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IKKanonické tvary bezkontextovych gramatik
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redukované bezkontextové gramatiky
gramatiky bez c-pravidel

gramatiky bez jednoduchych pravidel
vlastni gramatiky

Chomského normalnt forma
gramatiky bez levé rekurze

Greibachové normalni forma
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c-pravidla

Definice 3.13.
Rekneme, Ye CFG G = (N, %, P, S) je bez e-pravidel pravé kdy? bud
1. P neobsahuje zadné =-pravidlo (tj. pravidlo tvaru A — <) nebo

2. v P existuje prévé jedno c-pravidlo S — ¢ a S se nevyskytuje na
pravé strané zadného pravidla z P.

Priklad
G=({S,A B}, {a,b,c},P,S), kde P obsahuje pravidla

S — aAbBc
A— BB | alce
B — AcA | b
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Algoritmus pro odstranéni =-pravidel

Vstup: CFG G = (N,%,P,S)
Vistup: CFG G' = (N, X, P',S") bez e-pravidel spliujici L(G) = L(G")

1: Zkonstruuj N. = {Ae N | A=" ¢}

2: MnoZinu pravidel P’ zkonstruuj takto:

3 forall A— X;...X, € P,n>0do

4: pridej do P’ vSechna pravidla tvaru A — «; ... «, spliujicl
5 (@) pokud X; ¢ N. pak a; = X;

6 (b) pokud X; € N. pak «; je bud X; nebo &
7: (c) ne vSechna «; jsou &

8: if S € N. then

9 pfidej do P’ pravidla S" — S |

10: N :=NU{S'}

11: else

12: N :=N; §:=85

4/18



Algoritmus pro odstranéni =-pravidel

Vstup: CFG G = (N,%,P,S)
Vistup: CFG G' = (N, X, P',S") bez e-pravidel spliujici L(G) = L(G")

1: Zkonstruuj N. = {Ae N | A=" ¢}
2: Mnozinu pravidel P’ zkonstruuj takto:
3 forall A— X;...X, € P,n>0do
4: pridej do P’ vSechna pravidla tvaru A — «; ... «, spliujicl
5 (@) pokud X; ¢ N. pak a; = X;
6 (b) pokud X; € N. pak «; je bud X; nebo &
7: (c) ne vSechna «; jsou &
8: if S € N. then
9 pfidej do P’ pravidla S" — S |
10: N = NU{S"}
11: else
12: N :=N; §:=5
Korektnost algoritmu:
Konecnost
V{sledna gramatika je bez e-pravidel
Ekvivalence gramatik
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= ({S.A,B}.{a,b,c},P,S), kde P obsahuje pravidla

g
S — aAbBc | AB
A— BB | al|ce
B — AA | b
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Jednoducha pravidla

Jednoduch(m pravidlem nazgvame kazdé pravidlo tvaru A — B, kde
A B e N.

S — aAbBc
A— aA | B | a
B — bB | b
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Algoritmus pro odstranéni jednoduchych pravidel

Vstup: CFG G = (N, X ,S) bez e-pravidel
Vistup: CFG G’ = (N, X, P, S) bez jednoduchych a e-pravidel, kde
L(G) = L(9")
1: for all A € N do
2 i:=0; Mp:={A}
3 repeat
4 =1i+1
5 M/Z:M;,1U{C|C%B€P,BGM,’,l}
6 until M,‘ = M,‘,l
7 My = M;
8 P =1
9: for all B — o € P, které neni jednoduché do
10: do P’ ptidej A — « pro kazdé A € Mg, tj. A= B
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G=({S,A B,C},{a,b,c},P,S), kde P obsahuje pravidla
S — ABC

A— aA| B | a

B — bB | A

C - cC| A
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Korektnost algoritmu

Konec¢nost.
Visledna gramatika neobsahuje jednoducha pravidla ani =-pravidla.

Ekvivalence gramatik:

L(G") € L(G) Necht w € L(G"), pak existuje derivace
S=ay=g a1 =g ... =g a, = w.
Pokud bylo pfi kroku a; =g «;11 pouzito pravidlo A — [, pak
A € Mg pro néjaké B € N takové, ze v G platt A=* B a B — .
Tedyv G platt A=" f a a; = ;1.

L(G) C L(G") Necht w € L(G), pak existuje levd derivace
S:(lo =g 1 =G ... =g Qp=W.
Tu lze rozdélit na Useky tak, ze v kazdém Useku se pouzila pouze
jednoducha pravidla anebo zadné jednoduché pravidlo.
Usek s jednoduchgmi pravidly lze vypustit (a ponechat pouze
jeho pocatecnt vétnou formu). O
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Vlastni bezkontextova gramatika

Definice 3.17.

