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Od automatu ke gramatice

Pro jednostavovy ZA, staci reverzni proces k BKG—ZA.

Prov
| L={0""| n=0}
_ Automat Gramatika
Prevq 8(q, 0, Z) = {(q,2J)} Z—0zJ
pr d(q, A, Z) ={(q, M)} Z—>) v
ne
(g, 1, J) ={(q, \)} J—1
p je stav automatu, kdyz zaciname pocitat pod Z
pravidla gramatiky:

S — [qq,Zy;p] nastartovani vypoctu (p - nevime, kde skongci)
[q’Asp] —a [q1=B1!q2] [qZ!BZ’q3]--- [qm!Bmsp]

6(q!a’A) B (q1’ B1 B2 Bm)

dy;---» dmsP libovolné stavy - nevime, jak vypocet vypada
specialné: [q,A,p] — a, pro 5(q,a,A) > (p,A)
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Od automatu ke gramatice

Pro jednostavovy ZA, staci reverzni proces k BKG—ZA.
Pro vice-stavovy ZA:

— prevést na jednostavovy ZA
— pfimo na gramatiku

Prevod vice-stavového ZA na gramatiku:
pravidla gramatiky zachycuji vSechny mozné vypocty
neterminalni symboly: [q,Z,p], kde p,qEQ, ZEY
q je stav automatu tésné pred tim, nez se Z prepise
p je stav automatu, kdyz za¢iname pocitat pod Z
pravidla gramatiky:
S — [qp,Zs,p] nastartovani vypoétu (p - nevime, kde skongé)
[9,A,p] — a [q,,B4,9;] [4,,B2,q3]-.. [Am:Bpm:P]
8(g,a,A) > (q,, B4 B,... B,,)
dys---» qm:P libovolné stavy - nevime, jak vypocet vypada
specialné: [q,A,p] — a, pro 5(q,a,A) > (p,\)
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Vypocet automatu — derivace

(q,W,A) |_* (p!)\-!)‘-) = [q,A!p] =*W

indukci dle délky vypoctu
k=1
w EXU{A}, 8(q,w,A) 3 (p,A), tj. mame pravidlo [q,A,p] = w

k>1 (pro vypocty kratsi nez k plati)
(g,auy...u,A) |— (a4, uy...u, By...B), 121 prvni krok vypoctu
dle pirechodu §(q,a,A) > (q,, B4 B,... B)

u; jsou slova nutna ke zpracovani zasobnikového symbolu B;

tj (qi’ui’Bi) |_* (qi+1!)"’)")’ pro vhodna q; (q|+1=p)

tyto vypocty jsou nutné kratSi nez k

tj. dle indukéniho pfedpokladu [q;,B;,q;.4] =* u; { X ;

dohromady: 8
[a,A,p] = a [q4,B4,9,] [a2,B5,95]..- [d1,B),P]
[q,A,p] =*a u, u, u,
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Derivace — vypocet automatu

[9,A,p] =" w = (q’W!A) |_* (p!)"!)")

indukci dle délky (levé) derivace
k=1
jediné pravidlo [q,A,p] = w muselo vzniknout z 3(q,w,A) 3 (p,\)

k>1 (pro derivace kratsi nez k plati)

[a,A,p] — a [q4,B4,9,] [d,,B,,45]--- [4,,B;,p] prvni pouZité pravidlo
vzniklo z pfechodu §(q,a,A) 3 (q,, B4 B,... B)

potom w = a u,...u;, kde [q;,B;,q;.1] =" U;  (9,.4=P)

tyto derivace jsou nutné kratSi nez k

tj. dle indukéniho predpokladu (q;,u;,B;) |[—* (Gjsq,AA)

dohromady: ,,slepime* vypocty a dostaneme e

(9,w,A) |_ (q1’ Uq...uy, B1 BZ'" BI) |_* (p,MM) \

Derivace vzdy zacina néjakym pravidlem S — [q,,Z,,q], tj. L(G)=N(M).

Automaty a gramatiky, Roman Bartak

Priklad prevodu automatu na gramatiku

3(a.x,A)3{(a,B"..B")} ... oA, = X[ B, ] ... [ B"]

Pfiklad: L = {0™" | n=0}

Automat Gramatika
S e DZD I DZCI
d(p:MZ) = {(p:\)} olp = A
8(p,0,2) = {(p,A)} A
DZQ e 0 DAQ
3(p,0,A) = {(p,AA)} A =0 A A
m I 0 P_q q q
3(p,1,A) = {(a.\)} A —1
3(q,1,A) = {(q,\)} GAq— 1

S= Z =0 A =>00pAqqu=>001 A = 0011
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Deterministické zasobnikové automaty

Jak je to s nedeterminismem zasobnikovych automati?
— Je nutny!

