Teoretickéd informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 6

Prednaska-pondéli
‘Prekladac’ sestrojujici k regularnimu vyrazu ekvivalentni koneé¢ny automat
Nejdiive jsme si z minula pfipomnéli jednoznacnou gramatiku G pro jazyk RV ({a,b})

R—T+R|T

T —FT|F
F—F|(R)|C
C—alb

v niZ jsme ale pro zjednoduSeni vynechali symboly @) a €. Nase G tedy generuje jazyk v
abecedé ¥ = {a,b,+,*,(,)}.
Jako ptiklad fetézce z L(G) jsme opét vzali

(aa+0b)".

Poté jsme provedli déle popsanou konstrukei deriva¢niho stromu pro slovo (aa + b)*; jedné
se o konstrukei typu zdola-nahoru (strom konstruujeme postupné od listi ke kofeni).
Utelem samoziejmé nebylo jen zkonstruovat tento konkrétni strom (ktery diky jednodu-
chosti vstupniho Fetézce jisté zkonstruujete téméf bez premysleni), ale alesporni naznadit
algoritmickou metodu, kterad stoji v pozadi realné syntaktické analyzy v prekladacich. Po
zkonstruovani stromu si ukadzeme, jak 1ze takovouto syntaktickou strukturu vyuzit pro ge-
nerovani ,cilového kédu“, ¢imz v nasem pripadé rozumime konecny automat pfijimajici
jazyk, ktery je reprezentovan vstupnim regularnim vyjrazem.

Konstrukce derivaéniho stromu zdola-nahoru
Na vstupnim Fetézci se pohybuje ¢teci hlava (jen doprava). Na za¢atku stoji na nejlevéjsim
symbolu, jeji pozici znadzornéme podtrzenim:

(aa + b)*

Budeme vyuzivat datovou strukturu zasobnik; jednotliva polozka ukladand na zasobnik
(odpovidé vrcholu deriva¢niho stromu a) obsahuje jeden termindl ¢i neterminél gramatiky
G. Polozky s netermindly budou navic obsahovat ukazatele (pointers) do paméti (typu
halda, v niz dynamicky alokujeme potiebné ‘buriky’). Na zacatku jsou zasobnik i pamét
prazdné.

Jedna z ‘instrukci’, kterou aplikujeme, pokud jsou splnény jeji predpoklady, zni takto:

Instrukce 1

Jestlize zasobnik neobsahuje na vrcholu pravou stranu né€jakého pravidla grama-
tiky G' a nebylo-li pfec¢teno celé vstupni slovo, pfesune se do zasobniku aktualné
¢teny symbol ze vstupu a Cteci hlava se posune (o jedno pole doprava).
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Na zacatku tedy je Instrukce 1 aplikovatelnd a po jejim provedeni dostaneme nasledujici
konfiguraci; zde druhy fadek ukazuje obsah zasobniku (vlevo je vzdy dno zasobniku, vpravo
jeho vrchol). Jednu polozku na zasobniku vzdy ohranicujeme zavorkami [ ]; ty nejsou
symboly nasi gramatiky G, takze si je s nimi nespleteme.

(aa +b)*
[

Znovu je aplikovatelna Instrukce 1, dojde tedy k dalsimu pfesunu a nasledujici konfigurace
je

Nyni vrchni symboly zasobniku, v nasem pripadé jeden, tvori pravou stranu pravidla gra-
matiky, konkrétné pravidla C' — a. Jedna se o terminalni symbol, ktery se pochopitelné
musi vyskytovat jako list v konstruovaném deriva¢nim stromé. Je snadné nahlédnout, ze
predchiidce tohoto listu musi byt v kazdém pripadé oznacen C' a musi mit onen list ozna-
¢eny a jako jediného naslednika. Proto nemtiizeme nic pokazit provedenim tzv. redukce
podle pravidla C' — a. Obecné vypada (procedura) redukce nasledovné.

