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W teorii obliczen, gramatyki stuza do opisywania zbioréw stéw, ktére maja pozadane wlasnosci. Gramatyka*
sklada sie z nastepujacych elementéw:

o Alfabet, czyli znaki, z ktorych bedziemy tworzy¢ stowa. Na potrzeby tego zadania beda to wszystkie znaki
wystepujace na klawiaturze', np. a, b, ¢, ..., A, B, C, ..., +, %, $ itd., z wyjatkiem spacji i nawiaséw
kwadratowych.

e Symbole pomocnicze, ktore beda posredniczy¢ w tworzeniu stéw. W tym zadaniu beda to ciagi liter
(wielkich i malych) w nawiasach kwadratowych, np. [symbol], [S], [drugiSymbol]. Jeden z symboli
pomocniczych jest wyrézniony i nazywa si¢ symbolem startowym.

o Produkcje, ktére wygladaja nastepujaco: [A] — z122...x,, gdzie [A] jest symbolem pomocniczym, a
X1,T2,. .., T, znakami z alfabetu lub symbolami pomocniczymi. Symbol [A] nazwiemy lewq strong pro-
dukcji za$ symbole x1,xs, ..., x, prawg strong.

Przykladowa gramatyka moze wygladaé¢ tak: ma alfabet o dwoch znakach a, b, jeden symbol pomocniczy [S],
ktoéry jest tez symbolem startowym, a jej produkcje wygladaja nastepujaco:

(1) [S] — a[S]a

(2) [S]1 — blslb
(3) 8] — a
(4) [S] — b

Majac gramatyke, mozemy tworzy¢ za jej pomoca stowa. Zaczynamy od pojedynczego symbolu startowego
[S], a nastepnie w kazdym ruchu wybieramy jeden z symboli pomocniczych [A] i stosujemy do niego ktéras z
produkeji postaci [A] — x122 ... 2y, czyli zastepujemy w naszym stowie [A] przez zqxs ... z,. Robimy tak, az
w slowie sg tylko znaki z alfabetu, a wiec nie mozemy zastosowac¢ zadnej produkcji. Na przyktad:

151 2 afSla 2 ab[S]ba 2 abb[S]bba 2 abbabba.

O stowach, ktore da sie uzyskaé w taki sposéb, méwimy ze sa generowane przez dang gramatyke. Napisz
program, ktéry majac dana gramatyke i pewng liczbe sléw, rozstrzygnie czy te slowa sg generowane przez
podana gramatyke.

Wejscie
Pierwszy wiersz wejscia zawiera symbol startowy w podanej wyzej formie ([symboll). Drugi wiersz zawiera
liczbe produkeji p (1 < p < 100). Potem nastepuje p wierszy opisujacych produkcje, w ktérych kazdy zawiera:
e pewien symbol pomocniczy,
o strzaltke (->), a przed i po niej pojedyncza spacje,
« niepusty ciag znakéw, w ktérym fragmenty w nawiasach kwadratowych oznaczaja symbole pomocnicze,
za$ pozostate — symbole z alfabetu;

Nazwy symboli pomocniczych maja, poza nawiasami kwadratowymi, nie wiecej niz 20 znakdéw. We wszystkich
prawych stronach produkcji znajduje sie tacznie co najwyzej 200 (niekoniecznie réznych) symboli. W kolejnym
wierszu znajduje sig liczba s (1 < s < 20) oznaczajaca liczbe stéw do sprawdzenia. Kazdy z kolejnych s wierszy
zawiera po jednym niepustym stowie, ztozonym ze ,standardowych” znakéw ASCII, nie zawierajacym spacji.
Dlugosé stowa nie przekracza 100 znakéw.

Wyjscie

Dla kazdego stowa wypisz w osobnym wierszu TAK, jesli da sie je wygenerowaé za pomoca podanej gramatyki,
NIE w przeciwnym wypadku.

