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Motto:

vvvvvv

Vsechny detaily jsou dilezité, ale n€které jsou

Zapocet LS 08/2009: spravne vypracovat priklady: 9, 19,
21, 49 (2 podpriklady), 53, 60

Zapocet LS 04/2005: spravne vypracovat priklady:
1) moj 21 (z tejto zbierky);
z  prikladov  http://ktiml.ms.mff.cuni.cz/ bartak/
prednasajuceho - uvedene (cislo cvicenia).(”cislo” prikla-
du).(podpriklad):
2) cv2.”ekv”.e),
3) cv3.1.i-"blizko mista”,
4) cv3.f).”1 s kazdym stavom”,
5) cvb.pr3.bod7,
6) ¢v10.2.{do Chomskeho NF},
7) cv6.2.analogicky:” posledna tretina slova z L” - sformulovat
podmienku a skonstruovat 2KA,
9) ¢v10.2.{do Greibachovej NF}, rovnaka gram. s pr6),
11) ¢v10.3.bod2 .
Ak mate ciastocne spravnu pisomku (viz web) vypracujete
priklady s neparnym (lichym) cislom.

1 Konstrukcia automatov

1 Uvodny tenisovy automat Nad abecedou ¥ = (D, H),
tj. {Domaci, Hostia}, vytvorte postupne automaty, ktoré roz-
pozndvaju koniec prvej hry, vghru Domaceho hrdaca v prvej
hre, koniec kaZdej hry, koniec prvého setu, koniec zdpasu.

Optimalizujte. Zmensite pocet stavov - zlucte stavy Zhoda,
Vyghoda, Nevyhoda s inymi vhodnymi.

(Ako mozu byt stavy oznacené? Musia byt oéislované alebo
je pripustny retazec?)

Z programdtorského hladiska: ¢o si v KA deklardcie, ¢o je
program. Uvedte priklad syntaktickej chyby. Akd je sémantika
KA (vgznam), ako funkcia?

Programdtorsky idiom: mitvy stav.

2 Popis jazyka ad B.1.dole.d
Popisuji nasledujiice dve charakteristiky rovnaky jazyk: slo-
vd v L1 nekoncia 00, slovd v L2 koncia 1 alebo 10. Zdovodnite.

3 Delitelnost a) Automat pre cisla delitelné tromi v dvoj-
kovej sustave.

a2) Varianty: Zvysok po delent 5 je 1. a3) Delitelnost 7, 11,
13 v desiatkovej sustave.

b) Popiste formdlne automat A nad abecedou {a,b} pre ja-
zyk L(A) = {w;3k : |w| = 100k + 2} (Pre formdlny zdpis sa
hodi obecnd formula. Vyéet je neprakricky.) Pozn.: je to iloha
na delitelnost v undrnej ststave.

¢) Obecne, pre éisla v sustave so zakladom p urcite zvyskovi
triedu x po deleni n. Prechodovi funkciu definujte vzorcom.

4 Navrh KA Navrhnite automat nad abecedou {a,b}, ktory
urcuge, ¢i slovo

a) obsahuje podet symbolov a delitelnyg 3; a2) delitelny 2
alebo 3; a3) delitelnyg 2 a 3; a4) delitelny 3 a nedelitelny 2

b) konci aab; b2) zacina aab; b3) obsahuje “aab”; b4) ne-
obsahuje "aab”; b5) analogicky pre "baba”

¢) konci aspori dvomi b, pred ktorymi je aspori jedno a.

d) md dlzku aspori 2 a zac¢ind a konci tym istym symbo-
lom; d2) md dizku aspori 4 a prvé dva symboly si zhodné ako
posledné dva symboly; d3) prvé dva symboly si zhodné ako
posledné dva symboly;

e) slovo aaa konéi na 5 pozicii od konca (- vghlad)

5 Navrhnite algoritmus , ktory pre RJ zistuje, ¢ a)
L(A) =0; b) L(A) = L(B); ¢) L(A) = X*; d) L(A) C L(B);
e) L(A) je nekonecny

6 Prislusnost do RJ Urdite prislusnost jazykov do triedy
RJ. Jazyk slov nad {a,b}, k,l,n > 0 kde

a) #a = #b , tj. pocet a sa rovnd poctu b.

b) |#a — #b| < n pre kazdy prefiz slova

c) abvF; aFbl k< 1; dFV Lk > 1 aFbL k< 1 < 2k; aFblaF;
a®bak (b je oddelovac); a*b*al; a¥a*b!; ww, w je slovo; wwk,

2n n . .
;ab, p je

w je slovo; ww®, w je slovo z a*; a®*; a™ ; a>
prvocislo;

7 Prislusnost do RJ pomocou pravidiel. a) Tvrdenie:
Ak L1 je RJ a L2 C L1, potom L2 je RJ.” neplati. Zdovod-
nite.

b) Uvedte priklady jazykov, o ktorych moZete dokdzat pomo-
cou uzdverovych vlastnosti, Ze si, resp. nie si RJ. (doplnok,
prienik, zjednotenie, ... a kombindcie). L1 € RIAL2 € RJ —
LINIL2eRJallle RINLINL2Z RJ — L2¢ RJ.

8 Synchronizaéna postupnost Z dangch stavov (resp.
vSetkych) sa dostat do nejakého spoloéného.

a) Existuje pre dva ekvivalentné stavy nejaké synchronizaéné
slovo? A wvarianty:

b) (Ezistuje n, Ze) Siu vsetky slova dlhsie neZ nejaké n syn-
chronizacné?

¢) Existuge pre kazdy prefiz dlhsie synchronizacné slovo?

9 Itera¢né lemma ZAPOCET 08/09 c1)

Sformulujte a dokdzte variantu iteracnej lemmy, ak opakova-
né slovo v (z predndsky)

a) lezi blizko konca slova

b) lezi priblizne uprostred slova

c) leZi za (c1), pred (c2) alebo okolo (c3) danej pozicie p.
Spravne osetrite podmienky na poziciu p.

d) je pumpované v podciarknutych pismendch. Sformulujte
podmienky.



