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Vasi alohou bylo pro zadanou gramatiku a slovo rozhodnout, zda gramatika generuje dané slovo.
JelikoZ je vstupni gramatika regularni, méame garantovéino, ze kazdé pravidlo bude jednoho z tvari
S — ¢, A — a, nebo A — aB a navic pravidlo tvaru S — ¢ muZeme pouZit jen pro vygenero-
vani prazdného slova. Muzeme tedy postupné prochazet vstupni slovo znak po znaku a zaroven se
presouvat mezi neterminaly gramatiky podle toho, kterym pravidlem lze vygenerovat aktualni znak
ve slové. MiZe se nicméné stat, Ze pismeno na dané pozici lze vygenerovat vice zpusoby, tj. lze
pokracovat riznymi neterminély. Tento problém miizeme vytesit napiiklad tak, Ze si budeme udr-
zovat ne jeden netermindl, ale mnozinu neterminald, ze kterych miZeme vychézet a které mohly jiz
zpracovany prefix slova vygenerovat.

V Pythonu to mize vypadat napiiklad nésledovné:

def generates(g : Grammar, w : Word) -> bool:
# extract parts of the grammar
nonterms, terms, rules, start = g

# 1f the input word is empty, check it directly: in that case, there has to
# be a rule generating \epsilon from the starting nonterminal
if len(w) == 0:
for t, n in rules[start]:
if n is None and len(t) == O:
return True
return False

starts = set([start]) # a set of nonterminals to try to generate from

# now process the non-empty words, one letter at the time
for i in range(len(w)):
next_starts = set()

# for each rule of each of the 'starts' nonterminals
for start in starts:
for t, n in rules[start]:
# 1f thtis rule can be used to generate the current letter
if t == wli]:
# 1f the rule s a terminal rule and this is the last letter,
# we are done
if n is None and i == len(w) - 1:
return True

# 1f the rule s not a terminal rule, add the target
# nonterminal of the rule to the set of nonterminals for the
# next tteration
if n is not None:
next_starts.add(n)

# 1f there were no rules to be used, exit

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.
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if len(next_starts) == 0:
return False

# go to the next iteration with collected nonterminals
starts = next_starts
return False

Pro zajimavost se mizeme zamyslet nad casovou sloZitosti naseho algoritmu (terminace plyne
trivialné z toho, ze v8echny cykly maji pevné ohraniceni shora). Pro prazdné slovo se provede pouze
prichod pies v8echna pravidla pocatecniho neterminalu, pocet iteraci je v tomto pripadé tedy shora
omezen velikosti gramatiky. Pro neprazdna slova se provadi celkem t¥i vnotfené cykly. Cyklus na fadku
16 ma nejvyse |w| iteraci. Cyklus na fadku 20 muZze prochazet nejvySe pies vSechny neterminaly
gramatiky a je tedy linearné omezen velikosti gramatiky. Cyklus na fadku 21 prochéazi pres pravidla
daného neterminalu a je tedy opét linearné omezen velikosti gramatiky. Dohromady v8ak cykly na
fadcich 20 a 21 mohou projit kazdé pravidlo v gramatice nejvyse jednou a tedy maji dohromady
linearni pocet iteraci vzhledem k velikosti gramatiky.

Celkové tedy dostavame slozitost O(|w] - |G]), tedy linearni k délce slova a velikosti gramatiky,
avSak neuvazujic slozitost operaci v jazyce Python. Jedind nekonstantni operace je vSak pfidavani
do mnoziny next_starts. VloZzeni do mnoZiny mé v Pythonu konstatni slozitost v pramérném
piipad€, av8ak linedrni v nejhorsim. Realna slozitost naseho algoritmu v nejhorsim piipadé je tedy
O(|wl - |GP?).

Vsimneéte si také, ze kdybychom namisto mnoziny next_starts pouzivali seznam a nekontrolovali
v ném duplikity, mohla by délka tohoto seznamu rist exponencialné vzhledem k velikosti gramatiky
(naptiklad pro gramatiku s pravidly A — aA | aB|a,B — bA | bB | ).

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



