CF nyelvtanok atalakitasai

| Az elemz8k bizonyos feltételeket teljesité CF nyelvtanokon hatékonyabban mikédnek, mint I
I altalanos CF nyelvtanokon I

I Ezért elemzés el6tt érdemes a nyelvtanokat megfelel8en atalakitani I

I A kdvetkez atalakitasokra lesz szukségunk: I
I - felesleges szimbdlumok elhagyasa [
. €-mentesités I

I ° lancszabaly mentesités I




Felesleges szimbolumok elhagyasa

Legyen G = (N,T,R,S) egy CF nyelvtanés A€ NUT
o A-t befejezhet6nek neveziink, ha van olyan u € T sz6, melyre A =™ u
o A-t elérhetének nevezziik, ha van olyan A-t tartalmazé u mondatforma, melyre S =* u

A-t hasznosnak nevezzik ha befejezhet6 és elérhet6

A nem hasznos szimbolumok feleslegesen bonyolitjak a nyelvtant, mert nem vesznek részt semmilyen
terminalis sz6 levezetésében, ezért érdemes 6ket tordlni a nyelvtanbdl

Ha egy G’ CF nyelvtan ugyanazt a nyelvet generdlja mint G akkor azt mondjuk, hogy a két nyelvtan
ekvivalens

G-hez megadhatd egy ekvivalens G’ CF nyelvtan tgy, hogy G'-ben minden szimbdlum hasznos




Felesleges szimbolumok elhagyasa

4 Bizonyitas == === s s s s s s s S S S S S S S S S S S S S S S S s S S A

1. A nem befejezhetd szimbdlumok elhagydsa H
T Szamoljuk ki a befejezhet6 szimbdlumok B halmazat a kovetkez6 algoritmussal: I

H © BEFEJEZHETO-SZIMBOLUMOK(G) S S| C B ={ab,c) I
while B valtozik do PslsD _ I
H for minden A = X; ... X} R-beli szabalyra do C e B=tab.cC45 [

I if (X, ..., X;} € Bthen B = B U {4}; I
I return B 1

| ° Ekkor B pontosan azon G-beli szimbélumokat tartalmazza, melyek befejezhetGek I

I o Hagyjuk el G-b6l az 6sszes olyan szabalyt ami tartalmaz B-n kivili nemterminalist |

|
u o Itt azért annyi feltevéssel éltlink, hogy a nyelvtanunk levezet legaldabb egy termindlis szot, azazS € B Il
§==============================================J

> Beldthatd, hogy a kapott G = (N N B, T, R, S) nyelvtan ekvivalens G-vel és minden nemtermindlisa befejezhetd H




Felesleges szimbolumok elhagyasa
4 Bizonyitds (folyt.) F=====================================x

I 2. A nem elérhet6 szimbolumok elhagyasa H

I o Szamoljuk ki az elérhet6 szimbdélumok E halmazat a kovetkez6 algoritmussal: I

[
I < ELERHETO-SZIMBOLUMOK(G) I

| E = (S}

| while E véltozik do . §-¢ E = {5}

I for minden A = X; ... X;, R-beli szabalyra do A=aAla E={SC}

I if A€ EthenE = EU {X, ..., X;}; C—-c E=1{5Cc}
I return E

Ekkor E pontosan azokat a G-beli szimbdlumokat tartalmazza, melyek elérhetsk I

o (e]

Hagyjuk el G-b8l az 8sszes olyan szabalyt ami tartalmaz E-n kiviili szimbdlumokat I

(¢]

I Beldthatd, hogy a kapott G’ nyelvtan ekvivalens G-vel és minden szimbéluma hasznalhaté (a nem elérhetd I
I szimbélumok elhagydsa nem vezet be nem befejezheté nemterminalisokat) I

o

Megjegyzés: a sorrend fontos, mert a nem befejezhet6 szimbdlumok elhagyasa bevezethet nem elérhet6 |
I szimbolumokat




£-szabalyok elhagyasa

Legyen G = (N, T,R,S) egy CF nyelvtanés A € N
o Az A — € alaku szabalyokat e-szabalyoknak nevezzik

o Ha A =" &, akkor A-t torolhetének nevezzik

° G-t e-mentesnek nevezzik ha nincs benne e-szabaly (kivéve esetleg az S — ¢ szabalyt, de ekkor S nem fordulhat
el6 szabaly jobb oldalan, roviden: KES)

Tetsz6leges G = (N, T, R, S) CF nyelvtanhoz megadhaté egy ekvivalens e-mentes G’ CF nyelvtan

| El6sz6r meghatarozzuk a torélheté nemterminalisok I
| D halmazat az alabbi algoritmussal: I

