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(Procedury) konstrukce ZNKA k regularnimu vyrazu

Sjednoceni (Union)

¥ ©

Iterace (lter) R

€
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Syntaxi fizeny preklad RV na ZNKA

reguldrni vyraz (1*0 +10)*1
syntakticky strom Conc
* 1 Iter 1
Union

Conc Conc

fter 0 1 0

linedrni zapis
Conc(Iter(Union(Conc(lter(1),0), Conc(1,0))),1)
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Bezkontextové gramatiky

P¥iklad: aritmetické vyrazy v abecedé {a,+,%,(,)}
konkrétni retézce: a+axa, (a+a)xa
(a je zde atom, reprezentuje napf. celé ¢islo)

(EXPR) — a

(EXPR) —> (EXPR) + (EXPR)
(EXPR) — (EXPR) x (EXPR)
(EXPR) — ({EXPR))

E—a|E+E|ExE]|(E)

Odvozeni (derivace), slova a+ a x a:
EE+E=sa+E=a+ExE=a+axE=a+axa
leva derivace, prava derivace ...
E=E+E=E+ExXE=E+Exa=E+axa=at+axa
A jesté priklad derivace, ktera neni ani leva ani prava:
E=FE+E=E+EXE=E+axE=a+axE=a+axa
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Derivacni strom

strom odvozeni (derivacni strom)

/N N
/AN

Témto riznym stromim odpovidaji riizné levé derivace:
E=E+E=a+E=a+ExE=a+axE=a+axa
E=EXE=E+ExXE=a+ExE=at+axE=a+axa
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Bezkontextova gramatika - formdlné

Bezkontextovd gramatika

G=(NXS5P):

M ... kone¢nd mnozZina neterminald,

Y ... kone¢nd mnozina termindld (M NX = 0),
S €M ... poddtecni neterminadl

P ... kone¢nd mnozina pravidel typu

A— (B, kde Acll, ge(NMUX)*

Relace = (resp. =) na (MU X)*:

y=9
jestlize (u1, 2, A, 3 1)

v = pmAu, 6 = p1fuz, (A—B) € P
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Bezkontextové jazyky

="* ... reflexivni a tranzitivni uzavér relace =

(nejmensi relace, kterd obsahuje = a je reflexivni a tranzitivni)
Tedy v =* § <= ex. posloupnost ug, i1, - - -, fin tak, ze
Y=o = p1 = = g = 0.

(Derivace (délky n) slova § ze slova ~.)

Jazyk generovany gramatikou G: L(G) ={w e X*|S="w}
Jazyk L je bezkontextovy <4 ex. BG G tak, ze L(G) = L.

Znaceni:

a,bc, ... ... (proménné, jejichz hodnoty jsou) terminaly

U VyW,... ... retézce terminall

AB,C,....,X,Y,Z ... neterminaly

a, By, . fetézce netermindld a termindld (prvky z (MU X)*)
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Leva derivace

Pro G=(,X%,S,P)

a =L 3 (B vznikne z o levym prepsanim) < 4f
Juer*, e (MU)*, (X —~)eP:a=uXd, B=uyd

Qg = a1 = -+ = a, je levou derivaci =g a; =L i1 (0<i<n—1).
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Derivacni strom - formalné

Derivacni strom (vztahujici se ke G = ([N, %, S, P)), je usporadany
korenovy strom, v némz

- vrcholy ohodnoceny prvky MU L,

- koren ohodnocen S,

- vrchol ohodnoceny X (€ ) ma nasledniky ohodnocené Y7, Ya,..., Y,
(Y;eNUX), kde (X — Y1Y2...Y,) € P,

- vrchol ohodnoceny a (€ X) je listem.

Derivaéni strom pro w = ajay...a, ... ma listy zleva doprava ohodnoceny
di,d2,...,dn.

Véta. Kazdému derivaénimu stromu pro slovo w (v dané gramatice G)
prirozené odpovida pravé jedna levd derivace slova w (vyvozend z levého
prichodu stromem); naopak kazdé levé derivaci slova w pfirozené
odpovida pravé jeden derivacni strom pro w.

Petr Janéar (FEI VSB-TU) Teoreticka informatika (TI) LS 2009/2010 9/16



Syntaxe, sémantika

Gramatika slouZi nejen pro popis syntaxe jazyka; syntaktickd struktura
(deriva¢ni strom) konkrétniho slova je obvykle zakladem také pro
vyhodnoceni sémantiky (vyznamu) slova.