*W zasadzie powinni$my napisaé , gramatyka bezkontekstowa”, bo sg tez inne rodzaje gramatyk. Ale nie bedziemy wchodzié
w szczegbly.
tDoktadnie: znaki o kodach ASCII od 33 do 126, z wyjatkiem nawiaséw kwadratowych.
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Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:

[s] TAK
4 TAK
[S] -> a[S]la NIE
[S] -> b[S]b TAK
[S] -> a TAK
[s] >b NIE
6

abbabba

a

aabab

bbbbb

ababbbaba

abba

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
[s] TAK
5 NIE
[s] -> [AI[Ss] NIE
[s] -> % TAK
(Al —> [BI[C] NIE
[B] >0 TAK
[c] ->1

6

01$

010101

01101$%

$

101010109%

0101010101010101%$

Dodatkowe testy:

Oc: Gramatyka generuje stowa skladajace sie z liter a i b, majace parzysta liczbe liter a.

Ocenianie

W zadaniu jest lacznie 12 testéw, punkty za kazdy test sa przyznawane niezaleznie od innych. Testy dziela sie
na nastepujace podzadania:

Podzadanie 1 (8 pkt.)

We wszystkich prawych stronach produkcji znajduja sie tacznie co najwyzej 24 symbole. Wszystkie stowa maja
dlugosé co najwyzej 20.

Podzadanie 2 (24 pkt.)

Wszystkie produkcje sa postaci L1 => x Lo lub Ly => x gdzie Ly, Lo to pewne symbole pomocnicze, x to symbol
z alfabetu.

Podzadanie 3 (12 pkt.)

Wszystkie symbole pomocnicze skladaja sie z jednej wielkiej litery: [A]l, [B], ..., [Z]. Alfabet gramatyki to
male litery a. . .z. Wszystkie produkcje sg postaci L1 => LoLg lub Ly => x gdzie L1, Lo, L3 to pewne symbole
pomocnicze, x to mala litera alfabetu, a dodatkowo symbole Ly i L3 sa alfabetycznie wieksze niz L.

Podzadanie 4 (36 pkt.)

Wszystkie produkcje sa postaci Ly => LoLs lub Ly -> = gdzie Ly, Ly, Ls to pewne symbole pomocnicze, = to
mala litera alfabetu.



Podzadanie 5 (20 pkt.)

Brak dodatkowych ograniczen.



3aBaaHusa: GRA
Gramatyka

ukrainian

ONTAK 2024, neap 1. Obmexxkennsa nam’siti: 512 MB. Jlimirt yacy: 10s. 01.07.2024

YV Teopil 00YUCTIEHD, 2PaMAMUKY BAKOPUCTOBYIOTHCS IS OMUCY MHOYKHH CJIiB 3 ITEBHUMH BJIACTUBOCTSIMU.
I'pamaruka® ckaam1aeThes 3 TAKAX €JIEMEHTIB:

o Andasim, To6TO cuMBOIM, 3 AKX OyjeMo opMyBaTH CJioBa. JJisi BOro 3aBJAHHS I BCI CUMBOJIA
KJIaBiaTypH, HAIIPUKIAMT, &, b, ¢, ..., A, B, C, ..., +, *, $ i T.71., 32 BUHATKOM IPOOITIB Ta KBaIpATHUX
JTY 2KOK.

o Jlonomioichi cumeosu, Ki OyIyTh BUCTYIIATH MOCEPEIHUKAMU MiXK CJIOBaAMHU. ¥ IHOMY 3aBJIaHHI BOHU
OyJyTh IpeiCcTaBjeH] pgaakaMu OyKB (K BEJMKHUX, TAK I MaJUX) y KBAJPATHUX JIy’KKaX, HAIPUKJIAI,
[symbol]l, [S], [secondSymbol]. Ojun i3 JONOMIKHHUX CHMBOJIIB BHUJIISIETHCS 1 HABUBAETHCS CMAPMO-
BUM CUMBONOM.

o Komnosuuit, siki MaroTh Takuit BUuryisit: [A] — x12a . . . Ty, Je [A] - ne JonoMixKHM cCUMBOIL, & X1, T2, . . . , Tn,
- cumBosM 3 andasity abo pornomixkui cumBosm. CuMBoJ [A] HABMBAETHCS A0 YACTNUHON KOMIIO3UIIIT,
a CUMBOJIA T1,T2,. .., Ty - NPLEOI0 YACMUHON.

