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Z.asobnikovy automat

~ Definice o
Zasobnikovy automat je sedmice R = (Q, T, G, 6, qo, Zo, I'), kde:
® () je kone¢na mnozina vnittnich stavd,

1" je koneCna vstupni abeceda,

(G je konetnéa abeceda zasobniku,

e o ©

d je zobrazeni z ) x (T'U{e}) x G* do mnoziny kone¢nych
podmnozin () x G*,

°

go € () je pocatecni stav,

°

Zy € (G je pocatecni symbol v zasobniku,

°

F' C () je mnozina koncovych stav(.

o |
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Z.asobnikovy automat

fKonfigurace ZA R: (q,w,a) € Q x T x G*, kde T
q je okamzity vnitrni stav,
w je dosud nezpracovana cast vstupniho retézce,
« je obsah zasobniku.

Pocatecni konfigurace ZA R: (qo, w, Zp), w € T*

5(q7 a, Ck) — {(p17 ,71)7 (p27 72)7 ey (pm7 Vm)} ZA ve stavu q
precte symbol a, prejde do stavu p; (1 = 1,2,...,m) a retézec
« na vrcholu zasobniku nahradi retézcem ;.

0(q,e, ) = {(p1,71), (P2,72), ---» (Pm, ym) } - Prechod do nového
stavu a zmenu obsahu zasobniku bez Cteni vstupniho
symbolu

o |
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Z.asobnikovy automat

~ Definice o

Prechod zasobnikového automatu R je relace na mnoziné konfiguraci:

(¢, aw, af) = (p,w,vB), kdyz (p,7) € 4(q, a, @),
aeTU{et, a,pB,v, € G

k- L-t4 mocnina relace -

- tranzitivni uzavér relace F,
—*: tranzitivni a reflexivni uzavér relace -

o |
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Z.asobnikovy automat

|7Def|n|ce T

azyk definovany (pfijimany) ZA R = (Q,T, G, 6, qo, Zo, F):

. prechodem do koncoveho stavu
L(R) =4w: (qo,w, Zy) F* (q,&,7), vy € G*,q € F,w € T*},
2. S prazdnym zasobnikem
L:(R)={w: (qo,w, Zp) F* (q,5,¢), g € Q,w € T*}.

o |
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Z.asobnikovy automat

|7Pr|klad T

ZA ktery pfijima jazyk L(ZA) = {wwR w € {a,b}*}:
= ({¢:p},{a,0},{a,b, 5, 2},0,q, Z,{p}), kde
5((1,@,6) ={(q,a)},
0(q,b,e) ={(g,0)},
(g.€,2) ={(g,5)},
(¢.€,a5a) ={(q,5)},
(g,€,b5b) = {(g,5)},
0(q.e,52) ={(p,e)}-
Pro vstupni fetézec aabbaa provede automat R tuto posloupnost
prechodu:

0
0
0

(q, aabbaa, Z) F (q,abbaa,a”) = (¢, bbaa, aaZ)
- (q,baa,baaZ) + (q,baa,SbaaZ) F (q,aa,bSbaaZ)
- (q,aa,SaaZ) +F (q,a,aSaa’Z) - (q,a,Sa”)
.k (geaSaZ) F(qz S2) - (p,e,e) -
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Zakladni vlastnosti ZA
Véta
Necht P = (Q, T, G, 9, qu, Zo, F') je ZA. Jestlize

(g, w, A) F (¢, ¢,¢), pak (¢, w, Aa) F (¢, €, ) pro vechna
AeGaae G*.

o |
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Z.akladni vlastnosti ZA
|7Veta T

L je jazyk prijimany ZA P; s prazdnym zasobnikem pravé tehdy, kdyz L
je jazyk prijimany ZA P> pfechodem do koncového stavu.

Dikaz: Nejdiive dokdzeme, 2e z L. = L(P») = L = L.(Py).
Necht P» = (Q, T, G, 9, qo, Zo, I') je ZA takovy, ze L = L(P»).

Necht P = (Q U{¢, ¢}, T, GU{X}, 0, qy, X, 0), kde &' je
definovano takto:

1. 5’(%,5 X) = {(q0, ZoX)},

2. '(q,a,2)=96(q,a,2),¥q,a,Z,q € Q,a € TU{e}, Z € G*,
3. 9'(q,¢, ) {(ge, )}, Vg, Z,q e F, Z € GU{X},

4. 0'(¢e,e,Z) = {(¢e;€)},VZ,Z € GU{X}.

o |
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Z.akladni vlastnosti ZA
|7Véta T

L je jazyk pfijimany ZA P; s prazdnym zasobnikem pravé tehdy, kdyz L
je jazyk prijimany ZA P> pfechodem do koncového stavu.