I TOROLHETO-NEMTERMINALISOK(G)

[ for minden A — X; ... X, R-beli szabalyra do
| if {X{,...,Xr} E DthenD = DU {A};
return D

I
. . ________

D = ¢; S — AB D=0 :

| for minden A — & R-beli szabalyra A—-aA|e D = {A} |
while D valtozik do D ={4,B,S) H

|

I




£-szabalyok elhagyasa

i Bizonyitas (folyt.) —— "~~~ ——-——-——-——T—- T T T T T T T T T T T T T T T T =TT =7==7===7= A\

I Gtlet: I
| © Tfh. Atorélhetd és B — aAf a G egy szabalya I
| ° Adjuka G-heza B — af szabalyt I

H o Ahelyett, hogy G alkalmazna a B —» aAf-t és utana tordlné A-t, alkalmazhatja kozvetlenil az 4uj B — aff I
Szabélyt I

)

I A konstrukcio: I
I ° Hagyjuk el G-b4l az 6sszes A — ¢ alaku szabalyt

I < Minden tovabbi A — w szabalyt helyettesitsiik az 6sszes olyan A — w' szabaly halmazaval, ahol W' # & és w' I
I a kévetkezéképpen &ll el w-bél: i

I o w-bbl minden lehetséges mddon elhagyjuk a tordlhetd (azaz D-beli) szimbdlumokat I
I ° Akapott G e-mentes és ugyanazt a nyelvet generalja mint G (kivéve az esetleges &-t) I
I < Ha a kiindulasi G nyelvtan nem generdlja az lres sz6t, akkor G’ legyen a G i

> Egyébként G-be felvesziink egy Uj S’ kezd8szimbdlumot ésaz S’ — ¢ megaz S’ — S szabalyt, éslegyen G'a ||
kapott nyelvtan I

| S — AB S — AB | A | B (ha A-t és B-tis elhagynank e-szabalyt kapnank) |
l A—-al|e A—-al|a }"
e A B-bB|A B->bB|b|A (ha A-t elhagynank e-szabalyt kapnank) =

N R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RO



Lancszabalyok elhagyasa

Legyen G = (N,T,R,S) egy CF nyelvtan és A,B € N
° Az A — B alaku szabalyokat lancszabalyoknak nevezziik

o Ha A =" B csupdn lancszabalyok alkalmazasaval, akkor azt mondjuk, hogy B lanclevezethet6 A-bdl
o Megjegyzés: A lanclevezethet6 A-bdl, mert A =* A

G-hez megadhato egy ekvivalens lancszabalymentes G’ CF nyelvtan

I Minden A nemterminalisra szamoljuk ki az A-bdl lanclevezethet6 nemterminalisok N, halmazat a I
I kdvetkezs algoritmussal: I

I LANCLEVEZETHETO(G, A)

| Ny = {4} S—AB|A|B Ng = {S,A,B)
I while N, valtozik do A-adla N, = {A}
for minden B — C R-beli lancszabalyra do B->bB|b|A Np = {B, A}

I return N,




Lancszabalyok elhagyasa

I @ : I
" Otlet: I

T Tfh. B lanclevezethet6 A-bdl és legyen B — a a G egy nem lancszabalya I

I o Adjuk a G-heza A — a szabalyt H
I

o Ahelyett, hogy G levezetné A-bdl a B-t és utana alkalmazna a B — «a szabalyt I

| ° alkalmazhatja kdzvetleniil az Uj A — a szabalyt I

I I
| A konstrukcié I

I < Minden A nemterminalisra, B € Ny-ra és B = a R-beli nem lancszabalyra vegylk fel G-be az A - « H

H szabalyt

| ° Ezutan hagyjuk el az 6sszes G-beli lancszabalyt

I - Legyen a kapott nyelvtan G’ S—>AB|A|B Ns = {S, A, B} S — AB|aA|a|bB|b
I A-adla N, = {A} A - adla

I G' ldncszabdlymentes és ekvivalens G-vel

BobB|b|A Ng={B A B - bB|blad|a




CF nyelvtanok atalakitasa

Minden L CF nyelv generalhaté egy G' CF nyelvtannal tgy, hogy G’
> minden szimbdluma hasznalhatd
o g-szabaly mentes és
° lancszabalymentes }

Azaz G minden szabalyanak jobb oldala vagy egy

terminalis vagy egy legalabb 2 hosszu sz6 + KES

“ Bizonvl’ta’s =========================================“

I Hajtsuk végre G-n a kévetkez6 atalakitasokat: Ez legyen az el6 1épés, mert
| © &mentesités behozhat lancszabalyokat
Il - ldncszabalymentesités

