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1. Generativ grammatikak

1. feladat (1-1/18, Csornyei-Kdésa). Adjunk meg egy nyelvtant, amely az L =
{uu™! | u € {a, b}x} nyelvet generilja, és hatirozzuk meg a tipusat.

2. feladat (1-3/18, Csornyei-Késa). Adjunk meg eqy-eqy nyelvtant a kovetkez6 nyelvek
generdldsdra:

Ly = {0 |n>1,m>1p>1}
Ly = {a®"|n>1}

Ly = {a™V"|n>0,m>0}

Ly = {a™"|n>m>1}

3. feladat (1-4/18, Csornyei-Kdsa). Adjunk meg egy nyelvtant az L = {u € {0,1} *
| no(u) = n1(u)} nyelv generdldsdra, ahol ng(u) az w széban szerepld 0-k, nq(u) pedig az
1-ek szdmit jelenti.

4. feladat (1-5/18, Csornyei-Kasa). Adjunk meg egy nyelvtant, amely a természetes
szdmokat generdlja.

5. feladat. Adjunk meg egqy nyelvtant, amely a ,szép” természetes szdmokat generdlja. A
5zép” alatt azt értjiik, hogy eqy természetes szdm csak abban az esetben kezdbédhet 0-val, ha
maga a szdam nulla; ebben az esetben egyetlen nulldbol dll.

6. feladat. Adjunk meg eqy grammatikit, amely a valés szdmokat generdlja.

7. feladat. Adjunk meg egy grammatikit, amely a ,szép” valés sziamokat generdlja. EQy
,5z26p” valds szam alatt azt értjiik, hogy a szdm — hasonléan a ,szép” természetes szdmokhoz
— nem kezdbdhet nulldval, csakis abban az esetben, ha a szdm egész része nulla. Ugyanakkor
a tizedes rész csak abban az esetben végz0dhet nulldval, ha a tizedes rész nulla.



8. feladat (1-8/19, Csornyei—-Kdasa). Mutassuk meg, hogy egy r- betﬁs dbécé feletti véges
nyelv, amelyben minden sz0 legfel]ebb n hosszusagu, legfel]ebb

rn

L sz6t tartalmazhat.

/////

ka:

S — dd]a

A — adAb|b|bS|e
10. feladat. Milyen nyelvet generdl az aldbbi grammatika:

S — dAla
A — Sb

11. feladat. Milyen nyelvet generdl az aldbbi grammatika:

S — aSalA
A — aAb|e
12. feladat. Irjunk egy grammatikit email-cimek generdldsihoz, ahol az email-cimeket a
kovetkezSképpen definidljuk:!
lokdlis-rész@domain
A lokdlis részre vonatkozo feltételek:

o latin betiiket és szamjegyeket tartalmazhat

o szerepelhetnek benne a kovetkezd specidlis karakterek: #, -, _, 7, ', $, &, Y, (,), *, +,
o szerepelhet benne a . karakter is azzal a feltétellel, hogy az nem lehet az els vagy
utolso karakter, illetve nem johet tobb pont egymds utin
A domain-re vonatkozo feltetételek:

o tartalmazhat latin betitket és szdmjegyeket, illetve a — karaktert, de eqy komponens
nem kezdbdhet vagy végz0dhet ezzel

o legalibb eqy darab . karakter meg kell jelenjen, de nem kezdGdhet és végzddhet ezzel
13. feladat (1-2/18, Csornyei-Késa). Adott a G = (N,T,P,S) kiterjesztett
kornyezetfiiggetlen nyelvtan, ahol N = {S,A,C,D}, T = {a,b,c,d,e}, P =
{S—=abCADe,C —cC,C—¢e,D—dD,D—¢e,A—e, A—dDcCA}.
Adjunk meg egy vele ekvivalens kornyezetfiiggetlen nyelvtant.

