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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria automatow i ztozonosé obliczeniowej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil T oIN D25 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 8

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
8 18 0 18 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wiedza: Zapoznanie studentéw z nastepujacymi zagadnieniami: Klasyfikacja gramatyk i jezykow wedtug N.
Chomsky’ego. Analiza leksykalna i Flex/Lex. Rozbior gramatyczny, algorytm top-down i bottom-up. Anali-
za sktadniowa i Bison/Yacc. Analiza skladniowa zstepujaca i parsery LL(1). Analiza sktadniowa wstepujaca
i parsery SLR(1). Parsery kanoniczne LR(1). Rownowaznos¢ deterministycznych (DFA), niedeterministycznych
automatow skoriczonych (NFA) i wyrazen regularnych. Przeksztalcenie NFA do DFA. Algorytm minimalizacji

Kod archiwizacji:
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automatu skoriczonego DFA. Gramatyki i jezyki bezkontekstowe. Gramatyka w postaci normalnej: Chom-
sky’ego i Greibacha. Algorytmy usuwajace symbole bezuzyteczne, epsilon-produkcje i produkcje jednostkowe.
Akceptacja jezyka bezkontekstowego przez automat ze stosem. Wtlasnosci jezykow bezkontekstowych. Jed-
noznacznosé, problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne. Teza Churcha, rekursywna przeliczalno$é, maszyna
Turinga.

Cel 2 Umiejetnosci: Celem éwiczen laboratoryjnych bedzie zdobycie praktycznych umiejetnosci odnosnie zagad-
nienn poruszanych na wyktadach. Niektoére z wazniejszych éwiczeil to: umiejetno$é napisania gramatyki dla
zadanego jezyka, optymalizacja danej gramatyki poprzez usuniecie z niej symboli bezuzytecznych, nieosiagal-
nych, epsilon-produkcji i produkeji jednostkowych, narysowanie diagramu przejsé (tj. grafu skierowanego) dla
niedeterministycznego automatu skonczonego akceptujacego dany jezyk regularny opisany przez zadang gra-
matyke, napisanie gramatyki generujacej jezyk akceptowany przez zadany automat skonczony, opisanie tego
jezyka regularnego poprzez wyrazenie regularne, analiza leksykalna z zastosowaniem programu Flex, analiza
skladniowa z zastosowaniem programu Bison/Yacc, udowodnienie nie wprost, ze niektore jezyki nie sa regu-
larne, czy tez ze nie sa bezkontekstowe (poprzez zastosowanie odpowiedniej dla danego jezyka wersji lematu
o pompowaniu), przeksztalcenie gramatyk bezkontekstowych do postaci normalnej: Chomsky’ego i Greibacha,
oraz udowodnienie, ze dany automat ze stosem akceptuje dany jezyk.

Cel 3 Umiejetnosci: Nabycie umiejetnosci dokonania procesu optymalizacji niedeterministycznego lub determini-
stycznego automatu skoniczonego do minimalnej ze wzgledu na ilo$¢ weztéw postaci deterministycznej. Zdo-
bycie praktycznych umiejetnosci postugiwania sie programem JFLAP, stuzacym do poglebienia wszystkich
zdobytych na laboratoriach umiejetnosci i ktory moze byé réwniez przez kazdego studenta we wlasnym zakre-
sie zastosowany do weryfikowania poprawnosci wlasnych rozwiazan.

Cel 4 Umiejetnosci spoleczne: Nabycie umiejetnosci pracy w malych zespotach.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka dyskretna (podstawy Teorii mnogosci, ciagi, relacje,funkcje); Programowanie i IT (podstawy progra-
mowania, podstawowe typy danych, programowanie w C lub C++); Algorytmy i struktury danych (ztozonosé
asymptotyczna, podstawowe struktury danych (stosy), programowanie dynamiczne).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student pozna techniki analizy leksykalnej i sktadniowej oraz podstawy z teorii jezykéw formalnych
i automatow. Student pozna wazniejsze zagadnienia z teorii obliczen, odnoszace sie do maszyny Turinga, klasy
jezykoéw obliczalnych i czesciowo obliczalnych.