10 (Riadené) Zlyhanie dokazu Jazyk 011! je reguldr-
ny. (Dokdzte :-) )
Pri dokazovani sporom pomocou Nerodovej vety, Ze jazyk
je nerequldrny, must niekde dokaz zlyhat. Ktord cast zlyhd?
Td istd otdzka, pri dokazovani pomocou Iteracnej lemmy?

11 Ekvivalencia stavov Za akych podmienok moZeme
ukonéit hladanie ekvivalentnijch stavov. Sformulujte podmi-
enky na

a) stabilitu rieSenia (tj. vztah dvoch poslednych iteracii)

b) poéet iterdcii

¢) tvar (jednej) poslednej iterdcie

Ak je stav uz jediny vo svojej triede, mozete ho opisovat
”bez premyslania”?

12 Nedet. Aut. a) Vyjadrite zobecnent prechodovi funk-
ciu Oy pre nedeterministicky automat. Aky je typ funkcie?
(dve moznosti) Vyjadrite funkciu pomocou rekurzie podla slo-
va spredu, resp. zozadu, tj. slovo u € X* rozoberdme na
av = u,a € Sigma,v € Sigma*, resp. va = u. b) Formdlne
definujte podmienku, kedy podmmnoZina stavov v podmnozino-
vej konstrukcii uréuje koncovy stav. c) Je mozné pre nedeter-
manisticky KA jednoducho definovat automat, ktory rozpoznd-
va doplnok jazyka? d) Ako je mozné simulovat Nedet. KA pri-
amo, tj. bez prevodu na DKA? e) Pri definicii NKAutomatu
obrdzkom pre nejaky stav nemusi ezistovat pokracovanie podla
pismena. Ako je v tomto pripade el) definovand prechodovd

funkcia, €2) definovany vgpocet. e3) Co moZete tvrdit o prijati

slova tymto vypoctom.

13 Prevod zobecneného nedeterministického auto-
matu Aky md typ prechodovd funkcia v zobecnenom nedeter-
ministickom automate, tj. s \-prechodmi. MoZe pri prevode na
KA vzniknut prdzdna mnoZina stavov? Preéo je vijhodnejsie
pri prevode na DKA X-prechody aktivovat po vykonani pre-
chodu po pismene (tj. hladovo)? Zdovodnite z hladiska vstup-
ného stavu, vystupnich stavov a velkosti vytvdrane; mnoZiny
stavov. Ako sa zbavite \-prechodov, tj. ako prevediete ZNKA
na NKA?

14 Odvodenie automatov Je dany lubovolny redukovany

KA A rozpoznavajuci jazyk L nad abecedou a,b. Navrhnite
¢o najmensi automat, ktory rozpozndva slovd z L, ktoré a)
zaéinaji na a; b) koncia na a; c¢) obsahuji a; d) neobsahuji
a.

Ktoré skonstruované automaty si (vidy) redukované? Ak
nie su, ktoré stavy mozu byt pripadne spojené? Moze redukcia
skonstruovanych automatov viest k ”dramatickému” poklesu
poctu stavov?

15 Jazyky s chybami Navrhnite a formdlne zapiste

konstrukciu, ktord k lub. DKA, resp. NKA, pre L vyrobi

automat, ktory prijima slovd z L

a) s (prave) jedngm vloZenim pismena”a”: L1 = {uav|Ju,v €
Y*ruwv e L}

b) s najviac jednym vloZenim pismena "a”: L1 UL

c) s (prdve) k wvloZeniami pismena 7a”: L1 =
{uwpauya...aug|Ju; € ¥* : upuy...u, € L}

d) s najviac k vloZeniami pismena "a”: L1 = {...}

e) s jednou vymenou pismena ”a” za 7b”: L1 = {uav|Ju,v €
X* rubv € L}

f) s jednou wvymenou pismena 7a” za  cokolvek:

L1 = {uav|Fc € ¥, u,v € &* : ucv € L}

g) s jednou vymenou lubovolného pismena za b”:

L1 = {ucv|Fc € ¥, u,v € ¥* :ubv € L}
h) s jednou vymenou lubovolného pismena za lubovolné
pismeno: L1 = {udv|3e,d € T, u,v € ¥* : ucv € L}

i) s jedngm vypustenim pismena ”a”: L1 = {uv|Ju,v € X* :
uav € L}

J) s jedngm vypustenim lub. pismena: L1 = {uv|3c € X, u,v €
¥* rucv € L}

k) s jednou lub. chybou vloZenia, vymeny alebo vypustenia -
snaite sa minimalizovat pocet stavov pri konstrukcii.

1) s vgmenou dvoch susedngch pismen: {udcv|Fu,v,c,d
ucdv € LAc,d € ¥ ANu,v € X*}

ad) Jazyky s chybami si v cviceniach: vypustenie pismena,
vloZenie [ub. pismena, vloZenie a. Prdve jedna chyba, naj-
viac jedna chyba, najviac k chyb. Vymena dvoch pismen:
{udcv|3u, v, e,d : uedv € L A e,d € L Au,v € 3*}

16 Castislov K danému konecnému automatu A skonstru-
ujte automat, ktory prijima jazyk

a) {u|Fv,vu € L} — pripony slov z jazyka L, suff(L)

b) {u|Fv,uwv € L} - predpony, pref(L)

¢) {u|3v, w,vuw € L} — spojiti cast slova, sub(L)

d) {u|3v,u je vybrand podpostupnost z v&v € L} — vybrané
p. (stvisi s paralelngm spojenim jazykov)

17 Cavanie v automate Hm. ”Lexikdlna” analyjza For-
tranu.

b) rozpozndvanie LT - jazyk obrdtenych slov (&itané odzadu
dopredu,)

18 Velky nedet. aut. Dokdzte, Ze pri zdeterminictovani
pre 2n stavov NKA dostaneme 2™ stavov KA. (Alias n —
2"/2). Abeceda velkosti n, automat uspeje, ak niektoré z pis-
men md pdrny pocet vyskytov. Navrhnite varianty na podob-
nom principe.

