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Vypracoval: James Bond UCO: 007
Skupina: MI6

1. [2 body] Mé&jme nasledujici jazyk:

L=A{weA{ab,c di" | #a(w) = 2(w) a #a(w) < fe(w)}

Rozhodnéte, zda je tento jazyk bezkontextovy, a své rozhodnuti dokazte. (Pro dukaz toho, ze
je jazyk bezkontextovy, staci sestrojit prislusSnou bezkontextovou gramatiku nebo zasobnikovy
automat. )

Reseni: Jazyk L neni bezkontextovy. Dokazeme to pomoci lemmatu o vkladan{ (Pumping
Lemma) pro bezkontextové jazyky.

Necht n je libovolné ptirozené ¢islo. Zvolime slovo z = a . Ziejmé plati z € L a
|z] > n. Nyni prozkoumame vsechna rozdéleni z = uvwazy takovd, ze [vwz| < n a vr # .
Kazdé takové rozdéleni je jednoho z téchto druhu:

annc2n+1

e Cést v nebo x obsahuje alespoii jedno a. Potom zfejmé ani v ani z neobsahuji Zadné c.
Zvolime i = 2, pak ziejmé plati #,(uv?wz?y) > #.(uwv*wz?y), a tedy wowr®y ¢ L.
(Pumpovanim se zveétsi pocet a, ale pocet ¢ se nezmeéni.)

e Césti v ani x neobsahuji zadné a, ale alespon jedna z nich obsahuje alespon jedno b.
Zvolime i = 0, pak ziejmé plati #,(uv?wz?y) > 2#,(uwv*wr?y), a tedy wv’wz?y &€ L.
(Pumpovanim se zmensi pocet b, ale pocet a se nezmeéni.)

e Césti v ani = neobsahujf zédné a ani zadna b, musi tedy obsahovat pouze symboly c.
Zvolime i = 0, pak ziejmé plati #,(uv?wz?y) > #.(uwv*wz?y), a tedy wvway & L.
(Pumpovanim se zmensi pocet ¢, ale pocet a se nezméni.)

Je jasné, ze tyto tii body pokryvaji vSechny moznosti, které mohou nastat. Ukazali jsme
tedy, Ze pro kazdé rozdéleni » = wvwzry je mozno najit i takové, ze uviwa'y ¢ L. Podle
lemmatu o vkladani pro bezkontextové jazyky tedy L neni bezkontextovy.
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2. [2 body] Méjme gramatiku G = ({S, A, B,C, D},{a,b}, P, S), kde

P={ S — Aa| BaC,
A — Sa|AD,
B — Sb|b,
C — CCalb,
D — aD|bD }.

Pfeved'te tuto gramatiku do Greibachové normélni formy pouzitim algoritmii z prednésky.
Pozndmka: Nezapomente si nejdiiv zkontrolovat, zda je pro pouziti algoritmu gramatika
ve vhodném vstupnim tvaru.

Reseni: Pro provedeni prevodu na GNF potiebujeme, aby byla gramatika bez levé rekurze
a vlastni. Algoritmus pro odstranéni levé rekurze rovnéz vyzaduje na vstupu vlastni grama-
tiku. Zadanda gramatika neni vlastni, protoze neni redukovand, obsahuje totiz nenormovany
neterminal. Provedeme tedy nejprve odstranéni zbyteénych neterminalu. Ziejmeé jediny ne-
normovany neterminal je D a po jeho odstranéni jsou vSechny netermindly normované a

dosazitelné. Mame tedy G' = ({S, A, B,C},{a,b}, P',S), kde

P ={ S — Aa| BaC,
A — Sa,
B — Sb|b,
C — CCalb }.

Tato grmatika uz je vlastni, muzeme tedy provést algoritmus pro odstranéni levé rekurze.
Nejprve si zvolime uspoiradani na neterminalech, naptiklad S < A < B < C. Déle provadime
substituci podle algoritmu. Pravidla S se neméni:

S — Aa | BaC
V pravidlech pro A nejprve substituujeme za pocateéni S:
A — Aaa | BaCa
Naésledné odstranime bezprostiedni levou rekurzi:

A — BaCa | BaCaA’
A" — aa | aaA’

V pravidlech pro B nejprve substituujeme za pocatecni S

B — Aab | BaCb | b



Nasledné substituujeme za pocatecéni A:
B — BaCaab | BaCaA'ab | BaCb | b
A nakonec odstranime bezprostiedni levou rekurzi:

B—0b|bB
B' — aCaab | aCaA’ab | aCb | aCaabB' | aCaA'abB' | aCbB’

V pravidlech pro C pouze odstranime bezprostiedni levou rekurzi:

C—b|bC
C"— Cal| CaC’

Vyslednd gramatika bez levé rekurze je G” = ({S, A, A", B, B’,C,C"},{a, b}, P", S), kde

P"={ S — Aa| BaC,
A — BaCa | BaCadA',
A = aalaadd’,
B — b|bB,
B — aCaab|aCaA'ab | aCb | aCaabB' | aCaA'abB' | aCbB’,
C — blbC,
¢ — Cal|CaC" }.

Tato gramatika je zfejmeé i vlastni, muzeme tedy rovnou pokracovat algoritmem pro prevod
na GNF. Linedrni usporadani spliujici podminku v algoritmu je napiiklad ¢ < B’ < A’ <
S < A < B < (. Provedeme tedy substituci podle algoritmu a nahradime terminély na
nepocatecnich pozicich netermindly. Dostaneme tak vyslednou gramatiku:

G" = ({5, A, A", B, B',C,C",d U}, {a, b}, P", 9), kde

pP"={ C — b|bl,
B — b|bB,
A — bd'Cd | bB'd'Cd' | ba’Cd' A" | bB'a’Ca’ A,
S — bdCd'd |bB'dCdd | bd'Ca’A'd' | bDB'a’Cd’A'd’ | ba'C' | bB'd'C,
A" — ad |ad A,
B — aCddl | aCdAdl | aCl | aCd'a'bxB' | aCd’A'd'baB' | aCV' B,
C' — bd | bC'd | bd'C" | bC'd'C" }.



