7.10 Odstrante levou rekurzi a transformujte do GNF

= ({‘3 A, B}T{u.b}‘P. 5. kde

P={% = Ae | DBb | acd | Sad | SbDB.
A = AAb | ab | SDBb,
B — Bbb | BBB | bAb}

I. Odstranéni levé rekurze
1. Zkontroluj, Ze na vstupu je vlastni gramatika; pokud ne, nejprve transformuj
vstupni gramatiku na vlastni ) i
#  Gramatika je OK
Usporadej neterminaly a nakresli si pomocny graf
» Pomocny graf: neterminaly nakreslit pod sebe ve zvoleném uspofadani,
»hejmensi“ je nahote; hrana vede z X do Y, pokud pro X existuje pravidlo,
v némz nejlevéjsi symbol je Y

-~ gt 0 ¢

2.

» Netermindly Ize uspofadat libovolné, ale hodi se zvolit uspofadani s co
nejmendim poctem ,zpétnych Sipek” v grafu
> Volm uspoldddni S<A<E, graf vypadd taldo

Algoritmus odstranéni levé rekurze

Vstup: ViasiniCFGG = (N.L.P.S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika bez «-pravidel

1: Usporadej fibovoing N, N = {4,
2: fori+ 1tondo

8 forj« ttoi—1do
4 for all pravidlo tvaru A, — Ao do
5 pridej pravidia A; T I T
8: (kde A; — 31 ... jsou v8echna pravidla pro A;)
7 vypust pravidlo A; — Ay
8 end for
9 end for
10: odstrai pfipadnou pfimou levou rekursi na A;
11: end for

Algoritmus odstranéni pfimé levé rekurze

Necht CFG G = (N. L. P. S} je necyklicka a bez :-pravidel, v niz véechna
A-pravidla (pravidla majici na levé strané A) jsou tvaru

As Avy [ Acm 31 ] 8

kde kazdy fetéz :5; zagina symbolem riznym od A.

Necht' ¢’ = (NU{A}. L. P. S}, kde P’ obdrzime z P tak, ze véechna vyse
uvedend pravidla nahradime pravidly:
A Gl dnl AT A
A=ario|omlwmA L |anA

Pak L(G) = L{g") a &’ je necyklicka a bez -pravidel.

7.10 Odstraiite levou rekurz a transformujte do GNF G=({5. A. B} {0.b}.P.S), kde
P={$ = 4a | Bb | aad | Sad | SHB,
A4 = A44b | ab | SBb,
B — Db | BBB | bdb}

I. Odstranéni levé rekurze
3. Prochazej netermindly v daném usporadani od nejmensiho (,,nahofe” v grafu) a

hledej pravidla za¢inajici mensim netermindlem — ta potfebujeme transformovat,

aby se zamezilo vzniku rekurze. V grafu to odpovidd hledani zpétnych Sipek.
Nejprve odstrariujeme nejdel3i zpétnou Sipku, pak dal3i.

» U prvniho neterminalu nemuze byt zpétna Sipka, ale muze byt pfima rekurze.

Algoritmus odstranéni levé rekurze

Vstup: Viastni CFG G = (N.Z. P, S)

Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika bez =-pravidel
1: Uspofadej libovolné N. N = {A¢.....

2. for i+ 1tondo

; 3 forj« 1toi—1do
> USie Y sé rekis nime die algoritmu a upravime graf Nowy % for all pravidio tvaru A; — A,n do
Py Citole oo S dd reSe e T arnilS 5 pfidej pravidia A; — v | ... | Fker
nete msmi; ranime ,ataif ax.a‘pa.adsm p.rmcjz.e tim ndm nemdée 6 (kde A; — 31 | ... | 5 jsou vBechna pravidla pro A)
vzriknout Fadné zpdind hrana - § nildy neni nejlevéBim symbolem pravidia 7 vypust pravidlo 4; — Ao
- 8 end for
) 9:  end for
> _ [ g Bl . S SHI ~ 10:  odstrai pfipadnou pfimou levou rekursi na A,
P={8 = Au By | m& [ Sud | SIB, Oy P
A = AAL L ab | SBb, >S N
D — Bb | BBE 04D ) O\ Aigoritmus odstranéni pfimé levé rekurze
%, ¥ } hY
LT A é/ ‘}
—= A i Necht CFG G = (N. L. P. S) je necyklicka a bez =-pravidel, v niz véechna
| ‘ \ v oo/ A-pravidla (pravidia majici na levé strané A) jsou tvaru
74 SR
X B% A Aiy | Aot | oen i oy
kde kazdy fetéz =; zatina symbolem riznym od A.
P={S — Aa | Bb | asA | AaS’ | BbS’ | aaAS, s S — o ok 70 vioeh
P p F echt ¢’ = (NU{A'}. L. P’ S), kde P obdrzime z P tak, Ze viechna vyse
S’ — aA | bB | aAS’ | bBS’, uvedena pravidla nahradime pravidly:
A — AAb | ab | SBb, W ) o /
B — Bbb | BBB | bAb | VAN A Bl A dal HAL | oA
\.,\\‘EVX {/;‘ A=orio Jom|mA L JamA
/
(M\Y, / Pak L(G) = L(g") a ¢’ je necyklicka a bez =-pravidel.
p o
B <"




