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В настоящее время широко используются и развиваются метода син
таксического анализа языков, основанные на технике ¿R(k )  анализа, 
предложенного в статье [ I ] .  Так, дальнейшие исследования в этой об
ласти [2-7] позволяют представить LR (k )  анализатор в виде таблицы 
состояний автомата с магазинной памятью (ЫП-автомата), минимизироват 
число состояний данного автомата и сократить использование им мага
зинной памяти, что, в отдельных случаях, дает возможность заменить 
МП-автомат конечным автоматом и существенно ускорить анализ входного
языка. Кроме того, метод ¿R(k ) анализа позволяет успешно обрабаты
вать языки высокого уровня (класс £ R (1 )  -грамматик порождает в точ
ности детерминированные контекстно-свободные (КС) языки [ 8 ] ) ,причем 
соответствующий анализатор обладает наилучшими характеристиками [2 ] .
Это обеспечивает эффективность применения ¿R (k ) анализаторов, в 
частности, для построения транслирующих систем. Однако, для подоб
ных применений необходимы удобные на практике метода построения ана
лизаторов. Остановимся на некоторых особенностях существующих мето
дов построения í R(k )  анализаторов.

Построение синтаксических анализаторов указанного типа для боль 
ших к  существенно затруднено, так как обвей работ, выполняемый 
при построении ¿R (k )  анализатора,резко возрастает с увеличением раз 
меров грамматики и ростом к  . Поэтому обычно используются метода, 
основанные на построении ¿R(O) анализатора. Однако, поскольку 
класс ÍR(O ) грамматик уже, чем обычно необходимо, в дальнейшей при 
меняются специальные методы устранения конфликтных ситуаций в полу
ченном, ÍR (o )  анализаторе -  таким образом класс íR ( o )  грамматик рас
ширяется ( S¿R [2],¿#¿R[d],[4] и т .д . ) .  С другой стороны, существует 
общий алгоритм, применимый к любой КС- грамматик^, позволяющий 
преобразовать ¿R (x)  грамматику при к  ФО в í r (k - I )  грамматику [9j 
но при этом могут быть потеряны символы, необходимые для интерпрета
ции конструкций рассматриваемого языка. Таким образом, применение 
подобного метода позволяет уменьшить объем требуемых вычислений, со
кратить размеры получаемых анализаторов и описать достаточно широкий 
класс языков.
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£ настоящей статье пригодится модификация алгоритма [4] построения программ ¿ Я  ( к )  анализаторов, обеспечивающая дополнительно: проверку требуемых свойств (конфигурационности) грамматики в проц е ссе  построения анализатора;ускоренную перестройку программы анализатора при изменении входного языка;возможность работы с отдельными элементами (конструкциями) языка без изменения программы анализатора;построение структурированного М П -автом ата[Ю ].Введем некоторые обозначения и кратко рассмотрим построение анализатора по методу грамматик [ 4 ] .Пусть порождающая грамматика представлена в виде О-=(У г , ^ , Р , в ) ,  где Ут  ~  конечный набор символов терминального алфавита, -  конечный набор символов нетерминального алфавита, Ул / Г\Уг = ф ,  5  -  начальный символ (аксиома) грамматики 0 ,  ¿ е  ,  Р  -  конечный набор правил вывода вида у — 9/ ,  где ( У „  и  Уг  Л  у е  У „  л  1 ?1  = 1 Ск с "  грамматика) [ 4 ] .  ,Программа анализатора строится для данной грамматики путем построения множества конфигураций. Конфигурация записывается в виде 
У  — а » в  • где а  и В  могут быть порознь пусты е, аг, (строчными буквами будем обозначать строки символов из объединенного алфавита У = У м и У г  ,  прописными -  символы из этого алфавита) ° -  маркер, выделяющий очередной рассматриваемый из И  в подстроке В  • Каждому состоянию соответствует группа конфигураций .  Из одного состояния возможен один или несколько переходов в другие состоя?ния » множество ст р о к , по которым возможен переход из 2,- в Z ¿  будем обозначать Число переходов в состоянии определяется числом различных символов, стоящих за маркером в конфигурациях этого состояни я. Конфигурацию вида у - —о у  будем называть исходной, а 
У  у 0  -  конечной. Конечная конфигурация указывает на необходимость замены (редукции) строки у  на символ у  .Пусть йз ф  в ¿2 можно перейти по символу Д  .  Тогда часть конфигураций состояния 2  ̂ будет прямо выводиться из конфигураций состояния
где -  начальная группа конфигураций’ состояния Полная группа конфигураций состояния определяется следующим образом:
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т .е .  добавлением исходных конфигураций для очередных символов.
Определение множества состояний начинается с начального состоя

ния £  , в которое включаются конфигурации вида а затем
применяя правило (2 ) ,  определяют полную группу конфигураций. Описан
ный процесс приводит к построению конечного числа групп конфигураций 
которые могут быть заданы в виде программы МП-автоиата [2 ,4 ] .