Varianta, pre pevnid abecedu: niektoré (malé) prvocislo deli
dlzku slova.

Z predndsok: slovo, ktoré md na pozicii n od konca pismeno
1, je prijate.

19 nka2ka ZAPOCET 08/09 b)

Prevedte A na deterministicky konecny automat a zredukujte.

0) A = ({1,2,3,4},{a,b}, {1}, D, {3,4}), (1 je pociatocny
stav a 8,4 su koncove)
D={
(l’a) > {2}7 (17b)_ > Q,
(2,a)— > {3,4}, (2,b)— > {1,4}
(8,a)— >0, (3,b)—>{1,2}
(4,a)— >0, (4,0)—>0 }
b) A = ({1,2,3,4},{a,b},{1}, D, {3,4}), (1 je pociatocny
stav a 3,4 su koncove)
D—{
(La)— > {23}, (1b)-
2> (34) 20> 2ty
(370')_ > @v ( ’ ) {172}
(4,0)— >0, (4,0)—>0 }

2 Uzaverové vlastnosti RJ

20 Dokazovanie neregularnosti jazykov

a) Dokazte: Ak L1 je RJ a L1 N L2 neni RJ, potom L2 neni
RJ.

b) Pomocou a) dokdzte, Ze jazyk {0¥1%0'1™0% k1, m > 0} nie
je requldrny.



¢) Dokdzte analogické tvrdenia k a) pre ostatné operdcie na

RJ.

21 Permutéacia ZAPOCET 08/09: b)

Rozhodnite a dokdzte, ¢i RJ su uzavreté na nasledujice ope-

rdcie: (skonStruujte automat alebo vyvrdtte)

a) perm(L) = {u|permutace(u) € L} — permutdcie

b) L1||L2 = {w|Fu,v : uw € L1 Av € L2 Aw = ul||v}, kde

operdcia || odpovedd rezaniu dvoch balickov kariet (lubovolne)

— (paralelné spojenie). Presnejsie: pismend slova s sa daji

ofarbit dvomi farbami A a B tak, Ze podslovo s pismenami

ofarbengmi A, respektive B, lezi v L1, resp. L2.

¢) cykl(L) = {u|cyklicky_posun(u) € L} — (vietky) slovd

vznikle cyklickym posunom

= {u|Fv,w:u=vwAwv € L}

c2) cyklicky posun so zardzkou: cykl2(L) = {u|Jv,w :

v#w Awv € L}

¢3) cykl3(L) = {u|3v,w,z : u = vwz Av.wl.z € L} - slovd

vzniklé obrdtenim podsekvencie (z bioinformatiky)

varianty: reverzie mozem poZadovat len na zaciatku alebo kon-

ci

d) jadro(L1,L2) = {u|3v,w : vuw € L1 ANvw € L2} — zobec-

nenie sub(L) = jadro(L,¥*)

e) obal(L1,L2) = {u|Fv,w,z : u=vw Avzw € L1 Az € L2}
. a vartanty

u =

22 Analyza pomocou DP Popiste, ako je mozné metddou
dynamického programovania rozpozndvat, ¢i konkrétne slovo
patri do jazyka L1||L2 (paralelne) (bez explicitnej konstrukcie
automatu), ak pozndme (nedeterministické) automaty pre ja-
zyky L1 a L2.

Ndvod. Uréite, v akgch stavoch moZu byt automaty po preci-
tani prvych i pismen slova.

Nech s1, resp. s2, je pocet stavov A(L1), resp. A(L2), a k
dlzka slova. Akd je zloZitost (”simuldcie”) vypoctu pomocou
dyn. programovania?

23 Kvocienty Hm. *aabb* kvocientovdno dvoupismennymi
slovy, obéma sméry. (viz dloha 3-r.2007)

24 Pouzitie derivacii a kvocientov

al) Aki operdciu na jazyk pouZijete, ak v C v zdpise hexade-
cimdlnych c¢isel cheete odstrdnit pociatocné 0x.

b) Akt operdciu na jazyk pouZijete, ak v zdpise redlnych éisel
chcete odstrdnit exponent.

¢) Aki operdciu na jazyk pouZijete, ak v zdpise celych cisel
chcete odstrdnit znamienko?

25 Pouzitie (derivacii a) kvocientov 2 Ako vyjadrite
pomocou kvocientov k danému (reguldrnemu) jazyku L:

a) jazyk vietkych prefizov pref(L), a2) jazyk vetkych vlastngch
prefizov pref2(L)

b) jazyk vsetkych sufizov suff(L), b2) vlastné sufizy suff2(L)
¢) jazyk vetkych spojitych podsekvencii subseq(L), c2) vlastné
podsekvencie subseq2(L)

26 Odvodené operacie

Akd je opacénd (sprava inverznd) operdcia k lavej (resp. pra-
vej) derivdcii jazyka L podla w?

Aka je "priblizna” opaénd operdcia k lavému (resp. pravému)
kvocientu jazyka L1 podla L2, pre dané L2?

3 Regularne vyrazy

27 Zapisy RV Otadzka, ¢i zdpisy RV tvoria requldrny jazyk,
nie je uplne spravne formulovand. Ndjdite a vysvetlite problém
a navrhnite sposob jeho riesenia.

