2.12. Bekaus ir Nauro forma





Tuo metu, kai N. Chomskis suklasifikavo gramatikas, kitas mokslininkas Džonas Bekus (John Backus), dirbdamas grupėje, kuriančioje kalbą Algolą-58 (tai buvo Algolo-60 pirmtakas), gavo užduotį aprašyti šią kalbą. Tarptautinėje konferencijoje 1959 metais Dž. Bekus perskaitė pranešimą, kuriame pristatė formalizuotą žymenų sistemą Algolo-58 kalbos sintaksei aprašyti.


1960 metais buvo parengtas naujas kalbos variantas Algolas-60. Jos sintaksę aprašė Peteris Nauras, šiek tiek modifikavęs Dž. Bekaus pateiktąją schemą. Nuo to laiko šis metodas programavimo kalbų sintaksei aprašyti vadinamas Bekaus ir Nauro forma, sutrumpintai – BNF.


Pati Bekaus ir Nauro forma yra laisvo konteksto gramatika. Tai metakalba, nes ji skirta kitoms kalboms aprašyti. Ji prigijo programuotojų terpėje ir sparčiai paplito visame pasaulyje. 


BNF neterminaliniai simboliai yra programavimo kalbos konstrukcijų pavadinimai bei specialieji simboliai, kurie vadinami metasimboliais ir rašomi apibrėžtyse. Vartojami šie metasimboliai:


::=	apibrėžties simbolis; reiškia „apibrėžiama(s) kaip“;


|	alternatyvos simbolis; reiškia „arba“;


<>	kampiniai skliaustai; jais suskliadžiami programavimo kalbos konstrukcijų pavadinimai.


Kampiniai skliaustai vartojami tam, kad atskirtume terminalinius simbolius nuo neterminalinių, t. y. programavimo kalbos simbolius nuo metakalbos (BNF) simbolių. Pavyzdžiui, užrašas 


<funkcija> 


yra metasimbolis, o tas pats nesuskliaustas žodis


funkcija


būtų suprantamas kaip terminalinis simbolis (pvz., bazinis žodis), arba terminalinių simbolių seka (pvz., raidžių seka, sudaranti vardą). 


Kampiniai skliaustai parodo pavadinimo pradžią ir pabaigą. Jais apskliaustas pavadinimas, nežiūrint iš kiek žodžių būtų sudarytas, laikomas vienu neterminaliniu simboliu, pavyzdžiui, 


<funkcijos vardas>


BNF apibrėžtį sudaro trys dalys, išdėstytos šitokia eile: 


kairioji pusė – neterminalinis simbolis – apibrėžiamos programavimo konstrukcijos pavadinimas, suskliaustas į < >;


metasimbolis ::=, skiriantis apibrėžimą į dvi dalis: kairiąją ir dešiniąją pusę;


dešinioji pusė – apibrėžiamąją konstrukciją sudarantys komponentai: terminalinių ir neterminalinių simbolių sekų alternatyvos; viena alternatyva nuo kitos skiriama metasimboliu |.


1 pavyzdys. Skaitmuo. 


<skaitmuo> ::= 0 ( 1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 5 ( 6 ( 7 ( 8 ( 9


2 pavyzdys. Vardas. Sudaromas iš raidžių ir skaitmenų, prasideda raide. 


<vardas> ::=	   <raidė> 


					( <vardas>  <raidė>


					( <vardas>  <skaitmuo>


Jeigu palyginsime BNF užrašą su anksčiau vartotais gramatikos taisyklių užrašais, tai pastebėsime, kad skiriasi tik žymenys. BNF geriau pritaikyta programavimo kalbų sintaksei aprašyti, kai neterminaliniais simboliais žymimų kalbos konstrukcijų yra daug ir jas patogu vadinti prasmingais vardais. 


3 pavyzdys. 1 lentelėje pateiktas nedidelės programavimo kalbos (pavadinkime ją LP – labai paprasta) sintaksės aprašas Bekaus ir Nauro forma.





\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 1 lentelė \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\





Tai labai paprasta kalba, turinti tik 21 taisyklę. Realių programavimo kalbų (pvz., Paskalio, Modulos) sintaksei aprašyti reikia apie šimtą – du šimtus taisyklių.


Programavimo kalbos konstrukcijų, kurias priimta išdėstyti į kelias eilutes (visos programos, sudėtinio sakinio, ciklo sakinio, sąlyginio sakinio) taisyklių dešiniąsias puses dėstėme į eilutes ir lygiavome taip, kaip priimta programose. 


