IB102 — 1kol 11 — rfeSeni Odevzdani: 13.12.2010

Vypracoval: James Bond UCO: 007
Skupina: MI6

1. [2 body] Méjme nésledujici gramatiku:
G=({5,S AV PEN,C, R},{x,y,1,0,<,> = if then,;, +}, P,5), kde

P={ 58 — §;5]8,
S — A|if C then S,
A — VPE,
Vo= xly,
P — =
E — V|N|E+E,
N — 0|1]0N|1N,
C — ERE,
R — =|<|> }.

Pro gramatiku G sestrojte syntakticky analyzator metodou shora dold. Analyzujte slovo
if x > 1 then y = 10.

Resent: Syntakticky analyzator metodou shora dolt vypad4 takto:

Atd = ({Q}, {$7y7 1707 <7 >7:a ifathenv B +}7
{xay7 1707 <7 >7:7if7then7 ;7+7S/757A7 V7 PJ E7 N7 Ca R})57Q7 S,7®>) kde

6(q,¢,5") =1{(¢,5:9),(¢,9)} 6(q, r,z) = {(g,¢)}
i(q,¢,5) ={(¢, A), (¢, if C then S5)} 0(¢:y,y) ={(g:e)}
d(q,¢,4) = {(¢, VPE)} 6(q,1,1) = {(q,€)}
6(q,e,V) ={(g:2), (¢, 9)} 6(q,0,0) = {(¢,2)}
6(q.e, P) = {(q,=)} (g, <, <) ={(g,¢)}
o(q,e, £) ={(q, V), (¢, N), (¢, E+ E)} o(q,>,>) ={(q,¢)}
0(q,&,N) ={(¢,0),(q,1),(g,0N), (g, IN)} o(q,=,=) ={(q,9)}
6(q,¢,C) = {(q; ERE)} d(q.if, if) = {(q,¢)}
6(g, e, R) = {(¢,=), (¢, <), (¢,>)} 6(g, then, then) = {(¢,¢)}
6(q,5,;) ={(g,:e)} o(q,+.+) = {(q,9)}

Syntaktickou analyzou slova if x > 1 then y = 10 je pak néasledujici vypocet:
(¢,if = > 1 then y = 10,5") |— (¢,if = > 1 then y = 10, 5)
= (¢,if = > 1 then y = 10,if C then 9)

}i—f (¢, > 1 then y = 10, C then S5)



1= (¢, > 1 then y = 10, ERE then S)
}i (¢, > 1 then y = 10, VRE then S)
-~ (¢,# > 1 then y = 10, 2RE then S)
(¢,> 1 then y = 10, RE then S)
(¢g,> 1 then y = 10,> E then S)
(¢,1 then y = 10, E then S)

(¢,1 then y = 10, N then 5)

(¢,1 then y = 10,1 then 5)

T T T T

(g, then y = 10, then S)

(¢,y =10, 9)

o+

:
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n

q,y =10, A)

¢,y = 10, VPE)

(

(

(¢,y = 10,yPE)
(¢,= 10, PE)
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2. [2 body] Méjme nésledujici gramatiku:
G - ({8/7 S7 A?‘/7P7 E7 N7 CJ R}? {x7 y? 1707<7>7:7 if7 then’;7+}7p7 Sl)? kde
P={ S8 — S§,5]|5,

TA=ZTTW =N

L4l Ll

A | if C then S,
VPE,

x|y,

V|IN|E+E,
0|1]0N|1N,
ERE,
=[<[>}

Pro gramatiku G sestrojte syntakticky analyzator metodou zdola nahoru. Analyzujte slovo

if x > 1 then y = 10.

