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Wyktad 3, str. 1

Umowa notacyjna dla gramatyk bezkontekstowych'

e poniewaz nieterminale oznaczaja pojecia — sugestywne nazwy

np. ,wyrazenie", ,liczba"

e nieterminale ujmujemy w nawiasy katowe: (... )

np. (wyrazenie), (liczba)

e wszystkie produkcje z pojedynczego nieterminalu grupujemy; np.:

piszemy zamiast

(cyfra) =0 | 1| ... | 9 (cyfra) — 0
(cyfra) — 1

<cyfra.>. . 9

(liczba) ::= (cyfra) | (liczba) (cyfra)

(liczba) — (cyfra)
(liczba) — (liczba) (cyfra)



Wyktad 3, str.2

Backus-Naur Form'

John Backus Peter Naur
USA Dania
1924-2007 1928-2016

Wyktad 3, str.3

Backus-Naur Form'

Sposéb opisu sktadni jezykéw programowania:

e nieterminale — sugestywne nazwy ujete w nawiasy katowe
e produkcje z jednego nieterminalu napisane razem

Prostacki przyktad:
(program) ::= (deklaracje) (komendy)
(deklaracje) A | (deklaracje) (deklaracja) — ciag (deklaracja)
(deklaracja) (typ) (identyfikator) ;
(typ) int } double ‘ char
)
)

(komendy = A | (komendy) (komenda) — ciag (komenda)
(komenda = (identyfikator) = (wyrazenie) ;  — przypisanie

{ (program) } — blok
(wyrazenie) .
(identyfikator)

Taki opis nadaje sie do automatycznego przetwarzania — do
(prawie) automatycznej konstrukcji translatora.



Drzewa wywodu I

Wyktad 3, str. 4

(wyrazenie) ::=( | ((wyrazenie)) | (wyrazenie) + (wyrazenie)

(wyrazenie) o

= ( (wyra;en!e) ) o

= ((wyrazenie) + (wyrazenie) )
(wyrazenie) )

¢+ 1)

/

wyrazenie)

{

Drzewa wywodu'

DEFINICJA:

(wyra

(wyrazenie)
= ( (wyrazenie) )

= ((wyrazenie) + (wyrazenie) )
= ((wyrazenie) + ¢)
= (L +0)

(wyrazenie)

zenie)

N\

(wyrazenie)

Wyktad 3, str.5

Drzewo wywodu stowa w € X* w gramatyce bezkontekstowe;j
G = (3, N, P (S)) to takie drzewo, ktére ma:
e w liSciach symbole terminalne sktadajace sie na stowo w,
e w pozostatych (wewnetrznych) weztach nieterminale rozmieszczone

wg takich zasad:

— jesli w jakim$ wezle znajduje sie nieterminal (A) a w jego dzie-

ciach od lewej do prawej symbole a;,ao, ..

a, € 2UN, to

(A) — ajas .. .a, musi by¢ produkcja z P,
— w korzeniu znajduje sie nieterminal poczatkowy (5).

PRZYKtAD:

(wyrazenie)

Fragment drzewa
(wyrazenie)

(wyrazenie) — (wyrazenie) + (skfadnik)

jest OK jesli

+ (sktadnik)

jest produkcja z gramatyki.



Wyktad 3, str.6

Drzewa wywodu I

Drzewa wywodu stéw w gramatyce prawoliniowej s3 , przewazone”’ w prawo
tak, ze stanowia prawie listy:

(E) == a(C) | b(C) (E)
Q) == A | alQ) | b(C) | 0(C) | 1(C) a/\<C>
/\
a (C)
/\
L (C)
/\

(E) = a(C) = aa(C) = aal(C) = aalb(C) = aald

Wyktad 3, str.7

Drzewa wywodu'

Drzewa wywodu stow w gramatyce bezkontekstowe] moga by¢
,rozczapierzone” we wszystkie strony.

