NTINO071 A&G: CVICENT 7 — PUMPING LEMMA PRO BEZKONTEXTOVE JAZYKY,
CHOMSKEHO NORMALN{ FORMA

Cile vyuky: Po absolvovani student umi

e uvést formalni znéni Pumping lemmatu pro bezkontextové jazyky

pouzit Pumping Lemma k dtikazu, Ze dany jazyk neni bezkontextovy

uvést formalni definici Chomského normélni formy a souvisejicich pojmi

vysvétlit dikaz Pumping lemmatu pro bezkontextové jazyky

prevést danou bezkontextovou gramatiku do Chomského normalni formy

vysvetlit algoritmus CYK, aplikovat jej na dané slovo a bezkontextovou gramatiku

PRIKLADY NA CVICENI

Piiklad 1 (Pumping lemma: formulace a dikaz). (a) Zformulujte Pumping lemma pro bez-
kontextové jazyky (bez nahlizeni do pozndmek).

(b) Srovnejte formulaci s verzi pro regularni jazyky.
(c) Vysvétlete myslenku dikazu.
(d) Demonstrujte pumpovani na jazyce L = {ww | w € {a, b}*}.

Priklad 2 (Pumping lemma: aplikace). Rozhodnéte, zda jsou nasledujici jazyky bezkon-
textové. Dokazte spravnost vasi odpovédi.

(a) L ={0%1"|7>0} (e) L = {ww? | w e {0,1}*}
(b) L ={0°190" | 0 < j <4} (f) L={1""|n >0}

(c) L ={012" | i > 0} (g) L ={17 | p je prvocislo}
(d) L = {0%1%07 | i > 0} (h) L={0°0 | 0<i<j?)

Priklad 3 (Prevod do ChNF). Nésledujici bezkontextovou gramatiku prevedte do Chom-
ského normalni formy:

(a) Gh = ({S, A, B},{0,1},5,P), kde (b) G5 = ({S, A, B},{0,1}, S, P), kde
P ={S — 0AB, P = {S — 0410810,
A — 040 | 11, A— 1A0 ] €,
B — 0} B — 1B00 | €}

Priklad 4 (Algoritmus CYK). Pomoci algoritmu CYK urcete, zda w € L(G).
(a) w = 001100, G = G je gramatika z Piikladu [3|(a)
(b) w= 110011, G = G, je gramatika z Piikladu [3{a)



K PROCVICENT A K ZAMYSLENT

Piiklad 5 (Pumping lemma: aplikace). Rozhodnéte, zda jsou néasledujici jazyky bezkon-
textové. Dokazte spravnost vasi odpovédi.

(a) L ={0'190" | 4,5 > 0} (d) L ={ww|we{0,1}*}
(b) L ={0170° | 0 <i < j} (e) L = {ww? | w e {0,1}*, |w|o = |w]|,}
(¢) L={01192F |0 <i<j <k} (f) L= {17+t | n >0}

Priklad 6 (Pumpovani a pravé linearni gramatiky). Uvedte alternativni dikaz Pummping
lemmatu pro regularni jazyky, ktery je zaloZeny na derivacich z pravé linearni gramatiky.

Priklad 7 (Pumpovani linearnich jazykt). Pripomenme, Ze gramatika je linedrni, pokud

obsahuje pouze pravidla tvaru A - uBw a A — w, kde A, Be€V au,w € T*.

(a) Zformulujte Pumping lemma pro linearni jazyky.

(b) Dokazte toto tvrzeni pomoci odvozeni (redukovanou) linedrni gramatikou.
c¢) Jak souvisi n z tvrzeni s linedrni gramatikou pro dany jazyk?

(d) Ukazte, ze jazyk L = {w € {0,1}* | |w|o = |w|1} neni linedrni.

(e) Zaradte jazyk L do Chomského hierarchie.

Piiklad 8 (O ptrevodu do ChNF). Odpovézte na néasledujici otdzky, odpovéd zdivodnéte.

(a) Najdéte priklad gramatiky, ve které je néjaky generujici neterminél dosazitelny pouze
pres negenerujici netermindly.

(b) Které neterminély je pri redukei tfeba odstranit diive, negenerujici nebo nedosazitelné?

(c) Muze se odstranénim nedosazitelnych neterminali z néjakého dosazitelného generuji-
ctho neterminalu stat negenerujici?

(d) Chceme-li rozdélit produkéni pravidlo s dlouhym télem, jaky je minimalni pocet pra-
videl v Chomského normalni formé, kterd musime vytvorit?

Piiklad 9 (Ptrevod do ChNF). Prevedte nasledujici bezkontextové gramatiky do Chom-
ského normalni formy:

(a) G = ({S, A, B},{0,1},5,P) (b) G=({S,E,F}{(,),*,+,,1},5,P)
P={S—A|05A ¢, P={S— (E),
A= 1A|1]|B1, E—F+F|F«F,
B—0B|0]¢€} F—S|1}

Priklad 10 (Algoritmus CYK). Pomoci algoritmu CYK urcete, zda w € L(G).
(a) w = 01010010, G = G, je gramatika z P¥ikladu [3[b)
(b) w = 01010011, G = G5 je gramatika z Prikladu [3(b)
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