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Algoritmus Cocke-Younger-Kasami

Vstup: gramatika G = (N, X, P, S) v CNF, slovo w = wy ... w, # &
Vigstup: mnoziny T, ={X e N | X =" w;... w1}

1: for j <~ 1 to n do

2 Ti1+ 1]

3 for all pravidlo tvaru (A — a) € P do

4 if a=w; then T, 1 <+ T, U{A}

5. for j + 2 to n do

6 fori<1ton—j+1do

7 T,‘J «— 0

8 for k<~ 1toj—1do

9: for all pravidlo tvaru (A — BC) € P do

10: ifBeT;, N Ce T,'+k’j,/< then T,‘_j — T,',j U {A}
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Zasobnikové automaty

1Zapis Prin(Q x ) znadi mnoZinu viech koneéngch podmnoZin mnoZiny @ x *.
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Zasobnikové automaty

Definice 3.36.

Nedeterministicky zdsobnikov() automat (PushDown Automaton,
PDA) je sedmice M = (Q,X%,I,0, qo, Zo, F), kde

> @ je konecnd mnoZina, jejiz prvky nazgvame stavy,

> 3 je kone¢na mnoZzina, tzv. vstupnt abeceda,

» [ je kone¢nd mnoZzina, tzv. zdsobnikova abeceda,

>

0: Qx (ZU{e}) xT = Prin(Q x ['*), tzv. (parcidlni) prechodova
funkce’,

> g0 € Q je pocatedni stav,

v

Zy € T je pocatecni symbol v zdsobniku,

\4

F C Q je mnozina koncovych stavd.

1Z4pis Prin(Q x T'*) zna&l mnoZinu v&ech kone¢nych podmno%in mnoZiny @ x I'*.
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V{pocet zdsobnikového automatu

Definice 3.37.
Necht M = (Q,%,T,0, qo, Zo, F) je PDA.
Konfiguraci nazveme libovolng prvek (p, w,a) € Q x ©* x ['*.

Na mnoziné v3ech konfiguraci automatu M definujeme binarni relaci
krok vgpoctu |—;— takto:

(p,aw, Za) |5 (g, w,va) et 3(q,v) € 0(p,a,Z) pro ac XU{e}

Reflexivni a tranzitivni uzavér relace |~ znatime |—.

Je-li M ziejm(j z kontextu, piSeme pouze |— resp. |—.
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Akceptujicl vgpocet zasobnikoveho automatu

Definice 3.37. (pokracovani)

Jazyk akceptovany PDA M koncovgm stavem definujeme jako
LM) ={weX"]|(q0,w,Z) F(gr,c,a), kde gr € F,a € T*}
a jazyk akceptovang PDA M prézdnym zasobntkem definujeme jako

Le(M) ={w e X*|(q,w,2) F (g,¢,¢), kde g€ Q}.
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Priklad

M= ({qo,p,f}, {3, b}, {A B, Z},6,q0,Z,{f}), kde
(g0, a, Z) = {(qo, AZ)}

(g0, a,A) = {(qo, AA)}
6(qo, a, B) = {(qo, AB)}
6(qo, b, Z) = {(qo, BZ)}
(qo, b, A) = {(qo, BA)}
4(qo, b, B) = {(qo, BB)}
6(qo. e, Z) = {(p, 2)}
6(qo. e, A) = {(p,A)}
6(qo,€,B) = {(p, B)}
o(p,a A) = {(p,e)}
6(p,b,B) ={(p,e)}
é(p,e,Z) ={(f,2)}
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M= ({qO}a {av b}v {Za A}a 65 do, Za 0)' kde

5(q07 a, Z) - {(q07 A)}
5(q0,3, A) = {(q07AA)}
5(qo, b, A) = {(qo, )}
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Ekvivalence dvou zplsob( akceptovani

Véta 3.39.

Pro kazdy jazyk L platt:
L= L(N) pro n&jakg PDAN <= L= L.(M) pro n&akg PDA M.

Dakaz. 1. koncovy stav —> prazdny zasobnik
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Ekvivalence dvou zplsob( akceptovani

Véta 3.39.

Pro kazdy jazyk L platt:
L= L(N) pro n&jakg PDAN <= L= L.(M) pro n&akg PDA M.

Dakaz. 1. koncovy stav —> prazdny zasobnik

K danému A zkonstruujeme M simulujici jeho &innost.
Vejde-li A/ do koncového stavu, M se nedeterministicky rozhodne

» pokracovat v simulaci automatu A nebo

> piejit do nové pridaného stavu q., v némz vyprazdni zdsobnik.

Komplikace: N vyprazdni zdsobnik bez akceptovani

Reseni: Pred zahdjenim simulace bude u M na dné zasobniku novy
symbol, ktergy nedovolime odstranit jinde, nez ve stavu g..
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Konstrukce: Necht V' = (Q,%.T,4, qo, Zo, F).
Klademe M = (QU{qf,q-}, 2. T U{Z'}. ¢, q,. 2. 0),
kde Z" ¢ T, gl.q- ¢ Q a ¢’ je definovéna takto:

> 0'(q0,¢,2") = {(q0, 202")}
> jestlize d(q. a, Z) obsahuje (r.7), pak §'(q, a, Z) obsahuje (r,~)

> 0'(g,z,Z) obsahuje (g., Z)
provsechny ge Fa ZelT U{Z'}

» 5 (ge,e,2) = {(g-, )}
pro vSechny Z e TU{Z'}
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2. prazdny zasobnik — koncovyj stav
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2. prazdny zasobnik — koncovyj stav
K danému M zkonstruujeme A simulujici jeho &innost.
> N si pred simulaci p¥ida na dno zdsobniku novy symbol.

