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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:
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6. Tehtdva:Modernissa WWW-sivujen kuvaamiseen kiaytetyssd XML-kielessd on sivujen
suunnittelijan mahdollista laatia omia ns. dokumenttityyppiméirityksid (engl. Document
Type Definition, lyh. DTD), jotka ovat oleellisesti sivulla esitettéiviin tekstin tai muun da-
tan rakennetta kuvaavia yhteydettomii kielioppeja. Tutustu tdmén 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+)>
<VATTLIST Book Author CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Title (#PCDATA)>
<!ELEMENT Chapter (#PCDATA)>
<VATTLIST Chapter id ID #REQUIRED>

1>

Vastaus: Yll4 oleva DTD-kuvaus méérittelee rakenteen kirjalle. Maarittelyssé esiintyy
kahdenlaisia asioita: osia (element) ja attribuuttejo (attlist). Perusajatuksena on, ettd
kirja itsessdén koostuu osista, ja attribuutit puolestaan liittavét kirjan osiin ylimédaraistéa
tietoa.

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

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

kertoo, ettd kirja (Book) siséltéé otsikon (Title) ja listan lukuja (Chapter). Lukuja tédytyy
olla vahintaén yksi. Seuraava rivi:

<!ELEMENT Title (#PCDATA)>



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

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

kertoo luvun olevan taas joukko merkkejé.

Kirjan rakenteen kuvaa siis kielioppi:!

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

XML-kielessé erotetaan dokumentin osat toisistaan kiayttden apuna <A> ja </A> koodeja.
Kun ndmé koodit lisdtdan ylla 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 téysin esittdd yhteydettomaélld kieliopilla, niiden syntak-
si voidaan kuitenkin kuvata. XML-kielessd osan attribuutit kirjoitetaan osan aloittavan
koodin sisdén. Lisadmaélla ndmé ylldolevaan 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

Téassd on huomattava, ettd yhteydettomaélla kieliopilla ei voida mééritelld ehtoa, jonka
mukaan kaikilla luvuilla on eri tunnus. Téllaisten ehtojen toteutuminen taytyy tarkistaa
jollain erilliselld ohjelmakoodilla.

Liite: oikealle lineaariset kieliopit

Yhteydeton kielioppi G on oikealle lineaarinen, mikéli sen kaikki s&4nnot ovat muotoa:
A — aB,

missd o € ¥* ja B € V U {e}. Toisin sanoen, sdinnon oikealla puolella saa esiintyi
korkeintaan yksi viilike, ja sen téytyy olla sd&nnén lopussa. Esimerkiksi sédnnot A — abC'
ja A — ¢ ovat oikealle lineaarisia, mutta A — Ba ja A — abCD eivit ole. Vastaavasti
vasemmalle lineaarisen kieliopin kaikki sédidnnot ovat muotoa A — Ba.

Lineaariset kieliopit ovat ilmaisuvoimaltaan samalla tasolla kuin déarelliset automaatit, eli
niilla voidaan ilmaista kaikki sddnnolliset kielet.

Séannollisen kielen tuottava oikealle lineaarinen kielioppi voidaan lukea suoraan kielen
tunnistavasta automaatista. Kieliopin vélikkeiksi otetaan automaatin tilat, ja kustakin

! Kursiivilla kirjoitetut sanat ovat vilikkeitsi, vahvennetut piadtemerkkej.



automaatin siirtymiisti ¢; — g; saadaan sd&nt6é @; — a();. Liséksi kielioppiin lisétédan
sddnnot Q) — ¢ kaikille hyvéksyville lopputiloille g € F.

Esimerkiksi automaattia:

vastaava kielioppi on:

Qo — aQq | bQ2 | €
Q1 — aQ2 | bQo
Q2 — aQo | bQ1 .



