IB102 — 1kol 10 — reSeni Odevzdani: 12.12.2011

Vypracoval: James Bond UCO: 007
Skupina: MI6

1. [6 bodu] Mé&jme néasledujici gramatiku: G = (N, 3, P, V), kde

N = {V, W, Podmét, Pfedmét, Kdo, Koho, Jakou, Sloveso},
¥ = {, ktera, zena, ruze, pisen, kost, zenu, razi,
krasnou, tvrdou, ostrou, zpiv4, vidi, vaii}

P={V — Podmét Sloveso Predmét
%% — , ktera Sloveso Pfedmét
Podmét — Kdo | Kdo W,
Predm&t — Koho | Koho W | Jakou P¥edm&t
Kdo — Zena | riize | piseii | kost
Koho — zenu | ruzi | pisen | kost
Jakou — krésnou | tvrdou | ostrou
Sloveso — zpiva | vidi | vaii }.

(a) Pro gramatiku G sestrojte syntakticky analyzdtor metodou shora dola. Analyzujte
slovo Zena , ktera vari tvrdou kost , zpiva ostrou pisen.

(b) Pro gramatiku G sestrojte syntakticky analyzator metodou zdola nahoru. Analyzujte
slovo ruze , ktera zpiva krasnou pisen , zpiva krdasnou pisen.

(c) Pomoci deterministické analyzy (CYK) analyzujte slovo Zena vidi Zenu , kterd vaii rizi.
Pro usnadnéni prace je zde k dispozici gramatika prevedena na CNEF:

G'=(NU{X,Y,Z, UK}, %, P, V), kde

P={V —  Podmét X
|14 — YZ
Podmét — Zzena | raze | pisen | kost | Kdo U
Pfedmét — Zzenu | ruzi | pisen | kost | Koho W | Jakou Pfedmét
Kdo — Zena | riize | pisen | kost
Koho ~ — zenu|riz | pisen | kost
Jakou — krasnou | tvrdou | ostrou
Sloveso — zpiva | vidi | vari
X —  Sloveso Pfedmét
Y —
Z — KX
U — WY
K —  ktera }.

Pozndmka: Dobfe si vSimnéte, jakd je mnozina terminalu a neterminalu gramatiky, zejména,
ze termindl je i znak , (¢arka).
Odevzdavejte, prosim, kazdou ¢ast prikladu na zvlastnim listé!
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Reseni (a):
Syntakticky analyzator metodou shora dolu vypadé takto:

A= ({q}, 2,2 UN,6,q,V,0), kde

d(q, e,V
o(q,e, W
d(q, e, Podmét
d(q, e, Pfedmét

) =
)
)
)
d(g, e, Kdo)
)
)
)

¢, Podmét Sloveso Pfedmét)}

(
(¢, , ktera Sloveso Pfedmgt)}

(¢,Kdo), (¢, Kdo W,)}

(¢, Koho), (g, Koho W), (g, Jakou Ptedmét)}
(

(

(

(

¢, Zena), (. ritze), (¢, pisen). (g, kost)}

d(q, €, Koho q,Zenu), (¢, razi), (¢, pisen), (¢, kost)}

¢, krasnou), (¢, tvrdou), (¢, ostrou)}

d(q, e, Jakou
d(q, &, Sloveso

P N e T N N N s T

q,zpiva), (¢, vidi), (¢, vaii)}

3(q, s, 5) ={(q,8,2)} d(g, kterd, kterd) = {(q,¢,¢)}

d(q,zena, zena) = {(q,¢,¢)} d(q,raze, raze) = {(q,¢,¢)}

d(q, pisen, pisenl) = {(q,¢,¢)} d(q, kost, kost) = {(q,¢,¢)}

d(q, zenu, zenu) = {(q,¢,¢)} d(q,ruzi, ruzi) = {(q,,¢)}

d(q, krasnou, krasnou) = {(¢,¢,¢)} d(g, tvrdou, tvrdou) = {(q,¢,¢)}
d(q, ostrou, ostrou) = {(q,¢,¢)} (g, zpiva, zpivd) = {(q,¢,¢)}
d(q, vidi, vidi) = {(q,¢,¢)} d(q, vaii, vari) = {(q,,¢)}

Syntaktickou analyzou slova zena , kterd vari tvrdou kost , zpiva ostrou pisen je pak
nasledujici vypocet:

(q,zena , kterd vaii tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, V)

}i(q, Zena , kterd vaii tvrdou kost , zpiva ostrou pisei, Podmét Sloveso Pfedmét)

}i(q, Zena , ktera vaii tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, Kdo W, Sloveso Pfedmét)

E ~ , ~ 2’ rd ’ g ~ ~ A 4
—(q,zena , ktera vaii tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, zena W, Sloveso Pfedmét)

Zena (q, , ktera vaii tvrdou kost ) zpiva ostrou pisen, I/V2 Sloveso P\fedmét)

