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lllmJJJ Symbole nadmiarowe,
AGH gramatyka bez e-produkcji

Niech bedzie dana gramatyka bezkontekstowa G=<V, 2, P, S> e Gy

Symbol X e (VU2) nazywamy nieuzytecznym w Ge G jesli nie

mozna w tej gramatyce przeprowadzi¢ wyprowadzenia:

S =% wXy =*; wxy
przy czym w,x,y € >* (czyli z X nie mozna wyprowadzi¢ zadnego
stowa w symbolach terminalnych).

Symbol X € (VU2) nazywamy nieosiggalnym w G G, jesli X nie
pojawia sie w zadnej formie zdaniowej tej gramatyki (czyli nie
mozna go wyprowadzi¢ z S).

Gramatyka Ge g, jest gramatyka bez e-produkciji, gdy:

(i) P nie zawiera produkcji postaci A—¢g, AeV, A=S

(ii) jesli (S—&) e P to symbol S nie wystepuje w prawych stronach
pozostatych produkdji




mmJJJ Mozliwos¢ przeksztatcania gramatyk

AGH

Twierdzenie

Kazda gramatyke bezkontekstowg
G =<V, 5, P, S> € Gg mozna przeksztalci¢ do
postaci rownowaznej G’ = <V’, ', P/, S> e Ggg
(to znaczy takiej, ze L(G’) = L(G) ) nie
zawierajgcej symboli nieosiggalnych, symboli
nieuzytecznych oraz bedacej gramatyka bez -
produkcji (w sensie powyzszych definicji).

Sposoby wykonania odpowiednich przeksztatcen
podajq dalej podane algorytmy. Stuchacze zechcg
udowodni¢ poprawnosé tych algorytmoéw.

mmJJJ Algorytm usuwania
AGH symboli nieosiggalnych (1)
wejscie: G=<V, 3 P, 5S> e Gy
wyjscie: G' =<V, 2, P,S5> e G taka, ze:

(i) L(G") =L(G)
(i) (Vv Xe(V'uZ) ) (Fape(V'UZ)* ) (S =*g aXP)
Metoda:

i i+

W, :=W_;u{Xe((VuZ) | (A»aXB) e PAA e W, Aap e (VuX)* };
until W, = W,_; ;/* W, zawiera te symbole terminalne i nieterminalne ktére:
- wystepujg w produkcjach z P

- dajg sie wyprowadzi¢ z S */




[llmJJJ Algorytm usuwania

AGH symboli nieosiggalnych (2)
Vii=W NV,
2" =W, n Z;

P:={(u>v)eP | uv ¢ W*x3}

/* P’ zawiera te produkcje z P, ktore
zbudowane sg z symboli z W, */

G := <V, 3, P, S>

@mJJJ Algorytm usuwania symboli nieuzytecznych

G
wejscie: G=<V, 2 P, S> e Gy
wyjscie: G =<V, 2, P/, S> e @ taka, ze:

(i) L(G) = L(G)
(ii) (V'UZ") nie zawiera symboli nieuzytecznych

Metoda:
V, 1= G; /* & - zbidr pusty */
i:=0;
repeat
ir=i+1;
Vii=V_,uU{AeV | (Aba)ePA ae(V_uZ)* }
until V, = V,_; /* V; zawiera wszystkie nieterminale ,uzyteczne” */

G,:=<VnV,, 2 P,,S> gdzie

P, :={(u»v) e P | uyv e (Vuz)* },;

zastosowac do G, algorytm usuwania symboli nieosiggalnych uzyskujac w
wyniku tego gramatyke G’ = <V’, &', P’, S>




@mJJJ Przyktad usuwania symboli nadmiarowych

G
Przykiad:
« G=<{S, A B}, {a, b}, { S—a
S—>A
A—AB
B—b }, S>
« G, =<{S,B},{a,b},{ S—a
B—b }, S>

- G'=<{S},{a},{ S—a },S>

lllmJJJ Algorytm usuwania e-produkciji (1)

AGH
wejscie: G=<V, 2 P, S>e Gy
wyjscie: G =<V, Z, P, S> e G taka, ze:

(i) L(G) = L(G");
(ii) G’ jest gramatyka bez g-produkcji
Metoda:

ii=i+1;
Vii=V_, ;U{AecV | (AoX)eP A xeV_* };
until V, = Vi_;;
/*Vi={A | AeV A A=t e} */




lllmJJJ Algorytm usuwania e-produkciji (2)

AGH
P :=P;
for (A—x) € P do
begin

przedstawiamy ,x” w postaci o¢B;a4B50, ... Byay, k>0,
gdzie B; e V; (1 <j<k), o5 € (VUZ) - V))* (0<j<Kk);

