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ABSTRACT

Regulated grammars enable us to generate languages of classes stronger than context-free, using
all the comfort of context-free grammars. An example of regulated context-free grammars
are grammars regulated by restriction placed on its derivation tree. There are many ways of
controlling context-free grammars by its derivation tree, most of them result from two basic
principles of such control: horizontal control and vertical control.

1 UvVOoD

Rizené gramatiky jsou formalismem, ktery si ziskdva v po&itatové praxi stdle siln&j3i pozice.
Hlavnim diivodem je skutecnost, Ze umoziuji pouhym rozsifenim bezkontextovych gramatik
o moznost omezovat néjakym zpisobem pouZiti derivacnich pravidel generovat aZ jazyky re-
kurzivné spocetné. Navic nemaji nevyhody ostatnich gramatik generujicich tyto jazyky (neome-
zenych gramatik, pfipadné i kontextovych gramatik) spocivajici zejména v neexistenci vhodné
dostatecné jednoduché grafové struktury popisujici derivace dané gramatiky pro konkrétni fe-
tézec.

Jednou ze skupin fizenych gramatik jsou gramatiky stromové. Jednd se o fizené gramatiky,
u nichZ dochdzi k omezovani jejich derivaéniho stromu.

Pozndmka: V textu predpokladam znalost zdkladnich pojma z oblasti teorie formdlnich jazykd,
jako jsou terminy fizend gramatika (regulated grammar), derivacni strom, ... Vysvétleni vy-
znamu téchto pojmu naleznete mimo jiné v referencované literatuie.

Ma bakalarska prace spociva v nastudovani a shrnuti teorie gramatik fizenych derivacnim stro-
mem a v implementaci aplikace demonstrujici jejich vlastnosti. Kvili omezenim na rozsah pii-
spévku se zde zabyvam pouze teoretickou Casti.

2 ROZBOR

Jednou z moZnosti, jak fidit bezkontextové gramatiky, je doplnit je 0 moZnost omezovani jejich
derivac¢niho stromu. V zdsadé existuji dva zakladni principy takové kontroly:

e horizontdlni kontrola derivacniho stromu, tj. kontrola vlastnosti fetézct vzniklych zieté-
zenim jednotlivych symbolt na leZicich jedné wrovni derivacniho stromu.



e vertikdln{ kontrola derivacniho stromu, tj. kontrola vlastnosti fetézct vzniklych zietéze-
nim jednotlivych symboli lezicich na cesté¢ mezi kofenovym uzlem a termindlem.

Kontrola fetézcl ziskanych z derivaéniho stromu obvykle spociva v ovéfeni urcité vlastnosti
daného fetézce, obvykld poZadovana vlastnost je, aby dany fetézec patfil do ur¢itého konkrétné
definovaného (napriklad bezkontextového) jazyka.

2.1 HORIZONTALNI KONTROLA DERIVACNIHO STROMU

Horizontélni kontrola deriva¢niho stromu spociva v kontrole urovni v derivaénim stromu. Na-
bizi se zde mnoZstvi moznosti, jak konkrétné tuto kontrolu provadét. Je mozné kontrolovat fe-
tézce pro kazdou drovei deriva¢niho stromu zvlast’, piipadné je mozné zretézit vSechny fetézce
pro jednotlivé drovné do jednoho a poté kontrolovat tento jediny fetézec.

Piikladem fizenych gramatik s horizontdlni kontrolou deriva¢niho stromu jsou stromem fizené
gramatiky navrzené v praci Tree Controlled Grammars [2] K. Culikem a H. Maurerem.

Stromem Fizena gramatika H je dvojice H = (G,R), kde G = (N, T,P,S) je bezkontextova
gramatika (tzv. bdzovd gramatika) a R C (NUT)* je regularni mnoZina (Fidici mnoZina).

Tato gramatika generuje fetézec x pravé tehdy, kdyZ existuje derivacni strom gramatiky G pro
fetézec x takovy, Ze pro kazdou uroven tohoto stromu s vyjimkou posledni plati, Ze fetézec
ziskany zietézenim vSech symboll na dané drovni zleva doprava je obsaZen v fidici mnozZin¢ R.

Lze dokazat, Ze kazdy rekurzivné spocetny jazyk miZe byt generovan stromem fizenou grama-
tikou ([2]).

Pfiklad stromem fizené gramatiky: H = (G,R),

G = ({S,A,B,C},{a,b,c},PS)
P = {S—ABC,
A —aAA—a,
B — bB,B— b,
C—cC,C—c}
R = {S,ABC,aAbBcC}

Tato gramatika generuje jazyk L(H) = {a"b"c" : n > 1}, ktery zfejmé& neni bezkontextovy.

2.2 VERTIKALNI KONTROLA DERIVACNIHO STROMU

Vertikalni kontrola derivacniho stromu spoc¢iva v kontrole cest v daném derivacnim stromu, tj.
v kontrole fetézct vzniklych zfetézenim symbolt leZicich na cesté¢ mezi po¢atecnim netermina-
lem (kofenovym uzlem) a jednim z termindlti. MoZnosti jsou: kontrolovat, jestli alespon jedna
cesta v daném derivaCnim stromu ma poZadovanou vlastnost, jestli vice cest (dvé, tfi, ..., ale ne
vSechny) m4 tuto vlastnost, pfipadné jestli vSechny cesty maji tuto vlastnost. Dal$i moZnost spo-
¢iva v konkatenaci jednotlivych fetézct pro vSechny ¢i jen nékteré cesty v daném derivacnim
stromu a kontrola tohoto jediného fetézce.

Prikladem fizené gramatiky s vertikdlni kontrolou derivacniho stromu je stromovd gramatika
s Fizenou cestou, jez byla popsana v praci A New-Old Class of Linguistically Motivated Regu-
lated Grammars [3]. Jedna se o gramatiku s kontrolou jediné cesty v derivacnim stromu.
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Obrazek 1: Principy kontroly deriva¢niho stromu: horizontdln{ (vlevo) a vertikdlni (vpravo)

Gramatiky s vertikalni kontrolou vice cest v derivacnim stromu nebyly (pokud vim) dosud do-
stateCné védecky zpracovany.

Gramatika s Fizenou cestou (path-controlled grammar) H je dvojice H = (G,G’), kde G =
(N,T,P,S)aG' = (N',NUT,P',S) jsou bezkontextové gramatiky.

Tato gramatika generuje fetézec x prave tehdy, kdyzZ je tento fetézec generovan gramatikou G
a zaroven existuje derivacni strom gramatiky G pro fetézec x, ktery obsahuje alespon jednu
cestu popsanou fetézcem generovanym gramatikou G’

3 ZAVER
Gramatiky fizené derivaCnim stromem jsou velmi perspektivni skupinou fizenych gramatik.

Existuje velké mnoZstvi moZnosti, jak provadét fizeni bezkontextové gramatiky prostrednictvim
jejiho derivaéniho stromu. Ne vSechny tyto moznosti byly dosud dostatecné prozkoumany.
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