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Jezyki i gramatyki

Motywacja

p—q—p— g

» Jak wezytac¢ taki napis?
» Jak go reprezentowa¢ w pamieci?

» Jak go zinterpretowac?
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Jezyki i gramatyki

Jezyk formalny

Definicja: jezyk formalny

Jezyk formalny jest zbiorem ciggéw symboli (znakéw) zwanych
stowami. Przyktadami jezykéw formalnych s3 napisy i wyrazenia,
ktére wezytujemy i przetwarzamy w programach. Do opisu jezyka
uzywamy gramatyki.
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Jezyki i gramatyki

Gramatyka formalna

Na potrzeby wyktadu zdefiniujmy gramatyke nastepujaco:

Definicja: gramatyka bezkontekstowa
Gramatyke bezkontekstowa okreslamy za pomoca:
1. skonczonego alfabetu symboli zawierajacego symbol pusty,
2. skonczonego zbioru zmiennych (roztacznego z powyzszym),
3. wyrdznionej zmiennej poczatkowey,
4. skonczonego zbioru regut o postaci
A— B
gdzie A jest zmienna, a B jest napisem sktadajacym sie ze
zmiennych i symboli z alfabetu.

Przetwarzanie tekstu w jezyku Java - wprowadzenie do ANTLR



Jezyki i gramatyki

Gramatyka rachunku zdan

Niech alfabet symboli to zbiér {—, V, A, =, <>, p, q},
a zbiér zmiennych to: {S}

Zbiér regut:

(1) Su=p
(2)S:=gq
(3) Su==S
(4)S:=SVvS
(5) S==5SAS
(6)S:=5S—S5
(7)S:=5+S
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:

S§—S

(6)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—S+ S

(6) = (1) = (7)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—qg+< S

(6) = (1) = (7) = (2)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—qg+—S—S

(6) = (1) = (7) = (2) = (6)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—>qg<S—S

(6) = (1) = (7) = (2) = (6) = (3)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—>qg<p—S

(6) = (1) = (7) = (2) = (6) = (3) = (1)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p— g+ —p— S

(6) = (1) = (7) = (2) = (6) = (3) = (1) = (3)
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Jezyki i gramatyki

Wyprowadzenie

Ciag regut prowadzacy od zmiennej poczatkowej do pewnego stowa
nazwywamy wyprowadzeniem.

Jedno z mozliwych wyprowadzen dla p — g <+ —p — —q:
p—q-p— g

(6) = (1) = (7) = (2) = (6) = (3) = (1) = (3) = (2)

Przetwarzanie tekstu w jezyku Java - wprowadzenie do ANTLR



Jezyki i gramatyki

Drzewo wyprowadzenia

Kolejne reguty w wyprowadzeniu tworzg drzewo wyprowadzenia.
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Jezyki i gramatyki

Poprawiona gramatyka rachunku zdan

Poprzednia gramatyka nie jest jednoznaczna - istnieje wiecej niz
jedno wyprowadzenie dla danego stowa. Ponadto nie uwzglednia
kolejnosci wyliczania formut.

Przyjmujemy nastepujace priorytety:
1. -

>

2
3.
4

t L <
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Jezyki i gramatyki

Poprawiona gramatyka rachunku zdan

Aby nasza gramatyka odzwierciedlata priorytety w rachunku zdan
musimy wprowadzi¢ dodatkowe zmienne: Sy, S3 i S;.

Albabet symboli to zbiér: {—,V, A, —, <>, p, q}

Zbiér zmiennych to: {S, Sz, 53,54}

Zbior regut:

(1) Sa=p

(2) Sa =g

(3) Sy ::= 5,

(4) S4 == (S)

(5) S3:= 54

(6) S3::=5V S,
(7) S53:=53A 8,
(8) S =53

(9) 52 = 52 = 53
(10) S =5

(l].) S =55
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Jezyki i gramatyki

Drzewo wyprowadzenia z poprawiona gramatyka

Teraz drzewo wyprowadzenia dla p — g +» —-p — —q bedzie
wygladato nastepujaco:
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Analizatory leksykalne i syntaktyczne

Analizator leksykalny

Definicja: analizator leksykalny (ang. lexer)

Analizator leksykalny to modut, ktory przetwarza symbole z
wejscia i grupuje je w stowa, ktére s3 najmniejszymi elementami
skfadni jezyka.

