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Kapitola VII.
Modely pro
bezkontextove jazyky
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Bezkontextova gramatika (BKG)

MySlenka: Gramatika je zalozena na
kone¢né mnoziné gramatickych pravidel,
které generuji retézce daného jazyka.

Ilustrace: | Poéateéni neterminsl ‘

. X Pravidlo:
Gramatika G: | 4 55 a8
Neterminaly: ‘ A, B,‘ ﬂ'B Pravidlo:
Terminaly: ‘ a, b, c,d ‘ - A — ab

a Pravidlo:
Pravidla: i —> Aj}; ﬁ, Bra_v>l b §a
— )
A z b abbBa pravidio:
’ B — ba
B — bBa, ——
B = ba abbbaa € L(G)
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Bezkontextova _gramatika: Definice

Definice: Bezkontextova gramatika (BKG) je
ctverice G=(N, T, P, S), kde

* N je abeceda neterminali

o T je abeceda termindlii, pticemz N N\ T =
* P je koneCna mnozina pravidel tvaru A — x,
kded e Nyx e (NUT)

* § € N je pocatecni neterminal

Matematicka poznamka k pravidlum:
e Cist¢ matematicky, P je relace z N do (N U T)"

* Misto rela¢niho zapisu (A4, x) € P zapisujeme pravidlaA - x € P

* A — x znamena, 7e¢ A ma byt pfepsano na x
* A — € je nazyvano e-pravidlo
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Konvence
e A, ..., F, S :neterminaly
N . poCateCni neterminal
ca,....d . terminaly

e U,...,7Z :prvky mnoziny (N U T)
u, ..,z . prvky mnoziny (N U T)"
. . sekvence pravidel

Kazda podmnozZina pravidel tvaru:
A->x,A>x,....,4A>Xx,
muze byt zjednodusené zapsana jako:
A—>x|x]|...|x,
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Derivacni krok u BKG

Myslenka: Zménéni Fetézce pouzitim pravidla
Definice: Necht G = (N, T, P, S) je BKG. Necht
u,ve (Nul™a =A4— x e P. Potom, uAv

primo derivuje uxv za pouziti v G, zapsano
uAv = uxv | | nebo zjednodusSen¢ uAv = uxv.

Pozn.: Pokud uAv = uxv v G, muzeme fict, ze G provadi
derivacni krok z uAv do uxv.

LAl

peavidio: 4 // ,//,@\\ \\
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Sekvence derivacnich kroku 1/2

MySlenka: Nékolik deriva¢nich kroku po sobé

Definice: Necht' u € (N U T)*. G provede
nula derivacnich kroku z u do u; zapisujeme:
u =" u [€] nebo zjednodusené u =" u

° %
Definice: Necht u,,....u, e (NUT),n=>1a
u,, = u; [p;], p; € Pprovsechnai=1,..., n,
COZ Znamena:

ug=>uy |pl=u, [py] ... = u, |p,]
Pak, G provede n derivacnich kroku z u, do u,; zapisujeme:

u, =" u, [p,... p,] nebo zjednodusen€ u, =" u,
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Sekvence derivacnich kroku 2/2

Pokud u, =" u, [r] pro n€jaké n > 1, pak u,
derivuje u, v G, zapisujeme: u, =" u, [r].

Pokud u, =" u, [r] pro n€jaké n > 0, pak u,
derivuje u, v G, zapisujeme: u, =" u, [1n].

Priklad: Uvazujme
aAb — aaBbb |1: A — aBb]a
aaBbb = aacbb |2: B — c].
Potom: aAb =2 aacbb 1 2],
aAb =" aachbb |1 2],
aAb =" aacbb [12




8/50

Generovany jazyk
MySlenka: G generuje retézec terminalu w
pomoci sekvence derivacnich kroku z .S do w

Definice: Necht G= (N, T, P, S) je BKG.
Jazyk generovany BKG G, L(G), je definovan:
LG =w:weT,S="w}

Ilustrace:
G=WN,T,P,S), necht w=a,a,...a,;a,€ Tproi=1.n

pokudS = ... = ... = aa,...a,, pak v € L(G);

jinak v ¢ L(G)
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Bezkontextovy jazyk (BKJ)

Myslenka: Jazyk generovany bezkontextovou gramatikou

Definice: Necht' L je jazyk. L je bezkontextovy
jazyk (BKJ), pokud existuje bezkontextova
gramatika, ktera generuje tento jazyk L.

