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1. Mějme bezkontextovou gramatiku G = ({S,A,B,C}, {a, b}, P, S), kde

P = { S → AB | A | B | ε,
A → aCbA | abA | aCb | ab,
B → aBbb | aBbbb | abb | abbb,
C → abC | ab}

(a) [1 bod] Určete L(G). Stručně zd̊uvodněte, proč G generuje právě tenhle jazyk.

Řešeńı: Na základě pravidla S → AB můžem na jazyk L nahĺıžet jako na zřetězeńı 2 jazyk̊u
L1 a L2, kde L1 vygeneruji z neterminálu A a L2 z neterminálu B. Pravidla S → A | B | ε
vlastně rozpisuj́ı prvńı pravidlo pro př́ıpady, když některý (př́ıpadně oba) z neterminál̊u A, B
přeṕı̌su na ε. Jazyk L1 si tehdy můžu představit jako množinu slov, které můžu odvodit z
A, která nav́ıc obsahuje ε. Analogické tvrzeńı plat́ı pro L2 a neterminál B. Jenom pozna-
menejme, že při odvozeńı slov z jazyka L1 využ́ıváme množinu neterminál̊u {A, C}, pro L2

jenom {B}. Tyto množiny jsou disjunktńı, tedy skutečně plat́ı L(G) = L1L2.

Pod́ıvejme se nejdř́ıv na jazyk L1. Vid́ıme, že z neterminálu A jistě dostaneme slovo
zač́ınaj́ıćı na a a konč́ıćı na b. Neterminál C mezi tyto terminály může vsunout nějaký počet
dvojic ab. Máme zde dokonce pravidla, které umožňuj́ı slova takového tvaru řetězit za sebe
(A se vyskytuje jak na levé, tak na pravé straně pravidel, a to jako posledńı symbol). Celkem
tedy dostáváme L1 = (a(ab)∗b)∗.

Úvaha pro L2 je jednoduchá. Vid́ıme, že na pravé straně všech pravidel pro B se vysky-
tuje dvakrát nebo třikrát v́ıc terminál̊u b než terminál̊u a. Proto L2 = {aibj | 2i ≤ j ≤ 3i}.

Závěr: L(G) = {(a(ab)∗b)∗aibj | 2i ≤ j ≤ 3i}.
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(b) [1 bod] Najděte všechny derivačńı stromy pro slovo aababbaabbbbb.

Řešeńı: Pro dané slovo existuj́ı 2 r̊uzné derivačńı stromy:
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2. [2 body] Navrhněte jednoznačnou bezkontextovou gramatiku G generuj́ıćı jazyk

L(G) = {a2nb2n | n ≥ 0} ∪ {a3nb3n | n ≥ 0}.

Stručně zd̊uvodněte, proč je gramatika jednoznačná.

Řešeńı: Umı́me navrhnout jednoznačnou gramatiku pro jazyk L1 = {a2nb2n} i L2 = {a3nb3n}
a t́ım pádem i gramatiku, která generuje jejich sjednoceńı (Pro dvě gramatiky s disjunktńımi
množinami neterminál̊u stač́ı sjednotit neterminály a pravidla, přidat nový počátečná neter-
minál a dvě pravidla, která nový neterminál přeṕı̌śı na p̊uvodńı iniciálńı neterminál prvńı
resp. druhé gramatiky). Taková gramatika ovšem neńı jednoznačná – pro slova ve tvaru
a6nb6n, která patř́ı do obou sjednocovaných jazyk̊u budou vždy existovat dva derivačńı
stromy.

Hledaný jazyk si vyjádř́ıme jako sjednoceńı (v tomto př́ıpadě tř́ı) jazyk̊u, jejichž pr̊uniky
budou prázdné. Pokud si jazyk zaṕı̌seme jako (L1 r {a6nb6n}) ∪ L2, výsledek se zřejmě
nezměńı – množina {a6nb6n} je podmnožinou L2. Množinu L1 r {a6nb6n}, tj. n je sudé, ale
neńı dělitelné šesti, můžeme zapsat jako {a6n+2b6n+2} ∪ {a6n+4b6n+4} a výsledný jazyk pak
jako

{a6n+2b6n+2} ∪ {a6n+4b6n+4} ∪ {a3nb3n}.

Výsledná gramatika může být např́ıklad G = ({S,X, Y, Z}, {a, b}, P, S), kde

P = { S → X | Y | Z,
X → aaaaaaXbbbbbb | aabb,
Y → aaaaaaY bbbbbb | aaaabbbb,
Z → aaaZbbb | ε}

Protože z neterminál̊u X, Y, Z lze odvodit terminálńı řetěz pouze jedńım zp̊usobem a protože
jsou množiny slov vygenerovatelných z neterminál̊u X, Y, Z disjunktńı, je gramatika jedno-
značná.


