PAGE  
4

Домашнее задание по курсу теории формальных языков
ВАРИАНТ  1

     1. Докажите, что язык {ambmck | k ( m} не кс-язык.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { anban| n > 0 } в алфавите {a, b}*

3. Какой язык порождает грамматика

            S  bSS | a  ?

                           ВАРИАНТ  2

     1. Докажите, что язык {akbmcn | k < m < n} - не кс-язык.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, не содержащие вхождений подцепочки aba.

     3. Докажите, что следующая грамматика порождает любую цепочку
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     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca

     ED --> Da2 E       CF --> (
                           ВАРИАНТ  3

     1. Постройте праволинейную грамматику,  порождающую все  цепочки нулей  и единиц,  которые содержат четное число нулей и четное число единиц.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  +  b(ca)*  )+.

     3. Докажите,  что следующая грамматика порождает любое слово в алфавите {a, b} вида ww

     S --> CD                  Aa --> aA

     C --> aCA | bCB | (       Ab --> bA

     D --> (                      Ba --> aB

     AD --> aD                 Bb --> bB

     BD --> bD

                           ВАРИАНТ  4

     1. Постройте КС-грамматику,  порождающую все цепочки нулей и единиц с одинаковым числом тех и других.

     2. Проанализируйте конечный автомат:

          <1, 3, a, b>, <1, 2, a, b>, <2, 1, a>, <3, 1, b>,

          <3, 2, b>, <3, 3, a>; начало: 1, конец: 2, 3

     3. Докажите,  что  любая праволинейная грамматика может быть задана эквивалентной леволинейной грамматикой и обратно.

                           ВАРИАНТ  5

     1. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой, в которой каждое правило имеет вид A --> ( или A --> w, где ( - цепочка в нетерминальном алфавите, а w – цепочка в терминальном алфавите.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с ab и не кончаются ab.

     3. Дано конечное множество слов {u1,...,uk }  (  V+ . Язык L определяется как множество всех цепочек в V*, которые не начинаются ни  одним из слов u1,...,uk.  Постройте регулярную грамматику, порождающую язык L.

                           ВАРИАНТ  6

     1. Постройте  КС-грамматику,  порождающую язык

         {anbm| n (0, m (n, m ( 0 }.

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат

     <1, 1, b>, <1, 2, a>, <2, 1, b>, <2, 3, b>, <3, 3, a, b>,

     начало: 1; конец: 3.

Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Докажите следующее утверждение (теорема Майхилла-Нероуда):

Язык L  регулярен тогда и только тогда,  когда отношение =L имеет конечный индекс.

     Определение: для произвольного языка L в алфавите V отношение =L на множестве V* задается так:  u =L v тогда  и  только  тогда,  когда  для  любой  цепочки x ux и vx одновременно принадлежат или не принадлежат языку L.

     Это отношение есть эквивалентность (докажите!). Индекс отношения эквивалентности - это мощность определяемого им фактор-множества.

                           ВАРИАНТ  7

     1. Постройте  КС-грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 

| n > 0 } в алфавите {a }.

     3*. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой в операторной форме.

     Операторной называется такая форма кс-грамматики, когда правая часть  любого  правила  вывода не содержит двух рядом стоящих нетерминалов.

                           ВАРИАНТ  8

     1. Какой язык порождает грамматика

             S -->bSS | ab    ? 

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { ap  | p - простое } в алфавите {a }.

     3*. Дано конечное множество слов {u1,...,uk } ( V+ . Язык L определяется как множество всех цепочек в V*, которые не оканчиваются ни  одним из слов u1,...,uk.  Постройте регулярную грамматику, порождающую язык L.

                           ВАРИАНТ  9

1.  Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> a | A      B --> b

     A --> AB            C --> Sa | (
     2. Проанализируйте конечный автомат:

        <1, 2, a,b,c>, <2, 1, b,c>, <1, 3, c>, <2, 3, b,c>,

        <3, 2, a>, начало: 1, конец: 2, 3.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h -1(L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  10

     1. Посторойте КС-грамматику, определяющую множество всех ре-

гулярных выражений в алфавите V.

     2. Запишите   регулярное  выражение  для  языка  в  алфавите {a,b,c}, состоящего из всех цепочек,  которые  не содержат  вхождений цепочки abc .

     3. Докажите,  что множество цепочек, которые могут появляться в магазине МП-автомата, регулярно.

                           ВАРИАНТ  11

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | B      C --> S |a |(
     A --> C | D      D --> S  |b

     B --> D | E      E --> S |c |(
     2. Постройте конечный автомат с 13  состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые  при делении на 13 дают остаток 1.

     3*. Докажите, что любой кс-язык в однобуквенном алфавите регулярен.

                           ВАРИАНТ  12

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | B

     A --> aB | bS|b

     B --> AB | Ba      C --> AS |b

     2. Пусть L - регулярный язык. Докажите, что INIT (L) = {w |(x  wx (  L } - регулярный язык.

     3. Докажите, что если L - кс-язык, то язык L1/2 = {x | xy ( L для некоторого y и |x| = |y|} в общем случае не есть кс. 

    ВАРИАНТ  13

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> aB| bA | cC

     A --> cBS| bA | C | b |(
     B --> bSA | cCb |S

     C --> Cd | aCa

     2. Постройте конечный автомат с 19    состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые при делении на 19 дают остаток 14.

3*. Постройте грамматику, порождающую язык {

  | n > 0 } для фиксированной натуральной константы k. Является ли этот язык КС?

                           ВАРИАНТ  14

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> ABC| aA| bB| (
     A -->  B |    |aB | b

     B -->  C  |     |bA | a

     C --> B  | bS |(
     2. Постройте конечный автомат,  допускающий  все  последовательности нулей и единиц, кроме тех, которые содержат подпоследовательность 11011.

     3. Докажите,  что каждый линейный язык, не содержащий пустой цепочки, порождается грамматикой, все правила которой имеют вид

A --> aB, A --> Ba, A --> a.

