FORMALNI JAZYKY A AUTOMATY I
Reseni cviceni 6.
1. Jazyk {a"b" | n > 1}7 je generovan gramatikou G = ({S, X, X4, Xs, A, B}, {a, b}, P, S), pFicem?z
mnoZina pravidel P je tvaru
P: S— XS|XX|AX,| AB
X — AX, | AB
X, — XB

A—a
B—b

2. Necht' G = (N, T, P, S) je gramatika v Chomského normalnim tvaru. Gramatika G obsahuje
dva typy pravidel: pravidla patfici do N x (N - N) (nazvéme je netermindlni) a pravidla z
N xT (nazvéme je terminalni). Necht' S = w; = ¢ W ... = w, = wje odvozeni délky
n; w € L(G). ProtoZe se jednd o bezkontextovou gramatiku, ve které Zadné pravidlo nema
na pravé strané termindlni symbol, mtZzeme piedpokladat, Ze v uvedeném odvozeni byla
nejdfive aplikovana netermindlova pravidla a aZ potom terminalova pravidla. Bud’ tedy i
maximalni &islo takové, Ze w; € NTt. ProtoZe se kazdy netermindl pfepiSe na pravé jeden
termindl, je |w;| = |w|. Na odvozeni terminalniho fetézu ze slova w; je potfebnych pravé
|w| krokti. Slovo w; bylo odvozeno z pocatecného netermindlu aplikaci netermindlovych
pravidel, z nichz kazdé zvétsi délku fetézu pravé o 1. Proto na odvozeni fetézu w; bylo
zapottebi |w| — 1 krokdl. Seétenim: n = |w| + |w| — 1 a tedy % = |w|.

3. Konstrukce gramatiky G spotiva v nasledujicich t¥ech krocich.

(i) Mnozinu neterminalti N rozsifime o nové netermindly, jeden pro kazdy terminalni
symbol z T, t,j. N=NU{N,|a€eT}
(if) Mnozinu pravidel P transformujeme tak, Ze kazdy vyskyt termindlu 4 nahradime pii-
slusnym neterminalem Nj,. t.j.
P:{al...ak—>ﬁ1...ﬁ[| xl...xk—>y1...y[€P;
o; = x; pro x; € N
oa; = Ny, prox; € T;
Bi = yiproyi € N;
Bi =Ny, proy; € T}
(iii) Nakonec do mnoZiny pravidel P pfiddme pravidla, umoZiujici pfepis novych neter-
mindlt na terminaly, t.j.
P = PU{N, — a | pro viechny neterminély N, € N — N}.
VSechny nové pfidand pravidla jsou reguldrni. Transformaci v bodé (ii) se mtiZze porusit
regularita pravidel. Proto navrZzeny algorimus zkonstuuje k regularni gramatice G grama-
tiku G, kterd nemusf byt nutné regularni, ale jisté je bezkontextova. Pro ostatni gramatiky
konstrukce zachovéava typ gramatiky.

4. a)Ly NLy = {a'ba?ba’b...aib | j > 2;jsudé }.
b) Pfedpokladejme, Ze jazyk L; N Ly je bezkontextovy. Pak podle pumping lemy pro bez-
kontextové jazyky existuje ¢islo p takové, Ze pro vSechna slova w € Ly N Ly, [w] > p jsou
splnény nésledujici podminky:
(a) u,v,x,y,z : W= uvxyz,
(b) Joyl > 0; |oxy| <p,
(c)Vi>0 : uv'xy'z € L1 N Ly.
Zvolme napfiklad slovo w = a'ba®b...aPb. Skusme najit slova u,o,x,y,z spliiujici 1.-3.
Ziejm& v # b,y # b (slovo z L; N Ly nemtiZe obsahovat podfetézec bb). Kdyby v = a
(anebo v = a'), tak napumpovavanim podle 3. se zméni pocet symbolti a v pfislusné sku-
piné a porusi se vztah mezi po¢tem symbolii a ve sousednich skupinach. Kdyby v = a'ba/
(anebo v = a'ba/), tak napumpovéavanim podle 3. dostdvame slovo, ve kterém dvé po sobé
jdouci skupiny symvolt a maji stejnou délku.