28 Prevod KA na RV ZAPOCET 07/08 c¢) Prevedte KA
na RV: (viz dloha 2-r.2007)

a) Stavy={1,2,8}, Abeceda= {a,b}, Init=1, Final={2},
Delta= {1,a-1, 1,b-2, 2,a-1, 2,b-3, 3,a-3, 3,b-2}

b) Stavy={1,2,3}, Abeceda= {a,b}, Init=1, Final={2},
Delta= {1,a-2, 1,b-1, 2,a-3, 2,b-1, 3,a-3, 3,b-2}

c) (2008) Stavy={1,2,3}, Abeceda= {a,b}, Init=1, Fi-
nal={8}, Delta= {1,a-3, 1,b-2, 2,a-3, 2,b-1, 3,a-2, 3,b-3}

z1) Vysvetlite, preco 1) sa odstranuji najprv slucky, 2) sa
priddva vstupnd, resp. vystupnd hrana, 3) sa spdjaji multihra-
ny, 4) sa odstrariuje vrchol naraz, a nie jednotlivé hrany 4a) je
mozné odstrarniovat jednotlivé hrany? Pripadne za akijch pod-
mienok? Ak dno, popiste a zdovodnite sprdvnost.

29 RV pre log. formule Utvorte RV popisujici

a) log. formule v konjunktivnej (alebo disjunktivnej) normdl-
nej forme, obsahugice true, false a vjrokové premenné. (Zdpis
zjednoduste :-) )

b) lahsie varianty: bez negdcie, len s jednou bindrnou spojkou
¢) aké si problémy so zdpisom premenngch a ako je mozZné
ich vyriesit?

d) vysvetlite neefektivitu zdpisu z hladiska jeho dizky, resp.
zloZitosti (porovnagte neskor so zdpisom gramatik)

e) je mozné zapisovat obecné (vyrokové) logické formule po-
mocou RV

30 Prevod RV na KA pomocou next

a) Definujte (matematicky, Prolog, Haskell) funkcie next,
first, last, empty, isChar a pripadne dalsSie pomocné pomo-
cou Strukturdlnej indukcie (podla tvaru RV) pre druhi meto-
du prevodu RV na KA (pomocou susednosti pismen). Funkcia
first, resp. last, pre RV urcuje vyskyty pismen, ktoré mozu
byt prvé, resp. posledné. Funkcia empty urcuje, ¢i RV prijima
prdzdne slovo (a pouZiva sa pri definicii ostatnych funkcit).
Funkcia next pre RV urcéuje, ktoré vyskyty pismen smi byt za
sebou, tj. vgstup je mnoZina (alebo zoznam) dvojic.

b) Zavedte pojem vyskytu RV a vysvetlite, preco je potreba.
¢) Aké mdte programdtorské moZnosti realizovat RV — aspon
dve. Musite oSetrovat zdtvorky?

d) Pre reguldrny vyraz a1.by*.(asz + bs)* s danym cislovanim
vyskytov pismen urcite hodnoty funkcii next, first, last, empty
pre vietky podvyrazy (pri zvolenom uzatvorkovant).

e) Varianta: Oéislujeme nielen vyskyty symbolov abecedy, ale
aj pomocnych symbolov vo vyraze. Ako potom definujeme pre-

chodové pravidld pre pozicie (véetne prechodov pomocou lamb-
da)?

*

31 RV z PJ Navrhnite RV pre

al) redlne éisla, a2) celé cisla v C-notdcii (aj heza, octal)

b) retazce v Pascale, C, ... (+sekv.stroj)

¢) atomy (identifikdtory) v Prologu

d) formdtovacie retazce v C (+sekv.stroj) - pre printf...

e) "kvalifikované” mend (lavé strany priradenia) - ..., len "re-
gularnu cast”

f) komentdre

g) ... 2 XML (a HTML): tag, tag s atributmi, CDATA, ko-
mentare ...

h) rozne bezné entity: ddatumy (v roznych formdtoch), rozsahy



cisel, teplot (napr. $15.4-16.2 )
i) stcasti mailov pre analyzu spamov: doménové mend, ¢iselné
IP adresy, hittp odkazy - na stranky, na obrdzky, ...

32 Vlastnosti RV Rozhodnite, ¢i plati pre kazdé (reguldr-
ne) jazyky L, Ly a Lo.

0) du(L) C L

b) dy(L) Cw.L

¢) wdy,(L)CL

d)d,(L) 2L

e) L1.(L1/L2) D L2
f) L1.(L1/L2) C L2
g) L1.(L1\L2) D L2 +(
h) L1.(L1\L2) C L2

i) L2.(L1/L2) D L1

j) L2.(L1/L2) C L1

k) L2.(L1\L2) D L1

1) L2.(L1\L2) C L1

m) L1* + L2* D (L1 + L2)*
n) L1* + L2* C (L1 + L2)*
o) A+ L)* D L")

p) A+ L.L)" D L*

q) (L+L.L)* D L*

r) A+ L)* D L*

s) L1.02 C L1* + L2*

t) (L1.L2)* C (L1 + L2)*
w) (L1.L2)* C (L1 + L2)*
v) L1*.12* C (L1 + L2)*
w) L1*.L2° D (L1 + L2)*
) NeL=>L"=1L*

y) I\L* D L+

aa) L.L D {ww|lw € L}
ab) L.L C {w.w|w € L}

4 Dvojsmerné automaty

33 ”Odmocnina” jazyka (6.2.) Nech L je jazyk prijimany
koneéngm automatom A. Zostrojte dvojsmerny (nedeterminis-
ticky) koneény automat prijimajici jazyk
a) {#u#|uu € L} — druha odmocnina
a2) (pouéné:) Popiste, ¢o vietko si musi automat pamdtat pri
jednom prechode, aby rozpoznal jazyk L. Ako z danych infor-
macii zisti, ¢i prijima precitané slovo?

b) {#u#|u™ € L} pre dane n

c) {#u#|In:u™ € L}

d) {#v#|uv € LA|u| = |[v|} — druhe polovicky slov, a varianty
e) navrhnite jazyk(y), ktoré vyuZivaji dvojsmernost automa-
tov ”lokdlne”

f) {#w#|wwhw € L} — vhodny pri prevode do KA sa vhodne
ilustruju techniky (obojstranne)

g) DC: navrhnite dalsie druhy podmienok (zobecnenia), ktore
je mozne realizovat 2KA. Ktore z nich vyzaduju nedetermini-
zmus?

