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Unidad II: Idiomas y su especificación formal. Forma Backus-Naur.
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Notación de Backus-Naur
http://es.wikipedia.org/wiki/Notaci%C3%B3n_de_Backus-Naur
La notación de Backus-Naur, también conocida por sus denominaciones inglesas Backus-Naur form (BNF), Backus-Naur formalismo Backus normal form, es un metalenguaje usado para expresar gramáticas libres de contexto: es decir, una manera formal de describir lenguajes formales.

El BNF se utiliza extensamente como notación para las gramáticas de los lenguajes de programación de la computadora, de los sistemas de comando y de los protocolos de comunicación, así como una notación para representar partes de las gramáticas de la lengua natural (por ejemplo, el metro en la poesía de Venpa). La mayoría de los libros de textos para la teoría o la semántica del lenguaje de programación documentan el lenguaje de programación en BNF.

Algunas variantes, tales como la Augmented Backus-Naur Form (ABNF) y la Extended Backus–Naur Form (EBNF), tienen su propia documentación.


La idea de transcribir la estructura del lenguaje con reglas de reescritura se remontan cuando menos al trabajo del gramático indio Panini (hacia el 460 a. C.), que la utilizó en su descripción de la estructura de palabras del idioma sánscrito (algunos incluso han sugerido renombrar BNF a Forma Panini-Backus). Lingüïstas estadounidenses como Leonard Bloomfield y Zellig Harris llevaron esta idea un paso más adelante al tratar de formalizar el lenguaje y su estudio en términos de definiciones formales y procedimientos (1920-1960).

Noam Chomsky, maestro de lingüística de alumnos de teoría de la información del MIT, combinó la lingüística y las matemáticas, tomando esencialmente el formalismo de Axel Thue como la base de su descripción de la sintaxis del lenguaje natural. También introdujo una clara distinción entre reglas generativas (de la gramática libre de contexto) y reglas transformativas (1956).

John Backus, un diseñador de lenguajes de programación de IBM, adoptó las reglas generativas de Chomsky para describir la sintaxis del nuevo lenguaje de programación IAL, conocido en la actualidad como ALGOL 58 (1959), presentando en el primer Congreso de Computación Mundial (World Computer Congress) el artículo "The syntax and semantics of the proposed international algebraic language of the Zurich ACM-GAMM Conference".
Peter Naur, en su reporte sobre ALGOL 60 de 1963, identificó la notación de Backus como la Forma Normal de Backus (Backus Normal Form), y la simplificó para usar un conjunto de símbolos menor, pero a sugerencia de Donald Knuth, su apellido fue agregado en reconocimiento a su contribución, reemplazando la palabra "Normal" por Naur, dado que no se trata de una forma normal en ningún sentido, a diferencia, por ejemplo de la Forma Normal de Chomsky. 

Una especificación de BNF es un sistema de reglas de derivación, escrito como:

<simbolo> ::= <expresión con símbolos>

donde <símbolo> es un no terminal, y la expresión consiste en secuencias de símbolos o secuencias separadas por la barra vertical, '|', indicando una opción, el conjunto es una posible substitución para el símbolo a la izquierda. Los símbolos que nunca aparecen en un lado izquierdo son terminales.


Ejemplo
Como ejemplo, considere este BNF para una dirección postal
<dirección postal> ::= <nombre_destinatario> <dirección> <apartado postal>

<personal> ::= <primer nombre> | <inicial> "."

<nombre_destinatario> ::= <personal> <apellido> [<trato>] <EOL> 
	                  | <personal> <nombre_destinatario>

<nombre_de_calle> ::= <personal> <apellido> [<trato>] 
	                  | <personal> <nombre_de_calle>

<dirección> ::= [<Acronimo>] <nombre de la calle> <número de la casa>

<EOL>

<Acronimo> ::= “Avda.” | “c/” | “Plza” | “Pº”

<nombre de la calle> ::= <calle> | <calle> <nombre_de_calle>
<calle> ::= <primer nombre>

<apartado postal> ::= <ciudad> "," <código postal> <EOL> |
			<código postal> <ciudad> <EOL>

<ciudad> ::= <primer nombre> | <primer nombre> <ciudad>


Nota:  Si añado esta producción permitiría tener direcciones con número de casa “sn” o “s/n”  (sin número)

<número de la casa> ::=  (1-9)(0-9)* | “sn” | “s/n” 

Ejemplo:  Según este par de reglas vamos a deducir los nombres válidos y no válidos para incluir en direcciones postales.
<personal> ::= <primer nombre> | <inicial> "."