Redukce podle pravidla X — Y;Y;...Y,

(Bude se pouzivat jen v piipadé, Ze zasobnik mé& na vrcholu polozky
poly, pola, . .., pol, (kde pol,, je ta nejvrchnéjsi) obsahujici postupné symboly
Y1, Ys, ..., Y,; zde Y; mohou byt neterminaly i terminaly. K redukci ale nedo-
jde v takovém pfipadé automaticky, budou muset byt pripadné splnény dalsi
podminky.)

Nejprve se alokuje nova pamét: n bunék, do nichz jsou uloZeny (kompletni)
polozky poly, pols, . .., pol,; tyto polozky se ze zasobniku odstrani a na vr-
chol zasobniku se vlozi nova polozka se symbolem X a n ukazateli (pointery)
P1, D2, - - -, Pn, které ukazuji na nové alokované bunky: ukazatel p; ukazuje na
buniku (tedy je adresou buiiky), do které byla uloZena polozka pol;.

V nasem piipadé tedy zformulujeme tuto instrukci:

Instrukce 2

Jestlize je na vrcholu zasobniku a, provedeme redukci podle pravidla C' — a.
Jeji provedeni v aktualni konfiguraci vyusti v novou konfiguraci

(aa + b)*
[(1C, ]
p1 : ]
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Kromé vstupu a zasobniku ted uz konfigurace zahrnuje i kousek haldy. Tam zadnou (vidi-
telnou) strukturu nepredpokladdme, byt se pro nazornost budeme snazit obsah zapisovat
tak, at je v zapisu vznikajici derivacni strom trochu ‘vidét’. MiZete si samoziejmé do-
kreslovat pfislusné Sipky; zde by 8lo o Sipku, kterd zndzorni, ze polozka [C, p;| ukazuje na
pamétovou buiiku (s adresou) p;.

Vidime ted, Ze opét mame pravou stranu néjakého pravidla na vrcholu zésobniku, konkrétné
jde o pravidlo FF — C'. Jelikoz C se jinde na pravé strané nevyskytuje, muzeme bezpecné
pouzivat nasledujici instrukei:

Instrukce 3

Jestlize je na vrcholu zasobniku C, provedeme redukci podle pravidla F' — C'.

Jeji aplikaci dostaneme konfiguraci

(Alokovali jsme samoziejmé novou buiiku paméti, coz je znazornéno hodnotou p,, ktera
dosud nebyla pouzita.)

Ted musime byt opatrni. Na vrcholu zdsobniku je sice prava strana néjakého pravidla,
konkrétné T" — F', ale F' se vyskytuje i na pravych stranach jinych pravidel, konkrétné
T — FT a F — F*. Neni tézké vytusit, ze by mély fungovat nasledujici instrukce.
(‘Fungovat’ znamena, 7Ze aplikace instrukce nemtize zpusobit to, Ze konstrukce deriva¢niho
stromu zhavaruje, a¢ vstupni slovo je v L(G). My se zde v nasi ilustraci omezujeme na ono
‘vytuseni’, ve skutecnosti bychom piislusné tvrzeni samoziejmé museli dokazat.)

Instrukce 4

Jestlize je na vrcholu zasobniku F' a aktualni ¢teny symbol je *, provedeme

pfesun ¢teného symbolu (* jde do zasobniku a ¢teci hlava se posune) a pak
redukci podle pravidla F' — F™.

Instrukce 5

Jestlize je na vrcholu zasobniku F' a aktuélni ¢teny symbol je + nebo ), nebo
je vstupni slovo jiz pfecteno (¢teci hlava stoji za nim), pak provedeme redukei
podle pravidla T"— F.

