Teoreticka informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 5

Prednaska - prvni c¢ast
‘Prekladac’ sestrojujici k regularnimu vyrazu ekvivalentni koneény automat
Pfipomenme si jednozna¢nou gramatiku G pro jazyk RV ({a,b})

R—T+RI|T

T —FT|F
F—F*|(R)|C
C—alb

v niz jsme pro zjednoduseni vynechali symboly () a €. NaSe G tedy generuje jazyk v abecedé
Y ={a,b,+,%(,)}, jehoz prvky jsou prislusné regulérni vyrazy.
Jako ptiklad fetézce z L(G) vezméme

(aa + b)*.

Provedme déle popsanou konstrukei derivacniho stromu pro slovo (aa + b)*; jedné se o
konstrukei typu zdola-nahoru (strom konstruujeme postupné od list ke kofeni).

Utelem samoziejmé neni zkonstruovat tento konkrétni strom (ktery diky jednoduchosti
vstupniho Tetézce jisté zkonstruujete témér bez premysleni), ale ilustrovat algoritmickou
metodu, ktera stoji v pozadi realné syntaktické analyzy v prekladacich. Po zkonstruovani
stromu si pfipomeneme, jak lze takovouto syntaktickou strukturu vyuzit pro generovani
,cilového kédu“, ¢imz v nasem piipadé rozumime (program konstruujici) koneény automat,
ktery prijimé jazyk reprezentovany vstupnim regularnim vyrazem.

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

(aa + b)*

Budeme vyuzivat datovou strukturu zasobnik; jednotliva polozka ukladand na zasobnik
(odpovidé vrcholu deriva¢niho stromu a) obsahuje jeden terminal ¢i neterminél gramatiky
G. Polozky s netermindly budou navic obsahovat ukazatele (pointers) do paméti (typu
halda, v niz dynamicky alokujeme potfebné ‘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 néjakého pravidla grama-
tiky G a nebylo-li pfecteno celé vstupni slovo, pfesune se do zasobniku aktualné
¢teny symbol ze vstupu a ¢teci hlava se posune (o jedno pole doprava).
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Na zacatku tedy je Instrukce 1 aplikovatelna a po jejim provedeni dostaneme nasledujici
konfiguraci; zde druhy fadek ukazuje obsah zasobniku (vlevo je vzdy dno zasobniku, vpravo
jeho vrchol). Jednu polozku na zésobniku vzdy ohrani¢ujeme zavorkami [ ]; ty nejsou
symboly nasi gramatiky G, takze si je s nimi nespleteme.

(aa +b)*

[(

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

Nyni vrchni symboly zasobniku, v nasem piipadé jeden, tvori pravou stranu pravidla gra-
matiky, konkrétné pravidla C' — a. Jedna se o termindalni symbol, ktery se pochopitelné
musi vyskytovat jako list v konstruovaném deriva¢nim stromé. Je snadné nahlédnout, ze
predchiidce tohoto listu musi byt v kazdém piipadé oznacen C' a musi mit onen list ozna-
c¢eny a jako jediného naslednika. Proto nemtizeme nic pokazit provedenim tzv. redukce
podle pravidla C' — a. Obecné vypadéa (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, Y, ... Y,; zde Y; mohou byt neterminaly i terminaly. K redukci ale nedo-
jde v takovém pripadé 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 novéa polozka se symbolem X a n ukazateli (pointery)
D1, P2, - - -5 Pn, Které ukazuji na nové alokované bunky: ukazatel p; ukazuje na
buiiku (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)*
[(IC, p1]
p1: ]
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Kromé vstupu a zasobniku ted uz konfigurace zahrnuje i kousek haldy. Tam zddnou (vidi-
telnou) strukturu nepfedpokladame, byt se pro nézornost budeme snazit obsah zapisovat
tak, at je v zépisu vznikajici deriva¢ni strom trochu ‘vidét’. Muzete si samoziejmé do-
kreslovat prislugné Sipky; zde by $lo o Sipku, kterd znazorni, ze polozka [C, p;] ukazuje na
pamétovou buriku (s adresou) p;.

