Regularni gramatiky, regularni vyrazy a konecné
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Regularni gramatiky
Gramatika G je ¢tvefice (N,2,P,S), kde:

¢ N je kone¢nd mnoZina neterminalnich symbol( (neterminal().

¢ J je konecna mnoZina terminalnich symboll tak, Ze Zadny symbol nepatfi do N a X zaroven (jsou
disjunktni).

e P je konecnd mnozina odvozovacich pravidel. Kazdé pravidlo je tvaru

"cokoli poskladany ze vSech moznejch symboll na cokoli"; S je prvek z N nazyvany pocatecni
symbol.

- VETNA FORMA
Def.: Retézec O se nazjvd vétnou formou v gramatice G,

e pocitecnim symbolem S, plati-li:

8 =>* g, kde o € (Nwu T)*

- VETA
Def.: Retézec @ se nazjvd vétou v gramatice G,
8 poc¢idteénim symbolem S, plati-li:

S =>* o, kde o € T*

- FRAZE
Def.: Necht A = a B y je vétnd forma v gramatice G.
Podretézec P se nazyvad frazi vétné formy A vzhledem
k netermindlnimu symbolu A, plati-li
S =>* Ay a A =>* B

Tzn.frazi tvori listy podstromu derivaéniho stromu.

- JEDNODUCHA FRAZE vétné formy & A y vzhledem k neterm. A je
podretézec B, plati-li
8 =>*alAy a A => P

- L-FRAZE
je nejlevéjsi jednoduchou frazi

Linearni gramatika = bezkontextova gramatika, ktera ma nanejvys jeden netermindl na pravé strané.
Regularni gramatika je specidlnim pfipadem linedrni gramatiky, kdy vSechny neterminaly jsou na
levém konci/strané (leva linedrni = leva regularni) nebo ekvivalentné pro pravou stranu.

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 = linearni, navic pfevedena do reguldrniho tvaru (podle
Chomského hierarchie). Pravidla téchto linedrnich gramatik jsou omezena na jeden neterminal na
levé strané. Prava strana se u pravé regularni gramatiky sklada z jednoho termindlu (u linearni i z
vice), ktery muze byt nasledovan jednim neterminalem, tedy:

X o> wY
A= w,
kde X, Y jsou neterminaly a w je fetézcem terminald. Regularni gramatiky se také nazyvaji pravé
linearni gramatiky. Obdobné se definuji i levé regularni gramatiky, které obsahuji pravidla typu:
X o> Fw
XA —-w
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Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazyky generované regularnimi (=linedrnimi) gramatikami
jsou praveé jazyky rozpoznatelné konec¢nym automatem.

Linearni gramatika = md na pravé strané praveé jeden neterminal

Regularni gramatika = gramatika, ktera popisuje regularni jazyk, pfesné definovany tvar pravidel
(B->a, B->aC, B ->e pro pravou regularni gramatiku)

Regularni gramatika je tedy bud jen levd linearni gramatika nebo jen prava linearni gramatika. Cisté
linearni (levo-prava) gramatika je pak takova gramatika, ktera sestava z pravych i levych pravidel
soucasné.

Regular languages are also characterized by special grammars called regular grammars whose productions take the following form, where
w is a string of terminals.

A—->wBorA-w.

Example. A regular grammar for the language of a*b* is

S—>AlaS|T

T—b|[bT.

http://www.postech.ac.kr/~seungjin/courses/automata/handouts/handout04 4pp.pdf

http://web.cecs.pdx.edu/~jhein/lectures/Section.11.4.pdf

Gramma Languages Automaton Production rules
r (constraints)
Type-0  Recursively Turing machine Y — ﬂ
enumerable (no restrictions)
Type-1  Context-sensitive  Linear-bounded non-deterministic E]f:’lﬁ — Cl*":fﬁ
Turing machine
Type-2 Context-free Non-deterministic pushdown A= “f
automaton
Type-3 Regular Finite state automaton A—=a
and
A—ab

