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Osszefoglalo
Nyelvek megadasa nyelvtannal

generativ nyelvtan vagy nyelvtan (grammatika)

Generativ nyelvtan a G = (N, T, P, S ) rendezett négyes, ahol

e N, a valtozok (nemterminalis jelek) abécéje,

e T, a terminalis jelek abécéje, ahol NN T = 0,

e P C(NUT)NINUT) x(NUT) véges halmaz, vagyis P az (u,v)
alaku helyettesitési szabalyok vagy produkciok véges halmaza, ahol

u,v € (NUT)", és u tartalmaz legalabb egy nemterminalis jelet. (u,v)
jelolés helyett u — v is hasznalhato.

e S € N a nyelvtan kezdoszimboluma.

Az u — v, azaz (u,v) szabalyban: u bal, v pedig jobb oldal.
Rovidités: u - v, u > v,,...,u > v, helyett u—>vi|vy| ... |V,

Példa. Legyen G = (N, T, P,S), ahol
N ={§},
T ={a,b},
P={S - ab, S — aSh}.

Levezetés (derivacio)

S = aSh = d*Sh = ... = 'SV = ",
vagy S = da''b".

A G = (N, T, P,S) nyelvtan altal generalt nyelv:

LG) ={ueT"|S = ul.

A fenti példaban: L(G) = {a"b" | n > 1}.
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Chomsky-féle hierarchia
G =(N,T,P,S) nyelvtan:

e 0-s tipusu (altalanos vagy mondatszerkezetii), ha semmilyen meg-
koétést nem tesziink a helyettesitési szabalyaira.

e 1-es tipusu (kornyezetfiiggo), ha minden szabalya cAy — ofy alaku,
ahol A € N, a,y € (NUT)*, B € (NUT)". Ezenkivill megengedheto az
S — ¢ szabaly is, ha S nem szerepel egyetlen szabaly jobb oldalan
sem.

e 2-es tipusu (kornyezetfliggetlen), ha minden szabalya A — g alaku,
ahol A € N, B € (N UT)*. Ezenkivill megengedheto az S — ¢ szabaly is,
ha S nem szerepel egyetlen szabaly jobb oldalan sem.

¢ 3-as tipusu (regularis), ha szabalyai A — aB vagy A — « alakuak, ahol
a € T és A, B € N. Ezenkiviil megengedheté az S — ¢ szabaly is, ha S
nem szerepel egyetlen szabaly jobb oldalan sem.

L()DL] DLQDL3.
Kiterjesztett nyelvtanok

1-es tipusu kiterjesztett nyelvtan. Minden szabaly « — $ alaku, ahol
la| < |B], Kivéve esetleg az S — ¢ szabalyt.

2-es tipusu kiterjesztett nyelvtan. Minden szabaly A — g alaku, ahol
AeN,Fe(NUT)".

3-as tipusu kiterjesztett nyelvtan. Minden szabaly A — uB vagy A — u
alaku, ahol A,Be N,u e T".

Tétel. TetszOleges kiterjesztett nyelvtanhoz megadhato egy vele ekvi-
valens, ugyanolyan tipusu nyelvtan.
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G = (N,T,P,S)

nyelvtan

kiterjesztett nyelvtan

0-s tipusi (altalanos vagy mondatszerkezetii),
ha semmilyven megkiitést nem tesziink
a helyettesitési szabdlyaira

1-es tipusi (kirnyezet fiiggs),

ha minden szabidlva nvAy — ad~ alaki, ahaol
AeN,a,ye(NUT)*, Be (NUT)*.
Lehet még az 5 — £ szabdly is, ha § nem
szerepel egyetlen szabdly jobb oldalin sem

l-es tipusi kiterjesztett nvelvtan

ha minden szabilva o — 3 alaki, ahol
ol <18,

kivéve esetleg az § — = szabalyt.

2-es tipusi (kirnyezetfiiggetlen),

ha minden szabidlva A — 7 alaki, ahaol
AeN,Be(NuT)*,

Lehet még az § — £ szabdly is, ha § nem
szerepel egyetlen szabdly jobb oldalin sem

2-es tipusi kiterjesztett nvelvtan,
ha minden szabilyva A — 3 alakn, ahol
AeN,fe(NUT).