}i(q, , kterd vaii tvrdou kost , zpiva ostrou pisen,, ktera Sloveso Pfedmét , Sloveso Pfedmét)

(g, ktera vati tvrdou kost , zpiva ostrou pisei, kterd Sloveso Pfedmét , Sloveso Predmét)




kterd "y .. P v ¥ . %
F——{(q, vafi tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, Sloveso Pfedmét , Sloveso P¥edmét)

8 ~ , rd , ' ~ e v v A e
(g, vafi tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, vaii Pfedmét , Sloveso Pfedmét)

vari

(g, tvrdou kost , zpiva ostrou pisei, Pfedmét , Sloveso Predmét)

}i(q,tvrdou kost , zpiva ostrou pisen, Jakou Pfedmét , Sloveso P¥edmét)

}i(q,tvrdou kost , zpiva ostrou pisei, tvrdou Pfedmét , Sloveso Pfedmét)

tvrdou

———/(q, kost , zpivé ostrou piseii, Pfedmét , Sloveso Predmét)
}i(q, kost , zpiva ostrou pisei, Koho , Sloveso Pfedmét)
}i(q, kost , zpiva ostrou pisei, kost , Sloveso Pfedmgt)

kost . . , - v v
F—(q, , zpiva ostrou pisen,, Sloveso Pfedmét)

(g, zpiva ostrou pisen, Sloveso Pfedmét)

}i(q, zpiva ostrou pisen, zpiva Pfedmét)

}z—&(q, ostrou pisen, Pfedmét)
}i(q, ostrou pisen, Jakou Pfedmét)

> s ~ v e
—(gq, ostrou pisen, ostrou Pfedmét)
ostrou

——{gq, pisen, Pfedmét)

= (g, piseii, Koho)

6 ’ ~ ’ ~
— (g, pisen, pisen)
pisen

—=(q,¢,¢)

Slovo zena , ktera vari tvrdou kost , zpiva ostrou pisen je akceptovano, je tedy
mozné jej odvodit v zadané gramatice.
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Reseni (b):
Syntakticky analyzator metodou zdola nahoru vypada takto:

={q¢,7}, S, 2UNU{L},d,q, L,{r}), kde

d(q, e, Podmét Sloveso Pfedmét) = {(¢,V)} d(q,¢e,zena) = {(q,Kdo)}
(g, ¢, , kterd Sloveso Pfedmét) = {(¢q, W)} d(q, e, ruze) = {(q,Kdo)}
d(q,e,Kdo) = {(¢g, Podmét)} d(q, e, zenu) = {(q, Koho)}
6(q,e,Kdo W,) = {(q, Podmét)} d(q, e, ruzi) = {(q, Koho)}
d(q, €, Koho) = {(g, Pfedmét)} (g, e, pisen) = {(q, Kdo), (¢, Koho)}
d(q, e, Koho W) = {(q, Pfedmét)} d(q, e, kost) = {(q, Kdo), (¢, Koho)}
d(q, €, Jakou Predmét) = {(q, Pfedmé&t)}  d(q, e, krasnou) = {(q¢, Jakou)}
d(q, e, tvrdou) = {(q, Jakou)} (g, €, 0strou) = {(q, Jakou)}
(q,e,zpiva) = {(q, Sloveso) } d(q, e, vidi) = {(g, Sloveso)}
0(q, e, vari) = {(q, Sloveso) } 0(q.e, LV) = {(r,e)}
0(¢,5,€) = {(q,,)} 0(q, ktera, ¢) = {(q, kterd)}
d(q,zena, c) = {(q,zena)} d(q,raze,c) = {(q,ruze)}
d(q,zenu, ¢) = {(q,zenu)} d(q,r0zi, e) = {(q,ruzi)}
d(q, piseni, ) = {(q, pisen)} d(q, kost, e) = {(q, kost)}
d(q, krasnou, ) = {(¢, krdsnou)} (g, ostrou,c) = {(¢, ostrou)}
d(g,tvrdou, ¢) = {(¢q,tvrdou)} 6(q,zpivd, e) = {(q,zpiva)}
d(q,vidi, e) = {(q, vidi)} d(q, vari, ) = {(g, vaii) }

Syntaktickou analyzou slova ruze , ktera zpiva krasnou pisen , zpiva krasnou pisen je

pak nasledujici vypocet:

(¢, riZe , kterd zpiva krdsnou pisen , zpiva krasnou pisei, 1)

rize P P . P PR . P o .
(¢,, kterd zpivé krdsnou pisen , zpiva krasnou pisen, L riize)

(q,, kterd zpiva krasnou pisen , zpiva krasnou pisen, 1 Kdo)

TTmT

kterd zpiva krdsnou piseil , zpivéa krasnou pisen, 1 Kdo ,)

o

T

terd

o

q,zpiva krésnou piseii , zpiva krdsnou pisen, | Kdo , kterd)

