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Algoritmo CYK para analise sintatica

D = “On input w = wy - - - Wy

1. Ifw=¢eand S — ¢ isarule, accept. [handle w = £ case]
2. Fori=1ton: [ examine each substring of length 1]
3.  For each variable A:
4, Test whether A — b is a rule, where b = w;.
S. If so, place A in table(i, ).
6. Forl =2ton: [ 1 is the length of the substring |
7. Fori=1ton —1+1: [iisthe start position of the substring]
8. Letj=1+4+1—-1, [ 7 is the end position of the substring |
9. Fork=1i1toj — 1: [ & is the split position ]
10. For each rule A — BC:
11. If table(i, k) contains B and table(k + 1, ) contains
C, put A in table(z, 7).
12. If Sisin table(1,n), accept. Otherwise, reject.”



Cap 2.2 — Automato com pilha (AP)

* Autdbmato finito com uma memoria adicional
(leitura e escrita DO TOPO da pilha)

controle ——
de est&doq ala|b|b| entrada

¥
Y | pilha

* Lembramde B={0"M"|n>=0}"?



Exemplo B={0""|n>=0}

Se estou em g2

g.6-—58
e 0 proximo simbolo é 1

e o topo da pilha € 0, desempilho o 0O,

empilho o épsilon e vou para q3
o s
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Definicao formal o
Automato com Pilha (AP) nao deterministico

[ DEFINIGCAO 2.13

Um automato com pilha é uma 6-upla (Q,X,T, 6, o, F), onde Q,
Y, I' e I sdo todos conjuntos finitos, e

1. @) é o conjunto de estados,

2. ¥ € o alfabeto de entrada,

3. I € o alfabeto de pilha,

4 0:Qx X xT,—PQxT.)éa fungdo de transicio,
5. o € Q € o estado inicial, e

6. F' C @) € o conjunto de estados de aceitagao.




Exemplo {0717 n > 0}. Suponha que M; seja (Q, %, T, 6,1, F)

@ = {Q1;Q2,Q3394},

SRR Se estou em g2
e 0 proximo simbolo é 1
I ={0,$}, e o topo da pilha € 0, desempilho o 0,

empilho o épsilon e vou para q3

F= {qlvqél}s €

) € dada pela tabela abaixo, na qual entradas em branco significam ().

Entrada: 0 1 £
Pilha: [0 | $ £ 0 $(e|0 $ 5
@ {(g,%)}
¢ {(2,0)} {(g3,€)}
g3 {(g3,€)} {(qs,€)}
G4




Computagao com um AP

_Um automato com pilha M = (Q, X, T, 6, g, F) computa da seguinte ma-
neira. Ele aceita a entrada w se w puder ser escrita como w = WIW3 -« * * Wy,

onde cada w; € ¥.., e existem uma seqiiencia de estados rg,7y,... 7, € Q e ca-
Elas B 8000 8 2 T que satisfazem as trés condigdes a seguir. As cadeias s,

representam a seqiiencia de contetido da pilha que M tem no ramo de aceitagao
da computacio.

1. 70 = go e 59 = e. Essa condicio significa que M inicia apropriadamente,
no estado inicial e com uma pilha vazia.

2.Parai = 0,...,m — 1, temos (ri+1,b) € d(ri, wiy1,a), onde s; = at e
Si+1 = bt para algum a,b € I. e t € T*. Essa condi¢io afirma que M se
move apropriadamente, conforme o estado, a pilha e o préximo simbolo
de entrada.

3. rm € F. Essa condigio afirma que um estado de aceitacio ocorre ao final
da entrada.



EXEMPLO 2.18

Nesse exemplo, damos um AP M3 que reconhece a linguagem {wuw™| w €
0.1}7}. Lembremo-nos de que w™ significa w escrita de trds para a frente.
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EXEMPLO 2.18

Nesse exemplo, damos um AP Mj que reconhece a linguagem {ww™| w €
).1}"}. Lembremo-nos de que w™ significa w escrita de trds para a frente.
segue a descrigdo informal do AP.

