Minule byly

Koneéné automaty (které veskerou informaci udrzuji ve
stavech),

zasobnikové automaty (kromé stavi mohou pouzit zasobnik),
pozndmky o determinismu a nedeterminismu, tedy

Ze deterministicky automat je ten, ktery ma prechodovou
funkci jednoznacnou,

Ze nedeterminismus muiZze pomoci (zasobnikovym
automatim), nebo ne (koneénym automatiim).

Motivaci bylo v prvnim pribliZzeni hledani v textu, ve druhém
kroku si naznacCime, co se dé€je uvnitr prekladace, ve tfetim
kroku si povime o teoretické informatice.

Dnes budou Turingovy stroje, gramatiky a souvislosti.
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m Oproti koneénému automatu smi na pasku zapisovat a nemusi
posunovat hlavu jen doprava (ale i doleva, nebo ji maze
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Turingliv stroj |

Oproti koneénému automatu smi na pasku zapisovat a nemusi
posunovat hlavu jen doprava (ale i doleva, nebo ji maze
nechat na misté).

Existuji ridzné varianty, napfiklad s read-only vstupni paskou
a read-write pracovni paskou.

Jakykoliv Turinglv stroj disponuje vypocetni silou pocitace
bez omezené paméti.

Pro¢ na poctu pasek formalné nezalezi? Kviili Vété o redukci
poctu pasek.

Pasku mizeme eliminovat, ovSem za cenu zhorSeni slozitosti
vypoctu.
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jako u konec¢ného automatu mimo prechodovou funkci F. Ta je
definovana takto: F: S x X — X x {/,0,r} x S. Na zakladé
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Turinglv stroj Il

Turingovym strojem nazveme strukturu (S, X, F, z, K), kde vie je
jako u konec¢ného automatu mimo prechodovou funkci F. Ta je
definovana takto: F: S x X — X x {/,0,r} x S. Na zakladé
soucasného stavu a symbolu na pasce prepiseme obsah pasky,
ur¢ime smér pohybu hlavy a prfejdeme do nového stavu.

Poznamky:
Obcas se Turingovy stroje programuji v podobé pétic tvaru:
pablq.
m Opét md smysl uvaZovat o deterministickém (DTS)

a nedeterministickém Turingové stroji (NTS).
m Kontrolni otazka: Myslite, Zze DTS je stejné vykonny jako
NTS?
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Je DTS a NTS stejné vykonny:
m Z hlediska vycislitelnosti?
m Z hlediska slozitosti?
m Z hlediska zachovani polynomialni slozitosti?
m Posledni problém je jednim z Problém( milénia (zvany P-
a NP-hypotéza).
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m Automaty jsme pouzivali k rozpoznani mnoziny slov (zpravidla
nekoneéné) zvané jazyk.

m Kromé automatd mlzeme pouzit i jiny abstraktni zplsob
popisu jazykl a to tak, ze koneCnou mnozinou pravidel
popiseme, jak vSechna takovd slova vypadaji.

m Automaty jsou snadné na pochopeni, ale obtizné k poradnému
sestrojeni, proto potfebujeme i formalismus snaze pouzitelny,
i kdyz plsobi abstraktnéjSim dojmem.

m Nasadime proto gramatiky.
Anglicka gramatika: W — SVOMPTW |
A také W — SVOMPT.
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m Napsat gramatiku pfirozeného jazyka je prakticky vyloucené
(informatici to zkouseli),

m dnesni trendy ve vypocetni lingvistice od gramatik ustupuji
(a€koliv tzv. pravidlova lingvistika je stdle vyznamnym
smérem), nasazuji se statistické metody.

m Lingvisty vyvinuty aparat se ale ohromné osvéddCil na strojové
(formalni) jazyky.



Gramatiky Il

Definition

Gramatikou nazveme trojici (T, N, P, S), kde T je kone¢na
mnozina terminald (znakd, z nichz budou vyslednd slova sestavat),
N je koneénd mnozina tzv. neterminald (pomocnych symbold),

S je startovni netermindl a P je kone¢nda mnozina tzv.
prepisovacich pravidel. Kazdé prepisovaci pravidlo Ize zapsat ve
tvaru (T U N)* — (T U N U \)x, tedy posloupnost terminald

a neterminall prepiseme také na posloupnost terminald

a neterminal(, ovSem termindly museji ziistat zachovany.
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Gramatiky IV

m Termindly obvykle oznadujeme malymi pismeny, netermindly
velkymi.
m Priklady: Gramatika pro jazyk a  bx?

m ({a,b},{S, T}, P,S), kde
P:{S—>35,S—> T’T—>bT,T_))\}

m Gramatika pro jazyk a"b"?

m ({a,b},{S},P,S), kde P={S — \,S — aSh}.

m Gramatika pro Cisla délitelnd dvéma?

m ({0—-9},{S},P,S), kde P ={S — [02468],S — [0 — 9§}
m CviCeni: Gramatika pro Cisla délitelna tfemi a Sesti.
[

Cviceni*: Gramatika Pascalu?
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m Automaty a gramatiky délaji totéz, jak by tedy mohly vypadat
gramatické ekvivalenty jednotlivych automat(?

m Gramatiku nazveme reguldrni, pokud vSechna jeji pravidla jsou
tvaru S — tN, kde S a N jsou dva (ne nutné rizné)
netermindly a t je posloupnost terminald.

m Gramatiku nazveme bezkontextovou, pokud vsechna jeji
pravidla jsou tvaru S — N, kde S je neterminal a N je
posloupnost termindli a neterminald.

m Gramatiku nazveme nezkracujici, pokud zadny neterminal
neprepiSeme na prazdny symbol.

m Jazyky generované prislusSnymi gramatikami nazveme
reguldrni, resp. bezkontextové (nezkracujici jazyky jsem jesté
neslysel).