Priklad:
G=WN,T,P,S), kde N= {8}, T= {a, b},
P={1:8—>aSh,2. 5 > ¢}

S=¢ [2] /:L(G)={a”b”:n20}

S=aSh[1|=ab [2]

S=aSb|!]| = aaSbb ||| = aabb |2]

‘ L={a"b": n > 0} je bezkontextovy jazyk.
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Pravidlovy strom
* Pravidlovy strom graficky znazornuje pravidlo

A A
DA-el] | D4-oxx...x:| AT
e X1 Xy oo X,

* Derivacni strom odpovida pouzitym pravidlum

:UleoooUmAVleoooVn O
= U,U,...U, x VV,..V,| ~1
Ul UZ
Pravidlo
odpovidajici ¢asti [~
stromu 4 > x

/v
Vo V,..V)
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Derivacni strom: Priklad
G=(N,T,P,E),kde N={E, F, T}, T={i, + *, (,)},

P={ 1. E— E+T, E—> T, : T — T*F,
. T > F, . F—>(E), 6:F—>i }

Jednotlivé derivace: Derivacni strom:
LE=rc+1 [I] £

= E+T*F [3] E/N\\}

= E+F*F [4] |

= E+ 1% F[0] T | T

= T+ i*F []] || ]

=T+ 1i*1i[6] F | F | F

— F+i* i [4] BN

= i+i*i][6] L+ E
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Nejleve)si derivace

MySlenka: Béhem nejlevéjSiho derivacniho
kroku je prepsan nejlevéjsi neterminal.

Definice: Necht G = (N, T, P, S) j¢ BKG,
nechtuc",ve WUT), p=A—>xelP
je pravidlo. Pak uAv pfimo derivuje uxv za
pomoci nejlevejsi derivace uzitim pravidla p
v G, zapsano jako: uAv =, uxv |p]

o + * o 4 4
Pozn.: =, "a =, " je definovano pomoci =,
stejné jako =" a =" je dfive definovano pomoci =.
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Nejlev€)si derivace: Priklad
G=(N,T,P,E),kde N={E F, T}, T=1{i,+,% ()},

P={ 1. E— E+T, E—> T, : T — T*F,
. T > F, . F—>(E), 6:F—>i }
Nejlevéjsi derivace: Derivacéni strom:
E =, E+T [1] )
mL+T [2] E T
—>mL+T [4] |
=m ! TL 6] T | 7
=, I +T*F [3] | |
=>m | TE*F [4] F | F | F
=, i+ i*F [6] AR
— i +i*i[6] L+
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Nejprave)si derivace
MySlenka: Béhem nejpravéjsiho derivacniho
kroku je prepsan nejpravéjsi neterminal.
Definice: Necht G = (N, T, P, S) je BKG,
nechtue N, veTl, p=A—>xecP
je pravidlo. Pak uAv ptimo derivuje uxv za
pomoci nejpravejsi derivace uzitim pravidla p
v G, zapsano jako: uAv = uxv [p]

o -+ * o /4 4
Pozn.: =, "a — ° je definovano pomoci =,
stejné jako =" a =" je dfive definovano pomoci =.
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Nejprave€)si derivace: Priklad
G=(N,T,P,E),kde N={E,F, T}, T=1{i,+,% ()},

P={ 1. E— E+T, E—> T, : T — T*F,
. T > F, . F—>(E), 6:F—>i }

Nejpravéjsi derivace: Derivacni strom:
E=,,E+T [1] £

=, E+T*F [3] E T

= E+T* i [6] |

= E+F* i [4] T T

= E+ i* i [6] | |

=>m Lt 171 [2] F | F|F

=, F+ 1% 1 [4] | | |

=i+ Q% [0] L+ 0w

rm
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Derivace: Shrnuti

* Necht' 4 — x € P je pravidlo.