Instrukce 6

Jestlize je na vrcholu zasobniku F' a aktuélni ¢teny symbol je a, b, nebo (|
pak provedeme presun (vstupniho symbolu do zasobniku). (Polozka s F' bude
‘Gekat’, az se v budoucnu objevi napravo od ni T' jako vrchol zdsobniku.)
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V nasem piikladu je tedy aplikovana Instrukce 6, coz vede ke konfiguraci

(aa+b)*
[(11F, p2]la]

p2 : [C,pi]
p1 : [a]

Na vrcholu se objevilo a, takze aplikacemi Instrukci 2 a 3 se dostaneme do konfigurace

(aa+b)*
[(1[F, p2][F, pa]

P2 [C,pl] Pa - [O,p:a]
p1:la] ps:a]

Nyni se uplatni Instrukce 5 a dostavame

(aa+b)*
[(] [Fv p2] [T7 pS]

Dbs - [F,p4]
p2 2 [C,p1] pa: [C,ps]
p1:[a] ps:a]

Méame tedy na vrcholu zasobniku pravou stranu pravidla ' — F'T’; opét lze vytusit (a lze
peclivé dokézat), ze mizeme bezpetné pouzivat nasledujici instrukei:

Instrukce 7

Jestlize je na vrcholu zasobniku F'T', zredukujeme podle pravidla T" — F'T.

Pii jeji aplikaci ted poprvé redukujeme podle pravidla, u néjz je délka pravé strany vetsi
nez 1. Vysledkem bude konfigurace

(aa+b)*
[(] [T7 Ps, p?]

Ds - [F,pz] b7 [T,p5]
ps 1 [F,p4

P2 [Cop1] pa: [Cps]

prilal ps:lal

Nyni je na vrcholu zasobniku 7', ale neni tam F'I'. Pro budouci redukci zahrnujici ono 7',
které je momentalné na vrcholu, pripadaji tedy v tivahu pravidla R — T+ R, R — T.
Zase se (da ukazat, Ze se) tento konflikt da vyresit pomoci aktudlné ¢teného symbolu:
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Instrukce 8

Jestlize je na vrcholu zésobniku T (ale ne FT) a aktudlni ¢teny symbol je
+, provedeme pfesun ¢teného symbolu (+ jde do zasobniku a ¢teci hlava se
posune).

Instrukce 9

Jestlize je na vrcholu zasobniku 7' (ale ne F'T) a aktudlni ¢teny symbol neni
+, provedeme redukci podle pravidla R — T

Pozndmka. Jeden priiklad na cviceni zada, at zjistite, jaké situace mohou nastat, kdyz je
na vstupu spravné utvoreny regularni vyraz (tedy slovo z L(G)), na vrcholu zésobniku je
T a aktualni ¢teny symbol neni +. Toho lze vyuzit tak, ze pii zjiSténi ‘nelegalni’ situace
miuze algoritmus ihned skon¢it zahlaSenim chyby (coZ znamend, Ze slovo na vstupu nepatii
do L(G)).

V nasem konkrétnim piipadé je tedy aplikovana Instrukce 8. Po ni je aplikovatelna In-
strukce 1, takze dojde k dalsimu presunu. Na vrcholu se ocitne b, pro které pochopitelné
pouzijeme analogickou instrukci k Instrukei 2, coz je

Instrukce 10

Jestlize je na vrcholu zasobniku b, provedeme redukci podle pravidla C' — b.
Pak se uplatni instrukce 3, takze po této sérii skon¢ime v konfiguraci

(aa +0)"
([T, ps, pr][+][F, o)

Ds - [F,pz] b7 [T,p5]

D5 ¢ [F, p4]
P2 [C,p1] pa:[Cops] po: [C,ps]
p1:lal ps:lal ps ¢ [b]

Jelikoz dalsi ¢teny symbol je prava zavorka, uplatni se Instrukce 5 a nasledné Instrukce 9.
Dostaneme tedy

(aa +0)"
[([T", e, pr][+][R, pua]

pe: [Fyp2) pr:[T,ps] pu: [T, pio
DPs - [F, p4] Pio - [F, ]99}

P2 [Cop1]l pa:[Cops] po:[Cps]

p1:lal ps:d] ps : [0]

Mame na vrcholu pravou stranu pravidla R — T + R; opét by slo ovérit bezpecnost
nasledujici instrukce:
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Instrukce 11
Jestlize je na vrcholu zasobniku 7'+ R, provedeme redukci podle pravidla R —
T+ R.

