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Gramatika €. 1 - Upravy - redukcia gramatiky

Preved'te uvedenu gramatiku na ekvivalentnu redukovanu gramatiku. Dana
gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S), pravidla P:

S — aAC | bB| BB

A — aAb

B—c|aBb| SB

C—CC|b|c
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Odstranenie nadbytocnych neterminalov

V prvom kroku hfadame neterminaly, ktoré nie su nadbytocné, teda také, ktoré
patria do mnoziny N7 neterminalov, z ktorych je mozné teoreticky derivovat’ nejaky
retazec terminalov:

1. N7y = 0 (na zaciatku)

2. KedZe B — ¢, tak urCite Ny = {B}

3. KedZe C — b, tak urCite Ny = {B, C}

4. Ked uz vieme, ze B € Nt a zaroven v pravidlach S — BB, tak potom
Nr={B,C, S}.

5. Vidime, ze A ¢ Nr, teda kompletna mnozina Ny = {S, B, C}. Neterminal A
teda m6zeme z gramatiky odstranit, pretoze je nadbytoCny
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Dostavame gramatiku:
e S— bB|BB
e B—~c|aBb| SB
e C—»CC|b|c
Teraz najdeme mnozinu Vp.
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Odstranenie nedostupnych symbolov

V druhom kroku hfadame terminaly a neterminaly, ktoré su dostupné, teda také,
ktoré patria do mnoziny Vp symbolov, ktoré su dosiahnutefné z pociatoCného
neterminalu S poCas nejakej derivacie:

1.

Na zacliatku Vp = {S}, pretoze pocCiatocny netermindl je vzdy dostupny
symbol.

. V8etky symboly v pravidlach, kde je na favej strane S, t.j. S — bB, S — BB

su taktieZ dosiahnutelné, t.j. Vp = {S, b, B}

Kedze uz vieme, Ze aj B je dosiahnutelny symbol, aj symboly v pravidlach,
kde je na favej strane B su dosiahnutelné, t.j. Vp = {S, b, B, a} (len pre
upozornenie, ¢ nie je symbol gramatiky, preto ho nedavame do Vp).

Ked'Ze do mnoziny Vp ndm uz nepribudne d'al$i neterminal, vysledok je teda
Vp =1{S, B, a,b}.

Symboly C, c teda nie su dosiahnutefné a mézeme ich zmazat z gramatiky!
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Vysledna redukovana gramatika:
e S— bB|BB
e B—ec|aBb| SB




POZOR!!

Ak by sme v danej gramatike:

e S— aAC | bB | BB

e A— aAb

e B—sec|aBb|SB

e C—CC|b|c
najprv odstranili nedostupné symboly (mnozina Vp) a potom nadbyto¢né
neterminaly (mnozina N7), t.j. odstranenie symbolov vykoname v opaénom
poradi, NEDOSTANEME redukovanu gramatiku!!!

Pre tato gramatiku totiz Vp = {S, a, A, C, b, B, c}, t.j. vSetky symboly su
dosiahnutelné, Cize by sme neodstranili ni€ a nasledne N1 = {S, B, C}, Cize by
sme dostali gramatiku

e S— bB|BB

e B—c|aBb|SB

e C—»CC|b|c
ktora nie je redukovana. Preto na poradi odstrafovania symbolov zalezi! 7/107
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Gramatika ¢. 1 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Z gramatiky G = ({S, B}, {a, b}, P, S) s pravidlami:
e S— bB|BB
e B—sec|aBb|SB

odstrante e-pravidla.
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Mnozina N.

Na odstranenie e-pravidiel najprv vypocitame mnozinu N.:
1. Na zaciatku N. = ()

2. Ked'ze v pravidlach je pravidlo B — ¢, vdaka tomu vidime, Zze B = ¢ a teda
B e N..

3. Kedze B € N a v pravidlach S — BB, tak vidime, ze S = BB = B = ¢, teda
S=*cateda S e N..

4. Teda: N. = {S, B}

9/107



Ked mame ur¢end mnozinu N., m6Zzeme upravovat pravidla v gramatike. Najprv
odstranime v8etky e-pravidla:

e S— bB|BB
e B—aBb| SB
a podfa mnoziny N. pridame nasledovné pravidla:
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¢ Pravidlo: S — bB ma na pravej strane neterminal B pre ktory plati B € N..

¢ Preto do gramatiky okrem pravidla S — bB by sme pridali aj jeho verziu, kde
neterminal B nevystupuje na pravej strane, t.j. pravidlo S — b.

Teda v gramatike:
e S—»bB|BB|b
e B— aBb| SB
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¢ Pravidlo: S — BB ma na pravej strane neterminal B pre ktory plati B € N..

¢ Preto do gramatiky okrem pravidla S — BB pridame vSetky verzie, kde B na
pravej strane vystupuje alebo nevystupuje! To znamena, teoreticky
prichadzaju do uvahy pravidla S — BB | B | c. Pridame vSak len také, ktoré
eSte nemame alebo ktoré nie su c-pravidla, t.j. S — B

Teda v gramatike:
e S—»bB|BB|b|B
e B—aBb| SB
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e Pravidlo: B — aBb ma na pravej strane netermindl B pre ktory plati B € N..