Vidime ted, Ze opét mame pravou stranu néjakého pravidla na vrcholu zésobniku, konkrétné
jde o pravidlo /' — C'. Jelikoz C se jinde na pravé strané nevyskytuje, mizeme 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 buitku paméti, coz je zndzornéno hodnotou ps, kterd
dosud nebyla pouzita.)

Ted musime byt opatrni. Na vrcholu zasobniku 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’ znamend, Ze aplikace instrukce nemtize zpiisobit to, Ze konstrukce deriva¢niho
stromu zhavaruje, a¢ vstupni slovo je v L(G). My se ted omezujeme na ono ‘vytuSeni’,
pozdéji se na to podivame poradnéji.)

Instrukce 4

*

Jestlize je na vrcholu zasobniku F' a aktualni ¢teny symbol je *, provedeme
presun ¢teného symbolu (* jde do zasobniku a éteci hlava se posune) a pak
redukci podle pravidla F' — F™.

Instrukce 5

Jestlize je na vrcholu zasobniku F' a aktudlni ¢teny symbol je + nebo ), nebo
je vstupni slovo jiz pfecteno (Cteci 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
‘Cekat’, az se v budoucnu objevi napravo od ni 7" jako vrchol zasobniku.)
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V nasem piikladu je tedy aplikovana Instrukce 6, coz vede ke konfiguraci

(aa+b)*
[(J[F", p2][a]
P2 [C ) p1]
p1: [a]

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

(aa+b)*

[(] [Fv pQHFa p4]

P2 [C,pl] Pa: [C,p:a]
pi:lal ps:la]

Nyni se uplatni Instrukce 5 a dostavame

(aa+b)*
[([F p2] [T, 5]

D5 - [F, P4]
P2 [C;pl] Pa: [C,p:a]
p1:[a] ps:a]

Mame tedy na vrcholu zasobniku pravou stranu pravidla 7" — F'T'; opét lze vytusit
(pozdé&ji dokazeme), ze miizeme bezpeéné 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 vétsi
nez 1. Vysledkem bude konfigurace

(aa+b)*
[(] [T, Ds; p?]

pe : [F.p2] p7: [T, ps)
b5 [F, p4]

P2 [Cop1]  pa: [Cps]

pi:la] ps:d]

Nyni je na vrcholu zasobniku 7T, ale neni tam F7T'. Pro budouci redukci zahrnujici ono 7',
které je momentalné na vrcholu, pfipadaji tedy v ivahu pravidla R — T+ R, R — T.
Zase se (da ukazat, ze se) tento konflikt d& vyFesit pomoci aktudlné ¢teného symbolu:
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Instrukce 8

Jestlize je na vrcholu zasobniku 7' (ale ne F'T) a aktudlni ¢teny symbol je
+, provedeme presun ¢teného symbolu (4 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.

Poznamka. Na cviceni byste méli mj. zjistit, jaké situace mohou nastat, kdyz je na vstupu
spravné utvoreny regularni vyraz (tedy slovo z L(G)), na vrcholu zésobniku je T a aktuélni
¢teny symbol neni +. Toho lze vyuzit tak, ze pti zjisténi ‘nelegalni’ situace mize algoritmus
ihned skonéit zahlaSenim chyby (coz znamena, 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 Instrukci 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 +b)"
[T, o, pr] [+][F' o]

pe : [F.p2] p7: [T, ps)

b5 - [F, p4]
D2 [C,pﬂ Py - [C,ps] P - [st]
p:la] ps:d ps : [b]

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

(aa + bz*
([T, pe, pr][+][ R, p1i]

pe: [Fyp2] pr:[T,ps] pu [T, p10]
Y2 [Fa P4] Pio - [F, p9}

P2 [C;pl] P4 [07]?3] Py : [C7p8]

pi:la] ps:d] ps : [b]

Méame na vrcholu pravou stranu pravidla R — T + R; da se (vytusit a) ovétit 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)"

[(] [[Ru P12, P13, p14}

P12 - [T> p6,p7] P14 - [Rapll]

pe: [Fyp2) pr:[T,ps] pu: [T, pio
D5 - [F,p4] Pio ¢ [F,pg}

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

pr:la] ps:fa]  pig:[+] ps:[b]

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

Nyni se opét uplatni Instrukce 1 a potom nésledujici zfejmé instrukce:

Instrukce 12

Jestlize je na vrcholu zdsobniku (R), provedeme
redukei podle pravidla F' — (R).

