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Grammatik

Definition. Eine Grammatik ist ein 4-Tupel G = (V, X2, P, .S)
das folgende Bedingungen erfullt:
— V ist eine endliche Menge, die Menge der Variablen.
— 2. ist eine endliche Menge, das Terminalalphabet, wobei
VnX =10
— P ist die Menge der Produktionen oder Regeln. F ist eine

endliche Teilmenge von (V U X)™ x (V U X)*.
(Schreibweise: (u, v) € P schreibt man meist als © — v.)

— S € V' ist die Startvariable.



Ubergang

Seien u, v € (V' U X)*. Wir definieren die Relation 1. = v
(in Worten: u geht unter G unmittelbar tber in ), falls © und v
die Form haben

u = xTyYz
v = ay'z mitz,z € (VUX)" und
y — vy eineRegelin P ist.

(Bem: Falls Kklar ist, welche Grammatik gemeint ist, so schreiben
wir oft auch einfach kurz u. = v anstelle von © = v.)



Transitive Hulle einer Relation: Motivation

Ein Wort wird durch Produktionsregeln in ein neues Wort
abgebildet

Was in was abgebildet wird, ist durch die
Ubergangsrelation = gegeben

Im Kontext einer Grammatik kénnen Produktionsregeln
mehrfach hintereinander angewendet werden

Es soll nun alles, was auch mehrschrittig abgeleitet
werden kann, betrachtet werden

Es ist in diesem Fall nicht die direkte Ubergangsrelation
zu betrachten, sondern die sogenannte Hiille der
Ubergangsrelation




Transitive Hille einer Relation: Definition

Seien R und S zwei zweistellige Relationen iber einer
Menge M, so daBROM xMund STOM x M

Wir definieren
RS:={(x,y)|dze M. (x,z)eRA(z,y)€ S}

Wir definieren RO := { (x, x) | x € M } und dann R™1 := RRn
Damit konnen wir dann definieren (n € Ny):

R* := U Rn (transitive, reflexive Hiille)
h=0

R:=| JR"  (transitive Hiille)
n=1



Erzeugte Sprache, Ableitung

Die von (G definierte (erzeugte, dargestellte) Sprache ist
L(G):={weX* | S =5 w},
wobei =/, die reflexive und transitive Hiille von = ist.

Eine Folge von Worten (wg, W1, . . . , Wy ) mMitwg = .5,
Wp € X undw; = w;ypq firz =0,...,n — 1 heilt
Ableitung von w,,.



Grammatikformen (1)

Definition. Jede Grammatik ist automatisch vom Typ 0. (D.h.,
bei Grammatiken von Typ O gibt es keinerlei Einschrankungen

an die Regeln in P.)
Eine Grammatik ist vom Typ 7 oder kontextsensitiv, falls fur alle
Regeln v — v in P gilt: |u| < |v|.

Eine Grammatik ist vom Typ 2 oder kontextfrei, falls fur alle
Regeln u — vin P gilt: ©w € V (d.h., u ist eine einzelne
Variable) und |v| > 1.



Grammatikformen (2)

Eine Grammatik ist vom Typ 3 oder regular, fal
uw — vin Pgilt w € V (d.h., u ist eine einze
w € XU XV (d.h., vist entweder eine einze

s fur alle Regeln
ne Variable) und

nes

Terminalzeichen oder ein Terminalzeichen gefolgt von einer

Variablen).

Eine Sprache L C X* heit vom Typ 7, i € {0,1,2, 3}, falls
es eine Grammatik vom Typ % gibt mit L(G) = L.



Sonderregelung fir das leere Wort

e-Sonderregelung: Wegen |u| < |v| kann das leere Wort bei
Typ 1,2,3 Grammatiken nicht erzeugt werden. Wir erlauben
daher die folgende Sonderregelung: Ist £ © L(G) erwunscht,
so ist die Regel S — £ zugelassen, falls die Startvariable S auf

keiner rechten Seite einer Produktion vorkommit.




Beispiele (1)

Typ3: L ={a™ | n € N},
Grammatik: .S — a,
S — aS

Typ 2. L ={a"b" | n € N},
Grammatik: S — ab,
S — aSh



Beispiele (2)

Typ 1: L = {a™b™c™ | n € N},
Grammatik: S — aS XY,

S — aXY,
XY - YJX,

aX — ab,
bX — bb,
bY — b,
cY — cc



Backus-Naur-Form (1)

Backus-Naur-Form: Formalismus zur kompakten Darstellung von Typ 2 Grammatiken

A — 51
A — ,82
Statt _ schreibtman A = [1|02|...|0n.
A — By
A — ay
Statt schreibtman A 7= «o|fS]y.

— apy



Backus-Naur-Form (2)

oy

a By

Statt schreibt man A == a{f}y.

SvRIe L SN
U

BB



Beispiel: Arithmetische Ausdricke

<exp> = <term>
<exp> o= <exp>+ <term>
<term> = (<exp>)
<term> = <term> * <term>
<term> = a|b]| ... |z
Aufgabe eines Compilers: Prufe ob ein gegebener String einen

gultigen arithmetischen Ausdruck darstellt und, falls ja, zerlege

ihn in seine Bestandteile.



Beispiel: "Unsere" Sprache zur Notation von Algorithmen

Anweisung N= ZUuwWeisung

Anwersungsfolge

bedingte Anweisung

SchleifenAnweisung
ZUWELSUNG n=  ewmfacheVariable :=  Ausdruck
Anweisungsfolge = Anweisung ; Anweisung
bedingteAnwersung .= if Ausdruck

then Anwetsung
else Anweisung
end if
| if Ausdruck
then Anweisung
end if



Schleifen und einige Erweiterungen

SchleifenAnweisung = while Ausdruck do
Anweisung
end while
Aunsdruck = ... | Ausdrucksfolge
Ansdrucksfolge 1=  Anwersung ; Ausdruck
Ausdruck v= .. | bedingter Ausdruck
bedingterAusdruck = o Ausdruck,
then Ausdruck;

else Ausdruchk

end if



Funktionen

FunktionsDefinition
FunktionsKopf

formaleParamListe
formalerParameter
Funktions Rumpf

Aunsdruck

FunktionsAufruf
aktuelleParamListe

FunktionsKopf FunktionsRumpf
FktName ( formaleParamLaiste )
: Typ
formalerParameter
formalerParameter ; formaleParamListe

Vartable : Typ
Ausdruck

FunktionsAufruf

FktName ( aktuelleParamListe )
Ausdruck

Ausdruck , aktuelle ParamListe



Blocke

Anwersung = ... | Block

Block: = begin Deklaration ; Anweisung end
Deklaration = var Variablenliste

Varwablenliste ::= Varwblendekl

|  Variablendekl ; Variablenliste
Varwablendekl —::= Varwablen = Typ
Varwablen = Varwable

|  Variable , Variablen



Prozedurdefinition

ProzedurKopf ProzedurRumpf

ProzedurDefinition

ProzedurKopf = ProzedurName ( formaleParamlListe )
| ProzedurName

ProzedurRumpf = Anweisung

Anwetsung = .| Prozeduraufruf

ProzedurAufruf = ProzedurName ( aktuelleParamListe )

| ProzedurName
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