Kontekstivabad grammatikad

Meeldetuletuseks: KV (kontekstivaba) grammatika on nelik

e N —mitteterminaalide tdhestik

e > -terminaalide tdhestik

e P —reeglite (produktsioonide) hulk

e S —algsiimbol
KV grammatika genereerib keele, mis koosneb koigist terminaalsetest
sOnadest, mida saab reegleid rakendades algsiimbolist tuletada:
L(G)={we Y |§=>"w}
Stimbol => tdhendab {iht tuletussammu, st iihe korra iihe reegli
rakendamist, =>  aga mingi arv kordi (null v5i enam) reeglite
rakendamist.
KV grammatika reeglite vasakul poolel on alati tipselt iiks mitteterminaal
ja reegli rakendamine tdhendab seda, et vasakul poolel olev siimbol
asendatakse sellega, mis on kirjas reegi paremal poolel. Piistkriips eraldab
erinevaid reegi alternatiive, nt § — XSX|R tdhendab, et voime reegli
rakendamisel asendada S kas XSX voi R-ga.
Selles osas kasutame keelte kirjeldamisel ka astmeid, st. kui ¢ tihendab
0 v0i enamat jarjestikust a-d, siis a” tdhendab » jarjestikust siimbolit a.

4
Naiteks a” on seega aaaa.

Ulesanded.
1. Olgu antud grammatika (X = {a,b}, algsiimbol on S):
S — XSX |R
R — alb | bTa
TH>XTX|X|¢
X—alb



Kas kehtib, et:

T'=>aba  Ei, sest see oleks dige ainult siis, kui reeglite hulgas oleks reegel T —
aba (tuletuskaik pikkusega 1).

T=>"aba  Jah, sest saame tuletada T => XTX => aTX => aXX =>

=> gbX => aba, (mingi arv kordi reeglite rakendamine). Samas ei saaks me aga
tuletada S=> aba, sest siimbolist S vabanemiseks peaksime kasutama reeglit S — R ja

siis kas R — aTh vdi R — bTa, millest ei saa kuidagi tuletada sdna aba.

T=>T Ei, sest pole reeglit 7—>T.
T=>T Jah, sest " sisaldab ka null korda rakendamist.
XXX=>"aba Jah, tuletame XXX => aXX => abX => aba.

X=>"aba Ei, sest iihest X-st saame ainult kas iihe a voi iihe b.

T=>"XX  Jah, T=>XTX => XX (kasutades reeglit T—¢)

S=>"¢ Ei, sest siimbolist S vabanemiseks tuleks kasutada reeglit S—R ja siis
kas R — aTh vdi R — bTa, millest ei saa kuidagi tuletada tiihja sona.

Kirjelda, millise keele antud grammatika genereerib.

Esimese reegliga saame tuletada selliseid sonu, kus paremal ja vasakul pool siimbolit
S on mistahes arv X-e, oluline on aga see, et mdlemal pool on neid vordselt. Kui on
vaja genereerida igassuguse pikkusega sonu, tuleb kasutada rekursiivseid reegleid —
ehk siis vasakul poolel olev stimbol ilmub uuesti paremal poolel. Ja oluline on ka see,
et oleks voimalus rekursiivne pdérdumine Idpetada — ehk siis reeglil on olemas ka
mitterekursiivne alternatiiv. Igast siimbolist X saab tuletada iihe a voi b, seega tuleb
16puks molemale poole stimbolit S samapikkune, aga muidu suvaline jdrjend tdhtedest
a ja b. Kuna tuletatavasse keelde saavad kuuluda ainult terminaalidest koosnevad
sonad, siis tahame me mingil hetkel siimbolist § vabaneda ja kasutame teist reeglit,
S—R. Seejérel peame kasutama kas reeglit kolm voi neli, ja oleme olukorras, kus
vahetult keskmise stimboli 7" korval on tihel pool a ja teisel pool b. Edasi voime lisada
jélle molemale poole keskmist stimbolit X reegliga 7—>XTX, saades jille vordsed,
kuid muidu suvalise pikkusega jarjendid siimbolitest X. Viimaks vdime lisada veel
iihe iiksiku stimboli reegliga 7—X voi tiihja sdna ¢, ja viimaks asendada koik
siimbolid X kas a voi b-ga. Iga X puhul on vaba valik, kas asendame selle a voi b-ga.

Seega kuuluvad meie genereeritud keelde kdikvdimalikud jarjendid siimbolitest a ja



b, mis ei ole algusest ja 10pust lugedes iiks ja sama sona (leidub vdhemalt {iks

positsioon, kus iihelt poolt lugedes on a ja teiselt poolt lugedes on b).

2. Leida KV grammatika, mis genereerib keele (X = {0,1})
2.1. L = {w | w sisaldab vihemalt kahte 1}

Kui ma tahan tagada, et kaks iihte oleksid igas sOnas, siis kirjutan selle esimesse
reeglisse sisse: S— X1X1X

Stimbolid X on eelmises reeglis selleks, et saaksin voimalikku kolme positsiooni
lisada veel stimboleid (nditeks muidu ei saaks ma genereerida kdiki neid sonu, kus
ongi ainult kaks tihte ja iilejdénud nullid).

