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1. [2 body] Necht’ A = ({q0, q1, q2, q3, q4, q5}, {a, b}, {Z,A}, δ, q0, Z, {q5}) je zásob́ıhový au-
tomat, kde

δ(q0, a, Z) = {(q1, AZ)}
δ(q0, a, A) = {(q1, AA)}
δ(q1, a, A) = {(q2, AA)}
δ(q2, a, A) = {(q0, A), (q3, A)}
δ(q3, b, A) = {(q4, ε)}
δ(q3, b, Z) = {(q5, ε)}
δ(q4, b, A) = {(q3, A), (q3, ε)}
δ(q4, b, Z) = {(q5, ε)}

Popǐste jazyk L(A), tedy jazyk akceptovaný automatem A koncovým stavem.

Řešeńı: L(A) = {a3ibj | i > 0 ∧ 2i < j ≤ 4i}

Automat nejprve čte symboly a po trojićıch, a přitom cyklicky měńı sv̊uj stav z q0 na q1,
z q1 na q2 a z q2 zpátky na q0. Při čteńı symbol̊u a přidává na zásobńık symboly A, a to
konkrétně tak, že na zásobńık přidá jeden symbol A při čteńı prvńıho a druhého symbolu a
z každé trojice. Po přečteńı 3i symbol̊u a je tedy na zásobńıku 2i symbol̊u A.

Pokud chce automat akceptovat, muśı někdy ze stavu q2 přej́ıt do q3 mı́sto q0. Po přechodu
do stavu q3 přečetl 3i symbol̊u a a na zásobńıku je 2i symbol̊u A, kde i > 0, a nyńı už může
č́ıst pouze symboly b. Automat při čteńı symbol̊u b cyklicky měńı sv̊uj stav z q3 na q4 a z q4
zpátky na q3. Při přechodu ze stavu q3 vždy umaže jeden symbol A z vrcholu zásobńıku a
při přechodu ze stavu q4 se nedeterministicky rozhodne, zda symbol A umaže, nebo nechá
zásobńık beze změny. Toto pokračuje dokud jsou na zásobńıku nějaké symboly A, v opačném
př́ıpadě přečte jeden symbol b a akceptuje.

Protože je pro akceptováńı nutné přeč́ıst jeden symbol b i po vymazáńı všech symbol̊u A
ze zásobńıku, muśı automat přeč́ıst minimálně k + 1 symbol̊u b, aby mohl akceptovat, kde
k je počet symbol̊u A na zásobńıku. Naopak maximálně může přeč́ıst 2k symbol̊u b, protože
automat čte symboly b po dvojićıch a při čteńı prvńıho b z každé dvojice muśı jedno A ze
zásobńıku vymazat, takže po přečteńı 2k − 1 symbol̊u b už na zásobńıku nemůže být žádné
A a následuj́ıćı symbol b zp̊usob́ı akceptováńı.

Automat A tedy akceptuje slova tvaru a3ibj kde i > 0 a 2i < j ≤ 4i.
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2. [2 body] Mějme bezkontextovou gramatiku G = ({S,A,B}, {a, b, c}, P, S), kde

P = { S → aSa | AB | aa,
A → bAb | SS,
B → cBc | AA }.

Zkonstruujte ekvivalentńı gramatiku v Greibachové normálńı formě. Použijte algoritmus
uvedený na přednášce. Popǐste sv̊uj postup a uved’te hlavńı mezivýsledky.

Řešeńı: Gramatika G je vlastńı, takže přistouṕıme rovnou k odstraněńı levé rekurze a
vytvoř́ıme gramatiku G2 = ({S,A,B, S ′}, {a, b, c}, P2, S), kde

P2 = { S → aSa | aa | bAbB | aSaS ′ | aaS ′ | bAbBS ′,
S ′ → SBS ′ | SB,
A → bAb | SS,
B → cBc | AA }.

Při odstraňováńı levé rekurze bylo zvoleno pořad́ı neterminál̊u B < A < S. Nyńı již
můžeme provést vlastńı převod do Greibachové normálńı formy. T́ım vytvoř́ıme gramatiku
G3 = ({S,A,B, S ′, a′, b′, c′}, {a, b, c}, P3, S), kde

P3 = { S → aSa′ | aa′ | bAb′B | aSa′S ′ | aa′S ′ | bAb′BS ′,
S ′ → aSa′BS ′ | aa′BS ′ | bAb′BBS ′ | aSa′S ′BS ′ | aa′S ′BS ′ | bAb′BS ′BS ′ |

aSa′B | aa′B | bAb′BB | aSa′S ′B | aa′S ′B | bAb′BS ′B,
A → bAb′ | aSa′S | aa′S | bAb′BS | aSa′S ′S | aa′S ′S | bAb′BS ′S,
B → cBc′ | bAb′A | aSa′SA | aa′SA | bAb′BSA | aSa′S ′SA | aa′S ′SA | bAb′BS ′SA,
a′ → a,
b′ → b,
c′ → c }.

Při převodu do GNF bylo zvoleno pořad́ı neterminál̊u S ′ < B < A < S.