N

T

o

piva

)

—(q,
(
(¢, krdsnou pisen , zpiva krasnou pisen, | Kdo , ktera M)
(g, krdsnou piseii , zpiva krdsnou pisen, 1 Kdo , kterd Sloveso)




kriasnou

————/(q, pisen , zpivé krdsnou pisei, | Kdo , kterd Sloveso krasnou)

Ii(q, piseil , zpiva krasnou pisen, | Kdo , ktera Sloveso Jakou)

, zpiva krasnou piseii, 1 Kdo , ktera Sloveso Jakou piseii)
q,, zpiva krasnou pisen, 1 Kdo , ktera Sloveso Jakou Koho)

q, , zpiva krasnou pisen, | Kdo , ktera Sloveso Jakou Pfedmgt)

(g,
(
(
(4, zpiva krdsnou piseii, 1 Kdo , ktera Sloveso Predmét)
(¢, , zpiva krasnou pisein, L Kdo W)

—(q

q,zpiva krésnou pisen, L Kdo W ,)

(g, zpiva krasnou piseii, | Podmét)

N

TmT

N

iva

8

p

krésnou pisen, | Podmét zpiva)

q, krasnou piseni, | Podmét Sloveso)

kriasnou

q, pisen, | Podmét Sloveso kriasnou)

(Tﬂ

wn

FTTTTT T

pise

(¢,

(

(

(¢, pisen, | Podmét Sloveso Jakou)
(q,e, LPodmét Sloveso Jakou piser)
(q,e, LPodmét Sloveso Jakou Koho)
(q,e, LPodmét Sloveso Jakou Pfedmét)
(q,e, LPodmét Sloveso P¥edmét)
(q,e,LV)

(rye,e)

Slovo ruze , kterd zpiva krasnou pisen , zpiva krasnou pisen je akceptovano, je
tedy mozné jej odvodit v zadané gramatice.
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Reseni (c): CYK tabulka pro slovo Zena vidi zenu , ktera vari ruzi vypada takto:

{V}
0 e
0 [ {Predmét}
0 0 0 {W}
{V} 0 0 0 {Z}
0 {X} 0 0 0 {X}
{Kdo, Podmét} | {Sloveso} | {Koho, Pfedmé&t} | {Y'} | {K} | {Sloveso} | {Koho, Pfedm&t} |
Zena vidi Zenu ,  ktera  vari razi

Vidime, ze pocédteéni netermindl V' je obsazen v T)7 (nejvyssi pole tabulky). Slovo
zena vidi zenu , ktera vari razi je tedy mozné odvodit v zadané gramatice.
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2. [2 body] Méjme nésledujici jazyk nad abecedou {@,®,®, ®, 10min, 60min }:

L={zy| =€ {10min, 60min}" yc {0 0 0, 0}*,
14 - #10min(7) + 22 - #eomin(7) < #o(y) + 2 #e(y) +5 - #e(y) + 10 #o(y)}

Sestrojte zasobnikovy automat akceptujici jazyk L. Jasné uved'te, jakym zpusobem V&g
automat akceptuje (koncovym stavem, prazdnym zasobnikem).

Motiwvace: Cilem je sestrojit automat na jizdenky. Uzivatel automatu nejdiive zvoli pocet
a typ jizdenek (pomoci dvou tla¢itek 10min a 60min), nésledné vhazuje mince @, @, ©, ®.
Automat vyda jizdenky (tj. akceptuje vstup), pokud je hodnota vhozenych minci vétsi nebo
rovnd hodnoté jizdenek (desetiminutova jizdenka stoji 14 korun, hodinova stoji 22). Automat
nevraci.

Reseni: Idea konstrukce bude takovd, ze pouzijeme zdsobnik jakozto pocitadlo dosud neza-
placené ¢astky. Hledany automat pak muzeme zkonstruovat napriklad takto:

A= ({Q7 To,T1,72,73,74,75,76,77,78, Tg}, {0797 67 @7 10min7 60min}7 {-[7 Z}u 67 q, Z: Q))? kde

d(¢,10min, 7) = ro, €
0(¢,10min, [) =
d(q,60min, 7) =

d(q,60min, [) =

{(q, 1"2)} 6(ro, @, 1) =
{
{
{
6(g, e, 1) ={
{
{
{

(q ) ={(ro. )}
(¢, 1)} 6(ro, @, 1) = {(r1,€)}
(¢, 17)} 6(ro,®, 1) = {(rs,e)}
(¢, I1)} 6(ro, ®, I) = {(rg, )}
(ro. 1)} o(ro,e,2) ={(ro,€)}
(Tn-1,€)}

(ro. Z)}

(ro, Z)}

To, €
Vne{l,...,9} 3(rn, e, 1) =
Vn e {1,...,9} (rn,e,2) =

Vre {0,0,0,0} d(ro,x, Z) =

Automat akceptuje prazdnym zasobnikem.