Dlkaz (pokrac.): Nyni dokdzeme, 2e z L. = L.(P;) = L = L(P,).
Necht P = (Q, T, G, 9, qo, Zy, D) je ZA takovy, ze L = L.(Py).

Necht P> = (Q U{q),qr}, T, GU{X},0,q),X,{qr}) kde &’ je
definovana takto:

1. (g9, €, X) = {(q0, Z0X)},
2. '(q,a,2)=96(q,a,2),¥q,a,Z,q € Q,a € TU{e}, Z € G*,
3. 8'(q,6,X) ={(qr,¢)}.Vq,q € Q.

o |
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Syntakticka analyza
~ Definice o

Jedana G = (N, T, P,S). Derivace S =* o, € (N UT)* se
nazyva leva derivace (prava derivace), jestlize pfi kazdém kroku byl
nahrazovan nejlevéjsi (nejpravéjsi) neterminalni symbol ve vétné formé.

Derivacnimu stromu odpovida jedina leva (prava) derivace a naopak
urcité levé (pravé) derivaci odpovida jediny derivacni strom. Existuje
proto linearni reprezentace derivacniho stromu, nazyvana rozklad.

Definice
Jedana G = (N, T, P, S). Pfedpokladejme, Ze pravidla v P jsou
oCislovana 1,2, ..., |P|. Rozkladem vétné formy a: v (G je posloupnost

Cisel pravidel pouzitych v derivaci S =™ «.

Levym rozkladem vétné formy a: v GG je pak posloupnost Cisel pravidel

pouzitych v levé derivaci S =* «.

Pravym rozkladem vétné formy o v G je pak obracena posloupnost Cisel
uravidel pouzitych v pravé derivaci S =* «.
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Syntakticka analyza

fSyntaktické analyza (rozklad) = konstrukce derivacniho T
stromu

Metody syntaktické analyzy:
1. shora dolii (top down),
2. zdola nahoru (bottom up).

Definice
Syntakticka analyza metodou shora dolu je proces nalezeni levého
rozkladu dané véty v dané gramatice.

Definice
Syntakticka analyza metodou zdola nahoru je proces nalezeni pravého
rozkladu dané véty v dané gramatice.

o |
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Vztah BG a ZA
|7Véta

Je-lidana BG G = (N, T, P, S), mizeme sestrojit ZA R takovy, ze
L(G) = L(R).

A. Konstrukce ZA (model syntaktické analyzy metodou shora dolu):
R={q},T,NUT,0d,q,5,0), kde ¢:

1. 0(q,e,A) ={(q,a) : A= a € P},VA, A € N (expanze),
2. 0(q,a,a) ={(q,¢)}, Va,a € T (srovnani).

Vrchol zasobniku u tohoto typu automatu bude vzdy vlevo.

o
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Vztah BG a ZA

Priklad
f {E, T, F},{+,%,(,),a}, P,F), kde P:

BG G =
(WE—-FE+T (2)EF—>T 3)T —Tx*F
4)T — F (5) F — (F) (6) F' — a.
ZAR = ({q},{+,*,(,),a},{+,*,(,),a, E,T,F},6,q, E,0), kde 0:
0(q,e, E) ={(¢, E+T),(q, T)}
0(q,e,T) ={(¢, T * F), (¢, F)}
0(q,¢, F) ={(q, (£)), (¢,a)}
0(q,b,0) = {(q,€)}, Vb, b € {a,+,%,(,)}.



Vztah BG a ZA
 Piiklad (pokrag.) -

Véta a + a x a ma v gramatice G tuto levou derivaci:

E=FE+T (1)
=T+T (2)
= F+T (4)
=a+T (6)
=a+Tx*F (3)
—a+ F*F (4)
=a+axF (6)
=a+axa (6)

o |
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Vztah BG a ZA
|7P|“*|’klad (pokrag.) T

(¢, a+axa,F) + (¢ a+axa, E+4+T) (1)
- (¢, at+axa, T+T) (2)
- (¢, a+axa, F+T) (4)
= (¢, a+axa, a+T) (6)
= (q, +a * a, +T)
= (q, a*a, T)
= (q, axa, TxF) (3)
= (q, axa, Fx*xF) (4)
= (q, axa, ax*F) (6)
= (g, *a, * ")
= (g, a, F)

| - (g a, a) (6) |

= (g, g, £)
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Vztah BG a ZA

Pfiklad (pokrag.) T
Levy rozklad vstupni vety a +axa: 1, 2,4, 6, 3, 4, 6, 6.

o |
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Vztah BG a ZA

|78. Konstrukce ZA (model syntaktické analyzy metodou T
zdola nahoru):
R=({qr}, T,NUTU{#},0,q,#,{r}), kde o:

1. 0(q,a,e) ={(q,a)}, VYa,a € T, (presun),
2. 0(q,e,a) ={(q, A) : A — a € P} (redukce),

3. 0(q,e,#S) = {(r, )} (pFijeti).