¢ Preto do gramatiky okrem pravidla B — aBb pridame vSetky verzie, kde B na
pravej strane vystupuje alebo nevystupuje! To znamena, pridame B — ab

Teda v gramatike:
e S—»bB|BB|b|B
e B—aBb| SB|ab
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¢ Pravidlo: B — SB ma na pravej strane aj neterminal S pre ktory plati S € N,
aj neterminal B pre ktory plati B € N

¢ Preto do gramatiky okrem pravidla B — SB pridame vSetky verzie, kde alebo
S, alebo B na pravej strane vystupuju alebo nevystupuja! To znamena,
teoreticky prichadzaju do uvahy pravidla B — SB | B | S | . Pridame vSak
len také, ktoré eSte nemame, alebo ktoré nie su «-pravidla, alebo ktoré
nemaju rovnaku favu a pravu stranu! Teda pridame B — S

Teda v gramatike:
e S—»bB|BB|b|B
e B—~aBb|SB|ab| S
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Odstranenie s-pravidiel

Tym sme vycCerpali vSetky pravidla. Dostali sme gramatiku:

e S—»bB|BB|b|B

e B—~aBb|SB|ab| S
Na zaver, kedZe pre pociatocny neterminél S plati, ze S € N, musime do
gramatiky doplnit novy pociatocny neterminal S a pravidlad S — ¢ | S, teda
vysledna gramatika:

e 55¢|S

e S—»bB|BB|b|B

e B—+saBb|SB|ab|S
V tejto gramatike je pociato&ny neterminal § a neterminaly st N = {é, S, B}.
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Gramatika ¢. 1 - Upravy - odstranenie jednoduchych pravidiel

Z gramatiky G = ({S, S, B}, {a, b}, P, S) s pravidlami:
e 55¢|S
e S—»bB|BB|b|B
e B—aBb|SB|ab|S

odstrante jednoduché pravidla.
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Odstranenie jednoduchych pravidiel ,
Odstranenie jednoduchych pravidiel zaGiname tym, Ze pre netermindly S, S, B
zostrojime mnoziny Ng, Ns, Ng. Zatnime s mnozinou Ng:

® MnozZina Ng je mnozina neterminalov, ktoré je mozné odvodit z neterminalu
S;tj. Ng={XeN|S=" X}

e Implicitne do tejto mnoziny urdite patri S, tj. Ns = {3, ...}

e Kedze v gramatike je pravidlo § — S, urgite do mnoziny Ng patri aj S, t..
Ng={S,S, ...}, pretoze vd'aka tomuto pravidlu vieme vyrobit odvodenie:
S=3S

* Ked teraz vieme, ze S € Ng a vidime, ze v gramatike je pravidlo S — B, tak
potom aj B € Ng, pretoze vdaka tomuto pravidlu mame derivaciu:

S$= S=B.
o Teda sme zistili, ze Ng = {$, S, B}
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Zostrojenie mnoziny Ng:

* Mnozina Ns je mnozina neterminalov, ktoré je mozné odvodit z neterminalu
S, tj. Ns={XeN|S=*X}

¢ Implicitne do tejto mnoziny urCite patri S, t.j. Ns = {S, ...}

e KedzZe v gramatike je pravidlo S — B, urCite do mnoziny Ng patri aj B, t..
Ns = {S, B...}, pretoze vd'aka tomuto pravidlu vieme vyrobit odvodenie:
S=B

e Hoci nam pribudol novy netermindl B a v gramatike mame pravidlo B — S,
vedeli by sme spravit derivaciu S = B = S. Av8ak S nepriddme do mnoziny
Ng, pretoze tam uz je.

e Pomocou inych pravidiel uz nevieme odvodit iny netermindl z neterminélu S,
teda vysledok: Ng = {S, B}
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Zostrojenie mnoziny Ng:

* Mnozina Ng je mnozina neterminalov, ktoré je mozné odvodit z neterminalu
B,tj. Ng={X e N|B=* X}
Implicitne do tejto mnoziny urcite patri B, t.j. Ng = {B, ...}

Podfa pravidla B — S vieme spravit derivaciu B = S, teda S € Nj.

Dalie neterminaly do Nj pridat nevieme.
Vysledok N = {B, S}.
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Ked pozname mnoziny Ng, Ns a Np, pristipime k Uprave gramatiky:
e 55¢|8
e S—»bB|BB|b|B
e B—~aBb|SB|ab| S

Najprv z gramatiky mézeme odstranit vSetky jednoduché pravidla, ¢im dostaneme
gramatiku:

eS¢
e S—bB|BB|b
e B aBb|SB|ab
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Nasledne do gramatiky doplnime nové pravidla tak, ze do neterminalu X pridame
pravé strany vSetkych pravidiel vSetkych neterminalov z mnoziny Nx. Teda
napriklad, ak Ng = {8, S, B}, tak k neterminalu S pridame pravé strany
neterminélov S a B:

e S_c|bB|BB|b|aBb|SB|ab
e S bB|BB|b
e B aBb|SB| ab

Nasledne urobime to isté pre neterminal S podfa mnoziny Ng = {S, B}, tj.
priddme k nemu pravé strany pravidiel pre neterminal B:

e Sc|bB|BB|b|aBb|SB|ab
e S bB|BB|b|aBb|SB|ab
e B—aBb|SB|ab
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Néasledne urobime to isté pre netermindl B podfa mnoziny Ng = {B, S}, t.j.
pridame k nemu pravé strany pravidiel pre neterminal S (tie, ktoré tam este
nemame):

e S_c|bB|BB|b|aBb|SB|ab

e S—»bB|BB|b|aBb|SB|ab

e B—aBb|SB|ab|bB|BB|b
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Teda k zadanej gramatike:
e55¢]8S
e S—»bB|BB|b|B
e B—~aBb|SB|ab| S
sme zostrojili ekvivalentnui gramatiku bez jednoduchych pravidiel:
e Sc|bB|BB|b|aBb|SB|ab
e S—»bB|BB|b|aBb| SB | ab
e B—saBb|SB|ab|bB|BB|b

23/107



Chomského normalny tvar
000000000000000000000000000000000000

Gramatika &. 2 - Upravy - Redukcia gramatiky

Je dana bezkontextovéd gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S) s pravidlami:
S — AbBb

A—cBlc|AB

B— SA|c|BA

C— aCb|cB

Upravte gramatiku do redukovaného tvaru.
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Mnozina Nt

Mnozina Nt:
e KedzZe A — ¢, tak Ny = {A}.
e KedzZe B — ¢, tak Ny = {A, B}.
e KedZe Be Nra C — cB, tak Ny = {A, B, C}.
e KedZe A,Bec Nra$S — AbBb, tak Ny = {A,B, C, S}.

