Referat ¢. 9 Chomského normalni forma

bezkontextovych gramatik

Ivo Kostecky, kos0148

Pti prevodu bezkontextové gramatiky do Chomského normaini formy se po odstranéni pravidel typu A
-> € provadi krok, ktery odstranuje pravidla typu X - Y (netermindl se prepisuje na neterminal). (Pak
tedy dostaneme jen pravidla typu A = a, kde a je termindl nebo |a| > 2, pficemzZ generovany jazyk se

nezménil.)

Na vhodném prikladu ilustrujte algoritmus odstranujici ona pravidla X - Y a ukaZte jeho korektnost.

Chomského normalni forma

Chomského normalni forma je tvar ¢i specificky zpUsob zapisu formalni gramatiky.

Definice

Je ptfimo v zadani, jinymi slovy: Bezkontextovd gramatika je v Chomského normalni formé, jestlize
kazdé jeji pravidlo je tvaru X - Y Z nebo X = a, kde X, Y, Z“ oznacuji netermindini symboly a ,,a“
terminalni symbol. Tedy na levé strané je jeden netermindl, na pravé termindl nebo maximdliné 2 dalsi

netermindly.

Tvar CHNF
e A - BCnebo
e A-anebo
e S g (je povoleno, pokud gramatika generuje prdzdny retézec a zdroveri se S nevyskytuje na

pravé strané Zadného pravidla)

kde A, B a C jsou neterminaly, a je terminal, Sje startovni neterminal a & je prazdny retézec,

pfiéemz B ani C nemohou byt startovacim netermindlem.

Algoritmus
1. odstranéni €-pravidel;

a. nahrazeni € témi termindly a netermindly, které by se tam mohly objevit a pridat je za
stdvajici pravidla. Je treba to provést dukladné a zahrnou vsechny mozZné vzniknuvsi
kombinace!

2. odstranéni jednoduchych pravidel;
a. samostatné netermindly v jednom znaku nahradit jejich prepisem
3. odstranéni terminald mimo A-— a.

a. zavést substituci novym netermindlem za vsSechny termindly, které jsou soucdsti

netermindld, kromé osamocenych termindli nebo skupiny termindld.
4. pohlcovani netermindlnich symbol(.

a. VSechny netermindly, které jsou delsi neZ 2 znaky se musi zkrdtit zavedenim dalsich
substituci. Ponechd se prvni znak a zbyvajici se substituuji dalsim netermindlem.

b. Vysledkem je sada pravidel ve tvaru X = Y Z, pficemZ pro zjednoduSeni mohou byt

zapsdna i za sebou se znakem ,,nebo | “.



Priklady
Transformace bezkontextovych gramatik

Ptiklad 1: Pfevedte nasledujici bezkontextovou gramatiku do Chomského normélni formy.
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4. Zkrétime pravidla pohleenim neterminlnich symbold
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1. Odstranime e-pravidla

S — AbB|d|Ab|bB |b
A = CAb|B|Ch

B — eSd

C — al|xd

2. Odstranime jednoduchi pravidla
S — AbB|d|Ab|bB|b
A — CAb|Ch|cSd
B — ¢Sd
C — a|zd

3. Odstranime terminilni symboly mimo pravidel typu
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Priklad prevodu na Chomského NF

Pavodni gramatika
A-B|C

B —» 0B1| 01
C—>D|E
D—1D0| 1
E—-0E|0

Po odstranéni X - Y
A->0B1|01|1D0O|1|0E|O
B —0B1]01

C - 1DOH4HOETT
D—1D0|1

E—0E|O

Po nahrazeni terminalu
A—>NBJ|NJ|JDN|1|NE|O
B — NBJ|NJ

D—JDN |1

E—-NE|OD

N—=>0

J—=1

(dalsi priklady na zvldstnim listu)

Chomského normalni forma
A->NA,|NJ|JA,|1|NE]|O
A, - BJ
A, - DN

B — NB, | NJ
B,—BJ
D—JD, |1
D, — DN
E—-NE|O
N—=0
J—=1
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Pouziti

Pro pochopeni formy je tfeba mit pfedstavu o tom, ¢eho forma to je.

Bezkontextové gramatiky

S bezkontextovymi jazyky a gramatikami se hojné setkdvame pfi syntaktické analyze textu, tfeba
zdrojovych kédU programovacich jazykl. Slovo ,bezkontextova” v ndzvu gramatiky znamena, Ze na
levé strané kazdého pravidla stoji jeden neterminal bez sousednich symboll (tedy neni v , kontextu®).

G = ({VYROK, PRIVLASTEK, PODMET, PRISUDEK}, {maly, velky, pes, kocour, b&%i, le#i, spi}, VYROK, Pz)

. VYROK — PRIVLASTEK PODMET PRISUDEK
. PRIVLASTEK — maly

. PRIVLASTEK — velky

. PODMET — pes

. PODMET — kocour

. PRISUDEK — b&7i

. PRISUDEK — lezi

. PRISUDEK — spi
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Nyni zkusime vygenerovat néjaké vyroky. Zaéneme u pocatectniho symbolu a postupné aplikejeme nékteré z moznych pravidel:

. VYROK

. PRIVLASTEK PODMET PRISUDEK (pouZité pravidlo: 1)
. maly PODMET PRISUDEK (pouZité pravidlo: 2)

. maly pes PRISUDEK (pouZité pravidlo: 4)

. maly pes spi (pouZité pravidlo: 8)
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Vyznam

Vsechny bezkontextové jazyky lze generovat bezkontextovymi gramatikami v jistém specidlnim tvaru.
Derivacni stromy, prislusné k témto gramatikdm, pak maji jednotny tvar. Tato skutecnost usnadnuje
cestu k zavérim v nékterych Uvahach o bezkontextovych jazycich. Prikladem je Chomského nebo
Greibachova normalni forma.

