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25 Μαΐου 2004 
 

Γραµµατικοί κανόνες - Κανόνες µεταγραφής 
Ιεραρχία γραµµατικών: Γραµµατικές Πεπερασµένων Καταστάσεων, 
Συµφραστικά Ανεξάρτητες Γραµµατικές, Συµφραστικά Εξαρτηµένες 

γραµµατικές, Γραµµατικές Φραστικής ∆οµής, Μετασχηµατιστικές Γραµµατικές 
Παραγωγή συµβολοσειρών � Φραστικοί δείκτες � ∆οµική αµφισηµία 

 
Πρόταση    Π 
Φράσεις   ΟΦ        , ΡΦ  µη τερµατικά σύµβολα 
Μέρη του λόγου       Α    ,      Ο       ,     Ρ 
Λέξεις         ο         Βαγγέλης    κοιµάται    τερµατικά σύµβολα 
 

Γραµµατικοί κανόνες � Κανόνες µεταγραφής συµβόλων 
Α ! Β / Γ ___ ∆, 
όπου:  1. Α, Β, Γ, ∆ είναι σύµβολα ή σειρές συµβόλων (συµβολοσειρές)·  

2. Α ή Β (αλλά όχι Α και Β) µπορούν να είναι Ø (κενά)· 
3. Γ, ∆ µπορούν να είναι Ø. 
Εάν Γ ή ∆ ≠ Ø, ο κανόνας λέγεται συµφραστικά εξαρτηµένος (context-
sensitive)· εάν Γ και ∆ = Ø, ο κανόνας λέγεται συµφραστικά ανεξάρτητος 
(context-free). Εάν Α ! X Α, ο κανόνας λέγεται αναδροµικός (αναδροµικός 
δεξιά). Εάν Α ! Α X, ο κανόνας λέγεται αναδροµικός αριστερά. 

 
• Μια γραµµατική αποτελείται από (1) ένα αρχικό σύµβολο Π [=Πρόταση],  

(2α) ένα σύνολο τερµατικών συµβόλων, (2β) ένα σύνολο µη τερµατικών 
συµβόλων και (3) ένα σύνολο κανόνων που παράγουν συµβολοσειρές. 

• Μια γλώσσα είναι ένα (άπειρο) σύνολο τερµατικών συµβολοσειρών. Λέµε ότι µια 
γλώσσα «περιγράφεται» ή «γεννιέται» ή «παράγεται» ή «απαριθµείται» ή 
«υπολογίζεται» από µια γραµµατική. 

 
Είδη γραµµατικής 

Γραµµατική Πεπερασµένων Καταστάσεων: 
   Α ! α Β (ή Α ! Β α), 
   Α ! α, 
όπου τα Α, Β είναι µη τερµατικά (τελικά) σύµβολα και το α είναι τερµατικό (τελικό) 
σύµβολο. 
Συµφραστικά Ανεξάρτητη Γραµµατική: 
Α ! Β,  
όπου το Α είναι µη τερµατικό σύµβολο και το Β είναι µια σειρά τερµατικών ή µη 
τερµατικών συµβόλων. 
Συµφραστικά Εξαρτηµένη Γραµµατική: 
ΓΑ∆ ! ΓΒ∆ (Α ! Β / Γ ____ ∆), 
όπου το Α είναι µη τερµατικό σύµβολο, τα Γ, ∆ είναι σειρές τερµατικών ή µη 
τερµατικών συµβόλων και τουλάχιστον ένα από τα Γ, ∆ δεν είναι Ø. Εναλλακτικά:  
Α ! Β, 
όπου Α, Β είναι δύο οποιεσδήποτε συµβολοσειρές: |Α| ≤ |Β|, όπου |Χ| το µήκος της 
συµβολοσειράς Χ. 
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Γραµµατικές Φραστικής ∆οµής: 
Α ! Β,  
όπου Α, Β είναι δύο οποιεσδήποτε συµβολοσειρές, τερµατικών ή µη τερµατικών 
συµβόλων. 
Μετασχηµατιστικές Γραµµατικές: 
γραµµατικές εξαρτηµένες ή ανεξάρτητες συµφραστικά οι οποίες, επιπλέον, περιέχουν 
κανόνες φραστικής δοµής 
Α ! Β, 
όπου Α, Β είναι οποιεσδήποτε σειρές τερµατικών ή µη τερµατικών συµβόλων. Οι 
κανόνες αυτοί λέγονται µετασχηµατισµοί. 
 

