7. Wlasnosci jezykow bezkontekstowych — zadania

7.1.
(a) Jaka jest postac¢ stow jezyka generowanego przez ponizszg gramatyke?
G = <N={S,A,B,C,D}; T={0,1,2};P;Z=S>

gdzie:P={S -AB | C

A—>0A|O

B—>1B2 | B2 | 12

C —>»0C2 | C2 | 0D2

D—>1D| 1

(b) Niech L bedzie jezykiem. Definiuje si¢ operacj¢ MIN w nastepujgcy sposob:

MIN(L) = { xeL | zadne w nalezace do L nie jest wlasciwym przedrostkiem X }

Pokaza¢, ze klasa jezykow bezkontekstowych nie jest zamknigta ze wzgledu na operacje MIN
(tzn. nieprawda jest, ze jezeli jezyk L jest bezkontekstowy, to zawsze MIN(L) jest
bezkontekstowy).

Wskazowka: rozwazy¢ jezyk z punktu (a).

7.2.
(a) Jaka jest postac stow jezyka generowanego przez ponizszg gramatyke?
G = <N={SABCD}:T={0,1,2};P;Z=S>
gdzie:P={ S—>AB | C
A—>0A |0
B—>1B2 | 1B | 12
C —»0C2 | OC | OD2
D—>1D|1
}
(b) Niech L bgdzie jezykiem. Definiuje si¢ operacj¢ MAX w nastgpujacy sposob:
MAX(L) ={ xeL | x nie jest wlasciwym przedrostkiem zadnego stowa z L }
Pokazac¢, ze klasa jezykdéw bezkontekstowych nie jest zamknigta ze wzgledu na operacje MAX
(tzn. nieprawda jest, ze jezeli jezyk L jest bezkontekstowy, to zawsze MAX(L) jest
bezkontekstowy).
Wskazowka: rozwazy¢ jezyk z punktu (a).

7.3.

Odpowiedz i uzasadnij szczegoétowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
@ Li={ablc| i>1, j>1, k>1, k=max(,j)}

(b) Ly={ablc"| i>1, j>1, k=1, (k<ilubk<j)}

7.4.

Odpowiedz i uzasadnij szczegoétowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
(@ Li={ablc"|i>1 j=>1, k>1, k=min(,j)}

(b) Ly={ablc" | i>1, j>1, k=1, (k=i lub k=>j)}

7.5.

Odpowiedz 1 uzasadnij szczegdétowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
@ {a" | m=2", n>0}

() {a" | m=2n, n>1}



7.6.

Odpowiedz i uzasadnij szczegotowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
(@ {a" | m=n% n>0}

(b) {a" | m=3n,n=>1}

7.7.

Ktore z nastgpujacych jezykow sg jezykami bezkontekstowymi? Odpowiedzi doktadnie
uzasadnic.

@ Li={ww®|we{ab}}

(b) Lo={ww |we{ab} }

) Ly={www|w e{a b}*}

d La={www|we{ab}}

7.8.
(@) Ktore z nastepujacych jezykow sa jezykami bezkontekstowymi?
Odpowiedzi doktadnie uzasadnic.

Ly={a'b'c' | i>1}

Lo={a'b'd | i >1lorazj >1}

Lz={a'b'c'" | i >1orazj > 1}
(b) Pokazac, ze klasa jezykow bezkontekstowych nie jest zamknigta ze wzgledu na iloczyn
teoriomnogosciowy (tzn. nieprawda jest, ze jezeli jezyki L, i Ly sa bezkontekstowe, to zawsze
La M Ly jest bezkontekstowy).

