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2. [0,5 bodu] Necht ¥ = {a,b,c}. Napiste algoritmus, ktery pro zadanou bezkontextovou gra-
matiku G = (N, 3, P,S) spoc¢itd mnozinu vSech neterminalti takovych, Ze z kazdého z nich lze
vygenerovat slovo, které obsahuje sudy (parny) pocet symbolii a. Vystupem algoritmu tedy bude
mnoZina neterminala

Ny ={X € N |Jw e X*.X =" wA2 | #4(w)}.

Priklad gramatiky:
G=({D,A B,C,E F} {a,b,c}, P,D)

P ={D — Bc| acC, A —aale,
B — aAb | abe, C —aB|c,
E — BE | b, F— FFA|d)

Korektni vystup algoritmu pro ni: Ny, = {A4,C, E, F'}.

Popiste princip fungovéani vaseho algoritmu a dokazte, Ze je tento algoritmus konvergentni (vzdy
skonéi). Muzete vyuZivat libovolné algoritmy z piednasky, musite na to vSak upozornit v textu.

Myslienka:

Budeme postupne budovat mnoziny neterminélov, z ktorych vieme odvodit parny (sudy), resp.
neparny (lichy) pocet pismen a, ozna¢ime ich EVEN a ODD. Pouzijeme techniku zo skript, kedy
EV EN; a ODD; budu definované iba pomocou ich predchadzajucich mnozin (EVEN;_1 aODD;_1)
a nemennych pravidiel danej gramatiky, teda ak sa buda EV EN; a ODD; rovnat so svojimi pred-
chodcami, mozeme algoritmus ukoncit.

Na zistenie, ¢ je mozné z dané¢ho neterminalu vygenerovat parny (sudy), resp. neparny (lichy)
pocet a, budeme opakovane prechadzat vSetky prepisovacie pravidla gramatiky. Ak bude mat prava
strana vhodna paritu znakov a a budeme vediet, Ze z netermindlov na pravo moéZzme vygenerovat
slovo s vhodnou paritou znakov a, potom to bude platit aj pre neterminal na l'avej strane.

Konkrétnejsie zistime, ¢ vieme neterminély na pravej strane pravidla rozdelit na dve skupiny
s urcitymi poziadavkami. Chceme, aby v skupine boli tie, o ktorych vieme, Ze je mozné z nich
vygenerovat slovo s parnym (sudym), resp. neparnym (lichym) po¢tom a. Bude néas zaujimat, ¢i
existuje také rozdelenie, Ze pocet neterminélov v “neparnej (lichej) skupine” spolu s po¢tom znakov
a je parny (sudy), resp. neparny (lichy). Toto nam bude staéit, pretoze pocet neterminalov v “péarnej
skupine” neovyplyvni vysledni paritu.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.
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Pseudokéd:

vstup: CFG G = (N, X, P, S).
vystup: MnozZina No, = {X € N | Jw € ¥*. X =" wA 2| #4(w)}.
1 OdstranitNenormovaneSymboly(G) (Algoritmus 3.1)
2 EVEN() = (Z)
3 ODDO = @
41=0
5 repeat
6 1=1+1
7 EVEN; = EVEN;_
8 ODDz = ODDZ‘_l
9 for (Y - a€ P)do

10 oznacme o = B X151 Xs...B,-1X,8,,pre 5 € ¥, X; € N,n € Ng

11 if

12 dF Q EVENZ'_l, O Q ODDZ‘_l :
EUO={X;|1<j<n}AENO=0A2]| (O] + #a(a))

13 then

14 | EVEN; = EVEN; U{Y}

15 if

16 =1 Q EVENl',l, O Q ODDz;l :
EUO={X;|1<j<n}AENO=0A21(0] + #a(a))

17 then

18 | ODD; = 0ODD; U{Y}

19 until EVEN; == EVEN;, 1 ANODD; == ODD,_1;
20 Nga = EVENZ

Dokaz konvergencie:

Vonkajsi cyklus sa bude opakovat, dokym obe mnoziny ostant nezmenené, teda zastavi sa pri pod-
mienke EVEN; == EVEN;_1 a ODD; == ODD;_q. Kedze v kaZdom kroku do mnozin bud
pridavame, alebo ich nemenime, bude platit EVEN,  C EVEN;,ODD; 1 C ODD,. Zaroven su
podmnozinami kone¢nej mnoziny vSetkych neterminalov N, symbolicky EVEN; C N,ODD; C N.
Mnoziny EVEN; a ODD; sa teda postupne budu zvicSovat, alebo zostani rovnaké. Ak zostanu
rovnaké, cyklus sa podla podmienky zastavi. Mozu sa zvacsit, kedZe N je konednid mnoZina, po
konecnom poéte krokov sa moézu rovnat IN. Potom uZ sa v8ak ako podmnoZiny N nemdZzu menit,
teda cyklus urcite skondi.

Poznamky:
Je dobré si uvedomit, ze pri inicializacii by sme mohli EV ENy, ODDy dat tie neterminaly, ktoré
maji pravidlo na prepisanie na slovo s parnym, resp. neparnym poc¢tom a. To vSak nepotrebujeme,
pretoze tieto neterminaly sa pridaja v prvom kroku.

Zaroven si premyslime, Ze program sa spravne vysporiada so situaciou, kedy prepisovacie pravidlo
obsahuje neterminély, ktoré zatial nie st v ani v EVEN; ani ODD;. Potom uréite neexistuje také
delenie na F, O, ze E, O st podmnoziny EVEN,; a ODD;.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



