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Zasobnikove automaty a bezkontextove jazyky

Motivace 1: Jaka je tfrida jazyku rozpoznavanych zdsobnikovymi
automaty?

Motivace 2: Je dana bezkontextova gramatika G a slovo w.
Jak zjistit, zda se slovo w da vygenerovat v gramatice G?

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

Veta 3.51. Ke kazdému PDA M Ize sestrojit CFG G takovou, ze

Dukaz. Vynechan. ]

Véta 3.47. Ke kazdé CFG G Ize sestrojit PDA M takovy, ze

Dukaz. Uvedeme za chuvili. (]

Dusledek 3.52. Trida jazykl rozpoznavanych zasobnikovymi automaty je
prave trida bezkontextovych jazyku.
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Intuice prevodu PDA na CFG

1.]Q| =1
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Intuice prevodu PDA na CFG

2.1Q| > 2
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Intuice prevodu CFG na PDA

Konstrukce PDA resSi problém syntaktické analyzy.
(Platiprodané G a w: w € L(G)?)

w e L(G) < v G existuje derivacni strom s vysledkem w
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Intuice prevodu CFG na PDA
aneb O nedeterministicke syntakticke analyze

PDA se bude snazit budovat derivacni strom pro w.

shora dolu zdola nahoru
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Intuice pro analyzu shora dolu

Budovani derivacniho stromu simuluje levé derivace, tj. vzdy rozvijime
nejlevéjsi neterminal.
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Nedeterministicka syntakticka analyza shora dolu

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

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

m V levé derivaci je v jednom kroku odvozeni nahrazen (nejlevéjsi)
neterminal A pravou stranou Xj ... X, néjakého A-pravidla.

m V M této situaci odpovida nahrada A na vrcholu zasobniku fetézem

M=({q},x,NUZX,J,q,S,0), kde ¢ je definovana:

m §(q,e,A) obsahuje (g, «) prave kdyz A — a € P
m§(g,a,a) ={(q,e)} provsechnaac ¥
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aAB 4(q,e,S) = {(q,aAB)}
Aa e ggq,e,A) = {(qg,Aa),(q,¢)}
o

W > O
VNGNS

SaA | b q,¢,B) = {(q,SaA),(q,b)}
q,a,a) = 6(q,b,b) = {(q,¢)}

aAB

abB
aSaA
aaABaA
aaBaA
aabaA
aaba

R 2 O R
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Korektnost

A="w — (q7 WaA) ‘L(qvgvg)
(=) Indukci vzhledem k délce odvozeni m.
mm=1:zrejmé.
m m > 1: necht tvrzeni plati pro vSechna m" < m.

A= XiXo... Xk =" X1Xo... X = W, kdeX,-gx,-,Og m; < m
z definice o plyne (q, w,A) —(q, w, X1 X5 ... Xk).

Je-li X; € N, pak dle indukcniho predpokladu mame
(q7 Xi, )(I) lL (q7 &, 5)'

Je-li Xj € ¥, pak X; = x; a z definice J plyne (q, x;, Xi) —(q, ¢, €).

Kompozici dostavame (q, w, A) F—(q, ¢, €).
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(<=) Pfedpokladejme (g, w,A) F-(q,¢,¢) a ukazme A=" w.
Indukci vzhledem k délce vypoctu n.
mn=1:zfejmé.
m n > 1:necht tvrzeni plati pro vSechna n’ < n.
(q, W,A) ’f(q, W,X1X2...Xk), tj A= XiXo... Xk e P

w muzeme napsat jako w = xyxo ... x, takové, ze
mje-li X; € N, pak (g, xi, X;) H—(q,¢,¢), kde n; < n.
Dle IP X; =+ x;.
m je-li X; € T, pak X; = x;.

Vhodnou kompozici obdrzime
A= XX . Xk =" x.. Xk="X1...Xk =W
coz je leva derivace slova w v gramatice G.

IB102 Automaty a gramatiky, 26.11.2018

12/19



Intuice pro analyzu zdola nahoru
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Intuice pro analyzu zdola nahoru

S —- XY
X — ab
Y - ¢C
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Nedeterministicka syntakticka analyza zdola nahoru

Veta 3.55. Necht G je libovolnd CFG, pak |ze zkonstruovat rozSireny PDA
R takovy, ze L(G) = L(R).

Dukaz. Vrchol zasobniku piSeme vpravo.
Konstruujeme rozSireny PDA R, ktery simuluje pravou derivaci v G
v obraceném poradi.

PDA R ma kroky dvojiho typu:

muze kdykoli nacist do zasobniku symbol ze vstupu

(redukce) je-li na vrcholu zasobniku retézec tvorici pravou stranu
néjakého pravidla v G, muze ho nahradit odpovidajicim levostrannym
neterminalem (a ze vstupu nic necte)
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Necht G = (N, %, P, S).
Polozme R = ({q,r}, X, NUZ U{L},d,q, L, {r}), kde L je nové pfidany
symbol a kde ¢ je definovana takto:

0(q,a,e) ={(qg,a)} provsechnaac X

je-li A — o pravidlo v P, pak /(q, ¢, a) obsahuje (g, A)

0(g,¢, LS) = 1(r,¢)}
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krok vypoctu odpovidajici pravidlo z G

= (qa +I*’7 J—T) E—T

= (q, +ixi, LE)

T (q, ixi, LE+)

" (q,  xi, LE+1) F—i
= (q, %, LE+F) T — F
= (q, xi, LE+ T)

" (q, I, LE + Tx)

- (a,

e, LE+ T x1i) F— i
= (q, e, LE+TxF) T —TxF
= (g, e, LE+T) E—-E+T
- (9, & LE)
= (r, g, €)
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Korektnost

S=*aAy = xy < (q.xy,1) F=(q,y, LaA),
kde S =* aAy = xy je prava derivace a A je nejpravéjsi neterminal.

(=) indukci k délce odvozeni
(«<=) indukci k délce vypoctu

Pro A= S aa,y = ¢ dostavame:

S=*x < (g,x,1)F(q,e, LS) [}—(r,s)}

“Vystupem?” je prava derivace v obraceném poradi. ]
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Efektivhost syntakticke analyzy

Nederministicky PDA — nedeterministicky algoritmus
—> exponencialni deterministicky algoritmus

Reseni:
m deterministicky algoritmus slozitosti O(n?), kde n = |w|
(algoritmus Cocke - Younger - Kasami)

m deterministické zasobnikové automaty
a deterministické bezkontextové jazyky

m linearni algoritmy pro specialni tridy deterministickych
bezkontextovych jazyku
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