Bezkontextové gramatiky

Definice: BKG: G= (N, T, P, S), kde
1. N je mnozZina netermindlnich symbolqy,
2. T " " termindlnich " ,
3. S € N je pocatec¢ni symbol,
4. P je mnozina prepisovacich pravidel tvaru

A -> a , kde A € N, a e (NuUT)*

Bezkontextovy jazyk

Definice: BKL: L(G) ={w :S =* w,6h weT*}
Tj.L(G) je mnozZina fetézcd derivovatelnych z S

Umluva pro zjednoduSeni zapist:

a, b, ¢, ... predstavuji terminalni symboly

A, B, C, ... ” neterminalni ”

X, Y, Z, ... " NUT

a, B, vy, ... ” fetézce z N U T

u, v, z, . . ” ” z termindlnich symbolu

e predstavuje prazdny retézec

- DERIVACE fetézce o je posloupnost kroku odvozeni a pomoci

pfepisovacich pravidel gramatiky

S=0o1=>02=> . =>0n=0Q
Dtto S =>* q pozn.: =>* je uzavér relace =>

- PRIMA DERIVACE aAB =avpB, kde A ->y e P

DERIVACNI STROM je grafickym vyjad¥enim derivace (struktury)
fetézce. Korenem je poc¢atecni symbol, uzly jsou
prvky N U T, listy jsou prvky T, vétve z uzlu
A vedou do uzld, které zleva doprava tvori rfetézec

o, ktery je pravou stranou pravidla A - a

P¥. G[E]
E_-T]|E+T
T .F | T*F
F- (E) | 1

Vytvorte derivaéni strom a derivaci véty nap¥. i + i * i
(na tabuli)
Vztah derivace a derivacéniho stromu: derivaci odpovida jeden
strom, jednomu stromu odpovida vice derivaci.

- KANONICKE DERIVACE
o Leva derivace -expanduje vidy nejlevéjsSi neterminal
o Prava derivace -expanduje vidy nejpravéjsSi neterminal

P¥. leva a prava derivace véty i + i * i
na tabuli



- VETNA FORMA
Def.: Retézec o se nazyva vétnou formou v gramatice G,
s pocatecnim symbolem S, plati-1li:
S =>* a, kde a € (Nu T)*
- VETA
Def.: Retézec o se nazyva vétou v gramatice G,
s pocatecénim symbolem S, plati-1li:
S =>* o, kde a € T*
- FRAZE
Def.: Necht A = o B y je vétna forma v gramatice G.

Podretézec P se nazyva frazi vétné formy A vzhledem
k netermindlnimu symbolu A, plati-1li

S =>* aAy a A =>* B
Tzn.frazi tvo¥i listy podstromu derivacéniho stromu.

- JEDNODUCHA FRAZE vétné formy a A Y vzhledem k neterm. A je
podretézec B, plati-1li
S =>* aAy a A=>0pB

- L-FRAZE
je nejlevéijsi jednoduchou frazi

PE.

Najdi fraze, jednoduché fraze a l1-frazi vétné formy i*i+i v G[E]
(na tabuli)

Problémy analyzy pri konstrukci derivacéniho stromu:

1. (shora dold) Kterou z pravych stran vybrat k derivovani

2. (zdola nahoru) Jak vymezit 1l-frazi a na co ji redukovat

fesSeni: -bud analyza s navratem (neefektivni slozitost)

-nebo deterministicka analyza (jen pro nékteré, druhy BKG)



Viceznaénost gramatik
Def. Véta generovana gramatikou G je viceznacdna, existuji-1li
alesporn dva ruzné derivacéni stromy této véty.
G pak rovnéz nazyvame viceznacnou.
P¥r. Jazyk { a®a”; m, n >= 0 }
je generovan gramatikou S ->as | sa | ¢
-Je véta aaca Jjednoznac¢na? jak vypada strom, je jen jeden?
-MizZe pro nejednoznaénou gramatiku existovat ekvivalentni
jednoznaénd gramatika? Muaze: S ->as | 2
Z -> 2Z2a | c

Pr. GI[E] E->>E+E | E*E| 1

-Jaké jsou dusledky v generovaném jazyce ?