Рассмотрим теперь подробнее работу модифицированного алгоритма 
(краткое описание и замечания по использованию данного алгоритма -
в [II]).

Будем строить анализатор в процессе левого вывода из аксиомы 
грамматики Q . Так же, как и в работе [6 ], для удобства описания 
процедуры построения анализатора поставим каждому нетерминальному 
символу, встреченному в процессе вывода, во взаимно-однозначное со
ответствие новые символы, составляющие алфавит помеченных символов 

, причем будем обозначать символ из этого алфавита, соответству
ющий данному fíe  VN  , как fí в случае, если во множестве началь
ных состояний Z присутствует первое состояние Z* анализатора 
языка, порождаемого данным^нетерминалом, и f í  -  в противном слу
чае. В общем случае будем обозначать символы алфавита UVr  как Д' 
а строки, состоящие из символов данного алфавита -  как а '  .

. В процессе вывода будем последовательно применять правила под
грамматики, определяемой рассматриваемым fíeV ^  , причем переход 
к следующему правилу будет осуществляться в случае, если текущее 
правило порождает цепочку символов из множества (V¿ U Vr  ) т . Такой 
переход будем фиксировать в выводе символом " | ".

Приостанов вывода происходит, когда все правила подграмматики, 
т.е.правила, левая часть которых представляет собой указанный сим
вол, будут использованы:

Приостанов вывода означает, что для данного Д е  . мои быть 
построен анализатор, т .е .  в правилах подграмматики Л имею. в 
либо терминальные символы, либо нетерминальные символы, для которых 
построены соответствующие анализаторы, либо такие нетерминальные С1.ч 
волы, для которых анализатор не может быть получен на данном этапе

 

 



(отложенные символы). Анализатор строится подобно виду ( I ) , ( 2 ) ,однако, 
исходные конфигурации не порождаются, а происходит перезапись уже 

. имеющихся начальных состояний в текущее состояние, определяемое на
чальной конфигурацией, т .е .

— х '«  в'у ')ег/ л Ве / / (г/, гг) } ,

если ВС V# (тогда 2% е 2 ) или = г /  , 
если ВеУм  (отложенный символ) или # 6  .

Кроме того, на первое состояние г /7 = г /  , определяемое началь
ной конфигурацией, отсутствуют переходы из других состояний ре
программы анализатора, т .е .  , ¿¿) =ф .

Построенное таким образом состояние включается во множест
во г  , при этом, по возможности, осуществляется доопределение от
ложенных символов, в частности, если некоторое состояние 2* было 
построено с учетом отложенного символа /7 , происходит перезапись

в гк  .
На этапе построения промежуточного анализатора может быть выпол

нена частичная оптимизация программы анализатора (цриводится соотноше
ние, позволяющее в процессе вывода оценить число состояний анализа
тора при такой оптимизации [ I I ]  ) .

После того, как анализатор построен и доопределены возможные 
символы, вывод обращается, т .е .  правая часть правила рассмотренной 
подграмматики заменяется определяющим нетерминальным символом, те
перь Д (обращенный вывод обозначим ж ж > ) :

а 'с /  \с2

после чего приостановленный вывод продолжается до тех пор, пока не 
будет достигнута аксиома грамматики.

Однако ¿Д(к) анализ осуществим, если среди множества состоя
ний анализатора нет неоднозначных, т .е .  таких [4 ], в которых содер
жится более, чем одна,конечная конфигурация, либо истинно выражение 

3 (бу,— »Мб), (У  *  % ))е л (ж  ы(г, ,21 ))л

л .(5 -> *х у у -> а :у у -> *х у М и  )■

Грамматики, обладающие указанным свойством, названы к о н ф и 
г у р а ц и о н н ы м и  [ ? ] , здесь же приводится алгоритм, поэволяю-
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щий для класса КС-грамматик распознать свойство конфигурационноети. 
Для этого требуется построить программу анализатора (Ш -автом ата), 
после чего выделить и проверить состояния, в которых возможна неодно
значность -  это приводит к многократным просмотрам программы анализа
тора. Аналогичные методы [8] требуют построения и проверки матриц 
соответствующих отношений между символами исходной грамматики.

Покажем, как свойство нонфигурационности может быть проверено 
в предлагаемом алгоритме- Пусть, для определенности, состояние, в 
котором наряду с конечной конфигурацией содержатся конфигурации, за 
дающие переходы в другие состояния, единственно в каждой подграмма- 
ти ке. Назовем такое состояние заключительным, обозначив как ,
и-зафиксируем его, подобно тому, как фиксируется начальное состояние 

2% • №ли в текущем состоянии имеется Яе , то очередные сим
волы перехода в заключительном состоянии должны быть сопос
тавлены с первым символом цепочки в (3 ) ,(А ) ,  тогда условие нарушения 
нонфигурационности принимает вид (наличие нескольких конечных конфи
гураций в одном состоянии проверяется на этапе формирования состоя
ния)

\

3 В е W(z?K , г п ) Л ( 3 ~ в с ,  Яе W(zL

В общем случае, если таких заключительных состояний несколько, дан
ное условие должно быть проверено для каждого из них при отсутствии 
отложенных символов. £ процессе вывода за  рассматриваемым нетерми
нальным символом появляются все возможные варианты цепочки б  , и 
каждый раз проверяется данное условие ( з а  исключением случая пустой ' 
цепочки),таким образом в процессе вывода проверяются только те нетер
минальные символы, для которых это условие может быть нарушено.