Reseni: Syntakticky analyzator metodou zdola nahoru vypadé takto:

Abu = ({Q7 7’}, {LE, Y, 17 07 <> >7 = if7 then7 3 _'_}7
{-T7y, ]-7 07 <, >, =, 1f> then, 3 +> Sla Su A7 Vv Pu Ea Nv Ca Rv J—}: 57 q, La {T’}), kde

o(q,w,e) = {(q,2)}
6(¢:y,€) = {(q,9)}
(g, 1,¢) ={(q, 1)}
6(q,0,e) ={(g,0)}
(g, <,e) ={(¢. <)}
6(q,>,¢) ={(¢,>)}
6(q,=,¢) ={(¢,=)}
d(q,if, e) = {(¢,if)}
d(q,then,e) = {(¢, then)}
0(q,5,¢) ={(a:5)}
(g +.,¢) = {(g,+)}
6(q,€,0) ={(q, N)}
9(q,,0N) ={(q,N)}
6(q;e, ERE) = {(¢,C)}
6(q,¢,>) ={(¢, R)}

d(q,¢,5;9) = {(q,9")}
d(q,e,8) = {(¢,5)}
d(q,e,4) = {(¢,9)}
d(q,¢e,if C then S) ={(q,5)}
(q,e,VPE) ={(q,A)}
6(q,e,2) ={(¢; V)}
6(q.e,y) ={(¢,V)}
6(g,6,=) ={(q; P), (¢, B)} (1)
6(q.¢,V) ={(¢. E)}
(g, N) ={(¢, £)}
6(q,e, B+ E) ={(q, B)}
d(q,¢,1) = {(¢, N)}
6(q,&,1N) = {(q, N)}
0(g,e, <) ={(q: R)}
d(q,e,15") ={(r,e)}

Syntaktickou analyzou slova if x > 1 then y = 10 je pak néasledujici vypocet:

(q,if > 1 then y = 10, 1) }i (¢,z > 1 then y = 10, Lif)



- (g,> 1 then y = 10, Lif )
= (g,> 1 then y = 10, Lif V)
= (g, > 1 then y = 10, Lif E)

>

— (¢, 1 then y = 10, Lif £ >)

£

T

(¢,1 then y = 10, Lif ER)

- (¢, then y = 10, Lif ER1)

£

T

(¢,then y = 10, Lif FRN)

&€

T

(¢, then y = 10, Lif ERE)

€

T

(¢, then y = 10, Lif C)

then

:

(¢,y = 10, Lif C then)
(q,= 10, Lif C then y)

(q,= 10, Lif C then V)
(q,10, Lif C then V =)

(q,10, Lif C then V P)

(q,0, Lif C then V P1)

To T To T Jeo TJe

(q,e, Lif C' then V P10)

&€

T

(q,e, Lif C then VPIN)
= (g, ¢, Lif C then VPN)
= (g, Lif C then V PE)
1= (¢, Lif C then A)

}i (q,e, Lif C then S)

— (¢,¢, 1.5)

}i (q,e, 15"

&€

— (r,e,¢)
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3. [2 body] Méjme nésledujici jazyk nad abecedou {1,2,5,=}:

L=Ar=ylze{l,2}"ye {5} #i(2) +2- #2(z) =5 #5(y)}

Jedna se tedy o jazyk vsech slov, ktera jsou tvaru z = y, kde = se skladd pouze ze znaku 1
a 2, y jen ze znaku 5 a ciferny soucet x a y je stejny. (VSimnéte si, ze znak = patii mezi
znaky abecedy!)

Sestrojte zdsobnikovy automat akceptujici jazyk L. Jasné uvedte, jakym zpiisobem V4s
automat akceptuje (koncovym stavem, prazdnym zasobnikem). (Motivace: jde o to, sestrojit
automat, do néjz uzivatel hazi mnozstvi jedno- a dvoukorun, pak zmackne tlacitko = a
nasledné hazi mnozstvi pétikorun. Automat ma rozhodnout, jestli ¢astky vhozené pred a po
zmacknuti tlacitka = byly stejné.)

