Zasobnikové automaty a bezkontextové jazyky

Motivace 1: Jaka je tfida jazykl rozpozndvanych zdsobnikovymi
automaty?

Motivace 2: Je ddna bezkontextova gramatika G a slovo w.
Jak zjistit, zda slovo w sa da vygenerovat v gramatice G7

Problém syntaktické analyzy pro bezkontextové gramatiky:
pro danou bezkontextovou gramatiku G a slovo w rozhodnout,

zda w € L(G).
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Ekvivalence bezkontextovych gramatik a
zasobnikovych automatu

Véta 3.51. Ke kazdému PDA M lze sestrojit CFG G takovou,
ze L.(M) = L(G).

Dukaz. Vynechan. O

Véta 3.47. Ke kazdé CFG G lze sestrojit PDA M takovy, Ze
L(g) — Le(M)

Dukaz. Uvedeme za chvili. O

Disledek 3.52. T¥ida jazyki rozpoznavanych zasobnikovymi
automaty je pravé tfida bezkontextovych jazykd.
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Transformace bezkontextové gram. na PDA
aneb O nedeterministické syntaktické analyze

Automaty a gramatiky, 27.11.2006



Nedeterministicka syntakticka analyza shora dolu

Véta 3.47. Ke kazdé CFG G lze sestrojit PDA M takovy, zZe
L(G) = Le(M).

Diikaz. K dané gramatice G konstruujeme PDA M, ktery simuluje
levé derivace v .

e \ levé derivaci je v jednom kroku odvozeni nahrazen (nejlevéjsi)
neterminal A pravou stranou X; ... .X,, néakého A-pravidla.

e V M této situaci odpovidd ndhrada A na vrcholu zasobniku
fetézem X;....X,,.

M={q},X,NUX,0d,q,5,0), kde ¢ je definovana:

e §(q,e,A) obsahuje (¢, ) pravé kdyz A — a € P
e §(q,a,a) ={(q,e)} pro vdechna a € X
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Korektnost
A="w <= (qw,A)}—(q,¢,¢)
(=) Indukci vzhledem k délce odvozeni m.

1. m = 1: zfejmé.
2. m > 1: necht tvrzeni plati pro vechna m’ < m.

A= X1Xo.. . Xg, kde X, =i 2, 0 < m; < m,
coZ dle definice § dava (¢, w, A) I—(q,w, X1 X5... Xi).

Je-li X; € N, pak dle induk&niho ptedpokladu mame

(Q7 xzaX’L) ’L(QNC:?‘C:)'
Je-li X; € ¥, pak dle definice § mame (q, x;, z;) —(q,¢,¢€).
Kompozici dostavame (q,w, A) F—(q, e, ¢).
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(<) Ptedpokladejme (¢, w, A) F~(q,c,¢) a ukazme A =7 w.
Indukci vzhledem k délce vypocltu n.
1. n =1: zftejmé.
2. n > 1: necht tvrzeni plati pro véechna n/ < n.

(q,w,A) I—(q,w,XlXQ...Xk), t_j. A—>X1X2Xk EP

w muzeme napsat jako w = x1x2...x) takové, Ze

e je-li X; € N, pak (¢, z;, X;) F=(q,¢,¢), kde n; < n.
Dle IP X; =T a;.

o je-li X; €3, pak X; =0 a;.

Vhodnou kompozici obdrzime
A= X1 X0 . . Xe="21 X .. Xp...=2>" 2. . .0 =W
cozZ je leva derivace slova w v gramatice G. O
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Nedeterministicka syntakticka analyza zdola nahoru

Véta 3.55. Necht G je libovolnd CFG, pak lze zkonstruovat
rozsiteny PDA R takovy, Ze L(G) = L(R).

Dukaz. Vrchol zasobniku piseme vpravo.

Konstruujeme rozsiteny PDA ‘R, ktery simuluje pravou derivaci
v G v obraceném poradi.

PDA R ma kroky dvojiho typu:

1. miuze kdykoli €ist do zasobniku vstupni symbol,

Ve

2. (redukce) je-li na vrcholu zdsobniku ¥etéz tvofici pravou
stranu néjakého pravidla v G, miZe ho nahradit odpovidajicim
levostrannym netermindlem (a ze vstupu nic nelte).
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Necht G = (N, X, P, S)
Polozme R = ({q,7},2, NUXU{L},d,q, L,{r}), kde L je nové
pridany symbol a kde 0 je definovana takto:

1. 6(q,a,e) = {(q,a)} pro viechna a € ¥,
2. je-li A — «, pak d(q, e, a) obsahuje (g, A),

3. (q,e, LS) ={(r,e)}.
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Korektnost

S="aAy="zy <= (¢,2y,1) [~ (q,y, LaA),

kde S =" aAy =" xy je pravd derivace a A je nejpravési
neterminal.

(=) indukci k délce odvozeni
(<=) indukci k délce vypottu

Specializaci: S ="z «<— (q,z,1l) F(q,e, LS) { — (r, 5)}

"Vystupem” je prava derivace v obraceném poradi. O
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krok vypoctu odpovidajici pravidlo z ¢

(q, L, i+1i%1) —(q, L1, +1i % 1) F—1
< (¢, LF viki) T F
— (q, LT, +1i % 1) E—T
—(q, LF, +1i % 1)
= (q, LE+, EX)
(g, LE +1, *7) F—1
= (¢, LE+F, W) T —F
—(q, LE4+T, *7)
“ (q, LE +Tx, i)
—(q, LE+ T %1, £) F—1
= (q, LE4+T=xF, ¢) T —-TxF
= (¢, LE+T, £) E—FE+T
— (¢, LE, )
— (1, &, £)
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Efektivnost syntaktické analyzy

Nederministicky PDA = nedeterministicky algoritmus

Resent:

e deterministicky algoritmus kubické slozitosti
(algoritmus Cocke - Kasami - Younger)

e deterministické zasobnikové automaty a deterministické
bezkontextové jazyky

e linearni algoritmy pro specidlni tfidy deterministickych
bezkontextovych jazykl
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Algoritmus Cocke - Kasami - Younger
Vstup: gramatika G = (N, X, P,S) v GNF, slovo z = z1 ...z,
Poznamka: T; ; = {X | X =" x;...Tiy;-1}

1 for i :=1ton do

2 Ti71 = @

3 for kazdé pravidlo A — a € P do

4 ifa=z;,thenT; =T, U{A} fi
5 od od

6 for 7 := 2 ton do
7 fori:=1ton—j5+1do

8 T@j = @

9 fork:=1toj7—1do

10 for kaZdé pravidlo A — BC € P do

11 if B € Tz’,k N C € Ti—|—k,j—k then Tz’,j = Ti,j U {A} fi

12 od od od od
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