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Rozpoznawanie jezykéw bezkontekstowych

Problem rozpoznawania jezyka L polega na sprawdzaniu
przynaleznosci stowa wejsciowego x do L. Zaktadamy, ze jezyk ma
opis statego rozmiaru, a rozmiarem wejscia jest n = |x|.

Niech G bedzie gramatyka bezkontekstowa w postaci normalne;
Chomsky'ego oraz x= ajaza, dane stowo wejéciowe.

Niech x(i..j] oznacza podstowo ajy1 ... aj. Zaktadamy tutaj, ze

i <j. W szczeg6lnosci x(i..i + 1] jest pojedyncza litera.

Tréjka (A, i,j) jest poprawna, gdy istnieje wyprowadzenie
A —* x(ij].

Niech Valid(G, x) oznacza zbiér poprawnych tréjek.
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Nastepujacy fakt wynika z dekompozycji drzewa wyprowadzenia
podstowa a;1aiy>...a; na dwa poddrzewa odpowiadajace
wyprowadzeniom krétszych podstéw.

Dla j —i > 1 mamy (A,i,j) € Valid(G,x) &
3k,B,C (B,i, k) € Valid(G,x) & (C,k,j) € Valid(G,x) & A— BC

x € L(G) & (S5,0,n) € Valid(G, x)
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Rozpoznawanie jezyka bezkontekstowego

Pierwszy algorytm spawdzania przynaleznosci x oblicza
V = Val(G, x) inkrementalnie nastepujaco:

Algorytm
Sprawdz czy x € L(G).

Vi={(Aii+1) : A=an};
while V sie nie stabilizuje do
dodaj do V wszystkie pary (A, 1, ) takie, ze
(Fi<k<j)A—=BC& (B,i,k)e V& (C, k,j) eV,
if (S5,0,n) € V then return true else return false.
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Algorytm Youngera

Policzmy tablice T, gdzie T[i,j] jest zbiorem A takich, ze
(A,i,j) € Val(G, x). Dla zbioréw nieterminali definiujemy operacje:

X®Y ={A: A— BC, dlapewnych Be X, CeY.

Algorytm
Youngera (sprawdza czy x € L(G))

fori:=0ton—1do T[i,i+1]:=={(A: A= a1}
for j:=0to ndo
for i :=j — 1 downto 0 do
Tlij] :=Uick<; Tli. kKl @ Tk, j];

if (S5,0,n) € V then return true else return false.
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Algorytm Youngera - przyktad

Rozwazmy gramatyke G: S — SS|AA| b, A— AS|AA|a
i stowo x = aabb. Wtedy tablica T wyglada nastepujaco:

0 {A} {S,A} {S,A} {A S}]
00 {Ar {A  {A
o 0 0 {S} {5}
o0 0 D (S}
0 00 0 0|

W tym przypadku n =4 oraz S € T|0, 4], tak wiec aabb € L(G).
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Algorytm dla gramatyk jednoznacznych

Zatézmy, ze gramatyka jest jednoznaczna i nie ma zbednych
nieterminali. Dla kazdego nieterminal A oraz numeru kolumny j
zdefiniujmy: LISTA(A,j) = {i : A€ T[i,j]}.

Obserwacja. Jesli znamy j-tg kolumne tablicy T to LISTA(A,J)
dla wszystkich A (stata liczba) mozemy policzy¢ w czasie liniowym.

W algorytmie Youngera najbardziej kosztowng jest operacja

Tl = |J Tl K Tlkjl;
i<k<j

Teraz zamieniamy te operacje "na drobne”, tak aby koszt kazdej
jednostkowej operacji wstawiania do T/, j] byt proporcjonalny do
tworzenia jednego wezta w drzewie generacji dla pewnego
podstowa. Poniewaz z powodu jednoznacznosci takich weztéw jest
tylko O(n?) zmodyfikowany algorytm dziata w czasie O(n?)
podczas gdy algorytm Youngera dziata ogélnie w czasie O(n?).
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Algorytm Youngera dla gramatyk jednoznacznych

fori:=0ton—1do T[i,i+1]:=={(A: A= a;11};
Oblicz Lista(A, 1) dla kazdego nieterminala A;
for j :=0to ndo
for k :=j — 1 downto 0 do
for each A, B, C takich, ze A— BC, C € Tlk,j] do
for each i € LISTA(B, k) do
dodaj A do TIi,j];
Oblicz LISTA(A,j) dla kazdego nieterminala A;
{kolumna j-ta tablicy T jest juz policzona}

if (5,0,n) € V then return true else return false.
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Jesli znamy tablice T to mozemy skonstruowaé drzewo
wyprowadzenia stowa (o ile istnieje) w czasie O(n?).

Cofamy sie w tablicy T, znajdujemy takie k, ze S € T|0, n] gdyz
S — XY oraz X € T[i,k], Y € Tlk,j]. W ten spos6b znajdujemy
synéw dla (A, 0, n) w drzewie.

Podobnie znajdujemy synéw dla wezta (A, /,)) rozbijajac (A,i,j) na
(B,i k)i (C, k,j), gdzie A— BC.

Dla kazdego weta przegladamy O(n) elementéw tablicy zeby

znalez¢ odpowiednie k, w sumie wykonujemy prace O(n?) gdyz
weztéw w drzewie wyprowadzenia jest O(n).
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Gramatyki atrybutywne

Gramatyka S-atrybutywne (litera S od syntezowane atrybuty) w
czasie generacji drzewa wyprowadzenia liczy w tym drzewie pewne
wartosci (atrybuty) skojarzone z wierzchotkami.

Obliczenia sa wykonywane w kolejnosci "bottom-up” (wartosci ojca
s3 liczone za pomoca wartosci synéw).

Przez $% oznaczamy atrybut aktualnego wezta, a przez $; atrybut
skojarzony z i-tym synem (i-tym elementem po prawej stronie
produkgji).
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Gramatyka musi by¢ jednoznaczna, tak aby byto tylko jedno drzewo
wyprowadzenia i jednoznacznie zdefiniowane wartosci atrybutéw.

Przykfad gramatyki jednoznaczej (wyrazenia arytmetyczne).

Zatézmy dla uproszczenia, ze mamy tylko dwie operacje +, *, oraz
state a, b.

Wtedy gramatyka jednoznaczna dla wyrazen jest:

E—-E+T|T,
T T+F|F
F—alb|(E).
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Gramatyka atrybutywna dla wyrazen

W lisciach drzewa mamy state a, b, ktére maja pewne okreslone
wartosci (z wejscia). Mozemy skojarzy¢ z nieterminalami atrybut
okreslajacy wartos¢ wyrazenia.

E—E+T $$:=9%1+5%3

E—-T $$:=91
T—Tx*xF $$5:=%1x9%;
T—F $$:=9%1
F—a $%5:=%
F—b $$:=%;
F—(E) $$:=9%
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