Vysledek bude

(aa + b)*
[F7 P15, P16, pl?]

P16 - [R7p127p137p14]
P12 : [T, pe,p7]  pia: [R, p11]
pe: [F,p2) pr:[T,ps] pu: [T, pio
b5 [F,p4] Pio - [F,pg}
D2 [C,pﬂ Py - [C,p?,] Po - [C,ps]
pis: (] piclal psiflal pis: [+ ps: (b pir: )]

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

(aa + b)*_
[R7p21]
P21 - [T7 pzo]

P20 - [F7 p187p19]
P18 - [Fa p15>p16,P17]
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P16 - [R>P127p13,p14]
P12 - [T,pg,p7] P14 - [R,pn]
pe: [Fyp2) pr:[T,ps] pu: [T, pio
DPs - [F,p4] Pio - [F,pg}
p2:[Copi]l pa:[Cips] po: [C)ps]
pis: (] piilal ps:lal pis:[+H] ps:[b] pir:)] pio:[Y]

v niz je celé vstupni slovo precteno a v zasobniku je jen polozka s po¢ateénim neterminalem
R. Probéhl takto tspésny vypocet, ktery sestrojil deriva¢ni strom pro slovo (aa+b)*. Kofen
stromu je ona polozka [R, ps1| v zasobniku.

Diky postupu nasi konstrukce by mélo byt zfejmé, ze pokud vypocet pro néjaké vstupni
slovo w takto uspésné skonéi (celé slovo pre¢teno a v zésobniku je jen polozka obsahujici
pocateéni netermindl), tak opravdu sestrojil deriva¢ni strom pro slovo w, podle gramatiky
G, a tedy nutné w € L(G). Opacny smér, Ze totiz nase instrukce jsou bezpe¢né a nemohou

néj nyni podrobnéji.

Funkce First a Follow; LR(1) gramatika

Uvazujme obecnou bezkontextovou gramatiku G' = (I, 3, S, P) a definujme funkci
First: (TUX)" — P(XU{e})

nasledujici induktivni definici (ktera je, jako obvykle, i ndvodem k algoritmu). Neni tézké
ovéfit, ze Flirst(a) obsahuje pravé ty terminély a, pro néz plati a =* aff pro néjaké [3;
First(a) navic obsahuje €, pokud a =* ¢.

o First(e) ={e}
e ac Xy e (IlUX) = First(af) = {a}

o (X = fB)€ Pac First(f) = a € First(X) (tedy First(f) C First(X))

a€X,ac€ First(X),0e€(IlUX)" = a € First(X})

e € First(X),0 € (ITUX)* = First(() C First(Xp)

Funkci First mizeme pfirozené rozsifit i na podmnoziny mnoziny (IT U 3)*:

First(A) = Jaeq First(a).

Déle definujeme funkci Follow : IT — P(X U {e}), kde Follow(X) obsahuje a € ¥ pravé
tehdy, kdyz S =* aXaf pro n&jaké «, 3; Follow(X) dale obsahuje ¢ pravé tehdy, kdyz
S =* aX pro néjaké a. Nésleduje induktivni definice (ndvod k algoritmu).

e ¢ € Follow(S)
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o (X —aYp)e P = Follow(Y) D First((3- Follow(X))

Pozorovdni. Kdyz Follow(X) N First(u) = ), tak neplati S =* aXu.

Jinymi slovy: kdyz se v nasem postupu na vrcholu zasobniku objevi prava strana (3 pravidla
X — (3, ale aktuélni ¢teny vstupni symbol nepatii do Follow(X), délame jen dobfe, Ze ne-
redukujeme podle X — ( (tato redukce by nemohla vést k ispésné konstrukei derivaéniho
stromu).

Kdyz ovSem onen ¢teny symbol patii do Follow(X), nemusi to jesté znamenat, ze redukce
podle X — (3 je v poradku. (Pro¢?)