14. feladat (1-6/18, Csornyei-Kdsa). Adott a G = (N, T, P, S) kiterjesztett nyelvtan,
ahol N = S,A,B,C, T = a, P pedig a kovetkez0 helyettesitési szabilyokat tartalmazza:
S — BAB, BA%BC C’A%AAC C’B%AAB A—a, B*)E

Milyen tipusii ez a nyelvtan? Ad HeG—egl—ve e

kiterjesztett-nyelotant: Hatdrozzuk meg a G nyelvtan dltal genemlt nyelvet
15. feladat. Adott a kovetkez6 grammatika:

S — aSb|bSa| A
A — Acle

Hatdrozzuk meg a generdlt nyelvet.

1 Az itt megadott definicié nem teljes, mivel az ttilsdgosan bonyolult, hossz1 lenne.



16. feladat. Adott a kovetkezé nyelv: L = {a"bc"~' | n > 2}. Adjunk meg eqy G
grammatikdt, amely ezt a nyelvet generdilja.

17. feladat. Adott a kovetkez6 grammatika:

S — ABC
A — aAle
B — b|bA
C — Ccle

(a) Hatdrozzuk meg a generdlt nyelvet. (b) Adjunk meg egy vele ekvivalens, ugyanolyan
tipusii nem kiterjesztett nyelvtant.

18. feladat. Adott a kovetkez8 grammatika:

S — AS|AA
A — aAb|e

(a) Hatdrozzuk meg a generdlt nyelvet. (b) Adjunk meg egy vele ekvivalens, ugyanolyan
tipusti nem kiterjesztett nyelvtant.

19. feladat. Adjunk meg eqy grammatikit az L = {a™b"c" | n > 1} nyelv generdldsihoz.

UTMUTATAS. El6szor érdemes lenne tekinteni az {ab™ | n > 1} nyelvet, és ehhez felirni
egy kornyezetfiiggé vagy O-tipusti grammatikdt — habér tudjuk, konnyedén felirhaté kérnye-
zetfliggetlen grammatika is. Az elgondolds a kovetkez6 lenne: pakoljunk be egymds utan ab
parosokat, majd az a-kat mozgassuk a sorozat elejére: igy kapjuk meg az a™b" sorozatot.

Ehhez hasznalhatjuk az alabbi szabalyhalmazt:

S — aBS|ab

Ba — aB

Bb — bb
Az els6 két szabdllyal generaljuk az (aB)"~lab sorozatokat. A harmadik szabély az a és B
szimbolumok felcserélését valdsitja meg, azaz az a-kat a sorozat elejére mozgatja. Amint egy
B egy b mellé ért, elvégezhetjiik a bb-re val6 atirast — ez mindig a sorozat végén torténhet csak
meg (a sorozat végének értjiik azt is, amikor mar csak termindlis b-k sorozata taldlhaté a Bb utan.)

Ehhez hasonléan felirhatjuk az aldbbi — kissé elbonyolitott — grammatikat:
S — aSB|ab
B — b

Ezeket felhasznélva, hasonl6képpen felirhaté egy grammatika az {a™b™c™ | n > 1} nyelvhez

S — aSBC|aBC
CB — BC
aB — ab
bB — bb
bC  —  be
cC — cc

20. feladat. Adjunk meg eqy grammatikit az L = {0*"1"0™ | n > 1} nyelv generdldsihoz.



2. Véges automatak és regularis nyelvek

21. feladat (2-2/59, Csornyei-Kdsa). Adjunk meg egy-egy deterninisztikits véges auto-
matdt, amely

a. a pdros szamii 0-t és pdros szdmi 1-et tartalmazo szavakbol 4ll6 — azaz a
{0%712™ | n,m > 0} nyelvet ismeri fel,

b. a pdros szamii 0-t és pdratlan szdmii 1-et tartalmazo szavakbdl dllé nyelvet ismeri fel,
c. a paratlan szdmii 0-t és paros szamii 1-et tartalmazé szavakbél allo nyelvet ismeri fel,

d. a pdratlan szamii 0-t és paratlan szamii 1-et tartalmazo szavakbél dllé nyelvet ismeri

fel.

