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Bezkontextové gramatiky

P¯íklady

1. Gramatika pro aritmetické v˝razy.

2. Gramatika pro regulární v˝razy.
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Chomského normální tvar

Gramatika G je v Chomského normálním tvaru, jestliæe má pouze
pravidla tvaru

A ! BC , A ! a pro A,B ,C 2 N, a 2 ⌃.

VÏta. Pro kaædou CF gramatiku G existuje CF gramatika G0
v

Chomského normálním tvaru taková, æe

L(G0) = L(G)� {"}.
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Chomského normální tvar

Postup nalezení ekvivalentní gramatiky v Chomského
normálním tvaru.

1. Sestrojíme nevypouπtÏcí gramatiku G1, která generuje vπechna
neprázdná slova z jazyka L(G).

2. V G1 odstraníme pravidla typu A ! B , kde A,B 2 N.

3. Odstraníme terminály a 2 ⌃, které se vyskytují na pravé
stranÏ pravidla, které má délky aspoÚ 2.

4. Zkrátíme pravé strany pravidel, které jsou delπí neæ 2.
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Chomského normální tvar

P¯íklad

Je dána bezkontextová gramatika G = (N,⌃, S ,P), kde
N = {S ,A,C}, ⌃ = {a, b} a P je dáno

S ! SCA | a
A ! aCb | "
C ! AA | b

Danou gramatiku p¯eveÔte do Chomského normálního tvaru.
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Pumping lemma pro bezkontextové gramatiky

Tvrzení.

Dána CF gramatika G = (N,⌃, S ,P) v Chomského normálním
tvaru a derivaËní strom s v˝sledkem w 2 ⌃?

.

Jestliæe nejdelπí orientovaná cesta v tomto derivaËním stromu má

délku n, pak pro délku slova w platí

|w |  2n�1.
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Pumping lemma pro bezkontextové gramatiky

VÏta. Pro kaæd˝ CF jazyk L existuje p¯irozené Ëíslo m � 1 takové,
æe kaædé slovo z 2 L délky aspoÚ m lze rozdÏlit na pÏt Ëástí
z = uvwxy tak, æe

I |vwx |  m, (tj. prost¯ední Ëást není p¯íliπ dlouhá),

I vx 6= " (tj. aspoÚ jedno ze slov v , x není prázdné),

I pro vπechna i � 0 platí uv iwx iy 2 L, (tj. v a x se dají do
slova z „napumpovatˇ a stále dostaneme slovo z jazyka L).
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Pumping lemma pro bezkontextové gramatiky

Vyuæití Pumping lemmatu pro bezkontextové gramatiky.

P¯íklad. Ukáæeme, æe jazyk L = {0n1n2n | n � 0} není
bezkontextov .̋
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Algoritmus CYK

OznaËme G = (N,⌃, S ,P) v Chomského normálním tvaru a
w = a1a2 . . . ak .

Vytvá¯íme mnoæiny Xi ,j pro 1  i  j  k , kde

Xi ,j = {A 2 N |A )?
G aiai+1 . . . aj}.

Tvrzení. Platí w 2 L(G) právÏ tehdy, kdyæ S 2 X1,k .
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Algoritmus CYK

P¯íklad. Je dána gramatika G pravidly

S ! AB |BC
A ! BA | a
B ! CC | b
C ! AB | a

Pomocí algoritmu CYK rozhodnÏte, zda slovo aabab je generováno
bezkontextovou gramatikou G.
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