7.10 Odstrante levou rekurzi a transformujte do GNF G = {{5. 4. B}.{a.b}.P. 5}, kde
P={5 - Aa | Db | acd | Sad | SOD.
A = Adb | ab | SBD.
B — DBb | BBDB | bAb}

|. Odstranéni levé rekurze Algoritmus odstranéni levé rekurze
3. Prochézej neterminaly v daném uspofadéni od nejmensiho (,nahote” v grafu)
a hledej pravidla zacinajici men3im netermindlem —ta potfebujeme
transformovat, aby se zamezilo vzniku rekurze. V grafu to odpovida hledani
zpétnych Sipek. Nejprve odstrafiujeme nejdel3i zpétnou Sipku, pak dalsi.

Vstup: Viastni CFG G = (N.L.P.S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika bez «-pravidel

: Usporadej libovolng N, N = {A;..... A}

1
y ’ 2: for i « 1to ndo
B Po rpracovani S e na fadé A, neldfiv Fedime nejdelll zpétnou Sipku do S s forje1toi-1do
lejim odstranénim venikne ¢ 4 3ipkaz Ado B 4 for all pravidio tvaru A, — Ao do
. _ 5: pfidej pravidia A; — Sy ... | Sk
6 (kde A; — % | ... | 7 jsou vSechna pravidla pro A;)
SI 9 . ; *
, , , 7 vypust' pravidlo A; — A
P={S — Aa| Bb | asA | AaS"| BbS’ | aaAS’, 8 end for
S" — aA | bB | aAS’ | bBS’, 8 egdtf"; Stsaiinou ghimoud PR
10:  odstrai pfipadnou pfimou levou rekursi na A;
A — AAb | ab | SBb, / 11: end for
B — Bbb | BBB | bAb} | - —————
Algoritmus odstranéni piimé levé rekurze
1 Necht CFG G = (N. L. P. S) je necyklicka a bez :-pravidel, v niz véechna
| ! A-pravidla (pravidla majici na levé strané A) jsou tvaru
< ; S .
A4 A= Avi ] fAam i ]t
g’ kde kaZdy Fetéz + zagina symbolem riznym od A.
P={S — Aa | Bb|asA | AaS" | BbS" | aaAS’, Necht g = (NU{A}. . P.5), ke P* obdi2 5
’ % ’ echt ' = (NU{A'}. L. P'. S}, kde P’ obdrzime z P tak, Ze vechna vyse
§ — aA I bB | aAS | bBS’, , uvedena pravidla nahradime pravidly:
A — AAb | ab | AaBb | BbBb | aaABb | AaS’Bb | )
BbS'Bb | aaAS'Bb, A i n A L |
B — Bbb | BBB | bAb } A=vayto ) om b o famAl
Pak L(G) = L(¢") a G’ je necyklicka a bez :-pravidel.

