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lllmJJ Gramatyka

AGH

Gramatykg G nazywamy czworke uporzgdkowang
G=<V,2, P, 5S>

gdzie:
V — zbiér symboli nieterminalnych,
2. — zbior symboli terminalnych,

P — zbior produkciji, z ktorych kazda ma postac
a—L

S € V — wyrdzniony symbol poczgtkowy
(nieterminal)

przy czym
P < (VU2)* x (VUX)*
P={a-p | ae (VUI)", Be(VUI)* }



@M Przyktad — palindromy (1)

Palindromem nazywamy tancuch, ktory czytany od
przodu oraz czytany wspak brzmi tak samo, czyli

XR = X
Definicja rekurencyjna palindromu:

1) ¢ jest palindromem,

2) jesli ajest symbolem (a €2), totancuch zbudowany z
pojedynczego symbolu a jest palindromem,

3) jesli x jesli palindromem, zas a jest symbolem
(a € 2), totancuch axa jest palindromem,

4) nic innego nie jest palindromem poza tym, co wynika z
punktow (1), (2) i (3).




l\mﬂ Przyktad — palindromy (2)
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Niech Z = {a, b}
Definicja rekurencyjna palindromu:
1) ¢ jest palindromem,
S—> €

2) jesli ajest symbolem (a €2), totancuch zbudowany z
pojedynczego symbolu a jest palindromem,

S —>a S—b

3) jesli S jesli palindromem, zas a jest symbolem
(a € 2), totancuch aSa jest palindromem.

S — aSa S —- bSb



@M Przyktad — palindromy (3)

G=<V={S},2={a,b},P={S—>¢S—a;S—b;
S—aSa; S —>b3Sb}, S=S>

Krotszy zapis: S — €| a|b|aSa| bSb
Przvktadowe wyprowadzenie stowa: abbba
S =535 gSa =°5P5b ghSha =°> " abbba

Drzewo wyprowadzenia: /

\
N\

COe¢e—— N 4+— N <a+— U




Przyktad
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S —» aSBa| aba
aB — Ba
bB — bb
S S
aba aSBa
aabaBa
aabBaa
aabbaa

jezyk:{a"b"a"|n >0}

S

aSBa
aaSBaBa

aaa
aaa
aaa
aaa
aaa

D
D
D
D

naBaBa

BaaBa
paaBa
paBaa

nBaaa

aaabbbaaa



Mmﬂ Jezyk generowany przez
i gramatyke

Gramatyka jest jednym ze sposobow
definiowania jezyka formalnego. Majac
dang gramatyke G oznaczamy przez
L(G) zbior wszystkich stow x, ktére moga
byC w te] gramatyce wyprowadzone z
symbolu poczgtkowego S. Zbior ten
nazywamy jezykiem generowanym przez
dang gramatyke.

L(G)={x e X* | S=*x}



M“m Automat skonczony vs. gramatyka
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Rozwazamy jezyk nad alfabetem binarnym 2 = {0, 1} sktadajqcy sie z
tancuchow zero-jedynkowych o tej wiasnosci, ze liczba zer w kazdym
tancuchu jest parzysta i liczba jedynek w kazdym tancuchu tez jest
parzysta. Wszystkie tancuchy binarne mozemy podzieli¢ na cztery grupy:

= S - lancuchy z parzystg liczbg jedynek i parzysta liczbq zer,

= A - tancuchy z parzystg liczbg jedynek i nieparzysta liczbg zer,

= B - tancuchy z nieparzystg liczbg jedynek i parzystq liczbq zer,

= C - tancuchy z nieparzystg liczba jedynek i nieparzystg liczbg zer.

Analizujemy fancuch zero -jedynkowy symbol po symbolu od lewej strony.

