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Ïúðâà çàäà÷à

Óñëîâèå:

Äàäåíà å ñëåäíàòà êîíòåêñòíî-ñâîáîäíà ãðàìàòèêà 〈{ S,R }, { a, b, c, d }, S, P 〉, êúäåòî P = { S −→
bSa, S −→ R,R −→ cdR,R −→ dcR,R −→ ε }. Äà ñå ïîñòðîè íåäåòåðìèíèðàí ñòåêîâ àâòîìàò,

ðàçïîçíàâàù òî÷íî åçèêà íà ãðàìàòèêàòà.

Äà ñå ïðîñëåäè ðàáîòàòà íà àâòîìàòà, ïðè ðàçïîçíàâàíå íà äóìèòå bbbaaa è bdcdccddca.

Ðåøåíèå:

Ïî òàçè ãðàìàòèêà ïîñòðîÿâàìå àâòîìàòà 〈{ a, b, c, d }, { S,R, a, b, c, d }, { q }, q, S, ∅, δ〉, êúäåòî:

δ(q, ε, S) = { 〈q, bSa〉, 〈q,R〉 },
δ(q, ε, R) = { 〈q, cdR〉, 〈q, dcR〉, 〈q, ε〉 },
δ(q, a, a) = 〈q, ε〉,
δ(q, b, b) = 〈q, ε〉,
δ(q, c, c) = 〈q, ε〉,
δ(q, d, d) = 〈q, ε〉.

Çà äâåòå äóìè èìàìå ñëåäíèå ïîñëåäîâàòåëíîñòè îò êîíôèãóðàöèè íà àâòîìàòà:

〈q, bbbaaa, S〉 ` 〈q, bbbaaa, bSa〉 ` 〈q, bbaaa, Sa〉 ` 〈q, bbaaa, bSaa〉 ` 〈q, baaa, Saa〉 ` 〈q, baaa, bSaaa〉 `
〈q, aaa, Saaa〉 ` 〈q, aaa,Raaa〉 ` 〈q, aaa, aaa〉 ` 〈q, aa, aa〉 ` 〈q, a, a〉 ` 〈q, ε, ε〉,

〈q, bdcdccddca, S〉 ` 〈q, bdcdccddca, bSa〉 ` 〈q, dcdccddca, Sa〉 ` 〈q, dcdccddca,Ra〉 ` 〈q, dcdccddca, dcRa〉 `
〈q, cdccddca, cRa〉 ` 〈q, dccddca,Ra〉 ` 〈q, dccddca, dcRa〉 ` 〈q, ccddca, cRa〉 ` 〈q, cddca,Ra〉 `
〈q, cddca, cdRa〉 ` 〈q, ddca, dRa〉 ` 〈q, dca,Ra〉 ` 〈q, dca, dcRa〉 ` 〈q, ca, cRa〉 ` 〈q, a,Ra〉 `
〈q, a, a〉 ` 〈q, ε, ε〉.

Êðèòåðèé çà îöåíêà:

Çà çàäà÷àòà ñå äàâàò 4 òî÷êè. 2 òî÷êè ñå äàâàò çà ïðàâèëíî ïîñòðîÿâàíå íà àâòîìàòà. Ïî 1 òî÷êà ñå

äàâà çà ïðîñëåäÿâàíå íà èçâîäà íà âñÿêà îò äâåòå äóìè.
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Âòîðà çàäà÷à

Óñëîâèå:

Äà ñå ïðèâåäå â íîðìàëíà ôîðìà íà ×îìñêè ãðàìàòèêàòà 〈{ S,R, T }, { a, b, c, d }, S, P 〉, êúäåòî P =
{ S −→ bSa, S −→ R,S −→ T,R −→ T, T −→ R,R −→ cdR, T −→ dcT,R −→ ε }.

Ðåøåíèå:

Ïúðâî, äîáàâÿìå íîâà íà÷àëíà àêñèîìà S0 è ïðàâèëîòî S0 −→ S. Ñëåä òîâà ïðåìàõâàìå ε-ïðàâèëàòà.
Ïðàçíàòà äóìå å äîñòèæèìà îò íåòåðìèíàëèòå { S,R, T } è òî÷íî òÿõ ïðåìàõâàìå â äåñíèòå ñòðàíè íà

ïðàâèëàòà. Ñúùî òàêà äîáàâÿìå S0 −→ ε, ò.ê. åçèêà ñúäúðæà ïðàçíàòà äóìà. Ïîëó÷àâà ñå

P 1 = P ∪ { S0 −→ S, S0 −→ ε, R −→ cd, T −→ dc, S −→ ba } \ { R −→ ε } =

= { S0 −→ S, S0 −→ ε, S −→ bSa, S −→ R,S −→ T,R −→ T, T −→ R,R −→ cdR, T −→ dcT,

R −→ cd, T −→ dc, S −→ ba }.