7.10 Odstrante levou reknrz a transformujte do GNF G=({S. A. B} {a. h} P.S). kde
P={5 = 4a | Bh | aad | Sed | SLB.
4 = 44b | ub | SBb,
B = Bob | BBB | baAb}

|. Odstranéni levé rekurze Algoritmus odstranéni levé rekurze
3. Prochéazej neterminaly v daném uspofadéani od nejmensiho (,nahote” v grafu)
a hledej pravidla zaginajici mensim neterminalem — ta potfebujeme
transformovat, aby se zamezilo vzniku rekurze. V grafu to odpovida hledéni
zpetnych Sipek. Nejprve odstrafiujeme nejdels: zpétnou Sipku, pak dalsi. 1: Usporadej libovoing N, N = {A;..... Aq}
¢ dallim keoku Felime offmou rekurzi na A, novy netermingdl A opét i - 1 R

’ forj«~ 1toi-1do
zatadime na zaddtek uspo for all pravidlo tvaru A, —-A.n do

pridej pravxdla A s | ke
(kde A; — 4 | .. 1k ;sou véechna pravidla pro A;)

P={S — Aa| Bb | aaA | AaS’ | BbS’ | anAS’, wypust pravidlo A; — A
S” — aA | bB | aAS’ | bBS’, ; 8: end for

Vstup: ViastniCFG G = (N.L.P.S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika bez =-pravidel

Mg W

A — AMb | ab | AdBb | BbBb | aaABb | AdSIBEY| e endfor ) ‘
BbS’Bb | nnASfBb, :? endo:i::rah pfipadnou pfimou levou rekursi na A,

B — Bbb | BBB | bAb
! ! } Algoritmus odstranéni pfimé levé rekurze

m

‘_ﬂg i Necht CFG G = (N. L. P. S) je necyklick4 a bez :-pravidel, v niz véechna

\ // A-pravidla (pravidia majici na levé strané A} jsou tvaru

At Ay | oot A 1 |01

P={S — Aa| Bb | aaA | AaS’ | BbS’ | anAS’, s \ kde kazdy Fetéz ; zagina symbolem riznym od A.
§" — aA | bB | aAS’ | bBS', i | Neoht ¢’ = (N {A). 1. P, S). kde P obdrzime z P tak, ze viechna vy
" ” i echt ¢’ = (NU{A'}. I. P, ), kde P’ obdrzime z P tak, ze viechna vyse
A — ab | BbBb | anABb l BbS’Bb ] aaAS’Bb | abA’ H uvedena pravidla nahradime pravidly:

a AL A

A= i | g

BbBbA’ | aaABbA’ | BbS’ Bb aaAS’ bA’, S~/
A — ﬂImIMI

B — Bbb | BBB | bAb} A=oil.o om|mA L. |amh

Pak L(G) = L(G") a ¢’ je necyklické a bez -pravidel.




7.10 Odstrante levou rekurzi a transformujte do GNF
[ 2

{s

(1_({" A By a. b} P.S), kde

= Ae i Bb | aad
A = AdD L oab | SDBb,

B — DBbb | BBB | bAb}

| Sad | SHB.

|. Odstranéni levé rekurze

3. Prochézej neterminaly v daném uspofadani od nejmensiho (,nahofe” v grafu)
a hledej pravidla za&inajici men3im neterminalem — ta potfebujeme
transformovat, aby se zamezilo vzniku rekurze. V grafu to odpovida hledani
zpétnych Sipek. Nejprve odstrafiujeme nejdel3i zpétnou Sipku, pak dalsn

¥ Poslednikr

ok - pHimé rekurze na B

P={S —
S -
A —

Aa | Bb | aaA | AaS’ | BbS’ | aaAS’,

aA | bB | aAS’ | bBS',

ab | BbBb | aaABb | BbS'Bb | aaAS’Bb | abA’ |
BbBbA’ | aaABbA’ | BbS'BbA’ | anAS'BbA’,

Algoritmus odstranéni levé rekurze

Vstup: Vliastni CFGG = (N.L.P.S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika bez «-pravidel

1: Usporadej fibovolné N, N = {A;..... An}
2: fori < 1tondo

A’ — Ab | aBb | aS’Bb | AbA’ | aBbA’ | aS’BbA’,
B — BUb | BBB | bAb}
r—
J L
P={S — Aa | Bb | aaA | AaS’ | BbS’ | asAS’,
S” — aA | bB | aAS’ | bBS/,
A — ab | BbBb | aaABb | BbS'Bb | anAS’Bb | abA’ |
BbBbA’ | aaABbA’ | BbS’BbA’ | aaAS'BbA’,
A’ — Ab | aBb | aS’Bb | AbA’ | aBbA’ | aS’BbA’,
B — bAb | bAbB’,

