ROZDZIAL V
Gramatyki struktur frazowych

Przypomnijmy,ze gramatyka generatywna G = gWr, S, F> jest typu 0 (lub
rownowanie struktur frazowych), gdy wszystkie jej regutyodukcji map post&

P Q,gdzie PO(VnO VD" Vn (VO VY ™, aQO (Va0 VY™

1. Post& normalna
Twierdzenie 5.1.
Dla kazdej gramatyki G typu O istnieje rownowaa jej gramatyka G' typu 0 o regu-

tach produkcji nasjpujacej postaci:

1.S- A, 5. AB - AC,
2.A - a, 6. AC— BC,
3.A - B, 7. AB - B,
4. A - BC,

gdzie A, B, CO Vy, all Vr, z& S jest symbolem pogkowym.
Zauwamy, ze w postaci normalnej z powyzego twierdzenia:
1) reguly 2 - 4 g identyczne z regutami 1 - 3 postaci normalnej Kdy,0
2) reguly 51 6 mag ksztatt regut {) z ostatniego wniosku z poprzedniego rozdziatu,
3) A wystepuje jedynie w 1 regule,
4) jezeli jest to gramatyka - wolna, to wszystkie reguty niemonotoniczngeve niej
jedynie ksztattu 7,
5) ze ziazenia regut 4 i 7 otrzymujemy reguB, a ze ztaenia regut 7 i 4 otrzymu-
jemy reguty rownowane regutom 5 i 6. Z powodzeniem mogléinyy wiec usumé
Z powyzszego twierdzenia reguty 3, 5 i 6, pozostaawtayw nim jedynie reguty
ksztattu 1, 2, 4 i 7 (oczywcie w konkretnej gramatyce, krotftoregut tego typu
zapewne by wowczas wzrosta).
Dowdd.
Niech G kzdzie gramatyk typu 0. Zatem wszystkie jej reguty produkcji majosta:
P Q,gdzie PO(VnOVy) " VN (VO VY ™, aQO(VnOVy) ™.
Gdy Q =A, to:
a) gdy P = S, to jest to reguta ksztattu l¢avja zostawiamy;

b) gdy P£ S, to kada z takich regut zagpujemy zbiorem regut
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U {PX - X, XP - X}

XOVy OV y
Gdy A O L(G), a w G nie ma reguty produkcji S A, to ja dodajemy (jest to bowiem
jedyny sposéb wyprowadzenhaw gramatyce z twierdzenia).

W ten sposoéb 2 juz sie uporaliémy.

Z | twierdzenia o postaci normalnej 4y gramatyk G typu 0 maemy za-
mieni¢ na rownowana jej gramatyk G' o postaci normalnej, w ktérej regutach pro-
dukcji F' symbole terminalne magwystapi¢ jedynie w regutach produkcji postaci
A - a, gdzie A jest nieterminatem, Za terminatem. $ to wicc reguty ksztaltu
2. dowodzonego twierdzenia.

Poza tym w F' mogwystapi¢ jeszcze jedynie reguty produkcji ksztattu-PQ,
gdzie P i Q s niepustymi ciagami nieterminatow.

1) Gdy |P|< |Q|, to posipujac identycznie jak w dowodzie twierdzenia 4.3 0 past
normalnej Kurody - otrzymujemy regutly produkcji osdatcie zgodnym z ni
(tj. zgodnie z pierwszuwag po twierdzeniu 5.1ato regutyzadanego ksztaltu z do-
wodzonego twierdzenia).

2) Gdy |P| > |Q]|, todazie to reguta ksztattu XX5 ... Xy - Y1 ...Yn, gdzie m > re 1.

