Chomského hierarchie gramatik a jazyku

Lingvista Noam Chomsky rozdélil gramatiky do ¢tyf skupin (typi) na zakladé
riznych omezeni na tvar pravidel. Jeho prace (z konce 50. let) byla ptivodné
motivovana uvahami o struktufe pfirozeného jazyka, z dnesniho pohledu ma
v8ak predevsim vyznam jako zékladni (a neobyéejné vyhodné) rozdéleni gra-
matik podle jejich popisné sily. Chomského hierarchie rozliSuje nasledujici ctyti
typy gramatik:

typ 0: Gramatika typu 0 nemd Zzadnd omezeni na tvar pravidel (frdzové gra-
matika)

typ 1: Gramatika je typu 1 (kontextova gramatika) <= kazdé jeji pravidlo
a — fla,f € (N UZX)* ma omezeni |a] < || s eventudlni vyjimkou
S — g, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného jiného pravidla.

typ 2: Gramatika je typu 2 (bezkontextova gramatika) <= vSechna jeji pravi-
dla jsou tvaru A — 3 [A € N, 8 € (N UX)*] a maji omezeni || > 1 opét
s eventudlni vyjimkou S — &, pokud se S nevyskytuje na pravé strané
zadného jiného pravidla.

typ 3: Gramatika je typu 3 (regularni gramatika) <= kazdé jeji pravidlo je
tvaru A — a nebo A — aB, kde A, B € N,a € 3 s eventualni vyjimkou
S — g, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného jiného pravidla.

Poznamka.
Chomského hierarchie gramatik ur¢uje téz t¥idy (mnoziny) jazyka. Jazyk L je
1. reguldrni, kdyz existuje regularni gramatika G (typu 3), kterd jej generuje.

2. bezkontextovy, kdyz existuje bezkontextova gramatika G (typu 2), kterd
jej generuje.

3. kontextovy, kdyZ existuje kontextova gramatika G (typu 1), kterd jej ge-
neruje.

4. typu 0, kdyz existuje frazova gramatika G (typu 0), ktera jej generuje.
Mnozinovy vztah jednotlivych t¥id se da zapsat takto:
typ3Ctyp2Ctypl Ctyp0

Je tedy dulezité poznamenat, Ze to, ze nalezneme k néjakému jazyku L bezkon-
textovou gramatiku, jeSté neznamenad, Ze je jazyk L bezkontextovy. Treba jsme
jen hledali $patné, a regularni gramatika pro jazyk L existuje.



Priklad 1.
Bud G = ({S, A, B,C},{a,b,c,d}, P,S), kde P = {

S — aSb|cAd
cA — aB|Ca
Bd — Sb|A

Cad — able}

Jaky jazyk generuje gramatika G a jakého je typu?

Reseni. Gramatika je typu 0 protoze pravidla Bd — A, Cad — ab a Cad — ¢
porusuji omezeni gramatiky typu 1 fikajici, Ze kazdé jeji pravidlo oo — [ musi
splitovat podminku |«| < |].

Gramatika generuje nasledujici slova:

o S=cAd= Cad = ab

e S=cAd= Cad=¢

o S = aSb= aaSbb = aacAdbb = aaCadbb = aaabbb
o S = aSb= aaSbb = aacAdbb = aaCadbb = aabb

o S =3 qaaSbbb = aaacAdbbb = aaaaBdbbb = aaaaSbbbb = aaaacAdbbbb =
aaaaCadbbbb = aaaaabbbbb

o S =3 qaaSbbb = aaacAdbbb = aaaaBdbbb = aaaaSbbbb = aaaacAdbbbb =
aaaaCadbbbb = aaaabbbb

Generovand slova mtizeme téz zapsat nasledujicim zptisobem:
L(G) = {a'b",i € No}

Priiklad k samostatnému reSeni.

V pfedchozim Pfikladu 1 jsme méli gramatiku typu 0 generujici jazyk L =
{a'b’ | i € No}. Zkuste najit bezkontextovou gramatiku pro tentyz jazyk L.

Priklad 2.
Bud G = ({S, A},{a,b,c}, P, S), kde P = {

S — bS|cS|aA
A — aA|bA|cA|e}

Jaky jazyk gramatika G generuje a jakého je typu?



Reseni. Gramatika je typu 0 protoze pravidlo A — ¢ porusuje omezeni gra-
matiky typu 1 fikajici, ze kazdé jeji pravidlo @ — [ musi spliiovat podminku

laf < 18]
Generovana slova muzeme téz zapsat nasledujicim zpisobem:
L(G) ={w €{a,b,c}", #a(w) > 1}

Priklad 3.
Navrhnéte regularn{ gramatiku pro nasledujici jazyk L: L = {a, b, ¢, d}?-{a, b, c,d}*.
Reseni. G = ({S,A},{a,b,c,d},P,S), kde P = {

S — aA|bA|cA|dA

A — alblc|d|aA|bA|cA|dA}

Poznamka.

I nasledujici gramatika G generuje jazyk L (zadany v P¥ikladu 3), ale uz neni
regularni: G = ({5, 4, B}, {a,b,¢,d}, P, S), kde P = {

S — aA|bA|cA|dA
A — aB|bB|cB|dB
B — ¢|aB|bB|cB|dB}

Bohuzel navic je tam pravidlo B — ¢.



