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Harjoitus 5

Demonstraatiotehtévien ratkaisut

4. Tehtava: Osoita, ettd yhteydettomien kielten luokka on suljettu yhdiste-, katenaatio-

ja sulkeumaoperaatioiden suhteen, so. jos kielet L1, Ly C 3* ovat yhteydettomi&, niin
samoin ovat myos kielet Ly U Lo, L1 Ly ja L7.
Vastaus: Olkoon L; ja Ly yhteydettomia kielii. Téalloin on olemassa kieliopit G =
(‘/1,21, Rl,Sl) ja G2 = (‘/Q,EQ,RQ,SQ), siten, etta L(Gl) = L1 ja L(GQ) = LQ. Vaadi-
taan lisiksi, ettd (V7 — 21) N (Vo — Xg) = 0, eli kieliopeissa ei esiinny samoja vélikkeita.
Koska kieliopin vilikkeet voidaan tarvittaessa nimetéd uudelleen, ei tdmé aseta oleellista
rajoitusta.

Unioni: Olkoon S uusi vilike ja G = (V UV U{S}, X1 UXe, RiURy U{S — 51|
Sa}, S} Nyt L(G) = L(G1) U L(G2) = L1 U Ly. Néin on, koska S:stéd voidaan johtaa
vain 57 tai S, joista voidaan edelleen johtaa vain sanoja jotka kuuluvat jompaan
kumpaan aiemmista kielisté (sddntojen sekaannukselta viltytiin, koska vilikejoukot
ovat pistevieraita).

Katenaatio: T&ll4 kertaa uusi kielioppi G = (V1 UV U{S}, 21 U9, R{URU{S —
Sng},S}. Nyt L(G) = LlLQ.

Kleenen tihti: Talla kertaa uusi kielioppi G = (V1 U{S}, X1, Ry U{S — €| SS1},S}.
Nyt L(G) = L}

5. Tehtava: Laadi yhteydeton kielioppi, joka tuottaa kaikki seuraavan esimerkin tapaiset,
yksinkertaisista siséikkéisistd for-silmukoista, begin- ja end-sulkeilla kootuista lauseista
ja alkeisoperaatioista a rakentuvat “ohjelmat”:

a;
for 3 times do
begin
for 5 times do a;
a; a
end
Silmukkalaskureiden voit olettaa olevan kokonaislukuja vélilta 0,. .., 9.

Vastaus: Ohjelmointikielten kieliopit mé#éritelliin useimmiten siten, ettd aakkostoksi
otetaan kielessd esiintyvit syntaktiset elementit (lekseemit). Tissé tapauksessa niitéd ovat
numerot, a sekéd varatut sanat. Ohjelman jidsentdminen jaetaan kahteen osaan:

1. Muutetaan ohjelman teksti jonoksi lekseemeité tilakoneiden avulla.

2. Muodostetaan lekseemijonon jasennyspuu.
Tehtavén kieliopin voi méaritelld monellakin eri tapaa, tissa on yksi mahdollinen tulkinta:
G=(V,%,PC)
V ={C, S, N,begin, do, end, for, times, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,; a}
Y. ={begin, do, end, for, times, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,;, a}

Tissi vilikkeen S tulkintana on ”lause” (statement), C:n ”yhdistetty lause” (compound
statement) ja N:m "numero”. Kieliopin sddnnot mééritelldin seuraavasti:

P={C—-5|85;C
S — a | begin C end | for N times do S
N—-0]1]2]3]|4|5]|6]7]|8]9}



Esimerkki. Tehtdvinannossa esiintyneen ohjelman jasennyspuu:

for N times do S

6. Tehtava:

1. Osoita, ettéd seuraava yhteydeton kielioppi on moniselitteinen:

S — ifbthen S
S — if bthen Selse S

S — s

2. Muodosta (a)-kohdan kieliopin kanssa ekvivalentti, so. saman kielen tuottava yksi-
selitteinen kielioppi.

Vastaus: Yhteydeton kielioppi G on moniselitteinen, mikéli on olemassa sana w € L(G)
siten, ettd w:lld on ainakin kaksi erilaista jaisennyspuuta. Tehtédvén kieliopille yksinkertai-
sin téllainen sana on:

if b then if b then s else s,

joka voidaan jasentédd kahdella tapaa:

b then S
// \\\
b then S else
! !



b then S else
if b then S S
s

Yleensé ohjelmointikielissé halutaan else-lause liittd4 1dhinpéaéan mahdolliseen if-lauseeseen.
Ylldolevista puista ensimméinen vastaa tatda kdytantoa.

Miééaritelldéan kielioppi seuraavasti:

G =(V,3,P,8)
V ={S,B,U,s,b,if, then, else}
Y = {s,b,if, then, else}
P={S—B|U
B — if b then B else B |s
U — if b then S | if b then B else U}

Tassé vilikeelld B saadaan johdettua vain ohjelmia, joissa kaikilla if-lauseilla on seké
then- ettd else-haarat. Vilikkeelld U johdetaan sitten if-lauseet, joista puuttuu else-
haara.



