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ABSTRACT

E0L grammars are parallel grammars from the vast family of L-systems. Commonly,
the starting element is a string. This document describes the algoritm for the syntax ana-
lysis of languages generated from E0L grammars in the binary normal form. The starting
structure will not be only a string, but a language generated from some context free gram-
mar in strong Greibach normal form. In general, this language can be finite or infinite.
We will get not only a powerful grammars — these grammars are more powerful than the
context–free grammars — but also a tool for syntax analysis of languages generated from
them.

1 ÚVOD

V tomto p̌rísp̌evku p̌redstavíme E0L gramatiku v binární normální formě (dále jen
BNF) jejíž startovací strukturou je jiný jazyk generovaný nějakou bezkontextovou gra-
matikou v silné Greibachové normální formě (dále jen SGNF). Celá gramatika má potom
větší vyjaďrovací sílu než pouhá bezkontextová gramatika, tvary přepisovacích pravidel
však respektují tvar pravidel bezkontextových gramatik. Učtená̌re p̌redpokládáme hlubší
znalost teorie formálních jazyků.

2 PARALELNÍ GRAMATIKY

Paralelní gramatiky generujířeťezce p̌repisem všech symbolů aktuální větné formy
najednou. Mezi tento typ gramatik patří i E0L gramatiky. Protože standardní E0L gra-
matiky nepoužívají jako startovací strukturu celý jazyk a nemusí být nutně v BNF, ozna-
číme si naši gramatiku jakoE0L–Mgramatiku (M — modifikovaná). Pod tímto označením
budeme v dalším textu rozumět vždy E0L gramatiku v BNF, jejíž startovací strukturou je
jazyk generovaný ňejakou bezkontextovou gramatikou v SGNF.



2.1 E0L–M GRAMATIKA

E0L–M gramatika Gje čtvěriceG= (N,Σ,P,Gstart), kde

• N resp.Σ je koněcná množinanonterminálníchresp.terminálníchsymbolů, platí
N∩Σ= /0

• P je koněcná množina pravidel tvaruA→ a aA→ BC, kdeA,B,C∈ N aa∈ Σ

• Gstart=(Nstart,N,Pstart,S) je gramatika v SGNF se startovacím symbolemS∈Nstart,
L(Gstart) 6= /0 je potom startovací jazyk gramatikyG

2.2 DERIVACE V E0L–M GRAMATICE

Necht’ G= (N,Σ,P,Gstart) je E0L–M gramatika aλ = a1a2 . . .an a µ= µ1µ2 . . .µn

jsou v̌etné formy této gramatiky. Meziřeťezciλ aµplatí relace⇒ nazývanápřímá derivace,
jestližea1→ µ1 ∈ P∧a2→ µ2 ∈ P∧ . . .∧an→ µn ∈ P, kdeµi pro i = 1,2, . . . ,n jsou pravé
strany použitých p̌repisovacích pravidel. Potom píšemeλ ⇒ µ a říkáme, žěreťezecµ lze
přímo generovat žreťezceλ v uvažovanéE0L–M gramatice. Relace⇒n, ⇒∗ a⇒+ mají
stejný význam jako v oblasti sekvenčních gramatik.

2.3 JAZYK GENEROVANÝ E0L–M GRAMATIKOU

Necht’G= (N,Σ,P,Gstart) je E0L–Mgramatika. Jazyk nad touto gramatikou je defi-
nován množinou všech větL(G) = {w|wstart ⇒∗ w∧w∈ Σ∗∧wstart ∈ L(Gstart)}.

3 SYNTAKTICKÁ ANALÝZA

Pro syntaktickou analýzu zavedeme jednoduchou datovou strukturu —řeťezec mno-
žin X = M1M2 . . .Mn, kdeMi pro i = 1,2, . . .n jsou množiny. Ten bude mít stejné vlast-
nosti jako klasický̌reťezec s tím rozdílem, že jehosymbolybudou množiny, do kterých
teprve budeme vkládat skutečné symboly. Je to z důvodu možného výskytu přepisovacích
pravidel se stejnou pravou a různou levou stranou v množině P. Použitímřeťezce množin
vyřešíme problém nedeterminismu, který by v uvedeném přípaďe p̌ri syntaktické analýze
nepochybňe vznikl. i−tá množina v̌reťezci bude zp̌rístup̌nována zápisemX[i]. V syntak-
tické analýze se nǎreťezec množin budeme dívat jako na skutečnýřeťezec s tím rozdílem, že
pokud budeme redukovat symboly na pozicii a i+1 uložené v̌reťezci množin v množinách
X[i] aX[i+1], podíváme se do těchto množin a p̌ri zjišt’ování možné pravé strany přepiso-
vacího pravidla budeme uvažovat všechny možné kombinace dvojic symbolů{AB|A ∈
X[i]∧B ∈ X[i+ 1]}. Výsledek syntaktické analýzy bude záviset na tom, zda algoritmus
dokáže zredukovat vstupnířeťezec na v̌etnou formu, která je zároven větou startovacího
jazykaL(Gstart). Protože je gramatikaL(Gstart) v SGNF, použijeme pro určení p̌ríslušnosti
řeťezce do tohoto jazyka algoritmus z [2], který je podrobně popsán na stranách 164–166.
V přípaďe kladné odpov̌edi analyzovaný̌reťezec paťrí do jazyka generovanéhoE0L–Mgra-
matikouG. Pro ú̌cely našeho algoritmu si tento dílčí algoritmus oznǎcíme jakoSGNF–
Algoritmus.



4 ALGORITMUS SYNTAKTICKÉ ANALÝZY EOL-M GRAMATIK

Vstupem algoritmu jeE0L−M gramatikaG a analyzovaný̌reťezecw= a1a2 . . .an,
n≥ 1, výstupempotom informace, zdaw∈ L(G), či nikoliv.

• vytvoř a inicializuj řeťezce množinstr = w a newstr= ε a prom̌ennésymbol a
nextsymbol; poznamenejme, žeε je prázdný̌reťezec

• dokud není konečreťezcestr

– do prom̌ennésymbolulož další symbol žreťezcestr; jestliže symbol∈ Σ a
A→ symbol∈ P, potom p̌ridej {A|A→ symbol∈ P} na konečreťezcenewstr,
jinak w 6∈ L(G)

• přiřad’ str= newstranewstr= ε

• aplikuj SGNF–Algoritmusnastr; dokudstr 6∈ L(Gstart)

– dokud není konečreťezcestr

∗ do prom̌ennýchsymbola nextsymbolulož postupňe další dva symboly z
řeťezcestr

∗ jestližeA→ XY∈ P, X ∈ symbol, Y ∈ nextsymbol, potom p̌ridej {A|A→
XY∈ P} na konečreťezcenewstr, jinak w 6∈ L(G)

– přiřad’ str= newstranewstr= ε

• w∈ L(G)

Poznamenejme, že analýzařeťezce množinstr SGNF-Algoritmemzahrnuje analýzu
všech možnýcȟreťezců z tohotǒreťezce množin. Podmínkou přijetí řeťezcew je potom
úsp̌ešné p̌rijetí alespǒn jednohǒreťezce zestr SGNF–algoritmem.

5 ZÁVĚR

Třída jazyků generovatelných z představené gramatiky je rozhodně vyšší, než je třída
bezkontextových jazyků, nebot’ samotný startovací jazyk je již jazykem bezkontextovým
(lze dokázat, že každá bezkontextová gramatika je transformovatelná na ekvivalentní gra-
matiku v SGNF). Uvedený algoritmus představuje mocný nástroj k syntaktické analýze
jazyků generovanýchE0L–Mgramatikami.
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