1) Derivace:

Necht u,v e (NU T)° cuAv =  uxy
Pozn.: Prepsan je libovolny neterminal

2) Nejlevéjsi derivace:
Nechtu € T, v e (NU T)": uAv =, uxv
Pozn.: Prepsan je nejlevéjSi neterminal

3) Nejpravéjsi derivace:
Nechtu e (NUT)',ve T:udv =, uxvy
Pozn.: Prepsan je nejpravéjsi neterminal
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Redukce poCtu moznych derivaci

MySlenka: Bez ujmy na obecnosti muzeme
uvazovat pouzivani pouze nejlevéjsich nebo
nejpravejsich derivaci.

Tvrzeni: Necht G=(N, T, P, S) j¢ BKG.
Nasledujici 3 jazyky jsou totozné:

(D) {w:weTl,S=,~ w}

Q) {wweTl,S=,"w}
B){wweT,S="wh=L(G)
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Uvod do nejednoznacnosti

=(N.T, P, E), kde
Np{lEFT}T G+ % ()1 A

P={ 1:E—>E+T, 2:E—>T, l.*:
:T—>T*F, 4:T—> F, T T
. F—>(E), 6:F—>i} 1'7 1'7 r
| | |
| Teorie: O xPraxe:© | [0 ]
oy = (N, T, P, E), kde E K
prE}T{H*()} T~
P={1:E—E+E,2: E - E*E, E E | E
| 1 |

l + l % I I +i*i
Pozn.: L(Gexprl) L(GeprZ) Odstramtvprubehu kompilace!
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Gramaticka nejednoznacnost

Definice: Necht G= (N, T, P, S) je BKG.
Pokud existuje fetézec x € L(G) s vice jak
jednim derivacnim stromem, potom G je
nejednoznacna. Jinak G je jednoznacna.

Definice: BKJ L je vnitine nejednoznacny, pokud
L neni generovan zadnou jednoznacnou BKG.

Priklad:

. Gex 1 Je jednoznacna, protoze pro kazdé x € L(G
ex1stuje jeden derivacni strom

. Gex , Je nejednoznacna, protoze pro i+i*i € L(G
ex1stu11 dva derivacni stromy

L, = L(Gexprl) L(GeprQ) neni vnitiné nejednoznacny,

expr

protoze G, . je jednoznacna

exprl )

exprZ)
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Zasobnikove automaty (ZA)

MySlenka: Je to KA rozsireny o zasobnik

KonecCné
—»| stavoveé
Cteci-psaci hlava AL s
] ] . Cteci hlava
Z.asobnik: v Vstupni paska: v
Al ... |4, |44 a, |a,| ... a;| ... |a,
—-
T pohyb hlavy

‘ vrchol ‘
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Zasobnikove automaty: Definice

Definice: Zdsobnikovy automat (ZA) je sedmice:
M=(0,2,1,R,s, S, F), kde

* 0 je konecnd mnozina stavii

2. je vstupni abeceda

' je zdsobnikova abeceda

* R je konecna mnoZina pravidel tvaru Apa — wq,
kdedel',p,ge OQ,acXu e, wel”

* s € Q Je pocatecni stav

* § € I'je pocatecni symbol na zasobniku

* ' O je mnozina koncovych stavi
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Poznamky k pravidlum
Matematicka poznamka k pravidlum:

- Cisté matematicky, R je relace
zI'xOxZuie)doI™ xQ

* Misto relacniho zapisu (4pa, wq) € R
zapisujeme Apa = wq € R

* Interpretace pravidel: Apa — wq znamena, zZe
pokud je aktualni stav p, aktualni symbol na
vstupni pasce a a symbol na vrcholu zasobniku
A, potom M muze piecist a a na zasobniku
nahradit 4 za w a piejit ze stavu p dog.

