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1. [2 body] Mějme následuj́ıćı jazyk:

L = {w ∈ {a, b}∗ | w = wR} ∪ {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) mod 2 = #b(w) mod 2}

Sestrojte jednoznačnou bezkontextovou gramatiku generuj́ıćı jazyk L. Stručně vysvětlete,
proč je Vaše gramatika jednoznačná.

Řešeńı: Zřejmě umı́me sestrojit jednoznačnou gramatiku pro {w ∈ {a, b}∗ | w = wR} (jazyk
všech palindromů) i pro {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) mod 2 = #b(w) mod 2} (jazyk všech slov se
stejnou paritou symbol̊u a a b). Sjednoceńı těchto jazyk̊u ale neńı disjunktńı. Budeme se tedy
nejprve snažit napsat L jako disjunktńı sjednoceńı dvou jazyk̊u, pro které umı́me sestrojit
jednoznačné gramatiky.

Použijeme následuj́ıćı úvahu: Všechny palindromy sudé délky splňuj́ı podmı́nku stejné
parity a a b, zat́ımco žádný palindrom liché délky tuto podmı́nku nesplňuje. Jazyk L můžeme
tedy ekvivalentně napsat takto:

L = {w ∈ {a, b}∗ | w = wR, |w| je lichá} ∪ {w ∈ {a, b}∗ | #a(w) mod 2 = #b(w) mod 2}

Hledaná gramatika je tedy např. G = ({S,X, Y00, Y01, Y10, Y11}, {a, b}, P, S), kde

P = { S → X | Y00,
X → a | b | aXa | bXb,
Y00 → aY10 | bY01 | ε,
Y01 → aY11 | bY00,
Y10 → aY00 | bY11,
Y11 → aY01 | bY10 | ε }.

(Zde neterminál X generuje právě všechny palindromy liché délky a neterminál Y00 generuje
právě všechna slova se stejnou paritou a a b.)
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2. [3 body] Mějme gramatiku G = ({S,A,B,C,D,E, F}, {a, b, c}, P, S), kde

P = { S → AB | cC,
A → ε | aA | SEb,
B → ε | bB | AEc,
C → D | AcB,
D → Bb | Abc | C,
E → abE | Ec | EF,
F → Ea | ba }.

Ke gramatice G sestrojte (použit́ım algoritmů z přednášky) ekvivalentńı gramatiku v Chomského
normálńı formě.

Poznámka: Gramatika v CNF muśı být vždy redukovaná.

Řešeńı: Nejprve z gramatiky odstrańıme nepoužitelné symboly (tento krok bychom ne-
museli v tuto chv́ıli dělat, je ale výhodné jej provést, protože se t́ım zbav́ıme zbytečných
část́ı gramatiky a dále budeme pracovat s menš́ı gramatikou).

• Normované neterminály jsou: Ne = {A,B, F, S, C,D}. (V prvńım kroku algoritmu
to jsou A, B a F , v druhém se přidaj́ı S, C a D, ve třet́ım kroku se nic nepřidá,
proto skonč́ıme.) Odstrańıme tedy z gramatiky neterminál E a všechna pravidla jej
obsahuj́ıćı.

S → AB | cC
A → ε | aA
B → ε | bB
C → D | AcB
D → Bb | Abc | C
F → ba

• Dosažitelné symboly jsou: N ′ = {S,A,B,C,D} a Σ′ = {c, a, b}. (V nultém kroku
algoritmu to je S, v prvńım kroku se přidaj́ı A, B, c a C, ve druhém kroku se přidaj́ı a,
b a D, ve třet́ım kroku se nepřidá nic a proto skonč́ıme.) Odstrańıme tedy z gramatiky
neterminál F .

S → AB | cC
A → ε | aA
B → ε | bB
C → D | AcB
D → Bb | Abc | C



Nyńı je třeba odstranit ε-pravidla. Spoč́ıtáme si proto nejprve Nε = {A,B, S} a postupujeme
dále podle algoritmu z přednášky (S ′ je nyńı nový počátečńı neterminál):

S ′ → S | ε
S → AB | cC | A | B
A → aA | a
B → bB | b
C → D | AcB | Ac | cB | c
D → Bb | Abc | C | b | bc

Následně odstrańıme jednoduchá pravidla. Nejprve si napoč́ıtáme množiny NX pro všechny
neterminály X:

NS′ = {S ′, S, A,B} NA = {A} NC = {C,D}
NS = {S,A,B} NB = {B} ND = {D,C}

A opět pokračujeme dále dle algoritmu z přednášky:

S ′ → ε | AB | cC | aA | a | bB | b
S → AB | cC | aA | a | bB | b
A → aA | a
B → bB | b
C → AcB | Ac | cB | c | Bb | Abc | b | bc
D → AcB | Ac | cB | c | Bb | Abc | b | bc

T́ım nám mohly vzniknout nedosažitelné neterminály (nenormované neterminály odstraněńım
jednoduchých pravidel vzniknout nemohou). Spoč́ıtáme si proto opět množinu dosažitelných
neterminál̊u: {S ′, A,B,C}. Odstrańıme z gramatiky neterminály S a D.

S ′ → ε | AB | cC | aA | a | bB | b
A → aA | a
B → bB | b
C → AcB | Ac | cB | c | Bb | Abc | b | bc

Nyńı můžeme přej́ıt k samotnému převodu na CNF.
Výsledná gramatika je G′ = ({S ′, A,B,C, 〈cB〉, 〈bc〉, a′, b′, c′}, {a, b, c}, P ′, S ′), kde

P ′ = { S ′ → ε | AB | c′C | a′A | a | b′B | b,
A → a′A | a,
B → b′B | b,
C → A〈cB〉 | Ac′ | c′B | c | Bb′ | A〈bc〉 | b | b′c′,
〈cB〉 → c′B,
〈bc〉 → b′c′,
a′ → a,
b′ → b,
c′ → c }.