Véta: Nutnou podminkou jednoznacénosti gramatiky je, aby pro zadny
neterminalni symbol neexistovalo jak pravidlo rekurzivni
zprava, tak i pravidlo rekurzivni zleva.

Problém nejednoznac¢nosti bezkontextovéch jazykd je algoritmicky
nerozhodnutelny. Tzn. je dokazano, Ze nikdy nebude existovat pro
takovy problém algoritmus.

PE. Syntakticky tvar podminéného prikazu:
S -> asSbs | as | ¢
-Je G[S] viceznacéna *?

S1 ->asS2bsl | asSl | c
S2 ->aS2bs2 | ¢

Gramatika je také, viceznaéna, existuji-li v G pro rekurzivni
neterm. symbol A alesponn 2 rekurzivni pravidla, z nichz jedno je
rekurzivni zprava (zleva) a m& shodny prefix (postfix)
rekurzivniho symbolu A s druhym pravidlem.

Jazyky, které nelze generovat Jjednoznacnou gramatikou se
nazyvaji inherentné nejednoznacné.



Upravy gramatik

Odstranéni zbytecnych symbolu (ziskani redukované gramatiky)

Zbytecény je takovy symbol X, ktery bud (1.)je-1li netermindlni z
néj nelze generovat terminalni retézec, nebo (2.)at je terminalni
¢i netermindlni, je nedosazitelny z S.

1.
N
4 I
S =>* wXy =>* wxy, 6 kdew, x, y € T*
N N J
2.

Postup p¥i eliminaci zbyteénych symbolu
1. a)Oznac¢ime vSechny XeT.
b)Oznac¢ime vSechny XeN, pro néz existuje X-pravidlo, jehoz
prava strana neobsahuje neoznaceny symbol.
c)Opakujeme krok b), dokud pfibyva oznac¢enych symbold.
d) Neoznaznacené symboly jsou zbytecéné.
2. a) Oznacime pocatecéni symbol S.
b) Oznac¢ime vsSechny symboly z pravych stran pravidel
s oznacenym levostrannym symbolem.
c)Opakujeme krok b), dokud pfibyva oznacenych symbold.
d) Neoznac¢ené symboly jsou zbytecné.
! zadlezi na po¥adi krokt 1. a 2. !

Odstranéni prazdnych pravidel

Gramatika G je bez prazdnych pravidel, jestliZe bud neobsahuje
Zadné pravidlo A - e, nebo obsahuje jediné takové pravidlo tvaru
S - e a S se nevyskytuje na pravé strané zadného
pravidla v G.

Postup pri odstranéni prazdnych pravidel
1. Ozna¢ime vsSechny symboly X, pro néz existuje pravidlo s
prazdnou pravou stranou.
2. Oznac¢ime vSechny symboly X, pro néz existuje pravidlo s
pravou stranou obsahujici pouze oznacené symboly.
. Opakujeme 2 dokud p¥ibyva oznacenych symbolu.
. Takto ziskanou mnozinu oznac¢ime Ne
5. Kazdé pravidlo gramatiky majici na pravé strané jeden ¢i vice
symbold z N. , nahradime mnoZinou pravidel vzniklych vsSemi
mozZnymi zplUsoby vypusténi v pravych stranach symbold z Ne..
Pfipadné vznikajici pravidla tvaru X - e do vysledné
gramatiky nezarazujeme.
6. Obsahuje-1i N. pocatec¢ni symbol S, vytvo¥ime novy pocatecéni
symbol S° s pravidly S - e
a S - 8

[ V)



(Gramatika bez prazdnych pravidel je nevypoustéjici =
nezkracujici, vétné formy p¥i derivovani se nezkracuji)

Pf¥. Na tabuli. Odstrarnte prazdna pravidla z G[S]: S - a S b S | e
Vysledek: S - S | e
S - aSbsS|abs|]asb]|]ab