EK2 Umiejetnosci Student bedzie umial wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie analizatoréw leksy-
kalnych i sktadniowych (lex i yacc). Student bedzie potrafit m.in. optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe;
budowa¢ niedeterministyczne i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty skoriczone akceptujace jezyki
okreslone przez zadane wyrazenie regularne; rysowaé diagram przej$é (graf skierowany) odpowiadajacy niede-
terministycznemu automatowi skoniczonemu akceptujacemu dany jezyk regularny i opisanemu przez zadana
gramatyke.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosci: Nabycie umiejetnosci dokonania procesu optymalizacji niedeterministycznego
lub deterministycznego automatu skonczonego do minimalnej ze wzgledu na ilo¢ weztéw postaci determini-
stycznej. Zdobycie praktycznych umiejetnosci postugiwania sie programem JFLAP, stuzacym do poglebienia
wszystkich zdobytych na laboratoriach umiejetnosci i ktory moze byé réwniez przez kazdego studenta we
wlasnym zakresie zastosowany do weryfikowania poprawnosci wlasnych rozwiazan.

EK4 Kompetencje spoleczne Czasami studenci beda pracowaé¢ w malych grupkach. Beda korzystaé z bogatego
asortymentu materialéw w jezyku polskim i angielskim.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Na podstawie zadanych gramatyk precyzowanie zbioru tancuchow (tj.

jezyka), ktore mozna z tych gramatyk wyprowadzié¢, stosujac ich reguly
produkcyjne. Majac zadane zbiory tancuchéw, czyli jezyk, definiowanie gramatyk,
ktorych reguty produkcyjne pozwolityby na wyprowadzenie doktadnie tych
tancuchow, ktore naleza do tego jezyka. Operacje na relacjach. Relacje
rownowaznosci. Odnajdywanie domkniecia Kleenego.

L2

Badanie wlasnosci jezykow (wlasnosé przedrostkowa
i przyrostkowa). Przeksztalcenia homomorficzne. Okreslanie form zdaniowych
wyprowadzalnych lewostronnie i prawostronnie.

L3

Klasyfikacja jezykdéw i gramatyk wg hierarchii Noama Chomsky’ego. Okreslanie
charakterystycznych cech jezykow wyprowadzonych z kazdej z 4 grup gramatyk.

L4

Analiza leksykalna z zastosowaniem programu Flex/Lex. Analiza skladniowa
z zastosowaniem programu Bison/Yacc.

L5

Optymalizacja gramatyk bezkontekstowych poprzez usuwanie symboli
bezuzytecznych, produkcji jednostkowych, epsilonowych oraz poprzez usuwanie
lewostronnej rekursji. Skracanie wyrazen regularnych reprezentujacych jezyki
regularne.

L6

Kolokwium srédsemestralne 1 godz. Wyprowadzanie wyrazen regularnych
opisujacych jezyki akceptowane przez zadane automaty skoriczone - 1 godz.

L7

Umiejetnosé napisania gramatyki generujacej jezyk akceptowany przez zadany
automat skonczony.

L8

Przeksztalcanie kazdej gramatyki bezkontekstowej do tzw. postaci normalnej
Chomsky’ego lub do postaci normalnej Greibacha. Dowodzenie nie wprost, ze
niektore jezyki nie sa regularne, lub tez, ze nie sg bezkontekstowe (poprzez
zastosowanie odpowiedniej dla danego jezyka wersji lematu o pompowaniu).

L9

Badanie wtasno$ci zamknietosci klasy jezykoéw bezkontekstowych ze wzgledu na
operacje MIN(L), MAX(L), CYKL(L), operacje REVERSE(L) oraz ze wzgledu na
operacje teoriomnogosciowe (suma, przeciecie, dopelnienie).

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Pojecia wstepne: stowo, stownik, jezyk, gramatyka, wyprowadzalnosé, forma
zdaniowa, fraza, osnowa. Klasyfikacja gramatyk i jezykow wedtug N. Chomskyego.
Rozbior gramatyczny.

Algorytm top-down i bottom-up, jednoznacznos¢ gramatyki. Gramatyki i jezyki
regularne.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W3 Wyrazenia regularne, zbiory regularne, kongruencje jezykowe. Lemat 9
o pompowaniu dla jezykéw regularnych.
W4 Analiza leksykalna i zastosowanie narzedzia Flex/Lex. 2
W5 Analiza sktadniowa i zastosowanie narzedzia Bison/Yacc. 2
W6 Zastosowanie Lematu o pompowaniu dla jezykow regularnych. Automaty 9
skoniczenie stanowe.
Rownowaznosé deterministycznych (DFA), niedeterministycznych automatow
W7 skoniczonych (NFA) i wyrazen regularnych. Przeksztalcenie NFA do DFA. 2
Twierdzenie Myhill-Nerode’a.
Gramatyki i jezyki bezkontekstowe. Posta¢ normalna Greibacha. Posta¢ normalna
W8 Chomsky’ego. Optymalizacja gramatyk (algorytmy usuwajace symbole 2
bezuzyteczne, epsilon-produkcje i produkcje jednostkowe).
Algorytm Cocke-Youngera-Kasami. Algorytm minimalizacji automatu skonczonego
w9 DFA 2

