Dalsie priklady na gramatiky
1. Je dand gramatika G = ({5, A, B}, {a, b}, P, S) s pravidlami P:

S —e|bS]|aA
A —bA|aB
B = bB |aS

a) urcte typ gramatiky (reguldrna, bezkontextovd, kontextov,
frazova)

b) nédjdite odvodenie slov aaa, ababa, baab v danej gramatike.

c) Urcte, aky jazyk gramatika generuje (slovne, formalnym zapisom).
Riesenie:

a) regularna

b) aaa : S = aA == aaB = aaaS = aaa

ababa : S = aA = abA = abaB = ababB = ababaS = ababa

baab : odvodenie neexistuje!

c¢) Gramatika generuje jazyk L(QG), ktory tvoria retazce nad abece-
dou {a, b}, v ktorych je pocet symbolov a delitelny tromi, L(G) =
{w € {a,b}* | t.(w) =0 mod 3}.

2. Je dand gramatika G = ({S, A, B,C, D}, {e,l,s,n,d}, P,S) s pravid-
lami P:
S —eA
A —IB|nC
B — sD
C—d
D —e
a) urcte typ gramatiky

b) Urcte, aky jazyk gramatika generuje (slovne, formélnym zapisom).



Riesenie:
a) regularna

b) Gramatika generuje jazyk L(G), ktory tvoria retazce else a
end, L(G) = {else, end}.

3. Je dand gramatika G = ({S, A, B}, {a,b}, P, S) s pravidlami P:

S — BAB | ABA
A— AB | aA | ab

B — BA|b.

a) urcte typ gramatiky

b) najdite odvodenie slov abbbab, baabb v danej gramatike.
Riesenie:

a) bezkontextova

b) abbbab : S = ABA = ABBA = abBBA = abbBA =
abbbA = abbbab

baabb : S = BAB = BaAB = baAB = baabB = baabb
4. Je dand gramatika G = ({S}, {a, b}, P, S) s pravidlami P:

S —e]aSh
a) urcte typ gramatiky
b) najdite odvodenie slov ab, aabb, aab v danej gramatike.
c¢) Pokiste sa odhadniit a zapisat, aky jazyk gramatika generuje,
t.j. L(G).
Riesenie:
a) bezkontextova
b) ab: S = aSb = ab
aabb : S = aSb = aaSbb = aabb

aab : odvodenie neexistuje!
c) L(G) = {a"b" | n €{0,1,2,3,...} }.



5. Je dand gramatika G = ({5, A}, {a,b}, P,S) s pravidlami P:

S — AA
A —aAb|e
a) urcte typ gramatiky
b) nédjdite odvodenie slov ab, abab, aab v danej gramatike.
¢) Pokuste sa odhadnit a zapisat, aky jazyk gramatika generuje,
t.j. L(G).
Riesenie:
a) bezkontextova
b) ab: S = AA = AaAb= aAb = ab
abab : S = AA = aAbA = aAbaAb = abaAb = abab
aab : odvodenie neexistuje!
c) L(G) = {a"b"a™b™ | n € {0,1,2,3,...},m € {0,1,2,3,...} }.

6. Je dand gramatika G = ({S}, {a, b}, P, S) s pravidlami P:

S — elaSh
aSb— S
a) urcte typ gramatiky
b) najdite odvodenie slov ab, aabb, aab v danej gramatike.
c) Pokiste sa odhadniit a zapisat, aky jazyk gramatika generuje,
t.j. L(G).
Riesenie:

a) frazova (nie je kontextova kvoli pravidlam S — € a aSb — S,
v ktorych je pravé strana kratsia ako lavd)

b) ab: S = aSb= ab

(alebo) S = aSb = aaSbb = aSb = ab
aabb : S = aSb = aaSbb = aabb

aab : odvodenie neexistuje!

c) L(G) = {a"b" | n€{0,1,2,3,...} }.



