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Zadanie 1 (1 pkt). Napisz gramatyki bezkon-
tekstowe opisujace nastepujace jezyki nad alfabe-
tem ¥ = {0,1}:
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Problem 1 (1 p). Define context-free grammars
describing the following languages over the alpha-
bet ¥ = {0,1}:

1. {0"1™0™ | n,m € N};
2. {0"170™ | n,m € N};
3. {0"1™0F | n,m,k € N,n < m};

N

5. zbiér ciagdéw zerojedynkowych, w ktorych
liczba zer i jedynek jest taka sama;

6. zbior ciagéw zerojedynkowych zawieraja-
cych dwukrotnie wiecej zer niz jedynek.

Zadanie 2 (1 pkt). Gramatyka bezkontekstowa
jest prawostronnie liniowa, jezeli wszystkie jej pro-
dukcje sg postaci A — wB lub A — w, gdzie
w € X* oraz A,BeV.

Napisz gramatyki prawostronnie liniowe opisu-
jace nastepujace jezyki nad alfabetem ¥ = {0,1}:

. {(01)"0%" | n € N};

5. the set of zero-one sequences containing the
same number of zeros and ones;

6. the set of zero-one sequences containing
twice as much zeros as ones.

Problem 2 (1 p). A context-free grammar is
right-linear, if all of its productions are of the form
A — wBor A— w, where w € ¥* and A, B € V.

Define right-linear grammars describing the
following languages over the alphabet ¥ = {0, 1}:

1. {0°" | n € N}
2. {0"1™ | n,m € N};

3. zbioér ciagdéw zerojedynkowych, ktére nie za-
wieraja trzech kolejnych jedynek;

4. zbiér ciagéow zerojedynkowych, w ktérych
liczba zer jest parzysta, a jedynek — do-
wolna;

5. zbior ciagéw zerojedynkowych, w ktérych
liczba zer jest parzysta, a jedynek — niepa-
rzysta;

6. zbiér ciagéw zerojedynkowych, w ktérych
roznica liczby zer i jedynek jest parzysta.

Czy mozna napisa¢ gramatyki bezkontekstowe po-
siadajace prostsze zbiory produkcji i opisujace po-
wyzsze jezyki?

Zadanie 3 (1 pkt). Zaprojektuj algorytm,
ktory dla podanej gramatyki bezkontekstowej roz-
strzyga, czy jezyk przez nig generowany jest nie-

pusty.

3. the set of zero-one sequences which do not
contain three consecutive ones;

4. the set of zero-one sequences containing an
even number of zeros and any number of
ones;

5. the set of zero-one sequences containing an
even number of zeros and an odd number of
ones;

6. the set of such zero-one sequences, that the
difference of the numbers of zeros and ones
is even.

Is it possible to define context-free grammars de-
scribing the aforementioned languages and having
simpler sets of productions?

Problem 3 (1 p). Devise an algorithm that de-
cides if a given context-free grammar generates
a nonempty language.



Zadanie 4 (1 pkt). Wszystkie operatory w Pas-
calu sa podzielone na cztery grupy pod wzgledem
priorytetu (od najmniejszego do najwiekszego):

< <= = <>

Problem 4 (1 p). Pascal operators are divided
into four groups of priorities (from the lowest to
the highest):

>= > in

+ - or
/ div mod and

not

Operatory binarne lacza w lewo. Dodatkowo
unarny operator — ma taki sam priorytet, jak bi-
narne operatory addytywne +, = i or i moze poja-
wic sig przed liczba i nawiasem otwierajacym, ale
nie po operatorze binarnym, np. -a oraz -(1+2)
sg poprawne, a+-b za§ — nie. Gramatyka bezkon-
tekstowa Pascala nie rozréznia wyrazen réznych
typow, lecz traktuje wszystkie operatory jedna-
kowo (wyrazenia niepoprawne w sensie typéw sa
odrzucane w p6zniejszych fazach kompilacji). Na-
pisz gramatyke BNF opisujaca wyrazenia w Pas-
calu.

Dla kazdego z ponizszych wyrazen w Pascalu
narysuj drzewo wyprowadzenia tego wyrazenia
z powyzszej gramatyki oraz abstrakcyjne drzewo
rozbioru tego wyrazenia.

.i>=0

Binary operators associate to the left. Addi-
tionally the unary operator - has the same pri-
ority as the additive binary operators +, - and
or, and can occur in front of a number or the
opening parenthesis, but not after a binary opera-
tor, e.g., —a and -(1+2) are legal expressions, but
a+-b is not. Pascal context-free grammar makes no
distinction according to types of expressions but
treats all operators in the same way (expressions
invalid with respect to types are rejected in later
compilation phases). Write a BNF grammar de-
scribing Pascal expressions.

For every expression below draw its derivation
tree and abstract syntax tree.

. (1 >= 0) and not p

1

2

3.1 >=
4. (i>=
Zadanie 5 (1 pkt). Napisz w notacji BNF jed-
noznaczng gramatyke opisujaca wyrazenia zlozone
z literalow calkowitoliczbowych, identyfikatoréw,
nawiaséw i nastepujacych operatorow binarnych:

0 and not p
0) and (x <> y)

Problem 5 (1 p). Write a BNF grammar de-
scribing expressions consisting of integer literals,
identifiers, parentheses and the following binary
operators:

operator associativity priority
- right 4
* left 3
+ left 2
< not associative 1
= not associative 1

Zadanie 6 (1 pkt). Literal zmiennopozycyjny w
Pascalu to napis nad alfabetem

Problem 6 (1 p). A floating-point literal in Pas-
cal is a word over the alphabet

E:{07172737475767778797+7_7e7 '}

nastepujacej postaci: na poczatku wystepuje
opcjonalnie znak + lub -, nastgpnie niepusty ciag
cyfr 0...9, potem opcjonalnie czeé¢ utamkowa, tj.
kropka i niepusty ciag cyfr i na konicu opcjonalnie
wyktadnik, tj. znak e, opcjonalnie znak + lub - i
niepusty cigg cyfr. Co najmniej jeden napis spo-
$réd czesci utamkowej i wykladnika musi wystapié
(inaczej literal bedzie tzw. literatem catkowitolicz-
bowym). Zdefiniuj gramatyke BNF opisujaca jezyk
literaléw zmiennopozycyjnych w Pascalu.

having the following form: there is optionally + or
- sign at the beginning, then a nonempty sequence
of digits 0...9, then optionally the fractional part,
i.e., a period and a nonempty sequence of digits,
then optionally the exponent, i.e., the symbol e,
optionally + or - sign and a nonempty sequence of
digits. At least one of the fractional part and the
exponent should occur (otherwise it would be an
integer literal). Define a BNF grammar describing
the language of floating-point literals in Pascal.