34 Male 2KA Skonstruujte 2KA automat, ktory rozpo-
znava #u#, ak L je jazyk obsahujici slovo 1. ab” (resp. 2.
“aab”, 8. 7aaa”) a a) uu € L b) uu® € L ¢) ufu € L d)
wuftu € L

Pozn. Automaty musia kontrolovat vlastnost siusmerne aj
protismerne (a aj rozdelene), preto typicky nebudi redukova-
née.

35 Automaty s (1) kamienkom
a) {#w#|Ju,v : w = w A uftuvv® € L} - suvisla nejaka

polovicka slova

b) {#w#|Fu,v : w = ww AuwuBv € L} — povodny chybny
priklad! :-)

c) {#w#|Ju,v : w =wv Avu € L} — cyklicky posun
Automaty s jednym kamienkom su (asi) silne ako RJ, s 2
kamienkami su silnejsie urcite, rozpoznaju (0°1°).

w = uv Aufo® € L — od koncov ku kamienku

wufvfv € L, vuvv € L ... a varianty
slovotvaru(uluflv|v®)* € L

gz) analogicky ku g) minuleho prikladu, navrhnite jazyky pre
2KA s 1 kamienkom, ktore nie su priamociaro realizovatelne
2KA bez kamienku.

5 Sekvencné stroje

36 Kontrola vystupu Navrhnite, ako skontrolovat vystup
Mealyho a Moorovho stroja konecnym automatom. Vysvetlite
pouZitie pre podporu nedeterminizmu a dokazovanie neexis-
tencie sekvencéngch strojov.

Vysvetlite vztah ku generativnym a analytickym gramatikam,
resp. sposobu ich pouzitia. (Pr 7.1)

Zobecnite pre prevody 1:n, m:1, m:n.

37 Prevody stastav Medzi bin, octal, hexa sustavou. Smer,
okrajové podmienky. Vysvetlite vyddavanie prazdneho vystupu
a skupiny znakov. B-O, B-H podobné, O-B sekvencie, O-H
postupné. Stroje (po zliati stavov) sa mierne lisia.

Je mozny prevod medzi bindrnou a terndlnou sustavou sek-
vencnym strojom? Navod: pouZite minuly priklad (a algebru).
Je mozny prevod medzi bindrnou a undrnou sustavou sekvenc-
nym strojom? Navod: dtto.

38 Omeskorenie vystupu, vyhlad ZAPOCET 06/07:
(a+1 alebo a+2) and a+3

a) Navrhnite stroj, ktory kazdu nulu na vstupe, pred ktorou su
dve nuly, meni na 1. Zvysne znaky nechava bez zmeny.

b) Navrhnite stroj, ktory wvydava diferencnu informaciu.
Vstupna abeceda je 0,1, vystupna je —1,0,1 a vystupna hod-
nota je rozdiel poslednych dvoch znakov.

Navrhnite 1) Mealyho a 2) Mooreov stroj a nasledne prevedte
na 8) ten druhy stroj.

39 Oneskorenie vystupu, vyhlad Navrhnite, ako reali-
zovat Mealyho a Mooreov stroj pre vyddvanie identického vij-
stupu oneskoreného o 8 takty. Rozoberte okrajoveé podmienky,
tj. pociatocéné symboly a koncové symboly.

b) obecne: oneskorenie o n taktov.

40 Streamové operacie Su tieto operdcie realizovatelné
na sekvencénom stroji?

prevod C zdpisu retazca na postupnost znakov

tokenizdacia v kompildtore (identifikdtory, ¢isla, operdtory, re-
tazce, komentdre, ...)

CRC

blokove Sifrovanie, lavinovy efekt

prevody sistav (viz)

... haSovanie (pomocou zor a shift), ...

41 Stroj Aho-Corasickova Vysvetlite, v ¢om sa podobd
a lisi AC stroj od sekvencnych strojov. Rozoberte pamatovi
ndrocnost.



6 Gramatiky

42 Navrh gramatik

slovd zacinajice aba

pre jazyky (%)’

jazyk obsahujuci rovnaky pocet a a b

jazyk {0°17]i < j < 2i}, gramatiku zmenite na jednoznacnii
jazyk {a‘b'c'}, (kontextovd)

dobre uzdtvorkované vyrazy (len zdtvorky), rozne druhy zatvo-
riek (to je jadro HTML)

fraktaly: program pre &iarovi grafiku (véetne zmeny meritka)
pre tsecku s "pikom” - stvislost s master teoremom pre Tie-
Senie rekurzivnych rovnic.

zdvojenie slova: ak S — x— > a, potom D#S#H — x— > aa
nasobenie (DC): Navrhnite system pravidiel, ktory vetnu for-
mu #M1™01"04# prepise na #1™"™0# (bez opustenia useku
ohraniceneho #).

jazyk a{?"}, (kontextova, prevedte na nevypustajucu)
aritmeticke (a ine) kombinatory: Navrhnite system (me-
ta)pravidiel, ktory dovoli pocitat hodnotu polynomu (a inych
funkcii). Konkrétny polynom ako kombindtor.

vypocty funkcie f v (obecnych) gramatikdch: (¢isla kddova-
né obvykle undrne) 1) jazyk L1 = {f(n)|n € N}, 2) jazyk
Ly = {(n,f(n))|n € N} s vhodnym kodovanim dvojic, 2b)
ako vyberieme vysledni hodnotu f(n) pre danén z Lo ?
DC: CNF, porovnat s zdpisom reguldrnym vyrazom (bez zd-
tvoriek)

logické formule (s kvantifikdtormi, zdtvorkami), aritmetické
vyrazy, (priama rekurzia, tail-rekurzivny tvar)

pozn.: kaZdy vyskyt netermindlu je nezdvisly (v bezkontextovej
gramatike) a generuje cokolvek ”bez omedzeni”. Omedzenia
(na pouZitie pravidla) musia byt popisané kontextom neter-
mindlu (v rémci pouZivania gramatik).