Po jeji aplikaci dostavame

(aa +b)"

[(H[Rapm,pls,pm}

P2t [T,pe, p7]  p1a: [R,p11]

pe: [Fypa] pr:[T,ps| punc [T, pio
s - [F,P4] Pio - [F,pg}

P2 [C;pl] Pg - [07]?3] Py : [C7p8]

prilal ps:fa]  pizc[+] ps:[b]

(Samoziejmé je jedno, kam napft. buriku s + v zndzornéni haldy zakreslime. Pro ptehled-
nost obrazku je samoziejmé uzitecné ji nakreslit na ptislusné misto do “dolni (terminalni)
fady”.)

Nyni se opét uplatni Instrukce 1 a potom néasledujici zfejméa instrukce:

Instrukce 12
Jestlize je na vrcholu zdsobniku (R), provedeme redukci podle pravidla F' —

(R).
Vysledek bude

(aa +b)*
[Fa P15, P16, p17]

Pis - [R7p1272913,p14]
P12 - [T7P67p7] P14 - [R,pn]
pe s [Fypa] pr:[T,ps] pu: [T, p1o]
ps : [F,pa]  pro: [Fpo)
P2 [C,Pﬂ Pg - [071?3] Do : [C,Ps]
pis:[(] piilal ps:fa]l pis:[+] ps:[b]  pir:[)]

Nyni se uplatni Instrukce 4 a po ni Instrukce 5 a pak Instrukce 9. Vysledek bude konfigurace

(aa +b)*_
[R7p21]
Po1 - [T7P20]

D20 - [Fa p187P19]
D1s - [Fa p157]916,p17]
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P16 - [37P12,p13ap14]
P12 : [T, pe,p7]  p1a: [R, p11]
pe: [Fip2] pri[Tips] pu [T, pio)
b5 [Fap4] Pio - [F,pg}
D2 [C,pﬂ 2/ [C,ps] Do - [st]
pis: (1 prila) psila]l pis: [+ ps:[b] pir:)] pio:[f]

v niz je celé vstupni slovo prectené a v zasobniku je jen polozka s pocatecnim neterminalem
R. Probéhl takto Gspésny vypocet, ktery sestrojil derivacni strom pro slovo (aa+b)*. Kofen
stromu je ona polozka [R, ps1| v zdsobniku.

Mélo by byt vsem zfejmé, ze pokud vypocet pro néjaké vstupni slovo w takto tispésné skonci
(celé slovo precteno a v zasobniku je jen polozka obsahujici pocateéni netermindl), tak
opravdu sestrojil derivacni strom pro slovo w, podle gramatiky G, a tedy nutné w € L(G).
Opacny smér, ze totiz nase instrukce jsou bezpecné a nemohou zapti¢init netispésny vypocet
pro n&jaké w € L(G), uz tak zfejmy neni a museli bychom jej peclivé dokazat, jak jsme
zminovali v pribéhu. I na takové ovéreni, a celou konstrukci nasich instrukci, ovSem existuji
algoritmy, ale tak daleko zde uz neptijdeme.

Sestrojeni kone¢ného automatu na zakladé deriva¢niho stromu

V této casti jen stru¢né dotdhneme, co jsme avizovali. Konstrukce deriva¢niho stromu ne-
byla samoucelnd a neslouzi tak jen ke zjisténi, zda zadané slovo je generovano piislusnou
gramatikou. Kofen zkonstruovaného stromu (polozku s R v zasobniku po skonéeni Gspés-
ného vypoctu) totiz mizeme predlozit funkci NFA, kterd sestroji odpovidajici konecny
automat — sta¢i nam nedeterministicky s pripadnymi e-Sipkami. Nize uvedena definice
funkce snad nevyzaduje blizsi komentar.

automat NFA (node v)

