Kapitel 3.3 Syntaxdefinitionen
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Syntax

Syntax: Festlegung des Satzbaus.
Beispiele syntaktisch falscher deutschatze:

Kai liest eine Buch. Buch lesen Kai. Kai prl1&. Kai liest ein Buch, weil inr
Ist langweilig.

Beispiele syntaktisch falscher OCAML-Phrasen (Frasen?):

let let x = 3 In 2:;

let If = 1:;
2 + * 3
2 . 3
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Semantik

Semantik: Festlegung der Bedeutung eines Satzes.

Semantische Fragen im Deutschen: Worauf bezieht sich ein
Relativpronomen? Welchen Einfluss haben Fragepartikel wie “eigentlich”,
“‘denn”? Wann verwendet man welche Zeitform?

Semantische Fragen bei OCAML: Was ist der Wert von Auskien wie

let Xx = 1inlety = xinlet x = 2 in vy;
let x = 1./.0. in 2:;
let rec f x = f x in if true then 1 else f O

Grundfrage der Semantidon Programmiersprachen: Welche Wirkung hat
ein syntaktisch korrektes Programm?

Aus historischen Giindenwerden Fragen der Tyaberptifung auch der
Semantik zugerechnet.
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Formale Syntax

e Ein Alphabetist eine endliche Menge, deren Elemegienbole
genannt werden.

e EineZeichenkettgauch\Wort) Ulber einem AlphabeX ist eine endliche
Folge von Elementes, ..., o, von, wobein > 0. Man schreibt ein
Wort alsoq0s ... 0,,. Der Falln = 0 bezeichnet dasere \Wort
geschrieben.

e Die Menge aller Vdrteriber>: wird mit >* bezeichnet. Zu zwei
Worternw = o1 ..o, Undw’ = o7 ... o), bildet man die/erkettung
(Konkatenationww’ = oy ...0,0% ...0, .. ESistew = we = w und

/!

(ww")w"” = w(w'w").

e Eineformale Sprachést eine Teilmenge voi™.
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Beispiele

Y, ={a,b}.

WorteruberX:: aaba, baab, bababa, baba, €, bbbb.
SpracheniberX: (), {a, b}, {a™b" | n € N}.

> =1{0,1,...,9,e,-,+,. ,E}.

WorteruberX:: -1E98 , --2e-- ,32.e

SpracheruberX:: Syntaktisch korrektloat  Konstanten,
{e™ | n gerade.

¥ ={0,...,9,if ,then ,let ,...}

SprachdiberX:: alle syntaktisch korrekten OCAML Phrasen.
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Beispiel: OCAML-Bezeichner

e Bezeichner sind Zeichenkettéber dem Alphabet
»={A...,Z,a,...,2,0,...,9," ,_}. Bezeichner riasssen mit einem
Kleinbuchstaben oder dem Zeicheheginnen.

e Ein Buchstabast einKleinbuchstab®der einGrolsbuchstabe
e EinKleinbuchstabdst ein Zeichera, ..., z.
e Ein Grol3buchstabest ein ZeicherA, ..., Z.

e EineZifferist ein Zeicher0,...,9.
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Formale Definition als BNF-Grammatik

BNF = Backus-Naur Form

(Bezeichner := {(KIBuchst | _}{(Buchs} | (Ziffer) | " | _}*

(Buchst .= (KIBuchsy | (GrBuchs}

(KIBuchst == a|b|c|d|e|f |g|h]|i |] |k]|l |m|n|oO
plalr|s|tjufv]w|[x]|y]z

(GrBuchsj == A|B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|O

[PIQIRIS|TIU[VIW X[Y]|Z
01]2(3]|4]5|6[7|8]9

(Ziffer)
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float -Literale

Literal = Konstante in einer Programmiersprache.

(float-Literal) ::= [(Vorzeicheh(Mantisse|[(Exponeni]
(Vorzeichemp == - |+

(Mantisse = {(Ziffer)}T[. {(Ziffer)}*]
(Exponent = {e | E}[(Vorzeicheh{(Ziffer)}*

ZusatzlicheKontextbedingundgentweder ein Dezimalpunkt, oder esroder
ein E muss vorhanden sein.