43 Gramatiky — priklady. Kde ste sa s gramatikamsi uz
stretli? Uvedte priklady ”zo zivota” (aspon 3z).

44 Aritmeticke vyrazy Pr.7.2, varianty

a) Pridat unarne minus do aritmetickych vyrazov. Porovnaj-
te “pridanie” do lerikalnej a syntaktickej analyzy z hladiska
zmien v gramatike.

b) Overte, ci je gramatika jednoznacna a pripadne odstrante
viacznacnost. (Z hladiska priorit a z hladiska asociativity.)
¢) Ako sa zmeni gramatika, ok pridate dalsiu (binarnu) ope-
raciu, napr. umocnovanie?

d) Ako by ste pristupovali k vytvoreniu gramatiky pre analyzu
vyrazov v Prologu (Haskelli), tj. za situacie, ze smiete dode-
finovat nove operatory. (Ake su moznosti implementacie? —
natvrdo, tabulky)

e) Musite takto obecne metody pouzit aj pri analyze vyrazov
v C++, ked mozete predefinovat pouzitie operatorov?
rozsiritelne gramatiky, prioritne rozlisenie operatorov

45 Pregenerovanie a podgenerovanie ”Quergenerati-

On?}

... k comu to je dobre

overgeneration: ak memame presny popis jazyka, ale chceme
urcite zahrnut dany podjazyk.

podgen.: namiesto celeho jazyka budeme analyzovat len core-
language; (do nej ”zdrojaky” musime previest); analyticke a
generativne pouzitie ...

46 Core-language Jadro jazyka. (”Podgenerovanie”)
Ako si pri pisani gramatiky (trochu) zlahcit pracu

Porovnat: Pohlad tvorcu gramatiky a (nepriameho) uZivatela
jazyka (generovaného gramatikou). Prirodzené a umelé (pro-
gramovacie, vnorené) jazyky.

47 Nestandardne ulohy

Klasicka uloha je tvorba gramatiky alebo automatu, ktory ma
mat dane vlastnosti, popisane v nejakom inom formalizme.
Ina uloha je zistit gramatiku z prikladov slov, pozitivnych (su v
jazyku) aj negativnych (nie su). Samozrejme, gramatika bude
pregenerovavat.

48 retazcove operacie
tj. na zdrojakoch. Hm.

7 Bezkontextove gramatiky

49 Prevod gramatiky ZAPOCET 08/09: 5+a), 5+b)
Dand gramatiku prevedte a) do Greibachovej normélnej for-

my, b) Chomského NF, ¢) do tvaru bez lavej rekurzie.

1) Pociatoényg symbol je E, pravidld st (gramatika pre bindrne

prefizné a postfizné operdtory, so zndmou detnostou)

E -> oFE | EpE | EEq | T
T->rF | Fs | (E,T)
F-> () |1i

2) Pociatoény symbol je E, pravidld su

E->EaE | T
T->(E) | i | lambda

3) Pociatoény symbol je E, pravidld si

E ->EaE | Tb | Fb
T->(E) | i | lambda

4) Pociatocny symbol je S, pravidld si

S ->SAa | a | Sb | SBb
A->Ab | a

5) Pociatoény symbol je E, pravidla si

E->EaE | T
T ->Tb | Fc
F->(E) | i | lambda

50 Prevod gramatiky 3 Dant gramatiku prevedte a) do
Greibachovej normdlnej formy, b) Chomského NF, ¢) do tvaru
bez lavej rekurzie. Pociatoény symbol je S, pravidld si

S -> ACE

A->a | B]| C
B->b | A | lambda
C->c | D

D->d | C | E
E->e | FG | FH

F -> f | lambda
G->g

b) Vysvetlite, preco sa musi odstrariovat lavd rekurzia pre
jeden netermindl (alebo skupinu vzdjomne rekurzivnych neter-
mindlov) naraz.

S->8al|l Sb | c

51 Zasobnikova analyza Podla gramatiky 2) vyssie ana-
lyzujte zasobnikovym automatom: a) iai b) (iaida(iai) c¢)

a((i)a)



52 Odstrafovanie nepriamej lavej rekurzie pre BKJ.
Sformulugte obecnyj postup pri odstrariovani nepriamej lavej
rekurzie. Aplikujte na gramatiku:

S -> ACE
A->B4d | aA | C
B -> Ae | bB
C->c

Gramatiky, kde vsetky cykly v jednej komponente suvislosti
(danej lavym prepisom), sa daji spracovat jednoduchsie (po-
stupne).

b) V akom poradi je vghodné spracovdvat silne sivislé kom-
ponenty?

53 BKJ jazyky ZAPOCET 08/09: c83, n2)
Rozhodnite (a dokdzte), ¢i jazyky patria do triedy BKJ, ak
0,5,k > 0.
o) (W eHli £ j # k)
b) {a'bickli £ kv ij#k}
c) {a'bck |k = max(i, )}
cl) {a’¥ ¥ |k = min(i,j)}
c2) {a’b*cd |k = min(i,j)}
c3) {a'b*cl |k = max (i, j)}
d) {a'bica’ ¥’ [true}
e) {abialV |true}
el) {L*|L = (a’b%)}
f){a'V i > j}
9) {a'b Mk = maa(i — j,0)}
h) {a'b**i ol [true}
i) {a'bF|1 <i < j <k} na predndske
j) {a®"|n € N}
k) {a®"|n € N}
) {www € £*}
m) {ww' |w,w" € T*&|w| = |w'|&w # w'}
n) {w|w € {a,b,c,d}* N #a = #b A #c = #d}

58 Opakovanie: BKJ

a) Popiste Dyckove jazyky.

b) Charakterizujte BKJ pomocou Dyckovijch jazykov.
c1) Je HTML Dyckov jazyk. c2) Je XML Dyckov jazyk.
d) Popiste undrnu reprezentdciu ¢isel.