<nombre> ::= <personal> <apellido> [<trato>] <EOL> 
             | <personal> <nombre>

D. Diego G.
	Dispararía la regla <nombre> ::= <personal> <nombre>
Que cambiaría <personal> por <inicial> "." (D.) seguida de otro disparo recursivo de <nombre> que bien podría ser nuevamente <nombre> ::= <personal> <nombre> y ahora <personal> por <primer nombre> que sería “Diego” pero quedaría por volver a disparar <nombre> de manera recursiva que no es capaz de dar solución para G. Cualquier otra combinación posible (con apellido) tampoco lo resuelve, por lo tanto el nombre D. Diego G. es un nombre NO válido para una dirección postal.

D. Diego Genzor
	Dispararía la regla <nombre> ::= <personal> <nombre>
Que cambiaría <personal> por <inicial> "." (D.) seguida de otro disparo recursivo de <nombre> que en este caso podría ser <nombre> ::= <personal> <apellido>. Ahora <personal> lo cambio por <primer nombre> que sería “Diego” y quedaría <apellido> que no es capaz de dar otro que Genzor. Seguido viene ya el salto de línea <EOL> por lo que resuelve de manera satisfactoria el nombre, y por lo tanto el nombre D. Diego Genzor ES un nombre VALIDO para una dirección postal.
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     <nombre> ::=  <personal>  <nombre>

Segundo disparo de regla <nombre> (recursivo)
 (
D
iego
) (
Genzor
)




      <nombre> ::=  <personal>  <nombre>???   Noooo !!! A priori se ve que nombre obligará a tener dos elementos por lo que como sólo tengo un valor se seguro que va a fallar . . . por lo tanto elijo la otra opción que tiene como opcional el trato (por lo tanto no lo pondré) y el EOL que es el salto de linea.
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<nombre> ::=  <personal>  <apellido> [<trato>] <EOL>
Y finalmente quedará que “D. Diego Genzor” es un nombre válido compuesto por:
<inicial> "."    <primer nombre>     <apellido>   <EOL>
Esto se traduce a español como:
· Una dirección postal consiste en un nombre, seguido por una dirección, seguida por un apartado postal.
· Una parte "personal" consiste en un nombre o una inicial seguido(a) por un punto.
· Un nombre consiste de: una parte personal seguida por un apellido seguido opcionalmente por una jerarquía o el trato que se la da a la persona (Jr., Sr., o número dinástico) y un salto de línea (end-of-line), o bien una parte personal seguida por un nombre (esta regla ilustra el uso de la repetición en BNFs, cubriendo el caso de la gente que utiliza múltiples nombres y los nombres medios o las iniciales).
· Una dirección consiste de una especificación opcional del departamento, seguido de un número de casa, seguido por el nombre de la calle, seguido por un salto de línea (end-of-line).
· Un apartado postal consiste de una ciudad, seguida por una coma, seguida por un código del estado (recuerde que es un ejemplo que ocurre en EE.UU.), seguido por un código postal y este seguido por un salto de línea (end-of-line).
Observe que muchas cosas (tales como el formato de una parte personal, de una especificación del apartamento, o código postal) están dejadas sin especificar aquí. Si es necesario, pueden ser descritas usando reglas adicionales de BNF, o dejadas como abstracción si es inaplicable para el propósito actual.
Otros ejemplos
Bastante interesante, el ejemplo de cómo interpretar una operación de asignación de una variable con una constante de tipo entero con un final de línea que sea un “;” y tras él pueda haber signos de tabulación y/o espacios en blanco antes del salto de línea, sería como sigue:
<asignación> ::=  <identificador> <operador_asignacion> <constante_entera><fin>[<no_visibles>]<EOL>
<identificador> ::= ((a-z)|(A-Z))( (a-z)|(A-Z)|(0-9)|”_”)*
<operador_asignacion> ::=  “=”
<constante_entera> ::= ((1-9)(0-9)*)|0
<fin> ::= “;”
<no_visibles> ::=  “ “[<no_visibles>] | <TAB>[<no_visibles>]
<no_visibles> ::=  “ “|<TAB>|“ “<no_visibles> | <TAB><no_visibles>  /*Equivalente al anterior*/
<no_visibles> ::=  (“ “| <TAB>)(“ “| <TAB>)*     /* Este es equivalente al anterior pero sin recursividad*/


