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Tutaj powinien by¢ opis, jak to implementowane przez nas gramaty-
ki uwzgledniaja wszystkie mozliwoéci DCG z ograniczeniami wynikajacymi
z analizy wstepujacej, czyli nie moze byé¢ regul z pusta prawa strona. Na
razie jednak jest tylko to, co ciekawe:

1. Elementy opcjonalne regut

Metanieterminal optional pozwala wprowadzi¢ opcjonalny nieterminal
do reguly. Z powodéw technicznych nie mozna tego zrobié¢ z inicjalnym nie-
terminalem reguly. Metanieterminal ma 3 argumenty: nieterminal, warunki
obliczane, jesli nieterminal wystapit i warunki obliczane w przeciwnym wy-
padku. Warunki zapisujemy w nawiasach klamrowych, pusta para nawiaséw
sygnalizuje brak warunkow.

W nastepujacym przykladzie mamy opcjonalny przecinek. Przy obecno-
$ci nieterminala przec zmienna Pk3 jest zadawana przez ten nieterminal i nie
sa potrzebne dodatkowe warunki. Jezeli go brak, zmienna Pk3 przyjmuje
wartos¢ wskazana w warunku.

f1(..., Pk) -—>

przec (Pk1),

fno(..., Pk2),

optional( przec(Pk3), {3}, { Pk3=(+|-) } ),
{ oblpk(Pk, [Pk1,Pk2,Pk3]) }.

2. Sekwencje nieterminali i warunki iterowane

Istotnym rozszerzeniem w stosunku do DCG jest mozliwos¢ zadania po
prawej stronie reguly, ze pewne nieterminale moga wystapi¢ zero lub wiecej
razy. Zauwazmy, ze ma to w szczegllnosci istotne znaczenie dla ksztattu
powstajacych drzew analizy, ktore moga zawiera¢ wierzchotki dowolnego
rzedu. Nie jest to mozliwe w czystym DCG.

2.1. Proste sekwencje

Sekwencje nieterminali zadaje si¢ za pomoca metanieterminala sequence_of.
Na przyktad nastepujaca reguta glosi, ze zdanie sktada sie z jednostki ff, po
ktorej nastepuje zero lub wiecej jednostek fw:
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zdanie -->
ff,
sequence_of ([
fw
D.

Argumentem sequence_of jest lista nieterminali. Jezeli zawiera ona wig-
cej niz jeden element, kazdy z nich moze wystepowaé w dowolnej liczbie
i kolejnosci. Na przyktad regula

zdanie -—>
ff,
sequence_of ([
fw,
fl
D.

pozwala wygenerowaé m.in. ciag ff fw fw f1 fw,alboff f1 f1 f1 f1 f1 f1,
jak réwniez samo ff.

2.2. Warunki w sekwencji

Istotng cecha gramatyk DCG jest uzycie argumentéw nieterminali i na-
ktadanie warunkéw na nie. Wypada zaczaé od uwagi, ze domy$lnie zmienne
wystepujace w argumentach sequence_of sg dzielone z otaczajaca reguta.
Tak wiec w nastepujacym przykladzie pierwszy argument jednostki ff musi
by¢ taki sam jak pierwszy argument w kazdym wystapieniu jednostki fw
w sekwencji (jezeli takie sa):

zdanie -—>
f£(8),
sequence_of ([
fw(A)
D.

Naktadanie warunkéw na sekwencje jest mozliwe w dwdoch wariantach:
dla kazdego elementu sekwencji moze by¢ wymagany ten sam warunek lub
tez na cala sekwencje moze by¢ natozony warunek iterowany.

2.2.1. Warunki lokalne dla wystapienia nieterminala
Pierwsza mozliwosé ilustruje nastepujacy przyktad:

zdanie -->
££(A),
sequence_of ([
fw(A, Neg)
" [sprawdz_neg, Neg]
D.

sprawdz_neg(ani) .
sprawdZ_neg(nie) .

Warunek sprawdz_neg sprawdza, ze jego argument jest rowny ani lub nie.
Zapis ~ [sprawdz_neg, Negl wskazuje, ze warunek ten ma by¢ zastosowany
do zmiennej Neg dla kazdego wystapienia fw w sekwencji z osobna. W szcze-
gbélnosci zmienna Neg nie jest uzgadniana z otaczajaca regula ani z innymi



elementami sekwencji. Dla kazdego wystapienia fw jest to nowa zmienna
swobodna.

