Kanonicke tvary bezkontextovych gramatik

m redukované bezkontextové gramatiky
m gramatiky bez e-pravidel

m gramatiky bez jednoduchych pravidel
m vlastni gramatiky

m Chomského normalni forma

m gramatiky bez levé rekurze

m Greibachové normalni forma
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Rekurzivni neterminaly a gramatiky

Definice 3.28. Neterminal AvCFG G = (N, %, P, S) se nazyva
levorekurzivni jestlize v G existuje derivace A =71 Ap.

CFG bez levorekurzivnich neterminall se nazyva nelevorekurzivni.

Je-li v CFG pravidlo tvaru A — Aa, hovofime o primeé levé rekurzi na A.

Prakticky vyznam: nékteré nastroje pro automatickou tvorbu parseru
k zadanym gramatikam vyzaduji na vstupu nelevorekurzivni gramatiku
(napf. ANTLR).
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A 4

Algoritmus odstranéeni primé leveé rekurze

Necht CFG G = (N, ¥, P, S) je necyklicka a bez e-pravidel, v niz vSechna
A-pravidla (pravidla majici na levé strané A) jsou tvaru

kde kazdy retéz j; zacind symbolem ruznym od A.

Necht G’ = (NU{A'}, %, P, S), kde P’ obdrzime z P tak, Ze vSechna vyse
uvedena pravidla nahradime pravidly:

A%61 "ﬁn‘ﬁ1A/"ﬁnA,

A—=arl...lan| A ... | apA

Pak L(G) = L(G') a G’ je necyklicka a bez e-pravidel.
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Lemma o substituci

Lemma 3.20. (o substituci)
Necht G = (N, %, P, S) je CFG. Necht A — a1Bas € P.
Necht B — (51 | ... | By jsou vSechna pravidla v P tvaru B — «.

Definujme ¢’ = (N, X, P', S), kde
P = (P\ {A — 0415042}) U {A — 04161042 ‘ cen ’ 0416,042}.

Pak L(G) = L(G).
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Priklad

A— Bd | c
B — Bdd | Ccc | aAd
C — Aa
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Algoritmus odstraneni levé rekurze

Vstup: VlastniCFG G = (N,%,P,S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekurzivni gramatika bez e-pravidel

1: Usporadej libovolne N, N = {A¢,... An}
2: fori+ 1tondo
3: forj«— 1toi—1do

4; for all pravidlo tvaru A; — Aja do
5: pridej pravidla A; — Bia | ... | Bk«
6: (kde A; — 1| ... | Bk jsou vSechna pravidla pro A))
7: vypust pravidlo A; — Aj«
8: end for
9: end for
10: odstran pripadnou primou levou rekurzi na A;
11: end for
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Korektnost algoritmu

Konecnost.

Ekvivalence gramatik: Vsechny upravy jsou dle Lemmatu o substituci
nebo odstranuji primou levou rekurzi.

Vysledna gramatika je nelevorekurzivni:
po i-té iteraci vnéjsSiho cyklu zacina kazdé A;-pravidlo bud
terminalem nebo neterminalem Ax, kde k > .
po j-té iteraci vnitfniho cyklu zacina kazdé A;-pravidlo bud
terminalem nebo neterminalem Ag, kde k > .

Vysledna gramatika je bez <-pravidel.
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Greibachove normalni forma

Definice 3.33. Bezkontextova gramatika G = (N, %, P, S) je
v Greibachové normalni formeé (GNF), prave kdyz

m G je bez e-pravidel a

m kazdé pravidloz Pjetvaru A — aa,kde ac X aa € N*
(s pripadnou vyjimkou pravidla S — ¢).

Veéta 3.34. Kazdy bezkontextovy jazyk Ize generovat bezkontextovou
gramatikou v Greibachové normalni forme.

Dukaz.
L=10: zfejmé (S — aS)

L+ 0: 1. z vlastni gramatiky eliminujeme levou rekurzi
2. pak prevedeme do GNF (]

IB102 Automaty a gramatiky, 12.11.2018 8/15



Priklad

A— Ba| Db | c
B — CC
C — aE
D — CDa | Eb
E — bb
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Algoritmus transformace do GNF

Vstup: Nelevorekurzivni CFG G = (N, %, P, S) bez e-pravidel
Vystup: Ekvivalentni gramatika v GNF

1: Najdi linearni usporadani < splnujici (A - Ba) e P — A< B
2: Oznacme N = {Ay,...,An | A1 < A, 1 <i<n}
3. fori < n—1downto 1 do
4:  for all pravidlo tvaru A; — Aja, kde j > i do
5 pridej pravidlo A; — Bia | ... | Bk«
6: (kde A; — 81| ... | Bk jsou vSechna A;-pravidla)
7 vypust pravidlo A; — A«
8: end for
9: end for
10: Nahrad' potrebné terminaly novymi neterminaly
11: a pridej prislusna pravidla
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Korektnost algoritmu

Konecnost.

Ekvivalence gramatik.

Vysledna gramatika je v GNF.
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Zasobnikove automaty
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Definice zasobnikoveho automatu

Definice 3.36. Nedeterministicky zasobnikovy automat (PushDown
Automaton, PDA) je sedmice M = (Q, %, T, 9, qu, £, F), kde

m Q je kone¢na mnozina, jejiz prvky nazyvame stavy,
m ) je koneCna mnozina, tzv. vstupni abeceda,
m [ je koneCna mnozina, tzv. zasobnikova abeceda,

B Qx (XZu{e})xT — Prn(Q x T*), tzv. (parcialni) prechodova
funkce’,

B Qo € Q je pocatecni stav,
m 2, <[ je pocatecni symbol v zasobniku,
m F C Qje mnozina koncovych stavu.

'Zapis Prin(Q x T'*) znadi mnozinu véech koneénych podmnozin mnoziny Q x I*.
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Vypocet zasobnikového automatu

Definice 3.37. Necht M = (Q,%,T,4,qo, £y, F) je PDA.
Konfiguraci nazveme libovolny prvek (p, w,a) € Q x &* x I'*,

Na mnozine vSech konfiguraci automatu M definujeme binarni relaci
krok vypoctu | takto:

(p,aw,Za) | (q.w,ha) €& 3(q,7) € é(p.a,Z) pro ae LU {e}

*

Reflexivni a tranzitivni uzavér relace ’W znacime ’W
*

Je-li M zfejmy z kontextu, piSeme pouze |— resp. |—.
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Akceptujici vypocet zasobnikového automatu

Definice 3.37. (pokracovani)

Jazyk akceptovany PDA M koncovym stavem definujeme jako
L(M)={wecX*|(qy,wW,Z) —(qse,a), kde gr€ F,a €T}

a jazyk akceptovany PDA M prazdnym zasobnikem definujeme jako

Le(M) — {W €y’ ’ (q07 W, ZO) ‘L (C],S,&), kde gqc Q}
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