1/50

Kapitola VI.
Modely pro
bezkontextové jazyky



2/50

Bezkontextova gramatika (BKG)

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

Ilustrace: \ Pocatecni neterminal ﬁ

Gramatika G: | E"ivif'é"‘
Neterminaly: ‘ A, B, ‘ E Pravidlo:
Terminaly: ‘a, b,c,d ‘ = ~ ab
a Pravidl

Pravidla: S - AB, ﬁ Bra_‘:lblga

A - aAb,

“ abbBa Pravidlo:
A S ab,
B _ ba abbbaa U L(G)




3/50

Bezkontextova gramatika: Definice

Definice: Bezkontextova gramatika (BKG) je

ctvetice G=(N, T, P, S), kde

e N je abeceda netermindlu

e T'je abeceda termindlu, priCemz N n T =

* P je koneCna mnozina pravidel tvaru A — X,
kdeAON, xOWNOT)

e S LI N je pocdtecni netermindl

o)

Matematicka poznamka Kk pravidlim:
e Cisté matematicky, P je relace z N do (N O T)"

e Misto relacniho zapisu (A, x) LI P zapisujeme pravidlaA - x L1 P

* A - x znamen4, Zze A ma byt prepsano na x
*A - £]jenazyvano e-pravidlo
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Konvence

e A,...,F,S :neterminaly

e S : pocateCni neterminal

a,...,d : terminaly

e U,...,7Z :prvky mnoziny (N
u, ...,2 : prvky mnoziny (N

. : sekvence pravidel

T)
TV)*

Kazda podmnozina pravidel tvaru:
A > xl,A — Xy, ,A — X,
muze byt zjednoduSen¢ zapsana jako:
A x|xl.. |x,
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Derivacni krok u BKG

MySlenka: Zménéni retézce pouzitim pravidla

Definice: Necht G = (N, T, P, S) je BKG. Necht’
u,y O(NO T a =A - x O P. Potom, uAy
primo derivuje uxy za pouziti v G, zapsano
uAv = uxv [ ] nebo zjednodusen€ uAv = uxv.

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

[ [AT o7
Pravidlo: A ax‘/,l/"l’ /‘/@\I\\“ .\-\‘
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Sekvence derivacnich kroku 1/2

MysSlenka: Nékolik deriva¢nich kroku po sobé

Definice: Necht u 1 (N O 7). G provede
nula derivacnich kroku z u do u; zapisujeme:

u =" u [€] nebo zjednodusené u =" u

Definice: Necht u,....u, H(NOT)",n=>1a
u_, = u,; [p;l, p;Ll PprovsSechnai=1,...,n,
COZ Znamena:

uy=>u, [pl=u, lp,] ... =u, lp,l
Pak, G provede n derivacnich kroku z u, do u,; zapisujeme:

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

Pokud u, =" u, [T7] pro n€jaké n = 1, pak u,,
derivuje u, v G, zapisujeme: u, =% u, [TT].

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

Priklad: Uvazujme
aAb = aaBbb [1: A - aBb]a
aaBbb = aacbb [2: B - c].
Potom: aAb =? aachb [1 2],
aAb =" aacbb (1 2],
aAb =" aacbb [1 2
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Generovany 1azvk

MySlenka: G generuje retézec terminali 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:wOT, S="w}

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

pokud$§ = ... = ... = a4a,...q,, pak L(G);

jinak » 0 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=N,T,P,S),kdeN={S}, T={a,b},

P:{ ZS—)dSb, :S—>£}
S=>¢ [2] — L(G)={a"b": n 2 0}
S=aSb|[l]=ab [2]
S=aSb|!]=aaSbb || = aabb [’]

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

A A
DA s el || 24 - x.x..x: | AT~
£ X X,..X

* Derivacni strom odpovida pouzitym pravidlim

= U,U,..U AV,\V,..V. |
= U,U,...U xVV,..V.|~| /

Pravidlo
odpovidajici ¢asti
stromuAd - x
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Derivacni strom: Priklad