                           ВАРИАНТ  15

     1. Опишите множество всех кс-грамматик (для заданных терминального и нетерминального алфавитов) с помощью некоторой кс-грамматики. 

     2. Постройте КС-грамматику для зеркального языка

{x xR | x  (  {a, b}*  } и докажите нерегулярность этого языка.

     3*. Докажите, что любая КС-грамматика может быть преобразована в эквивалентную КС-грамматику, содержащую только правила вида

A -->aBbC  , A --> aBb, A ---> aB, A ---> a 

(при условии, что пустая цепочка не принадлежит языку).

                           ВАРИАНТ  16

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SS | a ? Однозначна ли она?

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

(a*  (b+   (a+b)*  )*)+ .

     3. Постройте КЗ-грамматику, порождающую язык

     {anbmanbm  | m, n > 1 }.

                           ВАРИАНТ  17

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SSa | a ? Однознач-

 на ли она?

     2. Проанализируйте конечный автомат:

        <1, 2, a,c>, <2, 1, a,b,c>, <1, 3, a,c>, <2, 3, c>,

        <3, 2, a>, начало: 1, конец: 1, 3.

     3*. Докажите следующую лемму о разрастании для линейных  язы-

ков:

     Если L - линейный язык, то найдется такая константа p , что

если z ( L и |z| > p, то z = uvwxy, где |uvxy| ( p, vx ( ( и (n ( 0

uvnwxny ( L.


Докажите, что язык {anbnambm | n, m > 0} не линейный.

                           ВАРИАНТ  18

     1. Однозначна ли грамматика S --> Sk| a ? Постройте все де-

ревья вывода цепочек ak  , a2k    , k > 1.

     2. Докажите нерегулярность языка, состоящего из всех цепочек

нулей и единиц, в которых число нулей совпадает с числом единиц.

     3. Постройте КЗ-грамматику, порождающую язык {an bn an | n > 1}.

                           ВАРИАНТ  19

     1. Найдите КС_грамматику,  порождающую язык {ak bn cn | k,  n >

 0}.

2. Докажите, что язык { 

  | n > 0 } не регулярен.

3.     МП-автоматом с одним поворотом называется МП-автомат, который для любой входной цепочки сначала только пишет в магазин, а потом только стирает, т.е. начав стирать, он уже не может снова записывать. Докажите, что кс-язык  линеен тогда и только тогда, когда он допускается МП-автоматом с одним поворотом.

                           ВАРИАНТ  20

     1. Найдите КС - грамматику, порождающую язык {ak bn cn | k,n > 0}.

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

((a*  + b+  )  ca )*  .

     3*. Докажите, что множество всех цепочек, которые могут появ-

ляться в магазине МП-автомата, регулярно.

                           ВАРИАНТ  21

     1. Какой язык порождает грамматика

         S --> aSBa | aba

         aB --> Ba

         bB --> bb  ?

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  до-

кажите нерегулярность языка { (anbn)m  | n, m > 0 } в алфавите {a, b}.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h -1 (L) - регу-

лярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  22

     1. Постройте МП-автомат,  допускающий язык {anbnck| k, n > 0}.

     2. Покажите, что грамматика

         S --> A | B

         A --> aAb | ab

         B --> a3Bb | aBb3   | a3b | ab3
неоднозначна.

     3*. Докажите,  что если L - кс-язык, то h-1 (L) - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  23

     1. Найдите МП-автомат,  допускающий язык {an bk cn | k,  n > 0}.

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

((a*  + b+  )+  ca )+  .

     3. Докажите,  что если L - кс-язык, то s-1(L) - кс- язык,

где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  24

     1. Однозначна ли грамматика S --> Sk  | a ? Постройте все деревья вывода цепочек ak  , a2k    , k > 1.

     2. Докажите нерегулярность языка, состоящего из всех цепочек нулей и единиц, в которых число нулей совпадает с числом единиц.

     3. Пусть L1 и L2 - регулярные языки. Докажите, что

L1/L2 = {w | wx (  L1 для некоторого x (  L2} - регулярный язык.

                           ВАРИАНТ  25

     1. Постройте регулярную грамматику, порождающую множество вещественных констант языка,  подобного Фортрану:  10.8, 3.14159, 2., 6.625Е-27 и т.д.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a,  b},  не содержащие вхождений подцепочки abba и не заканчивающихся буквой b.

     3*. Докажите,  что если L - кс-язык, то s-1 (L) - кс- язык,

где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  26

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SSa | a ? Однозначна ли она?

     2. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 2, a,b>, <2, 3, a>, <3, 3, a,b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>,

                начало: 1, конец: 1, 2, 3.

     3*. Докажите,  что если L - регулярный язык, то s-1 (L) - регулярный язык, где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  27

     1. Докажите, что язык {ambnanbm | n ( m} не является кс-языком.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  + ab(ca)+  )+.

      3*. Докажите, что грамматика с правилами S ( aSbSc | aSb | bSc | d неоднозначна. Однозначен ли порождаемый ею язык?

                           ВАРИАНТ  28

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SS | a ? Однозначна ли она?

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

(a+  (ab*   (a+b))+  )* .

     3*. Пусть L1 и L2 - регулярные языки. Докажите, что

L1/L2 = {w | wx (  L1 для некоторого x (  L2} - регулярный язык.

                           ВАРИАНТ  29

1. Постройте КС-грамматику,  порождающую все цепочки нулей и

единиц с одинаковым числом тех и других.

2. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 2, a,b>, <2, 3, a,b>, <3, 3, b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>, <2, 2, a>

                начало: 1, конец: 1,  3.

     3. Пусть L - кс- язык. Докажите, что INIT (L) = {w |(x  wx (  L } - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  30

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> AB|  a | b

     A -->  B |    | aS

     B -->  SA  |   b |aA

     2. Постройте КС-грамматику для зеркального языка

{x xR | x (   {a, b}*  } и докажите нерегулярность этого языка.