Ked'Ze kazdy netermindl gramatiky patri do N, tak v tomto kroku Ziaden
neodstranime.
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Mnozina Vp

Mnozina Vp:
¢ PociatoCny neterminal je dosiahnutelny vzdy, Vp = {S}.
e Zpravidla S — AbBb mame Vp = {S, A, B, b}.
¢ KedZe aj A je dosiahnutelny, tak z pravidla A — ¢B mame
Vp={S,A B,b,c}.
e Z ostatnych pravidiel by sme dostali ako dosiahnutelné symboly len také,
ktoré uz v mnozine Vp mame.

e Dalsie dosiahnutelné symboly nedostaneme - v&imnite si, Ze neexistuje
spbsob, ako sa z dosiahnutefnych neterminélov {S, A, B} dostat’ k
neterminélu C alebo terminalu a.

Kedze symboly a, C ¢ Vp, t.j. sU nedosiahnutelné, odstranime ich z gramatiky.
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Gramatika &. 2 - Upravy - Redukcia gramatiky

Vysledkom je redukovana gramatika G = ({S, A, B}, {b, ¢}, P, S) s pravidlami:
e S— AbBb
e A—cB|c|AB
e B> SA|c|BA

V d'alSom kroku odstrante e-pravidla.
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Mnozina N.:
e Zpravidla A — ¢ mame N. = {A}.
e Zpravidla B — ¢ mame N. = {A, B}.
e Kedze pre neterminal S nemame pravidlo, ktoré by malo na pravej strane len

kombinaciu netermindlov A, B, o ktorych uz vieme, Ze patria do N., tak S do
N patrit nebude.

Vysledna mnoZina N = {A, B}.

28/107



Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Z gramatiky najprv odstranime e-pravidla, t.j. dostavame:
e S— AbBb
e A~ cB|AB
e B~ SA|BA

Nasledne do gramatiky priddme nové pravidla na zéklade tych pravidiel, ktoré
maju na pravej strane neterminaly z mnoziny N
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Pravidlo S — AbBb ma na pravej strane neterminaly A, B, oba su v N.. Preto
do gramatiky pridame vSetky verzie pravidla, kde A alebo B vystupuje alebo
nevystupuje
S — AbBb |
A— cB| AB
B— SA|BA
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

¢ Pravidlo A — ¢B ma na pravej strane netermindl B, preto priddme do
gramatiky aj verziu pravidla bez neterminalu B, t.j. A — c:

e S— AbBb | bBb | Abb | bb

e A—cB|AB|

e B SA|BA

31/107



Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Pravidlo A — AB m4 na pravej strane netermindly A, B, oba su v N.. Preto do
gramatiky priddme vsSetky verzie pravidla, kde A alebo B vystupuje alebo
nevystupuje, avSak nepridame pravidlo A — A, pretoze je zbytocné,
nepridame A — AB, pretoZe tam uz je a nepridame A — ¢, pretoze pravidla
tohto typu odstraniujeme. Pridame teda len A — B.

S — AbBb | bBb | Abb | bb
A— cB|AB|c|
B — SA| BA
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Pre pravidlo B — SA, kde na pravej strane je neterminal A, ktory je z mnoziny
N., pridame pravidlo B — S:

S — AbBb | bBb | Abb | bb

A—cB|AB|c|B

B— SA|BA|
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

Pravidlo B — BA m4 na pravej strane netermindly A, B, oba su v N.. Preto do
gramatiky priddme vsSetky verzie pravidla, kde A alebo B vystupuje alebo
nevystupuje, avSak nepridame pravidlo B — B, pretoze je zbytoCné,
nepridame B — BA, pretoZe tam uz je a nepridame B — ¢, pretoze pravidla
tohto typu odstraniujeme. Pridame teda len B — A.

S — AbBb | bBb | Abb | bb
A—cB|AB|c|B
B SA|BA| S|
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie =-pravidiel

KedZe v tomto pripade S ¢ N., nemusime pridavat novy pociato¢ny neterminal a
teda vysledna gramatika bez e-pravidiel je:

* S— AbBb | bBb | Abb | bb
e A—»cB|AB|c|B
* B>SA|BA|S|A
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Gramatika ¢. 2 - Upravy - odstranenie jednoduchych pravidiel

Z bezkontextovej gramatiky G = ({S, A, B}, {b, ¢}, P, S) s pravidlami:
e S— AbBb | bBb | Abb | bb
e A-cB|AB|c|B
* BSA|BA|S|A

odstrante jednoduché pravidla.
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Odstranenie jednoduchych pravidiel zaciname tym, Ze pre netermindly S, A, B
zostrojime mnoziny Ng, Na, Ng. ZaCnime s mnozinou Ng:

* Mnozina Ns je mnozina neterminalov, ktoré je mozné odvodit z neterminalu
S, tj. Ns={XeN|S=*X}

¢ Implicitne do tejto mnoziny urcCite patri S, t.j. Ng = {S...}

e KedZe pre neterminal S nemame pravidlo, kde by na pravej strane bol v
tomto momente len 1 netermindl, ni¢ viac do Ng nepriddme, pretoze z S
nevieme odvodit len 1 iny neterminal.

¢ Teda sme zistili, Ze Ng = {S}
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Zostrojenie mnoziny Ny:
* MnozZina N4 je mnoZina netermindlov, ktoré je mozné odvodit z neterminélu
At Na={XeN|A=" X}
Implicitne do tejto mnoziny urcite patri A, t.j. Na = {A, ...}
Podla pravidla A — B vieme spravit derivaciu A = B, teda B € Nj.

Ked uz vieme, ze B € Ny a mame pravidlo B — S, tak potom plati
A= B= S teda A=* Sateda S € N,.