IIpukias rpaMaTuKu MOXKEe BUIVISIATH TakK: MaeMoO ajadaBiT 3 JBOX CHMBOJIIB a, b, OIUH JIOMOMIiXKHUHI
cuMBOJI [S], sIKuMit TAKOXK € CTApTOBUM CHMBOJIOM, 1 KOMIIO3MIIIT:

(1) [8] — alSla
(2) [S]1 — b[slp
(3) [S] —» a
(4) [S1 = b

Maroun rpamMarTuKy, MA MOXKEMO CTBOPIOBATH CJIOBa 3a 11 momomoroio. IloumHaeMo 3 OZHOrO CTApTOBOIO
cumBouty [S] i B KOXKHOMY KpOIi BUOUPAEMO OJIMH i3 JIONOMIXKHUX CcUMBOJIB [A] 1 3aCTOCOBYEMO 10 HBOTO OJIHY
3 KoMno3uniit y surusn [A] — z129 ... x,, T06TO 3aMiHIOEMO y HaIOMY CJI0Bi [A] HA T1Z3 ... Ty, PobuMo ne
JIO THX Tip, TOKA y CJIOBI 3AJIAIIAIOTHCS JIMIIE CUMBOJIA 3 ajadaBiTy, TOOTO KOJIM MU HE MOXKEMO 3aCTOCYBATH
xkKonmHy Kommo3utio. Hampukiam:

1 2 2 3
18] 2 ars1a 2 abrsiva 2 abb[S1bba 2 abbabba.
IIpo croBa, 9Ki MOYXKHA OTPUMATU TAKUM YHHOM, TOBOPSATH, IO BOHU 2eHEPYIOMbCA 38JAHOI0 TPAMATUKOIO.

Hamummits nporpamy, sika, Mamo4un 3aJaHy CPAMATHKY 1 KiIbKa CJIiB, BUPIMIUTb, YU IIi CJI0BA TE€HEPYIOTHCS
3a/I1aHOI0 IPAMATUKOIO.

Bxinni mami

Iepmuii psiiok BBeEHHST MICTUTB cTapTOBUil cUMBOJI y BKasanoMy Butiie dbopmari ([cumson]). Apyruit psimgok
MmicTurh Kigbkicts Komuosumiit p (1 < p < 100). Jaui cainyors p paikiB, sKi ONUCYIOTh KOMIIO3HIT 1 KOXKeH
3 HUX MICTUTB:

e IIEBHHII JJOMOMIXKHUM CHMBOJI,

o crpinky (->), 3 upobisom nepes, i micia Hel,

e HEMOPOXKHIN PSIOK, B AKOMY YaCTUHH Y KBaJIPATHUX JYKKaX IMO3HAYAIOTD JOITOMIXKHI CUMBOJIH, & PEIITa

- cuMBoJIH 3 asidasiry.

HaszBu monomMizKHUX CHMBOJIIB, KPIM KBaJIpATHUX JIyXKOK, He MalTh Oijibine 20 cuMBOJIB. ¥ BCIX MpaBUX Ya-
CTUHAX KOMIIO3UMIA 3HaXonuThes pasoMm He Olibnie 200 (e 060B’s3K0BO pisHux) cumBojis. Haui B paaky
saaxouThed ducyo s (1 < s < 20), mwo BKasye KuibkicTb ciaiB st nepeBipku. Koxken 3 HacTynHux s psj-

KiB MICTUTH TIO OJJHOMY HEIOPOXKHBOMY CJIOBY, cKjajenomy 3 "crammapraux'cumBomis ASCII 6e3 mpobGiis.
Hosxuna cioBa He nepesurnrye 100 cuMBoJIiB.

