Jazyk, operace s jazyky

1. Abeceda A obsahuje vSechna mala pismena Cestiny a angli¢tiny. UvaZzujme jazyky Li a L, nad
abecedou A. L1 je mnozina vSech nazvl mésicl v roce v €estiné, L, je mnozina nazvl viech mésicl v
roce v angli¢tiné. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

a) L= Lo. NE

b) Mohutnost L4 a L, je stejna. ANO

c) Prunik L a L, je prazdny. ANO

d) Sjednoceni L a L, obsahuje slovo “Cervenjune”. NE

e) Zretézeni L1 a L, obsahuje slovo “Cervenjune”. ANO

f) Mohutnost zfetézeni Ly a L, je mensi nez 100. NE

g) Doplnék L1 obsahuje slovo “Cervenjune”. ANO

h) Doplnék L, obsahuje slovo “monday”. ANO

i) Druha mocnina L1 obsahuje slovo “ledenunorleden”. NE

j) lterace L, obsahuje slovo “ledenunorleden”. ANO
Odpovédi

a) Ly = {leden, unor, bfezen duben, kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, Zzafi, fijen, listopad,
prosinec}. L, = {january, february, march, april, may, june, july, august, september, october,
november, december}. Zfejmé se jedna o rizné mnoziny, jejich prvky jsou cela slova, nikoli
pismena apod.

b) Ano, obé mnoziny obsahuji dvanact prvkd, tj. dvanact slov.

c) VSechna slova v obou mnozinach jsou rGzna, tudiz zfejmé mnoziny L4 a L, maji prazdny pranik.

d) Sjednoceni obou jazykl je L; U L, = {leden, unor, bfezen duben, kvéten, Cerven, Cervenec,
srpen, zafi, fijen, listopad, prosinec, january, february, march, april, may, june, july, august,
september, october, november, december }.

e) Slovo je prvkem zietézeni dvou jazykl, pokud jeho prvni €ast je slovem prvniho jazyka a jeho
zbytek az do konce slovem druhého jazyka. To pro nas pfipad se slovem “Cervenjune” plati.

f) Libovolné slovo jednoho jazyka mizeme zfetézit s libovolnym slovem druhého jazyka a vyjde
nam slovo nalezejici do zfetézeni obou jazykl. V naSem pfipadé maji oba jazyky 12 slov, jejich
zfetézeni obsahuje vSechny mozné takto vytvofené napisy a téch je celkem 12 x 12 = 144,

g) Doplnék daného jazyka obsahuje vSechny mozné a myslitelné fetézce nad danou abecedou,
jen jediné ne ty, které jsou prvky daného jazyka. Proto doplnék L, obsahuje i slovo “Cervenjune”.

h) Slovo “monday” je vytvofeno nad abecedou A, neni prvkem L, proto je prvkem doplnku Lo.

i) Druha mocnina jazyka obsahuje vSechna slova vznikla zfetézenim pravé dvou slov plvodniho
jazyka. Slovo “ledenunorleden” nelze rozdélit na dvé slova jazyka L4, nepatfi tedy do jeho druhé
mocniny.

j) lterace jazyka obsahuje vSechna slova vznikla zietézenim libovolného poctu slov plvodniho
jazyka. Zfejmé slovo “ledenunorleden” je takovym zfetézenim.

Gramatika

2. Povazte gramatiku G; s mnozinou neterminald N = {S, A, B}, mnozinou terminald T = {0,1},
startovnim symbolem S a s pravidly:

S — 0A1 | 1BO
A—1A0 | 1
B—1B | 1.

OznaCme Lj; jazyk generovany gramatikou G4, L3 = L(G4). Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich
tvrzeni:

a) Lj;je konec¢ny jazyk. NE

b) L; obsahuje prazdné slovo. NE

c) Lsobsahuje pravé dvé slova délky nejvySe 3. ANO
d) L; obsahuje pouze slova liché délky. NE

e) Kazdé slovo L; obsahuje znak 0. ANO



Kazdé slovo L; obsahuje alespori dva znaky 0. NE

g) Zadné slovo L; neobsahuje souvisly fetézec 01010. ANO, neobsahuje

h) Existuje slovo Lj, které obsahuje fetézec 11011. NE

i) Pokud dvé slova L; maji stejnou délku, pak zacinaji stejnym symbolem. NE

j) Pokud dvé slova L; zaginaji stejnym symbolem, pak maji stejnou délku. NE

Odpovédi

a) Ls neni konec¢ny jazyk. Po pouziti pravidla S — 1B0 muzeme libovolnékrat pouzit pravidlo B —
1B a nakonec jedenkrat pravidlo B — 1. Tim muzeme vytvofit kazdy prvek nekonecné velké
mnoziny fetézct {110, 1110, 1110, 11110, ...}.