> nem hasznos szimbdélumok elhagyasa . ”
I &Y Ez legyen a kovetkez8, mert behozhat




Chomsky normalforma

Legyen G = (N, T, R, S) egy CF nyelvtan

G Chomsky normalformaban van ha minden szabalya
° A — a (a egy terminalis) vagy
o A — BC alaku (B és C nemterminalisok)
o + KES

G-hez megadhadhaté egy ekvivalens Chomsky normalformaban 1évé G’ CF nyelvtan

(( Blzonyltas s oo — — )

I Korabban lattuk, hogy megadhatd egy olyan G CF nyelvtan ami ekvivalens G-vel és a szabalyainaka |l
| jobb oldala |

| © egyterminalis vagy |
Il - legaldbb 2 hosszu I
[ +KES |

I G szabalyinak jobboldalait atalakitjuk Ugy, hogy a kapott G’ ekvivalens G-vel és Chomsky I
| normalformaban van I




Chomsky normalforma

; —_——— e e e e e e e e e e e e e e e

h Bizonyitas (folyt.) )
H Minden a € X-ra vegyunk fel egy X, nemterminalist és az X, — a szabalyt H
H Minden G-ben 1év8 nem A — a alaku szabdaly jobboldaldn az a termindlis minden egyes H
I el6fordulasat helyettesitsik X ,-val H
H Majd minden egyes igy atalakitott szabalyra, mely jobboldalanak hossza > 2, végezziik el az I

I aldbbiakat: [

I , [
Nl c Legyen aszabdly A - A;...A, (n > 2) [

| Vezessik be az A —» A{B; I
" Bl - AZBZ "

| ... B,_, = A, 1A, szabalyokat, ahol By, ..., B,_, Uj nemterminalisok |

H ° Az A - A4...A,, szabalyt cseréljik ki az uj szabalyokkal H

o

I ° Legyen G’ az igy kapott nyelvtan I
|
|

Belathatd, hogy G’ ekvivalens G-vel és Chomsky normalformdaban van I




/
Chomsky normalforma

S — ASA | aB
A-B|S D = {A,B}
B-b|¢
S > ASA|AS|SA|S|aB |a Ng = {S}
A->B|S N, = {4, B, S}

N ={B
o s = (8)
S—>ASA|AS|SA|aB|a
A > b|ASA|AS|SA|aB |a Minden szimbdlum hasznos

B—-b



Chomsky normalforma

S > ASA |AS | SA |X,B | a
A - b|ASA|AS | SA |X,B |a
X,—a

B - b

S —> AB, |AS | SA|X,B | a
B, - SA
A—->Db|AB, |AS|SA |X,B|a

Xqg 2 a

B-b




A kornyezetfiggetlen nyelvek szoprobléemaja

Legyen az L nyelvegy G = (N, T, R,S) Chomsky normalformaban Iév6 nyelvtannal adott

L széproblémaja polinom idében eldonthetd

7~ Bizonyitds —T T T T T T T T T S T S S S E T T E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE =

I I
I I
H legyenu = a, ...a, (a; €X,i=1,..,n) H
I A kodvetkezd, un. CYK (Cocke—Younger—Kasami) algoritmus nagysagrendileg n3 |épésben elddnti, |

I hogy u € L teljesil-e I

.. . . . . , s I
| Otlet: kiszamoljuk mindenl =1, ...,n-re,i =1,...,n — [ + 1-re és A € N nemterminalisra, hogy |

| derivalhatd-e A-bdl az u i-ik pozicion kezd6d6 [ hosszu részszava I

I Vilagos, hogy u € L akkor és csak akkor ha S-b6l derivalhato az u elsé pozicidjan kezd6d6 n- H

| hosszu részszava (azaz az u) |




A CY K a |go rlt m u S Legyen L = {a"b™ | n = 1} és G az alabbi Chomsky

normalformaban 1év6 L-et general6 nyelvtan:

T S'" > SB
H Legyenek G nemterminadlisai: A4, ..., 4,,ahol A; = § A>a
B-b

| Legyen D[n,n,r] egy Boolean tipusu témb

- 4 - 77 77 LegyenA :S)A :S’;A :A;A :B, ésu = aabb
| D L, i, p] akkor és csak akkor igaz ha A,-bél levezethet6 az u a;- o e T
I n kezdddd [ hosszU részszava Az aldbbi tablazat i-ik soranak j-ik oszlopa pontosan akkor

tartalmaz egy A, nemterminalist ha D[, j, p] = igaz
I D-ben kezdetben minden elem hamis-ra van allitva

| fori=1,..,n 4 S

Il > for minden 4; - q; szabalyra 3 1) S’