     3. Пусть L - кс- язык. Докажите, что FIN (L) =

{w |(x  xw (  L } - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  31

     1. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой, в которой каждое правило имеет вид A --> ( или A --> w, где ( ( N+ , w ( V* 

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в ал-

фавите {a, b}, которые не начинаются с aba и не кончаются bab.

     3*. Пусть L - кс- язык. Докажите, что SUB (L) =

{w |(x (y  xwy (  L, где x, y, w не пусты } - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  32

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> ABC| aA| bB|

     A -->  B | (   |aB | b

     B -->  C  | (    |bAB | a

     C --> B  | bS |(
     2. Пусть L - регулярный язык.  Докажите, что  FIN (L) = {w |(x xw ( L }-  регулярный язык?

3. Пусть L - линейный язык.  Будет ли  INIT (L) ={w |(x wx ( L }

линейным языком?

                           ВАРИАНТ  33

     1. Постройте  МП-автомат,  допускающий язык

         {an  bm  | n ( m, n, m > 0 }.

     2. Какой язык порождает грамматика

     S --> A | B

     A --> aAb | ab

     B --> a3Bb | aBb3 | a3b | ab3   ?

Однозначна ли эта грамматика?

     3. Пусть L - линейный язык. Будет ли  FIN (L) = {w |(x xw ( L }

линейным языком?

                           ВАРИАНТ  34

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> aB| bAB | cC

     A --> cBS| bA | C | b |(
     B --> bSA | cCb |S

     C --> Cd | aCa

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат

<1, 2, a,b>, <2, 3, a,b>, <3, 3, b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>, <2, 2, a>

                начало: 1, конец: 1,  3.

Для построенного автомата запишите эквтвалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Пусть L - линейный язык.  Будет ли  SUB (L) = {w  |(x (y xwy (  L } - линейным языком?

                           ВАРИАНТ 35

     1. Постройте  КС-грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Постройте конечный автомат с 98    состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые при делении на 98 дают остаток 65.

     3. Докажите,  что каждый  кс-язык  определяется  операторной грамматикой.

                           ВАРИАНТ 36

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | BA

     A --> aB | bS|b

     B --> AB | Ba      C --> AS |b

     2. Постройте конечный автомат,  который допускает десятичные записи тех и только тех науральных чисел, которые делятся на 44.

     3*. Доказать, что каждый кс-язык порождается грамматикой, все правила которой имеют вид

     A ---> aBbC,

     A ---> aBb,

     A ---> aB,

     A ---> a ;

если ( ( L(G), то добавляется правило S ---> (.

                           ВАРИАНТ 37

     1. Постройте  МП-автомат с входным алфавитом V,  допускающий все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 
[image: image2.wmf]a
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     | n > 0 } в алфавите {a }.

3*. Докажите, что если L - кс-язык, а R -регулярный язык, то

L / R = {w | wx (   L для некоторого x (  R } есть кс-язык.

                           ВАРИАНТ 38

     1. Посторойте КС-грамматику, определяющую множество всех арифметических выражений, содержащих буквы, цифры и знаки операций сложения, умножения и возведения в степень.

     2. Запишите  регулярное  выражение  для  языка  в   алфавите {a,b,c},  состоящего из всех цепочек, последняя буква которой или ранее не встречалась в цепочке, или была первой буквой цепочки .

     3*. Докажите, что множество всех цепочек, которые могут появляться в магазине МП-автомата, регулярно.

                           ВАРИАНТ 39

     1. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { ap   | p - простое } в алфавите {a }.

     2. Какой язык порождает грамматика

             S --> SbS | a    ?

     3*. Докажите, что каждый кс-язык в однобуквенном алфавите регулярен.

                           ВАРИАНТ 40

     1. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 3, a,b>, <2, 1, a>, <3, 1, a,b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>,

                начало: 1, конец: 1, 2, 3.

               <1, 3, a,b>, <2, 1, a>, <3, 1, a,b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>,

                начало: 1, конец: 1, 2, 3.

     2. Является ли язык { xcxR| x ({a,  b}* } в алфавите {a, b, c}

КС-языком? Регулярным  языком?  Постройте КС-грамматику для этого языка.

     3*. Пусть L1 и L2 - регулярные языки. Докажите, что

L1/L2 = {w | wx (  L1 для некоторого x (  L2} - регулярный язык.

                            ВАРИАНТ  41

     1. Постройте праволинейную грамматику для языка  идентифтка-

торов, которые должны содержать от одного до шести символов и на-

чинаться с любой буквы, кроме i, j, k, l, m или n.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { (anban)m| n,m > 0 } в алфавите {a, b}.

     3*. Докажите, что язык {anbmck| n, m, k попарно различны} не является кс-языком.

                           ВАРИАНТ 42

     1. Постройте леволинейную грамматику, порождающую множество вещественных констант языка,  подобного Фортрану:  10.8, 3.14159, 2., 6.625Е-27 и т.д.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a,  b}, не начинающиеся цепочкой aba и не заканчивающиеся цепочкой bba.

     3*. Докажите, что следующая грамматика порождает язык

L = {
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 | , n > 1}:

     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca

     ED --> Da2 E       CF -->(
                           ВАРИАНТ  43

     1. Постройте регулярную  грамматику,  порождающую все  цепочки нулей  и единиц,  имеющих четное число нулей и четное число единиц.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  +  b(ca)*  )+.

     3*. Докажите,   что   следующая  грамматика  порождает  язык {x|x=ww, w  ({a,b}*}

     S --> CD                         Aa --> aA

     C --> aCA | bCB |(        Ab --> bA

     D --> (                           Ba --> aB

     AD --> aD                       Bb --> bB

     BD --> bD

ВАРИАНТ  44

     1. Постройте КС-грамматику,  порождающую все цепочки нулей и единиц с одинаковым числом тех и других.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий те и только те цепочки в алфавите {0,  1},  которые не начитаются цепочкой 001 и не кончаются цепочкой 11.

     3. Докажите,  что  любая праволинейная грамматика может быть задана эквивалентной леволинейной грамматикой и обратно.

