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Эффективность решения задач обработки информации, обладающей 
синтаксической структурой, в сильной стеттени определяется мета -
языком,исполБзуашм для порождения и анализа входных цепочек [ I , 
2 ] . В работе в качестве такого метаязыка предлагается ТИ~ мета­
язык, получаемый расгфостранением правил метаязыка й -грамматик . 
[ 3 , 4 ] на нетерминальный алфавит. 7Й -грамматики эффективны для 
иороящения, "анализа и трансляции контекстно-свободных языков.Пре­
образующие та-грамматики близки к Т1-малмнам, рассмотренным в 
[ё], однако они решают задачу трансляции на основе нового, удоб­
ного для мапшнной реализации метаязыка. 

(ЛРЩЩШШ I . Т1г-грамматикой назовем шестерзо^ 

с-ы,у,,?,\Ь'/'^'\,^1у ( I ) 
где I ) А = { « о , о с - терминальный алфавит; 

2) \''{^о,•^•,^•^^ - нетерминальный алфавит имен атомных 

грамматик, А Л ; 

3) Р = {0,-1} ; 

множество имен подмножеств элементов из (А и\/^,)хй^'"^^х?^ 

- имя пустого подмножества; 

5){г^'-^-^^ } - начальное подмножеетво (аксюна) дня сс^е. Уд,, 

0<а-п, г/^'^б и'^^'^^К Одно из начальных подмножеств, •г̂ '̂*̂ '* , 

назово! аксиомой грамматики <? ; 
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6) ^ * - подмножество ^ , возможно,пустое. 

Так определенная Т'к. -грамматика в- является совокупностью * 

71 - грамматик &(<Хс),..-,в(л:^),каялая из которлх есть <?Сге^ = 

= {А,У^,УуК }'^&(сс^/ ' г()^м'^''^ >^о - т е 

же, что и ранее, а г̂ :̂̂ ^ = Й*П^'^^'^^ . Грамматики ^Гж^Л-.^бГа;,) 

назовем а т о м н ы м и . 
Зла*ент (е,'г,р)^({1^[)\)'<Т1'1>') назовем правилом Тй. -грамма -

тики Сг и при /?=0 запшем в ввде: 
6- —- г , • (2) 

а при р=^ - ь виде: 
ег - ^ . г . (3) 

%дем интерпретиревать правила вида (2) следуицим образом: 

а) при &е А алемеш 6 может конкатенировать с множеством 
терминальных левых частйЯ правил из « , либо со множеством слов, 
поровденных атомными грамматиками для нетерминальных лешх час -
т ^ прайм из г ; 

б) при \/̂  слово, поролденное 5(ег),конкатенирует ши -
сайты выше образом. 

Здесь г = г , если (©-* г) входит' в подмножество е , и 
г^г^г^, если Сё-*-'г)б ^реК* "г^- текущее содержимое стека свя­
зи. При г^-г^ элемент 6 (либо слово, порожденное 5 Се^} последний 
в данной грамматике. 

Правила ыща (3) интерпретируем,как и правила вида (2 ) ,с 
тсй лишь разницй!, что элемент б' (либо слово, порожденное ) 
может быть последним в данной грамматике и при 'г^^ г^. 

Правила вида (2) с -г^г^либо вида (3) назовем з а к л ю ­
ч и т е л ь н ы м и " . Множество г назовем множеством г л о 
б а л ь н ы х правил-преемников данного правила. Щ)и & е: 
правило г имеет еще и множество л о к а л ь н ы х правил-
преемников. Такое деление обусловлено тш, что при встрече пра -
вила с нетерминальной левей, частью первоначально идем на порож -
дение под слова в граммати1су , откуда с заключительного пра­
вила переходим на множество локальных правил-преемников. Г^оцесс 
этот реализуется е помощью стека связи атомных грамматик. Имен -
но, в момент ухода на пороящение подслова в 5 ( б ) в стек запи­
сывается следующая информация о правиле 6 -^ «г: имя подмножества 

/7 
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правил, его содержащего; номер этого правила. После выхода на 
заключительное правило грамматики С(е) этаинфорлация считывает-
ся из стека,и процесс порождения продолжается. 

