Cocke-Younger-Kasami algoritmus,
a levezetési fak nyomon koévetésével

Az algoritmus egy CNF formdara alakitott G nyelvtannal indul és egy adott x széhoz
meghatarozza, hogy z levezetheté-e a nyelvtanbol. Azt is megkaphatjuk, hogy ha x €
L(G), akkor a levezetése egyértelmii-e és meg tudjuk hatdrozni = Gsszes levezetési fajat
is.

Egy T tablazatot hozunk létre, ennek oszlopai a szd 1, x9,..., 2 € X betiiinek
felelnek meg, sorai pedig a j = 1,2,...,k indexeknek. Igazabdl a tablazatnak csak az
atlojat, és az az alatti részt hasznaljuk, a T'[j, 1]-be azok a valtozok keriilnek, melyekbél az
TiTit1 ... Tiyj—1 szorészlet levezethetd. (Ugy is mondhatjuk, hogy azok a nemtermindlisok
keriilnek a T'[j, ] cellaba, melyekbdl az x;-vel kezd6d6, j hosszi részszé levezethetd.)
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A téblazat kitoltése soronként lentrol felfelé torténik:
e j=1: az A véltozé bekeriil a T'[1,1] cellaba, ha A — z; szabédly G-ben

e j > 1:az A véltozd bekeriil a T'[j, i] celldba, ha A — BC' szabédly G-ben, B € T'[(, ]
és C € T[j—{,i+ (], valamilyen 1 < ¢ < j — 1-re. Ez azt jelenti, hogy az A valtozo
ugy generdlja az ;%41 . .. iy j—1 1észsz6t, hogy az A — BC szabéllyal olyan B és
C' valtozokat kapunk, hogy B a j hosszi @;;41 . .. Tiy;—1 1657526 els6 { karakterét,
C pedig a maradék j — ¢ karaktert allitja eld.

Vildgos, hogy ezzel a kitoltési eljarassal a T'[j,] pontosan azokat a valtozokat tar-
talmazza, amelyekbdl a megfelel6 részszo levezethetd. El tudjuk tehat donteni, hogy az



input x sz6 S-bol levezetheté-e vagy sem, mert amennyiben a kezdévaltozo megjelenik a
Tk, 1] (bal felsd) cellaban, akkor x € L(G), kiilénben x ¢ L(G).

Ahhoz, hogy a levezetési fakat is meg tudjuk keresni, a tablazat kitoltése kozben
(a mésodik sortél kezdve) tovabbi dolgokat kell tarolnunk. A nyelvtan A — BC' alaki
szabalyait megszamozzuk és amikor egy A valtozo egy cellaba bekeriil, akkor két indexet
fog kapni: az els6 azt mutatja, hogy hényas szabdly alapjan keriilt ide (hanyas volt az
az A — BC szabdly, ami miatt az A véltozd az adott cellaba keriilt), a masodik index
pedig azt fogja mutatni, hogy az elsé index altal jelzett szabaly jobb oldalan elol all6 B
véaltozot hanyadik sorban taldljuk az adott oszlopon beliil (ebbdl mar egyértelmii, hogy
C-t hol kell keresniink).

A levezetési fak ezen informéaciok segitségével meghatérozhatdk (lasd a példat a fejezet
végén), gy azt is el tudjuk majd donteni, hogy z-et egyetlen levezetési fa segitségével
lehet-e megkapni vagy sem.

Az algoritmus lépésszama egy k hosszui szd esetén:

o cellanként: < k esetet kell ellendrizni
o a tablidzat mérete: k>

o Osszesen: O(k3)

Megjegyezziik, hogy vannak a gyakorlatban ennél jobban hasznalhaté eljarasok is,
amelyekre a forditéprogramok is épiilnek.

Példa Legyen

S — AB | BC
A— BA|a
B—CC|b
C— AB|a

a nyelvtan és x = baaba a sz6.

A téblazat alsé sordnak kitoltése egyszerti. Vegyiik a T'[2, 1] elemet. Ehhez egy megvizs-
galando cellapar tartozik: T[1,1] és T'[1, 2]. Keressiik azokat a szabélyokat, amik ezen cel-
laparok véltozéit tartalmazzak a jobb oldalon (az adott sorrendben), vagyis X — BA,
illetve X — BC' alakiak. A nyelvtan alapjan X = A vagy X = 5, a cella tartalma pedig
As 1,521 lesz, mert az A valtozo a 3. szabaly alapjan keriilt a celldba és az ezen szabaly
jobb oldalan elol all6 B az 1. sorban talalhato, az S valtozd pedig a 2. szabaly miatt
jutott ide, melynek jobb oldali els6é karaktere szintén az elsé sorban van. A T[3, 1]-hez
két cellapar tartozik: T2, 1]-T'[1, 3] és T'[1,1]-T'[2, 2], azaz a { A, S}{ A, C} vagy { B}{ B}
halmazokbél kiolvashaté AA, AC, SA, SC, BB parokhoz keresiink szabalyt. Ilyen viszont
nincs, ezt jelzi a kihizés a tablazatban. A tobbi cella hasonlé megfontolasokkal kitoltheto.

2



Sl,?a SQ,I, A3,17 05,2

S1,1,52,3, Az, Az 3,Cs 1
- By By
Az, 51 By Cs1,S11 | Az, 5
B A C AC B AC \
b a a b a

A tablazatbdl azonnal kiolvashatd, hogy az = sz6 a megadott nyelvtanbdl levezethetd,
mert a bal fels6 cellaban szerepel a kezd6szimbdélum. Az is latszik rogton, hogy biztosan
lesz legaldbb két levezetési fa (512 és Saq kezdéssel), vagyis a baaba szénak egynél tobb
levezetési faja van.

Maguk a levezetési fak az alabbi médon kaphaték meg. Az elso levezetési fa gyokere
S12 lesz, az indexek pedig megmutatjak, hogy S 2 két gyereke az S — AB szabély miatt
A és B lesz, ahol az A nemtermindlis a masodik sorban levé As;, az ehhez tartozé B
pedig ekkor csak a 3. sor, 3. oszlopaban levé Byo lehet. Ugyanezen logikdt kovetve a
most megjelent Az, és By (és a kés6bb elékeriilé djabb nemtermindlisok) kifejtésére,
kapjuk a kovetkezo levezetési fat:

S12
PN
Asn Byo
/ N\ /N
B A Csa C
/ N\
b a A B a
a b

Az S5, kezdéssel pedig a kovetkezo fat kapjuk:



Sa,1