2.2.2. Warunki iterowane po wszystkich elementach sekwencji

Warunki iterowane sa nieco bardziej skomplikowane. Mozna za ich po-
mocg wyrazi¢ warunek, ktéry dla sekwencji o dowolnej dtugosci da sie obli-
czy¢ krokowo. Zaczynamy od pewnej wartoéci poczatkowej, a nastepnie dla
kazdego elementu sekwencji na podstawie tej wartosci i wskazanej wartosci
specyficznej dla danego elementu obliczamy pewien wynik. Wynik ten sta-
nie sie wartoscia poczatkowsa dla nastepnego wystapienia elementu. Wynik
obliczenia dla ostatniego elementu sekwencji staje sie wynikiem dla catosci.

Dla przyktadu wyobrazmy sobie, ze mamy jednostke suma rozpisujaca
sie na niepusty ciag sktadnikéw. Kazdy skladnik ma argument wyrazajacy
jego wartos$é, cheielibyémy obliczyé¢ warto$é sumy, czyli sume sktadnikdw:

suma(S) -->
sktadnik(S1),
sequence_of ([
sktadnik (S2)
"~ [dodaj,S1,S2,8]
IDR

dodaj(Skt1,Sk*2,Suma) :- Suma is Skl + Ski2.

Zapis ~ [dodaj,S81,52,8] definiuje warunek iterowany. Pierwszy element na-
zywa predykat, ktéry wykonuje krok obliczenia — w tym wypadku dodaj.
Na mocy konwencji musi to by¢ predykat tréjargumentowy. Nastepne zmien-
ne stang sie odpowiednimi argumentami tego predykatu. S1 — na poczatku
iteracji. S2 jest zmienna ,lokalng” dla elementu, ktéra nie uzgadnia sie z oto-
czeniem, podobnie jak Neg w poprzednim przyktadzie. S jest zmienng, ktéra
zostanie uzgodniona z wynikiem obliczenia po ostatnim kroku iteracji.

Oto przyktad realizacji prawej strony tej reguly (pierwszy element jest
poza sequence_of) i lista warunkéw, ktére zostana kolejno obliczone:

sktadnik(S1) sktadnik(S21) sktadnik(S22) sktadnik(S23)

dodaj(S1,521,W1)
dodaj (W1,822,W2)
dodaj (W2,523,8)

gdzie S jest zmienng uzgadniajaca sie z nagtéwkiem reguly suma(S), a W1
i W2 nowymi zmiennymi wprowadzonymi na potrzeby obliczenia.

2.2.3. Warunki wspoélne

Czasami chcieliby$my nalozyé¢ pewien warunek na wszystkie elementy
sekwencji, niezaleznie od tego, ktére konkretnie nieterminale wystapia. Moz-
na to uczyni¢ za pomocg definicji warunkow iterowanych podanej po liscie
nieterminali (po nawiasie zamykajacym liste):

zdanie(Dest) -->
ff(W,Destl),
sequence_of ([
fw(Wl,Dest2)
~[oblwym,W,W1,_],



£1(Dest?2)
]
~[obldest,Destl,Dest2,Dest]
).

W tym przyktadzie warunek oblwym jest obliczany dla elementéw fw, a wa-
runek obldest jest wspdélny dla wszystkich elementéw sekwencji. Zauwazmy,
ze w zwiazku z tym zmienna Dest2 wystepuje zarowno w jednostce fw jak
i fl. Jest to nowa zmienna w kazdym elemencie sekwencji dzielaca wartosé
tylko z odpowiednim warunkiem w tym kroku iteracji.

2.2.4. Zmienne wolne

Ostatnia konwencja notacyjna zwigzana z metanieterminalem sequence_of
pozwala po prostu wskazaé, ze pewna zmienna wystepujaca w nieterminalu
w sekwencji ma sie nie uzgadniaé¢ z otoczeniem, co oznacza, ze dla kazdego
wystapienia dopuszczalna jest inna warto$¢, na ktéra nie nakladamy zad-
nych ograniczen:

zdanie -->
£f,
sequence_of ([
fw(X)
~ [x]
D.

2.3. Sekwencje sekwencji

Za pomocy sequence_of mozna tez zapisa¢ powtarzanie sekwencji nie-
terminali. Na przyktad reguta

s ——>
sequence_of ([
[a,b],
[c,d,e],
£
D.

opisuje konstrukcje zlozone z wystapien ciagu a,b lub ciggu c,d,e lub nie-
terminali f. Na przyklad a b a b £ ¢ d e £ £. W wypadku tego zapisu
warunki podaje sie po zamykajacym nawiasie obejmujacym dana podse-
kwencje:

s(K) -->
sequence_of ([

[a(X),b(Y)]
" [dobre(X)]
~[policz, 0, Y, KIJ,

[c,d,e],

£

D.