(* procedura vracejici k zadanému vrcholu v deriva¢niho stromu automat, napi. ve formé
tabulky, ktery odpovida podvyrazu uréenému podstromem s kofenem v *)

{

a|bje

if (v.symb = ‘a’) return —q1 | Q|- |- ;
alb|e

if (v.symb = ‘b’) return —q |- | @ |- ;

if (v.symb = ‘R’ and v.rule = “R — R+T"7)

return UNION( NFA (v.sucey ), NFA (v.suces) );

if (v.symb = ‘T” and v.rule = “T' — FT”) return CONC(NFA (v.succy ), NFA (v.suces));
if (v.symb = ‘F’ and v.rule = “F — F*”) return ITER(NFA (v.succy) );

if (v.symb = ‘F’ and v.rule = “F — (R)”) return NFA (v.succy));

if (v.sucey # nil and v.succy = nil) (* je jen jeden naslednik v *) return NFA (v.succy);

}
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Prednaska-étvrtek

Existence vnitiné nejednoznacnych bezkontextovych jazykt
Uvazujme jazyk

L = {a"*c™d™ | k,m > 1} U {d"b™c™d" | k,m > 1}.

Ten je sice bezkontextovy, ale dokdzeme, Ze jej negeneruje zadna jenoznacna bezkontextova
gramatika.

Pro odvozeni sporu predpoklddejme, ze L je generovan jednoznac¢nou bezkontextovou gra-
matikou G = (II, X, S, P).

G muzeme zredukovat (odstranit zbytetné netermindly), pfi¢emz zistava jednoznacna.
(Mnozina deriva¢nich stromt pro slova z L = L(G) se nezménila.) Lze rovnéz snadno
oveérit, ze standardni konstrukce odstranéni e-pravidel a odstranéni pravidel typu X — Y
také nemohou zpusobit nejednoznacnost. Takze rovnou predpokladame, ze G nema takova
pravidla.

Necht nyni pro netermindl A # S neplati A =7 ujAuy (pro termindlni slova uy, us, kde
tedy alespoii jedno neprazdné). Tedy na pravych stranach pravidel A — ay | -+ | aup
se nevyskytuje A. Nahradime-li nyni pravé strany (jinych pravidel) obsahujici A vSemi
moznosti, pii nichz vyskyty A nahrazujeme fetézci ay, ..., a,,, stane se A nedosazitelnym
z S a je mozné jej z gramatiky odstranit. Jednoznac¢nost opét nemohla byt porusena.
Takze dale rovnou predpoklddame, Ze v G pro kazdy neterminal A # S plati A =7 u; Aus.
Pro libovolné A =7 u; Aus snadno vypozorujeme néasledujici:

e 1, obsahuje nanejvys jeden ze symboli a, b, ¢, d; podobné us.

uy obsahuje jeden symbol a uy jiny.

|U1| = ’U2|

jestlize A =71 ugAuy, pak u; a us obsahuji tentyz symbol, podobné us a uy.
e jsou jen nasledujici moznosti:
—uy € {a}T auy € {b},
—uy € {a}t auy € {d}T,
up € {b}T auy € {c}7,
—uy € {c}T auy € {d},

e V mnoziné neterminald Il tedy lze prirozené definovat prislusné t¥idy Cup, Cud, Che,
Ceq- Tyto tfidy jsou ocividné disjunktni a S nepatii do zadné z nich. Neterminal z
jedné tridy se muze prepsat na netermindl z jiné tridy jediné v ptipadé pravidla typu
X — v Yvy, kde X € Cpya Y € Cy..
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e Pravidla S — « jsou jediné v nékterém z tvart

— « je termindlni fetézec (a*b*c™d™ nebo aFb™cmd"),

— « obsahuje jen jeden netermindl a ten je z t¥idy C,; ¢i C.q, nebo dva neterminaly,
kde levéjsi je z tfidy Cyp a ten druhy z C.4; v tom piipadé kazdé slovo generované
z o musi byt z jazyka {a*bFcmd™ | k,m > 1}.