CFG G = (N, X, P,S) se nazgva necyklickd, prévé kdyz neexistuje
A€ N takovy, ze A=1 A

G se nazyva vlastni, pravé kdyz je bez nepouzitelngch symbold, bez
e-pravidel a necyklicka.

Véta 3.18.

Ke kazdému neprdzdnému bezkontextovému jazyku existuje vlastni
bezkontextova gramatika, ktera jej generuje.

Dakaz. Z bezkontextové gramatiky pro neprazdny jazyk odstranime
e-pravidla a jednoduchéa pravidla. Odstranénim nepouzitelngch
symbolll pak ziskame vlastni gramatiku. O
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Chomského normalnt forma

Definice 3.19.

Bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S) je v Chomského normalni
formé (CNF), pravé kdyz G je bez c-pravidel a kazdé pravidlo z P ma
jeden z téchto tvart:

1. A— BC, kde B,C € N
2. A— a kde ae ©
3. S—>e¢

Véta 3.21.

Kazd( bezkontextovy jazyk lze generovat bezkontextovou gramatikou
v Chomského normalni formé.
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G =({S,A.B},{a,b},P,S), kde P obsahuje pravidla
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Algoritmus transformace do CNF

Algoritmus 3.6

Princip:

1. L=0
2. L 40

Gramatiku pro L prevedeme na vlastni a bez jednoduchych
pravidel.

XX X XXX X
A

x
1
)
oy}
A
)
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Lemma o vkladant pro bezkontextové jazyky
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Lemma o vkladant pro bezkontextové jazyky

Véta 3.24.

Necht L je CFL. Pak existuji p, g € N (zavisejicl na L) takova, ze
kazdé slovo z € L delSi nez p lze psat ve tvaru z = uvwxy, kde

> alespon jedno ze slov v, x je neprazdné (tj. vx # ),
» lvwx| < g a

» uv'wx'y € L pro kazdé i € Ny.

Poznamka 3.25. Tvrzent zlstava v platnosti i kdyz namisto konstant
p, g budeme vSude psat jen (jedinou) konstantu n.
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Pouzitl Lemmatu o vkladani pro bezkontextové jazyky

Lemma o vkladanti je implikace P = Q, kde P je vyrok, ze L je CFL
a @ jsou uvedené vlastnosti.

Obménu Lemmatu o vkladani =Q = —P lze pouzit k dikazu, ze
néjaky jazyk L nent CFL: stadi, kdyz ukézeme platnost —Q.

_\Q:
1. Pro libovolnou konstantu n € N
2. existuje slovo z € L delSi nez n takové, ze

3. pro vSechny slova u, v, w, x, y spliujict
z=uvwxy, vx #¢e a |vwx| <n

4. existuje i € Ny takové, Ze uv/wx'y ¢ L.
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Priklad pouziti Lemmatu o vkladant

L={a'b'c"|i>1}

1. Pro libovolnou konstantu n € N

2. existuje slovo z € L delSi nez n takové, ze

3. pro vsechny slova u, v, w, x, y spliujict
z=uvwxy, vx ¢ a |vwx| <n

4. existuje / € Ny takové, ze uviwxiy ¢ L

— [ neni CFL.
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Didkaz Lemmatu o vkladant pro bezkontextové jazyky

Necht L je generovan gramatikou v CNF.

def v v v
hloubka stromu = max. pocet hran na cesté = max. pocet
netermindld na cesté

» Deriva¢n{ strom hloubky k ma max. 2~ listd = slovo délky
nejvse 2K 1.

» Deriva¢ni strom pro slovo del$i nez 2~ m4 hloubku alespoi
k + 1. Nejdelsi cesta obsahuje alespori k + 1 neterminal(.
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Didkaz Lemmatu o vkladant pro bezkontextové jazyky

» Deriva¢ni strom pro slovo del$i ne? 2! md cestu délky alespoi
k + 1. Tato cesta obsahuje alespoi k + 1 neterminald.
Ozna&me k = |N| a polozme p = 2%~ g = 2K,
Necht z € L je slovo delsi nez p. Pak v libovolném derivacnim stromu
slova z existuje cesta s alespofl k + 1 netermindly (vezméme tu

nejdelsi).
S

uy, Uy posledni opakovani netermindlu na této cesté.

Tedy hloubka z u; je nejvgse k + 1, a proto [vwx| < 2. O
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