Comece empilhando os simbolos que sdo lidos. A cada ponto, adivinhe
ndo-deterministicamente se o meio da cadeia foi atingido e, se tiver sido,
passe a desempilhar um simbolo para cada simbolo lido, checando para
garantir que cles sejam os mesmos. Se eles forem sempre os mesmos e
a pilha esvaziar ao mesmo tempo em que a entrada terminar, aceite; caso

contrario, rejeite.
E,E—$ 0,E—0
D 1 e—1

E,EE

0,0—¢&
£,$—¢€ QS . 1,1—-€

Aqui nao-determinismo é essencial!
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EXEMPLO 2.16
{a'vc*|i,5,k > 0ei=joui=k}

Empilho quando leio a's, e desempilho quando leio b's ou c's?

EXERCICIO !
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EXEMPLO 2.16
{a*bic®|i, 5,k > 0ei=joui=Fk}

Empilho quando leio a's, e desempilho quando leio b's ou c's?

Aqui nao-determinismo também € essencial!
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Equivaléncia entre APN e GLC

TEOREMA 2.20 .........................................................................................................................

Uma linguagem é livre-do-contexto se e somente se algum autémato com pilha
a reconhece.

<=>

NAO DETERMINISTICO!
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EquwalenCla entre APN e GLC

LEMA 2.21

Se uma linguagem é livre-do-contexto, entdo algum autémato com pilha a reco-

nhece. (=>)

|deia da prova:

Uma LLC e gerada por uma GLC

Mostrar como converter uma GLC em um APN
equivalente
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Conversao GLC em APN (ideia)

* Uma gramatica aceita uma cadeia w se, comecando
pela variavel inicial, chega-se a uma cadeia apenas
de simbolos terminais (w) apds uma sequéncia de
derivagOes diretas (substituicOes de variaveis).

* Um autbmato aceita uma cadeia w se, comecando
pelo estado inicial, chega-se ao estado final apés uma
sequéncia de mudanca de estados (transicoes)

* Simular cada substituicao (da GLC) por uma transicao
(do APN)
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Conversao GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

E.E. % E.E:S
O OEE

intermediario




Conversao GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

O estado intermediario possui transicoes para ele mesmo, em cada uma fazendo
uma substituicdo (derivacido) na cadeia que esta na pilha ou desempilhando um
simbolo do alfabeto se este bater com o proximo simbolo de entrada

O APN vai para o estado final quando nao ha mais substituicbes a serem feitas (pilha
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

b,
Ex: £
ST =

T—>Db E.E. % E.E.S E.%;E
g0 gl qE/,l i

intermediario

e =

E
b
T
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Conversao GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

O estado intermediario possui transicdes para ele mesmo, em cada uma fazendo
uma substituicdo (derivacdo) na cadeia que esta na pilha ou desempilhando um
simbolo do alfabeto se este bater com o proximo simbolo de entrada

O APN vai para o estado final quando ndo ha mais substituicoes a serem feitas (pilha
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

Ex2:
ST
T—bl|a
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Conversao GLC em APN (ideia)

* O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

* O estado intermediario possui transicdes para ele mesmo, em cada uma fazendo
uma substituicdo (derivacdo) na cadeia que esta na pilha ou desempilhando um
simbolo do alfabeto se este bater com o proximo simbolo de entrada

* O APN vai para o estado final quando ndo ha mais substituicées a serem feitas (pilha
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

° Ex2:
ST
T—bl|a

Problemas a serem resolvidos:

O que fazer quando ha varias opcdes de substituicao?

20



Conversao GLC em APN (ideia)

* Problema 1: O que fazer quando ha varias opg¢oes de
substituicoes?

— Aproveitar o nao determinismo

a,da.cE
e, ;. a
S—T b, b;e
T—bfa e. T h
.. T

intermediario




Conversao GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

O estado intermediario possui transicdes para ele mesmo, em cada uma fazendo
uma substituicdo (derivacdo) na cadeia que esta na pilha ou desempilhando um
simbolo do alfabeto se este bater com o proximo simbolo de entrada

O APN vai para o estado final quando ndo ha mais substituicoes a serem feitas (pilha
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

Ex3:

S —alb|b
T — Tale
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Conversao GLC em APN (ideia)

* O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variavel inicial na pilha (na
transicao do estado g1 para o estado intermediario)

* O estado intermediario possui transicdes para ele mesmo, em cada uma fazendo
uma substituicdo (derivacdo) na cadeia que esta na pilha ou desempilhando um
simbolo do alfabeto se este bater com o proximo simbolo de entrada

* O APN vai para o estado final quando ndo ha mais substituicdes a serem feitas (pilha
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

° EX3:
S —alb|b
T — Tale

Problemas a serem resolvidos:

- O que fazer quando ha varias opcoes de substituicao?
- Como empilhar uma cadeia (e nao apenas um simbolo)?