В ы в о д о м слова Б^ос^... с<^,5е А* назовем цепочку пар 
($(х)^&-*'г),(б-г2)е&(х) , каздое последующее правило которой при­
надлежит либо множеству глобальных правил-преемников предвдущего 
при б е 4 , либо множеству локальных,а затем глобальных правил-; 
преалников при ^ ^ Vд, (при этом терминальные символы правил 
последовательности образуют слово 3 ). 

Вывод слова 3 назовем п о л н ы м , если первое из правил 

цепочки принадлежит Ъо^"^"^ , последнее правило цепочки - з а ­
ключительное из б(оСо) и стек связи пуст, Я з ы к / ^ ( < 5 ) , п о ­
р о ж д е н н ы й та -грамматикой б , определим как множество 
терминальных цепочек, для которых существует полный вывод. 

Аналогично выводу осуществляется и распознавание цепочек из 
. У-грамматики вида ( I ) ориент1фОБаны на решение зада­

чи синтаксического анализа. Правилам Т Е - грамматик можно поста­
вить в соответствие некоторые семантические эквиваленты, опреде­
ляющие преобразование (трансляцию) входных цепочек. 

ОПРВДЕПЕНИЕ 2 . П р е о б р а з у ю щ е й ТЙ. -грамматикой 

назовем семерку вида 

(}-(^,у^,-рлЛ^Т'^]Л*,^), (4) 

где А , \/,у, Р, Тг., { 1 о ^ ^ ' ' ^ } > О^г^гьу И*- же, что и ранее,а Д-ко-

нечный выходной алфавит. Элементы Д можно рассматр1вать, напри -
мер, как номера подпрограмм, осуществляющих трансляцию элементов 
входной строки. Правила ТИ- Грамматик вида (4) интерпретируем, 
как и правила грамматик вида ( I ) , с той лишь разницей,что теперь 
формируем еще и выходную строку. При этом если применялось"пра­
вило б'^->'г,б'еА, (У е Д ,то5' посылаем в выходную строку сразу же. 
Если еел/^ , то правило записываем в стек связи вместе с эле -
ментом 8 , который посылаем в выходцую строну после считывания 
этого правила из стека. 

Списанный формализм позволяет в компактном и удобном для 
трансляции виде задавать грамматики входных языков, давая воз -
можность Посредством нетершнальных символов транслировать си»-
та.ксические конструвдии с законченным семантическим описанием. 

ПРИМЕР. Дана грамматика, бэцусово-науровская форма (ШФ) ко­
торой имеет вцц: 

< выражение) : := (формула >; 
< фор1|Сула> : ;= <тврм > | < формула) + <терм) 

< терм) : := (множитель ) | < терм) • < множитель ) 
< множитель) : := а1ъ| . 1 у | а 1 ( (формула) ) 

Язык, поровденный этой грамматикой, состоит из простого ви­
да арифметических выражений, ограниченных справа- точкой с запя -
той. Обозначим, для краткости, В - (выражение) , Ф - ( формула), 
Т - ( терм) , М - ( множитель) , ^ ~ любая из букв. Тогда соот -
ветствующей Г/В.-грамматикой будет 

где П А - ь , 

4) ^ •к^>ит^^^%л''^'а1г'^'''^ /г51? г/̂ ^ 

(5) 

5) ?, 
.(^(8) ^аСФ) &СМ) 

, , , 'Се - аксиомы атомных грамматик, 

6)/г'=1^Г*^,^Г'}. 
Й130мкцутые подмножества правил (имена которых принадлежат 
) ввдеяим в . 

