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i Konular

Context-Free (baglamdan bagimsiz,
icerikten bagimsiz) Grammars (CFGs) and
Languages (CFLs)

Parse Trees and Derivations




i Context-Free Grammars and Languages

= Dil taniyici cihaz bir dile ait gecerli string’leri kabul
eder.

= Dil Ureteci cihaz bir dile ait string’leri olusturur.

= Dil Ureteci cihazlar bir baglangic isaretiyle bir string
olusturmaya baslarlar ve belirlenmis kurallari
kullanarak string olustururlar.

= Regular expression bir dil tGreteci olarak kabul edilir.

Ornek:

a(a” U b”)b regular expression ile once bir a iiretilir.
Ardindan iki durumdan birisine gore devam edilir. Istenen
sayida a tiretilir veya b iiretilir. Son olarakta bir b
iiretilir.

Context-Free Grammars and Languages

= Context-free grammar’ler cok daha karmasik dilleri Gretebilir.
Ornek:

» a(a"Ub®)b regular expression én kisum, orta kisim ve son kisim
olarak ayristirtlabilir.

n Sdilde bir string ve M ise orta kisum olmak iizere
S — aMb seklinde bir kural yazilabilir.
Burada M, a’lardan veya b’lerden olusturulabilir.
M — A ve M — B yeni iki kural, A ve B dile ait stringlerdir.
A—eA—>aAveB —e, B— bB

» a(a"Ub®)b regular expression tarafindan olusturulan dil yukaridaki
kurallarla olusturulabilir.

aaab string’i asagidaki gibi olusturulur;
S—aMb, S— aAb (M—A), S — aaAb(A—aA), S — aaab




i Context-Free Grammars and Languages

= Kurallarla degistirme islemi, sadece degisecek
sembol Uzerinde yapilir ve dnlindeki ve ardindaki
kisimlara bakilimaz.

= Bu ylzden context-free olarak adlandirilir.

= S, A, B, M nonterminal, a, b, e terminal olarak
adlandirilir.

= TUm string’ler sadece terminallerden olusabilir.

= Kurallarin uygulanmasi ve yeni bir string elde
edilmesi regular expression’larda yeni bir string elde
edilmesi gibidir.

i Context-Free Grammars and Languages

Tanim:

m Bir context-free grammar G = (V, 2, R, S ) seklinde
tamimlanaur.

V' alfabe (terminal ve nonterminaller)
2 terminaller (X cV)

R kurallar(V-23)xV*

S baslangi¢ sembolii (S € (V-2))

s Ae V-2 veue V'igin (A, u)e R ise A — u yazabiliriz.
e u, ve V'icin u = v yazabiliriz sadece ve sadece x, ye V"

ve Ae V-2 veu=xAyvev=xv'yve A —;v’ ise




i Context-Free Grammars and Languages

=", = iliskisinin reflexive, transitive, closure’udur.
* G grammar’i tarafindan olusturulan dil
L(G) = {we 27 : S =7, w} seklindedir.
* Kurallar uygulanarak dile ait tiim string’ler elde edilebilir.

* Olusturulan L(G) dili context-free language olarak
adlandiriir.

e A—,uveu=g,vyerine A — uveu=vyazlabilir.

C WyDoW; =g ... =g W, derivation (tiiretme) olarak
adlandrilir. w, string’i w,’dan tiiretilmistir.

°* wy,...,w, € V' olabilir. n derivation length (tiiretme
uzunlugu) olarak adlandirilir.

i Context-Free Grammars and Languages

Ornek:

G =(V, 2, R, S) grammar’i icin

V=[S, a b}, X ={a, b} ve R kiimesi S — aSb ve S — e
olmak iizere iki tane kurala sahip olsun. Ornek bir derivation
asagidaki gibi olabilir:

S = aSb = aaSbb = aabb
Ilk iki adimda S — aSb ve son olarak S — e uygulanmigstir.
Olusturulan dil L(G) = {a"b" : n > 0} olmustur.

Bazi context-free diller regular degildir, ancak tiim regular
diller context-free dildir.