                           ВАРИАНТ  45

     1. Постройте МП-автомат,  допускающий множество всех палиндромов четной длины в произвольном алфавите.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с ab и не кончаются ab.

     3. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой в операторной форме (т.е. правые части правил не содержат двух рядом стоящих нетерминалов).

                           ВАРИАНТ  46

     1. Постройте  КС-грамматику,  порождающую язык

         {anbm | n ( m, n, m > 0 }.

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат, задаваемый следующей системой команд:

q1a ( q2, q2b ( q3, q2c ( q3, q3a ( q2, q3c ( q2; 

V = {a, b, c}, q0 = q1, F = {q3}
Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Докажите следуюшее утверждение (теорема Майхилла-Нероуда):

Язык L  регулярен тогда и только тогда,  когда отношение =L имеет конечный индекс.

     Определение: для произвольного языка L в алфавите V отношение =L на множестве V* задается так:  u =L v тогда  и  только  тогда, когда  для  любой  цепочки x ux и vx одновременно принадлежат или не принадлежат языку L.

     Это отношение есть эквивалентность (докажите!). Индекс отношения эквивалентности - это мощность определяемого им фактор-множества.

                           ВАРИАНТ  47

     1. Постройте  КС-грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 
[image: image4.wmf]a
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    | n > 0 } в алфавите {a }.

     3*. Покажите,  что каждый КЗ-язык может порождаться грамматикой в операторной форме.

     Операторной называется такая форма кс-грамматики, когда правая часть  любого  правила  вывода не содержит двух рядом стоящих нетерминалов.

                           ВАРИАНТ  48

     1. Какой язык порождает грамматика

             S -->bSS | ab    ?

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  до-

кажите нерегулярность языка { ap  | p - простое } в алфавите {a }.

     3*. Дано конечное множество слов {u1,...,uk } ( V+ . Язык L

определяется как множество всех цепочек в V*, которые не начинаются ни  одним из слов u1,...,uk.  Постройте регулярную грамматику, порождающую язык L.

                           ВАРИАНТ  49

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> a | A      B --> b

     A --> AB         C --> Sa |(
     2. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 3, a,b>, <1, 1, a,b>, <2, 1, a,b>,

                <2, 1, b>, <3, 1, a>,

                начало: 1, конец: 1, 2, 3.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h-1 (L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  50

     1. Постройте КС-грамматику, определяющую множество всех арифметических выражений, содержащих буквы, цифры (от 0 до 9), операции сложения (+) и умножения (*).

     2. Запишите   регулярное  выражение  для  языка  в  алфавите {a,b,c}, состоящего из всех цепочек,  которые  не содержат  вхождений подцепочки ccba.

     3. Докажите, что следующая грамматика порождает пустой язык:

     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca

     ED --> Da2E         F --> a

                           ВАРИАНТ  51

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | B      C --> S |a |(
     A --> C | D      D --> S  |b

     B --> D | E      E --> S |c |(
     2. Постройте конечный автомат с тремя  состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые при делении на 31 дают остаток 24.

     3*. Докажите, что любой кс-язык в однобуквенном алфавите регулярен.

                           ВАРИАНТ  52

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | B

     A --> aB | bS|b

     B --> AB | Ba      C --> AS |b

     2. Постройте конечный автомат,  который допускает десятичные записи тех и только тех натуральных чисел,  которые делятся на заданное целое k.

     Указание: заставьте  Ваш автомат делить входное слово (число в десятичной записи) на заданное k "столбиком".

     3. Докажите неоднозначность языка {anbnambm | m, n ( 1} (   {anbmambn | m, n ( 1}.

                           ВАРИАНТ  53

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> aB| bA | cC

     A --> cBS| bA | C | b |(
     B --> bSA | cCb |S

     C --> Cd | aCa

     2. Постройте конечный автомат с 99    состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые при делении на 99 дают остаток 71.

     3*. Постройте грамматику, порождающую язык {
[image: image5.wmf]a
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  | n > 0 } для фиксированной натуральной константы k. Является ли этот язык КС?

                           ВАРИАНТ  54

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> ABC| aA| bB|(
     A -->  B |  (  |aB | b

     B -->  C  | (    |bA | a

     C --> B  | bS |(
     2. Постройте конечный автомат,  допускающий  все  последовательности нулей и единиц, кроме тех, которые содержат подпоследовательность 11011.

     3. Докажите,  что каждый линейный язык, не содержащий пустой цепочки, порождается грамматикой, все правила которой имеют вид

A --> aB, A --> Ba, A --> a.

                           ВАРИАНТ  55

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> AB|  a | b

     A -->  B |  (  | aS

     B -->  S  |   b |aA

     2. Постройте КС-грамматику для зеркального языка

{x xR | x  (  {a, b}*  } и докажите нерегулярность этого языка.

     3*. Докажите, что любая КС-грамматика может быть преобразована в эквивалентную КС-грамматику, содержащую только правила вида

A -->aBbC  , A --> aBb, A ---> aB, A ---> a 

(при условии, что пустая цепочка не принадлежит языку).

                           ВАРИАНТ  56

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SS | a ? Однозначна ли она?

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

(a*  (b+   (a+b)*  )+ .

     3. Постройте КЗ-грамматику, порождающую язык

     {anbmanbm  | m, n > 1 }.

                           ВАРИАНТ  57

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SSa | a ? Однозначна ли она?

     2. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 2, a,b>, <2, 1, a>, <3, 1, a,b>,

                <2, 1, b>, <3, 2, a,b>, <3, 3, b>

                начало: 1, конец: 1,  3.

     3*. Докажите следующую лемму о разрастании для линейных  языков:

     Если L - линейный язык, то найдется такая константа p , что

если z( L и |z| > p, то z = uvwxy, где |uvxy| (p, vx ( ( и (n ( 0 uvnwxny ( L.

     Будет ли линейным язык правильных скобочных структур?