•о 

, ^ ( 9 _ 

Сг(М) 

процесс распознатания строки о.-*^^*[с+с/^ ;в грамматике (5), 
приведен на рис. I . 
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Гля той же грамматики в ШФ преобразующей ТЕ -грамматикой, 
даю1цей на шходе бесскобочную запись правильно построенных вход­
ных строк, будет 

гдо I ) А,У„, ?, Тг.* и множество аксиом - те же, что и ранее; 

^-г) ат е,{М) йсм) йСЫ).. 

3 ) А - { Л , ; Д-^,*ЗЛ - "У° ' ' ° ' ' символ. 

„«да. 

сет:); гГ^Чмг-^:^3, 
3 > 
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Процесс формирования бесскобочной записи строки а+^*Г^^^ ; 
в грамматике (б) приведен на рис. 2 . 

а 7- ё. •* ( С ) 

Состояние ' о 

^̂^̂'̂̂  

2 ^ 

Ч 

'о 

..̂^̂-̂  

Стек 

• 

^^•^) 

Со ^''^ «с 

а $ с 

Рис. 2 

ТЦ -грамматика (6), может управлять процессом формирова -
ния машинных комацц,реализующих вычисления по заданным формулам. 
Дяя этого введем еще стек операццов.Последнюю заполнен№/ю ячейк\
стека обозначим 5Т[п] ,предпоследнюю.ячейку стека - 5 Т [ п . - Л 
и т.д. Для одноадресной машины выходные символы интерпретируем 
как номера подпрограмм (ПП), выполняюнц1х сйедуюи̂ ие действия: 

5 Т [ - п ] ^ А [ = с 1 , 

где п - указатель вершины стека операццов (в момент начала транс­
ляции он равен нулю); А [ л : ] - адрес яч^ки, содержащей значение 
переменной х . 

ПП + : I ) если 5Т[п]= Н1Д и 5Г [1г-1] = А[х] либо если 
5 Т [ п ] = А М и5Т[-п-<1= ЩЦ, то сформировать комаццу СЯОА[я:] 
после чего выполнить 

•гь — т г . - 1, 
ЗГ[-п,]^ ЩЦ 
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2) если 57'С'Г1] = АСэс],5Г[1г-1]=А[^],то сформировать комавды: 

ЗСМАСх], 

после чего выполнить -п^п-й, оТ[я]*-ШД. 
З^есь ШД - код находящегося на сумматоре результата преды­

дущего д^ствия, СЯО - код комавды сложения с сумматором, ЗСМ -
код комавды занесения на сумматор. 

Ш * : аналогична ПП +, только вместо комавды СЯО А М фор­
мирует кокааду умножения УМН А[рс] , 

ПП; : I ) если 5Т'Гп]= А[ссЗ, то сформировать комавды 

ЗСМАМ, 
сем тг. 

и присвоить п значение 0; 
2) если 57'[-п.]= РПД, то сформировать комавду СШ1?, 

и присвоить п значение 0 . 
Здесь сем - код- комавды считывания из сумматора; И - адрес 

рабочей ячейки. 
Тогда та.- грамматика (6) будет для правильно пост -

роенных исходнь;х шражений форлировать последовательности ма­
шинных комавд, вычисляющих их значения и запоминающих результат 
в ячейке . 

В рассмотренном выше примере (рис.2) перед трансляции за -
, крывающ^ скобки стек операвдов имеет вид: 

А [а.] А [ « ] А [с] А[с<] 

В процессе анализа закрывающее скобки из стека связи вытал-

кивается правило из подмножества "г̂  
формирует комавды: 

ЗСМ А1с1] , 
ело Д М , 

после чего стек операвдов принимает ввд: 

семантика ПП+ которого 

А Ы А [€ ] НЩ 

Затем в процессе анализа точки с запятой из стека связи выталки-

кивается правило из , семантика ПП» которого формирует 
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комаццу УМН А [^] , после чего наталкивается правило из » 
семантика ПП-4- которого формирует комавду СПО А[о.] , и, наконец, 