Przed rozpoczeciem analizy jestesmy w grupie S (tancuch pusty zawiera
zero jedynek i tylez zer, wiec liczba jedynek i liczba zer w tym tancuchu sg
parzyste). Jesli pierwszym symbolem jest jedynka — przechodzimy do
grupy A (wtedy liczba jedynek jest nieparzysta, a liczba zer jest dalej
parzysta), zas jesli pierwszym symbolem jest zero - przechodzimy do

grupy B (wtedy liczba zer jest nieparzysta, a liczba jedynek jest dalej
parzysta). Zapiszmy to tak:

S—>1A | OB
Podobnie czynimy z dalszymi symbolami...



Mm Automat skonczony vs. gramatyka c.d.
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Wreszcie, gdy przeczytalismy
S A caty tancuch, sprawdzamy, czy
Lparz L nieparz. zatrzymaliSmy sie w grupie S.

Jesli tak — badany tancuch
spetnia natozony nan warunek
parzystej liczby jedynek i
parzystej liczby zer. Wowczas
o nhalezy wyeliminowac z
wyprowadzenia symbol S
(odpowiedni zapis: S — ¢g).

Ostatecznie gramatyka naszego
B C
1 parz. - 1 nieparz.
0 nieparz. 0 nieparz.

jezyka ma postac:
S—> 1A OB | ¢
A—- 1S 0C
B 1C 0S
C—-> 1B OA




MMAutomat skonczony vs. gramatyka c.d.
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L S>1A| 0B | ¢
- A A—-> 1S | OC
1 nieparz. B —> 1C OS
0 parz. 0 parz. C N IB OA

Drzewo wyprowadzenia dla
stowa: 1010 S

/N

1 A

/N

0 C

N

1 B

C
1 nieparz.
0 nieparz.

B
1 parz.
0 nieparz.

Wyprowadzenie dla stowa: 1010
S=1A=10C = 101B =1010S = 1010

0 S
|
£




MJJJ Gramatyka wyrazen — przyktad (1)
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G=<A{E}y,{+*%() d}y, {E-E+E|E*E|(E)|Id}, E>

Analizowane stowo: id + id * id

/EN /’E\
E + *

om

E E
VAN |
+ id

*

T o
id id id

E\
id

Dla pewnego stowa (u nas: id + id * id) udato sie zbudowac dwa rozne
drzewa rozbioru syntaktycznego. Taka gramatyka jest niejednoznaczna.



Mm Gramatyka wyrazen — przyktad (2)
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G=<AE T F}, {+ *()d}r, { E->E+TI|T
T>T*F]|F
F->(E)ld }, E>
Analizowane stowo: id + id * id

Wyprowadzenie Drzewo rozbioru Wyprowadzenie
lewostronne syntaktycznego prawostronne
E+T S E+T
T+ E+ T E+T*F




Il

acy Jednoznacznosc gramatyki

Dla kazdego drzewa rozbioru syntaktycznego istnieje co najmniej
jedno wyprowadzenie stowa jezyka L(G) w gramatyce G.

e Dla kazdego wyprowadzenia stowa istnieje odpowiadajgce mu
drzewo rozbioru syntaktycznego. Kilku réznym wyprowadzeniom
mogq odpowiadac identyczne drzewa rozbioru syntaktycznego.

e Dwa wyprowadzenia sg rownowazne, gdy odpowiadajqce im
drzewa rozbioru syntaktycznego sg identyczne.

e Stowo jezyka L(G) jest niejednoznaczne w gramatyce G, jesli
jego wyprowadzenia mozna opisac przez co najmniej dwa rézne
drzewa rozbioru syntaktycznego.

e Gramatyka G jest niejednoznaczna, jesli w jezyku L(G) istnieje co
najmniej jedno niejednoznaczne stowo w tej gramatyce. W
przeciwnym wypadku gramatyka jest jednoznaczna. W
gramatyce jednoznacznej istnieje doktadnie jedno
wyprowadzenie lewostronne i doktadnie jedno wyprowadzenie
prawostronne (wsréd wszystkich ré(wnowaznych wyprowadzen
tego samego stowa).