7 taisyklė yra neproduktyvi, kadangi jos dešinę pusę sudaro tik vienas neterminalinis simbolis, o vieno neterminalinio simbolio keitimas kitu nieko naujo neduoda. Jeigu 6, 10 ir 16 taisyklėse vietoj simbolio <kintamojo vardas> įrašytume simbolį <vardas>, 7 taisyklę būtų galima pašalinti. Sintaksės požiūriu neterminaliniai simboliai <kintamojo vardas> ir <vardas> yra sinonimai. Tačiau jie turi skirtingą prasmę (semantiką). Dėl to jie duoda papildomos informacijos skaitytojui: tuo pasakoma, kad, pavyzdžiui, prieskyros sakinio kairėje pusėje gali būti tik kintamojo, o ne kokio nors kito objekto (pvz., programos) vardas. Ši informacija naudinga ir rašant transliatorių (žr. … skyr).


Apraše (2 ir 3 taisyklės) aprašomi kintamieji. Tačiau čia vartojome metasimbolį <vardas>, o ne <kintamojo vardas>. Kodėl?


Taip darėme dėl to, kad kai vardas yra ką tik „pagamintas“, bet dar neaprašytas, tai dar negalima pasakyti, kokį objektą jis žymės. Aprašas jam suteikia kintamojo vardo statusą. Todėl vardą aprašančių taisyklių konstrukcijose logiška vartoti vardo sąvoką bendrąja prasme. Kitose konstrukcijose vartojami jau aprašyti vardai. Taigi ten tikslinga vartoti konkretesnę sąvoką. 


BNF yra generuojanti gramatika. Todėl ja patogu naudotis rašant programą. Tačiau ja galima pasinaudoti ir tikrinant jau parašytą programą. Tokiu atveju reikia atrasti kelią (taisyklių taikymo tvarką) kuriuo einant buvo gauta programa. Pailiustruosime, kaip tai galima padaryti. 


Naudodamiesi 1 lentele, formaliai patikrinsime, ar yra sintaksiškai teisinga šitokia LP kalbos programa


program p;


var a, b : integer;


begin


read (a);


read (b);


if (a < b) then a := a+b;


write (a) 


end.


Visą LP kalbos programą apibrėžia 1 taisyklė. Todėl norint patikrinti, ar šis tekstas iš tikrųjų yra kalbos LP programa, reikia imti pirmąją taisyklę, apibrėžiančią pagrindinį neterminalinį simbolį <programa> ir bandyti jos dešinėje pusėje esančius neterminalinius simbolius pakeisti jų apibrėžtimis. Keisti reikia tol, kol neliks neterminalinių simbolių. Jeigu rasime pakeitimų kelią tokį, kad gautum tikrinamą programą, tai tada galėsime tvirtinti, kad duotas tekstas yra kalbos LP programa (priklauso kalbai LP). 


<programa> (





program <vardas> ;


	<aprašas> ;


begin


	<sakinių seka>


end. (


Toliau galime „išskleisti“ bet kurį neterminalinį simbolį. Pradėkime nuo pirmosios eilutės, kurioje yra tik vienas neterminalinis simbolis <vardas>. Vardo taisyklė turi dvi alternatyvas. Kurią pasirinkti? Pabandykime nesirinkti, o viską daryti sistemingai, iš eilės taip, kaip daroma pilno perrinkimo algoritmuose, t.y., imkime pirmąją alternatyvą. Jei vėliau pasirodytų, kad ji netinkama, reikėtų grįžti atgal ir bandyti kitą alternatyvą.


program <raidė>;


 	<aprašas>


begin 


…        (


Raidės taisyklė turi daugybę alternatyvų. Tačiau kiekviena alternatyva – terminalinis simbolis. Todėl iš karto galime pasirinkti tinkamą alternatyvą – šiuo atveju raidę p. 





program p;


	<aprašas> ;


begin…     (





Dabar eilė metasimboliui <aprašas>.





program p;


 	var <vardų sąrašas> : integer; (





Vardų sąrašo apibrėžtyje yra dvi alternatyvos. Imame pirmąją.