— Pro rozpoznani wwR potfebujeme nedeterministicky
uhadnout stred.

Kde je skryt nedeterminismus zasobnikového automatu?
— mnozina moznych prechodu
— opracovani zasobniku bez éteni vstupu (A-pfechod)

Definice: Rikame, ze zdsobnikovy automat
M=(Q,X,Y,d,q,,Zy,F), je deterministicky, jestlize plati:

— VpeEQ, YaeEXU{A}, VZEY |8(p,a,Z)|<1
— VpeQ, VZEY ( 8(p,\Z)=J = VaeX d(p,a,Z)=J")

Kazdy krok vypoctu je presné urcen.
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Priklady zasobnikovych automatt

Deterministicky zasobnikovy automat (prazdny zasobnik)
L = {0™" | n>0}

3(p,0,Z) = {(p,A)} ... ¢te prvni symbol 0

3(p,0,A) = {(p,AA)} ... ¢te dalSi symboly 0

d(p,1,A) = {(q,\)} ... Ete prvni symbol 1

8(q,1,A) = {(q,A)} ... ¢te dalSi symboly 1

(Klasicky) zasobnikovy automat (prazdny zasobnik)

L = {wwR | we{0,1}* }
8(p,0,X) = {(p,NX)} ... ¢te 0 v prvni pulce (uschovava na zasobniku)
d(p,1,X) = {(p,JX)} ... Ete 1 v prvni pullce (uschovava na zasobniku)
3(p,A.X) = {(g,X)} ... preklopeni do druhé pulky (nedeterminismus)

X&{Z,N,J}

8(q,0,N) = {(g,\)} ... éte 0 symetricky v druhé pulce
3(q,1,J) ={(a,\)} ... éte 1 symetricky v druhé puice

8(q,A2Z) ={(g,A)} ... ukon€uje vypocet (neni nedeterminismus)
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Deterministické a bezprefixové jazyky

Jiz ,,vime“, ze determinismus je u ZA slabsi nez
nedeterminismus (wwR).

Jak je to s prijimanim slov?

Deterministické bezkontextové jazyky jsou jazyky
rozpoznavané DZA koncovym stavem.
Tvrzeni: Regularni jazyk je deterministicky BKJ.
Zasobnik nemusime vyuzivat.

Bezprefixové bezkontextové jazyky jsou jazyky
rozpoznavané DZA prazdnym zasobnikem.
Pozorovani: M je DZA, ueN(M) = YweX* uwegN(M)
Jakmile jednou vyprazdnime zasobnik (po precteni u, které je
pfijato), nemiize vypocet pokracovat (Etenim w).
Tvrzeni: Bezprefixovy BKJ je deterministicky BKJ.
Pievod nepfidava nedeterminismus.
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Koncové stavy vs. prazdny zasobnik

Je také kazdy deterministicky jazyk bezprefixovy?
NE!
Z vlastnosti M je DZA, ueN(M) = YweX* uw&N(M) snadno
sestrojime prislusny jazyk.
Potiebujeme:
zakladni deterministicky jazyk, ktery
obsahuje slovo, jez je prefixem jiného pfijimaného slova

Napiiklad {0"1™ |0<n=m} (udélame DZA, q; je koncovy stav).
3(p,0,Z) = {(p,AZ)} ... ¢te prvni symbol 0
d(p,0,A) = {(p,AA)} ... ¢te dalSi symboly 0
(p,1,A) = {(q,A)} ... éte prvni symbol 1
3(q,1,A) = {(q,\)} ... ¢te dalSi symboly 1
3(9,AZ) = {(qg,Z)} ... nyni se pocet 0 a 1 vyrovnal
(9, 1,Z) = {(qg,Z)} ... dale Eteme jen 1
to uz ,,prazdny zasobnik“ nemuize
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Jak na bezprefixové jazyky?

Jak se od deterministického jazyka dostaneme k bezprefixovému?
Co nam vadi?
po precteni prefixu, ktery patii do jazyka, mame prazdny zasobnik.
Reseni:
pridame specialni znak na konec slova (az po precteni tohoto znaku
vyprazdnime zasobnik)

Necht' LCX* je deterministicky jazyk a #¢&X, potom L# je bezprefixovy
jazyk.

