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Zavery z minulé prednasky
Existuji jazyky, které Ize rozpoznavat koneCcnym automatem, t;.
e zpracovanim retézce w € L automat prejde do koncového stavu

e zpracovanim retézce w & L automat prejde do nekoncového stavu

Existuji jazyky, které rozpoznavat konecnym automatem nelze.

Jako nastroj, ktery nam ma umoznit rozpoznat, zda jazyk rozpoznat konecnym

automatem lze, jsme zavedli popis jazyka pomoci gramatiky



Jak souvisi gramatiky s automaty?

e Vyzkumy v oblasti teorie jazyku ukazaly, ze ,slozitost rozpoznavani“
konkrétniho jazyka zavisi na tvaru prepisovacich pravidel gramatiky, ktera
tento jazyk generuje.

 Pod pojmem ,slozitost rozpoznavani“ rozumime ,vypocetni silu“ automatu,
ktery jazyk rozpoznava, respektive je modelem syntaktického analyzatoru
tohoto jazyka.

* ,Nejslabsim® modelem syntaktického analyzatoru je konecny automat.



Chomskeho klasifikace gramatik

e | POZOR'!
* neni to klasifikace do disjunktnich trid, ale

* je to klasifikace hierarchicka, zalozena na vnorovani trid

Princip Chomského klasifikace Princip klasifikace do disjunktnich tfid



Chomskeho klasifikace gramatik

gramatiky jsou klasifikovany do ctyr trid

znacenitrid- 0, 1, 2, 3

vyhovuje

vSechny gramatiky vyhovuji pravidlum pro gramatiky tridy O

kazda dalsi (tj. vyssi) tfida zprisni formalni pozadavky na tvar prepisovacich
pravidel

nejuzsi trida 3 obsahuje gramatiky generujici jazyky rozpoznatelné KA



Chomskeho klasifikace — gramatiky typu O

e gramatiky typu O (GO)

* vSechna pravidla jsou ve tvaru a — [, kde

a € (NUT)*N(NUT)*
(na levé strané musi byt alespon jeden neterminalni symbol)
p e (NUT)*

(na pravé strané muze byt i prazdny retézec)

(nic nového, jen nejobecnéjsi popis tvaru pravidel libovolné gramatiky)



Chomskeho klasifikace — gramatiky typu 1

gramatiky typu 1 (G1)
vSechna pravidla jsouve tvaru a X f — a y [, kde

a, f € (NUT)*

XEN

ye (NUT)
Vyjimka: v gramatice muze byt pravidlo S — e, pak se ovsem S nesmi

vyskytnout na pravé strané prepisovacich pravidel
pouzivané nazvy — kontextova gramatika, context sensitive grammar (CSG),

nevypousteci gramatika



Chomskeho klasifikace — gramatiky typu 2

gramatiky typu 2 (G2)
vsechna pravidla jsou ve tvaru X — y, kde

XEN

y € (NUT)

pouzivané nazvy — bezkontextova gramatika (BKG), context free grammar
(CFQG)

nejpouzivanéjsi gramatiky jsou typu 2

nejpropracovanejsi metody syntaktické anyalyzy



Chomskeho klasifikace gramatik

* Srovnani kontextovych a bezkontextovych gramatik
* kontextova - aXp —aypf (pravidlo1)

* bezkontextova - X — ¥ (pravidlo 2)

e 7da se, ze , efekt” obou pravidel je stejny, ale POZOR
* podle pravidla 1 muze dojit k substituci X za y pouze ve ,spravném
kontextu® (tj. ,zleva ¢, zprava f“)

* podle pravidla 2 muze dojit k substituci X za y kdykoli



Chomskeho klasifikace — gramatiky typu 3

gramatiky typu 3 pravé (G3P)
vsechna pravidla jsou ve tvaru X — w nebo X — w Y kde

X,YEN, weT

gramatiky typu 3 levé (G3L)
vsechna pravidla jsou ve tvaru X — w nebo X — Y w kde

