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Systemy pétthueowskie

1914, Axel Thue — systematyczny opis systemu przepisywania
ciggéw.
@ L-systemy s3 przyktadem ogdlnego systemu przepisywania.
@ Systemy przepisywania ciagéw sg okreslane jako systemy
potthueowskie (ang. semi- Thue grammar).
o Jako formalizm, systemu przepisywania ciggéw s zupetne w

sensie Turinga — moga symulowaé uniwersalng maszyne
Turinga.
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Zupetnos¢ w sensie Turinga

System zupetny w sensie Turinga (ang. Turing-complete)
moze wykona¢ dowolny algorytm.

@ Symulacja nie musi by¢ wydajna.

@ Zupetnosc¢ jest jedynie stwierdzeniem réwnowaznosci, nie daje
natomiast opisu symulacji.

o Wiekszos¢ jezykdw programowania jest zupetna w sensie
Turinga.

@ Jezyki ktére nie s3 zupetnie to: SQL, HTML i wyrazenia
regularne.
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Hierarchia Chomskiego

1956, Noam Chomsky — hierarchia jezykéw i gramatyk formalnych.

Typ 0 rekurencyjnie przeliczalny
Typ 1 kontekstowe

Typ 2 bezkontekstowe
e Typ 3 regularne

N. Chomsky, Three models for the description of language, IRE Trans. Inf. Theory, 2 (3), pp. 113-124 (1956).
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Hierarchia Chomskiego

@ regularne — reguty powstaja przez doklejanie kolejnych
symboli;

@ bezkontekstowe — reguty nie zaleza od otoczenia symbolu;
@ kontekstowe — reguty zaleza od otoczenia symbolu;

@ rekurencyjnie przeliczalny — brak ograniczen na zbiér regut.
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Gramatyki formalna

o Gramatyka formalna — metoda opisu jezyka formalnego
rozumianego jako podzbiér zbioru wszystkich stéw skonczonej
dtugosci nad danym alfabetem.

@ Symbol nieterminalny — symbol ktéry jest definiowany przez
reguty gramatyki.

@ Symbol terminalny — symbole ktére nie moga by¢ zmieniona
za pomoca regut gramatyki.

Jeden jezyk moze by¢ generowany przez wiele gramatyk.
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Posta¢ Backusa-Naura

1963, Peter Naur, raport jezyka ALGOL 60.

e BNF (ang. Backus Normal Form lub ang. Backus-Naur Form)
to sposéb zapisu regut wyprowadzenia w gramatykach
bezkontekstowych.

@ Jest to metajezyk — jezyk opisu jezykdéw programowania.
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Posta¢ Backusa-Naura

Posta¢ Backusa-Naura jest wykorzystywana do opisu jezykéw
bezkontekstowych — wszystkie reguty (produkcje) sa postaci:
A -«

Kilka przyktadéw:

o Liczby catkowite:
<integer>:= <digit>| <integer><digit>
@ Sktadnia funkcji w jezyku Python:
<funcdef>::= 'def’ NAME <parameters>":" <suite>

Symbole ktére nigdy nie pojawiaja sie po lewej stronie (np. NAME)
to symbole terminalne. S3 to symbole state dla gramatyki — w
jezykach kontekstowych moga pojawi¢ sie po lewej stronie.
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Gramatyki kontekstowe

Gramatyka to czwérka (X, T, P, s) gdzie
@ X to symbole nieterminalne,
@ T to wyréznione symbole terminalne,
@ P to zbidr regut (produkcji),
@ s to symbol poczatkowy.
W przypadku gramatyk kontekstowych reguty sa postaci

aApB — avyp

gdzie a, 7,0 €
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Wyrazenia regularne

1950s, Stephen Kleene — formalny opis jezykdéw regularnych.
o Wyrazenia regularne s3 wbudowane w wigkszo$¢ jezykéw
programowania.

@ Sa szczegdlnie przydatne do analizy/formatowania/edycji
plikéw tekstowych.

@ S3 wykorzystywane do analizy leksykalnej w parserach jezykéw
programowania.
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Wyrazenia regularne

Sktadnia wyrazen regularnych:
@ za wyjatkiem znakdéw specjalnych, kazdy znak oznacza sam
siebie;
alternatywa: |;
grupowanie: (,);
wyrazenie e wystepuje 0 lub 1 raz: e7?;

0 lub wiecej wystapien e: ex (gwiazdka Kleene);

1 lub wiecej wystapien e: e+ (plus Kleene);
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Wyrazenia regularne

Przyktady wyrazen regularnych
e Co najmniej jedno a lub b: (alb)+
o Liczby rzeczywiste: [+-]7][0-9]+(.[0-9]+)7.
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