- Se s6 podemos ler o topo da pilha, o que fazer quando a primeira variavel da forma
sentencial nao estiver no topo da pilha? 23



Conversao GLC em APN (ideia)

* Problema 2: Como empilhar uma cadeia, e nao
simplesmente um simbolo?

24



Conversao GLC em APN (ideia)

* Problema 2: Como empilhar uma cadeia, e nao
simplesmente um simbolo?
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Conversao GLC em APN (ideia)

Problema 2: Como empilhar uma cadeia, € nao
simplesmente um simbolo?

Sejam g e r estados do AP e suponha que a esteja em X e s em I.. Digamos
que queiramos que o AP vé de ¢ para r quando ele lé a e desempilha s. Além do
mais, queremos empilhar a cadeia inteira « = w; - - - 4; 20 mesmo tempo. Pode-
mos implementar essa agio introduzindo novos estados g, .. ., ¢—1 € montando
a tabela de transi¢io da seguinte maneira

4(q,a, s) deve conter (g1, u;),
oq,€,€) = {(QQ:UI—l)}n
5(@2;5‘;5) = {(QS:UE-2)}3

(5(%—115}5) = {(?“,Hl)}- 26



Conversao GLC em APN (ideia)

* Problema 3: Se s6 podemos ler o topo da pilha, o que
fazer quando a primeira variavel da forma sentencial
nao estiver no topo da pilha”?

27



Conversao GLC em APN (ideia)

* Problema 3: Se s6 podemos ler o topo da pilha, o que
fazer quando a primeira variavel da forma sentencial
nao estiver no topo da pilha”?

— Sempre faremos a derivacido mais a esquerda

— Se 0 comeco da forma sentencial contiver
terminais, desempilho esses simbolos
“casando-0s” com a entrada (por meio de
transicoes).

28



Conversao GLC em APN (ideia)

* Exemplo S — alb|b
T —»Tale
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Conversao GLC em APN (ideia)

* Exemplo S — alb|b
T —»Tale

e, S —b »OE’E_}TOE"E_}EL
e, T — a .OE‘,E—:'T
;
g5 —b
g1 — €
a,a — €
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Conversao GLC em APN (ideia)

° Como seria o reconhecimento
Exemplo S —alb|b da cadeia aaab?
T —»Tale

~ inicio

e, S —b CE,E%T:EﬁEﬁ"&
g,e =9 e, T — a .OE,E—?'T
]
g5 —b
g1 — €
e, —e a,a — €
b,b — ¢

31



Conversao GLC em APN (ideia)

* Caso Geral: (notacao simplificada, representando o
empilhamento de uma sequéncia de simbolos todos
de uma vez)

E,A—}’w para,aregraA—%w

a,a — &  para o terminal a

32



Equivaléncia entre APN e GLC

TEOREMA 2.20 .........................................................................................................................
Uma linguagem ¢ livre-do-contexto se e somente se algum autémato com pilha
HYSBTIHELE, PROVAMOS ESTE! (=>)

LEMA p i [

Se uma linguagem é livre-do-contexto, entdo algum autémato com pilha a reco-
nhece.

LERIA ‘DB T vovnsmmonmrumsiynssssmms s s s s s s s s b i e pipasans

Se um automato com pilha reconhece alguma linguagem, entdo ela € livre-do-
contexto.

33




Equivaléncia entre APN e GLC

TEOREMA 2.20 .........................................................................................................................

Uma linguagem ¢ livre-do-contexto se e somente se algum autémato com pilha
a reconhece.

LEMA 2-21 ....................................................................................................................................

Se uma linguagem é livre-do-contexto, entdo algum autémato com pilha a reco-
nhece.

LERIA ‘DB T vovnsmmonmrumsiynssssmms s s s s s s s s b i e pipasans

Se um automato com pilha reconhece alguma linguagem, entdo ela € livre-do-
contexto.

34
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