Odstranéni jednoduchych pravidel

Jednoducha pravidla maji tvar A B, kde A, BeN
Odstranéni = Zadny problém = nahradime A - B vSemi mozZnymi
pravidly vzniklymi zaménou B za pravé strany B-pravidel

Pf¥. Zkusme pro G[E] na tabuli

Odstranéni cyklua

A =>*% A implikuje existenci jednoduchych pravidel
Cyklus je evidentni nesSvar. Prog¢?
Cykly eliminujeme odstranénim jednoduchych pravidel.

Odstranéni libovolného pravidla

Necht chceme z G odstranit pravidlo A - o B . Musime proto
misto néj dat do G vSechna pravidla tvaru A - a y B, kdey jsou
pravé strany B pravidel.
P¥. VG s pravidly A - a A A | b odstranit pravidlo A - a A A
Na tabuli:
Vysledek: A - aaAAA | abA|Db

Upravena gramatika

neobsahuje cykly, e-pravidla a zbytecéné symboly



Odstranéni 1levé rekurze

(Greibachové normalni forma: Vpravé strany zadinaji terminalem)

Levorekurzivni gramatiku nelze pouzit k analyze shora dolua

Odstranéni pravidla rekurzivniho zleva:

Necht je dédna BKG G = (N, T, P, S), ve které,

A - Aw | Aa2 | ... | AOm | Br | B2 | «.. | Bn

jsou vSechna A pravidla v P a Zadné, z [ nezadina A.

Pak G' = (Nu {A'}, T, P', S ), kde P' obsahuje misto
uvedenych pravidel pravidla:

A B | B2 . | Bal BrA'| B2A"| .. | BaA’

A' 5 o1 | o2 | .. | Om | 1A' | 02A'"] ..] OmA'

je ekvivalentni s gramatikou G

Levou rekurzi nahradime pravou, jak je ziejmé z obr.

Pr.a) G[E] na tabuli. E -
T
F

—

E
T
(



Alternativa odstranéni s kratsim vysledkem:

Ekvivalentni bude jak vidno z obr. i gramatika s pravidly

P¥.b) G[E] na tabuli.

Pro pohodlné:
Vysledek pf.a)

E > T
E'—> +T
T > F

T'> * F

T E’
| + T E®
F T’

| * F T’

F—> (E) | i

L I I o

!

1

!

~Hd [
EH % +
D |

A - B1 A'| B2 A" | Ba A’
A' 5 o01A' | a2A'] ..] anA' | e
A

Lt |

vysledek pi.b)
E > TE'
E'‘> + T E" |
T > F T
T'> * F T/ |
F—> (E) | i

e

e



Odstranéni levé rekurze (vcéetné neprimé rekurze):

1. Zvolime usporadani na N = {Al, A2, ... An} tak, aby:
je-1i Ai - o pravidlo, jehoZ prava strana zacina
neterminadlnim symbolem Aj , pak Jj > i
Priradme i =1

2. Odstranime pfimou levou rekurzi u Ai pravidel (postup viz vyse)

3. Je-1li i = n, pak jsme ziskali vyslednou G' a skonci

Jinak pfiftad i =3i+1; j=1

4. Kazdé, pravidlo tvaru Ai - Aj vy nahrad pravidly
Ai - o1y | a2 Yyl .. | op ¥, kde
Aj o1 | a2 | .. | op jsou vsSechna Aj pravidla

5. Je-1li j =1 - 1 jdi na krok 2., jinak j = j + 1 a jdi na 4.

P¥. na tabuli s pouzitim kratsi alt.: A -5 B C | a
B>CA | Ab
C—>AB | CC| a

1. Zvolime usporadani A; = A < A2 = B < A3 = C a priradime i=1

2. Odstanime pfipadnou levou rekurzi u A; pravidel (Zadna tam neni)
Proto do vysledku jdou pravidla A —> B C | a

3. i # n, proto i=2 a j=1

4. Vnutime usporadani B pravidlim: B - CA | BCb | a b

5. j = i-1 proto délej bod 2.

