IB102 — 1kol 10 — reSeni Odevzdani: 6.12.2010

Vypracoval: James Bond UCO: 007
Skupina: MI6

1. [2 body] Méjme gramatiku G = ({5, X, Y, Z},{a,b,c}, P, S), kde

P={ S — XZX,
X — Xbc|Ybe,
Y — aa| Saa,
Z — ZZble Y.

Ke gramatice G sestrojte (pouzitim algoritmu z prednasky) ekvivalentni gramatiku v Grei-
bachové normalni formeé.

Reseni: Gramatika je zfejmé redukovana, bez jednoduchych a e-pravidel. Zacneme tedy
rovnou odstranénim levé rekurze. Zvolime si napt. nasledujici usporadani:

S<X<Y<Z
Déle postupujeme podle algoritmu z prednasky.

1. Neterminal S neobsahuje piimou levou rekurzi, jeho pravidla tedy ponechame beze
ZMEny.

2. Neterminal X neobsahuje pravidla, jejichz prava strana by zacinala S, ale obsahuje
primou levou rekurzi. Tu odstranime:

X = Ybe | YbeX'
X' — be | beX'
3. Neterminal Y obsahuje pravidlo Y — Saa, to odstranime a dostaneme:
Y = aa | XZXaa
Déle odstranime pravidlo Y — X Z Xaa:
Y = aa|YbeZXaa | YbeX'ZXaa
Nakonec odstranime piimou levou rekurzi:
Y — aa | aaY’
Y' = beZXaa | beX'ZXaa | beZXaaY' | beX'Z XaaY'
4. Netermindl Z obsahuje pouze ptimou levou rekurzi, tu odstranime:

Z—c|cZ
7' — 7b| Zb7'



Jako vysledek odstranéni levé rekurze dostavame gramatiku s témito pravidly:
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Ybe | YbeX'

be | beX'

aa | aaY”’

beZXaa | beX'ZXaa | beZXaaY' | beX'Z XaaY'!
clez

Zb | ZbZ"

Nyni muzeme ptikrocit k samotnému prevodu na GNF. Usporadani, pozadované v algoritmu,

je naptiklad toto:

7 <Y <X <S<X<Y<Z

Daéle pokracujeme v substitucich podle algoritmu (nésledujici raddky jsou usporadany podle
toho, v jakém pofadi algoritmus zpracovava jednotlivé netermindly).
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clez

aa | aaY”’

aabe | aaY'be | aabeX' | aaY'beX’

aabeZ X | aaY'beZ X | aabeX'ZX | aaY'beX'Z X
be | beX’

beZXaa | beX'ZXaa | beZXaaY' | beX'Z X aaY’
ch | eZ'b | ebZ' | cZ'bZ'

Nakonec nahradime terminaly na jinych nez pocatecnich pozicich prislusnymi neterminaly.
Vyslednd gramatika je tedy G' = ({5, X, X"\ YY", Z, Z',a',V/, '}, {a,b,c}, P',S), kde

P={ S
X
X/
Y
YI
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Z/
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ad'b'dZX | adY'VZX | ad b X' ZX | adY'VX'ZX,
ad'b'd | ad'Y'V | ad VX' | adY'V X/,

bc' | b X7,

aa' | ad'Y”,

bdZXdd | bd X' ZXd'd | bdZXdd'Y' | bd X' ZXa'd'Y’,
N

cb | cZ' | 7| 207,

a,

b

c7 }.
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2. [3 body] O nésledujicich jazycich rozhodnéte, zda jsou bezkontextové, a své rozhodnuti
dokazte. (V piipadé, ze jazyk je bezkontextovy, nam bude jako dukaz stacit napsani prislusné
bezkontextové gramatiky nebo zasobnikového automatu.)

(a) Ly ={w | w € {a,b}", #a(w) = #p(w)}*
(b) Ly = {w? [ w € {a,b}*, #a(w) = #p(w)}

Resent: Jazyk Ly je bezkontextovy, jazyk Lo neni bezkontexovy.
Ad (a): Staci si uvédomit, ze se jazyk L; da ekvivalentné napsat takto:

Ly ={u-v|u,ve{a,b}", #q.(u) = #p(u), #.(v) = #4(v)}

Jedna se tedy o jazyk, jehoz slova jsou vzdy zietézenim dvou neprazdnych slov, z nichz kazdé
mé stejny pocet a jako b. Tento jazyk generuje napt. gramatika G = ({S, X}, {a,b}, P, S),
kde
P={ S — XX,
X — XX |aXb|bXal|ab]|ba }.

Ad (b): Jazyk Lo je jazyk vSech slov, kterd se daji rozdélit na dvé stejné c¢asti, které maji
stejny pocet a jako b. (Jazyk Ly se tedy od jazyka L; znacné lisi, napt. abba € Ly, zatimco
abba & Ly.) Ze je jazyk Lo neregularni, dokdzeme pomoci Pumping lemmatu pro bezkontex-
tové jazyky.

e Nechf n je libovolné, nadéle pevné.
e Zvolime slovo z € L, |z| > n takto: z = a"b"a"b".

e Vsechna mozné rozdéleni z = wvwzy takova, ze vr # e, [vwz| < n jsou jednoho z
téchto druhu:

— vwz € {a}T. Volbou i = 0 pak slovo uv’wz%y je bud tvaru a™b"a™b™ nebo tvaru

a™b"a™b", kde m < n. Tato slova nepatii do Ls.

— vwz € {b}T. Podobné jako v piedchozim bodé volbou i = 0 bude slovo uvwz’y

bud tvaru a™b™a™b" nebo tvaru a"b"a"b™, kde m < n. Tato slova opét nepatii do
Lo.

— vwz € {a}" - {b}T. Pak bud u € {a}* (vwz je v prvni poloviné slova z) nebo
y € {b}* (vwz je v druhé poloviné slova z), obé moznosti zdroven nastat nemohou.
Zvolime opét i = 0, v prvnim piipadé pak bude slovo uv’wz’y tvaru a*b'a™b", v
druhém piipadé tvaru a"b"a*b, kde v obou piipadech alesponi jedno z [, k je éislo
mensi nez n. Zadné takové slovo nepatif do Lo.



— vwz € {b}* - {a}t (tj. vwz je na rozhrani dvou polovin slova z). Znovu volime
i = 0. Slovo uv’way pak je urcité tvaru a"b"a®b”, kde alesponn jedno z r, s je
mensi nez n, a tudiz nepatii do L.

e Jinda rozdéleni nejsou. Ukdazali jsme tedy, ze pro kazdé rozdéleni je mozno najit kon-
stantu 4 takovou, Ze uv'wa'y € L. Podle PL pro bezkontextové jazyky tedy L, neni
bezkontextovy. O



