, T4,64,¢8, Z4,0) a B = (QB,%,T8,68,¢8, Z5,0) jsou
zasobnikové automaty takové, ze Q4 N QP =TANTE = (). Ukazte (konstruktivné), Ze exis-
tuje zasobnikovy automat C' takovy, ze L.(C) = L.(A) - L¢(B), aniz byste vyuzili tvrzeni o
existenci jazykové ekvivalentnich bezkontextovych gramatik.

Priklad ¢&. 25: Definujte, kdy je jazyk rekurzivni a kdy je jazyk rekurzivné spocetny.

Priklad €. 26: Zkonstruujte deterministicky TS, ktery rozhoduje jazyk {a? | p je prvoéislo}.