применяется правило из , семантика ПП, которого формиру- , 
ёт комаццу ССМТ?. и очищает стек операвдов. Таким образом, выра­
жение а-*й*{с-1-сС) ;.транслируется в последовательность комавд: 

ЗСМ А М , 
С Я О А М , 
ИШ А Ш , 
СЯОАСа.], 

Приведйшый пример в достаточней мере иллюстрирует возмож -
ности ТЙ.-грамматик. Рассмотрим теперь одно их обобщение. 

СПЩЦЕЯЕНИЕ 3. О б о б щ е н н о й ТЙ-грамматикой назо­
вет» девятку 

где I ) А - терминальный алфавит, Л - { а о , . • •, <5Ц;} ; 

2) - нетерминальный алфавит имен-атомных ТИ- грамма­
тик, 

У^-[:^о^..•,ос^], А Л . 

3) Р = { 0 , 1 } ; 

Т^^^-['^0у'^^} ~ множество имен подмножеств элементов из 

САи^/^) ' ' 'Е* '^ '^хРлЛх-^, (74 . -с .^ -п . ,имя пустого подмножества; 

5) "г̂  ^̂ '̂ ^ - начальное подмножество (аксиома) для е 

(?< -с^ -гь у^д^^"^- аксиома грамматики ^ ; 

6) с ^ ; 

7) Д - конечный выходной алфавит, Д = |61,,.. . , <Ур^ ; 

8) 0. - конечное множество реверсивных фикций 

9) (X, - конечный словарь стековых символов,С* 

Элемент ( й , р , ^'""^^,8^ ^ ^ ) ^ '^^ назовем правилом обоб­

щенной Т1г-грамматики, ё<А6/\^),реР, 1^'"''^&е^,§&Ь^ ^^'^^ ^» 

и будем интерпрепфовать следующим образом. 
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а) При с? = О и 6 & А элемент е. может конкатенировать с мно­
жеством "терминальных левых частей правил из й" , либо со множест­
вом слов, порожденных атомными •ТЕ.-грамматиками для нетерминаль­
ных левых частей правил из г . При е е описанным выше образом 
конкатенирует слово, поролденное О (ё) . При этом выходной сим­
вол пройденного правила (либо цепочка символов при б е. Уд, ) яв­
ляется следующим элементом выходной цепочки. При р О и г = 
порожденный элемент /либо слово) - последний в данной граммати -
че, при р=1 поровденный аяемент (либо слово) может быть послед­
ним и при 'гФ 'г^. 

б) При 5 = 1 элемент <6 (либо слово, порозденное ^ Г ^ ) ^ ) 
конкатенирует, как и при 4 = 0 . При этом происходит запись непу­
стых Т . , , ' г^ ,с^^^у . . . ,в .соответствующие стеки, 

в) При :5 = 2 1:онкатенация элемента б (либо слова, порожден­
ного ) имеет место при сошадении непустых . . . , - ^ с 
элементами, стоящими в вершинах стеков к - г и . При этом про­
исходит считывание сошаших элементов. 

Здесь г = 'г^,'г^ ё либо и иг^и... и'г^^ •г,-е Т^*, г^- теку­
щее содержимое вершины стека связи, ,..,'г^ - содержимое 
верашн стеков .. 01еввдно, что.при /̂д,̂  0 иД=0обоб -
и!енная ТК -грамматика есть разомкг̂ '̂тал Й. -грамматика [ 3 ] с 
^т, ~ отношениями типа 0 ,1 ,2 . 

Таким образом, разработанный метаязык ТЕ-грамматин удобен 
для порождения, анализа и трансляции контекстно-свободных языков. 
Он может найти широкое применение при построении эффективных си­
стем автоматизации программирования как для машин, так и. для од­
нородных вычислительных систем [ б ] . 
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