# opravi nedeterministické A -kroky pfi prevodu automatt

Priklad: {0"1™# |0<n=m}
8(p,0,2) = {(p,AZ)}
8(p,0,A) ={(p,AA)}
8(p,1,A) = {(q,M)}
8(q,1,A) ={(a,\)}
8(a,M2) = {(dox.Z)}
8(dok:1,2) = {(dok:2)}
8(qok, #,Z) = {(dox, M}

.. €te prvni symbol 0

.. Cte dalsi symboly 0

.. €te prvni symbol 1

.. Cte dalsi symboly 1

.. nyni se pocet 0 a 1 vyrovnal

.. dale ¢teme jen 1

.. na konci vyprazdnime zasobnik
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Jazyky a automaty - prehled

| REGULARNI JAZYKY
konecny automat

@ | BEZPREFIXOVE BK JAZYKY

deterministicky zasobnikovy automat
prijimani prazdnym zasobnikem

| DETERMINISTICKE BK JAZYKY
deterministicky zasobnikovy automat
pfijimani koncovym stavem

BEZKONTEXTOVE JAZYKY
zasobnikovy automat
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Greibachové normalni forma

Co nam vadi pfi analyza slova?
Nevime, jaké pravidlo vybrat!
Specialné vadi pravidla tvaru A—Au (leva rekurze).

Definice: Rikame, ze gramatika je v Greibachové normalni
formé (tvaru), jestlize vSechna pravidla maji tvar:
A — au, kde a€V,, ueV¥.

K €emu je tento tvar dobry?

Srovnanim terminalu na pravé strané pravidel a ¢teného symbolu
muzeme zjistit, jaké pravidlo pouZit,
pokud je ovSsem takové pravidlo jediné.

Véta: Ke kazdému bezkontextovému jazyku L existuje
bezkontextova gramatika G v Greibachové normalni
formé takova, ze L(G) = L - {A\}.
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Spojeni pravidel a odstranéni levé rekurze

Lemma (spojeni pravidel):
Necht’' A—uBv je pravidlo gramatiky G a B—w,, ..., B—»w, jsou
vSechna pravidla pro B. Potom nahrazenim pravidla A—uBv pravidly
A—-uw,v, ..., A—uw,v dostaneme ekvivalentni gramatiku.

Dlkaz: A = uBv =* u‘Bv = u‘w,v v pavodni gramatice

A = uwyv =* u‘wyv vV nové gramatice

Lemma (odstranéni levé rekurze):
Necht A—Au,, ..., A—Au, jsou vSechna levé rekurzivni pravidla
gramatiky G pro Aa A-v,, ..., A=V, jsou vSechna ostatni pravidla
pro A. Potom nahrazenim vSech téchto pravidel pravidly:
1) A—v, A—vZ, Z—u;, Z—uZ, nebo
2) A>viZ, Z—-uZ, Z— )
(Z je novy neterminal) dostaneme ekvivalentni gramatiku.

Dlkaz: A=Ay, = ..=Au, ..U =Vvu ..U (G)
n 1 n Il In
A=vZ=vinZ = .= ViUl Z=> Vil (1)
A=vZ=vuZ=..=Vu,..uZ= VU .\ (2)
1 17 n | 'n
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Prevod na Greibachové NF

Véta: Libovolnou bezkontextovou gramatiku lze prevést na
gramatiku v Greibachové normalni formé.
Duakaz:
spojovani pravidel a odstrafnovani levé rekurze
1) neterminaly libovolné ocislujeme {A,,..., A}
2) povolime rekurzivni pravidla pouze tvaru Ai—Au, kde i<j
postupnou iteraci od 1 do n
A—Au pro j<i odstranime spojovanim pravidel
pro j=i odstranime levou rekurzi
ziskame pravidla tvaru Ai—Au (i<j), A—au (a€Vy), Zi—u
3) pravidla s A, (ptivodni neterminaly) pouze tvaru A,—au
postupnym spojovanim pravidel od n do 1 (pro n jiz plati)
4) pravidla s Z; (nové neterminaly) pouze tvaru Z,—au
Zadné pravidlo Z; pro nezacina vpravo Z,
bud’ je v poZadovaném tvaru nebo se spoji z pravidlem A,—au

5) odstranéni terminald uvnitf pravidel
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Priklad prevodu na Greibachové NF

Pavodni gramatika Odstranéni levé rekurze
E—-E+T|T E—-T|TE
T—TF|F E' — +T | +TE’
F—(E)]|a T—F|FT

T —*F | *FT¢

F—(E)|a

(témér) Greibachové normalni forma
E—(E)|a|(E)T‘|aT‘| (E)E‘| aE‘ | (E)T‘E‘ | aT‘E*
E‘ — +T | +TE"

T—(E)|a](E)T*|aT’

T —*F | *FT¢

F—-(E)|a
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