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Chomsky hierarchy>

Regularni vyrazy
Regularni vyrazy umoznuji algebraické manipulace s reguldrnimi mnozinami - umoZziuji vyjadieni
regularnich mnozin. Ttida regularnich vyraz( nad abecedou X je definovana takto:

e ea Jjsou reguldrni vyrazy
e kazdé pismeno (symbol - znak) o€ X je reguldrni vyraz nad
 jsou-li Ry a Ry reguldrni vyrazy nad X, pak i (R1 + Ra) (R1. Rz) a Ry" jsou reguldrni vyrazy nad

Dana mnoZina je reguldrni mnoZina nad X, pravé kdyz muze byt popsana vhodnym regularnim
vyrazem nad X. Kazdy regularni vyraz U popisuje jistou mnoZinu Uslovnad =: 0 c 2*

Reguldarni mnoziny se vhodné charakterizuji prechodovymi grafy. Pfechodovy graf T nad
abecedou X je konecny orientovany graf, jehoz kazda hrana je pojmenovana jistym slovem
w e 2" ;alespori jeden uzel je pocatelni.

MnoZinu véech slov akceptovanych koneénym automatem A oznadime A. MnoZina je reguldrni
nad X pravé kdyz je akceptovana vhodnym automatem nad X

Regularni vyraz je fetézec popisujici celou mnoZinu fetézcu (slov), konkrétné regularni jazyk.
Pouzivaji se nejcastéji v pocitacovych programech a skriptovacich jazycich pro vyhledavani a Upravu
textu. V pfipadé, ze uzivatel chce v textu vyhledat néjaky retézec, ktery neznd presné nebo ktery
mUZe mit vice variant, mUzZe zadat regularni vyraz, ktery postihne vsechny chténé varianty. Program
tak nalezne vSechny ¢asti textu, které danému vyrazu odpovidaji.
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Kazdy z reguldrnich vyrazi oznacuje jisty regularni jazyk.
Kleeneho teorém: Kazdy reguldrni vyraz je prevoditelny na koneény automat.

Konecné automaty
formalné je konecny automat definovan jako usporadana pétice (S,2,P,s,F) , kde:

S je kone¢na mnozina stav(.

Z (velké sigma) je konecna mnoZzina vstupnich symbol( nazyvana abeceda.

P je tzv. pfechodova funkce (téZ pfechodova tabulka), formalné zobrazeni 5: S x ¥ — S, popisujici
pravidla prechodll mezi stavy. Pfechod je uréen stavem ve kterém se automat nachazi a symbolem,
ktery prichazi na vstup (nebo ktery je ¢ten na vstupu)

s je pocatecni stav (s nalezi S)
F je mnoZina koncovych (pfijimacich) stavl (F je podmnoZinou S)

Popis ¢innosti automatu: Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocatecnim stavu. Dale v
kazdém kroku precte jeden symbol ze vstupu a prejde do stavu, ktery je dan hodnotou, kterd v
prechodové tabulce odpovida aktualnimu stavu a prectenému symbolu. Poté pokracuje ¢tenim
dalsiho symbolu ze vstupu, dalsim prechodem podle prechodové tabulky, atd. Podle toho, zda
automat skonci po precteni vstupu ve stavu, ktery patii do mnoZiny koncovych stavd, plati, Zze
automat bud’ dany vstup pfijal nebo nepfijal. MnoZina vSech fetézcq, ktery dany automat pfijme,
tvofi reguldrni jazyk.

START

Determinismus

Konecné automaty se déli dale na deterministické (DKA, DFA) a nedeterministické (NKA, NFA). U
deterministickych automatl, kazdy stav ma pravé jeden mozny prechod pro kazdy mozny vstup. U
nedeterministického automatu jsou navic povoleny e-hrany a vice hran z jednoho stavu pro stejny
vstup => v jeden okamzZik se NKA m(iZe nachdzet ve vice stavech soucasné. Existuje vsak algoritmus,
ktery umoznuje libovolny NKA prevést na o néco slozitéjsi DKA (nejhlre v exponencialnim case,
prakticky vSak radoveé rychleji).