22. feladat. Adjunk meg egy olyan véges automatit, amely az olyan 0 és 1-esekbdl dllo
sorozatokat ismeri fel, melyekben pdros szdmii szerepel mindkett6bol, azonban ezek sorrendje
tetszéleges. Vagyis a {w € {0,1}* | no(w) = 2k, ni(w) = 2m, k, m > 0} nyelvhez keriink
egy automatit.

UTMUTATAS. Mivel ez egy kicsit nehezebb feladatnak mindsiil, megadunk egy megolddst. Be lehet-e
egyszerfien ldtni, hogy ez az automata tényleg az adott nyelvet fogja felismerni?

23. feladat (2-3/59, Csornyei-Késa). Adjunk meg eqy-eqy determinisztikus véges auto-
matdt a kovetkez nyelvek felismerésére.

Ly = {d"V"|n>1,m >0},
Ly = {ad"V"|n>1,m>1},
Ly = {a"b|n>0,m>0}
Ly = {a"0™|n>0,m>1}.

24. feladat (2-4/59, Csornyei—Kasa). Adjunk meg egy nemdeterminisztikus véges auto-
matdt, amely a legaldbb két O-dt és tetszbleges szdamii 1-et tartalmazé szavakat ismeri fel.
Adjunk meg egy vele ekvivalens determinisztikus véges automatdt.

25. feladat. [rjunk fel eqy DVA-t a 2-vel oszthaté bindris szamok felismerésére.

26. feladat. [rjunk fel eqy DVA-t a 3-mal oszthaté bindris szimok felismerésére.

27. feladat. [rjunk fel eqy DVA-t az 5-tel oszthatd bindris szdmok felismerésére.
UTMUTATAS. A 26. és 27. feladatok esetében semmiképp se keressiink szabalyokat a 3-mal,
illetve 5-tel oszthat6 binaris szdmok alakjara. A feladat val6jdban az lenne, hogy adjuk meg egy
eljarast, melynek segitségével tetsz6leges szammal oszthat6 szamok felismerésére szerkeszthetd

(determinisztikus) automata. (Valéjaban a szdmrendszer is tetsz&leges, a bindrist csak amiatt
hasznéljuk, hogy minél kevesebb atmenetiink legyen.)



A szamot balrél jobbra ,,0lvassuk”, ezért a 10-es szdimrendszerbe valé szorzasos dtalakitdshoz
hasonléan jarunk el? Az allapotok a maradékosztalyokat fogjak jelolni, és a kovetkezd bit, azaz
szamjegy megmondja, hogy melyik maradékosztalyba léptink ét.

Példdul a harommal oszthat6 binaris szdmok esetén a kovetkezd allapotai lesznek az au-
tomatdnak: 3M, 3M + 1, 3M + 2. A kezdollapot és egyben végéllapot a 3M lesz. 0
szimb6lum /szamjegy esetén a 2 - 3M + 0 allapotba, azaz a 3M-be 1éptink ét, 1 szimbdélumra
pediga 2-3M + 1, azaz a 3M + 1 éllapotba.

28. feladat. Alakitsuk dt az aldabbi nemdeterminisztikus automatdit determinisztikussa:

29. feladat. Alakitsuk dt az alabbi nemdeterminisztikus automatdit determinisztikussa:

30. feladat. Alakitsuk dt az aldbbi nemdeterminisztikus automatdit determinisztikussa:

2Hagyoményos atalakitds: (1011)g = 1-2041-21 4 0-22 +1-23 = (11)10. Szorzasos, balrél jobbra
torténd atalakitds: (1011)2 = ((1-240)-2+1) -2+ 1 = (11)10.



31. feladat. Alakitsuk dt az aldbbi nemdeterminisztikus automatdt determinisztikussa:

0

32. feladat. Adjunk meg egy véges automatdit, amely a {0,1,00,1" | n > 2} nyelvet ismeri
fel. Ha az automata nemdeterminisztikus, alakitsuk determinisztikussd.

33. feladat. Tudunk-e véges automatit szerkeszteni az {a™b" | n > 1} nyelv felis-
meréséhez? Indokoljuk meg vilaszunkat.

