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Hogyan készitsiink Greibach normadl alaki (GNF) nyelv-
tant kornyezetfiiggetlenbo6l?

Legel6szor tennék a cimhez még egy kiegészitést. Ugyanis jél fésiilt nyelvtant
fogunk csak atalakitani. Ha a nyelvtanunk nem jol fésiilt, vagyis tartalmaz egy-
szeres szabalyt, e-szabdlyt, vagy felesleges szimbdélumot, akkor a mér j6l ismert
fésiil6s eljarasainkat kell el6szor alkalmaznunk.

Definicio
A nyelvtan Greibach normal alakd (GNF), ha minden szabdlya

A — aW

alaku, azaz o szabdly bal oldaldn egy darab nemtermindlis szimbdlum szere-
pel, mig a jobb oldala egy darab termindlis szimbdlummal kezdddik és utdna
tetszdlegesen sok (akdr 0) nemtermindlis szimbdlum taldlhatd. A nyelvtanban az
S — ¢ szabdly is benne lehet (S a mondatszimbdlum), amennyiben a generdlt
nyelv tartalmazza az iires jelsorozatot, de ekkor S nem szerepelhet szabdly jobbol-
daldn.

Tétel
Minden jol fésilt kérnyezetfiggetlen nyelvtan Greibach normdl alakivd alakit-
hato.

Bizonyitas
Bizonyitdsunk szokds szerint konstruktiv lesz, azaz fogunk adni egy mddszert,
amely egy jol fésiilt kornyezetfiiggetlen nyelvtanbdl indul ki, és egy olyan nyelv-
tant eredményez, melynek szabdlyai A — aW alakuak.

1. Rogzitsiink le egy rendezést a nemtermindlis szimb6lumokon! A valasztott
rendezés elvileg tetszéleges lehet, de algoritmusunk sokat gyorsulhat, ha
jol valasztunk. Legyen ez a rendezés:

A <Ay <. ... <A,
ahol n a nyelvtanban szereplé nemtermindlisok szdma.

2. Ha van olyan szabalyunk, melynek jobb oldaldn nemcsak az els6 szimbdlum
termindlis, akkor a hatrébb szerepld termindlisok helyére helyettesitsiink
be (terminalisonként) egy-egy Gj nemterminélist, és adjunk nyelvtanunkhoz
egy-egy Uj szabalyt, melynek bal oldaldn az 1Gj nemtermindlis szimbélum
van, mig a jobboldalon az eredeti termindlis.

3. Els6 1épésként azt a célt tlizziik ki magunk elé, hogy olyan nyelvtant
készitslink, amelyben csak
L Az — aW
I A, - AW 1<]

alaki szabalyok vannak.

Menjiink végig i-vel 1-t6] n-ig a szdmokon névekv6 sorrendben! (n a nyelv-
tanban szereplé nemtermindlisok szdma.) Célunk, hogy az adott itercids
korben elérjiik, hogy az adott i-re az A; baloldald szabalyok alakja a fenti
formajua legyen.
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(a) Menjiink végig j-vel 1-t6l i—1-ig a szdmokon n6vekvd sorrendben!

¢ Ha van a nyelvtanunkban
A = AW 1>]

alaku szabaly, akkor helyettesitsiik az Gsszes ilyen szabdlyban az
A; helyére az 6sszes olyan szabély jobboldalét, ahol a bal oldalon
az A; nemtermindlis szerepel.

Mivel az A; baloldali szabédlyokon mar végigmentiink kordbban,
konnyen lathatd, hogy az atalakitas utdn kapott szabalyok vagy
I. tipusiak lesznek, vagy pedig legalabb j + 1-es indexi nemter-
mindlissal kezd6do jobboldaluk lesz.

(b) Most mér minden szabélyra igaz, hogy vagy I. tipusd, vagy pedig

alaku.

e Ha van a nyelvtanunkban A; — A;W alakd szabdly, akkor hajt-
suk végre a kozvetlen balrekurziét kikiiszobolé algoritmusunkat.
Ezutdn minden A; baloldald szabély I. vagy II. alaku lesz.

Miutén i-vel elértiik az n értéket, minden szabdlyunk alakja megfelel a
kitlizott célunknak. Felhivndm a figyelmet arra is, hogy mivel n-nél na-
gyobb indexiink nincsen, ezért az A,, baloldali szabélyok csak I. tipustak
lehetnek.

