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EBNF und ihre Semantik



EBNF-DEFINITION

E=(V,L, S R)
Nichtterminalsymbole Regelmenge

Terminalsymbole Startsymbol

Jede EBNF-Regel besteht aus einer linken und einer rechten Seite,
die rechte Seite ist ein EBNF-Term.

Nichtterminalsymbol ::= EBNF-Term
Definition (EBNF-Terme): Seien V (syntaktische Variablen) und

(Terminalsymbole) endliche Mengen mit VN X = (. Die Menge der
EBNF-Terme Uber V und X (notiere: T(X, V)), ist die kleinste Menge
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» WennaeT,soauch(a)eT,{a}eT,[ajeT.

» Wennaj,ap € T,soauch (aq |az) €T, anay €T.



UBERSETZUNG EBNF < SYNTAXDIAGRAMME

Seive Vundw € X. trans(v) = ; trans(w) = —@—
Seia € T(X,V) ein EBNF-Term.
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» trans( () ) = trans(o
Seien aq, ay € T(X, V) zwei EBNF-Terme.
> trans( cian ) = trans(aq) H{ trans(ay)

» trans( I(\ Qa1 Tozz 5 )= ‘ trans(ay) '
trans(ay)

ay

Auszug aus dem Foliensatz der Vorlesung



SEMANTIK VON EBNF-TERMEN

Ziel: Ordne einer EBNF-Definition £ = (V, X, S, R) ihre Sprache zu

» W(&,v) bezeichnet von v € V beschriebene Objektsprache

» p: V — P(X*)ordnet jeder syntaktischen Variable v € V eine
Sprache zu

» Vorstellung: p(v) ist bestes Wissen Uber die von v

beschriebene Sprache

Problem: Wie bekomme ich aus einem EBNF-Term eine Sprache?

Semantik [-]: T(X,V) — (V- P(X%) = P(XY))

EBNF-Term « P



SEMANTIK VON EBNF-TERMEN

[1: T(xV) = (V=P —P(E))
N—— S——r
EBNF-Term « p

Sei a € T(X, V) ein EBNF-Term. Die Semantik [«] (p) von « ist
definiert als:

» Wenna =v eV, danngilt [a] (p) =
» Wenna =w e X, dann gilt [«] (p) =

» Wenn a :i 041}, dann gilt [o] (p) = (Jer] (p))".
» Wenn a = [aq ], dann gilt [o] (p) = [a1] (p) U {e}.

~

» Wenn a = (aq ), dann gilt [o] (p) = [a1] (p).

p(v).
{

w}.

> Wenn a = aja, dann gilt [o] (p) = [01] (p) - [e2] (0).
» Wenn a = (aq | ay ), dann gilt

[ad (p) = [er] (p) U [@2] (p)-



FIXPUNKTITERATION - EINE ANALOGIE

Ausblick: Fixpunktiteration zur Nullstellenbestimmung

Gegeben sei eine Funktion g: R — R, von der wir eine Nullstelle
suchen, d.h. einx € R mit g(x) = 0.

Methode: Newtonverfahren — definiere ®(x) := x — g((xx)).

» Starte mit beliebigem” Startwert xo € R.

» Berechne stets x;.1 = ®(x;).
BeObaChtung: Fi ktiterati Nullstell hy (x)=0.5x% - 0.5
x; nahert sich der Nullstelle X an s
Ein Fixpunkt von ¢ ist ein Punkt x mit -
d(x) = x.

Die Nullstelle X ist ein Fixpunkt von &,
da

= X.

o) =%~ SW

g

~



FIXPUNKTITERATION FUR EBNF

Ziel: berechne Sprache W(&,v) fur alle v € V einer EBNF-Definition
E=(V.L,S,R).

Iterierende Funktion:

f:(V=PEX)—=(V->P(E))
p

» Starte mit bisherigen Kenntnis p(v) = @ fur allev € V.
(Nichtswissen)

» Berechne stets neues Wissen ppey = f(pait)-
(Generiere neues Wissen)

Ende: erreiche einen Fixpunkt p mit f(p) = p
Dann gilt p(v) = W(E,v) fur allev e V.



FIXPUNKTITERATION FUR EBNF

Da V endlichist, ist f(p): V — P (X*) nur auf endlich vielen
Argumenten definiert, deren Bilder wir nun als
Spaltenvektor schreiben:

f(p)(vn) J € P(X)

Ein Iterationsprozess lasst sich dann wie folgt notieren:

0\ Ly (fo)w)) 7, (f(f(p))(m)) ’5
(@)H (f(p)(h))H fEoNw))



Ubungsblatt 3



AUFGABE 1 — TEIL (A)
Gesucht ist eine EBNF-Definition £ = (V, X, S, R) mit
Y ={a,b,c}, sodass
W(E,S) = {akbchkcm k>10>m> o} .
Wir zerlegen und strukturieren die Sprache
W(E,S) = {akbfcchk k>10>m> o} (¢=m+n,n>0)
= {akbm+”cmc2k k>1,m>0,n> 0}
:{ bmp"cM :k21,m20,n20}
Damit ergibt sich
vV =1{S A}
R:{S::: (STAjcc, Au={bAc] 5}



AUFGABE 1 — TEIL (B)
Sei ¥ ={a,b} und & = (V' X', X,R’") eine EBNF-Definition
mit V' = {X, Y} sowie
R’:{ Xu={axalY§, Yu=(by] }
Wir brauchen die Semantik der EBNF-Terme:
[Laxal Y]] () = [aXal () U IVT ()
= [al () - X1 (p) - [al (p) L [¥] ()
= {a} - p(X) - {a} Up(Y)
[16v1] (o) = 1BY1 (o) U {e}
= [b](0) - [VT (p) U {e}
= {b} - p(¥) U {e}



[{axal Y]] (o) = {a}- pX) - {a} U p(Y)
[16Y1] (o) = 10} (V) U {2}

Die zu iterierende Funktionf: (V — P (X*)) = (V — P (X¥))
ist dann gegeben durch

f(p) — f(p)( ) _ {G} . p(X) . {G} U [)(Y)
fp)(V) {b}- p(Y)U {e}

4 Iterationen durch Anwendung der Funktion f:
0 1 0 2 {5} 3 {GG,E, b}
@>H<M>H<%M>H<@QMJ

4 {aaaa,aa,aba, e, b, bb}
{e,b,bb, bbb}



AUFGABE 1 — TEIL (C)

0 IR {aaaa,aa,ab, e, b}
0 {e,b,bb, bbb}
Mithilfe der Ergebnisse der Iterationen und der Intuition

anhand der Regelmenge kdnnen wir vermuten, dass die
syntaktische Kategorie von X ist gegeben durch

weE X)y=4{a"b"a":n>0,m=>0}.



AUFGABE 2

Sei&=(V,,S,R)ymitV ={S}, £ ={a,b}und

zu zeigen: [[E asSa

[(asaltblf] (o)

{a} p(S){a} U ({b}U{e})

= {a}{d"wa" :n>0,w e {e,b}} {a} U {e, b}
= {a"'wa"" :n>0,w € {e,b}} U {e, b}

= {d"wa" :n>"1,we{eb}}U{e b}

= {d"wa" :n>1,we{eb}}u{a"wa":

= {d"wa" :n>0,w € {¢,b}}

= p(5)

[b])}. AuBerdemseip: V — P (X
p(S)={ad"wa" :n>0,w e {e,b}}.
1] () =p(5)  @hrw=n

*) mit

,w e {e b}}
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