Greibachové normalni forma

Definice 3.33. Bezkontextova gramatika G = (N, X, P,S) je v
Greibachové normalni formé (GNF) pravé kdyz

e ( je bez e-pravidel a

e kazdé pravidlo z P jetvaru A — aa, kdea € X aa € N*
(s pfipadnou vyjimkou pravidla S — ¢€).

Véta 3.34. Kazdy bezkontextovy jazyk lze generovat bezkon-
textovou gramatikou v Greibachové normalni formé.
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Rekursivni neterminaly a gramatiky

Definice 3.28. Netermindl Av CFG G = (N, X, P, S) se nazyva
levorekursivni jestlize v G existuje derivace A =1 AQ.

CFG bez levorekursivnich neterminald se nazyva nelevorekursivni.

Analogicky mizeme definovat pravorekursivni netermindl a
gramatiku.

Pfevod bezkontextové gramatiky G do GNF:

L(G) je prazdny: zfejmé (S — af)
L(G) je neprazdny: 1. eliminujeme levou rekurzi
2. pak prevedeme do GNF.
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Algoritmus odstranéni primé levé rekurze

Necht G = (N, X, P, S) je bezkontextova gramatika, v niZ vechna
A-pravidla jsou tvaru

A—>A(X1|’A()ﬂm|61|’6na

kde kazdy fetéz (3; zaind symbolem riiznym od A.

Necht G’ = (N U {A'}, X, P, S), kde P’ obdrzime z P tak, Ze
vSechna vyse uvedena pravidla nahradime pravidly

A —ay|...|lan|atA" ... ] anA’

Pak L(G) = L(G').
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Algoritmus odstranéni levé rekurze

Vstup: Vlastni CFG G = (N, X%, P, S)

Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika
1 Uspo¥adej libovolné N, N = {A,,..., A,}
2fori«+—1tondo

3 for j«— 1toi—1do

4 foreach pravidlo tvaru 4; — A;a do

5 pridej pravidlo A; — Giaf. .. |Bka,

6 (kde A; — B4]...|Bk jsou vSechna A;-pravidla)
7 vypust pravidlo A; — A;a od

8 od

9 foreach pravidlo tvaru A; — A;a do

10 odstran pfimou levou rekurzi od

11 od
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Korektnost algoritmu

Ekvivalence gramatik:  VSechny Upravy jsou dle Lemma o
substituci (3.20) nebo odstrafiuji pfimou levou rekurzi.

Vysledna gramatika je nelevorekursivni:

1. po i-té iteraci vn&jéiho cyklu za¥ind kazdé A;-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem Ay, kde k& > 1.

2. po j-té iteraci vnitiniho cyklu za&ina kazdé A,-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem Ay, kde k > 7.
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Algoritmus transformace do GNF

Vstup: Nelevorekursivni, vlastni CFG G = (N, X, P, S)

Vystup: CFG G’ v GNF: L(G) = L(G’)

1 najdi linedrni usporadani < t.z. z (A — Ba) € P plyne A < B
2 Oznalme N ={Ay,..., A, A;_1 < A;,0< i <n}

3 for i <— n — 1 downto 1 do

+  foreach pravidlo tvaru A; — A,a, (5 > 1)

5 pridej pravidlo A; — fia. . . Bra

6 (kde A; — B1|...|Bk jsou vSechna A;-pravidla)
7 vypust pravidlo A; — A«

8 od

9 od

10 nahrad potfebné termindly novymi neterminaly
11 a pridej pFislusna pravidla
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Korektnost algoritmu
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Vyuziti bezkontextovych gramatik

e definice syntaxe programovacich jazykid (dob¥e uzdvorkované
vyrazy, if - then - else konstrukty)

o znatkovaci jazyky (HTML, XML)
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Zasobnikové automaty
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Definice zasobnikového automatu — syntaxe

Definice 3.36. Nedeterministicky zasobnikovy automat
(PDA) je M = (Q? Za F) 57 qo, ZO) F)’ kde

e () je kone¢nd mnozina, jejiz prvky nazyvdme stavy,
e > je kone¢na mnoZina, tzv. vstupni abeceda,

e [' je kone¢na mnozina, tzv. zasobnikova abeceda,

e : QxXU{e})xT) — Ppin(@Q x '), tzv. (parcialni)
prechodova funkce!,

® qo € () je pocatelni stav,
e /yc I je pocatetni symbol v zasobniku,

e I C () je mnozina koncovych stavii.

1zapis Prin(Q x I'*) zna&i mno¥inu viech koneénych podmnoZin mnoziny Q x I'*
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Definice zasobnikového automatu — sémantika

konfigurace, krok odvozeni, vypocet, akceptujici vypocet
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Konfigurace zasobnikového automatu

Definice 3.37. Necht M = (Q,3,T',0, qo, Zo, F) je PDA.
Konfiguraci nazveme libovolny prvek (p,w,a) € @ x ¥* x I'*.

Na mnoziné vsech konfiguraci automatu M definujeme bindrni
relaci | (krok vypoctu) takto:

(p, aw, Za) - (g, w,ve) <= 3(q,7) € 8(p,a, Z) pro a € YU{e}

Reflexivni a tranzitivni uzavér relace |7 znadime }%

Je-li M z¥ejmy z kontextu, piseme pouze |— resp. |—.
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Akceptujici vypocet zasobnikového automatu

Definice 3.37.(pokracovani)

Jazyk akceptovany PDA M koncovym stavem definujeme jako
LM) =Aw e X" | (qo,w, Zp) — (q¢,¢,), kde g5 € F,a € I'*}

a jazyk akceptovany PDA M prazdnym zasobnikem definujeme

Le(M) ={w € X" | (qo,w, Zy) = (q,¢,¢), kde ¢ € Q}.

Automaty a gramatiky, 13.11.2006 13