Kazda z nich maemy zasipi¢ nastpujacym zbiorem regut:

Xpa Xn - Zn Uy (ztozenie regut ksztattu 5 i 6)
z., U, - U, (reguta ksztattu 7)
XU, -2Z..,U_, (ztozenie regut ksztattu 5 i 6)
Z. ., U._,->U_, (reguta ksztattu 7)

{xm—s Upi - 241Uy, (ztozenie regut ksztattu 5 i 6)
Zoo, Uy - Up, (reguta ksztattu 7)
X, Uy » Zoy ULy (ztozenie regut ksztattu 5 i 6)
Z., U, -U Y, (ztozenie regut ksztattu 5 i 6)

(ich stosowanie pozwoli nam zamiénivyrazenie X;...Xp.1Xn...Xm-12Xm Na wyraenie
X1...Xn-1UnY ) oraz:
b) Xn-1Un = UnpaYna (ztzenie regut ksztattu 5 i 6)

X1Us - UiY, (zkenie regut ksztattu 51 6)
(co przeksztatci wyrzenie X...X,-1UnY, w wyrazenie UYi...Y,), a w koncu
stosujc reguk

c) UiY: > Yy (reguta ksztattu 7)
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- otrzymujemy wymagane wytanie Yi... Yp.

Na koniec musimy jeszcze stosowane tu regugglabe ztazeniem regut ksztattu 51 6,
roztozy¢ wiasnie na reguty ksztattu 5 i 6. | tak, k@ reguk postaci AB- CD za-
stepujemy pag regut AB — AC (reguta ksztattu 5) i ACs> DC (reguta ksztattu 6).
Zauwamy, ze powyszy dowoOd nie przedstawia sposobu konstrukcji gtgkia
w postaci normalnej z powgzego twierdzenia. Nie jestay bowiem w stanie efek-
tywnie okreli¢ dla dowolnej gramatyki G, cz¥ [0 L(G), czy te A O L(G). Wiemy
jedynie,ze zawsze ALBQO\ O L(G) ALBO A O L(G).

2. Drzewa derywacji
Niech G = <\, V1, S, F>. Poszczegdlne jej reguty produkcji oznacgam

odpowiednio przezif f,, ..., f.

Przykiad 5.1. :E
Niech G = <\, V1, S, F>, gdzie: ° f
Vn={S, A, B}, V1 = {a, b}, gk ¥ N
v={S. A, B}, V1 = {a, b} A
aF ={S-> SAb, bAb- aBa, Aa- AB, BB - aBb}. N%
. . fy e
Mamy wigc reguty: v N
f1:S - SADb, £ : Aa — AB, S A N
f, : bAb - aBa, f: BB - aBb.
) 1 1 2 3 _a
Derywacg S - SAb - SAbAb - SAaBa -
SABBa (w ktérej nad strzatkami zaznaczono z N
dodatkowo numery stosowanych regut produkgji f A B
mozna przedstawiw postaci drzewa z rys 5.1.
Rys. 5.1.

Podkr&leniami dodatkowo zaznaczono tu literynomwego stowa ,SABBa”[]

Spostrzezenia

1) Koncowe stowo tworz czytane po kolei od lewej wszystkie ,wolno zwiseg”
literki (sa one nazywane fe,li $¢ mi” tego drzewa).

2) Zarowno kade drzewo opisuje pewn derywacg w gramatyce typu O
(niekoniecznie w sposob jednoznaczny), jak i na mdw kazda derywacja da si
opis& za pomog pewnego drzewa derywacji.

3) Strzatki w drzewach derywacji nigdy niegdn si¢ krzyzowaty (bo w poszcze-

golnych stowach danej derywacji zmieniamy na nowglyjnie cag sasiadyacych

symboli alfabetu W O V7). [
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Zadanie 5.1: Podaj drzewo derywacji stowa "sasza" w gramatyce &/n, V1, S, F>,
w ktorej W ={S, A, F, K, L, O, R, T, Z}, ¥ = {s, a, z}, F={S- FAL,
L-ZA/ L - A F- a aA- za, aZ- askK, FA- sK, K - a, F- OT,
OT - s, KA - Ra, R- z}, a S jest symbolem pogtkowym. Jakie
jeszcze stowa mima wygenerowa ta gramatyk? Narysuj drzewa ich

derywacji. [