59 Varianty Halting Problému Prevedte medzi zdklad-
nym H.P. a popisangymi problémami. Ktory smer prevodu je
sprdvny, ak chceme o novom probléme P’ dokdzat, Ze je me-
rozhodnutelny?

a) Popiste, tj. zformulujte zdkladny Halting Problém.

b) Rozhodnit, ¢i sa TS zastavi na nejaké (tj. lubovolné) slovo.
¢) Rozhodnit, ¢i TS pouZije dand instrukciu pri nejakom vy-
pocte. (Elimindcia mitveho kddu)

d) Formulugte tieto problémy pre klasické programovacie jazy-
ky.

60 Zaradte do Chomskeho hierarchie
07/08 a2), q), 08/09 q)

Rozhodnite (a dokdzte), ¢i jazyky patria do triedy BKJ, ak
1,5,k > 0. viz aj 53

al) {a't’]i = 25}

a2) {wjw € E*&|wl|, = 2|w|y} Napiste aj BKG.

a3) odvodte a2: L ¢ RJ pomocou al)

n) {wuwflw,u € £*}, ¥ = {a} ;-)

0) {wuw®w,u € ¥*}, ¥ = {a, b}

p) {wuw|w, v € £*}, ¥ = {a, b}

q) {wuwflw € T+ u € ¥}, ¥ = {a,b} Kde zlyha dokaz ne-
prislusnosti pomocou pumpovania?

r) {wuwf|w € ¥*,u € 2t}, ¥ = {a, b}

s) {www|w € £*}, ¥ = {a, b}

s2) {www|lw € £*}, ¥ = {a}

t) {fwwlwlw € ¥*}, ¥ = {a, b}

ZAPOCET

61 Schema gramatik V minulych p;"ikladoch ste navrhli
gramatiky napr. pre jazyky a®b a a(")b, co su v podstate
cisla v unarnej sustave. Navrhnite sposob (schema gramatik),

n2) {w|w je spravne uzatvorkovane slovo s dvomi druhmi zatddoirekvim umozni jednoducho generovat jazyky typu af (™) | kde

54 Obecné pumping lemma pre BKJ. Sformulujte pum-
ping lemma s podtrhnutymi pismenams.

Dokdzte, Ze jazyk {a'b/cF|i # j # k # i} nie je bezkontexto-
vy. Idea. Pumpujem a (podtrhnutim) a moZem si vybrat, ¢i sa
trafim do poctu b alebo poctu c. (Podet b,c v tvare #a + pl,
aby som sa trafil pri lubovolnom pumpovant.)

55 BKJ - Vylacéenie velkych dier Mdte slovo s dizky
l. Dokdzete pre vhodné (pevné) d zarucit, Ze jazyk obsahuje
slovo dIZky najviac | + d?

56 Kontextové gramatiky a) Pre kontextové jazyky z pri-
kladu 53 napiste kontextové gramatiky. (Alebo aspori ideu gr.)
(poucné: b,c,k,l) b) Pre ostatné pripadne bezkontextové gra-
matiky.

57 Doplnok BKJ a) Dokdzte, ze doplnok jazyka {a'b'c'}
je bezkontextovy.

b) Jazyk {a'b/cF|i £ kV j # kVi# j} nie je doplnok jazyka
sub a). Odstrdnte chybu (sprdvne).

¢)Dokdzte, Ze doplnok jazyka {ww|w € X*} je bezkontextovy.
d) Popiste doplnok jazyka sub c) a vysvetlite, ¢im sa ligi od
{ww'|w,w" € T*&|w| = |w'|&w # w'}.

e) Popiste pouzity trik pre vytvdranie ”dobrych” doplnkov
obecne.

f(n) je nejaka dopredu dana aritmeticka funkcia, napr. poly-
nom. (univerzalne operacie a ”zdrojak” — reprezentaciu popi-
su, tj. kombindtory)

Idea: Skladanie operatorov a ich prevod do gramatik. Pozn:
Obecna metoda prevodu jednoho formalizmu na iny, pomocou
elementarnych operacii a ”skladacich” operatorov. Tri urov-
ne analogie technik: 1. priklad (navrh) konkretnej gramatiky,
2. priklad schemy gramatik, 3. priklad prevodu formalizmov.
Tato myslienka su vlastne kombinatory, zname z Haskellu a
kombinatorickej logiky. Len obecne pracuju na stromoch a nie
na retazcoch.

62 Eliminacia \-pravidiel

Rozobrat jemnosti prevodu. Cyklus pri okamzitom odstrano-
vani lambda-pravidiel, a oprava (tabelaciou), iteracia do pev-
neho bodu, davkove spracovanie ...

63 ad Prevod RG na KA, 7.x

Kolko druhov pravidiel rozlisujeme a rozne osetrujeme pri pre-
vode?

Aky druh Konecneho Automatu prirodzene vznika pri prevo-
de?

Je mozne pri prevode zlucovat stavy, ktore patria (pri stan-
dardnej konstrukcii) roznym pravidlam, ale vedu z rovnake-
ho neterminalu cez rovnake pismeno abecedy. Ako wvystizne
(a jednoznacne) nazvete stavy, okrem anonymousl, anony-
mous?, ...



ad opacny prevod KA na RG, 7.x: Da sa pri prevode vyu-
zit informacia, ze prevadzany automat je deterministicky, na
zjednodusenie algoritmu? (Tj. vyhnutie sa urcitym castiam al-
goritmu?)

