Jezyki, automaty i obliczenia — ¢wiczenia 7

Gramatyki bezkontekstowe cd.

Wyktad:

e Lemat o pompowaniu dla CFL: dla kazdego jezyka bezkontekstowego L istnieje przypisana mu
(nieznana, skonczona) stala N taka, ze:

kazde stowo w € L, |w| > N mozna roztozyé na kawalki w = a - wy -b-wa - ¢, Ze |wi| + |wa| > 1
oraz:
Viso a-wi-b-wh-c€ L.

Mamy niewielki stopien kontroli nad rozkladem: zawsze istnieje rozklad, w ktérym |wq-b-ws| < N.
e [ bezkontekstowy, K regularny = L N K bezkontekstowy.
e Definicja automatu ze stosem (pushdown automaton).

e Réwnowaznoéé niedeterministycznych automatow ze stosem oraz gramatyk bezkontekstowych.

1. (NR 83, 85, 86, 88, 90 + moje) Znajdz gramatyki bezkontekstowe dla jezykéw:

(g) {a*b’c™ : k#0VvLE+#m),

1

—

)
(h) zbiér stéw, ktore nie sa palindromami (powiedzmy, ze alfabet to {a,b,c}),
) zbidr stéw nad {0, 1}, ktore nie sg postaci ww dla w € {0,1}*.

)

(J

zbiér wyrazen nawiasowych, przy czym gramatyka ma by¢ jednoznaczna (kazde stowo z jezyka
mozna wygenerowa¢ na dokladnie jeden sposéb).

2. (NR 103+) Wykaz, ze ponizsze jezyki nie sa bezkontekstowe:
(a) {a*b’a*d® : k,1 € N},
(b) {a? : p jest liczba pierwsza},
(c) {fww : we{0,1}*}.

3. (dom?) Wykaz lemat Ogdena — uogélnienie lematu o pompowaniu: dla kazdego jezyka bezkontek-
stowego L istnieje przypisana mu (nieznana, skoniczona) stala N taka, ze:

kazde stowo w € L z co nagmniej N wyroznionymi pozycjami mozna roztozyé: w = a - wy - b - wy - ¢
tak, Ze wiwe ma > 1 zaznaczong pozycje, wibwy ma < N zaznaczonych pozycji oraz:

Vi>0 a-wi-b-wh-ce L.

(Zauwaz, ze jesli zaznaczymy wszystkie pozycje w slowie w, |w| > N, otrzymamy dokladnie teze
lematu o pompowaniu.)

4. (dom?) Wykaz, ze jezyk {a*b’c™ : k # £, £ # m, m # k} nie jest bezkontekstowy.



5. (NR 125) Stwérz niedeterministyczny automat ze stosem dla nastepujacych jezykéw:
(a) palindromow,
(b) stéw, ktére zawieraja dwukrotnie wiecej a niz b,

(c) stéw, ktore nie zawieraja doktadnie dwukrotnie wiecej a niz b.

Na wykladzie zostal pokazany szkic rownowaznosci gramatyk bezkontekstowych oraz niedetermini-
stycznych automatow ze stosem. W szkicu zabraklo kilku dowodow, ktore zebrane sq tutaj.

6. Wykaz, ze kazda gramatyke bezkontekstowa mozna przepisa¢ do postaci, w ktérej kazda produkcja
jest jednej z postaci:

X — X1 XoX3... X, (Xl,...,Xkfnieterminale),
X —a (a — terminal),
X —e.

7. (podobne do NR 128) Wykaz, ze kazdy automat niedeterministyczny ze stosem (PDA) jest réwnowazny
pewnemu PDA, ktéry:

e ma tylko jeden stan,

o akceptuje poprzez zdjecie wszystkich symboli ze stosu.