Definición de lenguajes

Manual de SQL de MySql (web de Oracle)
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Así las expresiones regulares nos sirven para definir las reglas finales en expresiones BNF. Por ejemplo el caso de la pg 3 donde reconocíamos nombres y apellidos:
 (
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<nombre> ::=  <personal>  <apellido> [<trato>] <EOL>
Y finalmente quedará que “D. Diego Genzor” es un nombre válido compuesto por:
<inicial> "."    <primer nombre>     <apellido>   <EOL>
Ahora podríamos añadir las reglas:
              <primer nombre> ::= [A-Z][a-z]*
<apellido>::= [A-Z][a-z]*
<inicial>::= [A-Z]
Ahora podemos poner en modo europeo los tratamientos de los nombres y modificar esta regla añadiendo alguna mas:
	<nombre> ::= [<trato>] <personal> <apellido> <EOL> | <personal> <nombre>
	<trato>::=   “Sr.” | “Sra.” | “D.” | “Dña.” | “Excmo.”

Es decir, no por haber visto ahora las expresiones regulares intentemos definir todo así, si hay conjuntos de elementos finitos y no muy extensos se pueden poner como enumerados.
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o Objetivo:

Encontrar formalismos que me permi
definir lenguajes mas complejos.

o (Cuantos lenguajes diferentes puedo definir
sobre un determinado alfabeto =?
0 Calculo del niunero de palabras del lenguaje umversal
T,

0 Calculo del miumero de subconjuntos, en este caso
sublenguajes, que puedo formar con las palabras del
lenguaje universal £*.
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alfabeto

conjunto finito de simbolos

ejemplo

{0,1}, letras y digitos,.

 cadena

secuencia finita de elementos del alfabeto

ejemplo

0010, estadoInicial, v_0,...
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longitud de una cadena

nimero de elementos del alfabeto que la componen

ejemplos
|hola| =4
1123456 =6
€ = 0 (cadena vacia)
| lenguaje

dado un alfabeto, cualquier conjunto de cadenas

formadas con dicho alfabeto

ejemplo

Siendo Z={0,1} {0,01,011,0111,01111,...}
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1) € es la expresidén regular cuyo lenguaje es L(E)={E}

2) Si an, a es la expresién regular cuyo lenguaje
es L(a)={a}

3)Sean r,s exp. reg. con lenguajes L(r) y L(s) ﬁ

(r) es la exp. reg. cuyo lenguaje es L(r)
r|s es la exp. reg. cuyo lenguaje es L(r) u L(s)
rs es la exp. reg. cuyo lenguaje es L(r)L(s)

r* es la exp. reg. cuyo lenguaje es (L(r))*
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* Ejemplo 1: Sea X={a,b}

r

L(xr)

{ab}

{a,b}

{€,a,aa,aaa,aaaa, ...

{a,ab, ab, abbb, ...

}

{d, abd, cd, abcd, ababcd, . . .





image7.png
* Ejemplo 2: Sea 2={0,1}

el string 007

€ y todos los strings que empiezan con

‘1’ y no tienen dos ‘0’ consecutivos, €

todos los strings con 0 6 mas ‘1’ & ‘0’

v €

todos los strings con al menos 2 ‘0’
consecutivos

todos los strings que no tengan dos ‘0’
consecutivos

todos los strings que acaban en ‘0117
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* Ya sabemos expresar los lexemas correspondientes a los tokens
¢ Necesitamos implementar el analizador léxico

¢ Esquema para su implementacion )
iEstamos aquil

exXpresioén A.L.
/ regular /

AFD
minimo
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e Teorema: Para todo I, X* es infinito
numerable.

