Definite-Clause Grammars (DCGQG)
Gramatiky usporadanych klauzuli

DCG a CFG

= DCG (DC gramatiky) jsou rozsirenim bezkontextovych gramatik (CFG)

= Implementace DCG vyuziva rozdilovych seznamt

Formalni podobnosti mezi DCG a CFG:
® CFG: pravidla tvaru x — y, kde

" x € N je neterminal

" vy (NUT)* je konecna posloupnost terminalt a neterminald
® DCG: pravidla tvaru <hTava> --> <télo>

" <hTava> je opét neterminal

" <télo> je opét konecnd posloupnost terminald a neterminalt
= Pravidlo <hTava> --> <télo> znamena, ze

® jednim z moznych tvari <hlavy> je <télo>, neboli

" <hTavu> je mozno prepsat na <télo>
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Syntakticka analyza

Vyznamna aplikace Prologu: syntakticka analyza
® sentence --> noun_phrase, verb_phrase.

noun_phrase --> determiner, noun.

noun_ph rase --> noun.

verb_phrase --> verb, noun_phrase.

verb_phrase --> verb.

determiner --> [the].

determiner --> [a].

noun --> [student].

noun --> [dcg].
verb --> [Tikes].

® | ?- sentence([a, student, likes, dcg]l).

yes
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Rozdily a rozsireni DCG oproti CFG

: oL I ]
= Neterminal muZe byt témer libovoliny term, ovSem Krome seznamu,
proménné a Cisla.

" neterminal muze byt sloZzeny term, tj. neterminalim lze pfidat argumenty.

= Terminal mize byt libovolny term, s tim, Ze terminaly a posloupnosti
terminalt uzavirame do hranatych zavorek - jako seznamy.

® hranaté zavorky tedy odliuji terminaly od neterminald

® Prava strana pravidla mize obsahovat dodatecné podminky v podobé
prologovskych podcil. Tyto podminky uzavirame do sloZzenych zavorek.

® podminky slouZi jen pro testovani, negeneruji zadnou vétnou formu

® | eva strana pravidla mize dokonce vypadat i tak,

Ze neterminal je nasledovan posloupnosti terminald.
® Télo pravidla smi obsahovat fez.

" nepodporovano vsemi Prology
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Priklad: gramatikal Piiklad: binarni &isl

" L reun ohrace verb phrice ] ’ ’ [ ]
sentence ROUR—pATaSe;—vero—parase: ® DC gramatika number rozeznavajici binarni cisia;
noun_phrase --> determiner, noun_phrase2.

number --> [0].

noun_phrase --> noun_phrase2. number --> [1]

noun_phrase2 --> noun. number --> [0], number.

noun_phrase2 --> adjective, noun_phrase2. number —-> [1], number

verb_phrase --> verb.

| ?- number([0,1,0,1,11, [1). yes
verb_phrase --> verb, noun_phrase.
determiner --> [the]. noun --> [boy]. = Napiste DCG number2 pro rozpoznani binarnich ¢isel bez vedoucich nul.
determiner --> [a]. noun --> [song]. . i o L
. S = NapiSte DCG number3 rozpoznavajici binarni cisla,
verb --> [sings]. adjective --> [young].

které jsou mocninou dvojky.
® | ?- sentence(S,[]).

S = [the,song,sings] ? ; number2 --> [1].

S = [the,song,sings,the,song] ? number2 --> [1], number.
| ?- sentence([the, young, boy, sings, a, song]l,[]). number3 --> [1], zeros.
yes zeros --> [].

zeros --> [0], zeros.
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Priklad: neterminaly s argumentem| Reeni: neterminaly s argumentem|
= DC gramatih‘_"t—_ﬁ_“l_““_l—“_d‘—“_l‘_Ja Tgits generuje binarni ¢ista zapsana jedinou Cisiici: ' ' ' '
Pldvodné:
digits --> same(0). | ?- digits([1,1,0,1], [1).
digits --> same(l). no S ~7> np, Vvp.
same(N) --> [N]. | ?- digits([1,1,1], [1). np --> [2en>_/] .
same(N) --> [N], same(N). yes np --> [muzil.
vp --> [pracovali].
= Upravte kod tak, aby byly akceptovany jen korektni véty: vp --> [pracovaly].
s --> np, vp. Redeni:
np --> [zeny]. s --> np(Rod), vp(Rod).