34. feladat (2-5/59, Csornyei-Kdsa). Minimaliziljuk az 1. dbrdn lathaté automatikat.



3. dbra. Véges automata a 38. feladathoz.

35. feladat (2-6/59, Csornyei—-Kéasa). Mutassuk meg, hogy a 2.(a) dbrdn ldthatd automata
minimdlis.
36. feladat (2-7/60, Csornyei—-Kéasa). Alakitsuk dt a 2.(b) dbrdn ldthaté véges automatit

determinisztikussd, majd minimalizaljuk.

37. feladat. A 34., 35. és 36. feladatokndl ellendrzésképpen vizsgdljuk meg az eredeti és a
minimalizdlt automata ekvivalencidjdt (ha sziikséges, azaz, hogyha a kezdeti automata nem
minimdlis).

38. feladat. Minimalizdljuk a 3. dbrdn ldthato automatit:
(1) a kiegészitett (= teljessé alakitott) automatdval dolgozva;

(ii) az eredeti automatdval dolgozva.

39. feladat (2-8/60, Csornyei-Kasa). Ertelmezziik az A, véges automatit, amely felismeri
a 0(10)™ alakii szavakat (n > 0), az Aa-t, amely pedig az 1(01)™ (n > 0) alakiiakat. Adjuk
meg az A, U Ay egyesitett véges automatit, majd kiiszoboljiik ki az e-1épéseket.

40. feladat (2-9/60, Csornyei-Kdasa). Rendeljiink a 4. dbran lithaté véges automatihoz
egy reguldris kifejezést.

n_n

41. feladat. Modositsuk az el6z6 feladatban szerepl automatdit 1igy, hogy most a qy-es
dllapot is legyen egyben kezdG- és végillapot.



4. abra. Véges automata a 40. feladathoz.

42. feladat. Rendeljiink a 29. feladatban szerepl6 véges automatihoz egy regquldris kifejezést
a formdlis egyenletek mddszerével.

43. feladat. Rendeljiink a 31. feladatban szerepl$ véges automatihoz egy requldris kifejezést
a formilis egyenletek modszerével.

44. feladat (2-10/60, Csornyei-Kdsa). Rendeljiink az abxbax + b + baxa reguldris kife-
jezéshez egy véges automatit.

45. feladat (2-11/60-61, Csornyei-Kasa). Rendeljiink a kovetkezd requldris kifejezések
mindegyikéhez egy e-lépéses véges automatit:

1 + 1x0(10)*11%, (1 +00x1)*, &+ (0+1)*1

Az igy kapott automatikhoz rendeljiink egy-egy ekvivalens nemdeterminisztikus véges au-
tomatdit, majd pedig egy-egy ekvivalens determinisztikus véges automatit. Mutassuk meg,
hogy ezek a determinisztikus véges automatdk ekvivalensek egymdssal.

46. feladat (2-12/61, Csornyei-Kasa). A pumpdlo lemmit felhasznilva bizonyitsuk be,
hogy a kovetkezd nyelvek egyike sem requldris:

Ly ={a"cb" | n>0}, Ly={a"b"a" |n >0}, Ls={a?|pprim}.

47. feladat (2-13/61, Csornyei-Kdsa). Bizonyitsuk be, hogy ha L reguldris nyelv, akkor
az {u~' | u € L} nyelv is reguliris.

48. feladat (I-1/84, Csornyei-Kasa). A révésznek dt kell szdllitania a folyé tilsé partjira
egy kecskét, eqy kiposztit és egy farkast egy olyan csonakkal, amelyben rajta kiviil csak egyet-
len egyet vihet a kecske, a kdposzta és a farkas koziil. A farkas nem maradhat a kecskével egyik
parton sem, hasonloan a kecske sem a kdposztdval. Oldjuk meg a révész problémdjit véges
automata segitségével. Hiny megoldds van?

49. feladat. Adjunk meg eqy regquldris grammatikit a kovetkez6 nyelvhez: {a"b™ | n+m =
2k +1,n,m,k > 0}.