— « obsahuje jen jeden netermindl a ten je z tfidy Cp. Ci Cuq; v druhém piipadé
pak pozdéji mize dojit k pfepsani neterminélu z t¥idy C,q na neterminél z t¥idy
Cpe. Zde kazdé slovo generované z o musi byt z jazyka {a*b™c™d* | k,m > 1}.

Vypustme ted z G pravidla typu S — a"b"c"d"™ a rozdélme pravidla (disjunktné) do dvou
gramatik G, G, tak, Ze G, generuje véechna a*b*c™d™ pro k # m, plus pfipadné a"b"c"d"
pro néjaka n

a Gy generuje viechna a*b™c™d* pro k # m, plus piipadné a"b"c"d™ pro néjaka n.
Ukazeme, ze ve skutecnosti GG; generuje a"b"c"d" pro skoro vSechna n (tedy az na kone¢né
mnoho vyjimek). Podobné ukazeme, ze G5 generuje a™b"c"d" pro skoro vSechna n. To
ovsem bude spor s jednoznacnosti G.

Predpokladejme tedy, ze J = {n | G1 negeneruje a"b"c"d"} je nekoneéna. Ocislujme si
pravidla S — « z G jako rq, 79, ..., 7. Pro kazdé ng € J odvozeni v G; podle schématu
S = a =" a*bFcmd™, kde S — « je pravidlo 7

neodvodi bud slovo typu a™b™¢™d™ nebo slovo typu a*b*c0d™ (jinak by se dalo odvodit
ia™bocodm, jak plyne z moznych tvart pravidla rq, které jsme zminili vyse).

Existuje tedy nekone¢nad mnozina J; C J takova, ze pro kazdé k,m € J; neexistuje od-
vozeni S =* aFbFc™d™ zacinajici pravidlem r; (tedy odvozeni podle schématu 1). Déle
ovSem pro kazdé ng € J; odvozeni v GGy zacinajici pravidlem r, neodvodi bud slovo typu
am™b™c™d™ nebo slovo typu a*b*cd™ (jinak by se dalo odvodit i a™ b0 codm).

Tedy existuje nekoneénad mmnozina Jo C J; takova, ze pro kazdé k,m € J, neexistuje
odvozeni S =* akb*c™d™ zacéinajici (pravidlem r; nebo) pravidlem r,.

Kdyz takto konstruujeme J 2 J; D Jy O --- D J,, zjistime, Ze pro kazdé k # m, kde
k,m € J,, plati, Ze G; nevygeneruje a*b*c™d™, coz je spor.

Pro G5 postupujeme obdobné, ale ¢islujeme jinak. Nejprve ocislujeme pravidla typu S —
«, kde a je terminalni Fetézec nebo obsahuje neterminal z Cy.. Pravidlu r; tohoto typu
odpovida schéma

S = a =* a*bmemdr.

DA4lsi poradova ¢isla pfifadime (koneéné mnoha) schématim

S = a =* uy Auy = uyv; Buguy = afbme™dk

kde A€ C,pga B € Cp

(toto schéma je urceno dvéma pravidly, tedy S — o a A — v Bvs).

Opét predpokladejme, ze J = {n | G5 negeneruje a"b"c"d"} je nekonecné. Pak pro kazdé
ng € J odvozeni v G; podle prvniho schématu neodvodi bud slovo typu a™b™¢™d™ nebo
slovo typu a*bfc™od™ (jinak by se o¢ividné dalo odvodit i a™bm™cod™),
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Existuje tedy nekone¢na mnozina J; C J takova, ze pro kazdé k, m € J; neexistuje odvo-
zeni S =* akb™c™d* podle prvniho schématu. Atd.

Cvicdeni
Prezentace referatu
Referat ¢. 9 (Dynamické programovani)

Algoritmus (Cocke-Younger-Kasami) pro rozpoznavani bezkontextovych jazykt (aplikace
metody dynamického programovani):

Mé¢jme danu bezkontextovou gramatiku G v tzv. Chomského normalni formé, tedy s pra-
vidly pouze typu | X — Y Z| a |X — al Algoritmus pro zadané (terminalni) slovo w
zjisti, zda w € L(QG).