2. Ted z nich odstranime pfimou levou rekurzi. Do vysledku jde:
B—>CAB | abB B > CbB"' | e

3. i # n, proto i=3 a j=1

4. Vnutime uspofadani C pravidlim s ohledem na A:
C—>BCB| aB]| CC| a
j # i-1 proto j = 2 a délej znovu bod 4.
4. Vnutime uspofadani C pravidlim i vzhledem k B:
C—>CABCB| abB'"'CB| aB]| CC| a
5. j = i-1 proto délej bod 2 a do vysledku pujde:
2.C>abB'CBC'l aBC'| acC
C'> AB'CBC'| CC'| e
3. Konec

(2}



Zasobnikové automaty

ZA je abstraktni model syntaktického analyzatoru BK jazyku
Obecné je:

-jednocestny,

-nedeterministicky,

-s nekoneénou paméti (zasobnikem)

vstupni
paska al a2 | ... an
7}
jednosmérny read only posuv
Radi¢
“«—>
Obousmérny read-write
y bPposuv
zasobnik z0 Z1 Z2 e Zm
Definice:
ZA fP:(Qr z, r, 5, Jo0 , Zo , F )

1 2 3 4 5 6 7

1.Kone¢nad mnozZina stavua

2 .Konec¢na vstupni abeceda

3.Konec¢na abeceda zasobnikovych symbold
4.Zobrazeni 8: Q x (X U {e} ) xT —» 20xT*
5.Poc¢atecéni stav radice do€ Q

6.Dno zasobniku Zo e T

7 .Mnozina koncovych stavi F c Q

Konfigurace ZA /////j/q, , o €e Qx <z xI*

Stav fadice
Dosud neprecteny vstup
Obsah zasobniku

Pozn.: Je to akceptaéni automat, ne prekladovy.

Pfechod ZA je binadrni relace | nad mnoZinou konfiguraci,

nebo jeji p-tou mocninou |}, &i uzavérem |+ a h+

(g, aw, ap ) F (p, w, Y B ) jestlize d( q, a, a ) obsahuje
(p, Y), a€TuU {e}, o, B, y e ™

P¥. na tabuli. Popsat & akceptujici L = { 0" 1°} kde n > 0



Podateéni konfigurace ZA je (qo , W , Zo), kde w € =¥

Interpretace zapisu p¥echodové fce

6(q, a, a) = { (p1, Y1), (P2, ¥2), . . ., (pn, yn) }

ZA ve stavu q, se vstupnim symbolem a, vrcholovym fetézcem
zasobniku a, prfejde do nékterého ze stavid pi a vrchol a nahradi
ptislusSnym fetézcem yi e I*.

Pfechod bez ¢&teni vstupniho symbolu (e-pfechod)
6(q, e, a) = { (pl, v1), (P2, v2), . . ., (pn, yn) }

Def.
Rozsi¥eny ZA (RZA) je sedmice & = (Q, =, T, &, 9o , Zo, F )
kde 6: Q9 x (Z U (e} ) xI™ —> Qx I
tj. reaguje na vrcholové retézce zasobniku
P¥. popsat & akceptujici L = { w w?®} kde w € {a, b}*
R ma vyznam ,reverzni“
= ({q,p}, {a, b}, {a,b,s,2},5,q, Z, {p} )

cokoliv cokoliv.