Dalsie neterminaly do N, pridat nevieme.
Vysledok Ny = {A, B, S}.
Podobne dostaneme Ng = {B, A, S}.
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Ked pozname mnoziny Ng, Na a Np, pristipime k Gprave gramatiky:

e S— AbBb | bBb | Abb | bb

e A>cB|AB|c|B

e BSA|BA|S|A
Najprv z gramatiky m6Zzeme odstranit vSetky jednoduché pravidla, ¢im dostaneme
gramatiku:

e S— AbBb | bBb | Abb | bb

e A»cB|AB|c

e B SA|BA
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Nasledne do gramatiky doplnime nové pravidla tak, ze do neterminalu X pridame
pravé strany v8etkych pravidiel vSetkych neterminalov z mnoziny Ny. Pre
Ns = {S} v8ak do pravidiel nedopInime ni¢, pretoze v mnozine Ng nie je iny
neterminal nez S.

e S— AbBb | bBb | Abb | bb

e A»cB|AB|c

e B— SA|BA

Pre N4y = {A, B, S} doplnime do pravidiel pre A vSetky pravé strany neterminalov
SaB:

e S— AbBb| bBb| Abb | bb
o A—cB|AB|c|AbBb|bBb| Abb|bb|SA| BA
e B SA|BA
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Né&sledne urobime to isté pre netermindl B podfa mnoziny Ng = {B, A, S}, t.j.
pridame k nemu pravé strany pravidiel pre neterminaly A a S (tie, ktoré tam este
nemame):

e S— AbBb | bBb | Abb | bb

e A—~cB|AB|c|AbBb | bBb| Abb | bb| SA| BA

e B SA|BA|cB|AB|c| AbBb | bBb | Abb | bb
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Teda k zadanej gramatike:
e S— AbBb | bBb | Abb | bb
e A—»cB|AB|c|B
e B>SA|BA|S|A
sme zostrojili ekvivalentnui gramatiku bez jednoduchych pravidiel:
e S— AbBb | bBb | Abb | bb
e A—~cB|AB|c|AbBb | bBb| Abb | bb| SA| BA
e B—>SA|BA|cB|AB|c|AbBb | bBb | Abb | bb
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Gramatika ¢. 3 - Uprava - Redukcia

Je dana gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b}, P, S). Upravte gramatiku na
ekvivalentnu redukovanu gramatiku:

e S— ABCA

*e A>AB|e

e B> AC|a
C—BA|b|e

43/107



Mnozina N7:

Zpravidla A — e: Ny = {A}.
Zpravidla B — a: Ny = {A, B}.

Z pravidla C — balebo C — ¢: Nt = {A, B, C}.

Kedze A,B,C € Nt a S — ABCA, tak aj Nr = {A, B, C, S}.
Zatial teda neodstranime Ziaden neterminal.
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Mnozina Vp:

¢ PociatoCny neterminal: Vp = {S}

e KedZe S € Vp, tak z pravidla S — ABCA aj A,B,C € Vp, Vp ={S,A, B, C}

¢ A teda aj vSetky symboly na ich pravych stranach, teda Vp = {S, A, B, C, a, b}
Teda zadana gramatika uz je redukovana.
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Gramatika €. 3 - Uprava - Odstranenie =-pravidiel

Upravte gramatiku na ekvivalentnu gramatiku bez s-pravidiel:
S — ABCA

A— AB|¢

B— AC|a

C—BA|ble
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Mnozina N.

Na zadiatku N. = ()
V pravidlach A — ¢, teda urCite A € N
V pravidlach C — ¢, teda urCite C € N;

KedZe urCite A€ N. a C € N. a zaroven v pravidlach B — AC, tak urcite aj

B e N..

Kedze urCite A€ N, Be N. a C € N- a zaroven v pravidlach S — ABCA, tak
urCite aj S € N..

Cize z kazdého neterminalu gramatiky je mozné odvodit ¢, teda
N. ={S,A B, C}
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Odstranme z gramatiky e-pravidla:
e S— ABCA
e A— AB
e B> AC|a
C—BA|b
a pod'me pridavat pravidla podfa mnoziny N. = {S, A, B, C}
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¢ Pravidlo: S —+ ABCA ma na pravej strane neterminaly A, B, C, pricom vSetky
patria aj do mnoziny N.

* Preto do gramatiky okrem pravidla S — ABCA pridame vSetky verzie, kde
A, B, C vystupuju alebo nevystupuju. Ked'ze na pravej strane su 4 takéto
netermindly (dvakréat A, raz B a C), teoreticky prichadza do Gvahy 2* = 16
verzii pravej strany

S— Kbc A |%ECK\R%QKLKB¢AIKBC/(

Q= hber | kb i \Pﬁ&uﬁ \P:MMM#QMK&%&
S e\ Kbe i | e | NBef | REEA
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Chomského normalny tvar
000000000000000000000000000000000000

Do pravidiel teda na z&klade pravidla S — ABCA pridame:
e S— ABCA|
BCA| ACA|ABA|ABC|CA|BA|BC|AA|AC|AB|A|B|C
e A— AB
e B~ AC|a
e C—oBA|b
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Do pravidiel na zaklade pravidla A — AB pridame
e S— ABCA|BCA|ACA|ABA|ABC | CA|BA|BC|AA|AC|AB|A|B|
C
e A5 AB|B
e B~ AC|a
e C—BA|b
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Do pravidiel na zaklade pravidla B — AC pridame:
e S— ABCA|BCA|ACA|ABA|ABC | CA|BA|BC|AA|AC | AB|A|B|
C
e A5 AB|B
e B>AC|al|lA|C
e C—BA|b
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Do pravidiel na zaklade pravidla C — BA pridame:
e S— ABCA|BCA|ACA|ABA|ABC | CA|BA|BC|AA|AC|AB|A|B|
C
e A5 AB|B
e B>AC|al|lA|C
e C—»BA|b|B|A
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A ked'ze v gramatike platilo pre pociatony neterminal S € N, tak do gramatiky
priddme novy pociato¢ny neterminél S a pravidla S — ¢ | S, t.j. dostaneme
vyslednu gramatiku:

e S55¢|8
S — ABCA | BCA| ACA|ABA|ABC | CA|BA|BC|AA|AC | AB|A|B|
C
A— AB|B
B—AC|alA|C
C—BA|b|B|A
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Chomského normalny tvar
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Gramatika &. 3 - Uprava - Odstranenie jednoduchych pravidiel