G:(Na T9P9E)akdeN:{EaFa T}aT:{i9+9 *9 (9)}’
P=

- E - E+T, E - T, : T - T*F,
T - F, F - (E), 6:F -1 }
Jednotlivé derivace: Derivaéni strom:
E=E+T [l E
= FE+T*F [J] E T
=>FE+F*F [4] |
> E+1*F [0] T T
=T+ i*F [2] | |
=T+ 1% 1 [6] F | F | F
= F+i*i[4] LT
I + 1 % 1

=1+ 1% 1 [6]
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Nejlevesi derivace

MySlenka: Béhem nejlevéjSiho deriva¢niho
kroku je prepsan nejlevéjsi neterminal.

Definice: Necht G = (N, T, P, S) je BKG,
nechtu 17, vOWNOT)", p=A - xUOP
je pravidlo. Pak uAv primo derivuje uxv za
pomoci nejlevejsi derivace uzitim pravidla p
v G, zapsano jako: uAv =, uxv [p]

. + * g " A 1
Pozn.: =, *a =, " je definovano pomoci =,
stejné jako =* a =" je dfive definovano pomoci =.
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Neileveéisi derivace: Priklad

G=(N,T,P,E),kde N={E,F,T},T={i,+ 7%, ()},
P={

- E - E+T, E - T, : T - T*F,
T - F, F - (E), 6:F -1 }
Nejlevéjsi derivace: Derivacni strom:
E =, E+T  [I] J
>, L+ T [2] 12 T
>, F+T [4] |
>, L+ T [6] T T
=, L+ T *F [3] | |
=, I +F*F [4] F | F | F
=, !+ 1T F [6] | ‘ ‘
=, 0 + 1% i [6] I + 1 % 1
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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,
nechtu ONOD,v T, p=A - xUOP
je pravidlo. Pak uAv primo derivuje uxv za
pomoci nejpravéjsi derivace uzitim pravidla p
v G, zapsano jako: uAv —_  uxv [p]

. + * ] . 5 1
Pozn.: = *a — _— je definovano pomoci =,
stejné jako =* a =" je dfive definovano pomoci =.
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Neipraveisi derivace: Priklad

G=(,T,P,E),kde N={E,F,T},T={i,+7% ()},

P={ 1:E - E+T, E - T, : T - T*F,
T - F, F - (E), 6:F - }

Nejpravéjsi derivace: Derivacni strom:
E=_E+T [I] k

:,,mE+T*I_+j[] E T

=, E+T% 1 [6] |

= E+F* i [4] T T

> E+ 1% 1 [6] | |

=m L+ 171 [Z] F | F | F

= F+i*i[4] 01

= i+ 0% i [6] I + 1 #* 1
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Derivace: Shrnuti

e Necht A - x [P je pravidlo.

1) Derivace:
Necht u,v O (N O T)"  UAvy =  uxy
Pozn.: Prepsan je libovolny neterminal

2) Nejlevéjsi derivace:
Nechtu OT,vOWNUOT)": uAv =, uxv
Pozn.: Prepsan je nejlevéjsi neterminal

3) Nejpravéjsi derivace:
Nechtu OWNUOT), v OT": uAv =, uxv

Pozn.: Prepsan je nejpravéjsSi neterminal
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Redukce poCtu moznych derivaci

MySlenka: Bez ijjmy na obecnosti miiZeme
uvazovat pouzivani pouze nejlevéjsich nebo
nejpravéjsSich derivaci.