Ιεραρχία των γραµµατικών 
 

µετασχηµατιστικές γραµµατικές ⊇  γραµµατικές φραστικής δοµής ⊃  συµφραστικά 
εξαρτηµένες γραµµατικές ⊃  συµφραστικά ανεξάρτητες γραµµατικές ⊃  γραµµατικές  

πεπερασµένων καταστάσεων 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παραδείγµατα 
 
1. 
      comes  S ! the A, A ! man B1,  
          man             A ! men B2, 
  S      F  B1 ! comes F, 
             the      B2 ! come F. 
  men           come 
 
2.   
 
        άνθρωπος            έρχεται          πολύ  S ! o Α1, S ! oι Α2, 
       Α1 ! άνθρωπος Β1, 
       o       Β1 ! έρχεται Γ1, Γ1 ! πολύ Γ1 
 S        F Γ1 ! γρήγορα F 
       οι           γρήγορα  Α2 ! άνθρωποι Β2, 
        έρχονται   Β2 ! έρχονται Γ2, Γ2 ! πολύ Γ2 
    άνθρωποι      Γ2 ! γρήγορα F. 

µετασχηµατιστικές γραµµατικές 
 
 γραµµατικές φραστικής δοµής 

 
συµφραστικά εξαρτηµένες γραµµατικές 

συµφραστικά ανεξάρτητες γραµµατικές 

γραµµατικές πεπερασµένων καταστάσεων 
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3. 
 
  Επίθετο 
 
  Όνοµα          Ρήµα    ενικός αριθµός 
         Επιρ. Προσδ. 
           Άρθρο 
S       Επίρρηµα        F 
 
Άρθρο  
        Όνοµα  Ρήµα    πληθυντικός αριθµός 
  
Επίθετο 
 
 
4. 
{αβ, ααββ, αααβββ, �} = {ανβν: ν ≥1} 
Τερµατικά σύµβολα: α, β 
Μη τερµατικά σύµβολα: Π 
Κανόνες: 

1. Π ! α Π β 
2. Π ! Ø 

 
5. 
{αα, ββ, αββα, βααβ, αααα, ββββ, ααββαα, αββββα, �} = {wwR: w = α,β} 
Τερµατικά σύµβολα: α, β 
Μη τερµατικά σύµβολα: Π 
Κανόνες: 

1. Π ! α Π α 
2. Π ! β Π β 
3. Π ! Ø 

 
6.  
{αα, ββ, αβαβ, βαβα, αααα, ββββ, ααβααβ, αββαββ, �} = {ww: w = α,β} 
Τερµατικά σύµβολα: α, β 
Μη τερµατικά σύµβολα: Π, Χ1, Χ2, Χ3, Α, Β 
Κανόνες: 

1. Π  ! Χ1 Χ2 Χ3 
2. Χ1 Χ2  ! α Χ1 Α 
3. Χ1 Χ2  ! β Χ1 Β 
4. Α β  ! β Α 
5. Β α  ! α Β 
6. Α Χ3  ! Χ2 α Χ3 
7. Β Χ3  ! Χ2 β Χ3 
8. α Χ2  ! Χ2 α 
9. β Χ2  ! Χ2 β 
10. Χ1 Χ2 ! Ø 
11. Χ3  ! Ø 

 

Παράδειγµα παραγωγής: 
α Π β 
α α Π β β 
α α Ø ββ 
α α β β 

Παράδειγµα παραγωγής: 
α Π α 
α α Π α α 
α α β Π β α α 
α α β α Π α β α α 
α α β α Ø α β α α 
α α β α α β α α 

Παράδειγµα παραγωγής: 
Χ1 Χ2 Χ3 
α Χ1 Α Χ3 
α Χ1 Χ2 α Χ3 
α β Χ1 Β α Χ3 
α β Χ1 α Β Χ3 
α β Χ1 α Χ2 β Χ3 
α β Χ1 Χ2 α β Χ3 
α β Ø α β Ø 
α β α β 
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Θεώρηµα 1. Οι φυσικές γλώσσες δεν µπορούν να παραχθούν από γραµµατικές 
πεπερασµένων καταστάσεων. 

