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1 Na rozgrzewke intelektualng
Ponizsze dwa zadania pochodzg z Olimpiady Lingwistyki Matematyczne;.

1. Ponizej zapisano kilka zaleznosci o dodatnich liczbach catkowitych w jezyku ndom, ktory
jest jezykiem z nowogwinejskiej rodziny jezykowej uzywanym przez ok. 1000 mieszkancoéw
indonezyjskiej wyspy Yos Sudarso. W zdaniach nie wystepuja liczby wieksze niz 20.

e mer abo meregh + thef > mer an thef

e mer abo thef + mer abo thonith = tondor

e mer an thef abo ithin + meregh = tondor abo thef
e thonith - thonith = mer an thef abo thonith

e mer + mer abo sas = mer an thef abo sas

(a) Na tej podstawie podajcie co oznaczaja nastepujace liczebniki:
i. thonith
ii. meregh
iii. mer an thef abo sas
iv. tondor abo thef

v. mer abo ithin

(b) Zapiszcie w jezyku ndom liczby 19 oraz 22.

Wskazowka: Zacznij od analizy ostatniej zalezno$ci. Co znaczq an, thef i abo?
Wskazowka: Nastepnie zanalizuj przedostatniq zaleznosé. Mozna z niej wymysli¢ znaczenia
stow thonith i mer.

Wskazowka: Teraz z drugiej zaleznosci z tatwoscig odczytasz znaczenie liczebnik tondor!
Wskazowka: Pora zajrzeé do trzeciej zaleinosci. Ile wynosi suma ithin i meregh? Jakimi
liczebnikami mogq wiec byé? Zauwaz, Ze meregh ma podobny czton do mer.

Wskazowka: Pozostaje do rozszefrowania sas. Jakiej cyfry Ci brakuje?



2. Bislama to powstaly na bazie angielszczyzny kreolski jezyk uzywany na Vanuatu, gdzie
jest obok angielskiego i francuskiego jezykiem urzedowym. Ponizej znajduje sie zapisana
w bislamie zagadka logiczna dotyczaca Samuela, Rika, Pita i Zazi — mieszkancéw czterech
stojacych w linii prostej doméw ponumerowanych kolejno liczbami od 1 do 4. Kazdy dom
ma inny kolor: niebieski, zielony, czarny lub czerwony. Ich mieszkancy wykonuja cztery
rozne zawody: policjanta, ministra, zolierza i lekarza. Kazde z nich ma jedno zwierze:
kota, psa, szczura lub weza, i pije tylko jeden rodzaj napoju: herbate, kawe, sok lub wode.

(a) Zazi hem i stap slip long nambatu haos.

(b) Nambatri haos we i blufala mo nambafo haos we i redfala.

(c¢) Rik hem i stap klosap long redfala haos.

(d) Man blong rat i stap klosap long haos blong man blong snek.
(e) Samuel hem i stap slip long grinfala haos mo hem i gat wan puskat.
(f

g
h

(i) Pit blong snek i stap dring wota.

Wan man i stap dring wota mo hem i stap klosap long nambatri haos.
(g) Polisman hem i stap klosap long haos blong man blong snek.
(

Wan man hem i stap slip long grinfala haos mo hem i stap dring ti.

(j) Wan man hem i stap dring kafe mo hem i stap klosap long docta.

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
(k) Zazi hem i soldia.

(1) Rik hem i stap dring jus.

(a) Odpowiedz na pytanie z zagadki: Wanem nem blong man we i minista? (Jak ma na
imie osoba, ktéra jest ministrem?)

(b) Przettumacz na polski zdania (d) i (f).

(¢) W ktéorym domu mieszka waz? W ktérym domu pije sie kawe? W ktérym domu
mieszka kot?

Wskazowka: Np.: drugie zdanie brzmi: Trzeci dom jest niebieski, a czwarty jest czerwony.

2 Automaty skonczone

1. Niech bedzie dany nastepujacy automat nad jezykiem {a,b}.




(a) Dla jakich liczb k, stowo a...a jest akceptowane przez ten automat?
——
k

(b) Ktore z ponizszych stéw sa akceptowane przez ten automat?
abbaa

baab
aaaaababb
aaabaaa

aabbaa

2. Niech bedzie dany nastepujacy automat nad jezykiem {0, 1,2}.

(a) Ktére z nastepujacych stéw sa akceptowane przez powyzszy automat?
01012

111
1222
120210
112220
22222

(b) Jaki jezyk stéw jest rozpoznawany przez ten automat?
Wskazowka: Zastanéw sie nad sumg cyfr (liter) w akceptowanych stowach.

