Dikaz ekvivalence kontextovych a nezkracujicich
gramatik

Kontextovd gramatika (typu 1) je takovd gramatika G = (N, o, P, S) typu
0, Ze kazdé pravidlo z P je ve formé

@A — anf,

kde A € N,«a,B,v € (NUo)* v # e. Navic mize P obsahovat pravidlo S — ¢
za predpokladu, Ze se S nevyskytuje na pravé strané Zddného pravidla z P.

Nezkracujici (monoténni) gramatika je takovd gramatika G = (N, o, P, S)
typu 0, Ze pro kazdé pravidlo (u — v) € P, plati
ul < vl

Navic muze P obsahovat pravidlo S — € za predpokladu, Ze se S nevyskytuje na
pravé strané Zadného pravidla z P.

Nasledujici teorém ukazuje, ze kontextové a nezkracujici gramatiky maji
stejnou vyjadtrovaci silu:

Teorém

Necht L je jazyk. Nésledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:

(i) existuje kontextova gramatika G takovd, ze L = L(G)

(ii) existuje nezkracujici gramatika G’ takovd, ze L = L(G").

Dukaz

(i) = (1) Je zfejmé, ze kazda kontextova gramatika je zdroven nezkracujici.

(i) = (i) Necht G’ = (N',0,P’,S’) je nezkracujici gramatika. Beze ztraty
obecnosti muzeme predpokladat, ze vsechny pravidla z P obsahujici terminaly
jsou v podobé

X —a, X€EN, aeo.

Méjme tedy pravidlo z P’
(1) XngXm — Y1}/2Yn72 <m< n,

kde X;,Y; € N,1 <i <m,1 < j < n. Pravidlo zdroven splituje podminky
nezkracujici gramatiky.



Pravidlo (1) je postupné nahrazovéno nédsledujicimi pravidly:

X1X2...Xm — ZlXQXm
ZlXQ...Xm — 21Z2X3...Xm

(2) leg...Zm_le — Zl...Z7,LYm+1...Y,L
Zl...ZmYm+1...Yn — leg...ZmYm+1...Yn

Y1~--Ym—1ZmYm+1-~-Yn — Y1-~-YmYm+1-~-Yn7

kde Zy,1 < k < m, jsou nové nontermindly.

Vsimnéte si, ze pravidla ve formé (2) jsou kontextovd. Pravidla typu (1)
mohou byt tedy simulovédna pomoci soustavy pravidel (2) a naopak.

Proto je novd gramatika ekvivalentni s G’. Opakovénim celého procesu pro
vSechna pravidla ziskdme kontextovou gramatiku G ekvivalentni s G’.

Priklad

Mgjme tedy nezkracujici gramatiku G = (N, o, P, S), kterd obsahuje pravidlo
aB — dEF, kde a,d € 0 a B,FE,F € N. Na§im tkolem je nyni zaménit
toto pravidlo za pravidla takového tvaru, aby platila podminka pro kontextové
jazyky — tedy do tvaru aAS — ayf (viz. vyse).

Nejprve (beze ztraty obecnosti) zaménime toto pravidlo za tfi nova:

(3) A — a
(4) D — d kde A, D jsou nové nontermindly.
(5) AB — DEF,

Vsimnéte si, ze (3) a (4) jiz spliuj{ podminku.

Na (5) nyn{ aplikujeme postup uvedeny v dukazu. Pro pfehlednost uvadim
pravidla také se znaCenim pouzivanym v dukazu, aby byly lépe znét jednotlivé
kroky. Svislice ukazuj{ hranice mezi «, A4, 3 (popf. a7, 3)

Pravidlo AB — DEF nyni odpovida tvaru X; Xs — Y1Y5Y3

AB

-~ 7B 1X1|X, = |Z1] X,
ZlB — Z1Z2F Z1|X2| — Zl|ZQY3|
Z1Z2F — DZ2F |Z1‘Z2)/3 — |Y1|Z2Y3
DZQF — DFEF Y1|Z2‘Yé — YﬂYé|Y3

Jak je vidét, kazdé pravidlo z této soustavy spliiuje podminku pro kontextové
jazyky. Zaroven je takto mozné upravit vSechna nezkracujici pravidla.
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