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Bezkontextové gramatiky

Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typu 2 podle Chomského hierarchie.

Gramatika je bezkontextova, tvofi-li levou stranu viech piepisovacich pravidel pravé jeden
neterminalni symbol

Skladaji se tedy z pravidel
A=y

kde A je pravé jeden neterminal a
N

je fetézec terminall a neterminald. Pravidlo

5—=e

je povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zddného pravidla. Jazyky generované touto
gramatikou jsou rozpoznatelné nedeterministickym zasobnikovym automatem.

Skladaji se z terminalli, neterminalQ, pocatecniho symbolu a pfepisovacich (produkénich) pravidel;
G =(N,T,P,S).

T = Termindly — jde o nazvy token( (klicova slova if, else, symboly ,,(“, ,,)“ atd.)

N = Neterminadly — syntaktické proménné, pomahaji definovat jazyk generovany gramatikou; zavadéji
hierarchickou strukturu jazyka, ktera je klicova pro syntaktickou analyzu

S = Pocatec¢ni symbol — jeden z neterminall
P = prepisovaci pravidla - ve tvaru

A2y kde Ae NayeNuT
Pfiklad

Jazyk

L= "7

pro

n=0

, takovyto jazyk neni rozpoznatelny kone€nym automatem, zdsobnikovym ano (,koneény automat
neumi pocitat*). U programovacich jazyk( by to tfeba znamenalo, Ze neni mozné zavorkovat
(vnofovat kod) do libovolné drovné.

Pro tento jazyk by platilo:
N ={S}

T =1{01}
P={§ > 051,85 > ¢}
§ =15}

Zasobnikovy automat

Formalné je zasobnikovy automat definovan jako uspofadana sedmice (Q,T,G,d, qo,zo,F), kde:
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= Q je kone¢na mnozina vnitfnich stava,

T je konecna vstupni abeceda,
= G je kone¢na abeceda zasobniku,

= J je tzv. pfechodova funkce, popisujici pravidla ¢innosti automatu (jeho program), je definovano jako
zobrazeni

Ox(T U {e})xG do OxG"
= (o je pocatecni stav,
= 7o popisuje symboly ulozené na pocatku v zasobniku,
* F je mnozina pfijimajicich stav(,

FcgQ

Je vidét, Ze zasobnikovy automat se v podstaté sklada z koneéného automatu, ktery ma navic k
dispozici potencialné nekone¢né mnozstvi paméti ve formé zasobniku. Obsah tohoto zasobniku
ovliviiuje €innost automatu tim, ze vstupuje jako jeden z parametri do prechodové funkce.

Zasobnikovy automat se od kone€ného automatu lidi ve dvou smérech:

1. Vyuziva vrSek zasobniku pfi rozhodovani jaky pfechod provést.
2. Muze manipulovat se zasobnikem jako soucast provadéni prfechodu.

Popis Cinnosti automatu

Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocatecnim stavu a zasobnik obsahuje pouze
pocatecni symboly. Dale v kazdém kroku podle aktualniho stavu, symboll na vrcholu zasobniku a
symbolu na vstupu provede pfechod, pfi kterém mize vyjmout ze zasobniku nékolik symbold, viozit
misto nich jiné a na vstupu precist dalsi symbol. Toto se opakuje.

Po dokoné&eni €innosti (po preéteni celého vstupu, pokud do té doby nedojde k chybé) je rozhodnuto,
jestli automat vstupni fetézec pfijal. K tomu mohou slouZit dvé kritéria:

= stav, ve kterém se na konci automat nachazi, patfi do mnoziny pfijimajicich stavl, nebo
= zasobnik je na konci prazdny.

Obé definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe |ze vzdjemné prevadét (u druhé moznosti je mozno
z definice automatu zcela vypustit mnozinu pfijimajicich stavu).

Konfigurace automatu se da popsat uspofadanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitfni stav, w dosud
nezpracovana ¢ast vstupu a alfa obsah zasobniku. Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q0, w,
z0).

Priklad akceptace retézce zasobnikovym automatem: viz cviceni 10 (LL gramatiky) na courseware FJP
Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatu

Zasobnikové automaty jsou ekvivalentni bezkontextovym gramatikam: pro kazdou
bezkontextovou gramatiku existuje zasobnikovy automat, ktery generuje (akceptuje) identicky
jazyk generovany touto gramatikou a naopak.

Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, S) mGzZeme sestrojit zasobnikovy automat P takovy, ze
L(W)=L(P). Jsou dvé& varianty:

1. Konstrukce zasobnikového automatu, ktery je modelem syntaktické analyzy shora doli:
= Q ={q} (automat ma jen jeden vnitfni stav),
= T je shodna s mnozinou terminalnich symboll rozpoznavané gramatiky,
= G = N+T, tj. v zasobniku se mlze vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznavané gramatiky,
= je dano rozkladovou tabulkou,
= (0 = g, pocateéni stav automatu je q, nebot automat jiné stavy nema,

= 70 =S, tj. na poc¢atku je v zasobniku startovaci symbol gramatiky
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F = {}, coz se interpretuje jako "automat akceptuje vyprazdnénim zasobniku".

LL(k) gramatiky

2. Analyza zdola nahoru je obecngjsi a vyzaduje trochu slozitéjsi automat:

Q ={q, r}, stav q je "pracovni", stav r "akceptacni",

T je shodna s mnozinou terminalnich symbol( rozpoznavané gramatiky,

G je v nejjednodussim pFipadé rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbollu gramatiky a specialniho
symbolu "#"; deterministicky automat muize mit mnozinu G slozitéjsi

0 je dano rozkladovou tabulkou,

qo=aq,
z0 = #,
F=1{r

gramatiky: LR, SLR, LALR

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