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A mult éran
e Kornyezetfiggetlen grammatikak szabalyainak
egyszer(sitése, normalformak
— torl6 szabalyok kikliszobolése

— lancszabalyok kiktszobolése

 Chomsky féle normalforma, Cocke-Younger-
Kasami algoritmus

 Pumpalasi lemma kornyezetfliggetlen
nyelvekre



!

M'% [t W{S"@Z [I

heyras WMC&

2 gk M B e

e U o G smgnad sy 990~ Grecoma N s,
Lonnfinstbidd By “hsp o L (6p = L(GCa)§N
56 mpian dmaat en {78 vkl e

% 25'%%" A~ BCD

A BCOSED A—> (D

By’ A 3 “>) Ao 1D

C= 2 A e D 4



Lainsnafont LN
R
L =

Mw\,ww:% e B Aloe N

Minden G kornyezetfliggetlen grammatikahoz
konstrualhato G, ugy, hogy L(G,)=L(G) és G, nem
tartalmaz lancszabalyokat.
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A gyakorlaton részletesebben lattuk:

* Minden G kornyezetfiggetlen grammatika
atalakithato G’-vé ugy, hogy L(G)=L(G’)-{A}, de
G’ szabalyai kozott nincsenek torlé szabalyok.

* Minden G kdrnyezetflggetlen grammatika
atalakithato G’-veé ugy, hogy L(G)=L(G’), de G’
szabalyai kozott nincsenek lancszabalyok.



A mult oran
e Kornyezetfiggetlen grammatikak szabalyainak
egyszer(sitése, normalformak
— torl6 szabalyok kiklisz6bolése

— lancszabalyok kiktszdbolése

 Chomsky féle normalforma, Cocke-Younger-
Kasami algoritmus

 Pumpalasi lemma kornyezetfliggetlen
nyelvekre
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(Gyakorlaton errél is lesz még szo.)



Mire j6 a Chomsky normalforma:

* Cocke-Younger-Kasami algoritmus

— adott egy G kornyezetfliggetlen grammatika
Chomsky normalformaban

— adott egy w sztring

Az algoritmus eldonti, hogy generalhato-e a w

sztring a G nyelvtannal. (El6allitja a lehetséges
levezetéseket is.)



Mire jo a Chomsky normalforma:

Cocke-Younger-Kasami algoritmus

Tekintslk a kiwetkezd grammatikat!
C=({5A4.8],{0,1}.5 H).ahol H szabdlyai:
(5§ =84, 55— ABA—=BS B—=54A—=15—=1,8—=0]

Bizonyitsuk be, hogy az 10011 sz6 benne van a grammatika
altal generdlt nyelvben,

(miért kellett a Chomsky normdlforma?)
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egyszer(sitése, normalformak
— torl6 szabalyok kiklisz6bolése

— lancszabalyok kiktszdbolése

 Chomsky féle normalforma, Cocke-Younger-
Kasami algoritmus

 Pumpalasi lemma kornyezetfuggetlen
nyelvekre
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(kérnyezetfiiggetlen nyelv = kérnyezetfiiggetlen grammatikdval
generdlhatd nyelv)



Levezetési fak kozelebbrol
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u=(ab)(b (ﬂba,}

van A>BC, C2>AC, és
A->C,C, szabaly

a

b

u=(ab)

(b)(b))(ab)

(b)(b)

(a)
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A mult orar
e Kornyezetfiggetlen grammatikak szabalyainak
egyszer(sitése, normalformak

— torl6 szabalyok kiklisz6bolése
— lancszabalyok kiktszdbolése

* Chomsky féle normalforma, Cocke-Younger-
Kasami algoritmus

 Pumpalasi lemma kornyezetfliggetlen
nyelvekre
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Veremautomatak, kornyezetfiggetlen nyelvek
elfogadasa veremautomataval