6(q,a,éf/ = {(gq, a)} nazornéjsi zapis by byl B(q:§7—)

5(q,b,e) = {(q, b)} pmm = " 5(q,b,-)
5(q,e,e) = {(g, S)} to je e-pfechod, vlozi stfed S &(q,-,-)
5(g,e,aSa)= {(g, S)} to je e-pfechod 5(g,e,aSa)
5(q,e,bSb)= {(g, S)} to je e-pfechod 5 (g,e,bSb)

5(q,e,2s) = {(p, e)}

Nap¥ akceptace véty abba
q, abba, Z)} ( q, bba, Za )} ( q, ba, Zab )} ( q, ba, Zabs )
(g, a, 2absb )} (q, a, Z2as ) | (q, e, 2aSa )|} (q, e, ZS )
(p, e, e)

(
F
F

Def.
Véta w jazyka mizZe byt akceptovana zasobnikovym automatem
= (Q, &, T, 8 gqo, Zo, F) dvojim zpisobem:

a) prechodem do koncového stavu
L(P) = { w: (g0, W, Z0) }» (9, e, v), Yy €eT*, g€ F, we T
b) s prazdnym zasobnikem

Le(?) = { w: (9o, W, Zo) |+ (g, e, e), g € Q, w € T%}



Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatd

Pro danou BKG G = (N, T, P, S) miZeme sestrojit Z A & takovy,
Ze L(G) = L(2). Plati to i opacéné.

A.
Konstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou shora

dolu.

2= ({q}, T, NUT, 8, S, @), kde & je definovano takto:

1. &(q, cokoliv, A) = { (q, a): A -~ o € P} pro V A e N,

2. 3(q, a, a) = { (q, e) } pro Va e T.
Pozn.: Argument ,cokoliv"“ znamena, Ze se jednad o e-prechod

Operaci 1. nazyvame expanzi (nahradi na vrcholu zasobniku a tim i
ve vétné formé neterminadlni symbol nékterou jeho pravou stranou).

Operaci 2. nazyvame srovnanim (&teného vstupniho symbolu a symbolu
z vrcholu zasobniku).

Tento ZA ma vrchol zasobniku vidy vlevo.
P¥. Zapsat & pro G[E] (na tabuli)

=g, {(,),+,*,a}, {E,T,F, (,),+,*,a},6, q, E, 9
d(qg, cokoliv, E) = {(gq, E+T), (q, T)}

d(q, cokoliv, T) = {(g, T*F), (q, F)}

8(CII cokoliv, F) = {(q, (E)), (g, a)}

d(q,a‘,a') = {(g, e)} pro Va’ e {(,),+,*,a}

Nap¥. zpracovani véty a+a
Tady je vrchol zasobniku
<« .
(g, at+a, E) F (q, ata, E + T ) F (q, ata, T + T ) to jsou expanze
F (q, ata, F + T) F (q, ata, a + T ) ted provedeme 2krat srovnani
F (g, +a, + T ) | (a9, a, T ) a opét expandujeme
F(a, a, F) F(a, a, a ) a naposledy srovname | (q, e, e )

Zasobnik je po precteni vstupniho retézce prazdny, takze retézec
byl akceptovan



B.
Konstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou zdola
nahoru.

P=({q, r}, T, NUTU {#}, 8, q, #, {r} ), kde & je
definovano takto:

1.08(q, a, cokoliv) = { (q, a) } pro Va e T,
2.0(q, cokoliv, a) = { (g, A) : A - o e P},
3. S(q, e, #S) = { (rr e) }

Operaci 1. nazyvame prfesun (pfesun vstupniho symbolu na vrchol
zasobniku) .

Operaci 2.nazyvame redukce (nahrada pravé strany pravidla na
vrcholu zasobniku a tim i ve vétné formé stranou levou).

Operace 3. je prijeti.

Tento ZA ma vrchol zasobniku vpravo.

Konfiguraci budeme zapisovat ve tvaru: (stav, zasobnik, vstup).
Z¥etézenim stavu zasobniku se zbytkem vstupu pak uvidime
jednotlivé vétné formy

Pf¥. Zapsat & pro G[E] (na tabuli)