(zmienna) :=a | b | | =
(cyfra) i=0 | 1| ... |9
(liczba) ::= (liczba) (cyfra) } (cyfra
(atom) 1=

)
zmienna) | (liczba) | ( (wyrazenie) )
)

<
(wyrazenie) | ::= (sktadnik) | (wyrazenie) + (skfadnik)
/ (sktadnik) ::= (atom) | (sktadnik) * (atom)



Wyktad 3, str.8

Drzewa wywodu' (zmienna) i=a | b | . y
. — (cyfra) =10 | 1
ciagg terminali: (liczba) ::= (liczba) cyfra> ] (cyfra)
34 % (¢ 11 (atom> := (zmienna) | (liczba) | ( (wyrazenie) )
( T ) := (sktadnik) | (wyrazenie) + (skfadnik)
<sk+adn|k> := (atom) | (skfadnik) * (atom)

(wyrazenie)

<sk+adnik>\<

(Wyralien ie)

(skfadnik] / \<sk’r?dnik>
(atom) (wyrazenie) (atom)
(Ilczba> <sk’(a|dnik> ||czba>
(Iiczlba> <at%>m> I|czba
(cyTra) (cyfra) <zmi|enna> (cylfra (cy
3 4 * x - 1 )

Wyktad 3, str.9

Drzewo wywodu a struktura s’(owa'

(wyrazenie) ::= 0 ’ 1 ! ! 9 }
(wyrazenie) + (wyrazenie) |
(wyrazenie) * (wyrazenie)

(wyrazenie)

=
(wyrazenie
— ~—

(wyrazenie) wyrazenie) (wyrazenie)
|
é + 59 * é
(wyrazenie) (wyrazenie) (wyrazenie)

(wyrazenie)

(wyrazenie)

Niejednoznacznos¢ wywodu: istniejg dwa rézne drzewa wywodu danego
stowa. W tym przypadku sugeruja one kolejno$é dziatan:

e drzewo gérne odpowiada wykonaniu dodawania przed mnozeniem
° odpowiada wykonaniu mnozenia przed dodawaniem



Wyktad 3, str. 10

Drzewo wywodu a struktura s’fowa'

dla takiego rozbioru

/7 /7 . - .
wartos¢ wyrazenia wynosi 21
2 + 3
dla takiego rozbioru
/s /7 . - .
wartosC wyrazenia wynosi 17
2 + 5 % 3

przeprowadzenia jego rozbioru

Znaczenie wyrazenia zalezy od .. .
zbudowania jego drzewa rozbioru

Wyktad 3, str. 11

Drzewo wywodu a struktura s’(owa'

Z punktu widzenia nalezenia stowa do jezyka posta¢ drzewa wywodu nie ma znaczenia.
Z punktu widzenia przekazywanego sensu postaé drzewa wywodu jest bardzo wazna.
(wyr) = 2 ’ 3 ’ 4
| {wyr) + (wyr)
| (wyr) * (wyr)

{wyr) {wyr) <W‘yr> <W‘yr>
2 * 3 + 4 2 * 3 + 4
2x3+4 = 10 2x3+4 =14

— ——

Jak wyrazi¢ w gramatyce, ze ,mnozenie ma zawsze pierwszenstwo przed
dodawaniem” (czyli jak wykluczy¢ niebieskie drzewo)?



Wyktad 3, str.12

Drzewo wywodu a struktura s’fowa'

Potrzebujemy gramatyki

e réwnowaznej — definiujacej ten sam jezyk, oraz
e jednoznacznej — zeby kazde stowo z jezyka miato tylko jedno drzewo wywodu

(wyr) == 2|3 |4 {wyr)
| (wyn) + (wyr) > (ski)
‘ (wyr) * (wyr) (licz)

e w drzewie wygenerowanym przez czerwona gramaty-
ke pod nieterminalem (skt) nie moze juz pojawié sie

nieterminal (wyr)

e dlatego pod terminalem * nie moze pojawié sie termi-

nal +

7 \
e wobec tego terminale * zawsze s3 gtebiej w drzewie (ski)

niz terminale +

e czyli czerwona gramatyka nie generuje drzew, w kté-

rych + wigzatby silniej niz *

— ciag sktadnikéw
— ciag liczb

{wyr)
— "

<vvyr>

<sk|> (skl)

(licz) (licz)
(licz)

x 3 + 4

Dziatanie w gramatyce — im dalej od nieterminalu poczatkowego, tym gtebiej
wystepuje w drzewie, wiec silniej taczy.