Tim vyznamem muze byt napf. hodnota z néjaké mnoziny (domény).
Napf. u dfive uvedenych aritmetickych vyrazi je to (celé) Cislo &i program
(cilovy kéd) k jeho vypocltu ... (interpret, kompilator ... )
E
/IN
E + E

/N

17‘E><E

5 42
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Preklad RV na (ZN)KA na zakladé deriva¢niho stromu BG

Omezme se na abecedu ¥ = {a, b}. Mnozina regularnich vyrazi nad X je
dana nap¥. nasledujici gramatikou (symboly (), € zde neuvaZujeme)

R—al|b|R+R|R-R|RR|R"|(R)
regularni vyraz (a*b+ a)

derivaéni strom

/\\

syntakticky strom

+
/.< \ /\\
| S

2 /\ ]
R* b

|
a
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Konstrukce (ZN)KA na zakladé derivacniho stromu

pro vrchol oznaceny

@ a, b: vydej pfisludny (elementérni) automat;
derivadni strom @ R s nasledniky R, +, R:
sestav automat A; pro 1. naslednika, Ay pro 3.

R naslednika, a pak sestav a vydej automat A
/ I\ pro L(A1) U L(Ap);
(/R\) @ R s nasledniky R,-, R (podobné pro R, R):
R + R sestav automat A; pro 1. naslednika, A pro 3.
/\ \ naslednika, a pak sestav a vydej automat A
R R a pro L(A1) - L(A2);
R/\* [‘3 @ R s nasledniky R,*: sestav automat A; pro 1.
| naslednika, a pak sestav a vydej automat A
a pro L(A1)*;

@ R s nasledniky (, R,): vydej automat sestaveny
pro 2. naslednika.
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Nejednoznacné gramatiky

Existence dvou riznych derivaénich stromt (levych derivaci) pro jedno a

totéz slovo ... pro preklad (vyhodnoceni sémantiky) zdvada!
Pfipomenme si

/NN
‘Z E/><\E E/~l|—\E \a

E—a|E+E|ExE]|(E)
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Jednoznacné gramatiky a jazyky

BG G je jednoznaénd <y kazdé slovo z L(G) ma pravé jeden derivaéni
strom (tj. pravé jednu levou derivaci).

V opaéném pfipadé je G nejednoznacna (¢&i viceznacna).

Bezkontextovy jazyk L je jednoznaény <> 4f ex. jednoznacnd G tz.

L(G) = L; jinak se L nazyva (vnitfné) nejednoznacny (viceznacny).

Napt.:

Li={a"b"|n>0}: S — aSb| ¢ (je jednoznaény)

Ly={abck|(i=j)v(i=k)}:

S — S5iC| AS,
51—>351b|€ 52—>b52c|5
C—cCle A— aA ¢

Fakt: Neex. jednoznaéna BG G tz. L(G) = Lp. (L2 je viceznaény.)

Pozn.: problém jednoznacnosti bezkontextové gramatiky je algoritmicky
nerozhodnutelny (ukdzeme pozdéji ...).
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Jednoznacné gramatiky a jazyky

K (nejednoznaéné) gramatice
R——a|b|R+R|RR|R|(R)

Ize sestrojit ekvivalentni gramatiku, kterad je jednoznacna:

R— T+R|T

T—FT|F
F— F*|(R)| C
C— alb
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Gramatika pro booleovské formule (cviceni)

Uvazujme jazyk sestavajici ze vSech booleovskych formuli s proménnymi
x1,x2,... a logickymi spojkami —, A, V; mohou se v nich pouZivat zavorky
(,), ale neni nutné plné zavorkovat. Kazd3 takové formule je tedy
fetézcem v abecedé

Z: {X70?17273?4’576777879’_|7/\’\/7(7)};

jako priklad muiZze slouzit fetézec (—x15 V x2 A x5) A =x21 V =(x2 V x5),
ktery do jazyka patfi. (Samoziejmé zde mizeme preferovat prehlednéjsi
zapis (—x15 V x2 A x5) A =x21 V (X2 V x5), ale to neni podstatné.)
Navrhnéte co nejjednodussi bezkontextovou gramatiku generujici uvedeny
jazyk.

Takto navrzena (jednoduchd) gramatika asi neni jednoznacna; ovérte.
Zkonstruujte pak pro stejny jazyk jednoznacnou gramatiku, u niz derivacni
stromy prirozené odpovidaji obvyklé priorité operator(i: negace vaze siln€ji
nez konjunkce a konjunkce vaze silnéji nez disjunkce.
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