Απόδειξη: Έστω µια γλώσσα που περιέχει τις µονάδες (σύµβολα) α, β. Οι ακόλουθες 
δοµές της γλώσσας αυτής δεν µπορούν να παραχθούν από γραµµατικές 
πεπερασµένων καταστάσεων: 

(i) αβ, ααββ, αααβββ, �· Γ={ανβν: ν≥1} 
(ii) αα, ββ, αββα, βααβ, αααα, ββββ, ααββαα, αββββα, �· Γ = {wwR: w = 

α,β} 
(iii) αα, ββ, αβαβ, βαβα, αααα, ββββ, ααβααβ, αββαββ, �· Γ= {ww: w = α,β} 

Η (i) και η (ii) παράγονται από µια συµφραστικά ανεξάρτητη γραµµατική. Η (iii) 
παράγεται από µια γραµµατική φραστικής δοµής (βλ. παραπάνω). Όµως οι δοµές 
αυτού του τύπου είναι πολύ διαδεδοµένες στις φυσικές γλώσσες. Π.χ., 

Εάν Π1 || τότε Π2  Είτε Π3 || είτε Π4    [α [α [α ]β ]β ]β 
 

Είπε ότι θα έρθει, || αλλά πολύ αµφιβάλλω αν θα έρθει 
 

Ο άνθρωπος που είπε ότι Π5 || φτάνει σήµερα 
 

Ήρθε και ο σκύλος και τρόµαξε το γάτο που έφαγε τον ποντικό που πήρε το 
φυτίλι µέσα απ� το καντήλι που έφεγγε και κένταγε η κόρη το µαντίλι. 

Άρα, οι γραµµατικές πεπερασµένων καταστάσεων δεν είναι κατάλληλες για τις 
φυσικές γλώσσες. 
 
Θεώρηµα 2. Οι γραµµατικές των φυσικών γλωσσών δεν είναι ισοδύναµες µε τις 
µετασχηµατιστικές γραµµατικές ή µε τις γραµµατικές φραστικής δοµής. 

Απόδειξη (Peters � Ritchie): Οι µετασχηµατιστικές γραµµατικές και οι γραµµατικές 
φραστικής δοµής είναι πολύ ισχυρές για να είναι χρήσιµες στην περιγραφή των 
φυσικών γλωσσών. 
 

Ασκήσεις 
 
1. Θ. Παυλίδου, Επίπεδα γλωσσικής ανάλυσης, σσ. 91-92. 
2. Πολλοί ξεχνιούνται στο ταίριασµα των παρενθέσεων. Γράψτε µια γραµµατική 
ισορροπηµένων παρενθέσεων, δηλ. µια γραµµατική που να παράγει τη γλώσσα:  
{ (), (()), �, ()(), ()(()), �, (())(), (())(), �, (()())((())), �, (()()(()())), �}. 

3. Σχεδιάστε φραστικούς δείκτες για τις ακόλουθες δοµικά διφορούµενες φράσεις 
και προτάσεις: 
η αγάπη του Θεού 
η περιγραφή του παιδιού 
Σκότωσε τον άνθρωπο µε το πριόνι 
πολλοί φοιτητές και ενδιαφερόµενοι καθηγητές 
Έφτασε νωρίς χτες βράδι. 

4. Γράψτε γραµµατικές για το ακόλουθο τµήµα της ελληνικής γλώσσας: 
{Ο Γιάννης, που ήρθε χτες, κοιµάται σήµερα· Η Μαρία, που κοιµόταν χτες, ήρθε 
σήµερα· Ο Νίκος, που έγραφε χτες, διαβάζει σήµερα· Η Γιαννούλα, που έφυγε 
σήµερα, έγραφε χτες· �} 

5. Γράψτε τη γραµµατική της γλώσσας {ανγνβν: ν ≥ 1}. Τι παρατηρείτε σε σχέση µε 
τη γραµµατική της γλώσσας {ανβν: ν ≥ 1}; 
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Γ =   {◘ν▲ν☺ν: ν ≥1} 
Τ. σ.:   ◘, ▲, ☺ 
Μη τ. σ.: Π, ·, - 
Κ.: 

1. Π ! · ▲ ☺ 
2. · ! ◘ 
3. · ! ◘ · - 
4. - ▲ ! ▲ - 
5. - ☺ ! ▲ ☺ ☺ 

 
 
 
 
 
 

 


