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0 Einfiihrung

1 Analyse-Phase

1.1 Lexikalische Analyse
111

+ Um Klammern zu sparen: * > - > |

Grundlagen: Regulare Ausdriicke

« Def.: Fur den reguldren Ausdruck e € &y ist die
spezifizierte Sprache [e]] = * ind. def. durch:

> [e] ={e}
> [a] ={a}
> [e*]=(le])",
wobei fir bel. Sprachen (Mengen) L gilt:
L* = {w1~--wk |k >0, w;eL ViEk}
> [e1lez] =[er] U [es]
> [e1-ez] =[e1]-[ez].
wobei fir bel. Sprachen (Mengen) L1, Lo
gilt: L1-Lo:={wiwe|wi € L1,wg € Lo}

Grundlagen: Endliche Automaten
* &-NFA (nicht-deterministischer endl. Automat
mit e-Ubergéngen): A =(Q,X,6,I,F) mit:
> 6 <@ x(Zu{e}) x @ Ubergangs-Relation
Andere endl. Automaten:
> Gibt es keine e-Ubergénge, ist A ein NFA.
> Ist § : @ x X — @ eine Funktion und
|1l = 1, heit A deterministisch (DFA).
+ Transitiver Abschluss §* von § ist die kleinste
Menge &' mit, firallex € Tu{e}, we T*:
> (p,&,q)€d’
> Wenn (p,x,p1) €6’ A(p1,w,q) €&’
= (p,xw,q)€d’
+ Satz: Ve € &s kann (in lin. Zeit) ein e-NFA kon-
struiert werden, der die Sprache [[e] akzeptiert.
Konstruktion des &-NFA flir e € E:

1. Nummeriere die Blatter.
e=(a|b)*a(a|bd)

Alternativ: Verwende num : £ — ENxs.
(alb)*alalb)
1Lalll2,6])"[3,al(/4,al|]5,b
2. Zusténde: er, re fiir alle Knoten r von e
Anfangszustand: ee, Endzustand: ee

(alb)”

Ubergangsrelation:
> Fir Blatter r =[i,x]: (er,x,7e) €6
> Fir Knoten der Form r =r1|ra:
= (er, €, or1)€d
= (or, €, or9)€d
= (rie, &, r9)€d
= (roe, €, r9)€S
> Fir Knoten der Formr =r1 -ra:
- (er, €, or1)€D
= (rie, €, or9)€d
= (rge, €, r9)€d
> Fiir Knoten der Form r = r7:
- (er, €, 70)ED
- (er, €, or1)€D
- (rie, €, or1)€d
- (rie, &, re)€d
> Fir Knoten der Form r =r1?:
= (er, g, r0)ED
- (er, €, or1)€D
- (rie, g, re)€ed

« Konstruktion des NFA ohne e-Ubergénge:

> empty[r]=true:o ee€[r]

- Fur Blatter r =[1,x] ist

empty[r]=(x=¢)

- empty[ri|ra]:=

empty[r1]Vvempty[ra]

- empty[ri-ra]:=

empty[r1] Aempty[ra]

- empty [r}]=true

- empty[ri?]:=true
> first[r]:=

{iinr|(er,e,o[i,x]) €6*, x #¢}

- Fir Blatter » =[1,x] ist
first[r]:={i|x # ¢}
first[rq|ro]:=first[ri]ufirst[rs]
first[ri-ro]:=

first[r1] U first[rs]
first[r:]

- first [r’l‘] =first[ri]
- first[r1?]:=first[r1]

> next[r]:=
{ieIN| (re,e,e[i,x]) €6, x££}
Hier wird induktiv andersherum, also von
oben, definiert:

- Fir die Wurzel e ist next[e]:= @.

empty[r;]=true

empty[r;]=false

- Istder libergeordnete Knotenr =....
...r1|ro,dann:
next[r1]:=next[r],
next[ro]:=next[r]

...r1-ro,dann:

next[ri]:=
first[ro] Unext[r] empty[ro]=true
first[rs] empty[ro]=false '

next[ro]:=next[r]

...r7,dann:
next[ri]:=first[r;]unext[r]

