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1 Zadanie

Daná je gramatika G = (N, {a, b, c}, P, σ), kde N = {σ, α, β, δ, γ} a

P = {σ → baα | cαδc
α → a | cbc | α | ε | cα
β → aδ | ββ | acβ
δ → δa | βγσ | aδ
γ → γaγ | ba}.

Dokážte, že ak sa vo vetnej forme generovanej gramatikouG vyskytne neterminál β, potom už nikdy neodvodı́me
terminálnu vetnú formu.

2 Riešenie

V prvom rade si uvedomı́me, že dokazované tvrdenie je vyslovené neformálne a teda potrebujem poriadne formálne
vyslovit’ tvrdenie, ktoré budem dokazovat’. Všimneme si, že pravidlá ”z β“ generujú vždy aspoň jeden z neterminálov
β, δ. To isté platı́ o pravidách ”z δ“. Teda neformálne povedané, ak dostanem vo vetnej forme neterminál β, tak sa ho
nebudem vediet’ nijak zbavit’ a uviaznem so striedanı́m vetných foriem obsahujúcich aspoň jeden z neterminálov β, δ.

Teda budeme vediet’ dokázat’ nasledovné tvrdenie:
Nech u, v, w ∈ (N ∪ T )∗. Potom platı́:

Ak uβv ⇒∗ w, tak existujú w1, w2 ∈ (N ∪ T )∗ také, že w = w1βw2 alebo w = w1δw2.

Dokážeme tvrdenie MI vzhl’adom na počet krokov odvodenia.

1◦ :
Nech u, v, w ∈ (N ∪ T )∗ a nech uβv ⇒0 w. Potom zjavne w = uβv, teda slovo w má požadovaný tvar

(w1 = u,w2 = v). X

2◦ :
Predpokladajme, že tvrdenie platı́ pre všetky odvodenia dĺžky najviac n. Tak chceme dokázat’ tvrdenie pre všetky

odvodenia dĺžky n+ 1.
Nech u, v, w ∈ (N ∪ T )∗, nech uβv ⇒n+1 w. Toto odvodenie môžem rozpı́sat’ ako:

uβv ⇒n w ⇒ w, kde w ∈ (N ∪ T )∗.

Z IP vyplýva, že ex. w1, w2 ∈ (N ∪ T )∗ také, že w = w1βw2 alebo w = w1δw2.
Nech teda w = w1βw2. Posledný krok odvodenia može vyerat’ nasledovne:

• w1βw2 ⇒ w1aδw2 (použijeme pravidlo β → aδ). Tedaw = w1aδw2 má požadovaný tvar (pre hl’adanéw1, w2

platı́ w1 = w1a,w2 = w2) X
• w1βw2 ⇒ w1ββw2 (β → ββ,w1 = w1β,w2 = w2) X
• w1βw2 ⇒ w1acβw2 (β → acβ,w1 = w1ac, w2 = w2) X
• Iné prı́pady nastat’ nemôžu
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Nech w = w1δw2. Posledný krok odvodenia môže vyerat’ nasledovne:

• w1δw2 ⇒ w1δaw2 ( δ → aδa,w1 = w1, w2 = aw2) X
• w1δw2 ⇒ w1βγσw2 (δ → βγσ,w1 = w1, w2 = γσw2) X
• w1δw2 ⇒ w1aδw2 (δ → aδ, w1 = w1a,w2 = w2) X
• Iné prı́pady nastat’ nemôžu

Z dokázaného tvrdenia vyplýva, že ak vetná forma gramatiky G obsahuje neterminál β, tak každá vetná forma,
ktorú z tejto vetnej formy odvodı́me nutne obsahuje aspoň jeden z neterminálov β, δ a teda nie je za žiadnych okolnostı́
terminálna.

Otázka na zamyslenie pre fajnšmekrov: Na to aby sme dokázali tvrdenie so zadania sme dokázali tvrdenie,
ktoré je o niečo špecifickejšie. Nedokazovali sme, že odvodená vetná forma bude iba neterminálna. My sme navyše
presne dokázali, aké neterminály bude nutne obsahovat’. Ak by sme chceli priamo dokazovat’ tvrdenie vyslovené v
zadanı́, tak v nejakom momente indukcie by sme narazali na problém a nevedeli by sme s nı́m pohnút’. V akom
momente by to bolo a prečo?

2