3-as tipusn (regul aris),

ha minden szabilva A — aB vagy 4 = a
alaki, ahol a € T és A, B € N.

Lehet még az § — £ szabdly is, ha § nem
szerepel egvetlen szabdly jobb oldalin sem.

J-as tipusi kiterjesztett nyelvian,
ha minden szabalya A = uB vagy A - u
alaki, ahol A,Be€ N,u e T*.
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nyelvosztalyok automatak

3. regularis nyelvek véges automatak

2. kérnyezetfiiggetlen nyelvek | veremautomatak

1. kérnyezetfiiggo nyelvek korlatos Turing-automatak

0. mondatszerkezetil nyelvek | Turing-automatak
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Véges automatak

a1 | as | ag |--- | a, bemeneti szalag

vezérldmii

| — igen/nem

Nemdeterminisztikus véges automatanak nevezzitkkaz A = (Q,%,E, I, F)
rendezett 6tost, ahol

e O egy véges, nem lres halmaz, az allapotok halmaza,

¢ X a bemeneti abéceé,

e [ az atmenetek (vagy élek) halmaza, ahol E C Q XX x Q,

e [ C Q a kezdo6allapotok halmaza,

e F C Q a végallapotok halmaza.
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Egy nemdeterminisztikus véges automata determinisztikus, ha
| =1és|0(q,a)| <1, Vg e Q, Ya e X.
A |6(g,a)| < 1 feltételt helyettesithetjlik a kovetkezovel:

(p,a,q) € E, (p,a,r) e E = q=r, Vp,q,r € Q,Va € X.

nem teljes determinisztikus véges automata
0,1 0,1

teljes determinisztikus véges automata
0.1 0.1
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Determinisztikus véges automatak ekvivalenciaja
teljes, determinisztikus véges automatakkal dolgozunk

6(q,a) halmaz mindig egyetlen elemet tartalmaz

i b
( (g2.p3) (91.m1)
( (q1.p2) (g2.p3)
(g1.m) | (g2,p3) (qo.po)
( (g2,p3) (qo.po)

a b

(g0 Po) | (q1:13) (g2.n)
(q1.p73) | (g2.12) (qo.P3)
(g2, 1)
(G2, Po)

nem ekvivalensek
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Nemdeteminisztikus automata — determinisztikus automata

£| 0 1
o {*?1} [
m| @ {f!'z}
g | {a2} {2}

&’ | 0 1
so={qo.m} | {51} {s2}
-‘?1={"-1'1} ) {52}
s3 = {ga} {sa} {s2}
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Véges automaték és regularis nyelvek kapcsolata

Példa. A = ({go.q1.q2}.{a.b}. E. {qu}.{g2}) determinisztikus véges
automata, ahd £ = {'[*?n-fh!}n}- (0.6, q1), (g1, b, q2), fff:r-ﬂ-‘?z}}-

b a b
G |10} {a}
q| 0 {4}
g2 | {42} 0

A tétel alapjan: G = ({q.q1.q2}. {a. b}, P.go)

I? szabalyai a kiovetkezdk:
i —* (1 | IrJEﬂ i g — ﬁlqg | fl, 2 —* (1o | (.

vagy atnevezve: q):S; ¢ :A; q»:B

S —>aS|bA, A—->bB|b, B—aB]|a.
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Példa. Adott a G = ({S,A, B}, {a,b}, {S — aS,S — bA, A —
bB.A — b, B — aB,B — a}, S) regularis nyelvtan. A hozza ren-
delt véges automata A = ({5, A, B, Z},{a,b}, E,{S},{Z}), ahol E =
{(5.a,S5).(5,b,A). (A.b,B).(A,b,Z), (B.a.B).(B.a,Z)}. Ennek atmenet-
tablazata a kovetkez6:

i} a b

S| {5} {A}
A ] {B,Z}
B |{B,Z} i}

E ] i}

Ez a véges automata egyszeriisithetd. A B és Z allapotok osszevon-
hatok egyetlen végallapotta.
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e-lépéses automatak

3 | 0 1 £
o 0 {fj’n} {fh}
@[ {n}t 0 {q}
@| 0 {e} 0

Alkalmazzuk az EPSZILON-MENTESITES algoritmust.

