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 je tvaru A — aa, kdea € X aa € N*
(s pfipadnou vyjimkou pravidla S — ¢).

Véta 3.34. Kazdy bezkontextovy jazyk lze generovat bezkontextovou
gramatikou v Greibachové normalni formé.
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Motivacni priklad

A — BB | ada | b
B — bBa | bAb

IB102 Automaty a gramatiky, 15.11.2010



Lemma o substituci (pro pfipomenuti)

Lemma 3.20. (o substituci)
Necht G = (N, X, P, S) je CFG. Necht A — a1 Bas € P.
Necht B — (31 | ... | B, jsou v8echna pravidla v P tvaru B — a.

Definujme G’ = (N, X, P, S), kde
P/ S (P AN {A — CleC\KQ}) U {A — alﬁl&g ‘ ce ‘ alﬁrag}.

Pak L(G) = L(G").
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Rekursivni neterminaly a gramatiky

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

CFG bez levorekursivnich netermindll se nazyva nelevorekursivni.

Prevod bezkontextové gramatiky G do GNF:

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

Necht G = (N, X, P, S) je bezkontextovd gramatika bez jednoduchych
a e-pravidel, v niZ v8echna A-pravidla (pravidla majici na levé strané A)
Jjsou tvaru

A%Aal“A&m‘ﬁl“ﬂna

kde kazdy tetéz 3; zacina 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|...|lam|atA ... ] anA’

Pak L(G) = L(G").
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Priklad

A — Bd | c
B — Bdd | Ccc | aAd
C — Aa
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Algoritmus odstranéni levé rekurze

Vstup: Vlastni CFG G = (N, X, P, S)
Vystup: Ekvivalentni nelevorekursivni gramatika

1 Uspofadej libovolné N, N = {A4,...,A,}
2fori+—1tondo
3 for j«—1to:—1do

4 foreach pravidlo tvaru 4; — A;a do

5 pridej pravidla A; — fia | ... | Bra

6 (kde A; — B1 | ... | Bk jsou v8echna Aj-pravidla)
7 vypust pravidlo 4; — A;a od

8 od

9 odstran pfipadnou p¥imou levou rekurzi na A;

10 od
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Korektnost algoritmu

Konecnost.

Ekvivalence gramatik: VSechny upravy jsou dle Lemmatu o substituci
nebo odstranuji pfimou levou rekurzi.

Vysledna gramatika je nelevorekursivni:
1. po i-té iteraci vn&jgtho cyklu zadindg kazdé A,-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem A, kde k& > 1.
2. po j-té iteraci vnitfniho cyklu za¢ind kazdé A;-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem Ay, kde k > 7.
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A — Ba | Db | c
B — CC

C' — aF

D — CDa | Eb
E — bb
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Algoritmus transformace do GNF

Vstup: Nelevorekursivni CFG G = (N, 3, P, S) bez e-pravidel
Vystup: CFG G’ v GNF spliiujici L(G) = L(G')

1 najdi linedrni usporadani < spliiujici (A — Ba) e P — A< B
2 Oznalme N ={Ay,..., A, | A;_1 < A;,1 <i<n}

s for i «— n — 1 downto 1 do

4 foreach pravidlo tvaru A; — Aja, kde j > ¢

5 pridej pravidlo A; — Gia | ... | Bra

6 (kde A; — B1 | ... | Bk jsou v8echna A;-pravidla)
7 vypust pravidlo 4; — A«

8 od

9 od

10 nahrad potfebné terminaly novymi neterminaly
11 a pridej pFislusna pravidla
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Korektnost algoritmu

Konecnost.
Ekvivalence gramatik.

Vysledna gramatika je v GNF.
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Definice zasobnikového automatu

Definice 3.36. Nedeterministicky zasobnikovy automat (PushDown
Automaton, PDA) je sedmice M = (Q,X,1',9, qo, Zo, I'), 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 §: QX (XU{e}) X' = Ppin(Q xI'*), tzv. (parcidlni) pfechodova
funkce',

® gy € () je pocCatecni stav,
e Zy eI je pocatecni symbol v zasobniku,

e ' C () je mnozina koncovych stavii.

1Zapis Prin(Q x T'*) zna& mnoZinu véech koneénych podmnoZin mnoZiny Q x I'*.
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Vypocet zasobnikového automatu

Definice 3.37. Necht M = (Q, 3,1, 0, qo, Zo, F) je PDA.

Konfiguraci nazveme libovolny prvek (p,w,a) € Q x X* x I'*,

Na mnoziné vSech konfiguraci automatu M definujeme binarni relaci
krok vypoétu | takto:

(p, aw, Za) F (g, w,va) < 3(q,~) € 8(p,a,Z) pro a € LU {e}

Reflexivni a tranzitivni uzavér relace ’7 znadime I%

Je-li M zfejmy z kontextu, piSeme pouze |— resp. |—.

IB102 Automaty a gramatiky, 15.11.2010 14



Akceptujici vypocet zasobnikového automatu

Definice 3.37.(pokracovani)

Jazyk akceptovany PDA M koncovym stavem definujeme jako
LM) ={we X" | (qo,w, Z0) I— (qf,¢,), kde ¢ € F,a € T}
a jazyk akceptovany PDA M prazdnym zasobnikem definujeme

Le(M) =A{w € ¥* | (qo,w, Zy) F— (q,¢,¢), kde g € Q}.
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