* Pozn.: pokud a = ¢, symbol z pasky neni precten
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Graficka reprezentace

@ oznacuje stav g € Q
—>® oznacuje pocateCni stav s € O

oznacuje koncovy stav f € F

@ Alw. a »@ oznacuje Apa —> wq € R
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Graficka reprezentace: Priklad

M=(0Q,2,T,R,s,S, F)
kde: —
*0=15p,49,f};
> ={a, b};
e ['={a, S};
* R={Ssa > Sap,

apa — aap,

apb — ¢,

aqgb — ¢q,

Sq —f}

e F={f}
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Konfigurace u ZA

MySlenka: Instance popisu ZA

Definice: Necht M=(0,2, I, R, s, S, F) je ZA.
Konfigurace ZA M je fetézec y € QX"

Cteci-psaci hlava

Z.asobnik: v
Ay A, | A,

Konecné
stavoveé rizeni

= aktualni stav

Vstupni paska: yCteci hlava

a,

a,

a,| ... ad

Konfigurace

-
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Prechod u ZA

Myslenka: Jeden vypocetni krok ZA

Definice: Necht xApay a xwqy jsou dvé
konfigurace ZA M, kdex,w e I", A I, p,q € O,
acXuUi{etaye X Necht =Apa— wq e R je
pravidlo. Potom M muze provest prechod z xApay
do xwqy za pouziti , zapsano xApay |—xwqy [ |
nebo zjednodusen¢ xApay |- xwqy.

Pozn.: pokud ¢ = g, neni ze vstupu piecten zadny smeol

Konfigurace: | ,x, |4 ‘@‘ al| |y,

P 14> v, //JV - //

Nova konfigurace: ‘ X | :w: ‘@‘ .y l
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Sekvence prechodu 1/2

MySslenka: nékolik vypocetnich kroku po sobé

Definice: Necht’ y je konfigurace. M provede
nula prechodu z y do y; zapisujeme:
v |- Y % [€] nebo zjednodusené y |- y

Definice: Necht x,, %, ---, X, J€ sekvence

ptechodu konfiguracipron>1ay., |- x; [7],

r;€ Rpro vsechnai=1, ..., n, coz znamena:
Xo =x1 rd =% 1) - = [7]

Pak M provede n-prechodii z y, do 7y,; zapisujeme:

Yo =", 7. r,,] nebo zjednodusSené y, |-" 7,
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Sekvence prechodu 2/2

Pokud y, |-" %, [p] pro néjaké n > 1, pak

Xo =" % [Pl
Pokud y, |-" %, [p] pro néjaké n > 0, pak
Xo =" % [P

Priklad: Uvazujme
AApabc |- ABgbc [1: Apa — Bg] a
ABgbc |- ABCrc |2: Bgb — BCr].

Potom,

AApabc |-* ABCrc
AApabc |-" ABCrc
AApabc |- ABCrc

12
12

12
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Prijimany jazyk: Ti1 typy

Definice: Necht M= (0, 2,1, R, s, S, F) je ZA.

1) Jazyk prijimany ZA M piechodem do koncového
stavu, znacen jako L(M),, je definovan:
LM);={w:we X, Ssw|-"zf,z eI, fe F}

2) Jazyk prijimany ZA M vyprazdnénim zasobniku,
znacen jako L(M)., je definovan:

LM),={w:w e X, Sswl|-"zf, z=¢, f € O}
3) Jazyk prijimany ZA M prechodem do koncového

stavu a vyprazdnénim zdasobniku, znaCen jako
L(M),, je detinovan:

LM)={w:w e, Sswl-"zf,z=¢,f € F}
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/A Priklad

M=(0,%2,T,R,s,S,F)
kde:

Otazka: aabb < L(M)fg?