                           ВАРИАНТ  58

     1. Однозначна ли грамматика S --> Sk| a ? Постройте все де-

ревья вывода цепочек ak  , a2k    , k > 2.

     2. Докажите нерегулярность языка, состоящего из всех цепочек нулей и единиц, в которых число нулей совпадает с числом единиц.

     3. Постройте КЗ-грамматику, порождающую язык {an bn an | n > 1}.

                           ВАРИАНТ  59

     1. Найдите КС-грамматику,  порождающую язык {ak bn cn | k,  n > 0}.

     2. Докажите, что язык { 

| n > 0 } не регулярен.

     3. Какой язык порождает грамматика

         S --> aSBa | aba

         aB --> Ba

         bB --> bb  ?

                           ВАРИАНТ  60

     1. Найдите КС-грамматику, порождающую язык {ak bn cn | k,n > 0}.

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

((a*  + b+  )  ca )*  .

     3*. Докажите, что множество всех цепочек, которые могут появляться в магазине МП-автомата, регулярно.

                           ВАРИАНТ  61

     1. Постройте леволинейную грамматику для языка  идентификаторов, которые должны содержать от одного до шести символов и начинаться с буквы i, j, k, l, m или n.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка правильных скобочных структур.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h-1 (L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  62

     1. Постройте МП-автомат,  допускающий язык {an bn ck | k,  n >

 0}.

     2. Покажите, что грамматика

         S --> A | B

         A --> aAb | ab

         B --> a3Bb | aBb3   | a3b | ab3
неоднозначна.

     3*. Докажите,  что если L - кс-язык, то h-1 (L) - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  63

     1. Найдите КС_грамматику,  порождающую язык {an bk cn | k,  n > 0}.

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

((a+  + b*  )*  ca )+  .

     3. Докажите,  что если L - кс-язык, то s-1(L) - кс- язык,

где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  64

     1. Однозначна ли грамматика S --> Sk  | a ? Постройте все де-

ревья вывода цепочек ak  , a2k    , k > 2.

     2. Докажите нерегулярность языка, состоящего из всех цепочек

нулей и единиц, в которых число нулей совпадает с числом единиц.

     3*. Докажите, что язык в алфавите {a,b,c}, содержащий  те и только те цепочки, в которых количества вхождений символов a, b, c попарно различны, не является кс-языком.

ВАРИАНТ  65

     1. Постройте регулярную грамматику, порождающую множество вещественных констант языка,  подобного Фортрану:  10.8, 3.14159, 2., 6.625Е-27 и т.д.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, не содержащие вхождений подцепочки abba и не начинающихся буквой a.

     3*. Докажите,  что если L - кс-язык, то s-1 (L) - кс- язык,

где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  66

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SSa | a ? Однозначна ли она?

2.Проанализируйте конечный автомат, заданный следующей системой команд:

q1a (q2, q1b ( q2, q1b ( q4, q1a ( q4, q2b ( q3, q3 a ( q4, q3b (q4; 

V = {a, b}, q0 = q1, F = {q3}.
     3*. Докажите,  что если L - регулярный язык, то s-1 (L) - регулярный язык, где s - конечная подстановка (т.е. многозначный морфизм).

                           ВАРИАНТ  67

     1. Постройте праволинейную грамматику,  порождающую все  цепочки нулей  и единиц,  имеющих четное число нулей и нечетное число

единиц или нечетное число нулей и четное число единиц.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  + ab(ca)+  )+.

     3*. Пусть G = <V, N, S, P> - грамматика (не обязательно кс), в которой каждое правило имеет вид xAy ( x(y, где x, y ( V*, ( ( (V ( N)*. Докажите, что L(G) - кс- язык. 
                           ВАРИАНТ  68

     1. Какой язык порождает грамматика S --> SS | a ? Однозначна ли она?

     2. Постройте конечный автомат по регулярному выражению

(a+  (ab*   (a+b)+  )* .

     3*. Пусть L1 и L2 - регулярные языки. Докажите, что

L1/L2 = {w | wx (  L1 для некоторого x (  L2} - регулярный язык.

                           ВАРИАНТ  69

     1. Постройте МП-автомат,  допускающий все цепочки нулей и единиц с одинаковым числом тех и других.

     2. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 2, a,b>, <1, 3, a>, <3, 2, b>, <3, 4, a,b>,

               <4, 1, a>, <4, 2, b>; начало - 1, конец - 2, 4.

     3. Пусть L - кс- язык. Докажите, что INIT (L) =

{w |(x  wx (  L } - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  70

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> AB|  a | b

     A -->  B |    | aS

     B -->  SA  |   b |aA

     2. Постройте КС-грамматику для зеркального языка

{x xR | x (   {a, b}*  } и докажите нерегулярность этого языка.

     3. Пусть L - кс- язык. Докажите, что FIN (L) =

{w |(x  xw (  L } - кс- язык.

                           ВАРИАНТ  71

     1. Постройте  МП-автомат,  допускающий множество всех палиндромов в произвольном  алфавите.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с aba и не кончаются bab.

     3. Докажите,  что следующая грамматика порождает любое слово в алфавите {a, b} вида ww

     S --> CD                  Aa --> aA

     C --> aCA | bCB | (       Ab --> bA

     D --> (                      Ba --> aB

     AD --> aD                 Bb --> bB

     BD --> bD

                           ВАРИАНТ  72

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> ABC| aA| bB|

     A -->  B |    |aB | b

     B -->  C  |     |bAB | a

     C --> B  | bS | (
     2. Постройте конечный автомат,  допускающий  все  последовательности нулей и единиц, кроме тех, которые содержат подпоследовательность 10101.

3*. Докажите, что любой кс-язык в однобуквенном алфавите регулярен.

                           ВАРИАНТ  73

     1. Постройте МП-автомат,  допускающий множество всех цепочек в алфавите {0, 1}, в которых число нулей не равно числу единиц.

     2. Какой язык порождает грамматика

     S --> A | B

     A --> aAb | ab

     B --> a3Bb | aBb3 | a3b | ab3   ?