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

(D) {w:w T, S=, " w}

) {w:wdT,S=,_"w}
B){w:wOT,S="w}=L(G)
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Uvod do nejednoznacnosti

G, = (N, T, P, E), kde E
N={E, F,T),T={i,+ % ()}, e
P={ :E - E+T, 2:FE - T, IIZ
T - T*F, 4:T - F, ]I’ ]I’
F > (E), 6:F i)
T R
I + 1 % 1
exp,,z =(N, T, P, E), kde E E
={E}, T={i,+, % ()},
_{ E E+E,2: E - E*E, E E

> (E), 4. FE -1 }

ATl 11T

I+i%i 1 +ix1i

Pozn.: L(G,,,,) = L(G,,,2) Odstranit v pribéhu kompilace!
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Gramaticka nejednoznacnost

Definice: Necht G= (N, T, P, S) je BKG.
Pokud existuje retézec x LI L(G) s vice jak
jednim derivaCnim stromem, potom G je
nejednoznacnd. Jinak G je jednoznacnd.

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

Priklad:
. Gexp,,1 je jednoznacna, protoze pro kazdé x [1 L(G

existuje jeden derivacni strom
* G, Je nejednoznacna, protoze pro i+i*i U L(G

6X1Stll]1 dva derivacni stromy
L, =LG,,,) = LG,,,) neni vnitiné

expr

neJednoznacny, protoze Gexprl je jednoznacna

exprl)

exp r2)
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Z.asobnikové automaty (ZA)

‘Myslenka: Je to KA rozsireny o zasobnik

Konecné
—| stavové
Cteci-psaci hlava FL/AZ L] §
) ) ey Cteci hlava
Z.asobnik: ¥ Vstupni paska: ¢
Al ... A, ]A, a;la,| ... a| ... |a,
——
Y pohyb hlavy

‘ vrchol ‘
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Zasobnikove automaty: Definice

Definice: Zdsobnikovy automat (ZA) je sedmice:
M=,2,T,R,s,S, F), kde
e 0 je konecnd mnoZina stavu
e 2 je vstupni abeceda
e [ je zdasobnikova abeceda
* R je konecnd mnoZina pravidel tvaru Apa — wq,
kdeAOl,p,g0Q,a0Z0{e},wdI”
e s L1 QO je pocatecni stav
e S LT je pocdtecni symbol na zdasobniku
e F' L1 Q je mnozina koncovych stavi
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Poznamky k pravidlum

Matematicka poznamka k pravidlum:

e Cisté matematicky, R je kone¢n4 relace
zxOx(ZO{eh)dolMxQ

e Misto relaCniho zapisu (Apa, wq) U R
zapisujeme Apa — wq [l R

 Interpretace pravidel: Apa - wqg znamena, ze
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 A za w a prejit ze stavu p dog.

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

@ oznacuje stav g L1 Q
—»@ oznacuje pocatecni stav s LI QO

oznacCuje koncovy stav f LI F

@ Alw. a »@ oznacuje Apa - wqg LI R
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Graficka reprezentace: Priklad |

M=, 2,,R,s,S, F)
kde: T
*Q={s,p,q.[};
2 ={a,b};
o[ ={a,S};
e R={Ssa - Sap,

apa - aap,

apb - ¢,
agb - ¢,

Sq - f}
* F={f}
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Kontigurace u ZA

Myslenka: Instance popisu ZA

Definice: Necht M =(0,2,I,R, s, S, F) je ZA.
Konfigurace ZA M je fetézec X U "Q%"

Cteci-psaci hlava

Z.asobnik:

Konecéné
| stavové rizeni |—

= aktualni stav

| Vstupni

paska: Cteci hlava

4,

A, Aﬂ 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 ZAM, kdex,w T, A OTI, p,q OO0,
ald2X0O{e}ayd3". Necht =Apa - wg R je
pravidlo. Potom M muze provést prechod z xApay
do xwqy za pouziti , zapsano xApay |- xwqy [ |
nebo zjednodusene xApay |- xwqy.