Context-Free Grammars and Languages

Ornek:

G=(W, 2, R S)grammar’i icin

W={S AN V,P}U2,

2 = { Jim, big, green, cheese, ate },

R= {P—N, S = sentence
P — AP, A = adjective
S — PVP, V = verb
A — big, N = noun
A — green, P = phrase
N — cheese,
N — Jim,
V—ate )}

L(G) deki grammar olarak dogru bazi string’ler asagidadir;
Jim ate cheese
big Jim ate green cheese
big cheese ate Jim

Bazi string’ler anlamsiz olabilir;
big cheese ate green green big green big cheese
green Jim ate green big Jim

i Context-Free Grammars and Languages

e Herhangi bir bilgisayar programlama diliyle yazilmig
bilgisayar programinin, yaziminin dogru olabilmesi icin
kati kurallara uymasi gerekir.

e Konusma dillerindekinin tersine bircok programlama
dilinin yaziminin dogrulugunu kontrol etmek icin
context-free grammar’ler kullanilabilir.

asamasinda ¢ok faydaldir.

e Bir programlama dilinde bazi kisimlar regular
expression’larla ifade edilebilir, program yapisi veya
blok yapilari context-free grammar’ler tarafindan ifade
edilebilir.

o Ozellikle programlarin syntax analizinde parse edilmesi




i Context-Free Grammars and Languages

Ornek: Biitiin programlama dillerindeki ortak bir kismi olusturan bir dil
tamimlayalim. Bu dil dogru yazilmis aritmetik ifadeleri gostersin.
id * (id * id + id) yazimi dogru ancak *id + ( ve + *id yanlistir.
(id degisken adlaridir)

G=(V,2 R E)

V={+ %()id T F, E}

2={+ % () id},

R={E—-E+T, (RI) E = expression
E—T, (R2) T = term
T—>T*F, (R3) F = factor
T—F, (R4)

F — (E), (R5)
F—id)} (R6)

i Context-Free Grammars and Languages

Ornek: (devam)
G grammar’i (id * id + id) * (id + id) string’ini asagidaki gibi olusturur;

E=T (R2) = (E) * (id + id) (R5)
—T*F (R3) — (E +T) *(id + id) (R1)
— T *(E) (R5) — (E + F) *(id + id) (R4)
= T*(E+T)(RI) = (E + id) * (id + id) (R6)
= T*(T+T)(R2) = (T + id) * (id + id) (R2)
= T *(F + T) (R4) — (T *F + id) * (id + id) (R3)
— T *(id + T) (R6) — (F *F + id) * (id + id) (R4)
— T *(id + F) (R4) = (F *id + id) * (id + id) (R6)
= T *(id + id) (R6) = (id * id + id) * (id + id) (R6)

= F * (id + id) (R4)




i Context-Free Grammars and Languages

Ornek: Diizgiin dagilimli sag ve sol parantezleri iireten bir
grammar olusturalim.
G=(V,2RS)
V={S ()}
2={()}
R=({S—e¢
S—SS
S—(S)}
Asagidaki tiiretmeleri G grammar’i olusturur;
S=885=8(5)=S8((S)) = S(( )= ()())
S=>85=)S=)S=()S)=()())

i Context-Free Grammars and Languages

Ornek: Bir DFAM = (K, 3, & s, F ) tarafindan taninan regular dil
L(M), G(M) = (V, X, R, S) grammar’i tarafindan olusturulabilir.
Burada,

V=KuJ},
S=ys,
R={q—ap:dq a)=p})fqg—e:qeF}

Nonterminaller otomatin durumlari ve
a girisi icin yapilan q dan p ye geciy
R igcinde g — ap seklinde bir

kural olarak alinir.

Yandaki otomat icin olusturulan kurallar;

S—aS S—>bA, A— DA, A— aB, B— aS, B— bA, B — e.




i Context-Free Grammars and Languages

e Regular olmayan context-free diller vardir.

e Ancak bitun regular diller context-free dildir.

e Regular olan ¢ ve {a} basit context-free dillerdir. Kurali
olmayan ve sadece S — a seklinde kurali olan dillerdir.

o Context-free diller union, concatenation ve Kleene star
islemleri icin kapalidir.

¢ Context-free diller pushdown otomatlar tarafindan
taninir. Pushdown otomatlar finite otomatlarin
genellestirilmis seklidir.

¢ Her finite otomat basit yapidaki pushdown otomat
olarak dusunaldr.

Parse Trees and Derivations

¢ G context-free grammar olsun. Bu grammar ile bir string’in olusturulmasi
farkl sekillerde olabilir.
¢ Dengeli parantez {reten bir context-free dil asagidaki farkli sekillerde ayni
string’i Uretir.
S=S885=8(S) = (S)S)=(S))=())
_ S=>85=>E)S=()S=>()S)=())
o Iki tliretmede asadidaki sekilde gosterilebilir.

U
N
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Bu sekil parse tree olarak adlandirilir.
¢ Her node V iginde bir nonterminal semboldiir.

¢ Yapraklar (leaves) terminallerdir ve X iginde bir semboldiir.
¢ Yapraklar soldan saga concatenate edildiginde olusan string Uretilir.




i Parse Trees and Derivations

Bir context-free grammar G = ( 'V, 2, R, S ) i¢in parse tree,
roots, leaves asagidaki gibi tanimlanir.