Kleenova véta

m Reguldrni jazyky jsou rozpoznatelné konecnymi automaty
(a z4dné jiné jazyky konecny automat rozpoznat neumi).

m Bezkontextové jazyky jsou rozpoznatelné nedeterministickymi
zdsobnikovymi automaty (a naopak Zadné jin€ jazyky
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Ol
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m Regularni jazyky jsou rozpoznatelné konecnymi automaty
(a Z4dné jiné jazyky konecny automat rozpoznat neumi).

m Bezkontextové jazyky jsou rozpoznatelné nedeterministickymi
zdsobnikovymi automaty (a naopak Zadné jin€ jazyky
nedeterministicky zasobnikovy automat rozpoznat neumi).

Duikaz (naznak).

Naznak pro bezkontextové jazyky: Nezpracované netermindly

(a Cekajici termindly) strkdme ve spravném poradi na zasobnik

a zpracovavame. Z automatu pak udélame pravidlo tak, ze jedno
pravidlo ma dzemi platnosti od ulozeni konkrétniho symbolu na
zasobnik po jeho vyimuti (popf. zpracovani).

L]
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m Regularni jazyky jsou rozpoznatelné koneCnymi automaty
(a Zddné jin€é jazyky konecny automat rozpoznat neumi).
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aneb zpatky na stromy, tedy k automatim

m Konecny automat se dobre implementuje, ale rozpoznd velmi
omezené jazyky.

m Deterministicky zasobnikovy automat také.

m Turinglv stroj ma vypocetni silu pocitate s neomezenou
paméti (tedy jakykoliv program lze prelozit pro Turingiv stroj)
a umi tedy rozpoznat vSechny algoritmicky rozpoznatelné
jazyky, s jeho simulaci to ale neni zadnd slava (mize se
zacyklit).
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jak je ochodit. ..

m Nedeterministicky zdsobnikovy automat je na tom podobné
jako Turinglv stroj (nerozpozna viechny jazyky, zacykleni
dovedeme poznat snaze, ale potiz je s nedeterminismem).

m Nedeterministické zasobnikové automaty ovsem bezpeéné
postacuji pro rozpoznani strojovych jazyk( (deterministické
zasobnikové automaty maji problém).

m Proto se definuji automaty rozpoznavajici alespon vsechny
regularni jazyky a nékteré (jednodussi) bezkontextové.
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Jak vypada prekladac zevnitr?

PFi pohledu z velké dalky uvidime toto. ..

m Rekli jsme si, e bychom rozbili vstup na jednotlivé vstupni
prvky (zvané tokeny) a pak se jakymsi nedeterministickym
postupem dobereme kédu.

m VsSimneme si ovSem, Ze programovaci jazyk je predevsim
formalni jazyk a Ize ho tudiz popsat gramatikou.

m Podle gramatiky Ize vypéstovat syntakticky strom, ktery rika,
jak je program (syntakticky) postaven.

m Diéle domyslime sémantiku (smysl a vyznam) jednotlivych
syntaktickych konstrukci

m a vygenerujeme kéd.

m Poslednim krokem se zabyvat nebudeme (je pod nasi Groven
a nad nase schopnosti), po konci sémantické analyzy jsme
schopni kdd zinterpretovat (tedy postavit interpret).



Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),




Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).




Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).

m Pouzijeme tudiz tuto osvédcenou dvojici ndstroji. Prvnim
rozbijeme vstup na tokeny, druhy provede syntaktickou
analyzu (ze které dovedeme postavit syntakticky strom).




Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).

m Pouzijeme tudiz tuto osvédcenou dvojici ndstroji. Prvnim
rozbijeme vstup na tokeny, druhy provede syntaktickou
analyzu (ze které dovedeme postavit syntakticky strom).

m PFi trose $tésti (u netypovych jazyki) je sémanticka analyza
prazdna a mame hotovo.



Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).

m Pouzijeme tudiz tuto osvédcenou dvojici ndstroji. Prvnim
rozbijeme vstup na tokeny, druhy provede syntaktickou
analyzu (ze které dovedeme postavit syntakticky strom).

m PFi trose $tésti (u netypovych jazyki) je sémanticka analyza
prazdna a mame hotovo.

m Pri trose smaly u bisonem nehneme.



Pohled inzenyrsky

m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).

m Pouzijeme tudiz tuto osvédcenou dvojici ndstroji. Prvnim
rozbijeme vstup na tokeny, druhy provede syntaktickou
analyzu (ze které dovedeme postavit syntakticky strom).

m PFi trose $tésti (u netypovych jazyki) je sémanticka analyza
prazdna a mame hotovo.

m Pri trose smaly u bisonem nehneme.

m Flex bychom byli schopni obéhnout (vlastnim automatem),
bisona zatim ne.



