Formalis nyelvek (8. gyakorlat)

A széprobléma eldontése
Formalis nyelvek, 8. gyakorlat

Célja: A sz6probléma megoldasanak bemutatasa a kiilonbdz6 Chomsky-osztalyok esetén

Fogalmak: i. tipusu nyelvtanok, Chomsky-normélforma, szoprobléma, elemzés, dsszes
levezetések grafja, szélességi bejaras, mélységi bejaras, gyakorlati megoldhatésag, CYK
algoritmus, véges determinisztikus automata (VDA), az automatédk megadasanak
lehet6ségei.

Feladatok jellege: Konkrét nyelvtanra az dsszes levezetések grafjanak felirasa, az utak és
a levezetések kozotti 6sszefliggés bemutatasa, a szélességi bejaras algoritmusanak
elkészitése struktogramként, a CYK algoritmus egy példan keresztil, utalva a miveleti
igényre, automatakészités néhany egyszeri nyelv esetében.

2005/06 1. félev

A sz6probléma eldontése 2005/06 1. félév 1/15

Osszes levezetések grafja

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
S —bAlaB A —bAA|alaS B —aBB|b|bS
S
A 2
S
<
abS bbAA ba baS
= \& = =\
oS 0’; o3 = s o S
o) m m m =2 2] m < < < < << @ 2] aa) <
2 % 2 2 % m £ & = 2 % 5 : = % %
E g A9 2 9 = 2 ° =2 =2 = 3 = =
< < ie) o
= = o i

Formalis nyelvek (8. gyakorlat)

A sz6probléma eldontése 2005/06 1. félév 3/15

Osszes levezetések grafja

1.feladat:

S — bA|aB
A — bAA|a|aS
B — aBB |b|bS

Rajzoljuk fel G dsszes levezetéseinek grafjabol az S altal
meghatéarozott rész els6 3 szintjét!
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A levezethetd szavakat kiir6 algoritmus

Valamely G = (T,N.P = {p1 — Q1,-..,Pk — Uk },S) € Go nyelvtan
esetén a kovetkez6 algoritmus szintfolytonosan bejarja az 6sszes
levezetések grafjanak ag € (T U N)*-bol levezethetd részét és a
levezethet6 szavakat kiirja.

Jeldlések: A h = (i,j) rendezett pér elsd, illetve masodik
koordinatajara ugy hivatkozunk, hogy h.1, illetve h.2.

Ha h = (h.1,h.2) akkor legyen h™ a kdvetkez6:

(h.1,h.2 +1) h.2 <k
ht=<¢ (h.1+1,1) h.2 =k
nem definialt egyébként

Az algoritmus hasznalja a sor adatszerkezetet.
IN(g,x) beteszi az x elemet a g sor végére,
OUT(q,x)  kiveszi az els6 elemet a q sor elejérél,
x-nek ezt az értéket adja és torli a sorbdl.
Empty az Ures sor,
IsEmpty(q) TRUE/FALSE attol fiigg6en, hogy a g sor res-e.
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G =Emy A szoprobléma eldontése
IN(q,O[())
H:={ao}
ISEmpty(q)=FALSE
D), 2 .feladat:
\ ael e _ _
WRITE SKIP Hogyan kell médositani az elébbi algoritmust, ha egy adott u(eT *)
() ‘ szérol szeretnénk elddnteni, hogy
h:=(1,1
= <(£ ) a. benne van-e L(G)-ben?
*' < Uo) = b. benne van-e L(G)-ben, és ha igen mi egy levezetése?
\ Sleanep € (T UNLe = ealaes & Hea) = =l c. Mit kell médositani az elbbi algoritmuson hossziisagot nem
B = a10n.202 csOkkentd nyelvtan esetén, ha azt akarjuk, hogy mindig
\ BeH SKIP terminaljon?
SKIP £ = UAED
IN(a.5)
h:=ht
Formalis nyelvek (8. gyakorlat) A sz6probléma eldontése 2005/06 1. félév 5/15 Formalis nyelvek (8. gyakorlat) A sz6probléma eldontése 2005/06 1. félév 6/15
Széprobléma eldontése Szbprobléma eldontése
0. tipusu nyelvtanok 1. tipusu nyelvtanok
Megoldas:

a. IF a € T* THEN WRITE(q) helyett:

t :
IF « = u THEN RETURN(Igen) c. Az els6 f(t) := E:o |(T UN)|" szintet bejarva, az eredeti algoritmus

b. Csinalunk egy Ali,j] tombdt is, 1 <j < 4. A témb egy soranak kiirja az 6sszes legfeljebb t hosszl levezethet6 sz6t. Szamolja a
tipusa (T UN)* x N x N x N legyen. Amikor g-ba bekerul egy g maodositott algoritmusunk tehat azt, hogy hanyadik szinten jarunk!
elem, melyet az a = A[m, 1]-bdl vezettiink le, akkor a legkisebb A q sorba tehat el6szor ne ap-t, hanem (ag, 0)-t irjunk, illetve
olyan h indexre melyre A még nem definialt legyen A[h, 1] := 3, helyett a (5,t + 1) péart tegylk be, ha («,t)-t vettiink ki.
ﬁg&/ jt]t :;?gggférffgﬂgﬁgf ;]_tpti;iég ;r;:gzzgli[shzit])éz o Az els6é WHILE ciklus addig menjen csak amig a kivett elem