Oproti definici zasobnikoveho automatu a jeho konfiguraci
bude u tohoto typu zasobnikoveého automatu vrchol
zasobniku vzdy vpravo.

o |
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Vztah BG a ZA
|7Pr|klad

JedanaBG G = ({F,T,F}, {+,*,(,),a},
(WE—-FE+T (2)F—>T (3
4T — F (5) FF — (F) (6

— ({Q7 T}7 {_|_7 *7 (7 )7 a’}7 {E7 T7 F7 —|_7 *7 (7 )7 a’7 #}7 57 Q7 #7 {T})s

q 5 E+T) {(q,E)}



Vztah BG a ZA

|7P|“*|’klad (pokrag.) T
Véta a + a x a ma v gramatice G tuto pravou derivaci:

E =FE+T (1)
= FE+TxF (3)
= E+Txa (6)
= FE+ Fxa (4)
= FE+axa (6)
=T+axa (2
= F+axa (4)
=a+axa (6)

o |
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Vztah BG a ZA

|7P|“*|’klad (pokrag.) T

(g,a+axa,#) F (¢ +axa, H#a )
= (¢, +axa, #F ) (6)
= (¢, +axa, #T ) (4)
= (¢, +axa, #E ) (2)
- (g, a*a, HE+ )
= (g, xa, #E +a )
= (q, xa, H#E+ F ) (6)
- (g, xa, #E+T ) (4)
= (g, a, #FE +Tx )
= (g, e, #E+Txa )
= (q, e, #E+TxF ) (6)
= (g, e, #E+T ) (3)
- (g e, #E ) (1)
= (r, g, £ ) J
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Vztah BG a ZA

Priklad (pokraé.) T
Pravy rozklad vstupni véty a +a xa: 6, 4, 2, 6, 4, 6, 3, 1.

o |
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Deterministicky ZA
fDefinice T

Zasobnikovy automat R = (Q,T, G, 0, qo, Zy, F') je deterministicky,
jestlize plati:
1. |0(q,a,7)] < 1,¥Yq,a,7,g € Q,a € (T'U{e}),y € G~
2. Je-lid(q,a,a) #0,6(q,a,B) #0aa=# 3, pak a neni pfiponou
B a (3 ptiponou « (tzn. yao # B, a0 # ).
3. Je-lid(q,a,a) #£0,6(q,e,5) # 0, pak a neni pfiponou 5 a (5
priponou « (tzn. ya = B, a # vP).

o |
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Deterministicky ZA

fKonstrukce det. ZA metodou zhora dolu (A) pro BG T
v normalnim tvaru podle Greibachove:

(normalni tvar podle Greibachové: vSechna pravidla ve tvaru A — aa, kde a € T, € N*)

R=({q},T,N,6,q,5,0), kde
6(q,a,A) ={(q,) : A > aac € P},VA, A€ N.

o |
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Deterministicky ZA

fKonstrukce det. ZA metodou zdola nahoru (B):

Priklad
BGG = ({S,A,B},{a,b,c,d}, P,S), kde P
S — Aa A— Bb|c B —d
R=({q,r},{a,b,c,d},{S, A, B,a,b,c,d,#},0,q,#,{r}), kde 9:
(1) d(g,a,€) = (g, a)

0(q,b,¢) = (g,b)

0(q,c,e) = (g,¢)

0(q,d,e) = (g, d)
(2) 6(g,e, Aa) = (¢, 5)

0(q, e, Bb) = (¢, A)

0(q,¢,¢) = (¢, A)

0(q,¢,d) = (¢, B)

L(S) 5(%57 #S — (Tv 5)
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Vztah BG a ZA

Priklad (pokrac.)
ZA je nedeterministicky vlivem presunu podle (1). Tyto
presuny je mozné provadet v zavislosti na obsahu
zasobniku:
()" 6(q,a,A) ={(q, Aa)} —symbol a se vyskytuje ve vetné
forme jen za symbolem A,
6(q,b, B) = {(q, Bb)} —symbol b se ve véetné forme
muze vyskytnout jen za symbo-
lem B,
0(q, ¢, #) = {(q, #c)},
0(q,d,#) = {(q, #d)} — symboly ¢, d se mohou vyskyt-
nout pouze na zacatku vetné
formy.

o |
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