Formella sprak

Ett alfabet ar en andlig mangd av symboler

t ex bokstaver
{0,1}

En strang Over ett alfabet ar en andlig foljd
av symboler fran alfabetet .
t ex apabepa

100101

£ epsilon = den tomma strangen

Ett sprak ar en mangd strangar.
tex{a, aa, aaa, aaaa, .... }
{0, 1, 10, 11, 100, ...}
Det tomma spraket
{e}

{e,10}
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Grammatiker

En kontext-fri grammatik bestar av fyra delar:
e En mangd terminala symboler

e En mangd icketerminala symboler

e En mangd produktionsregler

e Enstartsymbol, en av icketerminalerna
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En grammatik, del 1

Produktionsregler
prog :.={ satser}

satser .= sats
| sats satser

sats :=variabel = uttryck ;
| while ( uttryck) sats
| if (uttryck) sats else sats
| { satser}

uttryck .= uttryck == uttryck
| uttryck + uttryck
| uttryck * uttryck
| variabel
| heltal
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En grammatik, del 2

Terminaler
if else while () {}===+*;
variabel heltal

lcketerminaler
prog satser sats uttryck

Startsymbol
prog
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Ovning

Vilket ar den kortaste strang som
grammatiken genererar?

prog
{ satser}
{ variabel = uttryck ; }

{ variabel = heltal ; }
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Harledning
Vansterharledning

| varje steg byts icketerminalen langs till
vanster ut.

Hogerharledning

| varje steg byts icketerminalen langs till
hoger ut.
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Vansterharledning
prog

{ satser}

{ sats satser}

{ variabel = uttryck ; satser }

{ variabel = heltal ; satser}

{ variabel = heltal ; sats}

{ variabel = heltal ; while ( uttryck) sats }

{ variabel = heltal ; while ( variabel ) sats}
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Hogerharledning
prog

{ satser}

{ sats satser}

{ sats sats }

{ sats while ( uttryck) sats }

{ sats while ( uttryck) variabel = uttryck ;}

{ sats while ( uttryck) variabel = uttryck + uttryck ;}
{ sats while ( uttryck) variabel = uttryck + heltal ;}

{ sats while ( uttryck ) variabel = variabel + heltal ;}
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Parstrad - Harledningstrad
Representation av harledningen.

prog
'
{ satser }
sats <~ satser
\A\A SgtS
variabel = uttryck A/»/
heiltal while  ( uttryck ) sats
vanabil/??77

variabel = uttryck ;
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Abstrakt syntaxstrad

Endast strukturen kvar.

prog
'
satser
tildelnifig  while
variabel >‘eltal variabel tibelning
variabel heltal
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Abstrakt syntaxtrad

Abstrakta syntaxtrad passer utmarkt som
datatyp | Haskell.

data Prog = Prog Satser
data Satser = Satser [ Sats |

data Sats = Tilldelning  Variabel Uttryck

| While Uttryck Sats
| If Uttryck Sats Sats
| Block Satser

data Uttryck = Likhet  Uttryck Uttryck
| Plus Uttryck Uttryck
| Mult Uttryck Uttryck
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Flertydighet, “Ambiguity”

Vad ar parsetradet for “3+4*5”?

uttryck uttryck
uttryck+uttryck uttryck*uttryck
uttryck+uttryck*uttryck  uttryck+uttryck*uttryck

3+4%5 3+4+%5
3/ N\, +/ \5
4/ \‘5 3‘/ \‘4

En grammatik som kan generera minst en strang
med mer an ett parsetrad ar flertydig.
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Flertydighet

Flertydighet kan tas bort genom att:
e Andra spraket

e Laggatill extra regler
* har hogre precedence an +
+ har hogre precedence an ==
* + ar vansterassociativa
== &r ickeassociativ (andrar spraket)

e Skriva om grammatiken
uttryck ::= uttryck2 == uttryck2 | uttryck2
uttryck?2 .= uttryck2 + uttryck3 | uttryck3
uttryck3 ;= uttryck3 * uttryck4 | uttryck4
uttryck4 .= variabel
| heltal
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Flertydighet

“Dangling else”

sats = If (uttryck) sats else sats
|if ( uttryck) sats

Sstrangen “if (ul) if(u2) s1 else s2” ar flertydig.

Tolkning 1:
If (ul)
if (u2)
sl
else
S2

Tolkning 2:
If (ul)
if (u2)
sl
else
S2
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Teorl
Det ar oavgorbart om en grammatik ar flertydig.

Vissa monster ger alltid flertydiga grammatiker:

e Om det finns en icketerminal som ar bade
vanster och hogerrekursiv.

e En grammatik med foljande tva produktioner
C = 0A(B
| 0A

Ofta gar det skriva om grammatiken, men inte
alltid.

{a'blck Ji=jellerj=k ochijk 0}
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Chomskyhierarkin

typ 0 Inga restriktioner
a->f

typ 1 kontextberoende
aAB -> ayB

typ 2 kontext-fria
A->a

typ 3 reguljara
A ->Bc | celler
A->cB | c

A ar en icketerminal,

C en terminal,

a, YV, B ar sekvenser av terminaler och
icketerminaler.
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Exempel

S=(S)S
| €

{wcw | w tillhor (a] b)*}

fwewR | wtillhor (a]b)*} (R betyder “reverse”)
{@a"n"c" | n 0}

a"v"c"d™| m,n 1}

a"v"cMd™| m,n 1}

{@a"oMcMd" ] m,n 1}
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Reguljara uttryck
e Symboler

a L(a)={a}
e Alternativ
alb L(a]b)={a,b}
e Jomma strangen
€ L(e) ={¢€}
alternativt
LO={""}

< Konkatenering
ab L(ab)={ab}

e Repetering
a* L (a*) ={¢,a,aa,aaa ...}
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Reguljara uttryck, utokningar

= Repetering en eller flera ganger
a+ a+t=aa*

< Val (“optional”)
a? a?=(al|c¢)

e En av manga

[axz] axzl=(a|] x| z)
a-Z] a-zl=(a| b]..|2)
a-zA-Z] a-zA-Z|=(a | b ... | z

|A|B]..]2)

e Strangar, alternativt escapetecken
“a.*+” L(“a*+” ) ={a.*+}
\a\. \*\+ L(\a\.\*\+) ={a.*+}
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