Determinisztikus veremautomatak,
determinisztikus kornyezetfliggetlen nyelvek

Szintaktikai elemzés/parsing
veremautomataval

Felllr6l lefelé/top-down elemzés,
LL(k) grammatikak
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Table 7.1 | Transition table for Example 7.1

Move number  State  Input Stack symbol Move(s)
i Zp {ga, @ Zq)
i I'-’:II:: b Zn Lo, réq)

3 o i a (i, a1}

4 i b @ (g, et

5 &0 i b (g ab)

f o b b (g, D)

7 o r Zp (g1, £a)

B g C i (1. 4)

9 g c b (g1, B

10 i1 i il s A

1 ’ i1 b b [-I'ﬁ ; .'"l.}
12 i A Zi (g2, Zo)

{all other combinations) Mo
b, Zo/BZ, . aih Kezdd allapot: q,
i, Zpfaiy

a, daa  ©.a/a

e

a, Blak

b, afba

fr, D

Elfogadd allapot: g,

i, BFA

¢, Zo/Z A Zo/Z
—=(4 o Kezdetben a

verem aljan
|évd betl: Z,

fku—k;rtﬁfuu_‘lﬂ,_ 0nGclo ) aG, ac aa me%ux ’?-






a7 %Efﬂ-:cﬁ {Lwi ~eds e e

N , \
- (ﬂ Ye Tﬂf?ﬁy % FE;' -——'ijQ e ()

ﬂ-. N & | o
1%% EEJE D‘l ;j\lgg o (s e Lé/"’c')ﬁﬁ“
"'T'W:—bﬂ"‘ﬂﬂ 1 ! LE/JL'E‘ )

Uﬁ"}"j. M
gy S |

allapot — szo6 parok halmaza
(nemdtereminisztikus veremautomata)
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b, Zy/bZ, a, a/A
a, Zo/aZO

a, a/faa €, a/a
c, b/b

G, ZO/ZO A, ZO/ZO
do a4y

a, b/ab b, b/bb

b, a/ba b, b/A
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(Létezik olyan konfiguracié atmenet sorozat, ami
a kezdd konfiguraciobdl a szo elolvasasa kozben
elfogadd allapotot tartalmazo konfiguracidba visz)



A veremautomatak altal megadhato nyelvek azok,
amelyek kornyezetfliggetlen grammatikaval
generalhatoak.
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Move Number

State Input Stack Symbol Move
1 4o A Zy (g1, SZo)
> 0 A s (@1, [S1), (41, 59, (g1, A)
3 qi [ [ (g1, N)
4 qi ] ] (g1, N)
5 q1 A Z.[]. (Q’g Z.[].)

(all other combinations)

none

KezdGallapot: q,
Elfogado allapot: q,
Kezdeti veremtartalom: Z,

(vegylink egy jo és egy rossz példat)



Move Number State Input Stack Symbol Move

1 qo A Zy (g1, SZp)
2 q A ) (g1, [51),(q1, 85), (g1, A)
3 qi [ [ (g1, N)
4 q1 ] ] (g1, A)
S q A Zo (92, Zo)
(all other combinations) none
(qo, [T1[11,Zo)

= (g1, [11111,8Zy) S

= (g1, [[1[11, [S]Zo) = [S]

= (q1, [1111,S51Z0)

= (g1, [1[11,551Z2o) = [SS]

= (g1, [1011, [S15]1Z0) = [[S]S]

= (g1, 1[11,8181Z)

= (q1,1011,181Z2) = [[15]

= (g1, [11,81Zp)

= (g1, [ ]],[S 11Zo) = [[11S]]

= (g1, 11,811Zp)

= (g1, 11, Za) = [[I1[]]

= (q1,1,] Z{})

= (g1, A, Zo) = [[1][]

= (g2, A, Zp)
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Veremautomatak, kornyezetfuggetlen nyelvek
elfogadasa veremautomataval

