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2. |2 body]| Necht ¥ = {a,b}. Napiste algoritmus, ktery pro zadanou bezkontextovou
gramatiku G = (N, X, P, S) rozhodne, zda jazyk generovany touto gramatikou obsahuje
alespon 1 slovo ve tvaru z" pro néjaké z € X an > 0.

Tedy algoritmus rozhodne, zda gramatika generuje alespon jedno slovo délky alespon
1 skladajici se pouze z a-Cek, nebo pouze z b-Cek.

Popiste princip fungovani vaseho algoritmu a dokazte, Ze je tento algoritmus konver-
gentni (vzdy skondi).

Miizete vyuzivat libovolné algoritmy z prednasky, musite na to vSak upozornit v textu.

Pro Teseni tohoto problému nejprve vyuzijeme toho, Ze pro kazdou bezkontextovou
gramatiku G existuje jazykové ekvivalentni gramatika G, ktera je v.Chomského normalni
formé.

Algoritmus tedy bude probihat ve 2 fazich:

1. Transformuj G na G = (N, ¥, P, S) takovou, 7e £(G) = £(G) a G je v Chomského

norméalni formé (algoritmus v 6. prednésce).

2. Rozhodni, zda G generuje slovo ve tvaru a* nebo b% pro n&jaké k > 0.

Pro druhy bod nyni navrhneme algoritmus. Budeme tvorit mnoziny neterminali X, a
Xy, z nichz lze vygenerovat neprazdné slovo obsahujici pouze pismena a, respektive pouze
pismena b, tedy:

X,={A eN|A =*d"k eNk >0}
X,={A eN|A ="V k €N,k >0}

Potom gramatika G spliiuje pozadavek ze zadéni, jestlize se kofenovy neterminal S
nachézi alespoil v jedné z téchto mnozin, tedy pokud plati S € X, V S € X,

Jelikoz G je jazykové ekvivalentni s G, tak 1 G spliuje pozadavek ze zadani prave
tehdy, kdyz jej spliuje G.

Mnoziny X,, X, budeme tvofit iterativng: budeme tvorit mnoziny X!, respektive X},
které predstavuji mnoziny neterminali, které jsou kotreny deriva¢niho stromu v G hloubky
nejvyse i+1, jehoz listy jsou jenom termindly a, respektive b.

Zatneme od neterminali, které generuji slovo a (respektive b) — to jsou mnoZiny
X2 X?. Nyni budeme postupné tyto mnoziny rozsifovat takto: mame-li X!, pak X'™!
ziskame tak, ze k X! priddme neterminaly A pro néZ existuje pravidlo ve tvaru A — C'D,
kde C, D € X!, tedy takové, které dokdZeme prepsat na neterminaly z minulé iterace:

X'={A eN|A sacP}
X+ =X U{A eN|A -CDeP,CecX., DecX}
XP={A eN|A —»be P}
X' =XjU{A eN|A -CDeP,CeX],DeX}
Tyto iterace budou pokracovat tak dlouho, dokud se mnoziny méni, tedy do té doby, nez

nastane X! = X+ respektive X{ = X7*'. Potom plati, 7e X, = X!, X, = Xj.
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Pozndmka: PFi sestavovani mnozin X0 (respektive X)) sta¢i uvazovat pouze neter-
minaly C takové, Ze existuje pravidlo tvaru C' — ¢, kde ¢ je terminal (diky tomu, Ze
gramatika je v CNF). Navic pii rozgifovani mnozin X!, X} nemusime uvazovat pravidla
jiného tvaru, nez A — CD, opét proto, ze gramatika je v CNF.

Algorithm 1 Algoritmus rozhodujici, zda gramatika G generuje slovo ve tvaru x* pro
néjaké x € {a,b}, k€ N

Vstup: bezkontextova gramatika G' = (N, {a, b}, P, S).

G + G transformovana do CNF

1:

2. necht G = (]V,Z,]B, §)

3: 10

4: 11+ 0 R R

5: X!+ {AeN|A—a€eP}

6: repeat

7 14— 1

8: 14141

0 Xi e X

10: > Priddme vSechny neterminély, které¢ lze piepsat na dva neterminaly z X
1:  forall A—CDeP do

12: if CeX'ADeX" then
13: Xé — XZ U {A}

14: end if

15: end for

16: until X" = X! > Dokud nedosahneme toho, Ze se mnozina jiz dale neméni
17 X, + X!

18:

19: 70
20: 77«0 R R
21: X] «+ {AcN|A—=becP}
22: repeat
23: Jjj 7
24: j—j+1
25 X) <« X}
26:  forall A—CDeP do
27: if Cc X} \Dc X}’ then
28: X « X]U{A}
29: end if

30: end for

31: until ng = XZ

32: X, ¢ X}

33: R R

34: return S € X,V S € X,
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Tento algoritmus je konvergentni (vzdy skonéi).

Diikaz. Konvergence algoritmu pro konverzi libovolné bezkontextové gramatiky do CNF
byla dokazéna na prednasce.

Rémdky 3 — 17 a fadky 19 — 32 jsou strukturdlné stejné a navzajem na sobé nezavislé,
jen pro jiné vstupy, staci tedy dokazat jeden pripad, rozebereme tedy fadky 3 — 17.

e Cyklus for all na fadcich 11 — 14 iteruje pres kone¢nou mnozinu pravidel, tedy musi
jisté skoncit.
e Cyklus repeat skon¢i proto, ze
— vzdy plati, ze X C X! tedy velikost mnoZin se nemtZe zmensovat a jednou
pridany neterminal jiz nelze z mnoziny odstranit,
— pokud do mnoziny X' neni pfidan v dané iteraci Zadny neterminal (tedy X! =
X pak cyklus skonéi touto iteraci,
— mnoZina X! nemiiZe riist nekone¢nd, miiZze nastat nejvyse pripad, ze X! = N ,
tedy, ze do mnoziny pridame vSechny neterminaly.

Proto nutné musi ukoncovaci podminka cyklu nastat po kone¢ném poctu krokta. [

Pozndmka: Jisté by bylo mozné tento piiklad Fesit i bez pfevodu gramatiky do CNF.
Algoritmus by vypadal v podstaté stejné, nicméné konstrukce mnozin X,, X, by musela
zohlednovat obecny tvar pravidel v bezkontextovych gramatikach.