P=({q,x}, {(,),+,*,a}, {#,E,T,F, (,),+,*,a},3, q, #, r)
d(g, a‘,cokoliv) = { (q, a‘) } pro Va e T,
(g, cokoliv, E+T) = { (g, E) }
d(qg, cokoliv, T) { (g, E) }
(g, cokoliv, T*F) { (g, T) }

d(q, e, #E) = { (r, e) }

Nap¥. zpracovani véty a+a

Vrchol
(a, #, ata) F(qr #¥ +a) F(qr #F, +a) F(qr #T, +a)
F(a, #E, +a) }(q, #E+, a) |(q, #E+a, e) |(q, #E+F, e)
F(a, #E+T, e) f(q, #E, e) | (xr, e, e)

ZA konstruované dle A. i B. jsou obecné nedeterministické
(nepouzitelné pro SA). Pro konstrukci SA lze pouzit bud:

a) Deterministickou simulaci nedeterministického ZA =
algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
b) Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro uréitou t¥idu BKG
deterministicky.
Pozn.: Obsah zasobniku zretézeny se zbytkem vstupu je vétnou
formou.



ReSeni p¥iklada

P¥. eliminace zbyteénych symbolu
Krokl.{S, B} tj. vypadne A
Krok2.{S, a}
Vysledek je S - a
Krok2.{S,A,B,a, b}
Krokl.{S, B} tj. Vypadne A
Vysledek je S - a, B - b

Pt .Odstrarnte prazdna pravidla z G[S]: S - a S b S | e
Ne = { S } proto modifikujeme pravidla s S na pravé strané
vSemi mozZnymi vypusSténimi S
Vysledek: S° - S | e
S > aSbS|abs]|]aSb|ab

Pf.Odstranéni jednoduchych pravidel
G[E]

—

L I o

Lo

T | E +
F | T *
(E) |

LU

|
I
E
ResSeni (E) | i | E+T
| T * F

E _
T
F

—

—~~ H

* F |
E) | i
E) | i



Cocke-Younger-Kasami algoritmus analyzy BK jazyki
Vychazi z Chomského normalni formy
Chomského normalni forma (CNF)

Ptepisovaci pravidla jsou pouze v né¢kterém z tvart:

1. X=2>YZ

2. X2>a

3. S = & pokud jazyk obsahuje prazdny fetézec. S nesmi byt na pravé stran¢ zadného

piepisovaciho pravidla.

Algoritmus pievodu na gramatiku v CNF
Vstup: upravena (vlastni) gramatika bez jednoduchych pravidel G =(N, T, P, S)
Vystup: Gramatika v CNF G*=(N*, T, P, S)

1. Mnozina P’ obsahuje vSechny pravidla z P ve tvaru 4 — BC a A — a, ptipadné S — ¢.

2. Kazdé pravidlo tvaru 4 — XiXo.. Xk (kK> 2) ptepiSeme do P’ jako sérii pravidel:
A — XiXo'
X' — X X3!

X" = X1 Xi

A zavedeme nové neterminalni symboly Xz'... X;—1' (). pravidla majici pravou stranu delsi

nez dva prvky rozdélime na sérii pravidel, ktera maji napravo jen dva prvky)
3. Ve vSech pravidlech v P’ které nejsou ve tvaru 4 — a, kde se vyskytuji na pravé strané
terminalni symboly, nahradime tyto terminaly za nové netermindly a pfidame pravidlo

ptepisujici tyto nové netermindly na ptivodni termindly (tj. nepovolend pravidla s terminaly

na pravé stran¢ upravime tak, Ze terminal nahradime neterminalem, ktery se pfepisuje na
puvodni terminal).

Pt. Méjme G[S]:
S—aXbX
X—aY|bY|e
Y—-X|c

Odstranime prazdna pravidla (Ne = { X, Y} )
S—aXbX|abX|aXb|ab
X—aY|bY]|alb

Y—-X]|c

Odstranime jednoducha pravidla
S—aXbX|abX|aXb|ab
X—aY|bY|alb

Y—aY|bYl|alb]c

Prevedeme do CNF
S—-EF|AF|EB|AB
X—>AY|BY|a|b
Y—-AY|BY]|al|b|c
E—>AX

F—-BX

A—a

B—b

C—oc



Idea algoritmu CYK:

Bottom Up Parsing, Dynamické programovani — rozklad na subproblémy = parsing substrings

Algoritmus (stru¢né):
Dén fetézec s  délky N
Prok=1. N délej
Pro kazdy subretéz délky k&
Ur¢i, které netermindly jej mohou derivovat a zapis je do tabulky.