BONUS [+2 body]: Sestrojte zasobnikovy automat s jednim stavem, akceptujici jazyk L.
(Staci vyfesit bonusovou variantu, nebot ta v sobé obsahuje i fesSeni prikladu jako takového.
Napisete-li tedy spravny zasobnikovy automat pro L s jednim stavem, ziskate 4 body.)

Resend: Idea konstrukce bude takovd, ze si automat bude pocitat ciferny soucet dosud
prectenych 1 a 2 na zasobniku (pomoci jednoho pomocného symbolu X, jehoz pocet bude
odpovidat cifernému souctu), po precteni = piejde do nového stavu, kde bude s kazdym
dalsim symbolem 5 odecitat pét symbolu X ze zasobniku (k tomu budeme potiebovat po-
mocné stavy). Automat bude akceptovat koncovym stavem. Hledany zasobnikovy automat
se pak da napsat napiiklad takto:

A = ({Qwa Qy7 44,43, 42, q1, QF}v {17 2a 57 :}a {X7 Z}7 67 4z, Z7 {qF})a kde

(4,1, 2) = {(¢, X Z)} 0(¢z, 1, X) = {(¢, X X)}
0(¢z,2, Z2) = {(qz: XX 2)} 0(¢z, 2, X) = {(¢u, XX X)}
0(qz,=,Z) = {(qy, 2)} 0(qz, =, X) = {(gy, X)}
6(qy, 5, X) = {(qs, )} (g8, X) ={(g3,¢)}
(g3, 6, X) = {(g2,¢)} 0(q2:6, X) = {(aq1,¢)}
6(q1, e, X) = {(gy,€)} 6(ay. e, Z) = {(qr,e)}

Resend bonusové varianty: Prvni idea zdsobnikového automatu pro jazyk L s jedinym stavem
bude takova, ze si vSechny informace budeme pamatovat na zasobniku. Zasobnik bude opét
slouzit jako pocitadlo, ale misto jednoho symbolu pouzijeme pét symbolu 1, 2, 3, 4, 5 s tim,
ze vSechny symboly na zasobniku kromé vrcholového budou 5. Pii ¢teni symbolu = pak
dovolime pokracovat pouze tehdy, je-li na vrcholu zésobniku symbol 5 (a tedy hodnota
pocitadla je délitelnd péti). Nasledné budeme s kazdym ¢tenym symbolem 5 jeden symbol 5
vybirat ze zasobniku.



Ptedchozi idea ma ale drobny nedostatek — potfebujeme pro ni ve skutec¢nosti dva stavy
(je tfeba si pamatovat, jestli jsme pfed symbolem = nebo za nim). Toto se ale da obejit,
a k tomu opét vyuzijeme zasobnik: Budeme mit dvé varianty symbolu 5: symboly 5 a V.
Symbol 5 se bude vyskytovat pouze na vrcholu zasobniku, a to pouze tehdy, nebyl-li dosud
¢ten symbol =. Ve vSech ostatnich pripadech bude symbol 5 nahrazen symbolem V.

Automat bude samoziejmé akceptovat prazdnym zasobnikem (méame-li jenom jeden stav,
nemuzeme si dovolit akceptovat koncovym stavem).

Formalneé se tedy da takovyto automat zapsat takto:

A, = ({q}7 {17275’ :}7 {17 2’37 47 57 ‘/7 Z}767Q7 Z? ®)7 kde

0(¢:1,2) = {(¢: 1)} 0(¢:2,2) = {(q:2)}

6(¢;1,1) = {(¢,2)} 6(q,2,1) = {(q,3)}

0(¢,1,2) = {(¢,3)} 6(q,2,2) = {(¢;4)}

6(q,1,3) = {(¢;4)} 6(q,2,3) = {(¢,5)}

6(q,1,4) = {(¢;5)} 6(q,2,4) = {(¢;1V)}
6(q,1,5) = {(q, 1V)} 6(q,2,5) = {(¢,2V)}
6(q,=,2) ={(q,¢)} 6(q,=,5) ={(¢,V)}
6(q,5,V) ={(q,¢)}