Wyktad 3, str.13

Drzewo wywodu a struktura sfowa'

Jak wyrazac dziatania taczace w lewo, a jak w prawo?

ODEJMOWANIE
a—b—c—d

\
s
/3

(wyr) (licz)

— (licz)

dziatanie taczy w lewo —
rekursja lewostronna

POTEGOWANIE
a~b-c™d

‘ (licz) ~ (ﬁyr>

dziatanie taczy w prawo —
rekursja prawostronna




Wyktad 3, str. 14

Drzewo wywodu a struktura s’(owa'

Powtarzanie fragmentu wywodu — w gramatyce rekursja.

. lewostronna
Rekursja czy 7

prawostronna
— odpowiedz na ogét
e nie ma wptywu na sam generowany jezyk, ale

e ma wptyw na ksztatt drzew wywodu; wiec zalezy od niej znaczenie
stéw.

Wg przyjetych uméw wiekszos$¢ dziatan arytmetycznych taczy do lewej, wiec
nalezy je opisywac rekursja lewostronna.

Wyktad 3, str. 15

Drzewo wywodu a struktura s’{owaI

Oznaczenie w gramatyce dla powtarzania z taczeniem lewostronnym:

. . (S) == A
(S) = {ciag-symb} oznacza | (S) {ciag-symb}

czyli: nieterminal (S) generuje ,ciag-symb” powtdrzony wielokrotnie (ew. 0-krotnie)

Przyktad:
(liczba_bin) 1= {O | 1}*

czyli: nieterminal (liczba_bin) generuje: 0 lub 1 powtdrzone wielokrotnie
z tgczeniem lewostronnym

Przyktad:
(suma) ::= (sktadnik) {+ (sktadnik)}*

czyli: nieterminal (suma) generuje: (skfadnik), a po nim kilka razy ,+ (sktadnik)
z tgczeniem lewostronnym



Wyktad 3, str. 16

Drzewo wywodu a struktura s’rowaI

Gramatyka fragmentu jezyka polskiego:
(zdanie) = (gr.podmiotu) (gr.orzeczenia)

(gr.podmiotu) = (podmiot)

(przydawka) (gr.podmiotu)

(orzeczenie)

(orzeczenie) (dopetnienie)

<

gr.orzeczenia) (okolicznik)

(gr.orzeczenia) =

(podmiot) == Anka | Basia | Czesiek
(przydawka) = gruby ‘ stary
(orzeczenie) =  bije | kocha
(dopetnienie) ::=  Anke | Basie | Czeska
(okolicznik) == wdomu | noca

Wyktad 3, str.17

Drzewo wywodu a struktura s’(owa'

<zdan|e>

gr orzeczenla

(gr. podmlotu gr orzeczema
(gr. podmlotu (gr. orzeczenla
/gr podmiotu) / \

przydawka przydawka podm|ot (orzeczenie) dope’mleme (okolicznik) (okolicznik)

St ry gr by Cze iek Dbije Ank@ w domu  1OC3



Wyktad 3, str. 18

Drzewo wywodu a struktura s’rowaI

(zdanie)
(grupa podmiotu) (grupa orzeczenia)

(podmiot) (orzeczenie) (okolicznik)

TIME FLIES LIKE AN ARROW
| \ AN

(przydawka) (podmiot) (orzeczenie) (dopetnienie) CZASOWE MUCHY
\ / ~ LUBIA STRZALE
(grupa podmiotu) (grupa orzeczenia)
(zdanie)

Znaczenie zalezy od drzewa rozbioru réwniez w jezykach naturalnych.