[S|®[a]a]z]5]

cO=1{s,p,q,[}; Prav.: Ssa — Sap

e L@l

‘T = {a, S} Prav a—> aap

> |S|a|alé-

* R= {Ssa — Sap, Prav apb — q
wa>ap, | TP
apll:—>q, PraV agb — q
g‘] — 4, .@I] Koncovy

q —f Prazdny |Prav, stav
e F={f} zasobnik ﬂéﬂ Odpovéd’: ANO
Ssaabb |- Sapabb |- Saapbb |- Sagb |- Sq |- f

Pozn.: L(M),= L(M),=L(M),, = {a"b": n=> 1}
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T11 typy prijimanych jazyku: Ekvivalence
Tvrzeni:

*L =LWM),pro ZA M, = L = L(M) pro ZA M,
*L =L(M,),pro ZA M, =L = L(M), pro ZA M,
*L=LMp;pro ZAM, & L =L(M,).pro ZA M,

Pozn. Existuji algoritmy pro nasledujici prevody:

ZA M, ktery piijima L
prechodem do koncového stavu
a vyprazdnénim zasobniku

ZA M,, ktery pfijima L

ZA M, ktery piijima L
prechodem do konc. st.

vyprazdnénim zasobniku
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Deterministicky ZA (DZA)

MySlenka: Deterministicky ZA miize proveést z
kazdé konfigurace maximalné jeden prechod

Definice: Necht M= (0, 2, I, R, s, S, F) je
ZA. M je deterministicky ZA, pokud pro kazde
pravidlo tvaru Apa — wq € R plati, ze
mnoZzina R — {Apa — wq} neobsahuje zadné
pravidlo s levou stranou Apa nebo Ap.

Ilustrace: Konfigurace:
[ x, |4 al vy, |

Pl /— W4,
Apa — wyq,

Maximalné jedno pravidlo tvaru:
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ZA jsou siln€jSi nez DZA

Tvrzeni: Neexistuje zadny DZA M, pfijimajici:
L={xy:x,yeX y=reversal(x)}

Diikaz: Viz. str. 431 v knize [Meduna: Automata and Languages]

Hustrace: | L= {:xy e 3"y = reversal(x)} |

Trida deterministickych

bezkontextovych - Trida jazyku
Jjazyki—jazyku prijimanych ZA
prijimanych DZA
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Rozsifeny ZA (RZA)
MySlenka: Z vrcholu zasobniku v RZA lze Cist
cely retézec (v ZA to byl pouze jeden symbol)
Definice: Rozsireny zasobnikovy automat (RZA)
je sedmice M= (0, 2,1, R, s, S, F),kde O, 2, T,
s, S, F'jsou definovany stejn¢€ jako u ZA a R je
konecnd mnozina pravidel tvaru: vpa — wq, kde
vwwel ', p,ge Q,aecXuU e}

Ilustrace:
Z.asobnik ZA: Z.asobnik RZA:
1 1 1
‘ X ‘A‘ ‘ X ‘ 1Y
\—'—I ﬁ—/
Ze ZA lze Cist jeden symbol Z. R7ZA lze Cist retézec z

z vrcholu zasobniku vrcholu zasobniku
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Prechod u RZA

Definice: Necht xvpay a xwqy jsou dveé konfigurace
RZA M, kdex,v,w eI ,p,q e O, ac XU {c} ayd
>". Necht' r=vpa — wq € R je pravidlo. Potom M
muze provest prechod z xvpay do xwqy za pouziti r,
zapsano: xvpay |— xXwqy [r] nebo xvpay [~ xwqy.

Konfigurace: , LV ! ‘@‘ a ‘ |y l
Pravidlo: vpa _>M\‘ \\ ; // //
Nova konfigurace: : x : : W : ‘@‘ I y I
Pozn.: |- " L(M)faL(M)g a L(M),, jsou

definovany stejné jako u ZA.
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RZA: Priklad

M=Q,%,1,R,s,S,F)

kde: —

* O={s,1};

> ={a, b};

eI'=1{a,b,sS, C};

*R=1{ sa— as,
sb — bs,

s — (s,
aCsa —> Cs,
bCsb — (s,
SCs — f}

« F={f}

Otazka: abba € L;(M)?