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Zadania tablicowe

Cwiczenia laboratoryjne

Dyskusja

Praca w grupach

Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 36
Konsultacje przedmiotowe 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 6
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
wykonanie duzej liczby praktycznych éwiczen 40

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

126

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe
F2 Cwiczenie praktyczne
F3 Odpowiedz ustna

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena koricowa bedzie wyznaczona, w zaleznosci od liczby punktow, otrzymanych za: a) poprawne wykony-
wanie zadan tablicowych; b) aktywnosé¢ podczas wykonywania praktycznych éwiczen na komputerze w klasie;
¢) odpowiedzi ustne podczas zajeé¢; d) poprawne napisanie wczesniej zapowiedzianego kolokwium

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wyttumaczy¢ technik analizy leksykalnej i sktadniowej oraz
nie zna podstaw z teorii jezykow formalnych i automatow.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wyttumaczy¢ techniki analizy leksykalnej i sktadniowej oraz zna
podstawy z teorii jezykdéw formalnych i automatow.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wyttumaczy¢ techniki analizy leksykalnej i sktadniowej oraz zna
podstawy z teorii jezykdéw formalnych i automatéw. Dodatkowo student zna
wazniejsze zagadnienia z teorii obliczen.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wyttumaczy¢ techniki analizy leksykalnej i sktadniowej oraz zna
podstawy z teorii jezykdéw formalnych i automatéw. Dodatkowo student zna
wazniejsze zagadnienia z teorii obliczen, odnoszace si¢ do maszyny Turinga, klasy
jezykoéw obliczalnych i czedciowo obliczalnych.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi precyzyjnie i poprawnie wyttumaczy¢ wszystkie techniki analizy
leksykalnej i sktadniowej oraz zna omawiane na wyktadzie podstawy z teorii
jezykow formalnych i automatéw. Dodatkowo student potrafi wyttumaczyé
wazniejsze zagadnienia z teorii obliczen, odnoszace sie do maszyny Turinga, klasy
jezykow obliczalnych i czesciowo obliczalnych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi wyttumaczy¢ wszystkie omawiane na wyktadzie techniki analizy
leksykalnej i sktadniowej oraz rozumie zagadnienia z teorii jezykow formalnych
i automatow, ktore byty omawiane na wyktadach. Dodatkowo student rozumie
i potrafi wyttumaczyé zagadnienie rozstrzygalnosci z teorii obliczen, odnoszace
sie do maszyny Turinga, klasy jezykéw obliczalnych i czeSciowo obliczalnych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie analizatorow
leksykalnychi skladniowych (lex i yacc). Student nie potrafi: a) optymalizowac
gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne i deterministyczne
automaty skoriczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie
regularne; oraz c) rysowaé diagram przej$é (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi: a) optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe; oraz b) budowaé
niedeterministyczne i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty
skoriczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi: a) budowaé¢ niedeterministyczne i deterministyczne automaty
skoniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz
b) rysowaé¢ diagram przejsé odpowiadajacy niedeterministycznemu automatowi
skoriczonemu akceptujacemu dany jezyk regularny i opisanemu przez zadana
gramatyke.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi: a) optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé
niedeterministyczne i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty
skoniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz
¢) rysowaé diagram przejsé (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.
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NA OCENE 4.5

Student umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie analizatorow
leksykalnychi skladniowych (lex i yacc).Student potrafi: a) optymalizowaé
gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne i deterministyczne
automaty skoriczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie
regularne; oraz c) rysowaé diagram przej$é (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.

NA OCENE 5.0

Student bardzo dobrze umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie
analizatorow leksykalnychi sktadniowych (lex i yacc).Student potrafi: a)
optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne

i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty skonczone akceptujace jezyki
okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz c) rysowaé diagram przej$é
(graf skierowany) odpowiadajacy niedeterministycznemu automatowi
skoniczonemu akceptujacemu dany jezyk regularny i opisanemu przez zadana
gramatyke.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie analizatoréw
leksykalnychi sktadniowych (lex i yacc). Student nie potrafi: a) optymalizowaé
gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne i deterministyczne
automaty skoiniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie
regularne; oraz c) rysowaé¢ diagram przej$¢ (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.