program p;


var <vardas> : integer; (





program p;


var <raidė> : integer; (





program p;


var a : integer; (





Antroje eilutėje neterminalinių simbolių nebėra. Bet ji nesutampa su tikrinamos programos eilute. Kadangi pirmose dviejose eilutėse neterminalinių simbolių nebėra, tai ką toliau bedarytume, šios eilutės (t.y., programos pradžia) nebesikeis. Vadinasi, arba neteisinga programa arba pasirinkdami alternatyvas, nuėjome neteisingu keliu. Kai nagrinėjome neterminalinį simbolį <vardų sąrašas>, liko neišbandyta antroji alternatyva. Gal ji tiks. Grįžtame ir bandome ją.





program p;


var <vardų sąrašas> , <vardas> : integer; (





program p;


var <vardas> , <raidė> : integer; (





program p;


var a, <vardas> : integer; (





program p;


var a, b : integer; (





Tinka. Einame toliau.


Tam, kad analizės kelias būtų trumpesnis, toliau jį pateiksime su tinkamomis alternatyvomis ir praleisime akivaizdesnius tarpinius rezultatus.





program p;


var a, b : integer;


begin


 	<sakinių seka> 


end. (		





program p;


var a, b : integer;


begin


 	<sakinys>;


	<sakinys>;


	<sakinys>;


	<sakinys>


end.	(	





Visus sakinius galima analizuoti lygiagrečiai.





program p;


 var a, b : integer;


begin


 	<skaitymo sakinys>;


	<skaitymo sakinys>;


	<sąlyginis sakinys>;


	<rašymo sakinys>


end.	(	





program p;


 var a, b : integer;


begin


 	read(<kintamojo vardas>);


	read(<kintamojo vardas>);


	if <sąlyga> then <sakinys>;


	write(<reiškinys>)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(<vardas>);


	read(<vardas>);


	if <operandas> <lyginimo operatorius> <operandas> then <prieskyros sakinys>;


	write(<termas>)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(<raidė>);


	read(<raidė>);


	if <kintamojo vardas> < <kintamojo vardas> then <kintamojo vardas> := <reiškinys>;


	write(<operandas>)


end.	(	





program p;


 var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if <vardas> < <vardas> then <vardas> := <reiškinys> + <termas>;


	write(<kintamojo vardas>)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if <raidė> < <raidė> then <raidė> := <termas> + <operandas>;


	write(<vardas>)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if a < b then a := <operandas> + <kintamojo vardas>;


	write(<raidė>)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if a < b then a := <kintamojo vardas> + <vardas>;


	write(a)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if a < b then a := <vardas> + <raidė>;


	write(a)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if a < b then a := <raidė> + b;


	write(a)


end.	(	





program p;


var a, b : integer;


begin


 	read(a);


	read(b);


	if a < b then a := a + b;


	write(a)


end.		





Pagaliau gavome programą, sutampančią su tikrinamąja. Iš to galima padaryti išvadą, kad tikrinamoji programa yra teisinga.


Jeigu išbandžius visas alternatyvas negautume tinkamo atsakymo, tada būtų galima tvirtinti, kad programa neteisinga. Tai ilgas darbas. Stengiamasi jį suprastinti.


Programuotojui – kalbos vartotojui retai kada tenka tikrinti programos teisingumą su BNF arba kitokiais sintaksės aprašais, nes šį darbą puikiai atlieka transliatorius. Sintaksės aprašo tenka griebtis tada, kai reikia išsiaiškinti painesnes programavimo kalbos vietas arba tikrinti paties transliatoriaus teisingumą. Dažniau prireikia tikrinti ne visos programos, o tam tikrų jos konstrukcijų teisingumą.


Programavimo kalbų bei transliatorių kūrėjams su formaliu programų tikrinimu tenka susidurti nuolat.


Pastebėsime, kad BNF aprašo laisvo konteksto gramatiką. Todėl pagal ją negalima nustatyti, ar visi vardai aprašyti, ar tas pats vardas nėra aprašytas du kartus, ar reiškiniuose vartojamos kintamųjų reikšmės yra apibrėžtos ir jų tipai suderinti ir pan. Todėl, pavyzdžiui, sintaksiškai bus teisinga šitokia LP programa:


program x;


 	var x, y, x : integer;


begin


 		write(a); 


 		write(y);


 		read(alfa)


end.





Nors joje gausu minėtos rūšies klaidų.


