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算法与一类等价文法的制约关系

王文义，张行进，张 影
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摘要：存在着一类文法，虽然它们接受的是相同的语言，但却不能被算符优先分析算法所识别针对

问题产生的原N提出改进方法，该方法要求对文法中的产生式顺序加以限制．即文法除了必需满足算符

文法的既定条件以外，还应保持文法中各产生式左部的丈法变量越需是可区分的
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O引言

在编泽理论中'lo，，对算符文法的特征是这

样定义的：

若P，O，R∈K．‘’··’∈(kU U)“，则有

【1)文法中不存在形如P—e的产生式，

(2)文法中任一产生产右部不存在两个相继

的非终结符号，如P～·脚⋯．
为了进行语法分析的需要，还要对算符文法

中的任一终结符号对(n，b)确定其优先关系，如

。n’<-‘^’．‘O’->‘b’，‘d’．‘b’构造这些优先

关系的传统算法为：

(3)赶文法中有形如．『)一⋯c曲⋯或P一⋯

n∞⋯的产生式，让‘a’一‘b’

(4)ifl"文法中有形如P一⋯aR⋯的产牛式并

且R；b⋯或R耋∞⋯，计‘n’·>‘6’

(5)itt文法中有形如P⋯-m⋯的产生式并
且R当·n或R三⋯“(，，iI．‘n’》‘b’

在文法的优先关系确定之后，当文法中任·

终结符号对(“，b)之间至多H满足上述3种优先

关系之一时(也允许a，b问无优先关系)，则称文

法为算符优先文法OPG(Operator thw．edence Gram-

in3r)．

实际上．上述方法在有些情况下是失效的，因

为存在着描述相同语言(即正规集)的不『_J文法形

式．这些文法也叫等价文法．在这些文法中，有甚

文法的句子能够被算符优先分析算法所识别，而

有些则会失败，凼此必须对文法的产生式形式加

以改变(或加上某甚限制)，才能使用既定的算法

进行分析

1描述相同语言的两个等价文法

1 1典型的简单算术表达式文法

几乎在设计每一种程序设汁语占的分析器

时，都要用到算术表达式文法的设计．该文法的一

种无二义性的简单形式为

G(E)：①E，F+rI r

②r—r*F{F

⑧，’一P十F{P

④尸一(E)l i

文法G(E)所描述的语言为由变量、常数以

及由‘+’，‘*’，‘十’和‘(’和‘)’组成的任何有意

义的算术表达式．【t1于在文法中存在着如下形式

‘(E)’

‘E+’ ‘+r’

‘T*’ ‘*，1’

‘P^’ ‘^F’

‘E)’ ‘(E’

故根据算法可以得到

lastv【(E)->{+，){，即

{+，*，‘．)，i}·>，+，)。(表示第一个集合

中的任一元素的优先级都大于后一集合中的任-
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元素．以下解释类同)
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I．ast，f(r)》：*{，即j*，十，)，i}》；*

LasM(P)》、十}，即

和+ <_Firstn(T)，即

)，i}·>j十。

+：<_{*，+，(，i

*，+。<．Firstvt(F)，即

*，十：<-{‘，(，i。；

( <·FlrsM【E)，即

( <·：+，*，十，(，j}；

于是可得到文法G(E)的优先关系矩阵见表

表1文法G(E)的优先关系矩阵

左L————
+ * +

右Ⅳ

<． <- <·

．> <． <t

．> <． <．

·>

( )

<- 》

《 》

<· ·>

》

t <· <． <- <． (． ∑

) ．> 》 》

1 2一个等价文法特例f 3，43

观察文法G’(E)

①￡—-E+￡

o E—E*E

③￡一E十E

④F，(E)l i

由形式语言理论知道，该文法虽然与上述文

法G(E)是描述同一语言的完全等价的两个不同

文法，但从下面的分析可知，文法G’(E)却并不

适合于算符优先分析算法．

由文法的产生式形状．

‘(E)’

‘E+’ ‘+F’

‘E*’ ‘*￡’

‘￡十’ ‘^￡’

‘E)’ ‘(E’