7. Je dand gramatika G = ({<veta>, <podmet>, <prisudok>, <predmet>,
<podstmeno> <zdmeno>, <sloveso>}, {mama, otec, on, ona, ono,
vari, Cita, plati, skolné, noviny, obed}, P, <veta>) s pravidlami
P

<veta> — <podmet><prisudok>
<podmet>—<podstmeno> | <zdmeno>
<prisudok>—<sloveso> | <sloveso><predmet>
<predmet> — <podstmeno>

<podstmeno>— mama | otec | Skolné | obed | noviny
<zdmeno>—on | ona | ono

<sloveso>— vari | ¢ita | plati

a) urcte typ gramatiky

b) ndjdite odvodenie slov/retazcov mama &ita, otec plati Skolné
v danej gramatike.

Riesenie:
a) bezkontextova
b) mama éita: <veta>=-<podmet><prisudok>=-<podstmeno><prisudok>=-
=><podstmeno><sloveso>=mama<sloveso>=- mama ¢ita
otec plati skolné :<veta>=-<podmet><prisudok>=-<podstmeno><prisudok>=-
= <podstmeno><sloveso><predmet>=> otec <sloveso><predmet>=-
= otec plati <predmet>=- otec plati skolné
8. Je dand gramatika G = ({<deklaracie>, <deklaracia>, <typ>, <deklarator>,
<pole>}, {char, int, float, identifikator, konst _int, ;, [, ]}, P, <deklaracie>
) s pravidlami P:
<deklaracie> — <deklaracia><deklaracie>| ¢
<deklaracia> — <typ><deklarator> ;
<typ> — char | int | float
<deklarator> — identifikator <pole>
<pole> — ¢ | [ konst_int ]

a) urcte typ gramatiky



b) Zistite, ¢i nasledovné retazce Spiflajﬁ syntax danu uvedenymi
pravidlami:

(a) char identifikator ; int identifikator | konst_int | ;
(b) int identifikator [] ;

(c) int identifikator float identifikator ;

(d) int identifikator ; float identifikator ;

Riesenie:
a) bezkontextova (zaroven aj kontextovd, frazovd)
b)
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9. Je dand gramatika G = ({S, A, B},{0,1,c}, P, S) s pravidlami P:
S — 0A1
A — 0A1|B|e
0B1 — 1A0
a) urcte typ gramatiky
b) néjdite odvodenie slov 0cl, 1¢0, 00¢11, 01¢10, 01c01.
¢) Pokuste sa odhadnit a zapisat, aky jazyk gramatika generuje,
t.j. L(G).

Riesenie:

a) kontextova
b) Ocl : S = 0A1 = 0Ocl
1c0: S = 0A1 = 0B1 = 1A0 = 1c0
00cll : S = 0A1 = 00A11 = 00cl1
01c10 : odvodenie neexistuje!
01c01 : S = 0A1 = 00A11 = 00B11 = 01A01 = 0101
¢)L(G) = {wcw™ | w € {0,1}T,W je bitova negécia w}



10. N§jdite gramatiku, ktord generuje dany jazyk. VsSetky jazyky su nad
abecedou A = {a, b, c}:
o [, ={aw | w € {a,b}*},
o Ly ={wa|we {a,b}*},
o Ly={wba|w e {a,b}*},
o L, ={abw | w € {a,b}*},
o Ly ={zaby | z,y € {a,b}"},
o Lg={w|#i(w) = #(w) mod 2,w € {a,b}"},
o L; ={ww? | w e {a,b}*},
o Ly ={w| #a.(w) = #(w),w € {a,b}"},
o Ly={wcw® | w € {a,b}*},
e Lig={a"b" |ne{l,2,..}},
o Ly = {a™"c* |n,k€{0,1,2,..}},
e Ly ={ww|w € {a,b}*},
e L3 ={a"b"a" |n€{0,1,2,..}},
o Ly ={a"b"c" |ne{l,2,..}}.

Riesenie:
1. Pre L; : gramatika G = ({S, A}, {a, b}, P, S) s pravidlami:

e S —aA
o A—aA|bA ¢

2. Pre Ly : gramatika G = ({5, A}, {a,b}, P,S) s pravidlami:

e S— Aa
e A—>aA|bA|e

3. Pre Ly : gramatika G = ({5, A}, {a,b}, P,5) s pravidlami:

o S — Aba
oA—>aA|bA|6

4. Pre L, : gramatika G = ({5, A}, {a,b}, P,S) s pravidlami:
o S — abA



10.

