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35. Die in Aufgabe 34 formulierten Grammatiken G; und G, sind entnommen
dem Werk ,Rudolf Herschel: Einfihrung in die Theorie der Automaten,
Sprachen und Algorithmen", Verlag Oldenbourg 1986:
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Ist dann VN = VN U{A1, Ag, . . ., Ay und P’ das um die neven Regeln erweiterte
atbx (atc) £s

Regelsystem P, s ist mit V. = Vi
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Die Aquivalenz ist aber keineswegs immer so durchsichtig wie eben. Wir wollen in sich heraus, dafs die beiden Grammatiken

dem folgenden Beispiel filr arithmetische Ausdriicke zwei dquivalente Grammatiken

angeben, deren Verschiedenheit recht tief geht. / S,
S \

Beispiel 2.32/6: Gegeben ist die Grammatik
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Dabei steht I fiir Identifier, P fiir Primary, T fiir Term und § fiir arithmetischer I‘ 1‘ l 1 1 1 T I
Ausdruck. Es handelt sich um die Syntax von vereinfachten arithmetischen Aus- | | \ ] | | |
driicken entsprechend dem Algol-Report §3.3.1. Den Syntaxbaum fir das Wort a b B0 a b i Xanlc

x=a+tbx (atc) Bild 2.32/5 (0) (d)

c) Syntaxbaum fiira x b +a x c nach G

zeigt das Bild 2.32/5a. Weiter sei gegeben die Grammatik Sy taxbann Fir bt x ¢ P G

G'=(Vy, VN, P, S vy =11, s} <
( :I‘ a ) N Da die Grammatik G’ weniger Regeln und Nonterminals hat und auch der Syn-
P I —>a|bic taxbaum einfacher ist, kann man geneigt sein, der Grammatik G’ den Vorzug
SorlIxsli+si@®d xS S + & zu geben. Wenn man indessen das Wort

Xx=aXb+taxc

analysiert, dann ergeben sich die Syntaxbiume von Bild 2.32/5c u. d. Auch
\ hier liefert G* den einfacheren Baum. Die Struktur der Syntaxbiume zeigt aber,
o daB die Analyse nachG die wichtige Regel ,Multiplikation vor Addition” bein-
\ \ haltet, wahrend G’ das Wort ohne Riicksicht auf diese Vorrangregel von
- < rgchts her al?arbeitet. Wenn man also mit der Syntaxanalyse die Erzeugung
l \ eines Maschinenprogramms verbinden will, wie wir das in Beispiel 1.2/2 getan
s hatten, dann ist die Grammatik G vorzuziehen.

S 1I?eispiglhzeigt, dafy d}e Grenze zwischen beiden bei einer Sprache nicht eindeutig fest-
‘ o8, d.1i es steht nicht von vornherein fest, welche Teile einer Sprache zur Syntax

und welche zur Semantik gehoren Im I i ipli
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| | [ tion vor Addition” in der Grammati tzten Beispiel war die Tatsache ,,Multipliké
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/s\ In §2.1 hatten wir einiges iiber die Begriffe Syntax und Semantik gesagf. Das letzte
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(®) Beiden G i o
bt =) de:l ggmﬁzﬁziﬂgz:?éev‘i‘:ﬁ.2-3,21/ ; u. 5 lag die Aquivalenz auf der Hand. Bel
Zu Beispiel 2.32/6 4 ispiel 2.32/6 3 s
2) S;ﬁtpalxbaum fira+bx (a+c)nachG valenz schon mehr Mithe auf; en. Fiir den i\ll Hel“ﬁ man fir den Nachweis der AQ
b) Syntaxbaum fiir a+b x (a + ¢) nach G gemeinen Fall gilt der

a) Zeige: Die Grammatiken G; und G, sind, entgegen der Behauptung auf
Seite 120 oben, nicht aquivalent, denn das Wort (a + b ) * ¢ gehért
zwar zur Sprache L(G;), nicht aber zur Sprache L(G,).

b) Verifiziere: Wenn man die Produktionen P der Grammatik G, um die
Regel

(6) S » S*S

erganzt, 1aBt sich das Wort (a + b ) * ¢ auch in der Grammatik G, auf
das Startsymbol S reduzieren.

36. Beispiel einer Grammatik vom Typ 1 (kontextsensitive Grammatik)

Rlickblick:

Eine Grammatik G und die zugehérige Sprache L(G) heiBen kontext-
frei oder vom Typ 2 genau dann, wenn die linke Seite jeder Produkti-
onsregel aus genau einem Nonterminal-Symbol und die rechte Seite aus
einer beliebigen Aneinanderreihung von Terminal- und Nonterminal-
Symbolen besteht.



Beachte:

Die Syntaxanalyse (,bottom-up") eines zur kontextfreien Sprache
L(G) gehérenden Wortes w (z. B. arithmetischer Term, Quelltext einer
Programmiersprache) 138t sich als Syntaxbaum realisieren, dessen Wur-
zel das Startsymbol S ist, dessen innere Knoten aus Nonterminals und
dessen Endknoten (,Blétter") aus Terminals bestehen.

Folgende Grammatik G sei durch das Quadrupel (T; N; S; P) gegeben:

T:={a, b, c}

N:= {B, C, S} mit S = Startsymbol
Produktionen P:

(1) S — aSBC| aBC

(2) CB —» BC
(3) aB — ab
(4) bB —» bb
(5) bC — bc
(6) cC — cc

Zeige anhand von Beispielen (Linksableitungen flir die Wérter abc, aabbcc,
aaabbbccc):

Die zur Grammatik G gehérende Sprache ist

L(G)

{w|w=a"hb"c", neN}
{ abc, aabbcc, aaabbbccc, aaaabbbbccce, . . . . ).

Die Grammatik G ist nicht kontextfrei; vielmehr verlangen die Regeln (2)
bis (6), daB die Nonterminals auf der linken Seite nur dann ersetzt werden
kédnnen, wenn sie in einem bestimmten Kontext mit anderen Zeichen (Ter-
minals oder Nonterminals) stehen. Die Ersetzungsregeln (2) bis (6) sind
folglich kontextsensitiv, und die zughérige Grammatik G heiBt kontext-
sensitiv oder vom Typ 1.

Hinweis:
Zu dieser Sprache L(G) 4Bt sich keine kontextfreie Grammatik (Grammatik
vom Typ 2) angeben.