Z gramatiky G = ({$, S, A, B, C},{a, b}, P, S) s pravidlami
e 5568
S — ABCA | BCA| ACA | ABA | ABC | CA| BA|BC|AA|AC | AB|A|B|
C
A— AB|B
B—AC|a|A|C
C—BA|b|B|A
odstrante jednoduché pravidla.
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Mnoziny potrebné pre odstranenie jednoduchych pravidiel (uz len spravne
vysledky bez postupu):

Ns={S,S,A B, C}

Ns = {S,A B, C}

e Ny={AB,C}
e Ng={A B,C}
* Nc ={A B, C}
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Gramatika &. 3 - Uprava - Odstranenie jednoduchych pravidiel

Vysledna gramatika po odstraneni jednoduchych pravidiel:
é—>g\ABCA|BCA|ACA|ABA|ABC| CA|BA|BC|AA|AC|AB|alb
S —+ ABCA | BCA| ACA|ABA|ABC | CA|BA|BC|AA|AC|ABlalb
A— AB|AC|a|BA|b

B—AC|a|BA|b|AB

C—BA|b|AB|AC|a

VSimnite si, Ze pocas tejto Upravy doslo k tomu, ze vo vyslednej gramatike sa

vyskytuje nedostupny/nadbytoény symbol, neterminal S. To sa pocas takychto
Uprav mOze stat.
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Gramatika na Upravu €. 4

Najprv upravte uvedenu gramatiku na redukovanu gramatiku. Nasledne
transformujte redukovanu gramatiku na gramatiku bez e-pravidiel. Nasledne
gramatiku bez e-pravidiel upravte na gramatiku bez jednoduchych pravidiel.

e S— Aa|Bb
e A— C| DaD
eBD|C
C—Slale
D—S|b
E—S|c|e
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Mnozina Nt

Nr =10

Ked'ze v pravidlach C — a, tak C € Ny

Kedze v pravidlach D — b, tak D € Nt

Kedze v pravidlach E — ¢, tak E € Nt

Kedze v pravidlach A— Ca C € Nr,takajA e Nr

Kedze v pravidlach B— Da D € Nr,tak aj B € Nt

Kedze v pravidlach S — Aaa A€ Nr,takaj S € Nt

Teda Ny = {S, A, B, C, D, E} a ziaden netermindl v tomto kroku
neodstranime.
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Mnozina Vp

Vb = {S}

Do mnoziny Vp pribudna vSetky symboly dosiahnutelné z neterminalu S, t.].
pravidiel, kde je S na lavej strane, Vp = {S, A, a, B, b}.

Do mnoziny Vp pribudni vSetky symboly dosiahnutelné z neterminalu A, t.j. z
pravidiel, kde je A na lavej strane, Vp = {S, A, a,B, b, C, D}.

Do mnoziny Vp pribudnu vSetky symboly dosiahnutelné z neterminalu B, t.].
pravidiel, kde je A na lavej strane, Vp = {S, A, a,B, b, C, D}.

Do mnoziny Vp pribudnu vSetky symboly dosiahnutefné z neterminalu C, t.j.
pravidiel, kde je A na lavej strane, Vp = {S, A, a, B, b, C, D}.

Do mnoziny Vp pribudnu vSetky symboly dosiahnutefné z netermindlu D, t.j. z
pravidiel, kde je A na favej strane, Vp = {S, A, a,B, b, C, D}.

Vidime, ze Vp = {S,A, B, C, D, a, b}. Teda symboly E, ¢ su nedosiahnutefné
a mbézeme ich odstranit.

N

N

N
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Redukovana gramatika

Redukovana gramatika:
e S— Aa| Bb
e A— C| DaD
e B-D|C
e C—~Slale
e D—-S|b
A teraz z nej urobime ekvivalentnt gramatiku bez e-pravidiel:
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Mnozina N.

Mnozina N.:
e C e N., pretoze C — ¢ je v pravidlach
® Be N, pretoze C € N, a zaroven B — C je v pravidlach
e Ac N, pretoze C € N. a zarovenn A — C je v pravidlach
Celkovo N. = {A, B, C}
A teraz z nej urobime ekvivalentnu gramatiku bez e-pravidiel:

62/107



Z gramatiky odstranime e-pravidla:
e S— Aa|Bb
e A— C| DaD
e B—-sD|C
e C—S|a
e D—S|b
a pridame pravidla na zaklade N
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Podfa pravidla S — Aa pridame:
S—Aa|Bb|a

e A— C| DaD

e B-sD|C

e C—S|a

e D—S|b
a pridame pravidla na zaklade N
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Podfa pravidla S — Bb pridame:
S—Aa|Bblal|b

e A— C| DaD

e B—-sD|C

e C—S|a

e D—S|b
a pridame pravidla na zaklade N
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Podra inych pravidiel nepribudne ni¢ nové. Preto vysledna gramatika:
S—Aa|Bblalb
A— C| DaD

eBD|C

e C—S|a

e D—-S|b
Navyse, kedze S ¢ N, nemusime tentokrat pridavat novy pociatocny neterminal
S.
Nasledne odstranime jednoduché pravidla.
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Mnoziny N, ..., Np

Najprv najdeme mnoziny Ng, ..., Np. MnozZiny Ng, Na, Ng, N¢, Np:

* Ns={S}

e Ny={AC,S}

e Ng={B,D,C, S}
e Nc={C,S}

e Np={D,S}
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Mnoziny N, ...