Algoritmus CYK (detailng):
Vstup: fetézec w = wiwz...wy
Metoda:

Jestlize w=¢, a S -> ¢je pravidlem, pak akceptuj
Proi=1..nd¢lej
Pro kazdy neterminal A délej
Jestlize A = b je pravidlo, kde b =w;
pak pfidej A do buiky X(i, 1)
Pro 1=2..n délej
Proi=1..(n-1+1) délej
j=i+1-1
Prok=1..(G—1) délej
Pro kazdé pravidlo tvaru A > BC délej

Jestlize X(i,k) obsahuje B a X(k+1, j) obsahuje C
pak ptidej A do bunky X(i, j)

Jestlize S je obsaZzeno v X (1,n) pak akceptuj, jinak odmitni.
Konstruujeme trojuihelnikovou matici X, fadky odpovidaji subietézctim:
— Dolni fadek — fetézec délky 1
— Druhy odspoda - fetézec délky 2

— Vrcholovy — odpovida fetézci w

Xy s

Xy, a4 X, 5

Xy, 3 X, 4 X3, s

Xy, X, 3 X3, 4 Xa, s

X1, 1 X,, 2 X, 3 Xas, 4 Xs, s
Wl WZ W3 W4 W5

Tabulka pro w délky 5




X1,5
X1,4 X2,5
Xl, 3 XZ, 4 X3, 5
A Xy N 1 Xy3 X 2X3 4 x| 1 X5
| Xy,1 N X;,2 N X3,3 A Xoa | Xss
W1 W2 W3 Wq Ws
Porovnéavané dvojice pii konstrukci druhé fadky
X1, s
X1,4 x2,5
XZ 4 X3 5

/1,2 2.3 X3 4 :
1 x X Ix:;: Xa 4 Xs s

Porovnavané dvojice pii konstrukei tieti fadky (prvku X3 )




Porovnavané dvojice pii konstrukci vrcholové hodnoty

CNF gramatika G[S]
+ S-> AB|BC
+ A>BAja
« B>CClb
+ C>AB]|a

wmatvarbaaba.Je baaba v L(G)?

Konstruujeme trojihelnikovou matici, vyplnéni spodni radky

{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}




Dale pocitame
o Xi1,2=(Xi,i Xi+,j) = (X1,1 ,X2,2)
« = {B}{A,C} = {BA, BC}
*  Kroky:

— Najdi pravidla generujici BA nebo BC

— Jsoudvé:S a A

S AB | BC
- Xi1,2=1{S, A} A>BA|a
B>CC|b
C>AB]|a
{S, A} 2
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a
Déle X2,3
o X2,3=(Xi,i Xi+,j) = (X2,2 ,X3,3) S > AB |BC
« = {AC}H{AC}={AA AC,CA,CC}=Y A->BA|a
*  Kroky: B> CC|b
— Najdi pravidla generujici Y C> AB|a
— Jejen jedno: B
- X2,3={B}
{S, A} {B} »
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a




Dale X3, 4
X3,4=(Xi,1,Xi1,j) = (X3,3 ,X4,9)
= {A,C}{B!={AB,CB} =Y

Kroky:
— Najdi pravidla generujici Y S AB | BC
— Jsoudvé:SaC A>BA|a
B>CC|b
- X3,4={S, C} C>AB]|a
{S, A} {B} {S, C}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a
Dale X4,5
X4,5=(Xi,i,.Xi+1,j) = (X4,4 ,X5,5) 5> AB | BC
2 (B}{A,C} ={BA,BC} =Y A>BA|a
Kroky: B>CC|b
C>AB|a
— Najdi pravidla generujici Y
— Jsoudvé:SaA
- X4,5=1{S, A}
{S, A} {B} {S, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a




