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>@?BADC�EGFIHKJGLNM@OQPSRUTWVYXZXUO\[Z]S^�RUTWV_XUXZV1E@O\[Z]
G

XZL
V = {S,A,B,C} ` T = {a, b}[aVYO

P : S → ab|aA ` A → aa|B|aC ` B → bB|ε|b ` C → bA
?�bcVSEGVYCZ[ULNdfeYC�EGLcg:h

i P_dkjGVlV i P_JWmNnZLoEGVYOpErq1j
L(G)

[aVYO�[UVYjGPYjWO\[U]kms[UtuTGVYCZq i PYdvjWV i V_T@OQC�EGeYjWLNO�Erq1j
L(G)

?

wY?xA-C�EGF
G : S → aS|aSbS|ε

?�y i PYJWLNzQMrEGLG{
L(G) = {x |

[UeY|GL i TW}_|WLNXZV�EGPYd
xmNnZL~OaEGPYd@�1eYnUOQC�EGPYj<EG}_CaV

a
}_CaV

b}
?

�Y?�H��f�W^c�cTGL~z�EGL�RaTGVYXZXZVSEWO\[Z]8CaL�[aV_jWP_j@O\[Z]8XZPYTWtU]D���������U�f�o�vOQCUPYJG�fjWVYX�qDXZL�EGq1j1{
S → ASB|BBSA|B ` A → AAB|a ` B → abS|Bb|b

?

� ?8�8L~zQMrEGL�}1E@O�V_jD}S�1P:OpP:O#[UV_jW}YjGLN� i VYTGV_RUFpRU]1��XUzQVY�x�@?���?4RUTWV_XUXZV1E@O\[Z]1�
G

L~zQjGV:O
EGq1��XZPYTGta]1�

A → w
]

A → wB ` EG}SEGL�EGP
L(G)

L~zQjWVYOu[UVYjWP_j@O\[U}-CU�fjWPS�1PU?

�Y?�bcVSEGV_CU[ULNdfe_CZEGL����
h i PYd-V i PYJWmsnUL EWVYO�Erq1jxRZ�1¡�CaCUV i PYd i V_TWV_RUeSRaLNO�q�RUTGVYXY¢
XUV1EWO\[U]:{

S → AS|b ` A → SA|a
?

£Y?=�8¡�C�EWL�RUTWVYXZXZVSEWO\[Z]8RaOQV¤Erq1j
Le(M)

} i P_d¥EWP
δ

EGPYd
M

{

δ(q0, 1, Z0) = {(q0, XZ0)} δ(q0, ε, Z0) = {(q0, ε)}

δ(q0, 1, X) = {(q0, XX)} δ(q1, 1, X) = {(q1, ε)}

δ(q0, 0, X) = {(q1, X)} δ(q1, 0, Z0) = {(q0, Z0)}

¦ ?=ADCZEGF-�@?���?rRaTGVYXZXZVSEWO\[Z]
G

?�§kzQV�XZLoEGVS¨1�fq@Er]
A ∈ V

PYjGPYXZeY©GLoEGV:OSª~«~¬ ­s®¯«~°¤± «�²S²@³ ´Yµ
VYj

∃α, β ∈ (T ∪ V )∗
XZL

αβ 6= ε ` m EWCaO�¡�CZEGL
A

∗

⇒ αAβ
?c�8L~zQM�EWL�}SEWO�VYj�q

L(G)L~zQjWVYO�e i L~OQTGqxEG}SEGL�EGP_d@�1eYnUOQCZEGP_j¥XUzQV�XZLoEGVS¨1�fq@Er]DL~zQjWVYO�¶¯��·�� ¢¸��¹<����ºZºZ�¼»�½�?

¾Y?�b�VSEGVYCZ[ULNdfeYC�EGL��@?¿¶~?URaTGVYXZXZVSEWO\[UmN��RaOQVDEWOQ��RZ�1¡�CUCULN�W{
V:^

{0n1n0n | n ∈ N} ` ¨_^
{ww | w ∈ {0, 1}∗}

ÀY?�HKVY^��cTWLN��mNjGVBÁ ÂYÃ�ÄaÅ�Â:ÆfÇ�Â�RaOQV¤EGP-LNMr]1��Ca�fC�Erq1XUV-VYjrEWOQC�EGP:zQn�q1CUq1���#È1¶¯É�H'�=Êc�=^o{

{(aa, ab), (a, bb), (bba, a), (a, ab), (b, a)}

H�¨_^
�8L~zQMWL�}SEWO�JWLNj¥d i e_TWnZL~OaEGV:zQTWOQVYCUXZVDRaOQV¤EGP-LsMG]1����Ê��
{

{(ab, b), (aba, ba), (ab, ba), (a, abb)}