§]l 0 1 ] A il 0 1
| O {w} {a}|{w a e} do | {q1:9} {90 @1, g2}
q | {ay 0 A{e}| {a, e} a1 | {q1. @2} {@2}
@2 0 {g} 0 {a2} @| 0 {q2}

Tehat a A véges automata atmenettablazata és stmenetdiagramja:

o 0 1

g | {91:92} {90012}
th {'-’IL f;-z} {*’f?}

12 0 {fﬂ}

Ekvivalens determinisztikus automata hozzarendelése:

() 1

Sp = { f}u} { Sl} {S?}
Si = {q, ¢} {5} {S3}
S ={q. q1. @} | {51} {52}
83 = {G‘z} 0 {S-"‘»}
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Automatak minimalizalasa
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Regularis kifejezések

Automata — regularis kifejezés

00+1
_d--"f— - I e SO
R&\"“-\—\._\_\__\__ _______F-F"'F-
11

@ 00°1 4+ 100°1 + 11 @
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Automata — regularis kifejezés (egyenletekkel)

L)

£
_@i @ 0 s ”'

S
X Y Z U

£
X1
X0+Y0+ Z0
Y14 Z1.

S by R b

Ha egy egyenlet X = Xa +p alaku, ahol «, 3 tetsz6leges szavak, amelyek
nem tartalmazzak az X valtozét, akkor kénnyil ellendrizni, egyszerii be-
helyettesitéssel, hogy X = Ba* megoldasa az egyenletnek.

Példankban
X=¢
Y = X1
Z=X0+Y0+Z0
U=Y1+Zl1.

a fenti egyenletrendszer els6 egyenletének segitségével azt kapjuk,
hogy ¥ = 1.

Innen Z =0+ 10+ Z0, azaz Z = Z0 + (0 + 10), és ezt megoldva azt
kapjuk, hogy Z = (0 + 10)0".

Innen pedig U egyszeriien megkaphaté: U = 11 + (0 + 10)0*1.
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Regularis kifejezés — automata

Induljunk el az = + (0 + 1)*1 regularis kifejezéshal.

g4+ (0+1) _Cf ﬁ
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Veremutomatak és kérnyezetfliggetien nyelvek

bemeneti
ay as < ay verem

szalag

igen/nem +—— vezérlémi z1

20

Nemdeterminisztikus veremautomatanak nevezziik a
V= (QE')VVJ anmzﬂa F)
rendezett hetest, ahol
e () az allapotok véges, nem ures halmaza,
e > a bemeneti abéce,
e IV a veremabécé,
e ECQx(XU{c}) x W xW*x(Q az atmenetek vagy élek halmaza,
e ¢ € () a kezdGallapot,
e 2 € W a veremmem©dria kezddgjele,
e ' C () a végallapotok halmaza.
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Ly ={a™" |n > 1}

(a,21/2121) (b, 21/¢)
(a zg/zgzl)é (b, z1/¢) /O\ (e, zg/s
(a,21/2121) (b, z1/¢)

5 (a,20/21) & (b, z1/¢) &

Ly = {a™" | n > 0}

ﬂ 21/3121 b 21/5}

(a,29/71) & (b, 21/¢) &

(€, 20/¢)
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Szintaktikai elemzés

felulrél alulrol
lefele felfele
(top down) (bottom up)

torténd szintaktikai elemzes

Feliilrol lefele haladé (top down) elemzések:

e LL(1)-elemzés
e rekurziv leszallas modszere
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LL(1)-elemzés

5-—=ash | A
A—DbAc | d | €

FOLLOWA(S) = {#}
FOLLOW,(A) = {¢, %}

FIRST1(aS FOLLOWA(S)) = {a}
FIRST,(A FOLLOW,(S)) = {b. d. %}

FIRST1(bAc FOLLOW: (A)) = {b}
FIRST,(d FOLLOW;(A)) = {d}
FIRST1(e FOLLOWA(A)) = {c, #}

@as,1)| (A,2) (A,2)| (A,2)
(PAc,3) | (,5) | (d,4)| (&)5)

pop

pop

pop

pop

HIQU oS ]|

elfogad
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Az elemzés az abc széra a kovetkezo:

(aS.1)

(abc#, S#,e) —— ( abc#, aS#, 1 )
N ( be#, S# 1 )
(A,2)
= ( bc#, A#, 12 )
(bAc,3)
—% ( bc#, bAc#, 123 )
AN ( c#, Ac#, 123 )
E (o, 1235 )
LN ( #, #1235 )
elfogad