Pozn.: pokud @ = €, neni ze vstupu piecten zadny szmbol
Konfigurace: X, I_l@u :y :
Pravidlo: Apa —» w // / ; /// /

Nova konfigurace: ‘ : X :w: ‘@‘ .y :
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Sekvence piechodu 1/2
MySlenka: nékolik vypocetnich kroku po sobé

Definice: Necht X je konfigurace. M provede
nula prechodu z X do X; zapisujeme:
X |- ° X [€] nebo zjednodusené X |- X

Definice: Necht’ X, X;, ---» X,, J€ sekvence

prechodt konfiguraci pron=>1ax., |- X; [7:],

r.LI R pro vSechna i = 1, ..., n, coz znamena:
Xo [=Xi [r] =Xz [ra] - =X, [7]

Pak M provede n-prechodu z X, do X,,; zapisujeme:

Xo |-"X, [r;... ,] nebo zjednodusené X, |-" X,
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Sekvence piechodu 2/2

Pokud X, [-* X, [P] pro n¢jaké n = 1, pak

Xo =" X [PI.
Pokud X, |-" X, [p] pro né¢jaké n = 0, pak
Xo |- X.[P]

Priklad: Uvazujme

AApabc |-ABgbc [1: Apa — Bq] a

ABgbc |-ABCrc [2: Bgb - BCr].

Potom, AApabc |-*> ABCre [1 2],
AApabc |-+ ABCrc [1 2],
AApabc |-* ABCrc [1 2]
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Pryjimany jazyk: T11 typy

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

1) Jazyk prijimany ZA M piechodem do koncového
stavu, znacen jako L(M),, je definovan:
LM),={w:wOZ" Ssw|-"zf,z ", fOF}

2) Jazyk prijimany ZA M vyprdazdnénim zdsobniku,
znacen jako L(M),, je definovan:
LM).={w:wOZXZ", Ssw|-"zf,z=¢,f 0}

3) Jazyk prijimany ZA M prechodem do koncového
stavu a vyprazdnénim zasobniku, znaCen jako
L(M)fe, je definovan:

L(M)g= {w:w O 25, Ssw|-"zf,z=¢€,fUF}
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Z.A: Priklad |

M=(,2,T,R,s,S, F)| Otazka: aabb [] L(M)fg?
kde: ®|a|a|b|b|
cO={s,p,q,f}; Prav.: Ssa - Sap
={a,b}; @|a|b|b|
= {a. S): Prav.:%a — aap
IR [STala|@[5]5]
*R={5sa - Sap, Prav.: apb - ¢
e -ar | CLIQE
apb - ¢, Prav.: agh - q

agb - g, .@|] Koncovy
Sq - f} Prazdny |Prav.: stav
* F=1{/} zasobnik I] Odpoved’ ANO

Ssaabb |- Sapabb —Saapbb\ Sagb |- Sq |-f
Pozn.: L(M), = L(M), = L(M),, = (@b n= 1]
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T11 typy prijimanych jazyku: Ekvivalence

Tvrzenti:

* L =LMp),pro LZAM; = L= L(Mg),pro ZA M
* L = LM pro ZAM, = L = L(Mg), pro ZA M
o[ = L(Mf pro ZAM; = L = L(M,), pro ZA M,

Pozn. EXIStllJl algorltmy pro nasledujici prevody:

ZA M, ktery ptijima L
prrechodem do koncového stavu
a vyprazdnénim zasobniku

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

ZA M, ktery piijima L
vyprazdnénim zasobniku
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Deterministicky ZA (DZA)

MySlenka: Deterministicky ZA miuZe provést z
kazdé konfigurace maximalné jeden prechod
Definice: Necht M= (0, 2, ,R, s, S, F) je
ZA. M je deterministicky ZA, pokud pro kazdé
pravidlo tvaru Apa — wgq Ll R plati, ze
mnozina R — {Apa — wq} neobsahuje zadné
pravidlo s levou stranou Apa nebo Ap.