Analizator leksykalny podzieli p — g +» =p — —q na nastepujace
stowa:

[P =[] == [P == 9]
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Analizatory leksykalne i syntaktyczne

Parser

Definicja: parser

Parser (inaczej analizator syntaktyczny) to modut, ktéry generuje
drzewo wyprowadzenia. Na wejsciu otrzymuje stowa, ktére sa
wynikiem pracy analizatora leksykalnego. Parser jest budowany
za pomoca generatora parseréw, ktéremu dajemy na wejsciu
gramatyke jezyka, ktéry ma by¢ rozpoznawany przez wynikowy
analizator syntaktyczny.
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ANTLR

ANTLR

» ANother Tool for Language Recognition

» Generator analizatorow leksykalnych i parseréw.

» Wejsciem jest gramatyka.

» Wyjsciem jest analizator leksykalny i parser w wybranym
jezyku programowania (Java, C, C#, Python...)

» Uzywany przez: Twitter, Netbeans, IntelliJ Idea
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ANTLR

Struktura gramatyki dla ANTLR

grammar GrammarName ;
options {...}

import ... ;

tokens {...}
@<actionName >{...}

rule_1

rule_n
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ANTLR

Struktura gramatyki dla ANTLR

options {language=Java; superClass=NySuperClass;
tokenlVocab=NyLezer. tokens;}

> language — jezyk, w ktéorym ANTLR ma wygenerowaé
analizator leksykalny i parser.

» superClass — klasa, po ktérej ma dziedziczy¢ gtéwna klasa
parsera.

» tokenVocab — stownik ze stowami z innego analizatora
leksykalnego.
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ANTLR

Struktura gramatyki dla ANTLR

import GrammarPartil;
import GrammarPart2;

» Stuzy do importowania innych gramatyk.

» Pozwala na dzielenie gramatyki na czesci, ktére mozna uzy¢ w
innych gramatykach.

» Importowane sa jedynie te reguty, ktére nie s3 zdefiniowane w
gramatyce importujacej.
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ANTLR

Struktura gramatyki dla ANTLR

tokens { IF, THEN, ELSE, FOR, WHILE }

» Stuzy do zdefiniowania nowych typéw stéw, dla ktérych nie
mamy reguf, np. stowa kluczowe.

» Pozwala na uniknigcie ostrzezen przy generowaniu (implicit
definition of token X in parser’).

» Najczesciej uzywamy tej instrukcji dla stéw, ktére chcemy
obstuzyc w specjalny sposéb.
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ANTLR

Struktura gramatyki dla ANTLR

Akcje:
» Dla parseréw generowanych do Javy zaimplementowane s3 2
akcje:
» Q@header{...} - umozliwia dodanie kodu na poczatku pliku z
klasg gtéwna do analizatora leksykalnego i/lub parsera
» @member{...} - umozliwia dodanie pdl i metod do klasy
gtéwnej analizatora leksykalnego i/lub parsera
» Domyslnie akcje sa wykonywane zaréwno dla gtéwnej klasy
analizatora leksykalnego i parsera.

» Prefiks lexer:: ogranicza akcje do analizatora leksykalnego, np.:
Qlexer :: header{...}.

» Prefiks parser:: ogranicza akcje do parsera, np.:
©parser :: member{...}.
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Struktura gramatyki dla ANTLR

Reguty gramatyki:

formula_3 : fomula_4
| formula ‘or’ formula
| formula ‘and’ formula

>

Regutom mozemy nadawa¢ etykiety:

formula_3 : fomula_4 # F4
| formula ‘or’ formula # Or
| formula ‘and’ formula # And

>

ANTLR
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ANTLR

Jak uzywa¢ ANTLR?

PropCalc.g4 — nasza etykietowana gramatyka ruchunku zdan.
Generujemy analizator leksykalny i parser uzywajac polecenia:

> antlr4 -visitor PropCalc.g4

W naszym programie uzyskujemy drzewo wyprowadzenia przez
nastepujace instrukcje:

PropCalcLexer lexer = new PropCalcLexer (input);
CommonTokenStream tokens = new CommonTokenStream(lexer);
PropCalcParser parser = new PropCalcParser (tokens);
ParseTree tree = parser.formula(); // parse
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ANTLR

ANTLR - w praktyce

Kod dostepny pod adresem:

> https://bitbucket.org/pawlokrz/
pjwstk-metody-programowania/src

» Folder ANTLR — gramatyka
» Folder PropositionalCalculus — kod programu
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