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1. [2 body] Méjme nasledujici jazyk nad abecedou {a, b, ¢, d}:
L={a"t"c"d’ | n+m =r+ s nebon = s}

Sestrojte jednozna¢nou bezkontextovou gramatiku generujici tento jazyk. Struéné zduvodnéte,
proc je Vase gramatika jednoznacna.

(Pokud nevite, jak sestrojit jednoznacnou gramatiku, zkuste sestrojit alespon néjakou
bezkontextovou gramatiku generujici tento jazyk. V tom piipadé bude Vase feseni hodnoceno
maximélné 1 bodem.)

Reseni: Hledans gramatika muze vypadat napiiklad takto:
G=({S,B,C,X,Y, Z} {a,b,c,d}, P,S), kde

P={ S — aSd|B|C|BC|bXd|aYc|e,
B — b|0bB,
C — clcC,
X - bXd|Z
Y — aYe| Z,
Z — bZcle }.

Zduvodnéni jednoznac¢nosti této gramatiky je nasledujici:

Nejprve se podivame na slova tvaru a™b™c"d®, kde n = s. Ziejmé se pfi odvozeni ta-
kovychto slov nikdy nepouzije pravidlo S — bXd ani pravidlo S — aY¢, protoze po jejich
pouziti uz nikdy neni pocet a a d ve vétné formeé stejny. Slovo tvaru a"b™c"d®, kde n = s,
tedy musi vzniknout pravé jednim z téchto odvozent:

o S="a"Sd" = a"BCd" =* a"b"c"d" (pokud m >0 ar > 0)
e S ="a"Sd" = a"Bd" =* a"b™d" (pokud m >0 ar =0)

e S="a"Sd" = a"Cd" =* a"c"d" (pokud m =0ar > 0)

e S ="a"Sd" = a"d" (pokud m =r =0)

Protoze odvozeni B = b™ (m > 0) i odvozeni C' = ¢ (r > 0) je vzdy jenom jedno (pro dané
m nebo ), znamend to, ze pro kazdé slovo tvaru a"b"c"d*, kde n = s, existuje pravé jeden
deriva¢ni strom.

Odvozeni slov tvaru a™b™c"d®, kde n < s a n +m = r + s, musi nutné vypadat takto:

S ="a"Sd" = a"bXd" =* a"b* "X d* = a"b " Zd* =F a0 I A = a" b T
a odvozeni slov tvaru a™0™c"d®, kde n > s a n +m = r + s, musi nutné vypadat takto:
S ="a*Sd* = a* " Wedt = a"Y U = a"ZV0 A =T a0 2T = @b e T

V obou ptipadech jde zfejmé o jedno jediné mozné odvozeni, pro kazdé slovo tvaru a™b™c"d?,
kde n # s an+m =r+ s, existuje tedy pravé jeden derivacni strom.
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2. [2 body] Méjme gramatiku G = ({S, A, B,C, D, E, F},{a,b,c}, P,S), kde

P={ S — A|CD|F,
A — BA|CAD,
B — bbb,
C — ¢]|CD,
D — ¢]|D,
E — aF|bCh]| cFe,
F — ab|aDaDaS | EC }.

Sestrojte vlastni gramatiku G’ bez jednoduchyjch pravidel takovou, ze L(G) = L(G"). K jejimu
sestrojeni pouzijte algoritmu z prednasky.

Reseni: Nejprve odstranime nenormované a nedosazitelné neterminaly. PFi napocitani nor-
movanych netermindli postupné dostavame: Ny = {B,C,D,F}, Ny = {B,C,D,F, E S},
N3 = Ny = N,. Pii pocitdni dosazitelnych netermindlu dostavame: Ny = {S}, Ny =
{S,C,D,E,F}, Ny = N; = N'. Nova gramatika tedy vypadd takto:
G1=({S,C,D,E,F},{a,b,c}, P, S), kde

P={ S - CD|F
C — e|CD,
D — ¢|D,
E — aFE|bCb]| cFe,
F — ab|aDaDaS | EC }.

Déle odstranime e-pravidla. Nejprve napoc¢itame N, = {C, D, S} a potom podle algoritmu z
prednésky dostaneme nésledujici gramatiku: Gy = ({57, S,C, D, E, F},{a,b,c}, P2, S"), kde

P2:{ S — S|€,
S — CD|F|C|D,
C — CD|C|D,
D — D,
E — aE|bCb|cFc| bb,
F — ab|aDaDaS | EC | aaDaS | aDaaS | aDaDa | aaaS | aDaa | aaDa | aaa | E }.

Tim ndm mohly vzniknout (a taky vznikly) zbyteéné netermindly, takze je pred dalsimi
Upravami opét odstranime. Zrejmé N” = {S’, E, F, S} je mnozina normovanych a dosazitelnych
neterminalu Go, Dostavame tedy gramatiku: Gy = ({5, S, E, F'}, {a, b, c}, P53, S"), kde

Ps={ 58 — S]¢
S — F,
E — aF|cFc|bb,
F — ablaaaS |aaa| E }.



Déle odstranime jednoduchd pravidla. Zrejmé N§ = {S', S, F,E}, Ng = {S,F,E}, Ngp =
{E}, Np = {F, E}. Provedenim algoritmu z pfednasky dostdvame gramatiku:
Gy = ({5, S, E, F} {a,b,c}, P, 5"), kde

P={ &
S
E
F

N
_)
—
—

e|laE | cFc|bb|ab| aaaS | aaa,
aE | cFe|bb|ab| aaaS | aaa,
al | cFc | bb,

aE | cFe|bb|ab|aaaS | aaa }.

Tim nam mohly vzniknout nedosazitelné neterminaly. Snadno se ale ovéri, ze mnozina
dosazitelnych netermindlu gramatiky G4 je N = {5, S, E, F'}, a tedy vyslednd gramatika

je G = G4.