UTMUTATAS. Ha nem sikeriil egyb6l egy regularis grammatikat felirnunk, akkor els 1épésben
felirhatunk egy véges automatat, majd azt dtalakithatjuk reguldris nyelvtanna.

50. feladat. s-mentesitsiik az 5. dbrdin lithaté automatit.

51. feladat. s-mentesitsiik a 6. dbrdn ldthaté automatit.

52. feladat. Bizonyitsuk be, hogy az aldbbi két regquliris kifejezés ekvivalens eqymdssal:

(z + y)* = (zry*)*



5. dbra. e-1épéses automata az 50. feladathoz.

6. abra. e-1épéses automata az 51. feladathoz.

3. Veremautomatdik és kornyezetfiiggetlen nyelvek

53. feladat (3-1/83, Csornyei—Kasa). Adjunk meg eqy-egy veremautomatit a kovetkezd
nyelvek felismerésére:

Ly = {a"ch" |n >0},
Ly, = {a”bQ” | n > 1},
Ly = {aZ"b” | n > O} U {a"bZ" | n > O} .

54. feladat. Oldjuk meg az 53. feladatot 1igy, hogy mindegyik nyelvhez irjunk fel két ve-
remautomatit: egyet, amely iires veremmel, illetve eqy mdsikat, amely végillapottal ismeri
fel az illetd nyelvet.

55. feladat. Hatdrozzuk meg a 7. dbrdn ldthato veremautomata dltal felismert nyelvet.

56. feladat. Irjunk fel eqy veremautomatdt, amely az L = {ww™" | w € {0, 1}} nyelvet
ismeri fel.

57. feladat. Adjunk meg egy veremautomatat, amely az L = {a"b*c"** | n k > 0} nyel-
vet ismeri fel. Mit kell valtoztatnunk ezen az automatin, ha a kitevbkre vonatkozo feltételt
megudltoztatjuk a kovetkezdképpen: n > 0, k > 17



(b,Z 1 /Zl Zy )
(a,zp/z() (c,z1/e)

7. dbra. Veremautomata az 55. feladathoz.

8. dbra. Veremautomata az 58. feladathoz.

58. feladat. Hatdrozzuk meg a 8. dbrdn ldthato veremautomata dltal felismert nyelvet.

59. feladat. (a) Tekintsiik azt a nyelvet, amely jol formalt kerek zirdjeles kifejezéseket
tartalmaz. A jol formdlt azt jelent, hogy minden nyité kerek zdrdjelnek vagy egy zdré
parja. A szavak csak az a, ( és ) szimbélumokat tartalmazzik. A kifejezések alakjdira
vonatkozé megkotések:

1. a kifejezés mindenképpen zdréjellel kell kezdbdjon és zardjellel kell végzbdjon;

2. a kifejezés lehet 1 db. zdrdjeles kifejezés vagy lehet tobb egymdst kovetd zdrdjeles
kifejezés;
3. két a szimbélum nem dllhat eqymds utdn;

4. eqy zdardjel nem lehet iires, vagyis lekevesebb egy a szimbolumot tartalmaznia
kell.

Példik: (a), (a)(a(a)a), ((a)((a)))
Ellenpéldik: a, (aa), (a())

(b) Tekintsiik azt a nyelvet, amely az (a) pontban leirt nyelv kiterjeszése oly médon, hogy
minden zdrdjeles kifejezést egy | szimbélum zdr le, azzal a feltétellel, hogy a | pontosan
egyszer szerepel minden sz6 végén, és az elbtte all6 kerek zdrdjeles kifejezés nem lehet
jol formdlt, azaz néhdiny nyité zaréjelnek hidnyzik a zdré parja. A zirdjelek ebben az
esetben sem lehetnek iiresek.

Példik: (a), ((((a)a), (a(a)a]
Ellenpéldik: (], (a(], (a)]
Adjunk meg egy veremautomatdit, amely a (b) pontban leirt nyelvet ismeri fel.
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60. feladat. Adjunk megq eqy veremautomatit, amely az {a™b™*"c"™ | m,n > 0} nyelvet
ismeri fel.

