Лишние нетерминалы

Определение: Нетерминалы, которые не порождают ни одной терминальной цепочки, называються бесплодными.


Бесплодные нетерминалы могут быть исключены из грамматики вмести со всеми правилами, в которые они входят.

Пример:

Пусть дана грамматика с начальным символом S:

1. S->aB




2. S->bA

3. S->c




4. B->cB

5. A->aSb


Бесплодным здесь является нетерминал B, т.к. он не порождает никакой терминальной цепочки.


Поэтому правилу, содержащий нетерминал B можно исключить из грамматики (т.е. исключаеться правило 1 и 4).


Рассмотрим более сложный пример.


Пример:

Дана грамматика с начальным символом S:

1. S->aSa



2. S->bAd

3. S->c




4. A->cBd

5. A->aAd



6. B->dAf


Бесплодными здесь являются нетерминалы A и B, т.к. они при любых подстановках порождают цепочки, содержащие A и B. И не могут породить терминальных цепочек.


Поэтому правилу, которые входит A или B, можно исключить из грамматики, оставив в ней лищь правила 1и 3 (Грамматика, состоящая из правил 1 и 3, порождает те же терминальные цепочки, что и грамматика с правилами 1-6).


Наряду с бесплодными в грамматике могут встретиться недостижимые терминалы.


Определение: Нетерминалы, которые не появляються ни в одной цепочки, выводимой из начального символа, называються недостежимыми нетерминалами.


Пример:

Дана грамматика с начальным символом S:

1. S->aSb

2. S->c

3. A->bS

4. A->a

Недостежимым здесь являеться нетерминал A, т.к. ни одна цепочка, выводимая из S, не может содержать A.


Поэтому нетерминал A не может участвовать в выводе цепочек из S, хотя сам по себе нетерминал A не являеться бесплодным.


Нетерминал A можно удалить из грамматики, оставив лишь правила 1 и 2.


Определение: Нетерминалы, которые бесплодны или недостижимы, называются лишними (бесплодными).


Если грамматика получена путем применения какого-нибудь механического способа, например, с помощью процедуры построения грамматики из конечного распознователя, то в грамматике часто появляются лишние нетерминалы.


Обычто надло проверять, нельзя ли упростить такую грамматику, выбросив лишние нетерминалы.


Поиск лишних нетерминалов часто может оказаться полезным и при отладке грамматики, составленной вручную.


Опишем процедуру обнаружения лишних нетерминалов.


Сначала выполняется процедура обнаружения бесплодных нетерминалов.

Определение: Нетерминальный символ называют продуктивным, если из него выводиться какая-нибудь терминальная цепочка (т.е. если он не являеться бесплодным нетерминалом).


Процедура обнаружения бесплодных нетерминалов основана на следующем свойстве продуктивных символов:

Свойство A.

Если правая часть правила содержит только терминальные и (или) продуктивные символы, то символ, стоящий в левой части, продуктивен.


Основная идея процедуры состоит в том, что список начинается нетерминалами, которые являються заведомо продуктивными, а затем для обнаружения других продуктивных нетерминалов используеться свойство A, и список пополнения.


Процедура включает в себя следующие шаги:

1. Составить список нетерминалов, для которых найдется хотя бы одно правило, правая часть которого не содержит нетерминальных символов.

2. Если найдено такое правило, что все нетерминалы, стоящие в его правой части, уже занесены в список, то добавить в список нетерминал, стоящий в его левой части.

3. Если не шаге 2 список больше не пополняеться новыми нетерминалами, то получен список всех продуктивных нетерминалов грамматики, а все нетерминалы, не попавшие в него, являються бесплодными.

Пример.

Проиллюстрировать работу этой процедуры на примере.

Пусть дана грамматика с начальным символом S:

1. S->aABS




2. S->bCACd

3. A->bAB




4. A->cSA

5. A->cCC




6. B->bAB

7. B->cSB




8. C->cS

9. C->c


На шаге 1 находим правило 9, поэтому в список помещаем нетерминал C.


Затем на шаге 2 находим правило 5, в правой части которого стоят нетерминалы (C), уже занесенные в список, поэтому в список добовляем нетерминал A.


Аналогично, благодоря правилу 2, в список добовляем S. (продукция 2)


Дальнейшие попытки применить шаг 2 оказываются безуспешными.


Следовательно, продуктивными нетерминалами являються C, A и S.


Оставшийся нетерминал B – бесплодный.


Удаляем все правила, содержащую правила 2, 4, 5, 8, 9.


Затем выполняется процедура обнаружения недостежимых символов грамматики.

Определение: Символ называется недостижимым в грамматике, если он может появиться в какой-нибудь цепочке, выводимой из начального нетерминала.


Процедура онаружения недостижимых символов грамматики основана на следующем свойстве достижимых символов:

Свойство Б.


Если нетерминал в левой части правила является достижимым, то достижимы и все символы правой части этого правила.


Процедура включает следующие шаги:

1. Включить в список начальный нетерминал.

2. Если найдено правило, левая часть которого уже имеется в списке, то включить в список все нетерминалы, содержащиеся в правой его части.

3. Если на шаге 2 новые нетерминалы в списке больше не поступают, то получен список всех достижимых нетерминалов, а нетерминалы, не попавшие в него, являются недостижимыми.

Рассмотрим эту процедуру на примере.

Пример.

Дана грамматика с начальным символом S:

1. S->aAB




2. S->E

3. A->dDA




4. A->e

5. B->bE




6. B->f

7. C->cAB




8. C->dSD

9. C-a





10. D->eA

11. E->fA




12. E->g


На шаге 1 помещаем в список начальных символов S.


Применяем шаг 2 к правилам, содержащим S в левой части (правила 1 и 2) и добовляем в список нетерминалы A, B, E.


Применяем шаг 2 к правилу 3 – добовляем в список нетерминал D.


При проверке остальных правил новые нетерминалы в список не заносятся.

Следовательно, достижимыми являются нетерминалы S, A, B, D, E.

Оставшиеся нетерминал C – недостежимый. Удаляем правила, содержащие C – получаем грамматику, содержащие правила 1,2,3,4,5,6,10,11,12.