*@akTUIHO, MU MaJju 6 HanucaTu “Oe3KOHTEKCTHA I'PAMATHUKA’, OCKIJIBKU ICHYIOTH iHINI TUIM rpaMaTuk. Ajie Mu He OyIeMo
YTOYHIOBATH II€.
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Buxigni nani

J171s1 KOYKHOTO CJIOBa BUBEITH B OKpeMOMY psaKy TAK, sIKITIO HOro MOXKHa 3reHepyBaTH 3a/1aHOI0 I'PAMAaTUKOIO,
i NIE B iHIIOMY BHUIQJIKY.

Posrianemo nacrynmi Bxigui gami: MozkJIMBOIO KOPEKTHOIO BiIOBIIII0 MOXKe OyTH:
[s] TAK
4 TAK
[s] -> a[s]a NIE
[s] -> b[s]b TAK
[S] -> a TAK
[ST -> b NIE
6

abbabba

a

aabab

bbbbb

ababbbaba

abba

Posrnstnemo nactymni BXigHi qaHi: MoK/ TMBOIO KOPEKTHOIO BiJITIOBITIIO MOYXKe OyTH:
[s] TAK
5 NIE
(sl -> [Al[s] NIE
(sl ->§ TAK
(Al -> [B][C] NIE
(Bl ->0 TAK
[cl] >1

6

01$

010101

01101%

$

10101010%

0101010101010101$%

HdomaTkoBi TecTu:

Oc: I'pamaTuka remepye cJjioBa, IO CKIAJAIOTHCA 3 JiTep a i b, 3 mapHO KUILKICTIO JiTep a.

OmniHoBaHHS

VY zaBmammi € BChoro 12 TecTiB, 6aan 3a KOXKEH TECT HAIAl0ThCS HE3aJIeXKHO BiJ IHMMUX. TecTh po3momijaeHi Ha
HACTYIIHI ITi/I3aB/IAHHS:
HinzaBnauasa 1 (8 Gasnis)

V BCiX IpaBuX YacTHMHAX KOMITO3HINI pa3oM He OijbIe 24 cuMBOJIIB. YCi CI0Ba MalOTh JIOBXKUHY He Oijbiie 20.

IlinzaBraunsa 2 (24 6asmn)

Vei kommosuriii Mmaiors popmy L1 -> Lox abo Ly -> x, ne L1, Lo - 11e e€BHI JOMOMIXKHI CHUMBOJINA, T - CAMBOJI
andasiTy.

IinzaBnaunsa 3 (12 Gauis)

Vei gonoMizkHi CUMBOJIM CKIIAAAIOTHC 3 ofuiel esmkol Jjitepu: [Al, [B], ..., [Z]. Andasitr rpamarukn cKia-
JAETHCS 3 MAJIUX JITep a...z. ¥Yci Kommosuril maiors dopmy Ly -> LoLs abo Ly -> x, me Ly, Lo, L3 - 1e
TIeBHI JOMTOMIXKHI CHMBOJIH, T - MaJia Jjitepa aadasity, i KpiMm Toro, cumBosm Lo i L3 stekcukorpadivumno 6iabmi
3a Lq.
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IlinzaBmauns 4 (36 6asis)

Vci kommosuriii maors dopmy Ly -> LoLsg abo Ly -> x, ne Ly, Lo, L - 1ie meBHI JOMOMIXKHI CUMBOJIH, & -
MaJta JiTepa anrdasiTy.

HinzaBmauna 5 (20 6asn)

Hemae nmonaTrkoBux 0OMerKeHb.



