Greibachové normalni forma

Definice 3.33. Bezkontextova gramatika G = (N,X, P, S) je
v Greibachové normdlni 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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Motivacéni priklad

A — BB | adAa | b
B — bBa | bAD
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Lemma o substituci (pro pfipomenuti)

Lemma 3.20. (o substituci)
Necht G = (N, 3, P, S) je CFG. Necht A — a1 Bas € P.
Necht B — 31 | ... | B, jsou v8echna pravidla v P tvaru B — «.

Definujme G’ = (N, X, P, S), kde
P = (P AN {A — OélBOéQ}) U {A — 04151042 ‘ e ‘ Oélﬁr()ég}.

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 AS.

CFG bez levorekursivnich neterminali se nazyva nelevorekursivni.

Prevod bezkontextové gramatiky G do GNF:

L(G) je prazdny:  zfejmé (S — aS)
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 CFG G = (N,X, P, S) je necyklickd a bez e-pravidel, v niZ
vSechna A-pravidla (pravidla majici na levé stran& A) jsou tvaru

A= Ao | ... | Ao | B1 | ... | Bn,

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

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

A/—>Oél‘...’Ozm‘()élA/’...‘OémA/

Pak L(G) = L(G') a G’ je necyklickd a bez e-pravidel.
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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 bez s-pravidel

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

4 foreach pravidlo tvaru 4; = A a do

5 pridej pravidla A; — fra | ... | Br«

6 (kde A; = 51| ... | Bk jsou viechna A,-pravidla)
7 vypust pravidlo A; — A;a

8 od

9 od

10 odstran pfipadnou p¥imou levou rekurzi na A;

11 od
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Korektnost algoritmu

Konecnost.

Ekvivalence gramatik: VSechny uUpravy jsou dle Lemmatu o substituci
nebo odstranuji pfimou levou rekurazi.

Vysledna gramatika je nelevorekursivni:
1. po i-té iteraci vn&jgitho cyklu za&ind kazdé A;-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem A, kde k& > 1.
2. po j-té iteraci vnitiniho cyklu zadind kazdé A,-pravidlo bud
termindlem nebo netermindlem A, kde k > 7.

Vysledna gramatika je bez c-pravidel.
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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, X, P, S) bez e-pravidel
Vystup: Ekvivalentni gramatika v GNF

1 najdi linedrni uspot¥adani < spliujici (A - Ba) e P — A< B
2 Oznaéme N = {Al,...,An ‘ Az’—l < Ai,l <1 < n}

3 for 2 < n — 1 downto 1 do

4 foreach pravidlo tvaru A; — Ao, kde 7 > ¢ do

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

6 (kde A; = 51| ... | B jsou vSechna A,-pravidla)
7 vypust pravidlo A; — A;a

8 od

9 od

10 nahrad potfebné termindly novymi netermindly
11 a pridej ptislusnd 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, 1,6, qo, Zo, I'), kde

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

e [' je konetna mnozina, tzv. zasobnikova abeceda,

e 0: QX (XU{e}) X' = Prin(Q xI'), tzv. (parcialni) pfechodova
funkce!,

® gy € () je pocCatecni stav,
o Zy eI je pocatetni symbol v zasobniku,

e ' C () je mnozina koncovych stavii.

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

Definice 3.37. Necht M = (Q,%, 1,9, 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,va) <L 3(q,y) € 6(p,a, Z) pro a € XU {e}

Reflexivni a tranzitivni uzavér relace }7 znadime }%

Je-li M zfejmy 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)={w e ¥*| (qo,w, Zo) — (qt,6,a), kde q¢f € F,a € I'*}

a jazyk akceptovany PDA M prazdnym zasobnikem definujeme

Le(M) =A{w € ¥ | (g0, w, Zo)
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