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Chapitre 3: Typologie des grammaires

1- Définition d'une grammaire

C'est a l'aide d'une grammaire que lI'on décrit de facon genérique et productive les
expressions bien formeées d'un langage.

Une grammaire est un systeme formel défini par un axiome et des regles dites regles
de production.

Les phrases se dérivent a partir de I'axiome et par application successive des regles.
Les regles de la grammaire sont construites avec des symboles effectifs dits
symboles terminaux et des symboles outils dits non terminaux, qui dénotent des

morceaux de chaines correctes durant la construction du langage.
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Exemple: soit la phrase suivante - 19.5 102

L : ensemble des nombres de cette forme ( nombres décimaux)

ND : Un nombre décimal

On peut former une grammaire qui genere I'ensemble L des nombres décimaux comme suit:
ND>SEPEF

E->CE

E>C

C—>0/1/2/3/4/5/6/71/8/9

P->.

F>10SE

S>+/-
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Un nombre decimal est représenté par un arbre de dérivation
T
/N N
C E C S
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Concepts a definir :
e Nombre décimal : ND c'est la racine de I'arbre de dérivation
e Eléments syntaxiques : ( ND, S, E, P, F, C) Vocabulaire non terminal
e Alphabet initial : (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,+,-,.,10) Vocabulaire terminal

e Ensemble des regles : C'est l'articulation des différents éléments entre eux.
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Chapitre 3: Typologie des grammaires
2-Définition formelle d'une grammaire

Une grammaire est un quadruplet G =(Vt,Vn,S,R) ou
e \/t: estle vocabulaire terminal, i.e, . Est un ensemble fini non vide.

e VVn : est le vocabulaire non terminal, i.e, l'ensemble des symboles qui
n'apparaissent pas dans les mots générés, mais qui sont utilisés au cours de la

génération. Est un ensemble fini non vide.

e S :estun élément de Vn, est le symbole de départ ou axiome. C'est a partir de
ce symbole que I'on commencera la génération de mots au moyen des regles de

la grammaire.

e R :estun ensemble de regles dites de réécriture ou de production de la forme:

u->v telque u€(VtUVn)* etv€ (VtUVn)

e EtVtNVn =0
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Terminologie :

e Une suite de symboles terminaux et non terminaux( un élément de (VtU Vn)*

est appelée forme.
e Une régle u—-> v telle que v € Vt" est appelée une regle terminale.

3- Dérivation dans une grammaire

——

eDérivation directe notée par

soituneréeglede R u > v etsoient x, y des mots de (VVt U VVn)™ on dit que y dérive

directement de x dans G ( X ===>y ) si et seulement si

x=oauf e y=avp o p €(VtUVn)
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Chapitre 3: Typologie des grammaires
e Dérivation indirecte notée par "'=="==>"":
on dit que y dérive de x dans G ( x =="=>y ) si et seulement si il existe une suite
finle W Wy, ..., W, telleque Wy=x W,=y etW;====>W,,;, 0<i<n

4- |_angage engendré par une grammaire

Le langage defini, ou génére, par une grammaire est I'ensemble des mots qui peuvent
étre obtenus a partir du symbole de départ par application des regles de la
grammaire. Plus formellement est I'ensemble des dérivations terminales de son
axiome.

G=(Vt Vn,S R)

L(G)={x/ x€EVt et S====>x }
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Remarque importante:

Une grammaire définit un seul langage. Par contre un langage peut étre engendré par

plusieurs grammaires différentes. On dit que ces deux grammaires sont équivalentes.