Ked odstranime jednoduché pravidla:
S—Aa|Bblal|b

A — DaD

B—

e C—a
e Db

, Np
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Ako pravé strany S, A, B, C, D nasledne doplnime pravé strany tych neterminalov,
ktoré su v prislusnych mnozinach Ng, Na, Ng, N¢, Np:

S—Aa|Bblalb

A—DaD|Aa|Bb|a|b

B—Aa|Bblal|b

C—alAa|Bb|b

D—b|Aa|Bb|a

69/107



Chomského normalny tvar
000000000000000000000000000000000000

Gramatika na Upravu €. 5

Upravte uvedenu gramatiku na redukovanu gramatiku:
e S ABC

A — abA | BbC

B — Aa| BB

C— S|AB|¢
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Mnozina Nt

Nr =10

Kedze v pravidlach C — ¢, tak C € Nt

Kedze v pravidlach nie su Ziadne d'alSie pravidla, ktoré by mali napravo alebo
retazec nad terminalmi, refazec zlozeny z terminalov a neterminalu C,
algoritmus konci a vysledna mnozina Nt = {C}

Odstranili by sme teda netermindly S, A, B, teda aj poCiatocny neterminal!!!
Ak nastava situacia, Zze pociatoény neterminal nepatri do mnoziny N, tak
potom gramatika generuje len prazdny jazyk a nema zmysel pokracovat v
jej redukcii!
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Chomského normalny tvar
©00000000000000000000000000000000000

Konverzia na Chomského normalny tvar €. 1

Prevedte gramatiku G = (N, T, P, S) do Chomského normalneho tvaru.
N ={S,A B}, T={a,b,c}. Pravidla P

e S—»aSb|A

e A—cB|cc

e B— aSBc | e
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Chomského normalny tvar
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Odstranenie s-pravidiel

Prvy krok upravy do CHNT je odstranenie e-pravidiel. Pre tato gramatiku:
N. = {B} a vysledna gramatika bez e-pravidiel:

e S—»aSb|A

e A—»cB|cc|c

e B— aSBc | aSc
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Chomského normalny tvar
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Pociatocny neterminal
Dal$i krok je Uprava, ktora v pripade, Ze pociatoény neterminal S je na pravej
strane niektorého z pravidiel prida do gramatiky novy pociatocny neterminal S a
pravidlo § — S.

Ked'Ze v tejto gramatike plati, Ze S sa nachadza na pravej strane nejakého
pravidla, konkrétne az troch:
e S— asSb
* B— aSBc
e B— aSc
Tak Upravu vykoname. Dostavame teda gramatiku s novym pociatoCnym
neterminalom $ a pravidlami:
5558
S—aSb|A
A—cBlcc|c
B — aSBc | aSc
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Chomského normalny tvar
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

V gramatike su 2 jednoduché pravidla: S — Sa S — A Musime ich odstranit. V
tejto Uprave: Ng = {S, S, A}, Ns = {S, A}, Na = {A}, Ng = {B}.

Upravena gramatika bez jednoduchych pravidiel:
S—aSb|cB|cc|c

S—aSb|cB|cc|c

A—cBlcc|c

B — aSBc | aSc
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Odstranenie nadbytocnych symbolov

Nasledne z gramatiky odstranime nadbytocné symboly. Najprv nadbytocnée
neterminaly - pre ne Ny = {S, S, A, C}, Cize v tomto kroku by sme neodstranili nic.

Dostupné symboly: Vp = {S, a, S, b, c, B}. Zistili sme, Ze netermindl A nie je
dostupny symbol, mézeme ho odstranit. Dostavame gramatiku:

e S aSb|cBlcc|c

e S—»aSb|cB|cc|c

e B— aSBc | aSc
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Chomského normalny tvar
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Skracovanie pravych stran

V,tomto kroku generujeme ekvivalentnd gramatiku, v ktorej maju pravé strany
dizku najviac 2 symboly. Pre tieto uCely vytvarame nové pravidla a neterminaly pre
kazdé pravidlo dizky viac ako 2. Napriklad pravidlo:

e §aSh
Nahradime dvomi pravidlami a jednym novym neterminalom:
1. 8§ aAq
2. Ay —> Sb
Teda:
e S aA|cBlcclc
e S—aSb|cBlcc|c
* B— aSBc | aSc
e A, — Sb
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Skracovanie pravych stran

Pravidlo:

e S— asSb
ma rovnaku pravu stranu ako pred chvilou spracované S — aSb, teda mbzeme
prepouzit netermindl As:

e S aA|cBlcclc

e S—»aAi|cBlcc|c

* B— aSBc | aSc

e A, —» Sb
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Skracovanie pravych stran

Pravidlo:
e B— aSBc
rozpiSeme pomocou 2 novych netermindlov A,, A3 do pravidiel: B — aA,,
A> — SAs, As — Be:
e S aA|cBlcc|c
S—aAi|cBlcc|c
B — aA, | aSc
A1 — Sb
A2 — SA3
Az — Bc
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Chomského normalny tvar
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Skracovanie pravych stran

Pravidlo:
e B aSc
rozpiSeme pomocou nového neterminalu A4 do pravidiel: B — aAs, Ay — Sc:
S—aA |cBlcc|c
S—aAi|cB|cc|c
B — aA, | aA4
Ay — Sb
A> — SA;3
As — Be
Ay — Sc
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Chomského normalny tvar
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Uprava pravych stranna N — NN, N — T

Dostavame teda gramatiku, v ktorej kazda prava strana je dizky max. 2.
e S aA|cBlcclc
e S—»aAi|cBlcc|c
B — aA; | aAq4
e A, — Sb
e A, — SA;3
e Ay — Bc
e A, — Sc
V poslednom kroku pravidla upravime, aby boli na pravej strane vzdy 2
neterminaly alebo jeden terminal.
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Chomského normalny tvar
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* Kazdy terminal gramatiky (napr. ai), ktory sa vyskytuje v niektorej pravej
strane dliky 2, nahradime novym neterminalom (napr. V;) v tychto
pravidlach dizky 2.

e Zaroven do gramatiky priddme pravidlo v tvare V; — ay.
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V gramatike:
e S aA|cBlcclc
S—aAi|cB|cc|c
B — aAs | aA4
Ay — Sb
e A, — SA;3
e A; — Bc
e A, — Sc
méame terminal a v niekolkych pravych stranach dizky 2. Vo véetkych tychto

pravidlach ho nahradime neterminalom V; a do gramatiky doplnime pravidlo
V; — a.
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Chomského normalny tvar
000000000000800000000000000000000000