61. feladat. Adjunk meg eqy—egy veremautomatdt, melyek az aldbbi nyelveket ismerik fel:
(@) Ly = {alZlt" | n>1}
(B) Ly = {a"bl3) | n >0}
(¢) Ly = Ly*

62. feladat. Adjunk meg egqy veremautomatit a kovetkez6 nyelv felismeréséhez:
{w]w e {a,b}x,w=w""}.

63. feladat. Adjunk meg egy veremautomatit a  kovetkez$  nyelvhez:
{w € {a,b}x | w # zz,z € {a,b}x*}.
UTMUTATAS. A {w € {a,b}* | w # 2z, x € {a,b}*} nyelv felirhaté Ggy mint a paratlan
hossztisdgt, az {a, b} felett értelmezett szavak halmaza egyesitve a paros hossziisagu, nem zx
alakil szavak halmaza. A pdratlan hosszisdgu szavakhoz egy véges automata is egyszertien

felirhat6, ezért ezzel most nem foglalkozunk. A paros hossztsagu szavak halmaza felirhat6 a
kovetkezoképpen:

{w | Ir1yz122t22 = W, GGy, hogy x1,x2, 21, 22 € {a, b},
(1] = laal, 21| = o2l .t € {a,b}} =

{w | Jz1yz122t20 = W, UGy, hogy x1,x2, 21, 22 € {a,b}x,
|z1| + |22| = |z122]} =

{w | IzMyz™ T z™ = w, gy, hogy = € {a,b}*}

Az utols6 definiciét hasznalva mar kénnyebben felirhaté egy veremautomata a paros hossztisagt

szavakhoz.

64. feladat. Tekintsiik a kovetkez6 grammatikit:

S — Ab|aaB
A — alAa
B — b

(a) Hatdrozzuk meg a grammatika dltal generdlt nyelvet.

(b) Egyértelmii-e a grammatika? Indokoljuk meg vilaszunkat.

(c) Ha nem egyértelmil, adjunk meg eqy ekvivalens egyértelmii grammatikit.
65. feladat. Adott az aldbbi grammatika:

S = S+S5|0]1

(a) Egyértelmii-e a grammatika? Indokoljuk a vdlaszt.

(b) Ha nem egyértelmii, akkor adjunk meg egy ekvivalens eqyértelmil nyelvtant.
66. feladat. Adott a kovetkezd grammatika:

S —= S+S5|8«S5|(5)]0]1

(a) Egyértelmii-e a grammatika? Indokoljuk a vdlaszt.

SMegjegyezziik, hogy habér a {w € {a,b}* | w = xx,x € {a, b}*} nyelv nem kérnyezetfiiggetlen, en-
nek komplementere viszont az.
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(b) Ha nem egyértelmii, akkor adjunk meg egy ekvivalens egyértelmii nyelvtant.

UTMUTATAS. Mivel nem létezik médszer a grammatikék egyértelmiiségének eldontésére, és
hasonléképp arra sem, hogy egyértelmisithet6-e a grammatika, illetve nincs algoritmus egy
nyelvtan egyértemfisitésére, ezért minden nyelvtan esetén valamilyen médon be kell latnunk,
hogy az egyértelmti-e vagy sem, ami nem egyszeri feladat.

Az el6z6 grammatika altal generalt nyelvhez egy egyértem{i grammatika lenne a kovetkez6:

S = A+S|AxS|A
A = 0]1](9)

67. feladat. Adott a kovetkezd grammatika:
S — 1505|0515 ]0]1

(a) Hatdrozzuk meg a grammatika dltal generdlt nyelvet.
(b) Egyértelmii-e a grammatika? Indokoljuk meg vilaszunkat.
(c) Ha nem egyértelmil, adjunk meg eqy ekvivalens eqyértelmii nyelvtant.

UTMUTATAS. A grammatika altal generélt nyelv: {w | w € {0, 1}*, no(w) = n1(w)}.

