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1. [2 body] Nésledujici bezkontextovou gramatiku prevedte do Chomského normdln{ formy
pomoci postupu uvedeného na prednasce:

G=({S,A,B,C},{a,b,c}, P,S), kde

P={S —C|aB|AB,
A —aa| BC | ABC | aAbCe,
B — Ca|C|b,
C —e|Cl|aBc}

Reseni: Gramatika je bez nepouzitelnych neterminéli. Pied prevodem do CNF musime
nejprve odstranit e-pravidla a jednoducha pravidla.

Odstranéni e-pravidel:
N. ={S,A,B,C}
Ekvivalentni gramatika bez e-pravidel: G’ = ({5, S, A, B,C},{a,b,c}, P',S"), kde

P ={S —¢elS,
S —a|A|B|C|aB| AB,
A — A|B|Claa|AB|AC | BC | abc | ABC | abCc | aAbc | aAbCe,
B —a|b|C]|Ca,
C —Clac|aBc}

Odstranéni jednoduchych pravidel:

Ng» = {S',S,A,B,C}, Ns = {S,A,B,C}, Na = {A,B,C}, Ng = {B,C}, No = {C}
Ekvivalentni gramatika bez jednoduchych pravidel: G” = ({5', S, A, B,C},{a,b,c}, P",5),
kde

P'={8 —clal|blaalac|aB|Ca|AB|AC | BC |aBc|abc| ABC | abCc | aAbc | aAbCe,
S —al|blaalac|aB|Ca|AB| AC | BC | aBc | abc| ABC | abCec | aAbc | aAbCe,
A —alblaalac|Ca|AB|AC | BC | aBc | abc| ABC | abCc | aAbc | aAbCe,
B —a|b|ac|Ca|aBc,
C —acl|aBc}

Pievod do CNF': Ekvivalentni gramatika v CNF:
G" =({95,5A, B,C,d U, (BC), (Bc), (be), (bCc),(Cc), (Abc), (AbCc)}, {a,b,c}, P",S"),
kde



P'={58 —celal|b|dd|dd|dB|Cd|AB|AC | BC |d(Bc)|d{bc)| A(BC)
| a’(bCc) | a’(Abc) | ' (AbCc),
S —albl|dd|dd|dB|Cd|AB|AC | BC | d(Bc) | d'(bc) | A(BC)
| ' (bCc) | ' (Abc) | @’ (AbCc),
A —albl|dd|dd|Cd|AB|AC | BC |d'(Bc) | d{bc) | A(BC)
| ' (bCc) | a'(Abc) | ' (AbCc),
B —al|b|dd|Cd |d(Bc),
C —dd|d(Bc),
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2. [2 body] Dokazte, 7e jazyk L = {a™) | n > 0} neni bezkontextovy. Pouzijte pumping
lemma pro bezkontextové jazyky.

Reseni:

1. necht n je libovolné nezaporné celé ¢islo

2. zvolme slovo z = a™ € L

3. uvazme vSechny moznosti, jak lze slovo z zapsat jako z = wvwxy tak, aby vx # e,
lvwz| < n:

Oznacme si |vz| = g.

4. Vezméme slovo uv?wa?y. Toto slovo mé délku n?+g. Ale nejblizs{ vyssi druhd mocnina
néjakého prirozeného &isla — (n+1)2 — je od n? vzddlena alespoit (n+1)% —n? = 2n+1.
Protoze [vwz| < n, tak g < n. Tedy i g < 2n + 1, proto n? + g neni druh& mocnina
zadného piirozeného ¢isla. Slovo uv?wz?y nepatii do jazyka L.