11.

o A—aA|bA e
Pre L; : gramatika G = ({5, A}, {a, b}, P, S) s pravidlami:

e S — AabA
oA—)aA|bA|€

Pre Lg : gramatika G = ({5, A}, {a, b}, P, S) s pravidlami:

e S—aA|bA|e
e A—aS|bS

. Pre L7 : gramatika G = ({S}, {a, b}, P, S) s pravidlami:

e S—claSa|bSb
Pre Lg : gramatika G = ({S}, {a, b}, P, S) s pravidlami:
e S — e |SaShS | SbSaS

(alternativne) Pre Lg : gramatika G = ({5, 4, B}, {a,b}, P, S) s pra-
vidlami:

o S—c|aBS|bAS
e A—cal|bAA
e B—¢b|aBB

(Této gramatika mé oproti predchadzajicej ti vyhodu, zZe je jed-
noznacnd. Co to znamend si povieme niekedy okolo 4. - 5. tyzdna)

Pre Ly : gramatika G = ({S}, {a, b, c}, P, S) s pravidlami:
e S—cl|aSalbSb
Pre Ly : gramatika G = ({5, A}, {a,b}, P, S) s pravidlami:
o S — aAb
o A—aAb|e¢
Pre Ly, : gramatika G = ({5, A4, B},{a, b, c}, P, S) s pravidlami:

e S+ AB
oA—)aAb|€
QB—>CB|€



12. Pre Lys : frazové gramatika G = ({S, A, B, X}, {a, b}, P, S) s pravid-

lami:

S —aSA|bSB| X
X —e¢
XA — Xa
XB — Xb
aA — Aa
aB — Ba
bA — Ab
bB — Bb

(idea: Najprv vygenerujeme vetni formu v tvare wSWE, kde WE
je netermindalova verzia zrkadlového obrazu w, teda k termindlom
vo w: a, b prislichaji netermindly vo W#: A, B). Teda napriklad
ak chceme vygenerovat retazec abab, kde w = ab, vieme odvodit
vetnu formu abSBA. Nasledne S prepiSeme na symbol X, teda
vetnu formu abX BA, pricom symbol X znamena, ze nasleduje
druha faza generovania vysledku, v ktorej vzdy vezmeme prvy
netermindl za symbolom X, zamenime ho za prislusny terminal
(teda napr. abXBA = abXbA) a postupne ho pomocou pravi-
diel presunieme za posledny netermindl na pravej strane, teda
abXbA = abX Ab.

Opakovanim tohto procesu postupnost neterminalov W prepiseme
na obratent postupnost prislusnych termindlov, teda w, ¢im do-
staneme celkové slovo ww.

13. Pre Ly3: gramatika G = ({5, 51, A, Z}, {a, b}, P, S) s pravidlami:

S — S51Z

S; — aS1bA | e
Ab — bA
AZ — aZ
Aa — aA

4 —¢

(idea: Najprv vygenerujeme vetni formu v tvare a™(bA)" Z, pricom
neterminal Z slizi na oznacenie konca vetnej formy. Potom uspo-
riadame vetnu formu do tvaru a"b" A" Z pomocou pravidla Ab —



bA a nasledne prepiseme netermindly A na terminaly a, pricom
vzdy prepiSeme ten neterminal A, ktory je predposlednym zna-
kom vetnej formy - teda vlavo od Z pomocou AZ — aZ, pricom
pomocou Aa — aA vlavo od netermindlu Z vieme presunit d'alsie
netermindly A.

14. Pre Ly, : gramatika G = ({S, B,C},{a,b, c}, P, S) s pravidlami:

e S—aBC |aSBC
e CB— BC

e aB — ab

e bB — bb

e bC — be

e cC — cc

(idea: Najprv vygenerujeme vetni formu v tvare a™(BC)", nasledne
usporiadame vetni formu do tvaru a”B"C™ a nasledne postupne
prepiSeme neterminaly B na termindly b a neterminaly C' na ter-
minaly c.