b) PFi jakékoli expanzi startovniho symbolu S ('t.j. pfi jakémkoli pouziti pravidla se startovnim
symbolem S na levé strané) se v generovaném fetézci octne 1 i 0. Prazdné slovo tedy nelze ze
startovniho symbolu vygenerovat.

c) Jediné dva zpusoby, jak vygenerovat slovo délky 3 v Ls, jsou: (1) Pouzitim pravidel S — 0A1,
A — 1 resp. (2) Pouzitim pravidel S — 1B0, B — 1. Tim ziskame slovo 011 resp. 110.

d) Pouzitim pravidla S — 1B0 a dale opakovanym pouzivanim pravidla B — 1B mizeme v kazdém
kroku zvétsit délku odvozovaného fetézce o 1, mizeme proto tvofit slova libovolné délky vétsi
nez 2.

e) Obé pravidla, ktera maji na levé strané startovni symbol, generuji fetézec obsahujici 0. Kazdé
slovo L3 tedy tento symbol bude obsahovat.

f) Vizc).

g) Kdyz zacneme pravidlem S — 0A1 , mizeme dale generovat pomoci pravidel A — 1A0 | 1 uz
jen fetézce 011, 01101, 0111001, 011110001, 01111100001, ... Ty dany fetézec 01010
neobsahuji. Kdyz za¢neme pravidlem S — 1B0 , muzeme dale generovat pomoci pravidel
B—1B | 1 uz jen fetézce 110, 1110, 11110, 111110, ... Ty dany fetézec 01010 také
neobsahuiji.

h) Odpovéd viz g).

Z odpovédi g) vidime, Ze slova stejné délky mohou zacinat riznymi symboly.
Z odpovédi g) vidime, ze slova riizné délky mohou zacinat stejnym symbolem.

3. Odpovézte na stejné otazky a)- j) pro jazyk L4 generovany gramatikou G,: N = {S, A, B}, T = {0,1},
s pravidly

S—AB | 1BA

A—1AB | 0

B—-0B | 1] 00.

Odpovédi

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

NE, podobné jako ve 3a).

NE, podobné jako ve 3b).

NE, L4 obsahuje slova 01, 000, 101.

NE, argument je podobny 3d).

ANO, béhem generovani libovolného slova musime vzdy alespon jednou pouzit neterminal A.
Ten vSak |ze expandovat na terminal pouze pomoci pravidla A — 0. Proto symbol O je obsazen
v kazdém slové L,.

NE, L, obsahuje slova 1011, 110111, 11101111, 1111011111, ... To snadno ovéfime, kdyz se
pfi generovani slov omezime pouze na pravidla pouzita v nasledujicim pofadi: S — AB
(jednou), A — 1AB (k-krat) , A — 0 (jednou), B — 1 ((k+1) -krat), k > O..

ANO, pouzijeme pravido S — AB, pak pravidlo A — 1AB dvakrat za sebou, ziskame tak fetézec
11ABBB, dale pouzijeme ftfikrat pravidlo B — 0B, ziskame fetézec 11A0BOBOB a konecné
pomoci pravidla B — 1 ziskame fetézec 11A010101. Dale muzeme pokracovat libovolnou
expanzi neterminalu A.

ANO, viz odpovéd f).

NE, viz odpovéd c).

NE, viz odpovéd f).



Derivacni strom

4. Jazyk L, obsahuje slovo 100101. Nakreslete dva rGzné derivacni stromy tohoto slova.

S
N /R
A B 1 B A
FA s 0s e
AN |
0 1 0 1

"
1

Regularni jazyk

5. Ovéfte, ze jazyk (10)" Ize generovat napfiklad regularni gramatikou, ktera obsahuje pravidla
S—>1A
A—0B |0
B — 1A.

Odpovéd

Staci nejprve aplikovat pravidlo S — 1A, poté libovolnékrat opakovat aplikaci dvojice pravidel
A — 0B, B — 1A (v tomto poradi) a nakonec aplikovat pravidlo A — 0.

6. Sestrojte regularni gramatiku, ktera generuje jazyk
a) (10)*.
b) (110)".
c) (110)*.

Odpovédi

a) Je to zcela podobné uloze 5, jen je tfeba pfidat prazdné slovo:
S—>1A]| ¢
A—0B |0
B — 1A.

b) Je to podobné uloze 5, jen je tfeba pridat dalSi neterminal, ktery zajisti opakovani dvou jednicek :
S — 1A,
A1 — 1A2
B — 1A1

c) Podobné jako a) a b).
Ulohu 6 Ize Fesit s pouzitim mensiho po&tu neterminal(:
a) S—1A] ¢
A—0S |0
b) S— 1A,
A — 1A,

c) Opét podobné.