Determinisztikus veremautomatak,
determinisztikus kornyezetfiggetlen nyelvek

Szintaktikai elemzés/parsing
veremautomataval

Felllr6l lefelé/top-down elemzés,
LL(k) grammatikak
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Move number Input  Stack symbol Move(s)
1 qo a Zo (g0, aZo), (g1, Zo)
2 qo b Zy (g0, bZo). (g1, Zo)
3 qo a a (qo, aa). (q1, a)
4 i b a (q‘]-! bﬂ-), {QI! ﬂ)
5 qo a b (qo, ab), (g1, b)
6 4 b b (go. bb), (g1, b)
T g A Zy (g1. Zo)
) du A il (qh EI}
9 qa A b (g1, b)
10 il il o {:}']., i"'h]
11 i b b (g1, A)
12 ¢ A Zy (g2, Zo)

(all other combinations) none
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(qq. baab, Z)

(91, aab, Z)
(g, aab, bZ;) (q,. aab, Z;)
(qo. ab, abZ) (qy, ab, bZy)
(go. b. aabZ) (q1, b, abZy)

(4o, A, baabZy) (q. A, aabZy)

(qy. A, baabZ,)

te

Input Stack symbol

Move(s)

Jo
o
4o
(g1, baab, Zy) | 4°
qu
dc
qu
(q,. baab, Z;y) qo
g
i
q
)

a £y
b Ly
a a
b a
a b
b h
A Zy
A il
A b
i a
b b
A Zy

(1, aab, bZ,) LLother combinations)

(g0, aZo), (g1, Zo)
(g0, Zo), (q1, Zo)
(o, aa), (g1, a)
{qm bﬂ), '[fi"l ) ﬂ)
(qo, ab), (g1, D)
(go, bb), (g1, b)
(g1, Zo)

('?I.'l H)

(f‘hn b)

(g1, A)

("?11 A)

(g2, Zo)
none

(41, b, aabZ;)

(q,. ab, abZy)

I:GI]! b, bzﬂ}

(QI! A, Zl])

(Q'g. 1"‘1-. ZD)
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Ha egy allapot-veremszimbdlum
parhoz van ,lambda” (input olvasas nélkdli)
atmenet, akkor csak ,lambda” atmenet van.

\



Egy nemdeterminisztikus veremautomata

GRS, S, P) = (R L, 4 I B
[ s i —— ‘
iy $(9e 2 %) = (g, 820
= LS — -
32 ((0“’ >‘/ S>"Zr[%(agc‘>f
(6“,(931:) L

/(g0 a) - f/%,g]}
0g, b b) - f(g. )

( / §) = 42)?6
@0 2 = § (9 23
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determinisztikus valtozat
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¢ £l m A, Lyl

Move number  State  Input Stack symbaol Move(s)
Za)
1 a £ g, & L
2 Iii'lhl:lr b L (o gl
3 i i i {gn, e )
4 o b i (a, Pa)
5 o a b {gn. ab)
6 i b b (g, DI}
7 i 4 Zo (g1, £n)
8 iqn ' i ey, i)
3 4o c b (g1, B)
10 i i i (g, A
11 q1 b b (g1, A)
12 iy A 2 (g1, £0)
(all other combinations) none
b, Zy/bZ,
i, Ly i o e
e, b'b
Hiy
a, biak b, bbb
b, alba

s A el o

i, b

nbcla aG, acaa ecathtral 7|
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Veremautomatak, kornyezetfuggetlen nyelvek
elfogadasa veremautomataval

Determinisztikus veremautomatak,
determinisztikus kornyezetfliggetlen nyelvek

Szintaktikai elemzés/parsing
veremautomataval

Felllr6l lefelé/top-down elemzés,
LL(k) grammatikak



<program>

<program heading>

PROGRAM <id> (

PROGRAM test(output);
VAR b: boolean;
BEGIN b := 2 END

id = identifier
var = variable
uns = unsigned
dcl = declarations
exXpr = expression
const = constant
stat = statement