Minėtas klaidas galima rasti formaliai nagrinėjant tik programos ir neatliekant joje aprašytų veiksmų. Dėl to jas derėtų laikyti sintaksės klaidomis. Tačiau jų negalima rasti pasinaudojant formaliu mechanizmu – BNF. O negalima rasti dėl to, kad šis mechanizmas per silpnas. Čia reikėtų vartoti kontekstinę (1 tipo) gramatiką. Bet ji per sudėtinga ir programavime beveik nevartojama. Transliatorius šias klaidas randa. Tačiau kitais, mažiau formalizuotais metodais. Todėl ir nėra vieningos nuomonės, kam priskirti vardų aprašų, jų galiojimo sričių, duomenų tipų suderinamumo taisykles bei jų kontrolę: sintaksei ar semantikai. 


1 lentelė


 


1. <programa>	::= 	program <vardas> ;


									<aprašas> ;


								begin


 									<sakinių seka> 


.								end.


2. <aprašas>		::= 	var <vardų sąrašas> : integer


3. <vardų sąrašas> := 	 <vardas>


 									| <vardų sąrašas> , <vardas>


4. <sakinių seka>	::=	 	 <sakinys>


									| <sakinių seka> ;


 									 <sakinys>


5. <sakinys>		::=	 	<prieskyros sakinys>


								| <sąlyginis sakinys>


								| <ciklo sakinys>


								| <skaitymo sakinys>


								| <rašymo sakinys>


								| <sudėtinis sakinys>


6. <prieskyros sakinys>	::=   <kintamojo vardas> := <reiškinys> 


7. <kintamojo vardas> 	::=	   <vardas> 


8. <sąlyginis sakinys>	::=	  if <sąlyga> 


 												then <sakinys>


									| if <sąlyga>


 												then <sakinys>


											else <sakinys>


9. <ciklas sakinys>	::=	while <sąlyga> do


 									<sakinys>


10. <skaitymo sakinys>	  ::=	read (<kintamojo vardas>)


11. <rašymo sakinys>	 	 ::=	write (<reiškinys>)


12. <sudėtinis sakinys>	 ::= 	begin 


												<sakinių seka>


 											end


13. <sąlyga>		  ::=	<operandas> <lyginimo operatorius> <operandas>


14. <reiškinys>	::=	<termas>


							| <reiškinys> + <termas>


							| <reiškinys> - <termas>


15. <termas>		::=	 <operandas>


								| <termas> * <operandas>


16. <operandas>	  ::=	 <skaičius>


									| <kintamojo vardas>


									| (<reiškinys>)


17. <lyginimo operacijos  ženklas>  ::=	< | <= | = | <> | > | >=


18. <vardas>		::=	 <raidė>


							| <vardas> <raidė>


							| <vardas> <skaitmuo>


19. <skaičius>	  ::=	 <skaitmuo>


								| <skaičius> <skaitmuo>


20. <raidė>	  ::=	a|ą|b|c|d||e|f|g|h|i|į|j|k|l|m|n|o|p|q|r|s|t|u|ų|ū|v|w|x|y|z|ž


21. <skaitmuo>  ::=	0|1|2|3|4|5|6|7|8|9


Pastaba.Taisyklių numeriai nepriklauso BNF. Sunumeravome tam, kad taisykles būtų patogiau įvardyti.





2.13. Bekaus ir Nauro formos modifikacijos





BNF metakalba užrašytų taisyklių struktūra yra tokia pati, kaip ir matematiniai gramatikos taisyklių užrašai. Skiriasi tik žymenys, kurie yra daugiau priartinti prie programavimo praktikos.


Vėliau atsirado BNF modifikacijų, kuriose šiek tiek pakeista ir taisyklių struktūra. Naujomis išraiškos priemonėmis papildyta BNF dažnai vadinama išplėstąja BNF. Joje yra numatytas dešinės taisyklės pusės simbolių grupavimas panaudojant skliaustus.


Simbolių praleidimas. Laužtiniuose skliaustuose [ ] esanti simbolių seka gali būti praleista. Todėl, pavyzdžiui, LP sąlyginį sakinį galima apibrėžti trumpiau: 


<sąlyginis sakinys>	::=	if <sąlyga> 


										then <sakinys>


										[else <sakinys>]


Šitaip alternatyvos, besiskiriančios tuo, kad vienoje jų kuri nors simbolių seka yra, o kitoje jos nėra, sujungiamos į vieną šaką.