Néstin: Ozna¢me w = ajas . . . a,. Systematicky vypliiujeme (dvourozmérné) pole D tak, Ze
na zavér bude DJi, j] (1 <i <n, 0 < j < n—i) obsahovat mnozinu pravé téch neterminélii
X, z nichz lze odvodit a;a;41 ... aiyj.

Vysvétlete tento algoritmus ilustraci na vhodném piikladu.

(Dalsi podklady je mozno najit napf. na
http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm, referat 4.)
Referat ¢. 10

Vysvétlete pojem regularnich gramatik (RG) a jejich vztah ke koneénym automatim. Na
vhodnych piikladech ilustrujte pfevody mezi (N)KA a RG a naopak. (Muzete vyjit z ma-
teridlu

http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf

a/nebo z jinych zdroji. )

Piiklady
Piiklad 6.1

Pfipomenme si gramatiku G

R—T+R|T

T —FT|F
F—F|(R)|C
C—alb

Ke kazdému slovu w € L(G) pochopitelné existuje pfislusny derivacni strom podle G (kde
kofen je ohodnocen R a ohodnoceni listi zleva doprava déva slovo w). Pfipomindme, Ze
strom je usporadany; kazdy vrchol ma své nasledniky uspotadany ,zleva doprava“. Tim je
také indukovano usporadani listi.
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Snazte se co nejsrozumitelnéji vyjadrit, co to vlastné znamena, ze list /5 je vpravo od listu
El.

Rekneme, Ze (obecny) vrchol v md napravo list £, jestlize ¢ je nejlevejsi z listfi, které jsou
vpravo od vsech listd podstromu s kofenem wv.

Nakreslete derivacni strom pro néjaké (kratké) w € L(G), kde mé néjaky vrchol ohodno-
ceny 7" napravo list ohodnoceny +.

Mutze mit v derivaénim stromé pro (néjaké) w € L(G) vrchol ohodnoceny 7" napravo list
ohodnoceny jinak nez + ? Ukazte vSechny moznosti. Mtize se také stat, ze takovy vrchol
napravo zadny list nema?

(Poznamka. Toto je priklad avizovany v zépisu prednasky u Instrukece 9.)
Priklad 6.2

Navrhnéte gramatiku, ktera resi Priklad 1 z ukézkové druhé zapoctové pisemky. Pritom
nejprve navrhnéte gramatiky G, G5 pro jazyky L1, Lo a z nich jsme pak jednoduse ziskejte
gramatiku pro L; - Ly (jak je naznacCeno v ¢asti 5.2., s. 166). Uvédomte si, pro¢ je obecné
dulezité zajistit, aby mnoziny neterminali gramatik GGy a G5 byly disjunktni.

Priklad 6.3

Zkuste zjistit, zda pro nésledujici gramatiku G je L(G) # 0, ¢ili zda lze z netermindlu S
vygenerovat alespon jedno terminélni slovo.

S — aS|AB|CD

A — aDb|AD | BC

B — bSb| BB

C — BA|ASb

D — ABCD |e

Umeéli byste sviij postup zobecnit, tedy navrhnout algoritmus, ktery toto zjistuje pro ja-
koukoli zadanou bezkontextovou gramatiku?

Priklad 6.4

Navrhnéte bezkontextovou gramatiku generujici jazyk vSech palindromu v abecedé {a, b},
jejichz délka je nasobkem tii.

(Jedna se tedy o jazyk L = {w € {a,b}* | w = w® a (Jw|mod 3) =0}.)

Zkuste nejprve najit gramatiku pouzivajici jediny neterminal. Poté popremyslejte, jestli
pouzitim vice neterminalti dokazete pocet potrebnych pravidel zmensit.

(Nakonec porovnejte s FeSenim Cviceni 4.13. na s. 137.)