Meze reguldrnich gramatik
Jak urcit zdali je néjaky jazyk moZné rozpoznat regularnim vyrazem (kone¢nym automatem, regularni
gramatikou)? K tomuto Ize pouZit tzv. Pumping teorém [wiki] nebo ¢esky [abclinuxu].

Teorém vlastné rika, Ze v dostatecné dlouhém slové w daného regularniho jazyka miZeme nalézt tfi
Casti — x, y a z, pricemz nejdualezitéjsi ¢ast y mlzZe zahrnovat i celé slovo. Aby byl tento jazyk
reguldrni, musi platit, Ze ¢ast y mdZeme ze slova vyjmout, nebo ji libovolné zopakovat, a pfitom stale
zUstavame v ramci stejného jazyka.
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Regulirni atributované a prekladové gramatiky

Atributovana gramatika AG = ( G, Atributy, Sémanticka pravidla)
Atributy jsou prirazeny symbolim gramatiky a sémanticka pravidla
jednotlivym prepisovacim pravidlum. Pri aplikaci prepisovaciho
pravidla se provedou prislu$ni sémanticka pravidla a vypoétou hodnoty
atributi. Atributy vyhodnocované pruchodem derivaénim stromem
zdola nahoru nazyvame syntetizované, shora doli nazyvime dédi¢né.

Prekladovi gramatika PG=(N,TuD,P,S)
Obsahuje disjunktni mnoziny T a D, vstupnich a vystupnich
terminalnich symbolu
Regulirni prava prrekladova gramatika ma mnozinu pravidel tvaru
X >aw'Y, X »aw' kdeaeT a w'eD,
a nebo S — e ,pokud se S nevyskytuje na pravé strané pravidel.

Pr. PG= ({S.A.B.C}. {i,r.*} U {i", +". ** }, P, S) s pravidly

S—ii’ A S—id
A—=*C A-+B
Boii’H A Boii ¥
C—ii *A C—ipP™®

Derivujme vstupni retézec i*i+i
S=d PA=S1 1% C=4 1M 1 1 20 A="0 id%2+B

=>i i‘ *i ii *6 +i is +‘
Derivaci vstupniho retézce vznikl r'etéz vystupnich symbolu i’ i* ** i’ +*
Vidime jej v ietézci i i* i i* ** +i i* +* .brylemi vystupniho
homomorfismu* ( témi vidime jen vystupni symboly)
Uvedena gramatika realizuje ,,nedokonaly* preklad z infixového zapisu
do postfixového. V ¢em je jeho nedokonalost?

Regularni prekladové gramatice odpovida koneény prekladovy automat KPA

A B

S C doplime graf

~
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Atributovana prekladova gr. APG = ( PG, Atributy, Sémanticka pravidla)

Pi. Popisme APG preklad znakového zapisu celych ¢isel do jeho hodnoty
Gramatika celého ¢isla
G[C]: C —»¢C | ¢ je nedeterministické, spravime to

G[C]: C ~»¢Z je deterministické
Z¢Z| e

Piekladova gramatika

PGI[C]: T={¢}. D={vwstup }
C—c¢Z
Z¢Z | evystup

APG[C]: bude navic obsahovat atributy svmboli a sémanticka pravidla

symbol atributy
dédi¢né | syntetizované
¢ kod
C hodnota
Z hodnota
vystup hodnota
syntax sémanticka pravidla
C—o¢&Z Z.hodnota = ord(¢.kod) — ord(*0%)
2R Y A Z'.hodnota = Z’.hodnota * 10 + ord(&.kéd) — ord(*0°)

Z — evystup vystup.hodnota = Z.hodnota
Pozn.: Hornim indexem odliSujeme stejné pojmenované symboly v pravidle

Pi.  Nakreslete ekvivalentni automat a interpretujte pieklad véty 235

~

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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