Dale X1,3

Xi.3 = Xi.i,Xer1.5) U Xt i1,Xi02., ) S->AB | BC
A BA|a
=X1,1,X2,3) U(X1,2 ,X3,3) B>CC|b
= {B}{B} U {S, A}{A, C}={BB, SA,SC, AA,AC} =Y C>AB]|a
Kroky:
— Najdi pravidla generujici Y
— Nejsou zadna: Sa A
- Xi1,3=0
@
{S, A} {B} {s, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a
Dalsi X2, 4
X2,4 =(Xi,i,Xi+1,j) U (Xi,i+1,Xir2,j) S > AB | BC
= (X2.2 ,X3.4) U (X2.3 ,X4.4) A->BA|a
= {A,C}{S,C} U {B}{B}= {AS, AC,CS,CC,BB} =Y g z ,i; || 2
Kroky:
— Najdi pravidla generujici Y
— Jejenjedno: B
- X2,4=1{B}
? {B}
{S, A} {B} {s, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a




Dalsi X3,

X3,5 =(Xi,i,Xi+1,j) U Xi,i+1,Xi+2,j)

=(X3,3 ,X4,5) U(X3,4 ,X5,5) S AB | BC
> (AC}{S,A} U {S,C}{AC} ’Qj Eé Il :
= {AS, AA,CS, CA,SA,SC,CA,CC} =Y C>AB|a
Kroky:
— Najdi pravidla generujici Y
— Jejenjedno: B
- X3,5={B}
7/ {B} {B}
{S, A} {B} {S, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a
Dalsi X1, 4
X1,4 =X1,1,X2,4) U (X1,3,X4,4) U (X1,2,X3,4)
> (B}{B} UQD (B} S—> AB | BC
Z{BB,B}zY A%BAla
Krokv: B>CC|b
y: C>AB|a
— Najdi pravidla generujici Y
— Neni zadné
- X1,4=0
A NS
. : N, T
g\ {8y ~L {8}
: <. =
. {s, A} {8} 'y 8a_| {sA}
- {B} {A, C} {A,C} | =~ {B} {A, C}
b a a b a




Dalsi X 2,5
X2,5 =(X22,X3,5 U (X2,4,X5,5) U (X2,3,X4,5)

= {AB, CB} U {BA,BC} U {BS,BA} =Y S>AB|BC
Kroky: A>BA|a
— Najdi pravidla generujici Y g z ig || 2
— Jsou tfi
- X2,5={S,A,C}
% {S, A, C}
@ {B} {B}
{S, A} {B} {s, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a
Posledni X 1,5
X1,5 =(X11,X25) U (X4, Xs5,5) U (X1,3,X4,5) U (X1,2,X3,5)
= (BS,BA,BC} U {A,C} U {S,A} U{SB,AB} =Y
Kroky: S—>AB | BC
— Najdi pravidla generujici Y A->BA|a
— Jsou tfi B>CC|b
C>AB|a
- X1,5={S,A,C}
{S, A, C}
) {S, A, C}
2 (B}
{S, A} {B} {s, C} {S, A}
{B} {A, C} {A, C} {B} {A, C}
b a a b a

Vysledek: Xi.s Obsahuje S, véta proto patii do jazyka




Jak ziskat derivacni strom?

Pro ziskéni stromu je tieba si pamatovat, jak vznikaly jeho uzly.

Jdeme postupné od kotene S dolt:
* Shbyloziskdnoz AB

{S.A.C1}

@

{B}

NN

ﬁ

{B1

T

[15.A B | {5 | (5AH)
8}, | A A {B} {A C} ]
b a a b a

* Abylo ziskdnoz B A

* Bhbylo ziskdnoz CC
* B bylo ziskdanozb
* Abylo ziskdnoza
* Chylo ziskanozAB

* Chbylo ziskanoz a

* Abylo ziskanoz a

* Bbylo ziskanozb

N

_—K
B A
\ \
b a

-

dokreslit strom