Ilustrace: Konfigurace:

Maximalné jedno pravidlo tvaru:

Apa — wyq,
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ZA jsou siln€jsi nez DZA

Tvrzeni: Neexistuje zadny DZA M, ptijimajici:
L={xy:x,yldZ" y=reversal(x)}

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

Ilustrace: ‘ L={xy:x,ydZX" y=reversal(x))} ‘

Trida deterministickych

bezkontextovych Trida jazyku
jazykull jazyku prijimanych ZA
prijimanych DZA
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Rozsiteny ZA (RZA)
Myslenka: Z vrcholu zasobniku v RZA 1ze Cist
cely retézec (v ZA to byl pouze jeden symbol)
Definice: Rozsireny zdsobnikovy automat (RZA)
je sedmice M= (0, 2, ,R, s, S, F),kde O, 2, I',
s, S, I jsou definovany stejn€ jakou ZA a R je
konecnd mnoZina pravidel tvaru: vpa — wq, kde

v, wlOl, p,g0Q,a0Z0{€}

Ilustrace:
Zasobnik ZA: Zasobnik RZA:
I I I I I I
‘ Lx | ‘ Lx | ‘ '
H—l - v _y
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 dvé konfigurace
RZAM, kdex,v,w Ol ", p,qg 0 Q,a 02 {e}ay
2. Necht' r =vpa —» wg LR je pravidlo. Potom M
muze provést prechod z xvpay do xwqy za pouziti r,
zapsano: xvpay |- xwqy [r] nebo xvpay |- xwqy.

I I I | I I
Konfigurace: L 1Y ‘@‘ a ‘ 1Y |
Pravidlo: vpa ﬁm‘ \\ * // //
| 1
Nova konfigurace: x : W ‘@‘ I y I

Pozn.: |-, |-, \—*, LM);, L(M), a L(M), jsou

definovany stejn¢ jako u ZA.
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M=, 2, ,R,s,S, F)
kde: i
*Q={s,[};

2 ={a,b};

e[ ={a,b,sS, C};
eR={ sa - as,

sb - bs,

s — (s,
aCsa — Cs,
bCsb - Cs,

SCs - [}
* F'={f}

RZA: Priklad |

Otazka: abba L1 Ly (M)?

Ssabba

— Sasbba |- Sabsba
— SabCsba |- SaCsa
-SCs |-f

Odpovéd’: YES

Pozn.: L(M),= L(M);=L(M), = {xy:x,y 02", y =reversal(x)}
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T11 typy prijimanych jazyku: Ekvivalence

Tvrzeni:

*L=LM)y,pro RZAM, = L = L(Mg), pro RZA M,
* L =LMg);pro RZAM, = L = L(M), pro RZA M,
*L=LMp,pro RZAM,; = L = L(M,),pro RZA M,

Pozn. Existuji algoritmy pro nasledujici prevody:
RZA Mg, ktery ptijima L
prrechodem do koncového stavu
a vyprazdnénim zasobniku

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

RZA M, ktery ptijima L
vyprazdnénim zasobniku
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RZA a ZA jsou ekvivalentni

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]

Illustrace:

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.e vstupniho
retézce smérem k S

Z. S smérem ke

|

|

|

|

|

|

\ |
|

|

|

|

Ve A4 \¥4 ® I
vstupnimu retezci 1
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RZA: Modely pro SA zdola nahoru 1/2

MySlenka: Na RZA M je zalozena SA pracujici zdola nahoru

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

‘ le \@‘a ‘ Iyl \
Pro kazdé a [ 2_:

| x: le|@)| [y, | pfidejsa - as doR;

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

‘ RA \ Prokazdé A - x L1 P v G:
ﬁ'x'\‘ ] piidej xs - As to R;

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 derivac¢niho stromu zdola nahoru:

R

|x|
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Algoritmus: Z BKG na RZA

e Vstup: BKGG=(N, T, P, 5)
e Vystup: RZAM =(Q, %, I, R, s, #, F); L(G) = L(M),

e Metoda:
*Q:=1{5,/};
2 =T
o[ =NUT

1

» Konstrukce mnoziny R:

e for each a

2.: pridej sa — as do R;

e for eachA - x LI P: piidej xs — As do R;

e piidej #55 —

* =

do R;
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/. BKG na RZA: Priklad 1/2

eG=(N,T,P,S), kde:
N={SLT={()},P={S - (5,5 - O}
Mame nalézt: RZA M, pro ktery plati: L(G) = L(M),