X,YEN, weT

pouzivané nazvy - prava linearni gramatika, leva linearni gramatika



Chomskeého klasifikace gramatik - poznamky

* gramatika je typu i, jsou-li vSechna pravidla typu i nebo vyssiho

e vyskytuji-li se v gramatice soucasné pravidla typu G3P a G3L, nejedna se

o gramatiku typu G3, ale (v nejlepsSim pripadé) o typ G2

* pravidla, ktera se mohou vyskytnout v G3P i G3L, oznaCujeme jako pravidla
typu G3 (symetricka)

e tvar pravidel u G1 je takovy, Ze existuji gramatiky typu G2 a G3, které mu
nevyhovuji (mohou obsahovat pravidla X — e , kde X € N ; proto je

v obrazku trida G1 vyznacena jen carkovane, zakresleni neni zcela korektni



Chomskeho klasifikace gramatik - priklady

* Jakého typu je nasledujici gramatika?

3P 3

G, : S—>abA|ab
3P 3
A — aabB | ba

2 3

B— AB|e

* Gramatika je typu G2.



Chomskeho klasifikace gramatik - priklady

* Jakého typu je nasledujici gramatika?

3P 3

G,: S—>abA|ab
3L 3
A— Bab|e

3P 3

B —>bbB|b

* Gramatika je typu G2



Hierarchickée usporadani trid jazyku
* Podobné, jako se klasifikuji gramatiky, budeme klasifikovat i jazyky

e Jazyk L jetypu i jestlize existuje gramatika G typu i takova, ze L =L(G) .

e I POZOR! Mohou v tom byt zaludnosti, viz priklad:

G: S—AB G je gramatika typu G2
A—adA | e
B — bbb Jakého typu je jazyk?

NELZE MECHANICKY KONSTATOVAT ,, L(G) je jazyk typu 2.



Hierarchickée usporadani trid jazyku

e Priklad:
G: S—AB G je gramatika typu G2
A—adA | e
B — bbb Jakého typu je jazyk?

Provedeme odvozeni nekolika retézcu:

1 3 4
S= AB= B = bbb
2 3 4
S = AB= aaAB= aaB = aabbb
S =1> AB :2; aaAB=2> aaaaAB iaaaaB =4> aaaabbb

1 2 2 2 3 4
S = AB = aadAB = aaaaAB = aaaaaaAB = aaaaaaB = aaaaaabbb



Hierarchickée usporadani trid jazyku

* Priklad: . . . .
GI: S— AB H b . h . b °
2

A—adA | e T

\ /

B — bbb O

Zrejmé plati

L(G)={w | w= (aa)"bbb A n = 0}

Jazyk Ize popsat i jinou (ekvivalentni) gramatikou: G,: S— aaS | bbb
Plati L(G)=L(G,) G,jetypu G3P, protoje jazyk L(G) typu 3.

Vychozi gramatika G byla , zbytecné slozita“



Hierarchicke usporadani trid jazyku
e Zavery z predchoziho prikladu
e Jazyk muze byt generovan ekvivalentnimi gramatikami ruznych typu

* Nelze mechanicky konstatovat , Kazda gramatika typu i generuje jazyk

typu i.“
* Typ jazyka je typ nejvyssi gramatiky (tedy gramatiky s nejprisnéjsimi

pravidly), ktera jazyk generuje.



Vztahy mezi tridami jazyku
Poznatky z teorie bezkontextovych jazyku:

 Ke kazdé BKG G existuje ekvivalentni BKG G’ bez pravidel typu X — e
(vyjimka - muUze byt pravidlo S — e, ale pak S nesmi byt na pravé stranég).

 Tato G’ tedy vyhovuje tvaru pravidel pro gramatiky typu 1 (kontextoveé).

Oznacdime-li tedy L, tfidu vsech jazykl typu i , pak plati relace

L, 2L, 2 L, 2L,

Kdybychom tuto relaci znazornovali graficky (analogie vztahu mezi typy

gramatik), hranice mezi L, a L, uz by mohla byt plna, zanoreni je korektni.



