Gramatyki. Notacja BNF

Aspekty jezykéw:
> Syntaktyka (skladnia) - zbiér regul okreslajacy formalnie poprawne konstrukcje jezykowe
> Semantyka - opisuje znaczenie konstrukcji jezykowych
> Pragmatyka - opisuje wszystkie inne aspekty jezyka

Na tych zajeciach zajmiemy sie syntaktyka, czyli sposobem okresdlania regul poprawnych konstrukeji
dla zadanych jezykéw (w tym np. jezykéw programowania).

Kazdy jezyk zbudowany jest na bazie alfabetu:

Alfabet V = {vy, ..., v, } - dowolny skoficzony i niepusty zbiér symboli (liter), z ktérych beda zestawiane
stowa jezyka.

Stowo nad alfabetem V - wszystkie skonczone, uporzadkowane ciagi ztozone z elementéw alfabetu.
Slowo puste € - stowo nie majace zadnej litery.

Jezyk uniwersalny V* - zbiér wszystkich stéw nad alfabetem V.

Jezyk - dowolny podzbiér jezyka uniwersalnego V* nad V.

Syntaktyka (skladnia) jezyka - reguly budowy zdan w jezyku.

Przyklad: Jedli V = {a,b}, to V* = {e, a,b, aa, ab, bb, aaa, aab, ...}.

Gramatyka formalna nazywamy sposob opisu jezyka formalnego, czyli podzbioru zbioru wszystkich

stow skonczonej dlugosci nad danym alfabetem.

Formalnie gramatyke okre$lamy jako: G =< V, T, P, S >

— V' - zbiér symboli terminalnych - skoniczony, niepusty zbiér symboli koncowych, z ktérych budowane
sa slowa generowane przez gramatyke (zwany czasem alfabetem koncowym),

— T - zbi6r symboli nieterminalnych - skonczony, niepusty zbiér symboli pomocniczych,

— P - lista produkcji - regulty gramatyki,

— S - symbol startowy (aksjomat) - jest to wyrdzniony symbol pomocniczy, z niego wyprowadzane sa
wszystkie generowane przez gramatyk G napisy.

Produkcja nazwiemy regule zastepowania symbolu pomocniczego przez stowa, w sktad ktérych moga
wchodzié¢ zaréwno symbole pomocnicze, jak i kohcowe. Proces wyprowadzania stéw jezyka zdefiniowanego
przez gramatyke zaczynamy od symbolu S. Do poszczegdlnych symboli pomocniczych stosujemy ktorasd
z produkcji ze zbioru P tak dlugo, az wszystkie symbole pomocnicze znikng.

Przyktad:

Dla jezyka postaci V* = {1,11,111, ...}, reguly go definiujace maja postaé:
Symbol poczatkowy: S

Produkeje (reguly zastepowania): S—1 (1)
S — 51 (2)

Wywéd : 1: 8 21 (3)

11: 8§ 2 51 2 811 = 111 (4)

Stowo zlozone z samych symboli koncowych, nazywamy stowem wyprowadzalnym z gramatyki. Jed-
nym ze sposobdéw opisu skladni jezyka jest np. ,notacja BNF”.

Notacja BNF

Notacja Backusa-Naura (ang. Backus-Naur form) jest sposobem zapisu regul gramatyki bezkon-
tekstowej, czyli sposobem opisu jezykdéw formalnych. Notacja ta jest powszechnie uzywana w informatyce
do zapisu skladni jezykow programowania i protokoléw komunikacyjnych. Zostata wymyslona przez Joh-
na Backusa w latach 50. w czasie praca nad jezykiem Fortran, a nastepnie zmodyfikowana przez Petera
Naura i uzyta do zdefiniowania skladni jezyka Algol.

Elementy notacji BNF:
Symbole nieterminalne, symbole terminalne, produkcje
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< > - symbol pomocniczy

— zastepowana jest przez ::= - symbol czytany ,jest réwne z definicji”, taczy strony produkcji

| - symbol alternatywy
{}§ - powtdrzenie 0 lub wigcej razy
[| - elementy opcjonalne

Przyktad 1: Aby przy pomocy notacji BNF okresli¢ liczbe naturalna, mozna uzyé nastepujacych regut:

<zero>::= 0

Przyktad wartosci: 0

<cyfra niezerowa>:= 1]2|3|4/5/6|7|8|9

Przyktad wartosci: 1, 2, 3

<cyfra>:= <zero> | <cyfra niezerowa>
Przyklad wartoéci: 0,1,2,3

<clag cyfr>:= <cyfra> | <cyfra><ciag cyfr>
Prayklad wartosci: 0, 1,01, 23, 45,99, 10023, 000001

<liczba naturalna>::= <cyfra> | <cyfra niezerowa><ciag cyfr>

Przyklad wartoci: 0, 1,2, 3456, 406, 556066

Przyklad 2: Ponizej przedstawiono prosty przyktad gramatyki bezkontekstowej, zapisanej w notacji BNF,

generujacej liczby binarne:

<liczba_binarna> ::=<liczba_binarna><cyfra>
<liczba_binarna> ::=<cyfra>
<cyfra> = 0|1

Gramatyka ta ma wiec postaé ogdélna:

G={V,T,P,S}

vV ={0,1},

T = {<liczba_binarna>, <cyfra>},

P = {<liczba_binarna> ::=<liczba_binarna><cyfra>;
<liczba_binarna> ::=<cyfra> ;
<cyfra> := 0|1},

S =<liczba_binarna>.

Zadania na éwiczenia

Zadanie 1
Podaj przyklad gramatyki generujacej jezyk {a™b™

Zadanie 2

:n € N}

Podaj przyktad gramatyki generujacej jezyk {w : w € {a,b}* Aw = wl}, ktéry jest jezykiem wszyst-
kich palindroméw (wyrazéw, ktére wygladaja tak samo niezaleznie od tego, czy czytamy je normalnie,

czy od tyhu) nad alfabetem {a, b}.

Zadanie 3

Podaj przyklad gramatyki generujacej jezyk {a*blc™ : k,I,n € N}, oraz takiej samej w przypadku,

gdy k =m.

Zadanie 4

Zdefiniowaé¢ gramatyke generujaca liczby binarne parzyste.

Zadanie 5



Dany jest jezyk L(G) nad gramatyka:

G=<V,T,P,S >

V ={a,b}

T={S, A}

Produkcje:

S— aAS |a

A— SbA | SS|ba

Czy stowo aabbaa nalezy do jezyka? Aby stowo nalezalo do jezyka nalezy udowodnié, ze a) Slowo jest
wyprowadzalne z S. b) Stowo to nalezy do T.

Zadanie 6
Dana jest gramatyka: G = (V, T, P, S)
V = {a,b},
T ={A,B,S},
P ={P:S — aSB|aAS|abS|Sba|ab
A — aa
B — bb},
S=C

Czy stowa: aababbabb, aaaaabbb, aaaabbba sa stowami poprawnymi jezyka L(G) (jezyka wywiedzionego
z tej gramatyki)?

Informacje koncowe

Jedno zadanie na kolokwium bedzie obejmowalo zadanie takie jak zadania 1 — 4 i jedno takie jak
zadania 5 — 6.
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