—— OK

Az abc szb levezetése az 1, 2, 3, 5 helyettesitési szabalyok alkalmaza-
saval:

S = aS = adA = abAc = abc

Elemzés az aba szora:

(aS.1)

(abatt, S#,e) —— ( aba#, aS#, 1 )
= ( ba#, S# 1 )
(A.2)
— ( bat#,  A#, 12 )
(bAa,3)
— ( ba#, bAc#, 123 )
(

pop

a#, Ac#, 123 )

!
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Rekurziv leszallas modszere (Példa C++-ban)
S-S
S —>aS |A
A—>DbA|e

# include < iostream >
using namespace std;

char aktszimb;
char w[1024];
int 1i;

void SO;
void AQ);

void Vizsgal (char a){
if ( a == aktszimb )
aktszimb = w[++1];

else {
cout << "HIBA ! " << endl;
exit(1l);
}
}
void S(O{
switch (aktszimb){
case ’a’ : Vizsgal(’a’) ; S(); break;

case 'b’ : AQ; break;
case '#’ : ;

21



“fnyl14” — 2024/1/8 — 21:29 — page 22 — #22

void AQ{
switch (aktszimb) {
case 'b’ : Vizsgal(’b’); A(Q); break;
case '#’ : ;

int main(){
cout << "w = ";
cin >> w;
i=0;
aktszimb = w[i];
SO ;
Vizsgal (C#’);
return 0;

Alulrdl felfele haladé (bottom up) elemzések:

(87

©
(%)

(&)
() ® @ @ ®

feliilrél alulrdl

lefele felfele

(top down) (bottom up)
térténd szintaktikai elemzés

e LR(1)-elemzés
e elemzés elsobbségi (precedencia) nyelvtannal
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LR(1)-elemzés

G =({S’,S,A},{a, b}, P,S’) helyettesitési szabalyai (P):
0SS —-S

(HS — AA

(2) A — aA

B3)A—-b

a tablazata pedig

LR(1) LALR(1)
allapot action goto
a b # S A
0 s3 s4 1 2 allapot action goto
1 elfogad a b # S A
2 |86 s7 0 0 [s3 sé [ 2
3 |s3 s4 8 1 elfogad
“; e B : 2 |3 s 5
r
4
6 |6 s7 9 A e 0
4 S 7o r3
7 r3
8 r2 r2 : i
9 9 6 r2 r2 2
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Példa. Elemezziik az el6z6 példaban megadott tablazat felhasznalasa-
val az abb# szoveget.

(#0, abb#)

allapot action goto
a b # S A
0 s3 s4 1 2
1 elfogad
2 s3 s4 5
3 s3 s4 6
4 r3 r3 r3
5 rl
6 r2 r2 r2
szabaly
2 #0a3,  bb#)
SaN (#0a3b4,  b#)
-, (#0a3A6, b#) A—=b
N H#0A2,  b#) A = aA
X 0A2b4, #)
Z (H0A245, #) A—>b
TN (#0S 1, #) S — AA
elfogad

—— O.K.
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Precedencia-elemzés

Legyen G = ({S, A, B}, {+, *,a}, P,S), ahol a P szabalyai:
S oA

A—>A+B|B
B—->Cx«B|C
C—>a
SIA|B|C|+|%|al|$
S
A = >
B > >
C > | = >
+ =| < <
* = | < <
a > | > >
$ <|<|< <
Az a + a x a szbt vizsgaljuk.
$ a + a * a $ redukalas C — a
< >
$ C + a * a $ redukalas B —» C
< >
$ B + a * a $ redukalas A — B
< >
$ A + a *x a $ redukalas C — a
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$ A + C * a $ redukalas C — a

$ A + C * C $ redukalas B — C

$ A + C * B $ redukalasB — C =B

< = < = = >

$ A + B $ redukalas A — A+ B
< = = >

$ A $ redukalas S — A
< >

$ S 93

Ez megfelel a kdvetkezo (legjobboldalibb) levezetésnek:

S=2>2A=2A+B=2>A+C*B=>A+C*xC=>A+Cxa=>A+axa
> B+axa=>C+axa=>a+a*a
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