Ssabba

— Sasbba |- Sabsba
— SabCsbha |- SaCsa
—-S5Cs |-f

Odpovéd’: YES

Pozn.: L(M),= L(M),=L(M), = {xy:x,y € ¥, y = reversal(x)}
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T11 typy prijimanych jazyku: Ekvivalence

Tvrzeni:

*L=L(M),pro RZAM, = L = L(M), pro RZA M,
*L=LM,).pro RZAM .= L = L(M), pro RZA M,
*L =LM) pro RZA M, < L = L(M,),pro RZA M,

Pozn. Existuji algoritmy pro nasledujici prevody:

RZA M, ktery piyjima L
prechodem do koncového stavu
a vyprazdnénim zasobniku

RZA M,, ktery piijima L

RZA M, ktery pfyjima L
prechodem do konc. st.

vyprazdnénim zasobniku
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RZA a ZA jsou ekvivalntni

Tvrzeni: Pro kazdy RZA M existuje takovy ZA
M, pro ktery plati: L(M),= L(M’),.

Diikaz: viz. str. 419 v knize [Meduna: Automata and Languages]

IHustrace:

Trida jazyku Trida jazyku
prijimanych RZA prijimanych ZA
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RZA a ZA jako modely pro synt. analyzu

MySlenka: RZA nebo ZA mohou simulovat
konstrukci derivacniho stromu pro BKG

* Dva zakladni pristupy:

1) Shora dolu ' 2) Zdola nahoru

Vstupni retézec \

Vstupni retézec

Z. S smérem ke
vstupnimu retézci

Z.e vstupniho

|
|
|
|
|
|
\ |
|
|
|
|
I \V4 \V4 \V4
| retézce smérem k .S
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RZA: Modely pro SA zdola nahoru 1/2

MySlenka: Na RZA M je zaloZzena SA pracujici zdola nahoru

1) M obsahuje shiftovaci pravidla, které presouvaji
vstupni symboly na zasobnik:

Lo, (Olel vy |

Pro kazdé a € X:
| 'x! [al|Q)| [y | pfidej sa — as do R;

2) M obsahuje redukcni pravidla, které simuluji
aplikaci gramatickych pravidel pozpatku:

| |
[ 1y, ‘ProkaidéA—)xePVG:

‘ 1 ‘ ‘ |y| ‘pf‘idejxs—>Ast0R;
1Y 1Y

3) M také obsahuje specialni pravidlo #5s — /, pomoci
kterého provede M prechod do koncového stavu
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RZA: Modely pro SA zdola nahoru 2/2

Konstrukce derivacniho stromu zdola nahoru:

i@l
/\ #Ss > 1 e R
Prav.: Y—> xBC Derivaéni strom:
# 1-X |
Prav.:C—)IzI
id IR BI L< ] II]
I#I |x| :Z:
Prav.: —
| | 11X | LV | 1<
A x Oy | oz |
pocatecnl symbol na zasobni — — —
‘l:- B LV ] | 1 < |
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Algoritmus: Z BKG na RZA

* Vstup: BKG G=(V, T, P, 5)

» Vystup: RZA M= (0, 3, T, R, 5, #, F); L(G) = L(M),

* Metoda:

* Q= 1{s/};

> =1T;

' =NUTU {#};

» Konstrukce mnoziny R:
e for each a € X: pridej sa — as do R;
 for each A — x € P: pridej xs = As do R;
e piide) #5s — f do R;

* F =1/},
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/. BKG na RZA: Priklad 1/2

cG=(N,T,P,S), kde:
N=4{85T={G)}, P=185—>(5),5—> ()]
Mame nalézt: RZA M, pro ktery plati: L(G) = L(M),

M=(0,2,1,R,s,#, F)kde:
O={s,/1L2Z2=T={(); I'=NUTU{#} =18, (), #}

“CeT “YeT S—> eP S—>()eP

R=1s(—> (s, ) >)s, (S)s > 8s, ()s >S8s, #5s > [}
shiftovaci redukcni
pravidla pravidla

F'= /3
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/. BKG na RZA: Priklad 2/2
M =0, 2, T,R,s, #, F), kde:

O=1{s,/5,2=T=1G)}, I'=1G), S, #;, FF'=1{/}
R={s(—> (s,5) > )5, (8)s > S5, ()s > S5, #Ss —> [ }