I > legyen D[1,i,j] = igaz % inicializalas 5

I forl = 2,..,N % a vizsgalt rész-sz6 hossza ? S 0

I - fori= 1,..n—101+1 % a részszo kezdbpozicidja 1 A A B B

I o forj=1,...,1—1 % a részszo particionalasa

H > for minden A, - AyA, szabdlyra% 1 < a,b,c <r d d b b

| i D|j,i,b] = igaz és D[l — j,i + j, c] = igaz then legyen Mivel a tablazat 4. soranak 1. oszlopa tartalmazza A; = S-

I > D[l,i,a] = igaz t, kapjuk, hogy D[4,1,1] = igaz, azazu € L

H if D[n, 1,1] = igaz then Ez valdban igaz: S = AS' = ASB = AABB =" aabb
> u € L(G)

else




Veremautomata

I \\\
| ’“
I i
e e |
I

Az olvaso fej jobbra mozog IH

(esetleg helyben marad) I
[

o , e
A vezérlonek véges a memoriaja I

(allapothalmaza) I:I
Il
A szamitashoz felhasznalhat egy I

| Y1 (potencialisan végtelen) vermet is IH




Veremautomata

Egy M veremautomata egy (Q,Z, T, 8, qo, $, F) rendszer, ahol el —————

Q,2,q9oF ug,ya,ne}zok, mint véges automata eseten, I (p, Y) € 6(q, a, ) I
o I'a verem abécé I [

o $ €T, averem aljat jelz6 bet( Il I

° & az atmenetfliggvény, ami Q X X, X I.-bol képeza Q X T I Egy A bemene- I
veéges részhalmazainak halmazaba | lehetséges Len olvasott I

td vagy ¢
uj allapot € Averem ||
Ha (p,y) € 6(q,a,B),ahol a€ X, B €T, és,y €l akkor I A régi tetején ||
apy I A verem tetejére irt 3llapot 16V betdl
q >p az M egy atmenete I's26 (y elsé betiije vz\g/ : ) I

| keril felilre) I

A § most is egyértelmden leirhatd az &tmeneti diagrammal m |

I A veremautomata is egy I
| nemdeterminisztikus modell

M megadasa atmeneti diagrammal: megjeloljik a kezd6-és SNeoccccceseses=======
végallapotokat

> A csucsok az allapotok, és két csucs kozte egy a, /vy harmassal
cimkézett éllel megfelel egy atmenetnek




Veremautomata

M Al 5l indulo futa zon: atmenetek e b/cd
egy q allapotbdl indulo futasa egy w szon: atme gy példaul egy g ab/c p dtmenet
avpi/vye - azb2/v2 an.Pn/Yn kompatibilis az alabbi veremtartalom-
q1 >{2 43 - (n >qn+1 mal (b, c,d € T)
sorozata, n = 0, ugy, hogy
°q1=4q, C
° W = aq0dy ...ay €S b

> minden atmenet kompatibilis az aktualis veremtartalommal: ha az atmenet S;-t g 7
olvas, akkor a verem tetején [; van (ami lehet ¢ is), amit az atmenet kicserél y;-re
ugy annak a jobbrdl elsé betdje keril alulra »

Ez a futas sikeres, ha ;4.1 € F & 4

M elfogadja w-t: M-nek van qg-bdl indulo sikeres futasa a w-n ugy, hogy
kezdetben a veremben csak $ van

Az M altal felismert nyelv: L(M) = {w € £* | M elfogadja w-t}




da

Egy veremautomata a {0"1" | n = 0} nyelv felismerésére, $ a verem alja

Veremautomata — Pé

A veremautomata egy futdasa a 0011 szdn, alatta a megfeleld
veremtartalmak:

0,/0 0,/0 1,0/¢ 1,0/¢ &$/¢
0 @ 4o P P q q v

A} O

0 0 0
$ $ $ $ $
v 1,0/ , - , .
Cp . QD * Ez afutds kezdGallapotbdl indul $-t tartalmazd veremmel és

sikeres is (végallapotba érkezik), tehat a veremautomata

0,£/0 1,0/ elfogadja a 0011 szt
* Megjegyzés: a veremautomata nem csak a nyelv szavaira
juthat végallapotba, pl. az 00111 szdra is, de ezeket nem
fogadja el, mert nem tudja 6ket végigolvasni!
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