' P ’ masodik koordinataja legfeljebb f(¢(u)). Ha eddig nem vezettik le
Az algoritmusunkat tovabba ugy médositjuk, hogy ha « = u, akkor u-t, akkor mar nem is fogjuk, alljunk le “Nem” valasszal.

eléallitjuk a levezetést is, forditott sorrendben. Az A tdmb
tartalmazza azt az informaciét, mellyel megkaphaté a levezetés.
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CYK algoritmus

A szoprobléma eldontése 2. tipusu nyelvtanokra

Cocke-Younger-Kasami (CYK) algoritmus:

Adott egy kornyezetfliggetlen G = (T,N, P, S) nyelvtan
Chomsky-normalformaban adva.
Az algoritmus adott u € T* esetén eldonti, hogy “u € L(G)"-e.

Legyenu =t;...t,, tj € T. Jelblje o a P; € P szabdly bal-, 5 pedig a
jobboldalat. (o; € N, 5 € T UN?2)

A CYK algoritmus rekurziven definial H;j, 1 <i <j < n halmazokat
(j—1) szerint névekvd sorrendben.

Hij = {o[ 5 = ti}
j_l . .
Hij := {ou | B € hU_ HinHniaj} (1 <j)
=i

Ha S € Hy ,, akkor u € L(G), kilonben u & L(G).
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CYK algoritmus
CYK tabla
Megoldas:
{S}
{S} {S}
{B} 0 {B}
0 0 0 0
{AJU} 0 {V} 0 {C,W}
(AX}  {AX}  {z}  {z}  {v.c} {v.c}
a a b | b | c \ c

Tehat aabbcc € L(G).
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CYK algoritmus

3.feladat:

Elemezzik CYK algoritmussal az aabbcc sz6t az aldbbi G nyelvtan
esetén:

S — AB|BC
A — XA|a

X —a
C—-YC|c

Y —»¢C

B — UV |VW
U — XX

W —YY

V — 2727
Z—b
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Véges determinisztikus automatak

A szo6probléma eldontése 3. tipusu nyelvtanokra

Véges determinisztikus automata (VDA) alatt a kovetkez6 5-0st értjiik:
A= (A,T,d,a9,F), ahol

A az allapotok (véges) halmaza
T egy abécé, a bemend abécé
0:AxT —A az allapotatmeneti figgvény
ag €A kezdd6allapot
FCA a végallapotok halmaza.

A VDA egy Utemben kiolvassa a kézponti egység allapotat, az input
sz6 aktudlis szimbo6lumat, ennek fliggvényében ] allapotba keril és
az input sz6 kovetkezd betjére all az olvasofej (azaz, jobbra lép).

Konfiguracio (amit6l a VDA tovabbi mikddése figg): [a,v], a € A,
v € T*, a az aktualis allapot, v az input sz6 még olvasatlan része.

Az u € T* input széhoz tartozé kezddkonfiguacio: [ag, u].
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Véges determinisztikus automatak Véges determinisztikus automatak

A szoprobléma eldontése 3. tipusu nyelvtanokra VDA-k megadasa

Kozvetlen konfiguaciéatmenet: [a,u] - [b,v], hau = tv, és b = §(a, t). 3. Feladat: T = {a, b, c}. Adjunk VDA-t mely a legfeljebb 5 hosszd
A szavakat fogadija el!
Kodzvetett konfiguraciddatmenet: a kdzvetlen konfiguracidatmenet Megoldas: |

*
tranzitiv, reflexiv lezartja, jeldlése: ;|1.

a
a a a a a a
[a, V] elfogad6 konfiguraci6: haa € F ésv =¢ . b b b b b b @ .
A elfogad egy u sz6t ha az u-t végig beolvaso konfiguracidatmenet
a b c C

elfogadd konfiguraciéval terminal.

0o | 01 | 01 | Q1

VDA-k és 3. tipusl nyelvtanok kélcsondsen megfeleltethetok —q1 |02 | 92 | 02
egymasnak Ugy, hogy az elfogadott nyelv illetve a generalt nyelv . <92 |93 [ds| s
ugyanaz lesz. " <03 | Q4|04 |0
. . . , L <04 | Q5 | Q5 | O5
Tehat VDA-k remekul hasznalhatok 3. tipusu nyelvtanok <gs | gs | 96 | e
szoproblémainak eldontésére. 96 | %6 | 96 | U6
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Hazi feladat

1. Elemezzik CYK algoritmussal az 3. feladatban adott nyelvtan
esetén a kovetkez6 2 sz6t: aaabcc és abbccc.

2. Adjunk VDA-t mely a legaldbb 4 hosszu szavakat fogadja el!
3. Adjunk VDA-t mely a 7-tel oszthat6 szamokat fogadja el!
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