Toks užrašas ne tik vaizdesnis, bet ir palengvina apibrėžiamos konstrukcijos analizę: bendrą kelioms alternatyvoms priklausiusią dalį dabar pakanka analizuoti vieną kartą.


Pastebėsime, kad nebūtinos dalies suskliaudimas į laužtinius skliaustus yra tapęs visuotinai priimta norma programavime. Pavyzdžiui, šitaip operacinės sistemos komandų aprašuose žymimi nebūtini parametrai. Tuo pačiu galima pasakyti, kad išplėstinės BNF elementai, nors ir neišreikštiniu pavidalu, yra visuotinai vartojami programavime.


Simbolių grupavimas užrašomas grupuojamus simbolius suskliaudžiant į paprastuosius skliaustus ( ). Šitaip galima alternatyviai nurodyti ne tik visą dešinę taisyklės pusę, bet ir jos dalį. Pavyzdžiui, skaičius, būtinai turintis ženklą, gali būti apibrėžiamas šitaip:


<skaičius su ženklu> ::= (+ ( -) <skaičius>


Simbolių grupių kartojimas. Simbolių seka, kurią galima kartoti, rašoma į figūrinius skliaustus { }. Kartojimų skaičius traktuojamas dvejopai:


( laikoma, kad gali būti kartojama nulį arba daugiau kartų;


( laikoma, kad gali būti kartojama vieną arba daugiau kartų.


Tarkime, kad laikomės pirmojo susitarimo. Tada, pavyzdžiui LP kalbos vardą ir vardų sąrašą galėtume apibrėžti šitaip:


<vardas> ::= <raidė> {<raidė> ( <skaitmuo>}


<vardų sąrašas> ::= <vardas> {, <vardas>}


Jeigu laikytumės antrojo susitarimo, tai šias konstrukcijas reikėtų apibrėžti šitaip: 


<vardas> ::= <raidė> [{<raidė> ( <skaitmuo>}]


<vardų sąrašas> ::= <vardas> [{, <vardas>}]


Kartojimas programavime išreiškiamas ciklu arba rekursija. BNF turi tik rekursiją. Išplėstinė BNF turi ir ciklams analogišką išraiškos priemonę, kurią duoda figūriniais skliaustai. Turėdami dvi skirtingas išraiškos priemones galime visada pasirinkti konkrečiam atvejui tinkamesnę.


1 lentelėje pateikta LP kalbos sintaksė, užrašyta išplėstine BNF. Joje nebėra taisyklių <vardų sąrašas> ir <sakinių seką>. Jomis išreiškiamas apibrėžtis tiesiogiai įrašėme į taisykles <aprašas> ir <sudėtinis sakinys>. Taip buvo galima padaryti dėl to, kad panaudojus grupavimo skliaustus, buvo pašalinta rekursija iš taisyklių <vardų sąrašas> ir <sakinių seka>.


Išplėstinėje BNF vartojami trijų rūšių skliaustai yra metasimboliai. Programavimo kalbose skliaustai vartojami ir kaip terminaliniai simboliai. Kaip juos atskirti?


Paprasčiausias būdas – vartoti skirtingus šriftus. Čia mes taip, ir darėme, skliaustus-metasimbolius pateikdami pusjuodžiu šriftu.


Yra ir kitų BNF išplėstinės formos modifikacijų. Pavyzdžiui, neterminaliniai simboliai į kampinius skliaustus neskliaudžiami, o jeigu jų pavadinimai sudaryti iš kelių žodžių, tai tie žodžiai sujungiami brūkšneliais, pavyzdžiui,


vardų-sąrašas 


Tokiu atveju reikia kaip nors atskirti terminalinius simbolius, išreiškiamus žodžiais (bazinius žodžius) nuo neterminalinių. Dėl to baziniai žodžiai rašomi pusjuodžiu šriftu arba visi terminaliniai simboliai rašomi tarp kabučių. Antrasis būdas, nors ir netoks vaizdus, yra universalesnis, nes tinka ir tada, kai nėra galimybės vartoti skirtingus šriftus. Pastarasis būdas dažniausiai vartojamas oficialiuose dokumentuose, pavyzdžiui standartuose, kur skirtingos simbolių interpretacijos gali turėti labai neigiamas pasekmes.








2 lentelė


LP kalbos sintaksė, užrašyta išplėstine BNF


 


1. <programa>	::= 	program <vardas> ;


									<aprašas> ;


								begin


 									<sakinių seka> 


 								end.