Ñåãà ïðåìàõâàìå ïåðåèìåíóâàùèòå ïðàâèëà. Ïúðâî, îòñòðàíÿâàìå öèêúëà R −→ T −→ R, êàòî
çàìåíÿìå íàâñÿêúäå T ñ R è íàêðàÿ ïðåìàõâàìå ïðàâèëîòî R −→ R. Ïîëó÷àâàìå

P 2 = { S0 −→ S, S0 −→ ε, S −→ bSa, S −→ R,R −→ cdR,R −→ dcR,R −→ cd,R −→ dc, S −→ ba }.

Ñëåä òîâà ïðåìàõâàìå S −→ R è òàêà ïîëó÷âàìå

P 3 = P 2 ∪ { S −→ cdR, S −→ dcR, S −→ cd, S −→ dc } \ { S −→ R } =

= { S0 −→ S, S0 −→ ε, S −→ bSa,R −→ cdR,R −→ dcR,R −→ cd,R −→ dc, S −→ ba,

S −→ cdR, S −→ dcR, S −→ cd, S −→ dc }.

Ñëåä ïðåìàõâàíå íà S0 −→ S ñå ïîëó÷âà

P 4 = P 3 ∪ { S0 −→ bSa, S0 −→ ba, S0 −→ cdR, S0 −→ dcR, S0 −→ cd, S0 −→ dc } \ { S0 −→ S } =

= { S0 −→ ε, S −→ bSa,R −→ cdR,R −→ dcR,R −→ cd,R −→ dc, S −→ ba, S −→ cdR, S −→ dcR,

S −→ cd, S −→ dc, S0 −→ bSa, S0 −→ ba, S0 −→ cdR, S0 −→ dcR, S0 −→ cd, S0 −→ dc }.

Çà äà ïðåìàõíåì ïðàâèëàòà ñúñ ñìåñåíè äåñíè ÷àñòè, äîáàâÿìå A −→ a, B −→ b, C −→ c è D −→ d.
Òàêà, ñòèãàìå äî

P 5 = { S0 −→ ε, S −→ BSA,R −→ CDR,R −→ DCR,R −→ CD,R −→ DC,S −→ BA,S −→ CDR,

S −→ DCR,S −→ CD,S −→ DC,S0 −→ BSA,S0 −→ BA,S0 −→ CDR,S0 −→ DCR,

S0 −→ CD,S0 −→ DC,A −→ a,B −→ b, C −→ c,D −→ d }.

Ñëåä ïðåìàõâàíå íà ïðàâèëàòà ñ äúëãè äåñíè ÷àñòè, ïîëó÷àâàìå êðàéíàòà ãðàìàòèêà ñ íåòåðìèíàëè

{ S,R,A,B,C,D,L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8 } è ïðàâèëà

P 6 = { S0 −→ ε, R −→ CD,R −→ DC,S −→ BA,S −→ CD,S −→ DC,S0 −→ BA,S0 −→ CD,

S0 −→ DC,A −→ a,B −→ b, C −→ c,D −→ d, S −→ BL1, L1 −→ SA,R −→ CL2,

L2 −→ DR,R −→ DL3, L3 −→ CR,S −→ CL4, L4 −→ DR,S −→ DL5, L5 −→ CR,

S0 −→ BL6, L6 −→ SA, S0 −→ CL7, L7 −→ DR,S0 −→ DL8, L8 −→ CR }.

Êðèòåðèé çà îöåíêà:

Çà çàäà÷àòà ñå äàâàò 4 òî÷êè. Çà âñåêè îò ÷åòèðèòå åòàïà - ïðåìàõâàíå íà ïðàâèëàòà ñ äÿñíà ÷àñò

ε, ïðåìàõâàíå íà ïðåèìåíóâàùèòå ïðàâèëà, ïðåìàõâàíå íà ïðàâèëàòà ñúñ ñìåñåíè äÿñíè ÷àñòè è

ïðåìàõâàíå íà ïðàâèëàòà ñ äúëãè äÿñíè ÷àñòè - ñå äàâà ïî 1 òî÷êà.



Òðåòà çàäà÷à

Óñëîâèå:

Äàäåíè ñà ñëåäíèòå äâà åçèêà:

• L1 = { anb2man | n ≥ 0,m ≥ 0 };

• L2 = { anβ1β2 . . . βma3n | n ≥ 0,m ≥ 0, βi ∈ M }, êúäåòî M å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí åçèê íàä

àçáóêàòà { c, d, e }.

Äà ñå äîêàæå, ÷å L1 ∪ L2 å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí åçèê.

Ðåøåíèå:

Ïúðâî ùå ïîêàæåì, ÷å L1 è L2 ñà êîíòåêñòíî-ñâîáîäíè.

Ùå äîêàæåì, ÷å L1 å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí êàòî ïîñòðîèì êîíòåêñòíî-ñâîáîäíà ãðàìàòèêà çà íåãî.