Однозначна ли эта грамматика?

     3*. Постройте грамматику, порождающую язык {

  | n > 0 } для фиксированной натуральной константы k. Является ли этот язык КС?

                           ВАРИАНТ  74

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> aB| bAB | cC

     A --> cBS| bA | C | b |(
     B --> bSA | cCb |S

     C --> Cd | aCa

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не содержат подцепочку abab.

Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

      3. Докажите,  что каждый линейный язык, не содержащий пустой цепочки, порождается грамматикой, все правила которой имеют вид

A --> aB, A --> Ba, A --> a.

                           ВАРИАНТ 75

     1. Постройте МП-автомат с входным алфавитом  V,  допускающий все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Постройте конечный автомат с 29    состояниями,  который допускает десятичные  записи  тех и только тех натуральных чисел, которые при делении на 29 дают остаток 17.

     3. Докажите,  что каждый  кс-язык  определяется   грамматикой в нормальной форме Хомского, т.е. такой грамматикой, которая содержит лишь правила вида A(BC и A (b, где A, B, C – нетерминалы, а  b – либо терминал, либо пустая цепочка.

                           ВАРИАНТ 76

     1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> A | BA

     A --> aB | bS|b

     B --> AB | Ba      C --> AS |b

     2. Пусть L - регулярный язык. Докажите, что SUB (L) =

{w |(x (y  xwy (  L, где x, y, w не пусты } - регулярный язык.

     3*. Доказать, что каждый кс-язык порождается грамматикой, все правила которой имеют вид

     A ---> aBbC,

     A ---> aBb,

     A ---> aB,

     A ---> a ;

если  (  L(G), то добавляется правило S ---> .

                           ВАРИАНТ 77

     1. Опишите множество всех кс-грамматик (при фиксированных терминальном и нетерминальном алфавитах) посредством некоторой кс-грамматики. 

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 

    | n > 0, k > 2 } в алфавите {a }.

     3*. Докажите, что если L - кс-язык, а R -регулярный язык, то

L / R = {w | wx (   L для некоторого x (R } есть кс-язык.

                           ВАРИАНТ 78

     1. Посторойте КС-грамматику, определяющую множество всех  высказываний, содержащих логические переменные ( алфавит V) и логические связки дизъюнкции, конъюнкции и отрицания.

     2. Запишите   регулярное  выражение  для  языка  в  алфавите {a,b,c}, состоящего из всех цепочек,  последняя буква которой ранее не встречалась в цепочке .

     3*. Докажите, что множество всех цепочек, которые могут появляться в магазине МП-автомата, регулярно.

                           ВАРИАНТ 79

     1. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { ap   | p - простое } в алфавите {a }.

     2. Какой язык порождает грамматика

             S --> SbS | a    ?

     3*. Докажите, что каждый кс-язык в однобуквенном алфавите регулярен.

                           ВАРИАНТ 80

     1. Проанализируйте конечный автомат:

               <1, 2, a,b>, <1, 3, a>, <3, 2, b>, <3, 3, a,b>,

               <4, 1, a>, <4, 3, b>; начало - 1, конец - 3, 4.

     2. Является ли язык { xcxR| x {a,  b}* } в алфавите {a, b, c}

КС-языком? Регулярным  языком?  Постройте МП-автомат,  допускающий этот язык.

     3*. Пусть L1 и L2 - регулярные языки. Докажите, что

L1/L2 = {w | wx (  L1 для некоторого x ( L2} - регулярный язык.

        ВАРИАНТ  81

     1. Постройте праволинейную грамматику для языка  идентификаторов, которые должны содержать от одного до шести символов и начинаться с буквы i, j, k, l, m или n.

2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { anban| n > 0 } в алфавите {a, b}*

3. КС-грамматика называется квазилинейной, если для каждого правила A ( X1X2...Xk существует не более одного символа Xi, порождающего бесконечное множество терминальных цепочек. Докажите, что каждая квазилинейная грамматика порождает линейный язык.

                      ВАРИАНТ  82

1. Докажите, что каждая кс-грамматика G = < V, N, S, P >может быть преобразована к эквивалентной кс-грамматике, которая содержит только правила вида A ( (, где ( ( N+, и правила вида A ( x, где x ( V*.
         2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, не содержащие  вхождений подцепочки aba.

     3. Докажите, что следующая грамматика порождает любую цепочку
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     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca

     ED --> Da2 E       CF --> (
                           ВАРИАНТ  83

     1. Постройте праволинейную грамматику,  порождающую все  це-

почки нулей  и единиц,  имеющих четное число нулей и четное число

единиц.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  +  b(ca)*  )+.

     3. Докажите,  что следующая грамматика порождает любое слово в алфавите {a, b} вида ww

     S --> CD                  Aa --> aA

     C --> aCA | bCB | (       Ab --> bA

     D --> (                      Ba --> aB

     AD --> aD                 Bb --> bB

     BD --> bD

                           ВАРИАНТ  84

     1. Постройте КС-грамматику,  порождающую все цепочки нулей и единиц с одинаковым числом тех и других.

     2. Проанализируйте конечный автомат:

          <1, 3, a, b>, <1, 2, a, b>, <2, 1, a>, <3, 1, b>,

          <3, 2, b>, <3, 3, a>; начало: 1, конец: 2, 3

     3. КС-грамматика G = <V, N, S, P> называется грамматикой с самовставлением, если для некоторого A ( N имеет место A |--* uAv, где u, v ( V+ (т.е. эти цепочки непустые). Докажите, что КС-язык не регулярен тогда и только тогда, когда все порождающие его грамматики являются грамматиками с самовставлением.
                           ВАРИАНТ  85

     1. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой, в которой каждое правило имеет вид A --> ( или A --> w где ( ( N+ , w ( V* .

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с ab и не кончаются ab.

     3. Докажите неоднозначность языка {anbnambm | m, n ( 1} (   {anbmambn | m, n ( 1}.