NA OCENE 3.0

Student potrafi: a) optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe; oraz b) budowaé
niedeterministyczne i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty
skoniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne.

NA OCENE 3.5

Student potrafi: a) budowaé¢ niedeterministyczne i deterministyczne automaty
skoniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz
b) rysowaé diagram przej$¢ odpowiadajacy niedeterministycznemu automatowi
skoniczonemu akceptujacemu dany jezyk regularny i opisanemu przez zadana
gramatyke.

NA OCENE 4.0

Student potrafi: a) optymalizowaé gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé
niedeterministyczne i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty
skoniczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz
¢) rysowaé diagram przej$é (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.

NA OCENE 4.5

Student umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie analizatorow
leksykalnychi sktadniowych (lex i yacc).Student potrafi: a) optymalizowaé
gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne i deterministyczne
automaty skoriczone akceptujace jezyki okreslone przez zadane wyrazenie
regularne; oraz c) rysowaé¢ diagram przej$¢ (graf skierowany) odpowiadajacy
niedeterministycznemu automatowi skonczonemu akceptujacemu dany jezyk
regularny i opisanemu przez zadana gramatyke.
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NA OCENE 5.0

Student bardzo dobrze umie wykorzysta¢ narzedzia wspomagajace generowanie
analizatorow leksykalnychi sktadniowych (lex i yacc).Student potrafi: a)
optymalizowaé¢ gramatyki bezkontekstowe; b) budowaé niedeterministyczne

i deterministyczne (zupelne i niezupelne) automaty skonczone akceptujace jezyki
okreslone przez zadane wyrazenie regularne; oraz c) rysowaé diagram przej$é
(graf skierowany) odpowiadajacy niedeterministycznemu automatowi
skoriczonemu akceptujacemu dany jezyk regularny i opisanemu przez zadana
gramatyke.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie jest teoretycznie przygotowany do praktycznych ¢wiczen i nie
angazuje sie w prace swojej grupy.

NA OCENE 3.0

Student jest bardzo stabo teoretycznie przygotowany do praktycznych ¢wiczen
i malo angazuje si¢ w prace swojej grupy.

NA OCENE 3.5

Studenta czesto nie ma na Laboratoriach, oraz z powodu mniejszego
przygotowania z zadanego materialu, nie zawsze potrafi dobrze wspotpracowaé
W grupie.

NA OCENE 4.0

Student czesto stara sie by¢ aktywny, probuje wspolpracowaé w grupie, ale
z powodu mniejszego przygotowania z zadanego materiatu, nie zawsze potrafi
dobrze wspoélpracowad.

NA OCENE 4.5

Student jest dobrze teoretycznie przygotowany do praktycznych éwiczen, czesto
stara sie by¢ aktywny, ale nie umie dobrze wspdlpracowaé w grupie.

NA OCENE 5.0

Student jest aktywny i stara sie by¢ zawsze dobrze przygotowany do
Laboratoriow, potrafi wspoélpracowaé w grupie przyjmujac w niej rézne role,
wykazujac zawsze duze zaangazowanie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
1 Wod W1 W2 W3 W4
EK1 1 Wo6 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N5 N7 F1 F2 F3 F4 P1
- W9
L1 L2L3L4L5
L6 L7 L8 L9 W1 | N1 N2 N3 N4 N5
11 _U09I1 U10
EK2 _ _ Cel 2 W2 W3 W4 W5 NG N7 F1 F2 F3 F4 P1
W6 W7 W8

Strona 8/10




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

L1 L2 L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 W1
I1 U911 U10

EK3 _ _ Cel 3 W2 W3 W4 W5 N1 N4 N6 F1 F2 F3 F4

W6 W7 W8 W9

L1 L2L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 W1
I1_Ko04

EK4 _ Cel 4 W2 W3 W4 W5 N2 N4 N5 N6 F2 F3

W6 W7 W8 W9
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[1 ] Materialy wtasne (pliki w wersji elektronicznej, ktore sa dostarczane studentom na pierwszych zajeciach).

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jerzy Zaczek (kontakt: jmz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Jerzy Zaczek (kontakt: jmz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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