CConsideremos el alfabeto £ = {a, b}

* Orden lexicografico:
¢, a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, ...

* Numeramos las palabras por orden

lexicografico:
€ 0
a 1
b 2
aa 3
ab 4
ba 5

OConclusion (informal): dado que hemos
construido una funcion biyectiva de Z* a N,
se tiene que X* es infinito numerable.
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o Teorema: El conjunto de todos los lenguaje
sobre T no es numerable.

Demostracion: Supongamos que el conjunto de
todos los lenguajes sobre Z (L) es numerable. Si

es numerable L = {A. AL A,...}

Como Z* es numerable, Z*={w . w, W,,...}

SeaB = {w; | w; € Aj}, palabras que no
pertenecen al lenguaje con su mismo indice. B

es un lenguaje sobre X luego B = Ay para algin
k. B

Siw, € B, entonces w € A, (= B). luego

w, € B

Siw, € B, entonces w € Ay (= B). luego

w, € B.

Conclusion: La suposicion de que el conjunto de
todos los lenguajes sobre X es numerable es
falsa. Luego el conjunto es no numerable.
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Sea el altabeto . El conjunto de
lenguajes regulares se define de manera
recursiva como sigue:

1) ¢ es un lenguaje regular.

2) {e} es un lenguaje regular.

3) Paratodo a € Z, {a} es un lenguaje regular.

1) SiA y B son lenguaje regulares, entonces
AUB, A-B 'y A* son lenguajes regulares.

5) Ningtin otro lenguaje sobre X es regular




image12.png
Lenguajes regulares: ejemplos.

e Dado X = {a.b}. las siguientes
atirmaciones son ciertas:
0y {e} son lenguajes regulares
fa} y {b} son lenguajes regulares
{a, b} es un lenguaje regular
fab} es un lenguaje regular
{a, ab, b} es un lenguaje regular
fa' | 1> 0} es un lenguaje regular
falbl | 120y j > 0} es un lenguaje regular

{(ab) | 1> 0} es un lenguaje regular
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Expresiones regulares:
Equivalencia

o Cuando sea necesario diferenciar
entre expresion regular r y el
lenguaje denotado por la misma.
usaremos L(r) para denotar el lenguaje.

e Dos expresiones regulares 7y s sobre un
mismo X se dice que son equivalentes, si
L(r) = L(s)

Ejemplo:
7= (a*b)*
s = et(atb)*b

L(r) =L(s) = {palabras con 0 0 mas a’es y b’es
t J
que son la palabra vacia o tienen una
b al final}
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Expresiones Regulares: Ejemplo de
Equivalencia

e Sean r, s dos e.r. (Son equivalentes las
siguientes expresiones regulares?

r(so)* =(rs)*r

e Conclusion: Se podra simpliticar
expresiones regulares reemplazandolas
por otras por otras equivalentes pero
menos complejas. -
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§ Procesadores de Lenguaje
Un compilador sencillo de una pasada

La mejor forma de ilustrar el hecho de que escribir un compilador es tarea dificil, nada
mejor que escribir uno muy sencillo. Un compilador tan sencillo, incluso, que solamente
reconoce un lenguaje extremadamente simple y no genera cédigo.

Incluso en estas condiciones, la tarea tiene cierta dificultad, como se verd.

1. Perspecti I

Habitualmente, un lenguaje de programacion se describe especificando:

1. Los elementos que componen el lenguaje (/éxico)
2. La forma de encadenar los componentes anteriores (sintaxis)
3. El significado de los encadenamientos (semdntica)

Cada uno de los puntos anteriores es una parte del problema general de la traduccién de un
lenguaje a otro. Se debe desmenuzar el cédigo fuente en componentes léxicos (analisis
Iéxico), verificar si éstos estan correctamente encadenados (analisis sintactico) y determinar
si el resultado tiene sentido (analisis semantico).
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