2.4. Przyktad reguly

Oto przyktad realnej reguty gramatycznej zapisanej za pomocg warun-
kéw iterowanych wraz z definicja (dzialajaca!) jednego z nich — oblpnw
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ustalajacego, czy zdanie jest neutralne, pytajne, wzgledne, czy pytajnozalez-
ne. Regula ta opisuje zdanie ztozone z frazy finitywnej, po ktérej nastepuje
ciag fraz wymaganych i luznych.

zdanie(Wf, A, C, T, Rl, 0, Neg, I, Pnw, Sub) -—> s(el),
ff(wf, A, C, T, R1, 0, Wym, K, Neg, I, Pnwl, na),
sequence_of ([
fw(W2, K, A, C, R1, 0, Neg, ni, Pnw2, po)
“[oblwym, Wym, W2, ResztaWym]
~[X],
f1(A, C, R1, 0, Neg, I, Pnw2, po)
]
~ [oblpnw, Pnwl, Pnw2, Pnw]
),

{ czy_dopuszczalna_reszta(ResztaWym) }.

oblpnw(neut,neut,neut) .
oblpnw(neut,pyt,pyt) .
oblpnw(pyt,neut,pyt) .
oblpnw (pyt,pyt,pyt) .
oblpnw(wz,neut,wz) .
oblpnw(pz,neut,pz) .
oblpnw(pz,pyt,pz) .

Dla parametru Pnw zdania bardzo istotna jest jego warto$¢ w pierwszym
elemencie, w tej regule — frazy finitywnej. Staje sie ona inicjalng wartoscia
Pnw w iteracji. Jezeli wartosé ta jest neut, to warunek oblpnw dopuszcza
w kroku sekwencji wartos¢ neut lub pyt dla kazdego elementu i taka sama
warto$¢ przyjmuje wynik obliczenia w danym kroku. Podobnie wartos¢ pyt
na wejéciu dopuszcza neut lub pyt w kroku, ale wynik pozostaje pyt. Dla
wz na wejsciu dopuszczalne jest tylko neut i wynik pozostaje wz. Podobnie
zachowuje sie wynik dla inicjalnego pz, ale w kroku dopuszczalne jest pyt
i neut.

Nastepny przyklad przedstawia regute, w ktérej inicjalna fraza jest wy-
magana. Poniewaz opisujemy zdanie, musi w nim wystapi¢ réwniez fraza
finitywna. Ponadto przewidujemy dwa miejsca na opcjonalne sekwencje fraz
wymaganych i luznych: miedzy inicjalng fw i ff oraz po ff.

zdanie(Wf, A, C, T, Rl, 0, Neg, I, Pnw, Sub) --> s(e2),
fw(Wi, K, A, C, R1l, 0, Neg, I, Pnwl, po),
sequence_of ([
fw(Ww2, K, A, C, R1, 0, Neg, ni, Pnw2, po)
~ [zbierzwym, [W1], W2, PreFfWym]
~[K1,
f1(A, C, R1l, 0, Neg, I, Pnw2, po)
]
"~ [oblpnw, Pnwl, Pnw2, PnwPreF]
),
ff(wf, A, C, T, R1, 0, Wym, K, Neg, I, Pnw4, na),
{ oblpnw(PnwPreF, Pnw4, PnwPostF),
wyjmijliste (PreFfWym, Wym, PostFfWym) I},
sequence_of ([
fw(W5, K, A, C, R1l, 0, Neg, ni, Pnw5, po)
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" [wyjmijwym, PostFfWym, W5, ResztaWym]
~[K],
f1(A, C, R1, 0O, Neg, I, Pnw5, po)
]
~[oblpnw, PnwPostF, Pnwb5, Pnw]
),

{ czy_dopuszczalna_reszta(ResztaWym) }.

zbierzwym(WW, W, [W|lww]).

Warunki w tej regule sa nieco skomplikowane przez koniecznos¢ odpowied-
niego przekazania warto$ci do i z dwéch sekwencji. Popatrzmy na warunki
dotyczace parametréow wymagan. W sekwencji poprzedzajacej fraze finityw-
na, nie znajac jeszcze rekcji czasownika, tylko gromadzimy zaobserwowane
typy fraz wymaganych w liste za pomoca warunku zbierzwym (przytoczone-
go). Ostateczna lista staje sie wartoécia zmiennej PreFfWym. Gdy zanalizu-
jemy fraze finitywna, sprawdzamy, czy cala ta lista jest zgodna z wymaga-
niami Wym danego czasownika (warunek wyjmijliste). Dla nastepnych fraz
wymaganych zgodno$é badamy juz na biezaco za pomoca warunku wyjmij-
wym. Wreszcie na zakonczenie opis niewypetnionych wymagan ResztaWym
trafia do warunku czy_dopuszczalna_reszta, ktéry moze sprawdzié, czy
dopelnione zostaly ewentualne warunki na (nie)eliptycznosé.

Przedstawione reguly stanowia dwie z trzech regul na zdanie (elemen-
tarne) uzywanych przez obecna wersje parsera Swigra.