3. W ponizszym automacie nad alfabetem {a, b} podpisz literami poszczegdlne przejscia oraz
oznacz stany konicowe, aby automat akceptowal doktadnie wszystkie stowa, poza tymi, w
ktorych wystepuja dwie litery b pod rzad.

> —

—

4. Zmajdz automat nad alfabetem {a,b}, ktéry rozpoznaje jezyk zlozony ze stéw, w ktorych
a wystepuje parzyscie wiele razy, a pierwsza i ostatnia litera to b.



3 Jezyki, ktére nie sg regularne

Udowodnij, ze nastepujace jezyki nie sg regularne:

1. jezyk wszystkich stow nad alfabetem {a, b}, ktore sa postaci a...aba...a.
k k

2. jezyk wszystkich stow nad alfabetem {a, b, ¢} bedacych palindromami (czyli identycznych
niezaleznie od tego, czy czyta sie je od przodu, czy od tytu).

Wskazowka: Aby udowodnié, Ze jezyk nie jest reqularny, przeprowad? dowdd nie wprost. Zaldz, Ze jezyk
jest rozpoznawalny przez pewien skonczony automat, ktory ma N stanow i weZ do rozpatrzenia stowo
zdecydowanie diuzsze niz liczba stanow.

4 Automaty niedeterministyczne

1. Niech bedzie dany nastepujacy automat niedeterministyczny nad jezykiem {a,b}.

(a) Ktore z ponizszych stéw sg akceptowane przez ten automat?
abbaab

baaaab
bbbaaaaabaabb
aba

baabbaabbb

(b) Opisz jezyk rozpoznawany przez ten automat.
Wskazowka: Zauwaz, zZe czarny stan to stan $mieciowy (nie da sie z niego dojsé do stanu
akceptujgcego). Kolory bialy i szary odpowiadajq parzystosci liczby wystgpieni litery a.

(¢) Zbuduj automat deterministyczny na podstawie tego automatu stosujac poznana na
wyktadzie konstrukcje.
Wskazowka: Stany tworzonego automatu deterministycznego to zbiory stanow automatu nie-
deterministycznego, do ktorych mozna dojsé w wyniku danego ciggu liter.

2. Udowodnij, ze jesli L, K sa jezykami regularnymi, to réwniez L u K jest jezykiem regu-
larnym.
Wskazowka: Zatem istniejq automaty A i B, ktdre rozpoznajg odpowiednio jezyki L i K. Jak
skonstruowaé z nich automat (niedeterministyczny), ktory rozpoznaje jezyk LU K %

4



Wyrazenia regularne

1. Wypisz wszystkie stowa z nastepujacych jezykéw nad alfabetem {a,b,c}:
(a+ab).(c.(a+c)+e),
a.(a+¢e).(a+b+c).a,
a.(a+¢).(a.a+e).(a+e),
2. Opisz jezyki nad alfabetem a, b zdefiniowane nastepujacymi wyrazeniami regularnymi:
a*.b.a*,
(a*.(b.b)*.a*)*
b*.(a.b*.a.b*)*
b.b*.(a.b*.a.b*)*.b
3. Znajdz wyrazenie regularne opisujace nastepujace jezyki:
(a) jezyk nad alfabetem {a,b} wszystkich stéw, w ktérych wystepuje nieparzysta liczba

liter a.

(b) jezyk nad alfabetem {a,b,c} wszystkich stéw, w ktérych pomiedzy dwoma literami a
wystepuje co najmniej jedna litera b lub c.

(c) jezyk nad alfabetem {a,b}, wszystkich stéw, w ktérym zadne dwie kolejne litery nie
sg takie same.

4. Narysuj automat (moze by¢ niedeterministyczny), ktory rozpoznaje jezyk (a*.a.(b+c))* +
b*.

5. Oblicz wyrazenie regularne odpowiadajace ponizszemu automatowi (a zatem opisujace
jezyk wszystkich stow nad alfabetem {0, 1,2}, ktérych suma cyfr dzieli si¢ przez 3 z resztg

2).
f 00
1
N
Wskazowka:

Z=e+20+J2+D.1
J=J2+D2+ 7.1
D=D0+J1+22
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