Sok esetben egyszertibb felirni egy determinisztikus (!) veremautomatat, majd ahhoz meg-
hatdrozni - a tanult algoritmussal — egy kornyezetfiiggetlen nyelvtant. Ebben az esetben is ez
tlinik az egyszertibbnek. A legegyszertibb ilyen automata valészintileg a kovetkez6:

(O,Zo/Z()Z])
(1,Z0/20Z2)
(O,leZl Zl)
(1,Z2/2222)
(0.2, 7€)
(1.2, /)
(g,2p/¢€)

Erre pedig a kovetkez6 grammatikat kapjuk:
S — €|0BS|1AS
A — 0]|14AA
B — 1|0BB

68. feladat. Adott a 9. dbrdn lithaté veremautomata, melynek kezdeti veremszimbéluma z.
Alkalmazova a tanult algoritmust, rendeljiink a veremautomatihoz egy kornyezetfiiggetlen
nyelvtant.

69. feladat (Pénzvalté veremautomata). Adjunk meg egy veremautomatit a kovetkezo
nyelvhez:
{1’ =Y | x e {172}*7y € {5}*,’n1(.’lf) + 2”2(‘7‘.) = 577‘5(3/)}7
ahol n,(b) az a szimbolumok szdmat jeloli b-ben.
70. feladat. Adjunk meg eqy veremautomatdt a kovetkez6 nyelvhez:
{z=ylzec{l,5pxy € {10}x ni(2) + 5n5(x) = 10n10(y)},

ahol n,(b) az a szimbélumok szdmit jeloli b-ben.
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(b,Z 1 /Zl Al )
(a,2¢/zpz1) (b,z,/¢)
(a,z1/z12y) (e,zp/€)

9. dbra. A 68. feladathoz tartozé veremautomata.

4. Szintaktikai elemzések

71. feladat. Vizsgiljuk meg, hogy aldbbi nyelvtan LL(1) nyelvtan-e.

S — aS|bA
A — dA|e

72. feladat. Vizsgdljuk meg, hogy aldbbi nyelvtan LL(1) nyelvtan-e.

S — aS|aA
A — bA|e

Ha nem LL(1), akkor LL(2)?
Atalakithaté-e LL(1)-gyé?

73. feladat. Vizsgiljuk meg, hogy aldbbi nyelvtan LL(1) nyelvtan-e.
S — A|B
A — aAblab

B — aBclac

Ha nem LL(1), akkor LL(2)? LL(k)?

A nyelv LL(k)?

74. feladat (6-1/148, Csornyei—Kasa). Hatdrozzuk meg, hogy a kovetkezd nyelvtanok

koziil melyek LL(1) nyelvtanok. A nyelvtanoknak csak a helyettesitési szabdlyait adjuk meg.
1.

S — ABc
A — ale
B — b|e

b
1

a|Ble
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S — ABBA
A — ale
B — ble

Alakitsuk dt LL(1)-es grammatikdvd!

4.
S — aSe|A
A — bAe|B
B — c¢Beld

75. feladat (6-2/148, Csornyei-Kdésa). Bizonyitsuk be, hogy a kovetkezd nyelvtanok
LL(1) nyelvtanok. A nyelvtanoknak csak a helyettesitési szabdlyait adjuk meg.

1.
S — Bb|Cd
B — aB|e
C — cCle
2.
S — aSA|e
A — c|bS
3.
S — AB
A — ale
B — ble

76. feladat (6-9/150, Csornyei-Kasa). A fenti példikban szereplé LL(1) nyelvtanokhoz
készitsiik el az elemz0 tibldzatokat.

77. feladat. Adott az aldbbi szabilyhalmazzal rendelkezd grammatika:
S — aSb|a
(a) Hatdrozzuk meg a grammatika dltal generdlt nyelvet.
(b) LL(1)-es a grammatika?
(c) LL(2)-es a grammatika?
(d) Prébaljunk meg felivni eqy LL(1) grammatikdt ehhez a nyelvhez.

