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1. [2 body] Mé&jme nasledujici jazyk:
L={we {a,b}* | w=w"}U{w e {a,b}* | #a(w) mod 2 = #,(w) mod 2}

Sestrojte jednoznacnou bezkontextovou gramatiku generujici jazyk L. Struéné vysvétlete,
proc je Vase gramatika jednoznacna.

Resent: Ziejmé umime sestrojit jednoznacnou gramatiku pro {w € {a,b}* | w = w} (jazyk
viech palindromu) i pro {w € {a,b}* | #.(w) mod 2 = #,(w) mod 2} (jazyk vsech slov se
stejnou paritou symbolu a a b). Sjednoceni téchto jazyku ale neni disjunktni. Budeme se tedy
nejprve snazit napsat L jako disjunktni sjednoceni dvou jazyku, pro které umime sestrojit
jednoznacné gramatiky:.

Pouzijeme nésledujici ivahu: Vsechny palindromy sudé délky splnuji podminku stejné
parity a a b, zatimco zadny palindrom liché délky tuto podminku nespliuje. Jazyk L muzeme
tedy ekvivalentné napsat takto:

L={w e {a,b}* | w=w" |wljelichd} U{w € {a,b}* | #4(w) mod 2 = #;(w) mod 2}

Hledana gramatika je tedy napt. G = ({S, X, Yoo, Yo1, Y10, Y11}, {a, b}, P, S), kde

P={ S = X|Yo,
X — al|blaXa|bXb,
Yoo — aYio | bYor | €,
Yor — aYu | bYqo,
Yio — aYyo | bYi1,
Yiin — aYo [ bYio|e }.

(Zde netermindl X generuje pravé vsechny palindromy liché délky a netermindl Yy, generuje
pravé vsechna slova se stejnou paritou a a b.)
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2. [3 body] Méjme gramatiku G = ({S, A, B,C, D, E, F},{a,b,c}, P,S), kde

P={ S — AB|cC,
A — e|aA|SED,
B — ¢|bB| ALk,
C — D|AceB,
D — Bb| Abc|C,
E — abE | Ec| EF,
F — FEalba }.

Ke gramatice G sestrojte (pouzitim algoritmu z prednasky) ekvivalentni gramatiku v Chomského
normalni forme.
Pozndamka: Gramatika v CNF musi byt vzdy redukovana.

Resent: Nejprve z gramatiky odstranime nepouzitelné symboly (tento krok bychom ne-
museli v tuto chvili délat, je ale vyhodné jej provést, protoze se tim zbavime zbytecnych
¢asti gramatiky a ddle budeme pracovat s mensi gramatikou).

e Normované netermindly jsou: N, = {A, B, F,S,C,D}. (V prvnim kroku algoritmu
to jsou A, B a F, v druhém se ptidaji S, C' a D, ve tfetim kroku se nic neptida,
proto skonc¢ime.) Odstranime tedy z gramatiky netermindl E a vSechna pravidla jej
obsahujici.

AB | cC

elaA

e | bB

D | AcB

Bb | Abc | C
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e Dosazitelné symboly jsou: N’ = {S; A, B,C,D} a ¥ = {c¢,a,b}. (V nultém kroku
algoritmu to je S, v prvnim kroku se ptidaji A, B, ¢ a C', ve druhém kroku se pridaji a,
b a D, ve tfetim kroku se nepfida nic a proto skon¢ime.) Odstranime tedy z gramatiky
netermindl F'.

AB | cC
elaA
e|bB
D | AcB
Bb | Abe | C
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Nynf je tteba odstranit e-pravidla. Spoé¢itame si proto nejprve N, = {A, B, S} a postupujeme
déle podle algoritmu z prednasky (S’ je nyni novy pocdteéni netermindl):

S — S|e

S — AB|cC|A|B

A — dAla

B — bB|b

C — D|AcB|Ac|cB|c
D — Bb|Abc|C|b]bc

Nasledné odstranime jednoducha pravidla. Nejprve si napoc¢itdme mnoziny Ny pro vSechny
neterminaly X:

Ng = {S'.S, A, B} Ni = {4} Ne = {C, D}
Ng = {S, A, B} Ny = {B} Np ={D,C}

A opét pokracujeme déle dle algoritmu z prednésky:

S — e|AB|cC|aA|al|bB|b

S — AB|cC|aAla|bB|b

A — dAla

B — bB|b

C — AcB|Ac|cB|c|Bb|Abc|b]|be
D — AcB|Ac|cB|c|Bb| Abc|b|be

Tim ndm mohly vzniknout nedosazitelné netermindly (nenormované netermindaly odstranénim
jednoduchych pravidel vzniknout nemohou). Spocitame si proto opét mnozinu dosazitelnych
neterminalu: {S’, A, B, C'}. Odstranime z gramatiky netermindly S a D.

S — e|AB|cC|aA|a|bB|b

A — aAla

B — bB|b

C — AcB|Ac|cB|c|Bb|Abc|b]|be

Nyni muzeme ptejit k samotnému prevodu na CNF.

Vyslednd gramatika je G' = ({S', A, B, C, (¢B), (bc),d’, V', '}, {a,b,c}, P',S"), kde
P={ 9 e| AB|dC|dA|a|VB|b,

adAla,

VB | b,

A(cB) | Ad | B | c| B | A{bc) | b | b,

B,

bd,

a,

b,

c }
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