Pred exaktnim vyfeSenim konfliktii se znovu podivejme na nas postup konstrukce de-
rivacniho stromu zdola-nahoru. Jedno dtlezité pozorovani: postupné jsme redukovali
podle pravidel gramatiky, coz dava posloupnost ruley, rules, ..., rule; pravidel, v niz se
kazdé pravidlo gramatiky muze vyskytovat vicekrat (a také 0-krat). Kdyz bychom nyni
konstruovali pravou derivaci (z pocatecniho neterminédlu) a pouzivali postupné pravidla
ruleg, ruleg_1, ..., rule; (obratili jsme pofadi), tak odvodime vychozi vstupni slovo. Kon-
strukci naseho stromu tedy muzeme chapat jako konstrukci pravé derivace vstupniho slova
pozpatku. P1i tspésné konstrukci je tedy v kazdém kroku fetézec au, kde o je posloup-
nost neterminéli a terminéli ulozené v zésobniku (pravy konec « je na vrcholu) a kde u
je (dosud nepfesunuty) zbytek vstupniho slova, piislusnou pravou vétnou formou, tedy z
pocate¢niho S (v nasem konkrétnim pfipadé R) se au odvodi pravym odvozenim.

Kdyz jsme si takto nas postup dikladnéji promysleli, vSimneme si, ze vSechny ptripadné
konflikty v nasem postupu by byly vyfesSeny, kdyby platila napt. néasledujici (postacujici)
podminka:

Pro jakdkoli dvé rizna pravidla X; — (3, X9 — ~d, kde v je neprazdnym
sufixem /3 nebo (3 je sufixem 7 (mize také byt § = ¢), plati:

Follow(Xy) N First(§ - Follow(X5y)) =0

Kdyz za platnosti této podminky se pfi nasem postupu na vrcholu zasobniku objevi prava
strana néjakého pravidla ¢i dokonce najednou pravé strany vice pravidel, pak aktualné
¢teny symbol rozhodne, zda a podle jakého pravidla redukovat ¢i zda pfesunout dalsi
symbol do zasobniku (¢i ohlésit chybu).

Na cviceni mate zjistit, zda uvedend podminka plati pro nasi gramatiku generujici regularni
vyrazy. Méli byste zjistit, Ze ji zcela nespliiuje. Zbyvajici konflikty ovSem lze vyfesit napf.
diky nasledujicimu pozorovani.

S vyjimkou pocétecni situace (kdy je zasobnik préazdny) a zévérecné tspésné situace (kdy
zasobnik obsahuje pouze pocateéni neterminal), musi byt v ispésném vypoctu na vrcholu
zasobniku vzdy neprazdny prefix pravé strany néjakého pravidla. (Umite to dokézat?)
Uzitim tohoto pozorovani lze snadno ukézat spravnost nasi instrukce 7 (je-li na vrcholu
zasobniku F'T, zredukujeme podle 7' — F'T'). (Pro¢ nemuze redukce podle R — T ani
presun dalsiho symbolu do zasobniku vést k tispéchu?) Timto je exaktné ovéfena spravnost
nasich ,vytusenych® instrukci.
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Poznamka. Nase gramatika pro regularni vyrazy je specidlnim piipadem tzv. LR(1) gra-
matiky.

Sestrojeni kone¢ného automatu na zakladé derivacéniho stromu

V této casti jen strucné dotahneme, co jsme avizovali. Konstrukce derivacniho stromu ne-
byla samoucelnd a neslouzi tak jen ke zjisténi, zda zadané slovo je generovano prislusnou
gramatikou. Kofen zkonstruovaného stromu (polozku s R v zasobniku po skonéeni Gspés-
ného vypoctu) totiz mizeme predlozit funkci NFA, kterd sestroji odpovidajici koneény
automat — sta¢i nam nedeterministicky s pripadnymi e-Sipkami. Nize uvedena definice
funkce snad jiz 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 —q [ G2 | - |- ;
alb|e

if (v.symb = ‘V’) return =@ |- | @ |- ;

if (v.symb = ‘R’ and v.rule = “R — R+ T17)

return UNION(NFA (v.succy), 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*7) return ITER(NFA (v.succ,) );

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

if (v.suce; # nil and v.succa = nil) (* je jen jeden néslednik v *) return NFA (v.sucey);

}

Prednaska - druha dast

Vratili jsme se jesté k dvousmérnym konecnym automattim.
Také jsme se zabyvali nejednozna¢nymi bezkontextovymi jazyky.
(Podrobnéjsi poznamky lze nalézt v priubéhu vyuky v loniském roce ... )
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Cviceni
Prezentace referata 7 a 8

Priklad 5.1
Pripomenme si gramatiku G

R—T+R|T

T FT|F
F—F*|(R)|C
C—alb

Zkonstruujte postupem zdola-nahoru (prava derivace pozpéatku) deriva¢ni strom pro slovo
ba(a + b)*.