1l

acn Metody rozbioru gramatycznego

Problem rozbioru gramatycznego jest probg odpowiedzi na pytanie:
,Czy dany cigqg symboli terminalnych jest stowem nalezacym do
jezyka L(G) generowanego przez dang gramatyke?”. Istota
postepowania jest nastepujaca: jesli dla danego stowa mozna
zbudowac drzewo rozbioru w danej gramatyce, to stowo to
nalezy do jezyka generowanego przez gramatyke, jesli zas dla
badanego stowa nie mozna zbudowac drzewa rozbioru, wowczas
stowo nie nalezy do jezyka. W zaleznosci od strategii budowania
drzewa rozbioru stosujemy jeden z dwoéch algorytmow:

° algorytm wyprowadzajacy ,top-down” (budujemy drzewo w
kolejnosci: od korzenia ku liSciom, odtwarzajac wyprowadzenie
lewostronne)

. algorytm redukujacy ,bottom-up” (budujemy drzewo w
odwrotnej kolejnosci: od lisci ku korzeniowi, odtwarzajac
wyprowadzenie prawostronne)

Rozwazany cigg symboli badany jest zawsze od lewej strony, w tym
sensie oba algorytmy sg lewostronne.
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Top-down

m
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Przyktad

N

id

T
T

kierunek analizy

Bottom-up
id +id *id
IF 1a”id
Foidi
T +id*id
E +1i1d*id
a-ie
E+@ﬁ
E +T*id
\_'_1
E + T*F
E+ T
E

>

wywaod prawostronny

od lewej do prawej
>

Przyktad:

Gramatyka:
E-E+T|T

T—>T*F|F
F—->(E)|id
Analizowane

stowo:
id +id * id



Metoda ,top-down”

Symbol poczatkowy [> Analizowane stowo

gramatyki

Rozpoczynamy od symbolu wyrdznionego gramatyki. W kazdym kroku
najbardziej lewy symbol nieterminalny zastepujemy prawg strong
jakiejs produkcji. Jesli w wyniku kolejnego kroku otrzymamy symbol
terminalny, to sprawdzamy, czy jest on identyczny z odpowiednim
symbolem analizowanego stowa. Jesli nie, to mozemy ,,cofnac sie” i
sprobowac od nowa, korzystajac w ponownym wyprowadzeniu z jakiejs
innej produkcji (lub innych produkcji). Bytby to algorytm z powrotami
(mato efektywny). Wynik: akceptacja stowa lub odrzucenie w wyniku
przebadania wszystkich mozliwosci.

Problem: ,jak unikng¢ koniecznosci powrotdéw” moze byc¢ pozytywnie i
jednoznacznie rozstrzygniety dla pewnej klasy gramatyk
bezkontekstowych zwanych gramatykami LL(k). ,Top-down” odtwarza
wyprowadzenie lewostronne.



M Metoda ,bottom-up”

Analizowane stowo ﬁ> Symzorglx’;é?(tikowy

Analizujac stowo od lewej strony bierzemy symbol badz grupe symboli
stanowigcych prawg strone produkcji jakiejs produkcji i zastepujemy jq
lewg strong tej produkcji. Postepujemy tak dtugo, az dojdziemy do
symbolu wyrdoznionego gramatyki, co jest rownoznaczne z akceptacjg
stowa. W kazdym kroku powinna byc¢ redukowana prawa strona jakiejs
produkcji. Takze w tej metodzie mozliwe jest postepowanie z
powrotami.

Problem: ,jak znalez¢ prawg strone produkcji nie majac jeszcze drzewa
rozbioru syntaktycznego i czym jg zastgpi¢” moze byc¢ pozytywnie i
jednoznacznie rozstrzygniety dla pewnych klas gramatyk
bezkontekstowych: gramatyk precedencyjnych, czy tzw. gramatyk
LR(k). ,Bottom-up” odtwarza wyprowadzenie prawostronne.