Ubung: man verbessere die BNF Darstellung so, dass diese
Kontextbedingung wegfallen kann.
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Syntax der BNF

Eine BNF-Grammatik ist ein Quadrupél= (3,V, S, P).
e X ist die Menge der Terminalsymbole, meistGourier gesetzt.

e I/ ist die Menge der Nichtterminalsymbole, meist in spitze Klammern
gesetzt. Im Beispiel:
V' = {(float-Literal), (Mantisse, (Vorzeiche, (Exponent}.

e S € V istein ausgezeichnetes Nichtterminalsymbol, Sigstsymbal
Im Beispiel:S' = (float-Literal).

e P ist eine endliche Menge vaaroduktionerder FormX ::= ¢, wobel
0 eineBNF-Satzforms.u., ist.
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BNF-Satzformen

e Jedes Symbol iy U X ist eine BNF Satzform.

e Sind~q,...,v, BNF-Satzformen, so aueh | - - | v, (Auswah).
e Sind~q,...,v, BNF-Satzformen, so auch ..., (Verkettunyg.
e Ist~ eine BNF Satzform, so audhy} (Klammerung.

e ISt~y eine BNF Satzform, so audhy }* (Iteration).

e Ist~ eine BNF Satzform, so audh/}* (nichtleere Iteratioi).

e Ist~ eine BNF Satzform, so augh| (Option).

Eine Satzform der Gestajt | - - - | 7, muss immer geklammert werden, es
sel denn, sie tritt unmittelbar als rechte Seite einer Produktion auf.
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Semantik der BNF

Gegeben sei eine EBNF Grammatik= (X, V, S, P). Jedem
NichtterminalsymbolX in V' und jeder BNF Satzform wird eine Sprache
L(X), bzw. L(6§) wie folgt zugeordnet.

e Fallsx € ¥, soistL(x) = {z}.
o FallsX € V,s0istL(X) = s v.._s7cp L£(9).
|l m) = L) U---UL(yn).

V1o Vn) ={wiws .. wy | wy € L(Y1), ..., wn € L(Vn) }-

o [
o [
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Semantik durch Ersetzung

Satz: Ein Wortw ist in £(.S), wenn man es aus durch die folgenden
Ersetzungsoperationen erhalten kann:

FallsX ::=~; | --- | 7, eine Produktion ist, so darf man ein
Vorkommen vonX durch eines det; ersetzen.

Ein Vorkommen von{~; | - - - | 7, } darf man durch eines det
ersetzen. n-mal

Ein Vorkommen von{~}* darf man durchr[y}{y} e {7? mitn >0
ersetzen. n-mal

Ein Vorkommen von{~}* darf man durcﬁy}{v} . {7? mitn > 0
ersetzen.

Ein Vorkommen von{~} darf man durchy ersetzen, wenf nicht von
der Formyyy | --- | v, ist.

Ein Vorkommen vorj~| darf man durcH v} ersetzen, oder ersatzlos
streichen.
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Beispiel

(float-Literal) — [(Morzeicheh|(Mantisse|(Exponent] —
(Mantisse[(Exponent] — {(Zziffer)}*[. {(Ziffer)}*][(Exponent] —
{(ziffer)}T. {(Ziffer)}*[{Exponent] —

{(ziffer)}T. {(Ziffer) }{(Ziffer) }[{(Exponen}] —

{(ziffer)}. {(Ziffer) }{(Ziffer) }[(Exponent] — 2.71 (Exponent —
2.71 {e | E}[(Vorzeicheh{(zZiffer)}* —

2.71E (Vorzeichew{ (Ziffer) }{ (Ziffer) } { (Ziffer)} —

2.71E {- | +}001 — 2.71E-001

Also 2.71E-001 < L({float-Literal)).
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Kontextbedingungen

Manche syntaktische Bedingungen lassen sich mit BNF nur schwer oder gar
nicht formulieren.

Man gibt daher manchmal zaizlicheKontextbedingungean, denen die
syntaktisch korrekten Wter zugtzlich geriigen niissen.

Beispiele:

e Bezeichner drfen nicht zu den Schikselvartern geloren wie z.B.
let ,if ,etc.

o float-Literale missen , e, oderE enthalten.

