Automaty a formalni jazyky

Prednaska IV.
Gramatiky



Gramatiky - motivace

Sada pravidel pro vytvareni slov (retézcu), jez
patri do daného jazyka.

Puvodné: prirozené jazyky

Formalizovano pro studium prirozenych jazyku
a popis jazyku umélych

V IT: popis programovacich jazyku (C, Java, ...)



Jak to vypada?

* Definujeme sadu pravidel pro generovani jazyka

* Vychazime z pocatecniho symbolu a ten postupné
rozvijime

 Konc€ime, kdyz cely retézec obsahuje znaky z
abecedy

Neformalni priklad — zapis matematického vyrazu:

V:A*B

A: celé Cislo

B: celé Cislo



Produkcni (prepisovaci) systém

* Produkcni systém R je dvojice (V, P) kde
— Vje konecna abeceda
— P je konecna mnozina produkénich (prepisovacich) pravidel
— Pravidlo je usporadana dvojice (u,v), kde u,v € V¥,
zapisujeme zpravidlau > v
e Priklad:
VvV ={0,1,P}
P— OPO
P>1

Opakovanym pouzivanim prepisovacich pravidel ziskavame
jazyk, jenz obsahuje retézce:

010 00100 0001000 OPO O0OPOO



Primé a neprimeé prepsani

Definice: Slovo u se primo prepisuje na slovo v, pokud
existuji takova slova u,v,w,x,y,z € V*, pro ktera plati:

V=XyzZ, U=XWZz, Yy —> W je prepisovaci pravidlo.

Definice: Slovo u se prepise na v, pokud existuji slova
U, U,,..., U, € V*takové, ze

u-u;2U,2..2>uU, 2V
Znacimeu >*v

Posloupnost u,, u,,..., u, hazyvame odvozenim
(derivaci)

Minimalni derivace je takova derivace, kde zadné dva
prvky nejsou shodné.



Generativni gramatika - formalné

* Definice: Generativni gramatika je
usporadana ctverice G = (TT, 3, S, P) kde:
— TT je kone¢na mnozina (neterminaly)
— 5 je kone¢na mnozina (terminaly)
— S €T je pocatecni symbol
— P je mnozina produkcnich pravidel u = v:
u, v €(3NIN)*

retézec u obsahuje alespon jeden neterminalni
symbol.



Co to znamena?

 Terminaly = tvoreny z ,cilové” abecedy, prepisovani zde
konci

 Neterminaly = pomocné symboly pro sestaveni odvozeni

* Priklad: Jazyk obsahuje kombinace nul a jednicek, slovo
nezacina nulou.

> ={0,1}, TT = {A,B,C}, poc. symbol A
Produkcni pravidla:

A - BC

B0

cC>C

C->1
C->0



Domluva pro zapis

* Neterminaly:
— Velka pismena v jednodussim zapisu
— Uzavreno do zavorek <>, pouzijeme-li slovo, abychom
zapisu rozumeli: <cislo>

* Terminaly jsou prvky abecedy, ktera tvori
generovany jazyk, zde zadna dohoda nemuze byt.

* Prepisovaci pravidla se stejnou levou stranou se
sluCuji s pomoci symbolu |:
A - BC
B>0|1]C



Gramatika a jazyk

* Definice: Jazyk L(G) je generovan gramatikou
G prave tehdy, kdyz vsechna slova jazyka lze
odvodit z pocatecniho symbolu gramatiky.

L(G)={w; w €>* S >*w/}

* Definice: Gramatiky G, a G, jsou si
ekvivalentni prave tehdy, kdyz L(G,) = L(G,).



Chomského hierarchie

* Rozdéleni gramatik do 4 skupin podle jejich
vlastnosti (zalezi na tvaru produkcnich pravidel).

* Trida 0: Gramatiky typu 0 maji obecna produkcni
pravidla.
* Trida 1: Gramatiky typu 1 — kontextové jazyky
maji produkcni pravidla ve tvaru
1. aXp—> a¥Yp
kde XETT, o, BE(TTVS), YE(TTWS)?

1. Smi obsahovat pravidlo tvaru S = ¢€; ale S se pak
nesmi vyskytovat na pravé strané zadného pravidla.



Chomského hierarchie Il.

* Trida 2: Gramatiky typu 2 — bezkontextové
jazyky maiji produkcni pravidla pouze ve tvaru

X—>w, kde X€ETT,we(TTMd)*

* Trida 3: Gramatiky typu 3 — regularni jazyky
maji pouze pravidla ve tvaru:

X=>wY,X—>wkdekdeXYET],we>*




Vztah mezi tfidami CH. H.

e Veta:
L(G,) D L(G;) D L(G,) D L(G,)

(Indexy u gramatik oznacuiji tridu jednotlivych
gramatik v Chomskeého hierarchii.)