Prevedeni zapisu gramatiky do CHNF vede k vytvoreni jednoznac¢ného derivacniho stromu. Gramatika
G je jednoznacna, jestlize kazdé slovo z L(G) ma pravé jedno levé odvozeni (pravé jeden derivacni
strom), jinak je viceznacna a jako takovou ji neni moZné vidy transformovat na ekvivalentni

jednoznacénou gramatiku.

Hlavni vyhodou v Chomského normalni formé je Ze, kazdé odvozeni fetézce s n pismeny ma presné
2n - 1 kroka, je tedy mozné urdit, zda je fetézec v jazyku vSech derivaci ve zndmém poctu operaci.

Derivacni strom

Derivacni strom je v reprezentant syntaktické struktury slovniho fetézce podle formalni gramatiky.
V deriva¢nim stromé jsou vnittni uzly oznaceny jako neterminaly gramatiky, zatimco koncové uzly jsou
oznaceny jako terminaly. Derivaéni stromy mohou byt vyuZity pro generovani nebo analyzu vét
v pfirozeném jazyce, stejné tak jako béhem zpracovani pocitacovych jazyka.

Vytvareni derivacnich stromu ze specificky formatované gramatiky vede na jednoznac¢né derivacni
stromy, co? je velky vyhoda pro porovnavani bezkontextovych gramatik mezi sebou.

DuUkaz

Nejprve véta 12.2.2 o odstranitelnosti € prechod(: Ke kazdé bezkontextové gramatice G Ize sestrojit
ekvivalentni nevypoustéjici gramatiku G tz. L(G) = L(G) - {€}. Dukaz ve skriptech str. 62.



Véta 12.3.2 Ke kaidé bezkontextové gramatice (& Ize sestrojit gramatiku '
v CHNF tZ L(G') = L(G) — {=}.

Dakaz: Podle véty 12.2.2 mizeme rovnou pfedpokladat, Ze ¢ je nevypoustéjici
(jinak ji do této formy pfevedeme). UkaZeme, jak postupnou transformaci & zkon-
struujeme ekvivalentni gramatiku ' v CHNF.

Nejprve z gramatiky ¢ odstranime pravidla typu X — Y

Pro kaZzdy neterminal A zkonstruujeme mnoéinu Dy = {B | A =" B} ; pak
pro kaZzdé pravidlo B — o, kde B € D, a a neni rovno jednomu neterminalu,
pfidame pravidlo A — «. Nakonec odstranime v8echna pravidla typu X — Y.
Snadno lze ovéfit, Ze generovany jazyk zlstava zachovan.

Dale pro kazdy terminal « zavedeme novy neterminal A, a pfidame pravidlo A, — a.
Pak na pravé strané kazdého pravidla X' — «, kde |a| = 2, nahradime kaZdy vyskyt
terminalu a neterminalem A,.

Je zfejmé, Ze generovany jazyk zlstava stale zachovan; jedina pravidla porusujici
podminku CHNF mohou byt typu X — Y:1Y5...Y,, kde n > 3 (}; jsou samoziejmé
neterminaly).

KaZdé pravidlo uvedeného typu |ze ovSem nahradit soustavou X — Y,Z,, Z;, —
YoZs, ..y Zn-3 = Ya2Zu 3, Zna — Yo Yy, kde Z,, 2,, .. ., Z,—2 jsou nové pfidané
neterminaly.

Opét je snadneé se pfesvedCit, Ze generovany jazyk se nezméni a uvedenymi zmé-
nami vznikla gramatika ' je poZadovanou gramatikou v CHNF. O

Jednoduse si Ize predstavit dikaz jako problém grafu o 2 uzlech nad sebou. Pokud horni a spodni uzel
rozdélim a vlozim mézi né uzel dalsi, pak se zcela logicky neméni vyznam grafu, pouze je v ném vice
uzld. Presné stejny pripad vytvari gramatika v Chomského normalni formé, protoze neméni vyznam a
pouze dochazi k ptidani pravidel se specifickymi vlastnostmi.

Co se tim Fika? Nedochazi k poruseni spravnosti gramatiky, nebot dlkaz odstranéni € pfechodl se
provadi vyse, to je prvni zasah do konstrukce gramatiky: ve strucnosti se pouze prepisuji symboly na
nova umisténi, ale jde jen komplikaci zapisu. DalSim porusenim integrity by mohlo byt prepisovani
pravidel netermindly, ale lze jisté souhlasit, Ze zavedenim substituce nedochazi ke zméné vyznamu
plvodniho vyrazu a pravé tato Uprava se v pribéhu pfevodu do CHNF odehrava. Intuitivné Ize vydist,

Ze v ramci algoritmu nedochazi k modifikaci samotné gramatiky.
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