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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Das Wort- bzw. Erkennungsproblem flr
eine kontextfreie Grammatik G :
ZeigefurG=(N, T,P,S)und w O T*,
dass wvon G (nicht) erzeugt werden
kann (d.h.: @ O L(G) oder w O L(G) ).

Ein Algorithmus, der dieses Problem Iost,

heil3t Erkennungsalgorithmus (oder
Recognizer).

Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Das Analyseproblem fir eine kontextfreie
Grammatik G :

Bestimme furG=(N, T,P,S)und @ O T*
entweder eine syntaktische Struktur von @
beziiglich G oder zeige, dass W O L(G) .

Ein Algorithmus, der dieses Problem I6st,
heil3t Analysealgorithmus (oder Parser).

Die Bestimmung der syntaktischen Struk-tur
heil3t Syntaxanalyse bzw. Parsing.

Bemerkungen zur
Syntaxanalyse von CFGs

Ein Analysealgorithmus |6st mit der (fehlschlagenden)
Bestimmung einer syntaktischen Struktur stets auch das
Wortproblem.

Fur Typ-0-Grammatiken ist das Wortproblem unldsbar.

Fur Typ-1-Grammatiken, die bestimmten Beschran-kungen
unterliegen, und generell fir Typ-2-Gram-matiken ist das
Wortproblem I6sbar — wenn auch (fur Typ-1) mit z.T.
betrachtlicher, aber noch polynomialer
Berechnungskomplexitat.

Fiur Typ-3-Grammatiken ist das Wort- und Analyse-problem

einfach lésbar (linear). .




Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

e Sei W ein von der kontextfreien Grammatik G

erzeugtes Wort und T ein zugehdriger
Strukturbaum, der eine feste (beliebig
wahlbare, aber dann gegebene) Verzwei-gung
besitzt, die aus einem Knoten und seinen
direkten Nachfolgern besteht. Diese
Verzeigung beschreibt die Anwen-dung einer
Produktion, etwa A — a mit a=A; ... A,
und A; OV flr 1<i<n .

Gliederung eines Strukturbaums
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Durch die Fixierung einer festen Verzwei-gung
und der zugehoérigen Anwendung einer
Produktion wird T in Tellstrukturen zerlegt. Dazu
betrachten wir die Klasse T, aller Strukturbaume
zu G, die Anfangs-teilbAume von T sind und
den fest heraus-gegriffenen Knoten A als
Endknoten haben. Diese haben Endschnittbilder
der Form I Armit I,r OV* und beschreiben die

Ableitung:  S*=1Ar.

Gliederung eines Strukturbaums
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Sei T,,, der eindeutig fixierte Strukturbaum in T,
mit minimaler Knotenzahl und I_ A r, sein
Endschnittbild.
| ist der reduzierte Linkskontext und r, der
reduzierte Rechtskontext zur betrachteten
Anwendung der Produktion A — O .

Gliederung eines Strukturbaums

reduzierter , r reduzierter
Linkskontext Rechtskontext
[of
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Sei T, der eindeutig fixierte Struktur-

baum in T, mit maximaler Knotenzahl und
l, A r, sein Endschnittbild. Dann sind |
OT".

, heil3t dann terminaler Linkskontext und
r, terminaler Rechtskontext zur
betrachteten Anwendung der Pro-duktion
A—aq.

t’r't
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Gliederung eines Strukturbaums

reduzierter
Linkskontext

reduzierter
Rechtskontext
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Sei T, ein beliebig herausgegriffener
Strukturbaum in T, und sei 1 A r sein
Endschnittbild. Dann gilt:

| =1 "= 1, und r’=>r =,

r
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Gliederung eines Strukturbaums

reduzierter
Rechtskontext

reduzierter
Linkskontext

terminaler terminaler
Linkskontext Rechtskontext
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Die fest herausgegriffene Anwendung der
Produktion A — O bestimmt in der betrach-

teten syntaktischen Struktur von ) somit vier
Teilstrukturen, die Ableitungen fur

S=I1Ar,l'=I,0=d.und r. "=,

mit W= 1, A, r,entsprechen.
« Man nennt diese Teilstrukturen die zur he-
rausgegriffenen Anwendung der Produktion A

— A gehdrige Vorstruktur, Linksstruktur,
Nachstruktur und Rechtsstruktur.
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Gliederung eines Strukturbaums

Vorstruktur

Linksstruktur Nachstruktur Rechtsstruktur

16




Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

Die im Folgenden betrachteten Analyse-
strategien sind dadurch charakterisiert, dass
bestimmte, zu einer festen Anwendung einer
Produktion gehdorige Teilstrukturen fur das
Erkennen der Anwendung dieser Produktion
jeweils bekannt sein missen.

 Erfolgt das Erkennen der Anwendung einer
Produktion, sobald die zugehorige Links-struktur
total bekannt ist, spricht man von einer Analyse
von links nach rechts (analog: Analyse von
rechts nach links).
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

In beiden Fallen ist die Reihenfolge des Auf-
findens der zugehdrigen Vor- und Nach-struktur
noch nicht festgelegt.

* Ist jeweils die Vorstruktur total bekannt ist,
wahrend die Nachstruktur noch unbekannt ist,
spricht man von einer abwarts gerich-teten
(oder Top-Down-)Analyse. Im umge-kehrten
Fall — bei einer total erkannten Nachstruktur und
noch unbekannter Vor-struktur — von einer
aufwarts gerichteten (oder Bottom-Up-)Analyse.
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

» Bei einer Top-Down-Analyse sind beim Erken-nen
der Anwendung einer Produktion A — O die
zugehorige Vorstruktur und Linksstruktur (und

damit insbesondere auch der zugehérige terminale
Linkskontext I, und der zugehdrige reduzierte

Rechtskontext r, ) bekannt.

19

Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

« Dem Erkennen der Anwendung der Produktion A
— o entspricht der Ubergang von der Satz-form s
=1, A r, zur Satzform s' =1, O r, , wobei s und s die
Endschnittbilder der jeweils er-kannten Teile der
Struktur sind. Dieser Uber-gang von s nach s
entspricht dem Ableitungs-schritt [ 1., A — Q, r,].
Dabei liegt I, nach Vor-aussetzung immer in T".
Somit ergeben die bei der Top-Down-Analyse
nacheinander gefundenen Ableitungsschritte eine
Linksableitung, also:

A={d}- mitd=[, Aj =V ,r],; 0T fur i<i<n.
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Top-Down-Analyse
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

* Bei einer Bottom-Up-Analyse sind beim Erken-nen
der Anwendung einer Produktion A — O die
zugehorige Nachstruktur und Linksstruktur (und

damit insbesondere auch der zugehoérige
reduzierte Linkskontext |, die rechte Seite der

Produktion A — o und der zugehorige terminale
Rechtskontext r, ) bekannt.
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

e Dem Erkennen der Anwendung der Produktion A
— O entspricht die Reduktion der Satzform s =1,
O r, auf die Satzform s =1 A r,, wobei s und s‘ als
Endschnittbilder der jeweils noch unbekannten
Teile zugleich Anfangsschnitt-bilder der jeweils

erkannten Teile der Struktur sind. Dieser Ubergang
von s nach s* entspricht dem Reduktionsschritt [ 1,

A — q, r,]. Dabei liegt r,nach Voraussetzung
immer in T".
Somit ergeben die bei der Bottom-Up-Analyse

nacheinander gefundenen Ableitungsschritte eine
Rechtsreduktion, also:

A={8_, mitd =[, A —V ], r 0T fr 1si<n .

BottomUp-Analyse
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Grundbegriffe zur
Syntaxanalyse von CFGs

« Sind die gerade betrachteten Ubergange der
Satzform s =1, A r.auf s =1, O r, bei der Top-
Down-Analyse bzw. s =1 O r,aufs'=1 A, bei
der Bottom-Up-Analyse fur I, r,0 T  nicht erfullt
(d.h., es liegt keine Linksableitung bzw.
Rechtsreduktion vor), ist die Ableitung bzw.
Reduktion in Bezug auf ihre Analysestrategie nicht
mehr eindeutig determiniert (d.h., es existieren
mehrere Kontrollwdrter / Parses flr eine
Ableitung);

sie heild3t dann nicht-deterministisch. 25