2. <aprašas>	::=	var <vardas> {, <vardas>} : integer


5. <sakinys>		::=	 <prieskyros sakinys>


							| <sąlyginis sakinys>


							| <ciklo sakinys>


							| <skaitymo sakinys>


							| <rašymo sakinys>


							| <sudėtinis sakinys>


6. <prieskyros sakinys>	::=	<kintamojo vardas> := <reiškinys> 


7. <kintamojo vardas> 	::=  <vardas> 


8. <sąlyginis sakinys>	::=	  if <sąlyga> 


										then <sakinys>


										[else <sakinys>]


9 <ciklas sakinys>	::=	while <sąlyga> do


 									<sakinys>


10. <skaitymo sakinys>	 ::=	read (<kintamojo vardas>)


11. <rašymo sakinys>	 	 ::=	write (<reiškinys>)


12 <sudėtinis sakinys> := 	begin 


											<sakinys>


 											{; <sakinys>}


 										end


13. <sąlyga>		  ::=	<operandas> 	<lyginimo operatorius> <operandas>


14. <reiškinys>	::=	<termas> {(+ | -) <termas>}


15. <termas>		::=	<operandas> {* <operandas>}


16. <operandas>	  ::=	<skaičius>


									| <kintamojo vardas>


									| (<reiški	nys>)


17. <lyginimo operacijos  ženklas>  ::=	< | <= | = | <> | > | >=


18. <vardas>		::=	  <raidė> {<raidė> | <skaitmuo>}


19. <skaičius>	  ::=	<skaitmuo> {<skaitmuo>}


20. <raidė>	  ::=	a|ą|b|c|d||e|f|g|h|i|į|j|k|l|m|n|o|p|q|r|s|t|u|ų|ū|v|w|x|y|z|ž


21. <skaitmuo>  ::=	0|1|2|3|4|5|6|7|8|9


Taisyklės numeruojamos tokiais pat numeriais, kaip ir ankstesnėje lentelėje. Todėl numeriai taisyklių, kurių nebėra išplėstinėje BNF, yra praleisti.





2.14. Sintaksinės diagramos


Dar vaizdesnis būdas programavimo kalbų sintaksei aprašyti – sintaksinės diagramos. Kiekviena sintaksės taisyklė vaizduojama diagrama. Diagramos viršuje rašomas jos pavadinimas – taisyklės kairioji pusė. Dešinės pusės simboliai rašomi į geometrines figūras: neterminaliniai į stačiakampius, o terminaliniai į apskritimus arba ovalus. Figūros sujungiamos rodyklėmis taip, kad figūrų apėjimas rodyklių kryptimi duotų visas galimas simbolių sekas, kurias galima gauti iš apibrėžiamo simbolio. 


Kaip diagramoje vaizduojami atskiri išplėstinės BNF komponentai, pavaizduota 1 paveiksle. Ženklas | reiškia alternatyvą, todėl diagramoje pakeičiamas išsišakojimu, ženklai { } – kartojimą, todėl pakeičiami atgal grįžtančiomis rodyklėmis (sudarančiomis ciklą), ženklai [ ] – nebūtiną simbolių seką, todėl pakeičiami rodykle, aplenkiančia konstrukciją „tiesiu keliu“. 





\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 1 pav. \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\





Kalbos LP (1 lentelė) sintaksinės diagramos pateiktos 2 paveiksle.





\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 2 pav \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\





Čia diagramų yra mažiau, negu taisyklių, nes kai kurias taisykles sujungėme ir pavaizdavome viena diagrama. 


Sintaksinės diagramos vaizdesnės, negu rašytinės BNF taisyklės. Jomis buvo aprašyta Paskalio kalbos sintaksė.
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1 pav. Kelių būdingesnių išplėstinės BNF konstrukcijų, pavaizdavimas sintaksinėmis diagramomis 
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Sinonimai: vardas, kintamojo vardas. 


2 pav. Labai paprastos programavimo kalbos sintaksės diagramos


�
Pratimas 





Raskite sintaksės klaidas šiose LP programose


program;


	var a, b : integer;


		c: integer;


begin


	read (a, b);


if a < b + 1 


then c:= -a*b;


write (c-1);


end;





program kita;


	var z : integer;


begin


	z := z + 1;


	write ((z));


	while z < 5 do


 		read (a);


		write (a)


end.
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