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G = (V, Σ, P, S), V = Σ ∪ {S} ∪ {〈q, A, p〉 | q, p ∈ K, A ∈ Γ ∪ {e}}

P ={S → 〈s, e, f〉, (1.)

〈s, e, s〉 → e, 〈q, e, q〉 → e, 〈f, e, f〉 → e, (4.)

〈s, e, s〉 → e〈q, c, s〉, (2./tr.1)

〈s, e, q〉 → e〈q, c, q〉, (2./tr.1)

〈s, e, f〉 → e〈q, c, f〉, (2./tr.1)

〈q, c, s〉 → a〈q, a, s′〉〈s′, c, s〉 (2./tr.2)

〈q, c, q〉 → a〈q, a, q′〉〈q′, c, q〉 (2./tr.2)

〈q, c, f〉 → a〈q, a, f ′〉〈f ′, c, f〉 (2./tr.2)

〈q, a, s〉 → a〈q, a, s′〉〈s′, a, s〉 (2./tr.3)

〈q, a, q〉 → a〈q, a, q′〉〈q′, a, q〉 (2./tr.3)

〈q, a, f〉 → a〈q, a, f ′〉〈f ′, a, f〉 (2./tr.3)

〈q, b, s〉 → a〈q, e, s〉 (3./tr.4)

〈q, b, q〉 → a〈q, e, q〉 (3./tr.4)

〈q, b, f〉 → a〈q, e, f〉 (3./tr.4)

〈q, c, s〉 → b〈q, b, s′〉〈s′, c, s〉 (2./tr.5)

〈q, c, q〉 → b〈q, b, q′〉〈q′, c, q〉 (2./tr.5)

〈q, c, f〉 → b〈q, b, f ′〉〈f ′, c, f〉 (2./tr.5)

〈q, b, s〉 → b〈q, b, s′〉〈s′, b, s〉 (2./tr.6)

〈q, b, s〉 → b〈q, b, q′〉〈q′, b, q〉 (2./tr.6)

〈q, b, s〉 → b〈q, b, f ′〉〈f ′, b, f〉 (2./tr.6)

〈q, a, s〉 → b〈q, e, s〉 (3./tr.7)

〈q, a, q〉 → b〈q, e, q〉 (3./tr.7)

〈q, a, f〉 → b〈q, e, f〉 (3./tr.7)

〈q, c, s〉 → e〈f, e, s〉 (3./tr.8)

〈q, c, q〉 → e〈f, e, q〉 (3./tr.8)

〈q, c, f〉 → e〈f, e, f〉 (3./tr.8)
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〈q, c, f〉 → b〈q, b, q〉〈q, c, f〉

〈q, c, f〉 → e〈f, e, f〉

〈q, a, q〉 → a〈q, a, q〉〈q, a, q〉

〈q, a, q〉 → b〈q, e, q〉
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〈q, b, q〉 → a〈q, e, q〉

〈q, e, q〉 → e

〈f, e, f〉 → e}
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^(81 : 12( 0=.() A→ X1 · · ·Xn
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Xi, Xi /∈ NULL

Xi
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Q(87(;1 4/0 0= .(

S′ → εR # [ ) 12( 0()=.15( +(1 0= .( )(1� &
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B → bBB | a
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G
# '=0*,+ 12( ;0/+0()) /4 -.+/0*123 5( 7/3;=1( ,/,1(03 *,-. )(1)

Ni,j

# `(1
Ni,j

*,7.=?() -.. 12/)( ,/,1(03 *,-.) : 52*72 7-, >( =)(? 1/ ?(0*6( )=>)10*,+
xi · · ·xj

# �( 7-, -;;.< ?<,-3 *7 ;0/+0-33 *,+ 4/0 7/3;=1*,+ 12( )(1) &

Ni,i = {A | (A→ xi) ∈ P}

Ni,i+k = {A | ∃B, C ∈ V − Σ
) # 1 #

(A→ BC) ∈ P
-,?

∃j : i ≤ j < i + k
) # (

B ∈ Ni,j ∧ C ∈ Nj+1,i+k}

�(1 �) .//S -1 12( +0-33-0 5( +/1 ->/6( -,? 5/0?
abba

# � *0)1 5( 7/3;=1( )(1)
Ni,i : i ≤ 4

&

i→
Ni,i+k 1 : a 2 : b 3 : b 4 : a

k ↓ 0 abba abba abba abba
{B, Ca} {A, Cb} {B, Ca} {A, Cb}

�, (-72 )�=-0( /4 12( -00-< *1 2-) >((, ?(,/1(? : 52*72 )=>)10*,+ 12( )�=-0( 7/00();/,?)1/ #
^(81 5( 7/3;=1(

N1,2

# ^/5 12( /,.< ;/))*> .(
j = 1 : )/ 5( .//S -1 )(1) N1,1 = {B, Ca}

	 - N2,2 = {A, Cb}
# @2( /,.< 0=.() /4 4/03

A→ BC : B ∈ N1,1

-,?
C ∈ N2,2 : -0( & {S′ →

CaA, S → CaA} : )/ N1,2 = {S′, S}
# @2( )-3 ( 5-< 5( 7-, 7/3;=1( )(1)

N2,3 = {A1}
-,?

N3,4 = {S′, S} : )/ 12( )(7/,? 0/5 /4 12( -00-< *)

i→
Ni,i+k 1 : a 2 : b 3 : b 4 : a

0 abba abba abba abba
k ↓ {B, Ca} {A, Cb} {B, Ca} {A, Cb}w

abba abba abba
{S′, S} {A1} {S′, S}

[1 )�=-0(
N1,3

5( 2-6( 1/ .//S -1 15/ -.1(0,-1*6() :
j = 1 ⇒ N1,1 = {Ca, B} j = 2 ⇒ N1,2 = {S′, S}

N2,3 = {A1} N3,3 = {Cb, A}

@2( ,/,1(03 *,-. )(1 7/00();/,?*,+ 1/ 7-)(
j = 1

*)
{A}

Q
A → CaA1 R -,? 12-1 /4 7-)(

j = 2
*)
∅ : )/ N1,3 = {A}

# �( 7-, 7/,1*,=( 12( )-3 ( 5-< -,? -,? +(1 12( �,-. 1->.(

i→
Ni,i+k 1 : a 2 : b 3 : b 4 : a

0 abba abba abba abba
{B, Ca} {A, Cb} {B, Ca} {A, Cb}w

abba abba abba
k ↓ {S′, S} {A1} {S′, S}

�
abba abba
{A} {S′

1, S1}
�

abba
{S′, S, A1}

`*,7(
S′ ∈ N1,4 : abba ∈ L(G)

# �=1 : S′ /∈ N1,3 : )/ abb /∈ L(G)
#

�


