Skript 00a Programmieren II fiir Studierende der Mathematik — WiSe 2023/24

Formale Sprachen

Sei ¥ eine endliche, nicht-leere Menge. Wir bezeichnen ¥ als ein Alphabet und die Elemente als Symbole.
3" bezeichnet alle endlichen Folgen der Lange n von Symbolen aus > und X* = ey, %! die Menge von
Worten von Symbolen aus X, d.h. endliche Folgen beliebiger Lange. Eine Teilmenge A € ¥* bezeichnen wir
als Sprache.

Wir definieren mit A, B Sprachen iiber X:

« ¢ das eindeutige Wort der Lange 0, das leere Wort

o {e} =30

« 0: 3* X 3* — ¥* die gewdhnliche Konkatenation von Worten'
« w" = wowo...ow (n-mal) die n-fache Konkatenation fiir w € A (w® = ¢)
cA=3"-A

e wA ={wow |w € A},Aw = {w ow | w € A}

« AoB:=J,cqawB

e A":=AocAo...0A (n-mal), A’ = {¢}, Al = A

cAT=A"VA

« A" = Upen, A"

« A" = Upern=1 A"

Extended Backus-Naur Form (EBNF)

Sprachen stets nur mit Mengenschreibweise und den bisher eingefiithrten Operationen zu beschreiben wire
sehr umstindlich. Wir beschreiben daher die Grammatik G einer Sprache als Extended Backus-Naur Form?.
Eine Grammatik G besteht hierbei aus dem Alphabet 3, einer davon disjunkten Menge von Non-Terminalen
(auch Variablen) V, einer Menge von Produktionen P der Form ,linke Seite — rechte Seite“ und einem speziell
ausgezeichneten Startsymbol S € V.

Fir v € V bezeichnen wir mit L(v) die von v induzierte Sprache nach folgenden Regeln:

(v) = "W’ L(v) = {w}

(v) — /le1-cnl/ L(v) ={c1,...,cn}
(0) = [r1] L(v) = L(r)’

(v) = {r} L(v) = L(r1)*

(0) = {r}’ L(v) = L(ry)*

() = r1r L(v) = L(r1) o L(r2)
(0) = r1|r L(v) = L(r1) U L(r2)

Die durch die Grammatik G beschriebene Sprache ist dann L(G) = L(S).

Beispiel (Arithmetische Ausdriicke mit EBNF). Wir geben eine EBNF an um korrekt geklammerte Arithmeti-
sche Ausdriicke (+, -) mit natiirlichen Zahlen zu beschreiben, Startsymbol ist (Ausdruck):

1(2*, 0) ist ein Monoid, der freie Monoid iiber %
2Im Allgemeinen lisst sich nicht jede Sprache durch eine Grammatik beschreiben. EBNFs beschreiben wiederrum eine Teilmenge
aller Grammatiken, die kontextfreien Grammatiken.
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(Faktor) — {/[e-91/}
| “(” (Ausdruck) “)”
(Produkt) — (Faktor) {“+” (Faktor)}
(Ausdruck) — (Produkt) {“+” (Produkt)}

EBNFs fuir C++

Wir geben in dieser Vorlesung oft EBNFs fiir C++-Syntax an. In diesen Fillen versteht sich die Syntax ange-
wandt nicht auf einzelne Buchstaben als Alphabet sondern sog. Tokens. Bevor der C++-Compiler den Code syn-
taktisch analysiert trennt er ihn zunachst auf in eine Folge von Tokens. Als Trenner zwischen Tokens fungiert
iW. ein Ubergang zwischen alphanumerischen (also Buchstaben und Ziffern) und nicht-alphanumerischen
Symbolen. Nicht-druckbare Zeichen (Leerzeichen, Zeilenumbriiche, etc.) sind i:W. ohne Bedeutung aufler dass
sie geeignet sind zwei Tokens voneinander zu trennen.
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