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1. [2 body] Rozhodnéte, zda je jazyk

L =A{ucu | u,u’ € {a,b}*, #.(u) = #p(u'), #p(u) = #,(u)}

bezkontextovy. Pokud jste rozhodli, ze je bezkontextovy, napiste pro néj bezkontextovou
gramatiku. V opacném pripadé dokazte, ze L neni bezkontextovy.

Resent: Jazyk L neni bezkontextovy, coz dokdzeme pomoci pumping lemma pro bezkontex-
tové jazyky:

e Necht n € N je libovolné.
e Zvolime si slovo z = a"b"cb"a"™ € L, |z| > n.

e Pro kazdé rozdéleni slova z = uvwzxy spliujici vz # € a |[vwz| < n vzdy nastane jedna
z nasledujicich moznosti:

1. vz obsahuje ¢. Volbou i = 0 dostdvdme uv'wz'y = uwy ¢ L, protoze uwy neob-
sahuje c.

2. w obsahuje c¢. Potom v = b a x = b¥ pro néjaké j,k > 0 spliujici j + & > 0.
Volbou i = 0 dostdvame wviwar'y = uvwy = a™"Jcb"*a" ¢ L, protoze j > 0
nebo k£ > 0.

3. u obsahuje c. Potom vz = ba*, kde j+k > 0. Volbou i = 0 dostdvame uviwz'y =
uwy = a"b"cb"Ja"* ¢ L, protoze j > 0 nebo k > 0.

4. y obsahuje c. Potom vz = a/b*, kde j+k > 0. Volbou i = 0 dostdvdme uviwz'y =
uwy = a" I kchna™ ¢ L, protoze j > 0 nebo k > 0.

e Pro kazdé rozdéleni (vyhovujici podminkdm) jsme tedy nasli index i € Ny takovy,
7e wv'wx'y ¢ L. 7 pumping lemma pro bezkontextové jazyky plyne, Ze jazyk L nenf
bezkontextovy.
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2. [2 body] Méjme bezkontextovou gramatiku G = ({S, A, B,C, D, E, F,G,H},{a,b,c}, P,S),
kde

P={ aAb | BD,

ACE | BeB | AF | bAa | H | a,
Db e,
BDC' | CcF | cc | e,
SS|aFG|C,

FE| EF,

FEabc,

GG | GE | abe,

FF| A}

celb el

TQTMEHTUAQAT R,

Zkonstruujte vlastni bezkontextovou gramatiku G’ takovou, ze L(G') = L(G).

Resent:

Algoritmem 3.4 ze skript odstranime e=pravidla: spo¢teme mnozinu N. = {S, B,C, D} a

ziskdme ekvivalentni gramatiku Gy = ({S', 5, A, B,C, D, E, F,G,H},{a,b,c}, P;,S"), kde
P={5 — ¢]|S,

aAb| BD | B| D,

ACE | BeB | AF |bAa | H |a|c¢B | Be|c| AE,

D | bb,

BDC | CcF |cc| BD | BC | DC | B|D|C|cF,

SS|aFG|C|S,

FE| EF,

FEabc,

GG | GE | abe,

FF| A}

TQENEODQWE®
A )

Poté aplikujeme algoritmus 3.5 a odstranime jednoducha pravidla. Ziskame gramatiku
Go=({S5",S,AB,C,D,E,F.G,H} {a,b,c}, P, 5", kde

P,={5 — e|aAb|BD |bb| BDC |cc|CcF | BC|DC|cF|SS|aFG,
aAb| BD |bb | BDC | cc|CcF | BC'| DC | cF | SS | aFG,
ACE | BeB | AF |bAa|a|cB| Be|c| AE | FF,
aAb | BD | bb | BDC | cc | CcF | BC | DC | c¢F | SS | aFG,
aAb | BD |bb | BDC | cc | CceF | BC | DC | c¢F | SS | aFG,
aAb | BD | bb | BDC | cc | CcF | BC | DC | ¢F | SS | aFG,
FE | EF,
Fabc,
GG | GE | abe,
ACE | BeB | AF |bAa|a|eB | Belc| AE | FF }.

TQEHEHTQWRE®
A )
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Resend (pokracovdni):

Nakonec odstranime nepouzitelné symboly s vyuzitim algoritmu 3.2 a 3.3. Vznikne gramatika
G' =({95,S,A, B,C,D},{a,b,c}, PS5, kde

P'={ 8 — c|adb| BD |bb| BDC |cc| DC | BC | S8,

S — aAb|BD |bb| BDC | cc| DC | BC'| S8,
A — bAa | BeB |a|eB| Bele,

B — aAb| BD |bb| BDC | cc| DC | BC | S5,
C — aAb| BD |bb| BDC | cc| DC | BC'| SS,
D — aAb| BD |bb| BDC | cc| DC | BC' | 85 }.

Tato gramatika je hledanou vlastni gramatikou ekvivalentni gramatice GG ze zadani.



