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Лекція № 2
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Поняття контекстної граматики. Класифікація граматик по Хомському

	Мета 
заняття
	Ознайомити студентів з класифікацією Хомського, навчити їх розрізняти граматики різних типів. Дати поняття контекстно вільної граматики


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Класифікація Хомського
2 Дерева виведення

Навчальні матеріали лекції

1 Класифікація Хомського

У теорії формальних мов виділяють 4 типи граматик, яким відповідають 4 типи мов. Такий розподіл зветься «граматична структура Хомського». Ці граматики виділяються шляхом накладення обмежень на правила граматики.
Граматики типу 0, що називаються граматиками загального вигляду, не мають ніяких обмежень на правила породження. Будь-яке правило
 = {[image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s14.gif] },
може бути побудоване з використанням довільних ланцюжків [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s15.gif], [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s14.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] (), де –множина термінальних символів, –множина нетермінальних символів. 
Граматики типу 1, що називаються такожконтекстно залежними граматиками, не допускають використання будь-яких правил. Правила виведення в таких граматиках повинні мати вигляд:
[image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]1A[image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]2 [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif][image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]1[image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s13.gif][image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]2,
де [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]1, [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]2 - ланцюжки, можливо порожні, з множини (), де –множина термінальних символів, –множина нетермінальних символів., символ А [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] N і ланцюжок w [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] (). Ланцюжки [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]1 і [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]2 залишаються незмінними при застосуванні правила, тому їх називають контекстом (відповідно лівим і правим), а граматику - контекстно залежною.
Граматики типу 1 значно зручніші на практиці, ніж граматики типу 0, оскільки в лівій частині правила замінюється завжди один нетермінальний символ, який можна зв'язати з деяким синтаксичним поняттям, у той час як у граматиці типу 0 можна заміняти відразу кілька символів, у тому числі й термінальних.
Наприклад, граматика:: T = {a, b, c, d}, N = {I, A, B},
P = { I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aAI,
AI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] AAI,
AA [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] ABA,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] b,
bBA [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] bcdA,
bI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] ba}
є контекстно залежною, оскільки друге і шосте правила мають непорожній лівий контекст, а третє і п'яте правила містять обидва контексти. Виведення у такій граматиці може мати вигляд:
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] aAI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] aAAI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] abAI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] abbI [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] abba
Граматики типу 2 називають контекстно вільними (КВ) граматиками, або безконтекстними граматиками.
Правила виведення таких граматик мають вигляд:
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s02.gif],
де A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] N і [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s02.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] ().
Очевидно, що ці правила випливають із правил граматики типу 1 за умови [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]1 = [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s08.gif]2 = ξ. Оскільки контекстні умови відсутні, то правила КВ-граматик виходять простіші, ніж правила граматик типу 1. Саме такі граматики використовують для опису мов програмування. Прикладом КВ-граматики може служити така граматика:
: T = {a, b}, N = {I},
P = {I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aIa,
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] bIb,
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aа,
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] bb}.
Ця граматика породжує мову, що складається з ланцюжків, кожний з яких у свою чергу складається з двох частин: ланцюжка [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s04.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] T і дзеркального відображення цього ланцюжка [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s04.gif].
За допомогою правил цієї граматики може бути побудований, наприклад, ланцюжок:
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] aIa [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] abIba [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] abaIaba [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s11.gif] ababbaba.
Граматики типу 3 називають автоматними граматиками (А-граматиками). Правила виведення в таких граматиках мають вигляд:
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] a, або A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aB, або A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Ba,
де a [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] T, і A, B [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s01.gif] N, причому граматика може мати тільки правила вигляду A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aB –правосторонні правила, або тільки вигляду A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Ba –лівосторонні правила. Прикладами автоматних граматик може бути правостороння граматика і лівостороння граматика.
: T = {a, b}, N = {I, A, Z},
P = {I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aI,
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aA,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] bA,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aZ,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] bZ,
Z [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] ξ}.
: T = {a, b}, N = {I, A, Z},
P = {I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Ab,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Ab,
A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Za,
Z [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] Za,
Z [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] ξ}.
Ці граматики є еквівалентними і породжують мову
L() =L() = { | n,m 0}.
Між множинами мов різних типів існує відношення включення:
{Lтипу 3} [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s17.gif] {L типу 2} [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s17.gif] {L типу 1} [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s17.gif] {Lтипу 0}.
Доведено, що існують мови типу 0, що не є мовами типу 1, мови типу 2, що не є мовами типу 1, і мови типу 3, які не є мовами типу 2.
[bookmark: 4]З огляду на те, що найбільш практично застосовуються граматики типу 2 і типу 3, подальший виклад присвячується розгляду саме цих типів граматик.

2 Дерева виведення

[bookmark: 5]Формальні граматики дозволяють задавати мови, що являють собою множину ланцюжків, побудованих за визначеними правилами. Використовуваний спосіб задання дозволяє будь-як побудувати ланцюжок, що належить мові. Щоб зробити процес побудови, що називається наочним виведеням, його зображують у вигляді графа, точніше, у вигляді дерева, яке називають синтаксичним деревом, або деревом виведення. З огляду на те, що виведення будь-якого ланцюжка, який належить мові, породжуваній заданою граматикою, повинно починатися з початкового символу, правила побудови дерева можна сформулювати так:
1) як початок чи вершину кореня дерева візьмемо вершину, яку позначимо початковим символом граматики I; ця вершина утворить нульовий ярус дерева;
2) якщо при виведенні ланцюжка на черговому кроці використовується правило граматики A [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s02.gif] і вершина, позначена нетермінальним символом A, розташована на ярусі з номером , то до побудованого дерева потрібно додати стільки вершин, скільки міститься символів у ланцюжку [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s02.gif], розташувати ці вершини на ярусі k, позначити їх символами ланцюжка [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s02.gif] і з'єднати ці вершини дугами з вершиною A. Результатом виведення є множина кінцевих вузлів-листів, що виписуються при обході дерева ліворуч-униз і праворуч-нагору. Розглянемо, наприклад, граматику .
: T = {a, b}, N = {I},
P = {I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] aIb,
I [image: http://khpi-iip.mipk.kharkiv.edu/library/sp/sp_book/s03.gif] ab},
яка породжує мову L() = {} (n = 1, 2, ...).
Якщо для будь-якого елемента  усі можливі схеми його виводу відповідають одному й тому самому дереву виведення, то таку контекстно вільну граматику називають однозначною граматикою. Якщо ж деякому елементу відповідають декілька різних дерев виведення, то відповідна граматика називається неоднозначною.


Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· контекст;
· дерево виведення;
· [bookmark: _GoBack]однозначна граматика;
· Лівостороннє (правостороннє) правило виведення;
· контекст;
· дерево виведення;
· однозначна граматика
· Лівостороннє (правостороннє) правило виведення.
· 
2 У чому різниця між контекстно залежними та контекстно незалежними граматиками?
3 Розкажіть про правила побудови дерева виведення.
4 Який зв’язок між множинами граматик різних типів?
5 Наведіть приклад контекстно вільної граматики.
6 Наведіть приклад граматики, що породжує мову L() = {}.
7 Які граматики використовують для побудови мов програмування?

	
	Розробив: Антоненко С.В.
Розглянуто та схвалено
на засіданні предметної (циклової) комісії програмної інженерії
Протокол № 5 від 18.12.2017 р.
Голова комісії ________ Ланська С.С.
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