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Harjoitus 6

Demonstraatiotehtévien ratkaisut

4. Tehtivi:Modernissa WWW-sivujen kuvaamiseen kiytetyssd XML-kielessd on sivujen
suunnittelijan mahdollista laatia omia ns. dokumenttityyppiméérityksia (engl. Document
Type Definition, lyh. DTD), jotka ovat oleellisesti sivulla esitettavéin tekstin tai muun da-
tan rakennetta kuvaavia yhteydettomié kielioppeja. Tutustu tdmin XML/DTD-kuvaus-
kielen notaatioon (esim. WWW-sivulta http://www.rpbourret.com/xml/xmldtd.htm),
ja laadi seuraavaa XML/DTD-kuvausta vastaava yhteydeton kielioppi:

<!DOCTYPE Book [
<!ELEMENT Book (Title, Chapter+)>
<!ATTLIST Book Author CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Title (#PCDATA)>
<!ELEMENT Chapter (#PCDATA)>
<!ATTLIST Chapter id ID #REQUIRED>

1>

Vastaus: Ylld oleva DTD-kuvaus méirittelee rakenteen kirjalle. Maarittelyssa esiintyy
kahdenlaisia asioita: osia (element) ja attribuuttejo (attlist). Perusajatuksena on, ettd
kirja itsessddn koostuu osista, ja attribuutit puolestaan liittdvat kirjan osiin ylim&araista
tietoa.

Yleisesti ottaen attribuutteja ei voida esittdd puhtailla kieliopeilla, vaan niitd varten
tarvitaan attribuuttikieliopit (ks. opetusmoniste s. 60-68). Néin ollen DTD-kuvauksesta
mallinnetaan ensin vain osat, eli kdytdnnossd ainoastaan rivit, jotka alkavat merkinn&lla
'ELEMENT.

Naisté riveistd ensimmaéinen:
<!ELEMENT Book (Title, Chapter+)>

kertoo, ettd kirja (Book) sisaltad otsikon (Title) ja listan lukuja (Chapter). Lukuja taytyy
olla vahintadn yksi. Seuraava rivi:

<!ELEMENT Title (#PCDATA)>

puolestaan madrittelee otsikon merkkijoukoksi (#PCDATA). Merkkijoukkoon voi kuulua
periaattessa mitd tahansa tietokoneen merkkijirjestelmaén kuuluvia symboleita.

Lopuksi, rivi:
<!ELEMENT Chapter (#PCDATA)>

kertoo luvun olevan taas joukko merkkeja.

Kirjan rakenteen kuvaa siis kielioppi:!

Book — Title Chapters
Title — data
Chapters — Chapter Chapters | Chapter
Chapter — data

! Kursiivilla kirjoitetut sanat ovat vilikkeitd, vahvennetut paitemerkkeja.



XML-kielessé erotetaan dokumentin osat toisistaan kiyttden apuna <A> ja </A> koodeja.
Kun nami koodit lisdtddn ylli olevaan kielioppiin, saadaan tulokseksi seuraavanlainen
yhteydeton kielioppi:
Book — (Book) Title Chapters (/Book)
Title — (Title) data (/Title)
Chapters — Chapter Chapters | Chapter
Chapter — (Chapter) data (/Chapter)

Vaikka attribuutteja ei voidakaan taysin esittad yhteydettdmaélla kieliopilla, niiden syntak-
si voidaan kuitenkin kuvata. XML-kielessd osan attribuutit kirjoitetaan osan aloittavan
koodin sisddn. Lisddmalld ndm3 ylliolevaan kielioppiin saadaan tulokseksi:

Book — ( Book BookAttributes ) Title Chapters (/Book)
Title — (Title) data (/Title)
Chapters — Chapter Chapters | Chapter
Chapter — ( Chapter ChapterAttributes ) data (/Chapter)
BookAttributes — author = data
ChapterAttributes — id = data

Téssd on huomattava, ettd yhteydettomélld kieliopilla ei voida méaritells ehtoa, jonka
mukaan kaikilla luvuilla on eri tunnus. Téllaisten ehtojen toteutuminen taytyy tarkistaa
jollain erilliselld ohjelmakoodilla.

6. Tehtava:Laadi rekursiivisesti eteneva jasentdja edellisten harjoitusten tehtdvin 5 kielio-
pille.

Vastaus: Alla oleva C-ohjelma toteuttaa rekursiivisen jisentdjan kieliopille:

c—S5|S;C
S — a | begin C end | for n times do S

Téassé on yksinkertaistettu hieman edellisen laskuharjoituskerran 6. tehtavan kielioppia
korvaamalla erilliset numerot terminaalilla n, joka tarkoittaa mitd tahansa numeroa.