78. feladat. Adott a kovetkezG szabalyhalmazzal rendelkezé grammatika:
E —- E+E|0]1

Hatdrozzunk meg egy ezzel ekvivalens LL(1) grammatikdt.
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79. feladat. Adott a kovetkez8 grammatika:
E — 0|1|E+E|ExE|(E)
Hatdrozzunk meg egy ezzel ekvivalens LL(1) grammatikdt.

80. feladat. Adott a kovetkez6 grammatika:

S — C|CS
C — 0]1]I
I — if FthenC
| if Fthen C else C
F — 0]1

Hatdrozzunk meg egy ezzel ekvivalens LL(1) grammatikdt.

81. feladat. Adott a kovetkez0 szabdlyhalmazzal rendelkezd grammatika:

A — aX|aBX
X — bX|b
B — ab

Hatdrozzunk meg eQy ezzel ekvivalens LL(1) grammatikdt.

82. feladat. Adott a kovetkezG szabalyhalmazzal rendelkezd grammatika:

S = X
X — Yblaa
Y — a|bYa

Hatdrozzunk meg egy ezzel ekvivalens LL(1) grammatikdt.
83. feladat. Adott a kovetkezd szabdlyhalmazzal rendelkez0 grammatika:
S — 0+S5]1+5(0]|1
(a) LL(1)-es a grammatika?
(b) LL(2)-es a grammatika?
(c) Erds LL(2)-es a grammatika?
(d) Trjuk fel az (ers LL(2)) elemz6 tablazatot.
84. feladat. A 74. feladat 1. nyelvtandhoz irjuk fel az LR(1) elemz6 tdbldzatot.

85. feladat (Csornyei-Késa, 6-6/149, 6-11/150). Az alidbbi szabilyhalmazzal rendelkezd
grammatikikhoz készitsiik el az LR(1) elemz tdblizatokat:

1.

s = S
S — aSS|b
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s = 8
S — SSalb
86. feladat. Tekintsiik az aldbbi szabdlyhalmazzal rendelkez0 grammatikit:
s = 8
S — 14
A = | +1A] 1A

(a) LL(1) grammatika-e? Ha igen, akkor készitsiik el az elemzd tiblizatot, majd ele-
mezziik az 1+1-1 mondatot.

(b) LR(1) grammatika-e? Ha igen, akkor készitsiik el az elemz{ tablizatot (vagy auto-
matdt), majd elemezziik az 1+1-1 mondatot.

(c) LALR(1) grammatika-e? Indokoljuk meg vdlaszainkat!

87. feladat. Adott a kivetkezl szabdlyhalmazzal rendelkez8 grammatika, amely az if-then-
else problémit (dangling else) hivatott szemléltetni:*

s = S
S — iSeS|iS|a

Szamitsuk ki az LR(1)-elemek kanonikus halmazait (Hy, Hq, . ..), majd frjuk fel az elemz
tabldzatot. Vizsgdljuk meg, hol és miért kovetkezik be konfliktus, illetve hatdrozzuk meg a
konfliktus tipusit.

88. feladat. Adott a kovetkezd grammatika:
s = S
S = Xb|X
X — aXblale
(a) Mi a generdlt nyelv?
(b) LL(1) tipusii-e a grammatika? Ha igen, irjuk fel az elemz§ tdbldzatot.
(c) LR(1) tipusti-e a grammatika? Ha igen, irjuk fel az elemz§ tiblizatot.
(d) LALR(1) tipusii-e a grammatika?
89. feladat. Adott a kovetkez8 grammatika:

S - S
S — aSA|b
A — ble

(a) Mi a generdilt nyelv?
(b) LL(1) tipusti-e a grammatika? Ha igen, irjuk fel az elemz0 tablizatot.
(c) LR(1) tipusti-e a grammatika? Ha igen, irjuk fel az elemz0 tiblizatot.

(d) LALR(1) tipusti-e a grammatika?

4A grammatika nemterminalisainak halmaza N = {S’, S}, a terminalisok pedig T = {i,e,a}. Az i
az if kifejezes then sorozatotjeldli, az e az else kulcsszét, az a termindlis pedig valamilyen mas
utasitast.
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