np --> [muzi]. np(z) --> [zeny].

vp --> [pracovali]. np(mz) --> [muzi].

vp --> [pracovaly]. vp(mz) --> [pracovali].

vp(z) --> [pracovaly].
?- s([zeny, pracovalil, [1).

yes

Napovéda: pridejte proménnou pro rod (pronp a vp)
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Gelneratlvn|/rozpoznavaC| sila DCG: vetsi nez CFGI

* DCG dokazf generovat/rozpoznavatJazyky typu O
= CvicCeni: napiSte DCG gramatiku generujici jazyk a"b"c"
" ?- abc(X,[1).

X=11;

X =[a, b, c];

X =[a, a, b, b, ¢, c] ;

X

= [a, a, a, b, b, b, ¢, ¢, c] ;

Napovéda: vyuzijte a(s(s(s(0)))), b(s(s(s(0)))), c(s(s(s(0))))
abc --> a(N), b(N), c(N).

a(0) --> [1.
a(s(N)) --> [al, a(N).
b(0) --> [].
b(s(N)) --> [bl, b(N).
c(0) --> [1.

c(s(N)) --> [c], c(N).
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Komplexni vyhodnocovani vyrazu
E->T+E | T—4F ' '
T>F*T|F/TI|F
F-> (@ |f

expr(X) --> term(Y), [+], expr(Z2), {X is Y+Z}.
expr(X) --> term(Y), [-1, expr(Z), {X is Y-Z}.
expr(X) --> term(X).

term(X) --> factor(Y), [*], term(Z), {X is Y*Z}.
term(X) --> factor(Y), [/], term(Z), {X is Y/Z}.
term(X) --> factor(X).

factor(X) --> [’C'1, expr(X), [')’].

factor(X) --> [X], {integer(X)}.

% vyhodnoceni vyrazu 3+(4/2)-(2%6/3)
?- expr(X,[3,+,’C,4,/,2,")’,-,7C,2,%,6,/,3,”)’1,[DD. X=1

Argument neterminalu je pouzit jako vystupni proménna,

kterd v sobé nese hodnotu pfislusného aritmetického vyrazu.

Hana Rudova, Logické programovani I, 20. dubna 2012 11 Gramaticky uspofadanych klauzuli

Pomocné podminky v téle pravidel

" E->T+E Ii T I Vyhudllut.u]\/ani vyrazu

T -> num

expr(X) --> term(A), [+], expr(B), {X is A+B}.
expr(X) --> term(X).
term(X) --> [X], {number(X)}.

?- expr(X, [1,+,2,+,2], [D.

>
]
(O]

® Cviceni: pfidejte operaci ndsobeni

E->N+E|N
N->T*N]|T

T -> num

expr(X) --> expr2(A), [+], expr(B), {X is A+B}.
expr(X) --> expr2(X).

expr2(X) --> term(A), [*], expr2(B), {X is A*B}.
expr2(X) --> term(X).

term(X) --> [X], {number(X)}.
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Prepis do Prologul
Prepis do proldgevskéhoprogramuporhociappend/3—— 1

= Vétu reprezentujeme seznamem slov [the,young,boy,sings,a,song]

= Pravidlova ¢ast - netermindl chdpeme jako unarni predikat, jehoz

argumentem je ta vétna slozka, kterou dany neterminal popisuje

sentence(S) :- append(NP,VP,S),
noun_phrase(NP), verb_phrase(VP).

= Slovnikova cast - zapisujeme ji pomoci faktud:

determiner([the]). noun([boy]).

determiner([al).

Predikat append/3 zde nedeterministicky rozdéluje aktualni vétnou cast na dva

dily, coz je velky zdroj neefektivnosti.