64 Gramatika vs schema pravidiel

aky je rozdiel medzi gramatikou genereujucou ab'c a schemou
pravidiel S — a’b'c?, ktora sa ma stat sucastou gramatiky. Pre
ake hodnoty i mozete schemu pouzit?

65 Analyza BKJ Navrhnite algoritmus dynamickeho pro-
gramovania, ktory bude efektivne zistovat, ci dane slovo pa-
tri do (nedeterministickeho) BKJ. Idea: analyzujte odspodu
a vyuzite Chomskeho NF. Usek slova od-do je odvoditelny z
neterminalu X. CYK - Uz je v predn.

Ake zlepsenie prinesie lazy vyhodnocovanie zhora, s tabela-
ciou?

66 Analyza rekurzivnym zostupom

Pre BKG pravidla sa daju prepisat priamo do programu, napr.
do Prologovskych klauzuli (vcetne nedeterminizmu), alebo do
klasickych jazykov (obuykle pre deterministicke gramatiky).
Problemy s lavou rekurziou.

Priklad: pravidla E — T E1, F1 — + T E1 — X budu v
Prolog-like jazyku

proc_E(...) :-
proc_T(...),
proc_E1(...).

proc_E1(CodeEl, ...) :-
read_terminal(’+’),
proc_T(CodeT, ...),
proc_E1(CodeEla, ...),
mkCodeE1(CodeT,CodeEla, /% Code’+’, %/ CodeEl)
% semantic action (+,+,-)
; read_lambda(...)

67 Oprava 2-NKA 6.2.d

Puvodni zadani druheho prikladu cviceni 6 obsahovalo
priklad #u#|u = wv AwwRv € L, a po dohode jste jej na-
hradili aktualnim znenim #u#|u = wv A wRwv € L.

Mam pocit, ze lepsi bylo pozmenit slovni popis k jazykum:
Necht L je jazyk prijimany konecnym automatem A. Sestrojte
nedeterministicky automat prijimagici jazyk. Napoveda: Kon-
strukci zjednodusi, zacneteli nejprve konstrukci dvousmerneho
automatu (je-li to mozne).

Puvodne uvedene zadani ukazuje, ze ne vzdy je mozno dvou-
smerny automat primocare pouzit, ze by se lepe hodil dvou-
smerny automat s kaminkem. Presto uvedena metoda vede
k nalezeni nedeterministickeho automatu pro dany jazyk. (A

otevira otazku sily dvousmerneho automatu s jednim kamin-
kem).

¢ Nejsem si uplne jisty, ze to vidim. Asi bych si nejdrive
potreboval vyjasnit definici dvousmerneho automatu s kamin-
kem. Muzu tim kaminkem posouvat nebo ho mohu polozit jen
jednou a potom uz jen pouzivat? Jak by to vypadalo formalne
(myslim zapis instrukei)?

Samozrejme model, kde kaminek mohu polozit vicekrat je
uzitecnejsi, ackoli jak turdim, stale se silou KA. Dva kaminky
vedou k moznosti rozpoznavat napr 0™1", takze jsou evidentne
silnejsi.

Snad to zvladnu :) : 6 : (Q x {0,1}) x (¥ x {0,1})
(Q X {071}) x {Oal} x {LvR} s tim} ze (qvkl)(aka)

—
—

((¢', k3), ka, smer) je v prechodove funkci jedine za podmin-
ky k1 + ko = ks + k4 (zakon zachovani kaminku). Interpreta-
ce pro simulaci je takova, ze pri navratu ve stavu q s k ka-
minky na policko s pismenem a, ktere jsem opustil instrukct
— ((q1, k1), k2, smer), lezi na policku ke kaminku, takze po-
stupuji dle instrukce (q,k), (a,ks)) —. Na policku kde jsem
dosud nebyl nelezi kaminek nebo-li pouzivam ((gq, k)(a,0)) —.
Automat s jednim kaminkem zacina ve ”stavu” (qo,1). (Pro
dvoukaminkovy automat by tam bylo "vsude” x{0,1,2} ).

8 Metapriklady

68 Co sa (tiez) mozete/mate naucit na (tejto) skole
a nie su na to specialne predmety?

Ako (ne)pisat nazvy prikladov :-)

Otazky: Klast spravne otazky a poskytovat spravne, strucne,
ale presne odpovede. (zachytit a vyjadrit ”“jadro”’ problemu.
Rozlisovat lahke (trivialne) a tazke otazky.

Komunikaciu, vysvetlovanie,

Prezentaciu: pripravu slajdov a reci, vlastnu prezentaciu, vy-
ber vhodnych prikladov (a obrazkov),

manazerske triky :-)

odhad narocnosti (dlhodobych) uloh: Na naucenie cinstiny ne-
staci noc pred skuskou (viz vtip).

naucit sa pouzivat naucene nastroje, rozlisovat vhodnost na-
stoov a vyberat vhodny nastroj

22 nachadzat analogie, zobecnovat, abstrahovat 27 ...

69 Vztah nastrojov a problemov

Preco sa ucite viac technik (nastrojov) na riesenie jednoho
problemu.

Cloveku, ktory ma len kladivo, pripada cely svet ako klinec.

70 Testy

Pr.: Pri odstranovani \-pravidiel:
Q: Ktora mnozina neterminalov su prepisatelne na A? ...
jedna z minulych - vypiste.

Q: Kolko pravidiel ma nova gramatika. ...

ani

iny pocet - uvedte.

—==—=—=—koniec automatov

9 Prolog/Hs

Hold ma priklady napadali nastriedacku.

71 Generovanie fraktalnych kriviek Generovanie a in-
terpretdcia popisu (do predndsok?)

72
73

a este Prol/Hs dole ...