Jargmiseks lisan reegli, mis voimaldab mul tekitada igast siimbolist X igasuguse
pikkusega sonu: X—>0X|1X|0]|1|e

Samavédrne oleks teha nii: X—> AX|A|e,A—>0]|1

2.2. L= {w|w algab ja 10peb sama stimboliga}

KV grammatika puhul on vordlemist kdige mdistlikum teha nii, et vorreldavad
sonaosad genereeritakse iihes ja samas reeglis. Seega panen esimeses reeglis kohe
sona alguse ja 1opu paika: S—>0X0|1X1]0]1

Kolmas ja neljas alternatiiv on selleks, kui sdna koosnebki ainult iihest siimbolist —
aga ka siis ta ju algab ja 10peb sama siimboliga.

Niilid on meil tingimus tdidetud ja peame saama genereerida igasuguse pikkusega

jarjendeid siimbolitest 1 ja O: X—>0X|1X|¢e

2.3. L= {w | w pikkus on paaritu}

Sona pikkus piisib paarituna, kui lisame iihele siimbolile paarikaupa stimboleid

juurde, seega: S— XXS | X
Samavidrselt voiks teha: S— SXX| X
Voi: S— XSX | X
Kui oleme pikkuse paika pannud: X—0]1

Viimane reegel voimaldab meil kdik mitteterminaalid asendada terminaalidega. Siin
tasub panna tdhele, et X jaoks meil seekord rekursiivset reeglit pole — muidu ldheks

pikkus paigast dra ja grammatika hakkaks genereerima valesid sonu.



2.4. L= {w | w pikkus on paaritu ja keskmine siimbol on 1}

Kuna keskmine siimbol peab olema 1, siis tuleb paaritu pikkuse saavutamiseks
stimboleid lisada kahele poole keskmist stimbolit: S— XSX | 1

Teine alternatiiv lubab meil rekursiooni lopetada ja jétta 1 keskmiseks.

Peame vabanema ja kdigist stimbolitest X, ja kuna oleme neid paarikaupa juurde

lisanud, ei luba me neid enam mujal lisada, ehk siis: X—0]1

3. Leida KV grammatika, mis genereerib keele (£ = {a,b}):
3.1.L={a"b" | n>m, m>0}

Seega meie keele sonades on kdik siimbolid a enne siimboleid » ning a-sid on
rohkem kui b-sid. Vordlemiseks genereerin jille siimboleid koos iihes ja samas
reeglis: S—aSh | aS|a
Esimene alternatiiv tagab selle, et iga lisanduva b-ga lisandub sdnasse ka a, teine
alternatiiv lubab siimboleid « lisada ka iiksi, st nende arv saab minna suuremaks b-de
arvust, ja viimane alternatiiv vdimaldab siimbolist S 16puks vabaneda. Vihim sona,
mis sellesse keelde kuulub, on a. Aga samuti kuuluvad siia nt aab, aaaab,
aaaaaaabbb jne. Oluline on jélgida, et ei genereeritaks valesid sonu. Kui meie reegel

oleks hoopis S—abS, siis tekiksid hoopis sellised sonad: aba, abababaaaaba jne.

3.2. L = {w]| sdnas w on a-sid on rohkem kui b-sid}
Erinevalt eelmisest iilesandest voib a-de ja b-de jarjekord niitid olla igasugune.
Esimese reegliga kindlustame, et vidhemalt {iks @ on rohkem: S— TaT
Miks on a kahe mitteterminaali vahel? Sest kui eeldame, et see on alati alguses voi
16pus, kitsendame on sonade valikut. (Seega reeglitest S— aT ja S— Ta jddks
viheks.)
Jargmiseks kindlustame, et koos iga b-ga lisandub sonasse alati ka iiks a. Samas
lubame siimbolit a ka iiksinda lisada ja ka stimbolist 7" vabaneda:

T— aTb | bTa | a|e
Sellisel moel lisamine aga kitsendab tekkivate sdnade struktuuri, sellepérast on meil
vaja veel iiht reeglit: T— 1T
Millisel hetkel seda vaja vdiks minna? Konkreetne néide: sdna aabbbabaa. Kui

viimast reeglit poleks, ei saaks seda sdna genereerida (Kontrollige ise jérele, miks.)



Markus. Kui teil on kahtlusi oma grammatika digsuses, proovige jélle jarele erinevate
sonadega, mis keelde kuuluvad — kas neid saab ikka tuletada. Ja teiselt poolt, tuleks ka
kontrollida, et ei genereeritaks valesid sonu — selleks tuleks ldbi proovida erinevaid

tuletuskaike, et ndha, millised sonad tekivad.

33.L={dVc|i=j, ijk=20}(E={abc))

Meil tuleb vdrrelda stimbolite a ja b arvu, siimboleid ¢ v3ib aga olla kuitahes palju.
Siin jdlle mangus tdhtede dige jarjekord, st. tulemussonades ei tohi eri stimbolid
labisegi asuda. Teeme oma tuletuse kaheks osaks: S— AC
Mitteterminaali 4 kaudu lisame vordsel arvul ja samas ka diges paigutuses siimbolid a
jab. A—adb | e

Kuna reegli paremal poolel asub 4 keskel, tekivad koik a-d sellest vasakule ja kdik
b-d sellest paremale. Teine alternatiiv on tuletuse 10petamiseks.

Mitteterminaali C kaudu tuletame koik siimbolid c: Co>cCle