4. Most pedig i-vel végig kell 1épegetniink n—1-t6l 1-ig.

e Minden II. tipusd szabalyban a jobboldalon all6 elsd, nemterminélis
szimbdlum helyére helyettesitsiik be az olyan szabalyjobboldalakat,
ahol a szabdly bal oldaldn a helyettesiteni kivint nemtermindlis all.

Az adott 1épés végén az olyan szabalyok, melyeknek bal oldaldn i-nél nem
kisebb index(i nemtermindlis van, I. tipusiak lesznek.

Amennyiben a 2. pontban tjonnan bevezetett nemtermindlisokat és a kozvetlen
balrekurzié kikiiszobolésekor keletkezd 1j nemtermindlisokat mindig a legelsd
helyre allitjuk be a nemterminélisok éppen aktudlis rendezésében, és a 4. pont-
ban leirt dolgokat rajuk is kiterjesztjiik, akkor a végén minden szabdly meg fog
felelni a Greibach normadl alak el6irdsainak.

Az Atalakitas szemléltetése egy példan

A feladat legyen a kovetkezd nyelvtan GNF-be transzformélgsal

A — Bc
B —- CA|b
C —- AB]|a

1. Legyen a nemtermindlisok sorrendje: A < B < C. Vagy masképpen leirva,
legyen Ay = A, As =B és A3 =C.
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2. Itt az A — Bc szabély helyett a tovdbbiakban az A — BC illetve
a C — c szabélyokat haszndljuk. C-t C < A; = A médon soroljuk be
a nemtermindlisok k6zé. A C baloldalii szabéllyal a tovdbbiakban semmi
dolgunk nincs.

3. Most az ¢ szerinti iteraciét hajtjuk végre.

i=1 (a) A j szerinti iterdciét Ugy, ahogy van, ki is hagyhatjuk, mivel
1-nél kisebb sorszamu eredeti nemtermindlis nem lehet szabdly
jobb oldalanak elsé pozicigjdban.
(b) Jelen esetben nincs A baloldald, kozvetlen balrekurziét okozé
szabdly, tehat itt sem kell tenniink semmit.

i = 2 Most sincs semmi teendénk, mert B — CA IL., illetve B — b I
tipusd volt mar kezdetben is.

i=3 A C — a szabéllyal minden rendben is van (I. tipust), de a maésik
szabaly megsérti a részcélként kitizott II. masodik szabalyalakot.
(a) J&jjon akkor a j szerinti iteracid!
j=1C — AB ~» C — BCB, ahol ~ jelzi azt, hogy a téle
balra lev6 szabdly helyett a tovdbbiakban a t6le jobbra levd
szabély (oka)t haszndljuk.
1=2

C - bvCB

¢ = BCB - {C—>CAC’B

(b) Ismétlésként nézziik meg, hogy milyen szabdlyaink vannak most!

C = ¢

A = BC

B — CA|b

C — CACB
C — a|bCB

A kozvetlen balrekurzidt sziird algoritmust a negyedik és az 6t6dik
sorral inditva kell végrehajtani. Tehat

C — CACB " C — a|bCB|aC | bCBC
C - a|bCB ¢ — ACB| ACBC

Most itt tartunk (C' a legkisebb nemterminalis):

¢ — ACB|ACBC

C - c

A - BC

B —- CA|b

C — a|bCB|alC|bCBC

4. Eztan johet a visszafele 1épegetés.

i=2B - CA ~ B — aA|bCBA|aCA|bCBCA
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i=1A - BC ~ A — aAC|bCBAC |aCAC |bCBCAC |bC

i < 1 Az algoritmus kiterjesztése alapjan:

QD

( ¢ —» aACCB|bCBACCB
aCACCB |vCBCACCB

>
1

CB }W{ bCCB
c

aACCBC | bCBACCBC
aCACCBC | v CBCACCBC
bCCBC

\

Az eredményképpen kapott GNF alakd nyelvtant tehdt a
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»
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QW= Q
L1114

szabalyok alkotjdk.
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aACCB |bCBACCB
aCACCB | vCBCACCB

bCCB

aACCBC | bCBACCBC
aCACCBC | vCBCACCBC

bCCBC

C

aAC | bCBAC | aCAC | bCBCAC | bC
aA | bCBA |aCA|bCBCA | b
a|bCB|al | bCBC