P = P U {(A > agXjoy X505 ... Xoy) | (X=B; v X;=€)};
if (A—€) € P'then P’ := P’ - {(A—g)};
end;

lllmJJJ Algorytm usuwania e-produkcji (3)

AGH

if SeV, then

begin
V' i=Vu{S};
PP:=P U{(S'>9), (S >¢€};
S':=85




lllmJJJ Przyktad usuwania g-produkcji

AGH
Przykiad:
S —» aSbs
S —» bSaS
S—>¢
Po usunieciu S — € otrzymujemy
S'">S
S'"> ¢
S—»>aShsS, S—»aSb, S—»abS, S—>ab
S—>bSaS, S—»bSa, S—»>baS, S—>ba

lllmJJJ Produkcje tancuchowe

AGH

Produkcje taricuchowe, to produkcje postaci: A — B ; gdzie A, B €V

Gramatyka G zawiera cykle, wowczas gdy istniejg w gramatyce
wyprowadzenia postaci: A =t A, AeV

Cykle typu A =* A powstajq poprzez istnienie w gramatyce
produkcji fancuchowych, np. A - B, B - C, C - A, wiec usuwajac
produkcje fancuchowe - usuwamy réwniez automatycznie
wszystkie cykle.

Twierdzenie

Kazda gramatyke bezkontekstowa G =<V, 2, P, S> e Gz mozna
przeksztatci¢ do postaci rbwnowaznej G’ = <V’ 3’ P/, S> e Gy
(to znaczy takiej, ze L(G’) = L(G) ) nie zawierajacej produkcji
tancuchowych i cykli (w sensie powyzszych definicji).




[llmJJJ Algorytm usuwania produkciji
AGH tancuchowych i cykli (1)

wejscie: G = <V, £, P, S> e G ; G — bez g-produkgji!
wyjscie: G’ = <V, Z, P, S> e G, taka, ze
(i) L(G) =L(G)
(ii) G’ - nie zawiera produkcji tanncuchowych i cykli
Metoda:
for A € V do
begin
V, = {A};
i:=0;
repeat
i=i+1;
Vii=V,;u{CeV | B>C)eP ABeV.,}
until V., =V, ;

[*Va={B | A=*;B}*/

[llmJJJ Algorytm usuwania produkgciji

AGH tancuchowych i cykli (2)
P’ :=@; [*@-zbior pusty */
forp e Pdo
begin

ifp=(B —>a) and a ¢ V then
[* p nie jest tancuchowa */
begin
Mg:={AeV | BeV,}
FMg={A|A="3B}"*
for A € Mg do
P=PU{A->al}
end

end




[llmJJJ Przyktad usuwania produkcji
AGH tancuchowych

Przykfad: Rozpatrujemy gramatyke:
(1) E>E+T
(2) E-T
3) T>T*F
(4) T>F
(5) F>(E)
(6) F—id
Wyznaczamy odpowiednie zbiory nieterminali:
VE={EITIF} VT={TIF} VF='{F}
ME={E} MT={EIT} MF={EITIF}
Analizujemy kolejno wszystkie produkcje gramatyki przeksztatcanej
()E-E+T
(2)wypada, bo jest fancuchowa
(BE->T*F  ToT*F
(4)wypada, bo jest fancuchowa
(5)E—> (E) T->(E) F—>(E)
(6)E — id T—id F—id

[llmJJJ Gramatyka prawidtowa
AGH Lewostronna rekursja

Gramatyka G =<V, Z, P, S > € Gy, nazywa sie
prawidtows, jesli:

(i) nie zawiera cykili,

(ii) jest gramatykg bez e-produkcji,

(iii) nie zawiera nieuzytecznych symboli.

U € V jest symbolem lewostronnie rekursywnym
gramatyki G jezeli U =*; Ug; g e(VL2)*

Gramatyka G nazywa sie lewostronnie rekursywng <
(FUeV) (U =t UB; pe(Vez)*)
.




@JJJ Usuwanie lewostronnej rekursiji (1)

Twierdzenie

Dana jest gramatyka G =<V, Z, P, S > € G oraz symbol nieterminalny A e V.

Zbiér { A—> Aoy | ... | Aoy | By | - | By > = P jest zbiorem wszystkich produkcji
majacych po lewej stronie symbol A ; zadne z ; e (VUZ)* (i =1, ..., n) nie
zaczyna sie od symbolu A.

Niech G’ = < VU {A'}, £, P', S > bedzie nowa gramatykga, w ktorej A’ - nowy symbol
nieterminalny, zas zbiér produkcji P' jest okreslony jak nizej

P=P-{A>Acy | ... |Acy |Bs|. . |BrrU{ASBA|...|BA D}
U{A 5> oA|...|o,A"| €}

Woéwczas zachodzi L(G) = L(G).

Twierdzenie powyzsze podaje sposob usuwania lewej rekursji, ale tylko bezposredniej.