Otazka: (()) € L(M),? Pravidlo: ()s — S
Bonnnn FLASI®L] <<>
Pravidlo: s( —> (s Pravidlo: s) — )s /S\’
FIAOLDDI ¢ ' EIdshI®l «O»

Pravidlo: s( — (s Pravidlo: () > S S
FITAOLDT o« IO /A

Pravidlo: s) — )s Pravidlo: #Ss — (())

FILADIGL] ( ()1] Koncovy |

stav Odpovéd’: YES
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ZA: Modely pro SA shora dolu 1/2

MySlenka: Na ZA M je zaloZzena SA pracujici shora dolu

1) M obsahuje porovnavaci pravidla, ktera porovnaji symbol z
vrcholu zasobniku a aktualni symbol ze vstupni pasky:

| 1 x, ‘“‘@‘”‘ V) ‘prokaidéan:

— % — piide) asa — s do R;
‘ L ‘ ‘ 1LY i ‘

2) M obsahuje expanzivni pravidla, ktera simuluji
gramaticka pravidla:

@‘ :.V: ‘prokaidéA—)al...anePV@,

pfidej As > a, ...a;s do R;
1 1 —
‘anl...la]_l ‘ LY | ‘ =reversal(a, ...a,)
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ZA: Modely pro SA shora dolu 2/2

Konstrukce deriva¢niho stromu shora dolu:
pocatecni symbol na zasobniku

e (O A I Ve

B
C| B| a;4.-- A AR
AN Derivacni strom:
B — b,..b,
[T, et
C—c
\V4 1<, ] oo, Db fere,
Prazdny OK OK OK

zasobnik




47/50

Algoritmus: Z BKG na ZA

* Vstup: BKG G=V, T, P, 5)
* Vystup: ZAM=(Q, 2, T, R, 5,5, F); L(G) = L(M),
e Metoda:

* Q= {s};
> =1T;
' =NUT;

» Konstrukce mnoZiny R:
* for each a € X: pridej asa — s do R;
 for each 4 —> x € P: pridej As — ys to R,
kde y = reversal(x);

o .= (J;
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Z BKG na ZA: Priklad 1/2

cG=(N,T,P,S), kde:
N={8,,T=1G), P={5—> ), 5 — ()}
Mame nalézt: ZA M, pro ktery plati: L(G) = L(M),

M=,2,I,R,s,S, F)kde:
O=1{s}; Z=T={()}; I'=NUT={S,()}

“CeT “YeT S—> eP S—>()eP
0 1 \: % fﬁ

R= {‘s(—>s )s) —> s, Ss—))S(s Ss —)(s }

porovnavaci expanzivni
F=O pravidla pravidla
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/. BKG na ZA: Priklad 2/2
M=, 2, 1,R,s,S,F), kde:

O={shL2=T={()}, T ={(),S},F=0
P={(6(—>s, )s)—>>s, Ss—>)S, Ss—)(s}

Otazka: (()) € L(M),? 1 Pravidlo: (s( > s

[SIOLAMD] ¢ ¢ NMELI |

: ) )
Pravidlo: Ss — )S(s I Pravidlo: )s) — s

DISTA@LAMDI sy O] //br(\

Pravidlo: (s( > s | Pravidlo: )s) »s (())

NEIOIMD] 75, (6] /f\
Pravidlo: Ss — )(s N ’S(
nnnec NNy

()

"%@

%)

|
: Prazdny (())
)il zasobnik | Odpovéd’: ANO
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Modely pro bezkontextove jazyky

Tvrzeni: Pro kazdou BKG G existuje ZA M,
pro ktery plati: L(G) = L(M)..

Dukaz je zalozen na predchozim algoritmu

Tvrzeni: Pro kazdy ZA M existuyje BKG G,
pro kterou plati: L(M), = L(G).

Diikaz: Viz. str. 486 v knize [Meduna: Automata and Languages]

Z.avér: Fundamentalni modely pro

bezkontextove jazyky jsou:
1) Bezkontextové gramatiky 2) Zasobnikové automaty
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