                           ВАРИАНТ  86

     1. Постройте  КС-грамматику,  порождающую язык

         {anbm| n (0, m, n, m > 0 }.

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат

     <1, 1, b>, <1, 2, a>, <2, 1, b>, <2, 3, b>, <3, 3, a, b>,

     начало: 1; конец: 3.

Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Пусть G = <V, N, S, P> - грамматика (не обязательно кс), в которой каждое правило имеет вид xAy ( x(y, где x, y ( V*, 

( ( (V ( N)*. Докажите, что L(G) - кс- язык. 
                           ВАРИАНТ  87

     1. Постройте  КС-грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 

| n > 0 } в алфавите {a }.

     3*. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой в нормальной форме Грейбах, т.е. такой, где каждое правило вывода начинается терминалом.

ВАРИАНТ  88

     1. Какой язык порождает грамматика

             S -->bSS | ab    ? 

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { ap  | p - простое } в алфавите {a }.

3*. Докажите, что грамматика с правилами S ( aSbSc | aSb | bSc | d неоднозначна. Однозначен ли порождаемый ею язык?

       ВАРИАНТ  89

1.  Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> a | A      B --> b

     A --> AB            C --> Sa | (
     2. Проанализируйте конечный автомат:

        <1, 2, a,b,c>, <2, 1, b,c>, <1, 3, c>, <2, 3, b,c>,

        <3, 2, a>, начало: 1, конец: 2, 3.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h -1(L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  90

     1. Посторойте КС-грамматику, определяющую множество всех ре-

гулярных выражений в алфавите V.

     2. Запишите   регулярное  выражение  для  языка  в  алфавите {a,b,c}, состоящего из всех цепочек,  которые  не содержат  вхождений подцепочки aacb.

     3.МП-автоматом с одним поворотом называется МП-автомат, который для любой входной цепочки сначала только пишет в магазин, а потом только стирает, т.е. начав стирать, он уже не может снова записывать. Докажите, что кс-язык  линеен тогда и только тогда, когда он допускается МП-автоматом с одним поворотом.

ВАРИАНТ  91

     1. Постройте КС-грамматику, определяющую множество всех леволинейных грамматик с терминальным алфавитом V и нетерминальным алфавитом N.

2.  Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка 

{ anbam| m, n > 0, m>n } в алфавите {a, b}*

3. КС-грамматика называется квазилинейной, если для каждого правила A ( X1X2...Xk существует не более одного символа Xi, порождающего бесконечное множество терминальных цепочек. Докажите, что каждая квазилинейная грамматика порождает линейный язык.

                      ВАРИАНТ  92

1. Докажите, что каждая линейная грамматика G = < V, N, S, P >может быть преобразована к эквивалентной кс-грамматике, которая содержит только правила вида A ( uB, A(Bv и A(x, где u,v, x ( V*.
         2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, не содержащие  вхождений подцепочки abaa.

     3. Докажите, что следующая грамматика порождает любую цепочку 
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     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca

     ED --> Da2 E       CF --> (
                           ВАРИАНТ  93

     1. Постройте регулярную грамматику,  порождающую все  цепочки нулей  и единиц,  имеющих четное число нулей и четное число единиц.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  +  b(cab*)*  )+.

     3. Докажите,  что следующая грамматика порождает любое слово в алфавите {a, b} вида ww

     S --> CD                  Aa --> aA

     C --> aCA | bCB | (       Ab --> bA

     D --> (                      Ba --> aB

     AD --> aD                 Bb --> bB

     BD --> bD

                           ВАРИАНТ  94

     1. Постройте регулярную грамматику,  порождающую все цепочки нулей и единиц, в которых число вхождений хотя бы одного из символов (0 или 1) нечетно.

     2. Проанализируйте конечный автомат:

          <1, 3, a, b>, <1, 2, a, b>, <2, 1, a>, <2, 1, b>,

          <3, 2, b>, <3, 3, a>; начало: 1, конец: 2, 3

     3. КС-грамматика G = <V, N, S, P> называется грамматикой с самовставлением, если для некоторого A ( N имеет место A |--* uAv, где u, v ( V+ (т.е. эти цепочки непустые). Докажите, что КС-язык не регулярен тогда и только тогда, когда все порождающие его грамматики являются грамматиками с самовставлением.
                           ВАРИАНТ  95

     1. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой, в которой каждое правило имеет вид A --> BC или A --> a, где A, B, C ( N, a ( V({(}.

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с ab и не кончаются abb.

     3. Докажите неоднозначность языка {anbnambm | m, n ( 1} (   {anbmambn | m, n ( 1}.

                           ВАРИАНТ  96

     1. Постройте  КС-грамматику,  порождающую язык

         {an cbm| n (0, m, n, m > 0 }.

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат

     <1, 1, b>, <1, 2, a>, <3, 1, b>, <2, 3, b>, <3, 3, a, b>,

     начало: 1; конец: 3.

Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Пусть G = <V, N, S, P> - грамматика (не обязательно кс), в которой каждое правило имеет вид xAy ( x(y, где x, y ( V*, 

( ( (V ( N)*. Докажите, что L(G) - кс- язык. 
                           ВАРИАНТ  97

     1. Постройте  регулярную грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки, содержащие вхождения некоторых слов из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 
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     3*. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой в нормальной форме Грейбах, т.е. такой, где каждое правило вывода начинается терминалом.

ВАРИАНТ  98

     1. Какой язык порождает грамматика

             S -->bSS | ba    ? 

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { as  | s – составное число } в алфавите {a }.

3*. Докажите, что грамматика с правилами S ( aSbSc | aSb | bSc | d неоднозначна. Однозначен ли порождаемый ею язык?

       ВАРИАНТ  99

2. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> a | A      B --> b|S|(
     A --> AB            C --> Sa | (
     2. Проанализируйте конечный автомат:

        <1, 2, a,b,c>, <2, 1, b,c>, <1, 3, c>, <2, 3, a, b,c>,

        <3, 2, b>, начало: 1, конец: 2, 3.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h -1(L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  100

     1. Постройте КС-грамматику, определяющую множество линейных грамматик с заданными алфавитами.