Zkonstruujte mnoziny First(X) a Follow(X) pro vSechny netermindly X € {R, T, F,C}.
Ovérte, zda pro nasi gramatiku plati nasledujici podminka:

Pro jakakoli dvé razna pravidla X; — (5, Xo — ~d, kde v je neprazdnym
sufixem /3 nebo (3 je sufixem ~ (miize také byt § = ¢), plati:

Follow(X,) N First(§ - Follow(X3)) = 0.

Tato podminka ma slouzit k rozhodnuti pfipadnych konflikt{, kdy neni jasné, zda a podle
jakého pravidla redukovat ¢i zda presunout dalsi symbol do zasobniku. Pokud podminka
neplati, vysvétlete, jak je mozné dofesit zbyvajici konflikty, abychom docilili determinis-
tického prubéhu tzv. LR(1) analyzy (tedy konstrukce derivacniho stromu ilustrované na
prednasce).

Priklad 5.2

(Nepovinné.)

Vratme se ke gramatice G z predchoziho ptikladu.

Ke kazdému slovu w € L(G) pochopitelné existuje ptislusny derivacni strom podle G (kde
kofen je ohodnocen R a ohodnoceni listi zleva doprava dava slovo w). Pfipomindme, Ze
strom je usporadany; kazdy vrchol méa své nasledniky uspotadany ,zleva doprava“. Tim je
také indukovano usporadani listi.

Snazte se co nejsrozumitelnéji vyjadrit, co to vlastné znamena, ze list /5 je vpravo od listu
fl.

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 T' napravo list ohodnoceny +.
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Miuze mit v derivaénim stromé pro (néjaké) w € L(G) vrchol ohodnoceny T napravo list
ohodnoceny jinak nez + ? Ukazte vSechny moznosti. Mize se také stat, ze takovy vrchol
napravo zadny list nema?

Jaké vidite souvislosti s predchozim prikladem?

Priklad 5.3

Zjistéte, zda pro nésledujici gramatiku G je L(G) # 0, ¢ili zda lze z neterminélu S vyge-
nerovat alespon jedno terminalni slovo.

S — aS|AB|CD

A — aDb| AD|BC

B — bSb| BB

C — BA|ASb

D — ABCD |e

Zobecnéte sviij postup, tedy navrhnéte algoritmus, ktery toto zjistuje pro jakoukoli zadanou
bezkontextovou gramatiku.

Pfitom postupujte obecnéji tak, ze algoritmus pro danou G = (II, ¥, S, P) sestroji mnoZinu
To ={X €Il | Ju € ¥*: X =* u}. Mnozinu 7 nejdiive zadejte jednoduchou induktivni
definici:

o (X —v)ePve¥= X e,
[
Priklad 5.4

Navrhnéte bezkontextovou gramatiku G tak, ze L(G) = Ly - Ly kde

Ly = {w € {a,b}* | w obsahuje podfetézec bab}

Ly ={a"u | u € {a,b}* a1l <n < délka(u) <2n }

Pritom pouzijte S jako pocatecni neterminél, a pokud mozno jen jedno pravidlo s S na
levé strané. (Snazte se o pfehledny navrh vyuzivajici co nejméné pravidel.)

Nejprve navrhnéte gramatiky Gy, G pro jazyky L1, Lo a z nich jsme pak jednoduse ziskejte
gramatiku pro L; - Ly (jak je naznaceno v ¢asti 5.2., s. 166). Uvédomte si, pro¢ je obecné
dtlezité zajistit, aby mnoziny neterminald gramatik (G; a G5 byly disjunktni.

Priklad 5.5

(Nepovinné.)

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 potfebnych pravidel zmensit.

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



