Automaty a rekurencja — zadania zaliczeniowe

Zadanie 1. (0.5p) Typ postaci a;— ... —ar—o0 nazwiemy jednorodnym, jesli ord(ay) > ... >
ord(ay) oraz wszystkie aq, ..., sa jednorodne. Na przyklad typ (o—o0)—(0o—0—0)—0—0 jest
jednorodny, natomiast (0—(0—o0)—o0)—o nie jest. Udowodnij, ze dla kazdego schematu rekuren-
cyjnego istnieje schemat tego samego rzedu, w ktérym typy wszystkich nieterminali sg jednorodne.
Wskazéwka: Nie zmieniaj kolejnoéci argumentéw. Probuj raczej zmieni¢ typy niektorych argu-
mentéw, zwiekszajac ich rzad.

Zadanie 2. (0.5p) Automat z k stosami oprdcz stanu ma k stoséw (zwyklych, czyli rzedu 1).
Podejmuje decyzje na podstawie stanu oraz krotki aq,...,ar symboli znajdujacych si¢ w wierz-
chotkach stoséw (gdzie a; = L jesli i-ty stos jest pusty). Dozwolone operacje to

e push(i,a), wkladajaca a na i-ty stos,

e pop(i), zdejmujaca jeden symbol z i-tego stosu i jednoczesnie catkowicie oprézniajaca stosy
o numerach ¢ + 1,74+ 2,..., k.

Udowodnij, ze kazdy jezyk rozpoznawany przez automat z k stosami mozna rozpoznaé przez
automat ze stosem rzedu k.

Zadanie 3. (0.5p) Automat antykopiujacy rzedu 2 to automat ze stosem rzedu 2, w ktérym
zamiast operacji pop, jest operacja antypushy; umozliwia ona usuniecie najwyzszego stosu rzedu
1, ale tylko pod warunkiem, ze jest on identyczny ze stosem znajdujacym si¢ ponizej. Udowodnij,
ze jezyk jest rozpoznawany przez pewien automat antykopiujacy rzedu 2 wtedy i tylko wtedy, gdy
jest rozpoznawany przez pewien zwykly automat ze stosem rzedu 2.

Zadanie 4. (0.5p) Rozwazmy nastepujacy jezyk L nad alfabetem nawiaséw kwadratowych i
okraglych, [,], (,). Stowo w nalezy do L jesli:

e po usunieciu z w wszystkich nawiaséw okraglych otrzymujemy poprawnie ponawiasowane
stowo nawiaséw kwadratowych,

e po usunieciu z w wszystkich nawiaséw kwadratowych otrzymujemy poprawnie ponawiaso-
wane slowo nawiaséw okraglych oraz

e miedzy kazdym otwierajacym nawiasem kwadratowym a odpowiadajacym mu zamykajacym
nawiasem kwadratowym mamy ta sama liczbe symboli ( co ).

Na przyktad stowa (), [()] (D(]), ([(D(])]) naleza do L, natomiast (, ([)], [)(] nie naleza do L. Podaj
niedeterministyczny automat ze stosem rzedu 2 lub niedeterministyczny schemat rekurencyjny
rzedu 2 rozpoznajacy L.

Zadanie 5. (0.5p) Dla drzewa ¢ nad alfabetem ¥ oraz jego wierzcholka u, niech mark(t, u)
bedzie drzewem nad alfabetem ¥ x {0,1} powstalym przez dopisanie w wierzchotkach drzewa ¢
liczby 0 lub 1: w u dopisujemy 1, a w pozostalych wierzchotkach 0. Podaj algorytm rozwiazujacy
ponizsze zagadnienie:

Dane: \Y-term M generujacy drzewo nieskoniczone nad alfabetem ¥ oraz automat skonczony A z
trywialnym warunkiem akceptacji, wezytujacy drzewa nieskoniczone nad alfabetem ¥ x {0, 1}.
Wynik: AY-term M’ generujacy drzewo t zawierajace dodatkowo w kazdym wierzcholku u infor-
macje TAK/NIE, méwiaca czy A akceptuje mark(¢, u).

Wiskazéwka: Zredukuj powyzszy problem do podobnego problemu rozwiazanego na wykladzie.



Zadanie 6. (0.5p) Rozwazmy A-termy bez operatora rekurencji Y'; generujg one drzewa skon-
czone. Oszacuj (chodzi o podanie zblizonych do siebie ograniczen gérnego i dolnego) maksymalny
rozmiar drzewa generowanego przez taki term M o zlozono$ci n, jako funkcje n i rozmiaru M, w

nastepujacych przypadkach:
e gdy dostepne litery to a o randze 2 i ¢ o randze 0,

e gdy dostepne litery to b o randze 1 i ¢ o randze O.