Dostavame:
S ViAi|cBlcclc
S— ViAi|cBlcc|c
B— ViAs | V1A,
Ay — Sb
e A, — SA;3
e A3 — Bc
e A, — Sc
e Vi —a
Dalsi terminal b mame tiez v niekolkych pravych stranach dizky 2. Vo véetkych

tychto pravidlach ho nahradime neterminalom Vs a do gramatiky doplnime
pravidlo Vo — b.
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Chomského normalny tvar
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Dostavame:
e S5 ViA|cB|cc|c
e S— ViAy|cB|cc|c
B — ViAs | V1A,
° Ay —» SV,
e A, — SA;3
e Ay — Bc
e A, — Sc
e Vi —a
e Vb b
Terminal ¢ mame tieZ v niekofkych pravych stranach dizky 2. Vo véetkych tychto

pravidlach ho nahradime neterminalom V3 a do gramatiky doplnime pravidlo
V3 — c.
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Dostavame:
e S VA | V5B | V3V | c
* S ViA | VsB| VsVs |

B— ViAs | VA,

e Ay — SW,

e A, — SA3

e A3 — BVj

e Ay — SV

e Vi —a

e Vb b

e Vs>

Cim sme dostali pozadovany vysledok - verziu pévodnej gramatiky v Chomského
normalnom tvare.
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UPOZORNENIA

1. Prvé varovanie! Terminaly nahradzame netermindlmi len v pravidlach
dizky 2. Vimnite si, Ze aj po nahradeni ¢ neterminalom V5 nam zostali
pravidla ako: S — c. Pretoze ak by sme v tomto pravidle ¢ nahradili V3,
dostali by sme jednoduché pravidlo S — V3, ¢o v Chomského normalnom
tvare nesmie byt'’!

2. Pri nahradzani terminalov neterminalmi musime vzdy vyrobit’ novy
neterminal. Napr. pre ¢ sme vyrobili novy neterminal V3, hoci v gramatike uz
existoval iny neterminal S — c¢. AvS§ak hesmieme prepisat’ vSetky vyskyty ¢
neterminalom S, lebo by to zmenilo jazyk - vid' d'alsi slajd!
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TOTO JE ZLE!!

TOTO JE ZLE!!
S V4A | SB|SS|c
S— ViA | SB|SS|¢c
B — ViAs | V1A,
A — SV,
A> — SAs3
e A3 —+ BS
e Ay -+ SS
e Vi —a
e Vb b
TOTO JE ZLE!!
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Konverzia na CHNT €. 2

Priklad: Je dana gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S), kde pravidla P:
S — ABC | aSb
A—ClaAb|c
B — BabB | AA
C — ¢ | baCab
Najdite k nej ekvivalentni gramatiku v Chomského normalnom tvare!
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Odstranenie s-pravidiel

Pévodna gramatika:

S — ABC | aSb

A—ClaAb|c

B — BabB | AA

C — ¢ | baCab
Mnozina N.:

N. ={C,A,B,S}
Nova gramatika (pridame S pretoze ¢ € L(G)).

S — ABC | aSb |
A— ClaAb|c|
B — BabB | AA |
C — baCab |
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Pociatocny neterminal

V gramatike, ktort sme dostali po odstraneni e-pravidiel:

S — ABC | aSb |
A— C|aAb|c|
B — BabB | AA |
C — baCab |

urdite plati, Ze jej podiato&ny neterminal S na nenachadza na pravej strane
Ziadneho pravidla, ¢ize v tomto kroku nemusime pridavat novy pociatocny
neterminal.
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Odstranenie jednoduchych pravidiel
Odstranme jednoduché pravidla z gramatiky:

S$—¢|S
S—ABC|aSb|AB|AC|BC|A|B|C|ab
A— ClaAb|c|ab
B — BabB | AA|ab|Bab| abB | A
C — baCab | baab

Mnoziny Ny pre vSetky neterminaly X:
Ng={$.S.A B,C}
Ns = {S,A B, C}
Ny = {A, C}
Ng = {B,A, C}
Nc = {C}
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Odstranenie jednoduchych pravidiel

Po odstraneni jednoduchych pravidiel:
S| ABC|aSb|AB| AC | BC | ab
S — BabB | AA | Bab | abB
S — aAb | c | baCab | baab
S— ABC | aSb|AB|AC|BC | ab
S — BabB | AA | Bab | abB
S — aAb | c | baCab | baab
A— aAb|c|ab | baCab | baab
B — BabB | AA| ab | Bab | abB
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab
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Tato gramatika je redukovana, neobsahuje nadbytoCné ani nedostupné symboly.
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Pred skracovanim pravidiel

S—c|ABC|aSb|AB|AC|BC| ab
S — BabB | AA | Bab | abB

S — aAb| ¢ | baCab | baab

S— ABC|aSb|AB|AC|BC | ab
S — BabB | AA| Bab | abB

S — aAb | c | baCab | baab

A — aAb | c| ab | baCab | baab

B — BabB | AA| ab| Bab | abB

B — aAb | c | baCab | baab

C — baCab | baab
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Skracovanie pravych stran
S—¢|ABC|aSb|AB|AC | BC | ab
S - BabB | AA | Bab | abB
S — aAb| ¢ | baCab | baab
S— ABC | aSb| AB| AC | BC | ab
S — BabB | AA| Bab | abB
S — aAb | c | baCab | baab
A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BabB | AA | ab | Bab | abB
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab

Pravidlo S — ABC rozdelime do 2: S — AA; a Ay — BC, A¢ je novy neterminal.
VyuZijeme to aj pri skracovani pravidla S — ABC
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Skracovanie S — ABC, S — ABC

S c|AA;|aSb| AB| AC | BC | ab
S - BabB | AA | Bab | abB

S — aAb | c | baCab | baab

S — AA; |aSb|AB| AC | BC | ab
S — BabB | AA | Bab | abB

S — aAb | c | baCab | baab

A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BabB | AA | ab | Bab | abB
B — aAb | c | baCab | baab