可得到

‘(’_‘)’；

和．+，*，十，(}<·j+，*．十，(，i}，

即表2所示的文法G’(E)的优先关系矩阵．

观察表2，由于矩阵中出现了互相矛盾的优

先关系，闻此可以认定文法G’(E)不是箅符优先

文法，故算符优先分析算法对它是无效的．通过对

文法G(E)和G’(E)优先关系的分析．可以得出

下述结论：对描述相同语言的不同文法，即是使闻

同样的算法，但对同一合法的句子．也可能会得到

迥然不同的分析结果．

表2文法G’(E)的优先关系矩阵

左P
矗r

+ ．><- -><． ·>c <· <- ·>
* ·><··><··><· <- <· ·>

十 ·><· ·><· ·><· <· <· ·>

￡ ·> -> -> ·>

( <- <． <． <· <· 一

2影响优先关系的因素[5】

尽管文法G(E)和G’(E)描述的语言是相同

的，但它们在产生式形式上却存在着根本的区别，

其实质是体现出了在推导(分析或识别)过程中对

产生式使用顺序的选择上，也就是产生式自身所

体现出的“优先级”问题．现就表2中出现的与

‘+’，‘*’和‘}’3个运算符出现矛盾优先关系

有关的产生式形式进行分析．在下面的分析中，设

P，尺∈K，口∈K．

2．1文法c(E)的产生式左部的文法变量的区

别

G(E)的产生式右部形状为

P 0 R

其中，P≠R，0是算术运算符．由于‘P日’部分与

文法G’(E)完全相同，可不予讨论．关键是‘日R’

部分，由于P，R是两个不相同的独它文法变量．

因此在展开R时，就必然要用到文法中某一特定

的产生式，而不存在任何选择的余地，囡此根据算

法，必有

{0}<．Firstvt(R)，

而Firstvt(R)是从R推导起且满足一定条件的终

结符号的集合．例如，对

￡+7'．

可得到

J+}<·Fi措tvt(，)

其中：Firstvt(T)={*，十，(，i}

这个优先关系是完全符合通常四则运算的逻辑关

系的．

2．2文法G’{E)中产生式左部的文法变量不可

区别性

>≯≯》

+*+

：
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G’(E)的产生式右部形式为

E 8 E

对‘0￡’部分，根据文法，可知

{e}<．Firstvt(E)

由于文法G’(E)中只有唯一的一个文法变量E，

因此在求解Firstvt(E)时就产生了不确定性，即究

竞文法变量E应该使用①，②，③，④4个产生式

左端的哪个‘E’，而使用不同的占，将可得到不同

的Firstvt(E)集合，如对‘+￡’：

若从产生式①推导起．则有

Fkstvt(E)={+，*，十，(，i}；

若从产生式②推导起，则有

Firstvt(E)={*，十，(，i}；

若从产生式③推导起，则有

Firstvt(E)=}十，(．i}；

若从产生式④推导起，则有

Firstvt【E)=}(，i}；

但实际上，在上述4种情况中只有一种是正确的

同理，对诸如‘*E’，‘十E’等，也都存在类

似的现象这就是导致表2中矛盾优先关系的真

正原因．一旦象文法G(￡)那样，对文法的产生式

经过必要地改造，使产生式左端的文法变量成为

可区别的，即消除其不确定性，则问题就可得到解

决．

3结束语

在算符优先分析算法中，存在着一类等价文

法，虽然它们在理论[：接受相同的语言，但它们却

往往会导致算法失败．究其原因，是因为文法中文

法变量的不可区别性所引起的．若要消除这种现

象，就必须对文法的产生式顺序(优先级)加以限

制，即文法除需满足算符文法的特征之外，还需要

使文法中各产生式左端的文法变量是nr区分的，

只有这样，才能避免出现率来足正确的句子但却

被分析为非法句子的现象发生
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Abs咄t：There exists onetype ofgrammarwhich accepts arithmetic expressionlanguage butit can not dis《．emed by
operator precedence algorithm．The[2qtper analyzes this pbe．omeno．and gives an improved method．The method is

that production’s orderislimited．Namely，the gl'alnmarmust not only be arithmetic operator grammar，but'also have

distinguishable left variables，
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