Pouziti jazyku ruznych typu

* Nejvetsi praktické pouziti maji jazyky typu 2 (bezkontextové jazyky)
 Metody prekladu jsou rozpracované do detaill
* Provhodné navrzené jazyky je syntakticka analyza deterministicka

 Moderni programovaci i specifikacni jazyky jsou vesmeés jazyky typu 2.

e Poutziti jazyku typu 3 (jsou oznacovany jako regularni jazyky)
* K popisu objektl pri rozpoznavani scény, akustickych signalt apod.
(jednoduché ulohy z oblasti umélé inteligence).
* Lexikalni analyza (rozpoznavani klicovych slov, identifikatoru a konstant ve

zdrojovém kédu programi ve vysSich programovacich jazycich.



Syntaktické analyzatory podle typu jazyka

Trida jazykli | PouZivany nazev Model syntaktického analyzatoru

0 rekurzivné vycislitelné jazyky | Turinguv stroj

1 kontextové jazyky linearné omezeny TuringQv stroj

2 bezkontextové jazyky nedeterministicky zasobnikovy automat
3 regularni jazyky koneCny automat
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/obecnena prechodova funkce KA

* Pripomenuti: prechodova funkce O : Q X2 —> Q

* Priklad (vysek z prechodového grafu KA)

e Jak zareaguje automat na vstupni retézec aba °?



/obecnena prechodova funkce KA

e Jak zareaguje automat na vstupni retézec aba °?
* Provede tri prechody 5(q,.a)=q,
0(q,,b) = g,

0(q,,a)=q,

* VSechny tyto prechody jsou jednoznacné, jednoznacné tedy bude i rozsireni
prechodové funkce tak, ze bude definovat nejen nasledujici stav po zpracovani

jednoho pismene, ale i stav po zpracovani retézce z vice pismen



/obecnena prechodova funkce KA

/ \

e Jak zareaguje automat na vstupni retézec aba °?

* Provede tfi prechody 0(q,,a) =q,

0(q,,b) =q,
0(q,,a)=q,

 Tedy
5* (Q1 aaba) — Q4



/obecnéena prechodova funkce KA

* Zobecnéna prechodova funkce: O Q x5 Q

* Defini¢ni obor zobecnéné prechodové funkce:
D(5")=0x2" =0x(lefuzuz?U..)= Qx[jzf
i=0

Vztah mezi definicnimi obory obou prechodovych funkci:

nekonecna spocetna mnozina

DS

cccccccccccccccccccc




/obecnéena prechodova funkce KA

e Zobecnéna prechodova funkce je jednoznacné urcena prechodovou funkci

* Lze ji vyjadrit pomoci prechodové funkce rekurzivneé:

5*(q,wa)=5(5*(q,w),a) VgeQ,VweX' ,VaeX
5'(g.¢)=q Vg eQ
* Dusledek:

(5*(q,u): o (q,v)):> (5*(q,uw)= 5*(q,vw)) Vq e Q,Vu,v,we X’



Jazyk rozpoznavany automatem

e Jazykem rozpoznavanym konecnym automatem

A4=(0,%,0,9,, 1)

nazyvame jazyk

L(A) ={w|w € 2" A §*(qow) E F}

 Verbalné: Jazykem rozpoznavanym konecnym automatem rozumime mnozinu
vSech vstupnich retézcu, které prevedou automat z pocatecniho stavu do

nékterého ze stavu koncovych. (jiz jsme slyseli)



Ekvivalentni rozpoznavaci automaty

Za ekvivalentni automaty povazujeme takové, které rozpoznavaji stejny jazyk.
caktng: A =(0,%,8,,q40-F) a 4, =(0,,%,5,,q,,,F,)
jsou ekvivalentni, prave kdyz L(Al) — L(Az) .

| POZOR ! Ekvivalentni mohou byt i automaty, které nemaji stejny pocet stavu.

Redukovany automat = takovy reprezentant tridy ekvivalentnich automatd,

ktery ma minimalni pocet stavl. Existuji algoritmy pro minimalizaci KA.