C — baCab | baab

Ay — BC
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Skracovanie S — aSb, S — aSb
S—c|AA | aA | AB|AC | BC | ab
S - BabB | AA | Bab | abB
S — aAb| ¢ | baCab | baab
S— AA; | aA | AB|AC | BC | ab
S — BabB | AA | Bab | abB
S — aAb | c | baCab | baab
A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BabB | AA | ab | Bab | abB
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab
A — BC
A, — Sb
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S — BabB, S — BabB, B — BabB
S—c|AA | aA | AB|AC | BC | ab
S — BA; | AA| Bab | abB
S — aAb| ¢ | baCab | baab
S— AA; |aA | AB|AC | BC | ab
S — BA3 | AA| Bab | abB
S — aAb | c | baCab | baab
A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BA3z | AA| ab| Bab | abB
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab
A1 — BC A3—>aA4
A —-Sb A, — bB
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S — Bab, S — Bab, B — Bab
S—c|AA | aA | AB|AC | BC | ab
S — BA3 | AA| BAs | abB
S — aAb| ¢ | baCab | baab
S— AA; |aA | AB|AC | BC | ab
S — BAs | AA| BAs | abB
S — aAb | c | baCab | baab
A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BAs | AA| ab | BAs | abB
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab
A — BC Az — aA, As — ab
A —-Sb A, — bB
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Chomského normalny tvar
00000000000000000000000000000e000000

S — abB, S — abB,B — abB
S—c|AA | aA | AB|AC | BC | ab
S BA3 | AA| BAs | aA,
S — aAb| ¢ | baCab | baab
S— AA; |aA | AB|AC | BC | ab
S — BAs | AA| BAs | aA,
S — aAb | c | baCab | baab
A — aAb | c| ab | baCab | baab
B — BAs | AA| ab | BAs | aA,
B — aAb | c | baCab | baab
C — baCab | baab
A — BC Az — aA, As — ab
A —-Sb A, — bB
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Chomského normalny tvar
000000000000000000000000000000e00000

S — aAb, S — aAb, A — aAb, B — aAb
S—c|AA | aA | AB|AC | BC | ab
S BA; | AA| BAs | aA,

S — ahs | ¢ | baCab | baab

S— AA; | aA> | AB| AC | BC | ab

S — BA; | AA | BAs | aAs

S — aAg | ¢ | baCab | baab

A— aAs | c| ab| baCab | baab

B — BA3 | AA| ab | BAs | aA,

B — aAs | ¢ | baCab | baab

C — baCab | baab

A — BC Az — aAy As — ab
A —-Sb A, — bB As — Ab
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Chomského normalny tvar
0000000000000000000000000000000e0000

S — baCab, S — baCab, A — baCab, B — baCab, C — baCab

S c|AA | aA | AB|AC | BC | ab

S — BA; | AA| BAs | aAs | aAs | c | bA7 | baab
S— AA; | aAy | AB| AC | BC | ab

S — BA3 | AA| BAs | aA4 | aAs | c | bA7 | baab
A— ahg | c| ab| bA7 | baab

B — BAs | AA| ab | BAs | aA,

B — aAg | ¢ | bA7 | baab

C — bA7 | baab

Ay — BC Az — aAy As — ab

A — Sb A, — bB As — Ab

A7 — aAg Ag — CAs
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Chomského normalny tvar
00000000000000000000000000000000e000

S — baab, S — baab, A — baab, B — baab, C — baab

S c|AA | aA | AB|AC | BC | ab

S BA; | AA| BAs | aA4 | aAg | ¢ | bA7 | bAg
S— AA; | aAy | AB| AC | BC | ab

S — BAs | AA| BAs | aA, | aAg | ¢ | bA7 | bAg
A — aAg | c| ab | bA7 | bAg

B — BAs | AA| ab | BAs | aAs

B — aAg | ¢ | bA7 | bAg

C — bA7 | bAq

Ay — BC Az — aAy As — ab

A, -Sb A, —bB  As— Ab
A7 - aAg Ag — CAs A9 — aAs
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Chomského normalny tvar
000000000000000000000000000000000800

Gramatika po skracovani pravych stran

S c|AA | aA | AB|AC | BC | ab

S BA; | AA| BAs | aA, | aAg | ¢ | bA7 | bAg
S— AA; | aAy | AB| AC | BC | ab

S — BAs | AA| BAs | aA, | aAg | ¢ | bA7 | bAg
A— aAg | c| ab | bA7 | bAg

B — BAs | AA| ab | BAs | aAs

B — aAs | ¢ | bA7 | bAg

C — bA7 | bAg

Ay — BC Az — aAy As — ab

A, -Sb A, —bB  As— Ab

A; — aAg Ag — CAs Ag — aAs
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Chomského normalny tvar
000000000000 0000000000000000000000e0

Upravado tvaru N — NN, N — T

S c|AA{| ViA; |AB|AC | BC| Vi Vs

S — BA3 | AA| BAs | ViAs | ViAs | c| VoA7 | VoAg
S — AA | ViAs | AB| AC| BC | V; Vs

S — BA3 | AA| BAs | ViAy | ViAs | c| VoA7 | VoAg
A— ViAg|c| ViV | VoA7 | VoAg

B — BAs | AA| Vi V2 | BAs | ViAs | ViAs | | VoA7 | VaAg
C = VoA7 | VaAg

A — BC Az — VA4 As — V4o

A — SV, Ay — VoB As — AVs

A7 — VjAgs  Ag— CAs Ay — V4iAs

Vi, — a Vo — b

106/107



Chomského normalny tvar
00000000000000000000000000000000000e

Vysledny CHNT

S c|AA{ | ViAs | AB|AC | BC| Vi Vs

S — BA3 | AA| BAs | ViAs | ViAs | c| VoA7 | VoA
S AA, | ViAs | AB| AC | BC | Vi Vs

S — BA3 | AA| BAs | ViAy | ViAg | ¢ | VaA7 | VaAg
A— ViAg|c| ViV | VoA7 | VoAg

B — BA3 | AA| Vi V2 | BAs | ViAs | ViAs | | VoA7 | VaAg
C = VoA7 | VaAg

A — BC Az — VA4 As — ViVs

A — SV, Ay — VoB As — AVs

A > ViAgs Ag— CAs A — ViAs

V, — a Vo = b
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	Chomského normálny tvar

