Dwa twierdzenia pani Greibach dla jezykow

bezkontekstowych

Dwa twierdzenia pani Greibach dla jezykow bezkontekstow:



Pierwsze twierdzenie Greibach

Gramatyka bezkontekstowa jest w postaci normalnej Greibach gdy
kazda produkcja jest jednej z dwéch postaci:

o A—a- q;

o A— a

Na przyktad nastepujaca gramtyka dla jezyka D; (wyrazen
nawiasowych) jest w postaci normalnej Greibach.

S=(5)S101(S)

Twierdzenie (Greibach)

Kazdg gramatyke bezkontekstowa nie uzywajaca stowa pustego
mozna przeksztatci¢ do gramatyki w postaci normalnej Greibach.
Rozmiar gramatyki rosnie wielomianowo.
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Dowdéd 1-szego twierdzenia Greibach

Zatézmy, ze gramatyka G jest w postaci norm. Chomsky’ego.
Tworzymy nowe nieterminale (A, B) i nowe produkcje, tak by
zachodzita wtasnos¢ ze

((AB)=>"a) & (A= B-a)
dla kazdego o € T*.

ax

Dekompozycja wyprowadzenia A —* Ba na E — a, C —* Ex{ i
A —=* D xox3x4. Mamy cztery przypadki zaleznie od tego, ktére ze stéw

X1, XaX3X4 S3 puste.
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Dowéd 1-szego twierdzenia Greibach

Poczatkowo w G’ tworzymy produkcje inicjalne:
S —a-(S,A), dla kazdego A — a.

Nastepnie tworzymy cztery typy produkcji :

Q (A, B)— a(C,E)(A,D)gdy E—~ A, D — BC
(A,B) > a-(C,E)gdy A»>BCiE—a

Q@ (AAB)—>a-(AD)gdy D+BCiC—a
(A,B) >agdy A—BCiC— a.

)
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Drugie twierdzenie Greibach

Niech 9 = {(,),[,]} bedzie alfabetem dwéch typéw nawiaséw .
Przypomnienie: D, jest jezykiem poprawnych nawiaséw z o).
Rozszerzamy alfabet: ¥ = Yo U {#, $ }.
Jezykiem Greibach nazywamy zbiér Ly stéw postaci:

XXy XSG HXG L HXTING X $ X #xk .. #x,-i
ktére spetniaja:

i + . s\ o1 2 3 k
XJ!GZO & (El.flv"‘./k) ( 'Xj1'XJ'2'XJ'3"'XJ'k€D2

Twierdzenie (Greibach)

Ly jest najtrudniejszym jezykiem bezkontekstowym. Jesli Ly
mozna rozpoznaé w czasie O(n®), dla pewnej statej ¢ > 1, to kazdy
Jezyk kazdy jezyk bezkontekstowy mozna rozpoznaé w czasie

O(n°).

W dowodzie zaktadamy, ze zadana gramatyka bezkontekstowa jest
w postaci normalnej Greibach.
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Dowdd 2-giego twierdzenia Greibach

Kazdemu symbolowi a; przyporzadkujemy pewien zbiér stéw H;.
Dla jezyka L’ oznaczmy

Niedet(L') = {(H1, Ha, ... Hy) : H; C X*,
(IwieH,1<i<n)wwy...wp €L}

Niech N = {A1, Az, ... A} bedzie zbiorem nieterminali, definiujemy
r typéw nawiaséw, gdZ|e i-ty nawias otwierajacy jest réwny A;, a
zamykajacy jest réwny A;. Oznaczmy przez D! odpowiedajacy
jezyk r-nawiasowy.
Niech G bedzie gramatyka bezk. w postaci normalnej Greibach.
Dla kazdej produkcji m = (A — aA1 A, ... Ay) definujemy

akcja(w) = AAkAk,l .. .A1.
akcja(m) odpowiada jednemu krokowi niedet. automatu stosowego:

AA A1 ... A1 = pop(A), push(Ax), push(Ax_1) ... push(Ay).

W tym rozumowaniu wyobrazmy sobie, ze wierzchotek stosu jest po
prawe] stronie stosu zapisanego poziomo jako s:lowo.
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Dla symbolu a; € ¥ oznaczamy
H; = { akgja(m1), akcja(ms),...akga(m;) },

gdzie 7y, ... s wszystkimi produkcjami w ktérych a wystepuje.

Niech S bedzie symbolem startowym gramatyki i niech
W = a135...ap,, wtedy zachodzi:

w e L(G) < ({S), Hi, Ha, ... Hy) € Niedet(DN)

Powyzsza réwnowaznos¢ znacza:

w € L(G) wtw gdy istnieje poprawna historia automatu stosowego
akceptujacego w za pomoca pustego stosu, gdy poczatkowo na
stosie jest poczatkowy symbol gramatyki.

Dwa twierdzenia pani Greibach dla jezykow bezkontekstow:



Przyktad redukcji do jezyka L,.

Dla uproszczenia zat6zmy, ze alfabet sktada sie z liczb naturalnych.
Rozwazmy gramatyke

A—aBA|a B—bBB|b
H, = {AAB, A}, H, = {BBB, B}
Jesli w = abbba to w € L(G) poniewaz z ciggu zbioréw
{A}, Ha, Hp, Hp, Hp, Ha
mozna wybra¢ kolejno stowa
A AAB BBB B B A

Konkatenacja tych stéw daje poprawng historig dziatania automatu
stosowego AAABBBBBBA. Jest to poprawne wyrazenie
nawiasowe w D2{ B}

(lepiej to wida¢ gdy sie zastapi nawiasy A i B przez [ i '(").



Przyktad redukcji do jezyka L,.

Zatem rozpoznawanie jezyka sprowadza sie do problemu
membership dla ciagéw zbioréw Niedet(D,) dla r bedacych pewna
stata.

r typéw nawiaséw mozna zakodowaé dwoma typami nawiaséw:

o i-ty nawias otwierajacy odpowiada stowu “[ (‘71"

@ i-ty nawias zamykajacy odpowiada stowu )" "1]".

W ten sposéb rozpoznawanie dowolnych jezykéw bezkontekstowych
sprowadza sie do problemu membership dla Niedet(D,)

Jezyk Ly koduje bezposrednio problem Niedet(D;), zatem
przynaleznos¢ do dowolnego jezyka bezkontekstowego mozna
zredukowa¢ do przynaleznos¢ do Lg. Konczy to szkic dowodu
twierdzenia Greibach o jezyku Lg.
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Twierdzenia o reprezentacji

Drugie twierdzenie Greibach mozna sformutowaé nastepujaco
(silniejsza forma):

Twierdzenie (Greibach)

Dla kazdego jezyka bezkontekstowego L istnieje homomorfizm h
taki ze L = h=1(Lp).

Podobnie dowodzi sie nastepujacego twierdzenia o reprezentacji.

Twierdzenie (Chomsky—Schiitzenberger )

Dla kazdego jezyka bezkontekstowego L zachodzi L = h(D, N R),
gdzie r zalezy od L, h jest homomorfizmem, oraz R jest jezykiem
regularnym.
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