Twierdzenie

Kazda gramatyke bezkontekstowa G = <V, 2, P, S> e Gy mozna przeksztatci¢ do
postaci réwnowaznej G' = <V’, 3%, P/, S> e Gz (to znaczy takiej, ze
L(G") = L(G) ) nie zawierajacej (bezposredniej i posredniej) lewostronnej
rekursji.

[llmJJJ Przyktad usuwania lewostronnej

AGH rekursji
Przyktad:

A— Aa

A B /P<p\oc
Analizowane /P\ o
stowo : Booa A o

Po modyfikaciji:

A > BA’ A

A —>c¢ B/)\

A — oA /A
Analizowane o N
stowo : Booo a/ A




mmJJJ Algorytm usuwania
AGH lewostronnej rekursiji (1)
wejscie: G=<V, 2 P S> e Gy,
G —gramatyka prawidiowal!
wyjscie: G' =<V, Z,P,6S> e Gy taka, ze
(i) G’ - nie jest gramatyka lewostronnie rekursywng
(i) L(G") = L(G)
Metoda:

numerujemy symbole nieterminalne, czyli
Vi={A, ... ,A}; n:=#V

Vi:i=V;
P :=P;
i:=1;

mmJJJ Algorytm usuwania
AGH lewostronnej rekursji (2)

repeat
if 3(A; > Ad) € P’ and 5 e (VUZX)* then begin
V= VU {AT

P’i= P’—{Ai%Aiall L Aog By |- IB}
v {A-BA BpA TO{A > alA | .o | agA" | €3 end;
/* q - liczba wszystklch produkcji A; —> A ... (Iewostr. rekurs.)
zadne z B4, ..., B, nie zaczyna sie od Ai
p - liczba wszystkich produkcji A; — ... bez lewej rekursji */
ifi =nthen STOPelsei:=i+1;
forj:=1toi-1do
Pi=P - {A>Ao | ... Aot U{(A->vny)ll=1..,x;k=1..,m
- prawe strony produkcji: = A= yy | e [y | s [ vm)s
/* x - liczba wszystkich produkcji typu A; — Aja
- liczba wszystkich produkcji typu A S>v e | Yms

w ten sposob prawa strona kazdej produkql A — ... zaczyna sie albo od
symbolu terminalnego, albo od nieterminala A o) numerzej > i*/

until FALSE ;




lllmJJJ Przyktad usuwania

AGH lewostronnej rekursiji (1)

Przykiad:
A—>BC|a
B—- CA|Ab
C—>AB|CC]|a

Rodzaje rekursji lewostronnej:

O

O,
) O

rekursja

) ) bezposrednia
rekursja posrednia

mmJJJ Przyktad usuwania
AGH lewostronnej rekursiji (2)
Przykiad:
A-BC|a
B CA|Ab
C>AB|CC|a
I i=1 G bez zmian
I i=2;j=1 B CA | BCb | ab
I =2 B — CAB’ | abB’
B’ — CbB' | €
II i=3;j=1 C—>BCB|aB|CC]|a
i=3;j=2 C — CAB'CB | abB’'CB | aB | CC | a
I i=3 C —» abB’CBC’ | aBC’ | aC’
C'— AB'CBC' | CC’ | €
Ostatecznie: A - BC| a
B — CAB’ | abB’
B’ — CbB' | €
C — abB'CBC’ | aBC' | aC’
C'— AB'CBC’' | CC’ | €




@JJJ Usuwanie lewostronnej rekursiji (2)

Wariant drugi usuwania lewostronnej rekursji - dla potrzeb przeksztatcania
gramatyki bezkontekstowej do postaci normalnej Greibach

Twierdzenie (wariant drugi)

Dana jest gramatyka G =<V, Z, P, S > € G oraz symbol nieterminalny A e V.

Zbiér { A—> Aoy | ... | Aoy | By | .- | By ¥ < P jest zbiorem wszystkich produkcji
majacych po lewej stronie symbol A ; zadne z ; € (VUZ)* (i =1, ..., n) nie
zaczyna sie od symbolu A.

Niech G’ = < VU {A’}, £, P/, S > bedzie nowg gramatyka, w ktorej A’ - nowy symbol
nieterminalny, zas zbidor produkcji P' jest okreslony jak nizej

P'=P- {A,»Aalll |Aam}u{AaB1A’ [ ... | B,A"}

U{A 5> oA | oo A o | oo | og

Woéwczas zachodzi L(G) = L(G).

Twierdzenie podaje drugi sposdb usuwania bezposredniej lewej rekursji (nie
powodujacy dodawania e-produkcji, ale zwiekszajacy liczbe nowych produkcji
wprowadzanych do gramatyki). Cafa reszta algorytmu pozostaje niezmieniona -
por. http://kompilatory.agh.edu.pl