On dit que G, et G, sont équivalentes si et seulement si L(G,) = L(G,)
Exemples: construction des langages

Trouver les langages engendrés par ces grammaires:
1. G=({ab}, {S}.SR)
R=( S>aShb , S—>ab )
2. G=({/,\ } {S,A UV} S R)
R=(S->UAV S>UV A->VSU
A>VU u-> / V>\ )
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

3.G,=({a,b}, {S, A B}, S, R)
R=(S>AS S-Ab A->AB B>aA )

4. G4:( {a}, {S},S,R)
R=( S=>ASA S2e¢ A->SA A >ASa )

Exemples de langages :

« 1 ={ab, a, ba, bb};

« 2 ={w €{a, b}*/|w| > 3};
L3 ={w €{a, b}*/|w| =0 [5]};
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

5- Types de grammaires

En introduisant des criteres plus au moins restrictifs sur les regles de production, on
obtient des classes de grammaires hiérarchisées, ordonnées par inclusion. La
classification des grammaires, définies en 1957 par Noam CHOMSKY, distingue les

quatre classes suivantes:
5.1- Grammaires de type 0

Les grammaires sans restriction sur les regles, donc toutes les grammaires sont de type
0.

u->v u€ (VnuVvt)* et ve€ (VnUVL)"
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

5.2 Grammaires de type 1

Les grammaires de type 1 sont appelées aussi les grammaires sensibles au contexte ou

contextuelles. Les regles de la grammaire sont de la forme:
UAV 2 uUWv

AE€EVn, WeE(VnUVt) etuv€ (VnUWVL)”

Autrement dit, le symbole non terminal A est remplacé par la forme W mais si on les
contextes u a gauche et v a droite. On restreint les regles en obligeant le membre droit a
étre au moins aussi long que le membre de gauche. Ceci oblige a exclure le mot vide de
la grammaire.
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

5.3- Grammaires de type 2

Les grammaires de type 2 sont appelees aussi les grammaires hors contexte, contexte
libre, algebrique ou de Chomsky. C'est la grammaire la plus utilisée en théorie des

langages et en compilation.
Les regles de la grammaire sont de la forme:
A>W

AEVn, WE(VnUVt)”
Autrement dit, le membre de gauche est constitué d'un seul symbole non terminal.
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Chapitre 3: Typologie des grammaires
5.4- Grammaires de type 3

Les grammaires de type 3 sont appelées aussi les grammaires régulieres a droite

(respectivement a gauche)
Les regles de la grammaire sont de la forme:

A > aB (respectivement A>Ba)
OUA > a

A, BEVn et a€Vt

Autrement dit, le membre de gauche de chaque regle est constitué d'un seul symbole
non terminal, et le membre de droite est constitué d'un symbole terminal éventuellement

suivi ( respectivement précédé ) d'un seul non terminal.
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

6- Type de langage

A chague type de grammaire est associé un type de langage: Les grammaires de type 3
generent les langages reguliers, les grammaires de type 2 génerent les langages hors
contexte et les grammaires de type 1 generent les langages contextuels et les
grammaires de type O permet de générer tous les langages " décidables ", autrement dit,

tous les langages qui peuvent étre reconnus en un temps fini par une machine.

Les langages qui ne peuvent pas étre genérées par une grammaire de type 0 sont dits "

indécidables ".
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Type de langage
Ces langages sont ordonnés par inclusion: lI'ensemble des langages générés par les
grammaires de type n est strictement inclus dans celui des grammaires de type n-1 (
pourn=123).

Exemple :
- une grammaire de type 3 est aussi de type 2, 1, 0

- une grammaire de type 2 est aussi de type 1, 0 mais elle n'est pas de type de 3

- une grammaire de type 1 est aussi de type 0
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Langages
Langages
Langages tygegz type 1
type 3

FIGURE 1.1 — Relation d’inclusion entre les types de langages.

Langages
type 0
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Grammaires
Contextuelles
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Chapitre 3: Typologie des grammaires

Conclusion

Enfin, a chaque type de grammaire est associé un type d'automate qui permet de

reconnaitre les langages de sa classe:

les langages réguliers sont reconnus par des automates finis,

les langages hors-contexte sont reconnus par des automates a pile;

les langages a contexte liés sont reconnus par des machines a bornes lineaires
et les langages de type 0 sont reconnus par les machines de Turing.

La machine de Turing peut étre considerée comme le modele de machine le plus
puissant qu'il soit, dans la mesure ou tout langage qui ne peut pas étre traité par une

machine de Turing, ne pourra pas €Etre traité par une autre machine.
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