M=, 2, I, R,s, #, F)kde:
Q={s,/}1;2=T={() s T =NOTU{#} =1{8, (,), #}

“c>arTr «<uar sS-@¢upP S upP

R={s( > (s, 5) > )s, (S)s - Ss, ()5 > Ss, #Ss - | }
shiftovaci redukéni
pravidla pravidla

T
Il

U
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/. BKG na RZA: Priklad 2/2

M =0, 2,I,R,s, #, F), kde:

Q={s,/},2=T={()}, I ={(C), S, #}, F = {/}
R=1{s( - (s,8) - )s, (S)s - Ss,()s > Ss, #Ss - [ }

Otazka: (()) U L(M)? Prav1dlo ()S .S
.@\ZI(I)I | @lIl h
Prav1dlo s( - : Pravidlo: s) - 79\
@IIIZIZI - I#I<ISIZI®I] ()
Prav1dlo Y I Pravidlo: (S) - S S
@IIIZI oy [FSIel A
|

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

|#|(|(|)|®m ( ()1l Koncovy h‘ )
'| stav Odpovéd’: YES
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Z.A: Modely pro SA shora dolu 1/2

MySlenka: Na ZA M je zalozena SA pracujici shora dolu

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

7 O T o kazdéa O
‘ 10 5 piidej asa — s do R;
| X | | y |

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

@‘ 'yl \prokaidéA eal...anP\lG,

piidejAs - a,...a,;s do R;
1 1 —
a, ... |ad ‘ 1Y ‘ = reversal(al oo .an)
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Z.A: Modely pro SA shora dolu 2/2

Konstrukce derivac¢niho stromu shora dolu:
pocate¢ni symbol na zasobniku

[coa--ac | ()i £

Prazdny
zasobnik

A

> > gy

OK OK OK
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Algoritmus: Z BKG na ZA

e Vstup: BKGG=(N, T, P, 5)
e Vystup: ZAM=(Q,%,T,R,s, 5, F); L(G) = L(M),
e Metoda:

*Q:={s};
2 :=T;
o[ =NUT;

» Konstrukce mnoziny R:

e for each a L] 2: prfidej asa — s do R;

e for eachA - x LI P: pridej As — ys do R,
kde y = reversal(x);
o :=11;
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/. BKG na ZA: Priklad 1/2

eG=(N,T,P,S), kde:
N={S}L,L T={(C)},P=1{S - (5),S - ()}
Mame nalézt: ZA M, pro ktery plati: L(G) = L(M),

M=,2,I,R,s,S, F)kde:
O={s};, 2=T={()}; T'=NUT={S,(,)}
“ur H°ur s-®ouP, S0P

I rie e

R={(s( > s, )s) -5, S5 - )S(s, S5 - )(s }

porovnavaci expanzivni
F=1[] pravidla pravidla




49/50

/. BKG na ZA: Priklad 2/2
M

— (Qa Za ra Ra s, S, F), kde:

Q={s},2=T={(G)}, I ={(), 5}, F=1
R={(6(->s, )§) >58, S5 > )8, Ss - )}

Otazka: () O L(M),? . /f\
M
A

Pravidlo: (s( - s
[SIOMDMD] S
PraVIdlo Ss - )S(s Pravidlo: )s) - s

Cs)lII(I)I)l(/i\» nleon /S'\

Pravidlo: (s( - s /K I Pravidlo: )s) - s (())

DISIOLDD] s p@u

Prav1dlo Ss - :(s

o
=
-

)

}m

Prazdny
zasobnik Odpovéd AN()

>

(Q))
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Modely pro bezkontextove jazyky

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

Diikaz je zaloZen na predchozim algoritmu

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

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

Z.avér: Fundamentalni modely pro

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




