Deterministické zasobnikové automaty

Definice 3.72. Rekneme, ¥e PDA M =(Q,%,T.,6,q0, Zo, F) je
deterministicky (DPDA), jestliZze jsou splnény tyto podminky:

1. pro véechna ¢ € Q a Z € T plati: kdykoliv 6(q,e,7Z) # 0, pak
6(q,a,Z) = pro véechna a € ¥;

2. pro zadné q € Q,Z € I' a a € ¥ U {e} neobsahuje d(q,a, 2)
vice nez jeden prvek.

Rekneme, 7e L je deterministicky bezkontextovy jazyk (DCFL),
pravé kdyz existuje DPDA M takovy, Ze L = L(M).

Véta. Existuji bezkontextové jazyky, které nejsou deterministic-
kymi bezkontextovymi jazyky.
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Deterministicka syntakticka analyza shora dolu

Definice.  Necht G = (N,%,P,S) je CFG, k € N,k > 1.
Definujeme funkci FIRSTS : (NUX)T — {w e 2 | |w| < k}

FIRSTS (o) ={w e X" | (a="w A |w| <k) V
V (a=*wl A |lw =k N weX*)}.

Déle definujeme funkci FOLLOW : N — {w € ©* | |w| < k}

FOLLOWS (A) = {w e ¥* | S =* uAa, w € FIRSTS (a)}.
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Dale pracujeme pouze s gramatikami bez nepouzitelnych symboli.

Oznaéeni. Necht w = ajas...a,, k> 1 je celé &islo. Pak

ai...ar k<n
k:w=
{w k>n

Definice.  Necht G = (N,X%,P,S) je CFG, k£ € N,k > 1.
Gramatika G je LL(k) gramatika, pravé kdyZ pro libovolné dvé&
levé derivace

(1) S="wAa = wha =" wx
(2) S="wAa = wya =" wy
kde w e X*, plati k:x=k:y — (B=1.
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Gramatika G je LL pravé kdyz je LL(k) pro n&jaké k € N.

Jazyk L je LL(k) pravé kdyZ existuje LL(k) gramatika G takova,
e L =L(G).
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Véta. Necht G=(N,X, P, S) je CFG. Gramatika G je LL(k)
<= Jsou-li A — (3 a A— ~ dvé rizna pravidla v P, pak pro
véechny vétné formy wAa, kde w € X%, plati:

FIRST(Ba) N FIRSTy(va) =
Diikaz.

(=) Obmeénou. Pfedpoklddejme, Z7e prinik je neprazdny a
obsahuje slovo x. Z definice FIRST).

S = *wAa = wha =" wxy

S ="wAa = wya =" wxz

Zaroven k : xy = k : xz protoze x € FIRST). Protoze (3 # ,
neni G typu LL(k).
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(«<=) Obmeénou. PYedpokladejme, Ze GG neni LL(k). Pak existuji
dvé ruzné derivace

S ="wAa = wla =" wx

S =" wAa = wya =" wy

takové, ze k:x =k :y,ale 3#~vatedy A— 3a A— v jsou
rizné. Proto FIRST(Ba) a FIRST (ya) nejsou disjunktni.

[
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Dasledek. Necht G = (N, X, P,S) je CFG bez e-pravidel.
G je LL(1) <= pro kazdé A € N a pro kazda dvé riiznd
A-pravidla A — 3, A — ~ z P plati:

FIRST:(8) N FIRST:(v) = 0

Dasledek. Necht G = (N, %, P, S) je CFG. G je LL(1) gramatika
<— pro kaZzdé A € N a pro kazda dvé rizna A-pravidla A — [,
A — ~v z P plati:

FIRST(BFOLLOW 1(A)) N FIRST1(vFOLLOW(A)) = ()
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Syntakticka analyza LL gramatik

Syntakticka analyza LL(k) gramatik Ize provadét deterministickymi
PDA. UkaZeme postup analyzy pro LL(1) gramatiky.

DPDA provadégjici syntaktickou analyzu LL(1) jazyka ma jeden
stav. Na zadatku vloZi na zadsobnik S$, kde S je po&ate¢ni
netermindl gramatiky a $ je symbol nevyskytujici se v gramatice.
Automat akceptuje prazdnym zasobnikem.

Vypocetni kroky automatu jsou uréeny funkci

M:(NUXU{S$}) x (XUe) — B, kde

B={<a,i>| A— « je i-té pravidlo v P}
U {odstrafi, pFijmi, chyba}.

Funkce M je definovana takto:
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1. Je-li A — « i-té pravidlo, klademe

M(A,a) =< a,i > pro vdechna a € FIRST(«).
Je-litéz ¢ € FIRST (), pak

M(A,b) =< a,t > pro vdechna b € FOLLOW {(A).
V obou pripadech: jestlize prvni symbol jeSté nezpracované &asti
vstupu je a, resp. b, tak automat vykona e-krok, nahradi vrchni
symbol zasobniku A fetézem « a na vystup zapise Cislo 1.

2. M(a,a) = odstrafi, pro a € ¥
Automat precte ze vstupu symbol a a ze zasobniku vymaze
vrchni symbol a.

3. M($,e) = pFijmi
Automat vymaZe ze zdsobniku symbol $ a akceptuje.

4. M(x,a) = chyba, prox € ¥,z # a
Automat ukondi vypodet a neakceptuje.
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Vlastnosti LL gramatik

Véta. Kazda LL(k) gramatika je jednoznadna.

Diikaz. (Obménou.) Necht u € L(G) je slovo, pro které existuji
dvé riizné levé derivace (tedy i dva rizné derivaéni stromy)

(1) S ="wAa = wha =" wr =u

(2) S ="wAa = wya =" wy = u

kde A — 3 a A — ~ jsou dvé& riizna pravidla. Pak FIRST(x) =
FIRST(y), ale 8 # ~v a tedy G neni LL(k). O
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Véta. Je-li G levorekursivni, pak neni LL(k) pro zadné k > 1.

Dikaz. Bud A € N takovy, 2e A =1 Aa. Jestlize a =* ¢, tak
GG neni jednoznadnd a tedy ani LL(k).

Jinak existuje v € X7 takové, 7e o =* v. Necht A =* u. Pak

(1) S =*wAd = wAa"a’ =* wuv®a/

(2) S =*wAd = wAF T =* wur a/

ale k : wof = k : woktl, O
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Transformace gramatik do LL(1) tvaru

e odstranéni primé levé rekurze

e levad substituce — odstranéni konfliktu FIRST-FIRST

e pohlceni pravého kontextu — odstranéni konfliktu FIRST-
FOLLOW
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