7.9.
(a) Ktore z nastepujacych jezykow sa jezykami bezkontekstowymi? Ktore sg jezykami
regularnymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadni¢.
Ly={a'b’a'b! | i >1orazj > 1}
L,={a'bab"|i>1j>1 k >1orazn >1}
(b) Dowiedziono, ze klasa jezykoéw bezkontekstowych jest zamknieta ze wzglgdu na iloczyn
teoriomnogosciowy ze zbiorem regularnym (tzn. wykazano, ze jezeli jezyk L jest jezykiem
bezkontekstowym oraz jezyk R jest zbiorem regularnym, to zawsze L N R jest jezykiem
bezkontekstowym). Co mozna powiedzie¢ o bezkontekstowosci jezyka
Lsy={ww | w e{ab} }
korzystajac wylacznie z wynikow punktu (a) oraz powyzszego twierdzenia.

7.10.

Ktoére z nastgpujacych jezykow sg jezykami bezkontekstowymi? Ktore sg jezykami
regularnymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadnic.

@ Li={ablc“| i>1j>1 k>1, j=max(ik)}

) Ly={abc|i>1j=>1k=>1}

() Ly={abc*| i=>1j>1 k=1 i=k}

AV V]

7.11.
Ktore z nastepujacych jezykow sa jezykami bezkontekstowymi? Ktore sg jezykami
regularnymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadnic.

@ Li={abcd" | i>1j>1k
() Ly={ablcd" | i>1]j=>1,k
() Ly={abcd" | i=>1j=>1 k

>1i=kj=m}

1}
>1, i=m, j=k}
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7.12.

Odpowiedz i uzasadnij szczegétowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
@ {ab |i=>1j=n n21}

(b)y {a'b | i>1j=2n n=>1}

7.13.

Odpowiedz i uzasadnij szczegoétowo: czy ponizsze jezyki sg jezykami bezkontekstowymi?
@ {a'b |i=>1j=i}

(b)y {abc |i>1,j>1k=>1i0i=jj=kk=i}

(0 {a'b'd |i=1j=>1i=]j}

7.14.

Pokaza¢, ze klasa jezykéw bezkontekstowych jest zamknieta ze wzgledu na operacje:
(a) CYKL(L) = { X1X2 | XoX1 €L }

) LR = (xX* | xelL}

Dana jest gramatyka bezkontekstowa:

S —>AB|BC
A —>BA|a
B—>CC|b
C »>AB]|a

Zastosowac algorytm Cocke'a—Youngera—Kasamiego do rozstrzygnigcia, czy podane ponizej
stowa naleza do jezyka generowanego przez t¢ gramatyke:

7.15.

aaaaa
7.16.

aaaaaa
7.17.

baaba
7.18.

bbbab
7.19.

Rozmiar |G| gramatyki G przyjeto oblicza¢ wedlug wzoru:
Gl= > l4al

(A-a)eP

gdzie |Aq| - dtugosc¢ tancucha Aar, P — zbidr produkcji gramatyki

(a) Napisa¢ gramatyke bezkontekstowa o rozmiarze O(n), ktora generuje wszystkie stowa nad
alfabetem {a} o dtugosci co najwyzej 2" i nie generuje zadnego stowa dtuzszego od 2".

(b) Do jakiej (najwezszej) klasy (wedlug hierarchii Chomsky’ego) nalezy jezyk generowany
przez te gramatyke (dla ustalonego n)?



7.20.
Czy nastepujace jezyki sg jezykami bezkontekstowymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadnij.

(@) L= {xx"ww® | xe{a,b}*, we{a,b}*}
(b) Lo= { wwiww® | we{a,b}*}

7.21.

Czy nastepujgce jezyki sg jezykami bezkontekstowymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadnij.
(@) L1:{{:}'b_’ck 121, )21 k=1, (i=] A j=k A k=i)}
(b) Ly={a'blc* |i>1j>1,k>1 (i=jvj=k}

7.22.
Czy nastgpujace jezyki s3 jezykami bezkontekstowymi? Odpowiedzi doktadnie uzasadnij.

(@) Li={ww|we{ab}}
(b) Lo={a b} —fww|w e {a, b} }