Пример. Рассмотрим сокращенный вариант грамматики языка диало
г а ,  разраоотанного для проведения физико-технического эксперимента f l ^
^ ‘ (Vt .Vh . p. s ), p = {s ~ z „ z ~ z , oIo , о - ^ а л /к у ,  л - ( я ) ,
R - R ,  Q la ,Q - ~ “ lx ly> V — = r /M } ,  I f  = (■,„(, 

v„ = (s ,z ,o .* ,R ,Q ,Y ) .

Вывод для аксиомы 5  имеет вид: S  = >Mi ->%> Qi “ >йг G-NKV, «•> 
~>Z, &N(g)V; -> £,0H (8 ,Q )V ; ~>Z.G-A/(8,U /x /Уl ) V i - m>2.W (R, 
$ )V ;  =■> # ,  GM(R,S/e I) V; =  =>Z, G-H(r ) V , =>2,G*(R)IV, ==>£.
G.NRV-, => Z, M K V; ~>l,G-NK *  T; ~>£. GNH* T/M /i °  =>2,£#R?i =>
= >i.GNi<\ft; - • > £ , 0 i . s / s t i  ■ > ? ; / *  =  >5=>J / ,



Программа анализатора, построенная в процессе вывода,показана на 
рисунке ( а ) .  Фигурными скобками отмечены начальные состояния для каж
дой подграмматики. Наклонная черта обозначает появление нового состо
яния, которое образуется в результате объединения переходов по одина
ковым символам.

Пусть исходная грамматика модифицируется, например, конструкция 
У  приобретает вид . В атом случае необходимо, во-

грамматики Л  (а) и состояний, заменяемых при модификации 
грамматики (б)

а к  1 С ОСТ Команды НРсоег. команды
1 СР X 2 ¡5 СР И / /

1 1 СР у 2 15 СР (1 СР и 2 СР я 20
2 ПМ л 1 ¡0 СР - 74* з СР и 2 СР М 15

СР X 2 СР V 21
СР
СР

у 2 21 ПИ О 4<2 4 Г ¿2 СР а 15
V СР и 5 2г СР о 23

ч ПН Я 1 СР г 24
5 ср • 9 25 ПИ 2 5
6 СР и 2 24 СР ! 25

СР X 2 25 СР 4 15СР 
СР

У 
а

2
7

СР 0 26
¿6 пн т 37 пн Я 3 27 СР £ А9 СР ( £ 4̂4 СР 0

СР 
СР 
СР 
СР 
СР 
СР

и 
И
1
2
2

¡1И

СР 
СР

2 
г Ж

У 22 СР г?а 
я 
я

29 пн 2
30 СР 

СР
> 25

29
/0 СР ) -11пм к 3

“ 77“ СР 
СР )

6 
И

$ N9 СОС.Т команды
13 СР. 14 $ г 13 ср я 14

’ 1 СР м <5 СР 8 14
14 ¿3 т 15 14 пм V 1

—г г ^ пн V 1 20 СР 
СР  
Ср

А 14

Р и

<1 71м У 2 8 14
21СР р 15 V

з .  Таблица состояний анализатора, построенная ДЛЯ
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УДК 518.62

Б.К .Шумилов

О ЧИСЛЕННОЙ ОТЫСКАНИИ РАЗРЫВОВ ПРОИЗВОДНОЙ
В ЭКСПЕРИНЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

(г.Томск)

При конструировании обводов самолетов и кузовов автомобилей, при 
обработке медико-биологических и других экспериментальных данных боль
шую информационную ценность имеет знание местоположения точек разры
ва некоторой производной. Так, в самолетостроении разрыв второй произ
водной линии обвода приводит к срыву обтекающего потока и развитию 
турбулентности; п р | обработке медико-биологических данных, например 
электрокардиограмм, точки разрыва первой производной (изломы) связаны 
с характерными точками, имеющими диагностическую ценность, функции с 
разрывами производных возникают также в задаче отслеживания траекто
рий реактивных аппаратов с импульсным или разрывным управлением тягой 
и в задаче окоятуржзання изображений, полученных методом вычислитель
ной томографии. Общий для всех перечисленных примеров является то ,что  
в качестве объекта исследования предлагается некоторая пространствен
ная кривая, либо временная зависимость, по виду которой требуется вы
нести суждение о месте расположения точек разрыва некоторой производ
ной. В элементарных случаях это может быть сделано визуально, либо пу
тем применения методов физичеокого моделирования, например, в само