Tarkeimmét ohjelmassa esiintyvit funktiot ovat:

e C(), S() — toteuttavat kieliopin varsinaiset sdannot

o lex() — lukee syGtteestd seuraavan lekseemin ja tallettaa sen globaaliin muuttujaan
current_tok.

e expect(int token) — yrittda lukea syOtteestd lekseemin token. Mikili lukeminen
epdonnistuu annetaan virheilmoitus.

e consume_token () — merkitdfin timanhetkinen lekseemi kiytetyksi. Tamé (tai jokin
muu vastaava funktio) tarvitaan siksi, ettd joissain tapauksissa taytyy syotettd lukea
yksi lekseemi eteenpéin ennen kuin tiedetddn, mitd sdidntod taytyy kiyttaa.

Kaytdnnossd ohjelmointikielten jisentdjat toteutetaan yleensd kiyttiden lex- ja yacc-tyo-
kaluja2. Niistd lex muodostaa tilakonepohjaisen selaajan, joka tunnistaa siZinnollisilla
lausekkeilla maaritellyt lekseemit, ja yacc tekee pinoautomaattipohjaisen jasentimen an-
netulle yhteydettomaille kieliopille.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

2Tai niiden johdannaisia.



#include <ctype.h>

/* Define the alphabet */

enum TOKEN { DO, FOR, END, BEGIN, TIMES, OP, SC, NUMBER, ERROR };

const char* tokens[] = { "do", "for", "end", "begin", "times", "a",
", U"NUMBER", NULL };

/* A global variable holding the current token */
int current_tok = ERROR;

/* Maximum length of a token */
#define TOKEN_LEN 128

/* declare functions corresponding to nonterminals */
void S(void);
void C(void);

int lex(void);

void consume_token(void);
void error(char *st);
void expect(int token);

void C(void)

{
SO
lex();
if (current_tok == SC) {
consume_token() ;
CO;
printf("C => S ; C\n");
} else {
printf("C => S\n");
}
}
void S(void)
{
lex();
switch (current_tok) {
case 0P:

consume_token() ;
printf("S => a\n");
break;

case BEGIN:
consume_token() ;
CcO;
expect (END) ;
printf("S => begin C end\n");
break;

case FOR:
consume_token() ;
expect (NUMBER) ;
expect (TIMES) ;
expect (D0) ;



SO;
printf("S => for N times do S\n");
break;
default:
error ("Parse error");
}
}

/* int lex(void) returns the next token of the input. */
int lex(void)
{

static char token_text[TOKEN_LEN];

int pos = 0, ¢, i, next_token = ERROR;

/* Is there an existing token already? */
if (current_tok != ERROR)
return current_tok;

/* skip whitespace */
do {
c = getchar();
} while (c != EOF && isspace(c));
if (c !'= EOF) ungetc(c, stdin);

/* read token */
c = getchar();
while (c != EOF && c != ’;’ && !isspace(c) && pos < TOKEN_LEN) {
token_text[pos++] = c;
c = getchar();
}
if (c == ;") {
if (pos == 0) /* semicolon as token */
next_token = SC;
else { /* trailing semicolon, leave it for future */
ungetc(’;’, stdin);
}
}
token_text[pos] = ’\0’; /* trailing zero */

/* identify token */
if (isdigit(token_text[0])) { /* number? */
next_token = NUMBER;
} else { /* not a number */
for (i = DO; i < NUMBER; i++) {
if (!strcmp(tokens[i], token_text)) {
next_token = ij;
break;
}
}
}
current_tok = next_token;
return next_token;



void consume_token(void)

{
current_tok = ERROR;
}
void error(char *st)
{
printf(st);
exit(1);
}

/* try to read a ’token’ from input */
void expect(int token)
{
int next_tok = lex();
if (next_tok == token) {
consume_token() ;
return;
} else
error ("Parse error");

}

int main(void)
{

int i;

CcO;

return 0;

}

Liite: oikealle lineaariset kieliopit

Yhteydeton kielioppi G on oikealle lineaarinen, mikéli sen kaikki sd&nnét ovat muotoa:
A — aB,

missd a € X* ja B € V U {e}. Toisin sanoen, sdédnnén oikealla puolella saa esiintyd
korkeintaan yksi vilike, ja sen tdytyy olla sdannon lopussa. Esimerkiksi sdannét A — abC'
ja A — ¢ ovat oikealle lineaarisia, mutta A — Ba ja A — abCD eivit ole. Vastaavasti
vasemmalle lineaarisen kieliopin kaikki sd&nnot ovat muotoa A — Ba.

Lineaariset kieliopit ovat ilmaisuvoimaltaan samalla tasolla kuin #arelliset automaatit, eli
niill4 voidaan ilmaista kaikki sdannolliset kielet.

Sadnnollisen kielen tuottava oikealle lineaarinen kielioppi voidaan lukea suoraan kielen
tunnistavasta automaatista. Kieliopin vélikkeiksi otetaan automaatin tilat, ja kustakin
automaatin siirtymésti ¢; — g; saadaan sdnt6é @; — a();. Lisdksi kielioppiin lisdtad4n
sddnnot @)y — ¢ kaikille hyvéksyville lopputiloille ¢ € F'.

Esimerkiksi automaattia:




vastaava kielioppi on:

Qo — aQ1 | bQ2 |
Q1 — aQ2 | bQo
Q2 — aQo | bQ1 .