Andere Bedingungen, wie korrekte Typisierung oder rechtzeitige Definition
von Bezeichnern werden, wie schon gesagt, der Semantik zugerechnet.
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Varianten

Haufig wird statt{~}* nur {v} geschrieben. iir die Klammerung
verwendet man dann runde Klammern.

Die spitzen Klammern zur Kennzeichnung der Nichtterminalsymbole
werden oft weggelassen.

Steht keinCourier Zeichensatz zur Veiligung, so schliel3t man die
Terminalsymbole in “Anfihrungszeichen” ein.
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Ableitungsbaume

Ableitungen in einer BNF lassen sich grafisch duf¢heitungsiaume
darstellen.

Beispiele von Ableitungsiumen finden Sie in [Kiger].

Diese Ableitungsume sindifir die Festlegung der Semantik von
Bedeutung.

Ein Parserberechnet zu einem vorgegebenen Wort einen Ableitungsbaum,
falls das Wort in(S) ist, und erzeugt eine Fehlermeldung, falls nicht.

Diese Aufgabe bezeichnet man &lgntaxanalyse
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Syntaxdiagramme

Man kann BNF Syntaxdefinitionen auch grafisch duggimtaxdiagramme
darstellen.

Terminalzeichen werden als Kreise dargestellt.

Fur jedes Nichtterminalzeichek (als Kasten dargestellt) ein Diagramm.

Eine Zeichenreihe au§( X)) erhalt man, indem man im Diagramriirf X
einen beliebigen Weg vom Anfang zum Ausganghit, dabei jedes
auftretende Terminalzeichen aufsammelt und jedes auftretende
Nichtterminalzeichery” durch ein entsprechend gefundenes Wort2a(s)
ersetzt.

Siehe [Kibger] fur Beispiele von Syntaxdiagrammen.
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OCAML-Sprachdefinition (Fragment)

(toplevel-command ::= let (let-binding{ and (let-binding }*;;
| let rec (let-binding{ and (let-binding }*;;
|  (expressioin;
(expressioh :=  (constan}
( (expressioh)
{expressioh(infix-op) {expressioh
if (expressiop then (expressioh else (expression
let (let-binding{ and (let-binding }* in (expressioh
let rec (let-binding{ and (let-binding}* in (expressioh
function {identy -> (expressioh

{ (expressioh} ™
(expressiol, {expressioh
{infix-op) =+ |- X+ - | | | &&]|] | mod
| <|>|<>|<=|>=]|<>
(let-binding) = {(ident}T = (expressioh
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Parsergeneratoren

ErinnerungParser: >* — Ableitungsiaumeu Fehlermeldungen

Ein Parsergeneratoerzeugt aus einer BNF-Grammatik automatisch einen
Parser.

Der bekannteste Parsergenerator heilt “yaget &nother
compiler-compile). Er erzeugt aus einer BNF-Grammatik einen in der
Programmiersprache C geschriebenen Parser.

Fur OCAML gibt es “ocamlyacc”. Es wird ein OCAML-Programm erzeugt.
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Geschichte

Grammatikformalismen, die syntaktisch korrekt@®iér durch einen
Erzeugungsprozess definieren (wie die BNF) heiffamerative
Grammatiken

Sie gehen auf den SprachforschesA1 CHOMSKY (1928-) zuick.

Einekontextfreie Chomsky-Grammaist eine BNF-Grammatik ohne die
Konstrukte{ }*,[],|,{ }T. Man kann jede BNF-Grammatik durch eine
kontextfreie Chomsky-Grammatik simulieren.

Chomsky betrachtet u.a. auch kontextsensitive Grammatiken.

Die Backus-Naur-Form wurde von den InformatikeoHN BACKUS und
PETER NAUR entwickelt, die die Bedeutung von Chomskys generativen
Grammatikenir Programmiersprachensyntax erkannten.
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Noam Chomsky

(Bezeichner := (KIBuchsg(Folge)
(Bezeichner := _(Folge)
(Folge) := (Zeichen(Folge)
(Folge) = ¢
(Zeichen =
(Zeichen = _
(Zeichen = (Buchsj
(Zeichen = (Ziffer)

NOAM CHOMSKY (Buchs} = (KIBuchs}
(Buchs} = (GrBuchs}
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