B’ — b | BB | 865’ | BBB'}

A" 3 forj« 1toj—1do
\\ 4: for all pravidio tvaru A, ~+ Ajo do
X 5 pridej pravidla A; — Gy ... | dga
S i 8: (kde A; — 31 | ... | 7 jsou vBechna pravidla pro A)
3 7 vypust pravidlo A; — At
i 8: end for
X H CH end for
\;_\ / 10: odstran pfipadnou ptimou levou rekursi na A;
M;} 11: end for
i
N Algoritmus odstranéni pfimé levé rekurze
L
Necht CFG ¢ = (N. L. P. S) je necyklicka a bez =-pravidel, v niz véechna
A-pravidla (pravidla majici na levé strané A) jsou tvaru
B' “"‘\\ A"A'Hlu»!A“m! "1|-‘-§5n-
A \\ kde kazdy fetéz :5; zatin symbolem riznym od A.
N
“ 3\
\\ \\ Necht ¢’ = (NU{A'}. L. P'. S}, kde P’ obdrzime z P tak, Ze véechna vyse
S LU ¢ uvedena pravidla nahradime pravidly:
Vg
§ , A il | SntmA | BA
S £
/;Z)(\\ AsoplooploA i faph
A< i/
%, #
}j’ Pak L(G) = L(¢') a ¢’ je necyklicka a bez :-pravidel.
A
B <«

7.10 Odstraiite levou reknrzi a transformujte do GNF G={({S. A. B} {a.b}.P.5). kde
P={S — 4« | Bb | @acd | Sed | SbB.
4 = A44b | oab | S$Bb,

B — Bib | BBB | bdb}

II.  Transformace do GNF

1.

P

idlo zalinajicl netermi m%e:*s
za% im ?’30?&” miné e A Amiiem

P={S —
S —
A —

Aa | Bb | aaA | AaS’ | BbS’ | aaAS’,
aA | bB | aAS’ | bBS’,

ab | BbBb | aaABb | BbS'Bb | anAS’Bb | abA’ |

BbBbA’ | anABbA’ | BbS'BbA’ | anAS’BbA’,

A’ — Ab | aBb | aS’Bb | AbA’ | aBbA’ | aS'BbA’,
B — bAb | bAbB’,
B” — bb | BB | bbB’ | BBB'}

i ¥
| i

R
Y\
\

P={S — Aa| Bb | aaA | AaS’" | BbS’ | anAS’,
S" — aA | bB | aAS’ | bBS’,
A —
A’ — Ab | aBb | aS’Bb | AbA’ | aBbA’ | aS’BbA’,
B — bAb | bAbB/,
B’ — bb | BB | bbB’ | BBB' }

ab | bAbbBb | bAbB'bBb | aaABb | bAbbS’Bb | bAbB'bS'Bb | anAS’Bb | abA" |
bAbBbA’ | bAbB'bBbA’ | aaABbA’ | bAbbS'BVA’ | bAVB'bS'BVA’ | aaAS'BbA’,

Pouzij usporadani z predchoziho kroku. Postupné ber neterminaly od nejvétsiho a zpracovavej jejich pravidla tak, Ze pokud
pravidlo za¢ina netermmalem X, tento neterminal se nahradi viemi pravymi stranami pravidel pro X.
2 vindl v nadem uspoladantje B, Po gdkt

2y

néni rekurzi z zpéing dipky ani smylky, t2
> % 5& nem

va pray

a1 nemohou vést

alde B

idia transformujeme:




7.10 Odstrante levou rekurzi a transformujte do GNF G = ({5 4. B} {a. b} P.S), kde

P={5 = A¢ | Bb | aad | Sed | S0D.
A = AAb | oab | SBb.
B — B | BDBB | bAb}

Il.  Transformace do GNF

1.  Pougij usporadani z predchoziho kroku. Postupné ber neterminaly od nejvét3iho a zpracovévej jejich pravidla tak, Ze pokud
pravidlo zagina neterminalem X, tento neterminal se nahradi véemi pravymi stranami pravidel pro X
# L. lzpracul zbvid netermindly)
AI
SI
S
A
2. Viechny terminaly s vyjimkou terminélii na zagtcich pravidel nahrad novymi netermindly a doplfi potfebna pravidla pro nové
neterminaly
B Vyslednd pravidla pro B B — bA<b> | bA<b>B’,
<pb> - b
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