» Je-li Vschopen &st tento symbol (tj. zdsobnik automatu M
je prazdng) tak N\ prejde do nové pfidaného stavu gy, ktery je
koncovgm stavem.
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Konstrukce: Necht M = (Q, %, T, 4, qo, Zo, ).
Klademe N = (Q U {q6 qf}? r,ru {Z/}a 5/> q(l)a Zlv {Qf}):
kde Z" ¢ T, q(.qr ¢ Q a ¢ je definovéna takto:

> §'(g0,¢,2") = {(q0, 202")}

> jestlize d(q. a, Z) obsahuje (r.7), pak §'(q, a. Z) obsahuje (r,~)

> 5/(CI-, €, Z/) - {(C]f-, 5)}
pro vdechny g € Q O
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Rozsifeny zasobntkovy automat

Definice 3.44.

Rozsiteny zasobnikovy automat je sedmice R = (Q, %, T, 4, qo, Zo, F).
kde

» vSechny symboly az na § maji tentyz vgznam jako v definici PDA,

> J je zobrazenim
z koneéné podmnoziny mnoziny Q x (XU {e}) x '*
do konecnych podmnozin mnoziny Q x ™.

Pojmy konfigurace a akceptovan( jazyk (koncovgm stavem, prazdngm
zasobnikem) zlstavajt beze zmény.

Krok vgpoctu |5~ definujeme takto:

(p,aw, 1) | (g, w,20) &L I(q,72) € (p,a,71) pro a€ XU{e}
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Ekvivalence rozsirengch PDA a PDA

Lemma 3.45.

Ke kazdému rozsifenému PDA existuje ekvivalentnt (obycejny) PDA.

Diakaz. Necht R = (Q,%,T,0, qo, Zo, F) je rozsiten] PDA a
m = max{|a| | 6(q, a, @) je definovéno pro néjaké g € Q,a € XU {e}}.
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Ekvivalence rozsirengch PDA a PDA

Lemma 3.45.
Ke kazdému rozsifenému PDA existuje ekvivalentnt (obycejny) PDA.
Diakaz. Necht R = (Q,%,T,0, qo, Zo, F) je rozsiten] PDA a
m = max{|a| | 6(q, a, @) je definovéno pro néjaké g € Q,a € XU {e}}.
Deﬁnujeme P = (Ql, Z, Fl, (51, qi, Zl, Fl), kde

» Q1 ={[g.0]|g€ Q,acT], 0<]al <m}

> [ =TU{Z}, kde Z; je nov( symbol,

> a1 = [q0, 202",

» Fi={lg,a]|ge F,aecTl}, 0<]|al <m}
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» J; je definovéna takto:
— jestlize d(q, a, X1 ... Xk) obsahuje (r, Y1 ...Y)), pak

I < k: 61([g. Xq ... Xkal, a, Z) obsahuje ([r, Y1 ... YiaZ],e)
pro véechny Z € T; a a € '] takové, ze |o| = m — k
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pro véechny Z € T; a a € '] takové, ze |o| = m — k
I > k: 61([q, X1 ... Xk, a, Z) ohsahuje ([r, 5].72),
kde Sy =Yi...Yiawa |5 =m,
pro vSechny Z € I'1 a a € '] takové, ze |oo| = m — k
- 61([g,a].&, Z2) = {([q, aZ], €)}
pro vSechny g € Q, Z € 1 a av € I'] takové, Ze |a| < m
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Korektnost: Ovérime, ze plati
(q,aW,Xl...Xka,l...Xn) |T(r, w, Yl...Y/XMl...Xn)

— ([g,q],aw,p) \% ([r, ], w, B"),

kde
1. aB =Xy ... X, 2",
B =Y. Y Xy X 2T,

la] =la/| =ma

W N

mezi dvéma v(se uvedenymi konfiguracemi PDA P neexistuje
takova konfigurace, kde druha komponenta stavu (tj. buffer) by
méla délku m.
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Zasobnikové automaty a bezkontextové jazyky

PDA PDA

— o) Lemma 3.45 I Y,
rozsirené ————>| akceptujict | V&ta 3.39 | akceptujici CFG
’ 3 7 1

PDA koncovgm prézdngm

trividlné

stavem zasobnikem
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PDA

PDA

— o) Lemma 3.45 I o
rozsirené ————>| akceptujict | V&ta 3.39 | akceptujici CFG
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trivialné
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Véta 3.47.
Ke kazdé CFG G lze sestrojit PDA M takovy, Ze L(G) = Le(M).

Idea: vétna forma wiNa odpovida precteni w a zdsobniku Na
jednostavového PDA

Véta 3.51.
Ke kazdému PDA M lze sestrojit CFG G takovou, ze L.(M) = L(G).

Idea: naopak + redukce vicestavového PDA na jednostavovy
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