Ãðàìàòèêàòà å 〈{ S,D }, { a, b }, S, P 〉, êúäåòî P = { S −→ aSa, S −→ ε, S −→ bDb,D −→ ε }.
Ò.ê. M å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí, ñëåäîâàòåëíè èM∗ å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí åçèê. Íåêà 〈N, { c, d, e }, S, P 〉
å ãðàìàòèêàòà çà M∗. Òîãàâà ãðàìàòèêàòà çà L2 å 〈N ∪ { S′ }, { a, b, c, d, e }, S′, P ′〉, êúäåòî S′ /∈ N è

P ′ = P ∪ { S′ −→ aS′aaa, S′ −→ S }.
Íàêðàÿ, L1 ∪ L2 å êîíòåêñòíî-ñâîáîäåí åçèê, ò.ê. îáåäèíåíèåòî çàïàçâà êîíòåêñòíà-ñâîáîäíîñò.

Êðèòåðèé çà îöåíêà:

Çà çàäà÷àòà ñå äàâàò 3 òî÷êè. 1 òî÷êà ñå äàâà çà ïîêàçâàíå íà êîíòåêñòíà-ñâîáîäíîñò çà L1. 1.5 çà L2.

À îñòàâàùèòå 0.5 òî÷êè ñå äàâàò çà ôèíàëíîòî çàêëþ÷åíèå çà L1 ∪ L2.

×åòâúðòà çàäà÷à

Óñëîâèå:

Íåêà èìàìå åçáóêàòà Σ = { a, b }. Äà ñå ïîñòðîè àâòîìàòíà ãðàìàòèêà ïî ñëåäíèÿ àâòîìàò:

→ 0 1 2 3 4 5 6

a 1 2 1 5 6 6 6

b 5 3 3 4 4 6 5

Ñúùî äà ñå íàìåðè åäíà äóìà, ñ ïîíå 8 ñèìâîëà, êîÿòî å ÷àñò îò åçèêà íà àâòîìàòà è äà ñå ïîêàæå

èçâîä íà òàçè äóìà îò ïîñòðîåíàòà ãðàìàòèêà.

Ðåøåíèå:

Òúðñåíàòà ãðàìàòèêà å 〈Σ, { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 }, 0, P 〉, êúäåòî P = { 0 −→ a1, 0 −→ b5, 1 −→ a2, 1 −→
b3, 2 −→ a1, 2 −→ b3, 3 −→ a5, 3 −→ b4, 4 −→ a6, 4 −→ b4, 5 −→ a6, 5 −→ b6, 6 −→ a6, 6 −→ b5, 3 −→
ε, 4 −→ ε }.
Åäíà äóìà îò åçèêà íà àâòîìàòà å aaaaabbb. Åòî è èçâîä íà äóìàòà îò ãðàìàòèêàòà: 0 ` a1 ` aa2 `
aaa1 ` aaaa2 ` aaaaa1 ` aaaaab3 ` aaaaabb4 ` aaaaabbb4 ` aaaaabbb.

Êðèòåðèé çà îöåíêà:

Çà çàäà÷àòà ñå äàâàò 3 òî÷êè. 2 òî÷êè ñå äàâàò çà ïðàâèëíî ïîñòðîÿâàíå íà ãðàìàòèêàòà, à çà èçâîä

çà ïðàâèëíà äóìà ñå äàâà îùå åäíà òî÷êà.



Ïåòà çàäà÷à

Óñëîâèå:

Íåêà èìàìå åçáóêàòà Σ = { a, b }. Àêî α ∈ Σ∗, òî òîãàâà ñ Na(α) è Nb(α) ùå îçíà÷àâàìå ñúîòâåòíî:

Na(α) = áðîÿ íà ñðåùàíèÿòà íà áóêâàòà a â α,

Nb(α) = áðîÿ íà ñðåùàíèÿòà íà áóêâàòà b â α.

Äà ñå ïîñòðîè êîíòåêñòíî-ñâîáîäíà ãðàìàòèêà çà åçèêà { α ∈ Σ∗ | 2Na(α) = Nb(α) }.

Ðåøåíèå:

Òúðñåíàòà ãðàìàòèêà å:

〈{ S },Σ, S, P 〉, êúäåòî P = { S −→ SaSbSbS, S −→ SbSaSbS, S −→ SbSbSaS, S −→ ε }.

Êðèòåðèé çà îöåíêà:

Çà çàäà÷àòà ñå äàâàò 2 òî÷êè. Åäíà òî÷êà çà äàâàíå íà ïðàâèëà, êîèòî äîáàâÿò äâà ïúòè ïîâå÷å ñèìâîëè
b, îòêîëêîòî ñèìâîëè a, è îùå åäíà çà ïðàâèëíî ïîçèöèîíèðàíå íà íåòåðìèíàëèòå â äÿñíàòà ÷àñò íà

ïðàâèëàòà.