<fileid> );

|

<block>

<id> ..<var dcl part>...<stat part>

VAR <var dcl> ;

e

<id> : <type>
|

<simple type>

<scalar type>

<id>

<compound stat>

BEGIN <sta> END

<unlabeled stat>

|

<simple stat>

<assignment stat>

PN

<var> = <expr>
/ |
<entire var>  <simple expr>
|
<id> -r:tE[rm::
<factor>
<uns const>

<tuns number>

<uns real>



Egy compiler/forditdprogram moduljai

lexical scan

syntax analysis
—
symbol
table
contextual —
analysis
code generation —

and optimization

i




Egy compiler/forditdprogram moduljai

lexical scan
( syntax :D
\\ N
symbol
table
contextual —
analysis
code generation —

and optimization

i




Masképpen abrazolva...

source _| front IR: back . machine
code end end code
errors |

FORTRAN _| front
code end

C++ __ .| front = target1
code end

= target2
CLU | front
code end

= target3
Smalltalk | front
code end

IR: Intermediate Representation, azaz “koztes reprezentacid”



Minket az elsé fazis (,,front end”) érdekel:

source______
code

scanner ~ IR

AN

errors

parser

scanner.

* |exikalis analizis (a program szovegét alkotd karakter sorozatban azonositja
a kulcsszavkat, valtozokat, mlveleti jeleket, stb. — tokenek)

* (reguldris grammatikak, véges automatak)

parser:

* atoken sorozat alapjan a szoveg szerkezetét reprezentalo fat épit
e (kornyezetfiiggetlen grammatikak, veremautomatak)

e egyebek...



tokens

parser
grammar ———* ™ parser
generator

IR

A parser konstrukciojat szeretnénk automatizalni.
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Move Number

State Input Stack Symbol Move
1 4o A Zy (g1, SZo)
> 0 A s (@1, [S1), (41, 59, (g1, A)
3 qi [ [ (g1, N)
4 qi ] ] (g1, N)
5 q1 A Z.[]. (Q’g Z.[].)

(all other combinations)

none

KezdGallapot: q,
Elfogado allapot: q,
Kezdeti veremtartalom: Z,

(vegylink egy jo és egy rossz példat)



Move Number State Input Stack Symbol Move

1 qo A Zy (g1, SZp)
2 q A ) (g1, [51),(q1, 85), (g1, A)
3 qi [ [ (g1, N)
4 q1 ] ] (g1, A)
S q A Zo (92, Zo)
(all other combinations) none
(qo, [T1[11,Zo)

= (g1, [11111,8Zy) S

= (g1, [[1[11, [S]Zo) = [S]

= (q1, [1111,S51Z0)

= (g1, [1[11,551Z2o) = [SS]

= (g1, [1011, [S15]1Z0) = [[S]S]

= (g1, 1[11,8181Z)

= (q1,1011,181Z2) = [[15]

= (g1, [11,81Zp)

= (g1, [ ]],[S 11Zo) = [[11S]]

= (g1, 11,811Zp)

= (g1, 11, Za) = [[I1[]]

= (q1,1,] Z{})

= (g1, A, Zo) = [[1][]

= (g2, A, Zp)
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caaolc

c_aScc

S — aAc

S—ob

A — aSc
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LL(3):

P — bDj5e
D — dvD | dv
§ — uvS luv

LL(1):

P — bDSe
D — dvE
E—e¢elD

S — wvF
F—¢el§

F—3§

b d u e
P | P - bDSE - -
D - D — dvE .
E E—->D EF—e¢
M - S = wF
F
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determinisztikus kornyezetfliggetlen
nyelvek
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A konyvekben

* J. Martin: 5.1 — 5.3 fejezet, 164 - 181. oldal

e Domosi et al.: 7.5 fejezet, 156 — 160. oldal (az

tires veremmel elfogado veremautomata nem
kell); 51. tétel a 161. oldalon; 163 — 174. oldal