Lepsi feseni poskytuji rozdilové seznamy.
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Prepis do Prologu pomoci rozdilovych seznamu

® Rozdilové selznamy reprezentovany avema{ argumenty, prvni predstavuje neupllny'/ seznam a
append(S-S1, S1-S0, S-S0)

druhy jeho zbytek

S-S0 je spojenim: S-S3, S3-S2, S2-S1, S1-S0

sentence/2 je druhy argument prazdny; nedplny seznam tim uzavirame tj. SO=[ 1]

" Pfi volani predikatu

sentence(S,S0) :- noun_phrs(S,S1), verb_phrs(S1,S0).
noun_phrs(S,S0) :- determiner(S,S1), noun_phrs2(S1,S0).
noun_phrs(S,S0) :- noun_phrs2(S,S0).

noun_phrs2(S,S0):- adjective(S,S1), noun_phrs2(S1,S0).
noun_phrs2(S,S0):- noun(S,S0).

verb_phrs(S,S0):- verb(S,S0).

verb_phrs(S,S0):- verb(S,S1), noun_phrs(S1,S0).

determiner([the]|S],S).
determiner([a|S],S).
verb([sings|S],S).

noun([boy|S],S).
noun([song|S],S).
adjective([young|S],S).

?- sentence([the,young,boy,sings,a,song]l,[]). yes
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" Neterminal{-epatiimeargumentemr L ——————

sentence(s(NP,VP)) --> noun_phrase(NP), verb_phrase(VP).

noun(n(mama)) --> [mama].
noun(n(kralika)) --> [kralika].
verb(v(pekla)) --> [pekla].

= Doplnte gramatiku, aby platilo:

| ?- sentence(X, [mama,pekla,kralikal, []).

X = s(np(n(mama)),vp(v(pekla),np(n(kralika)))) yes

sentence(s(N,V)) --> noun_phrase(N), verb_phrase(V).
noun_phrase(np(N)) --> noun(N).

verb_phrase(vp(V)) --> verb(V).

verb_phrase(vp(V, N)) --> verb(V), noun_phrase(N).

noun(n(mama)) --> [mama].
noun(n(kralika)) --> [kralika].
verb(v(pekla)) --> [pekla].
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Derivacni strom analyzy

?- sentence(Tree, [the,young,boy,sings,a,song],[]).
Tree=s( np( det(the), np2( adj(young), np2(n(boy) ) ) ),
vp( v(sings), np( det(a), np2( n(song) ) ) ) )

s
np vp
T P

det np2 \% np
‘ PN ‘ PN

the adj np2 sings det np2
| | \ |

young n a n

| |
boy song
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K | lerivacnil il

Pokud vsak rozsifime slovnik:

noun(n(tata)) --> [tata].
verb(v(pek1)) --> [pekl].

Narazime na problém se shodou podmétu a prisudku (mimo stavajici problém

skralika pekla mama”):

?- sentence(_,[tata, pekla, kralikal,[]).

yes

?- sentence(_, [mama, pekl, kralikal,[]).

yes

Proto rozsirte neterminaly o dalSi argumenty (rod, pad)
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Konstrukce derivacniho stromu (reseni) Vestaveneé nastroje

Tento novy argument poskytuje pro odpovidajici vétnou slozku informaci o jejim ® operator --> definovan jako ?7-op(1200,xfx,-->).
rodu a padu - unifikaci prisluSnych proménnych zajistime shodu v této = predikaty phrase/2, phrase/3, které sloui k jednoduché tokenizaci
gramatické kategorii.

?- phrase(abc, [a,b,c]). % Yes

sentence(s(N,V)) --> noun_phrase(N, Rod, cl), verb_phrase(V, Rod). ?- phrase(abc, [a,b,c,d], [d]). % Yes

noun_phrase(np(N), Rod, Pad) --> noun(N, Rod, Pad).
verb_phrase(vp(V), Rod) --> verb(V, Rod).
verb_phrase(vp(V, N), Rod) --> verb(V, Rod), noun_phrase(N, _Rod2, c4).

noun(n(mama), z, cl) --> [mama].
noun(n(tata), mz, cl) --> [tata].
noun(n(kralika), mn, c4) --> [kralika].
verb(v(pekla), z) --> [pekla].
verb(v(pek1l), mz) --> [pekl].
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