1. oa
Her aeZ’ icin bu bir parse tree’dir. Tek node hem root hemde
yapraktir ve a olusturur.

2. F
A — e, R icinde bir kural ise bu bir parse tree’dir. A root ve e
yapraktir. Sadece e Uretir.

i Parse Trees and Derivations

3 Ce
T 1> T,
i Y2 Y
Hepsi parse tree’dir. n > 1 i¢in A, ..., A, rootve y,, ..., y,

uretilirr A — A,,...,A,, R icinde kural ise agsagidaki parse
tree’dir. Uretilen string y,...y, olur.

Yi Y2 Vn

4. Bunlarin disinda hicbir sey parse tree degildir.




i Parse Trees and Derivations

Ornek: Aritmetik ifadeleri olusturan grammar’in id * (id + id)
icin olusturdugu parse tree asagidaki gibidir.
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i Parse Trees and Derivations

Bir context-free grammar G = ( 'V, 2, R, S ) i¢in
D=x,=x,=...=x, ve D' =x',=x",= ... =X, iki farkli tiiretmedir.
Burada x;, x',eV've x,, x', V-2 vex,, x',e 3"

Iki tiiretmede bir nonterminalden terminal string’leri tiiretilir.
D tiiretmesi D' tiiretmesinden 6ncedir ve D = D' seklinde gosterilir eger;

n > 2icin I < k < n olacak sekilde bir k degeri varsa ve;

1. Tiim i # k i¢in x; = x";

2.x,;=x",; = uAvBw burada u, v, w € V' ve A, Be V-3
3. x, = uyvBw, burada A —y € R

4. x", = uAvzw, burada B — z € R

5. Xy = Xpy = UYVIW

En soldaki nonterminali degistiren tiiretme digerinden once gelir.




i Parse Trees and Derivations

Ornek: Herhangi bir grammar i¢in asagidaki ii¢ tiiretmenin 6nceliklerini
cikaralim.

D;=8=88=(S)S=((SNS=(()S=(()S)=(()))
D, =8=85=(5)S = ((S)S=((S)S) = (())S) = (()))
D;=8=885=(5)S = ((S)S=((S)S)=((S)()=(()))

Burada D; D, ve D,~ D; olur. D, = D; olamaz ciinkii birden fazla
ara string’te farklilik vardir. Biitiin tiiretmeler ayni parse tree’ye sahiptir.

i Parse Trees and Derivations

Ornek: devam

D,;=8=885=(S)S = (S)S) = ((S)S) = (())S) = (()))
Ds=8= 85=(S)S = (S)S) = ((S)S) = ((S) )= (())N)
Dg=8S=S8S=(S)S=(S)S) = (S) )= ((S))=(()))
D;=8= 885= 8(S) = (S)S) = ((S)S) = (())S) = (()))
Dg=8= 85= 8(S) = (S)S) = ((S)S) = ((S) )= (())N)
Dg=S8= 85=8(S) = (S)S) = (S) )= ((S)()=(()))
D)y=8S=85=S8(S)=S8()=S))=(S))=(())N)

Buradaki tiim oncelik iligkileri asagidaki sekille gosterilebilir.
w D 5 T
D=1, .~
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i Parse Trees and Derivations

Bir parse tree iizerinde leftmost derivation ve rightmost
derivation elde edilebilir.

Leftmost derivation i¢in agacin root node’undan baslanir ve
stirekli ensoldaki nonterminal degistirilir.

Rightmost derivation i¢in agacin root node’undan baglanir ve
stirekli ensagdaki nonterminal degistirilir. Onceki 6rnekte D,
leftmost D, ise rightmost derivation yapar.

2 Dy % o
Dy, =D, Dg =Dy
U8 T
1 , Do = Dy

YD? 3 DSA

i Parse Trees and Derivations

Leftmost derivation i¢in x =% y ve rightmost derivation i¢in
x =&y kullanilir.

x =t y yazabiliriz eger sadece ve sadece x = wAp, y = wap,
iseveburadawe Y ve a, f e V' ve Ae V-2 ve A—a
kurali grammar’de varsa.

x;, =t x, =t .. =L x, tim leftmost tiiretme sirasini ifade
eder.




i Odev

= Problemleri ¢6zlinliiz 3.1.1b, 3.1.1c, 3.1.1c (sayfa 120)
= Problemleri ¢6zini3.1.2, 3.1.3 (sayfa 120)

= Problemleri ¢6z(ini3.1.8 (sayfa 121)

= Problemleri ¢6z(ini3.2.4 (sayfa 129)