     2. Запишите   регулярное  выражение  для  языка  в  алфавите {a,b,c}, состоящего из всех цепочек,  которые  не начинаются подцепочкой ac и заканчиваются подцепочкой bc.

     3.МП-автоматом с одним поворотом называется МП-автомат, который для любой входной цепочки сначала только пишет в магазин, а потом только стирает, т.е. начав стирать, он уже не может снова записывать. Докажите, что кс-язык  линеен тогда и только тогда, когда он допускается МП-автоматом с одним поворотом.

                            ВАРИАНТ  101

     1. Докажите, что язык {ambmck | k > m} не кс-язык.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { amban| m > n > 0 } в алфавите {a, b}*

3. Какой язык порождает грамматика

            S  bSSS | a  ?

                           ВАРИАНТ  102

     1. Порождающая грамматика называется заданной в нормальной форме, если левые части ее правил вывода не содержат терминалов. Докажите, что любая грамматика может быть преобразована к эквивалентной грамматике в нормальной форме.
     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, не содержащие вхождений подцепочки abaa.

     3. Докажите, что следующая грамматика порождает любую цепочку
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     S --> aCA           Ea --> aE

     A --> a2EA | F     Ca --> aC

     EF --> DF           CD --> Ca
     ED --> Da2 E       CF --> (
                           ВАРИАНТ  103

     1. Постройте праволинейную грамматику,  порождающую все  цепочки нулей  и единиц,  в которые по крайней мере один символ (0 или 1) входит нечетное число раз.

     2. Постройте конечный автомат,  допускающий язык, определяемый регулярным выражением (a*  +  b(ca)+  )+.

     3. Докажите,  что следующая грамматика порождает любое слово в алфавите {a, b} вида ww

     S --> CD                  Aa --> aA

     C --> aCA | bCB | (       Ab --> bA

     D --> (                      Ba --> aB

     AD --> aD                 Bb --> bB

     BD --> bD

                           ВАРИАНТ  104

     1. Постройте КС-грамматику,  порождающую все цепочки нулей и единиц с одинаковым числом тех и других.

     2. Проанализируйте конечный автомат:

          <1, 3, a, b>, <1, 2, a, b>, <2, 1, a>, <3, 1, b>,

          <3, 2, b>, <3, 3, a>; начало: 1, конец:  3

     3. Докажите,  что  любая праволинейная грамматика может быть задана эквивалентной леволинейной грамматикой и обратно.

                           ВАРИАНТ  105

     1. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой, в которой каждое правило имеет вид A --> ( или A --> w .

     2. Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b}, которые не начинаются с ab и не кончаются aa.

     3. Дано конечное множество слов {u1,...,uk }  (  V+ . Язык L определяется как множество всех цепочек в V*, которые не начинаются ни  одним из слов u1,...,uk.  Постройте регулярную грамматику, порождающую язык L.

                           ВАРИАНТ  106

     1. Постройте  КС-грамматику,  порождающую язык

         {anbm| n (0, m, n > m  }.

     2. Постройте  конечный  автомат,  допускающий те и только те цепочки в {a, b}, которые не допускает конечный автомат

     <1, 1, b>, <1, 2, a>, <2, 1, b>, <2, 3, b>, <3, 3, a, b>,

     начало: 1; конец: 2, 3.

Для построенного автомата запишите эквивалентное  ему  регулярное выражение.

     3*. Докажите следующее утверждение (теорема Майхилла-Нероуда):

Язык L  регулярен тогда и только тогда,  когда отношение =L имеет конечный индекс.

     Определение: для произвольного языка L в алфавите V отношение =L на множестве V* задается так:  u =L v тогда  и  только  тогда,  когда  для  любой  цепочки x ux и vx одновременно принадлежат или не принадлежат языку L.

     Это отношение есть эквивалентность (докажите!). Индекс отношения эквивалентности - это мощность определяемого им фактор-множества.

ВАРИАНТ  107

     1. Постройте  КС-грамматику с терминальным алфавитом V,  порождающую все цепочки в этом алфавите, кроме тех, которые содержат вхождение хотя бы одного слова из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { 
[image: image10.wmf]3
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| n > 0 } в алфавите {a }.

     3*. Покажите,  что каждый КС-язык может порождаться грамматикой в операторной форме.

     Операторной называется такая форма кс-грамматики, когда правая часть  любого  правила  вывода не содержит двух рядом стоящих нетерминалов.

                           ВАРИАНТ  108

     1. Какой язык порождает грамматика

             S -->SSb | ab    ? 

     2. Используя лемму о разрастании для регулярных языков,  докажите нерегулярность языка { ap+1  | p - простое } в алфавите {a }.

     3*. Дано конечное множество слов {u1,...,uk } ( V+ . Язык L определяется как множество всех цепочек в V*, которые не оканчиваются ни  одним из слов u1,...,uk.  Постройте регулярную грамматику, порождающую язык L.

                           ВАРИАНТ  109

1. Найдите приведенную форму КС-грамматики

     S --> a | A      B --> b

     A --> AB| (            C --> Sa | (
     2. Проанализируйте конечный автомат:

        <1, 2, a,b,c>, <2, 1, b,c>, <1, 3, c>, <2, 3, b,c>,

        <3, 2, a>, начало: 1, конец:  3.

     3. Докажите,  что если L - регулярный язык, то h -1(L) - регулярный язык, где h - морфизм.

                           ВАРИАНТ  110

     1. Постройте  МП-автомат,  допускающий все цепочки в заданном алфавите V, кроме тех, которые содержат вхождение хотя бы одного слова из заданного конечного множества непустых слов в V.

     2.    Постройте конечный автомат, допускающий все цепочки в алфавите {a, b, c}, кроме тех, которые  начинаются на abc и одновременно  заканчиваются на cb.

     3. Докажите,  что множество цепочек, которые могут появляться в магазине МП-автомата, регулярно.
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