...r1?7,dann:
next[r1]:=next[r]
> last[r]:=
{iinr|(i,x]e,e,re)es*, x #¢}
- Fir Blatter r =[i1,x] ist
last[r]:={i|x Z ¢}

last[rq|ro]:=1last[ri]ulast[ra]

1ast[r1 . 7‘2] =
last[r{]ulast[rs]
last[rs]

last [r;] =last[r1]

last[r1?]:=1ast[rq]

Der Berry-Sethi-/Glushkow-NFA A, ist dann:

Zustdnde: {qo}w{i € IN|i in Blatt [i,x], x # €}

Startzustand: I :={qo}

Endzusténde: Falls empty[e] = false, dann
F :=last[e]; sonst F :={qo} wlast[e].
Ubergénge: Vi,i’ e IN:

empty[ry]=true

empty[rs]=false

> (qo,x,1) € 0, falls i € first[e] und das
Blatt ; mit x beschriftet ist.
> (i,y,i') € 8, falls i’ € next[[i,x]], das
Blatt i mit x und i’ mit y beschriftet ist.
+ Satz:ZujedemNFA A =(Q,%,5,1,F)kannein
DFAP(A) = (Pot(®),Z,6p,{i},Fp) konstru-
iert werden mit L(A) = L(P (A)).
Teilmengen-/Potenzmengenkonstruktion:
Zusténde: Pot(®) (alle Teilmengen von @)
Startzustand: i :=1 € Pot(Q)
Endzusténde: Fp = {Q'cQ|Q'NF # @}
Ubergangsfunktion:
6p(@Q,a)=1{qeQ|3peQ :(p,a,q) € 5}

+ > Satz: Ve e Es kannein DFA A = P (A,) kon-
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struiert werden mit £(A) = [e].

Design eines Scanners

+ Eingabe: eine Menge von Regeln:

e {actioni}
eo {actiong}

er {actiomg}
mitkeIN, e; eEs und e ¢ [e;] Viek.
Ausgabe: ein Programm, das

> von der Eingabe ein maximales Préfix w
liest,das e1 |...| ey, erfiillt,

> das minimale i ermittelt mit w € [e;],
> fiir w dann action; ausfihrt.

+ Konstruktion:

1. Konstruiere den DFA P (A,) (Pot.-A. des
Berry-Sethi-NFAs) zue:=ej |ea]...|ep.
2. Definiere die Mengen:
> F1:={qeFlgnlastle1] # @}
> Fg:={q€(F\F1)lgnlastlez] # @}

> Fp={ge@\(F1U--UF;_1) |

g nlastle;] # @}
Fir Eingabe w gilt: 6;‘, (qo,w) e F; & der
Scanner fiir w action; ausfiihren soll.

* Tokenizing-/Reps’ Maximal-Munch-Algorithmus

INPUT: Stringw € =+
s=1k=1
FOorRALLq€@Qp, i €|lw|+1Do
fehlversuch|[q,i]:=false
WHILE true Do
q:=qo; p=L1; S:={(qo,k)}
WHILE & < |w| AND 6 (q,w[k]) # @ Do
Ir fehlversuch[q,k] = true THEN
BREAK
q=06(q,wlk]); k==k+1
Ir g € F THEN
P=q;,j=k;S=0
ELsE S:=Suf(q,k)
ENDWHILE
IF p =1 THEN RETURN (failure)
ForALL (q,k) € S Do
fehlversuch[q,k]:=true
let i such that p € F;
write(wls,j—1])
action;()
s=J k=]
IF j = lw|+ 1 THEN RETURN
ENDWHILE

+ In unterschiedlichen Scannerzustianden kon-

nen verschiedene Token-Klassen erkannt wer-
den,

Eingabe: eine Menge von Regeln:



1.1.4

Implementierung von DFAs

+ Die Klassifizierungsfunktion r : @ — IN ist fir

) [0 q¢F
P (A.) definiert durch r(q) = {i qeF;

« Def. Aquivalenzrel. auf Zustinden: p =, q : &

YweX*: r(6*(p,w))=r(6*(q,w))
Konstruktion des minimierten DFA fir £(A):
Zustéande: [q], Vg €Q
Anfangszustand: [qo],
Klassifizierung: r ([q],) = r(q)
[6(p,a)],
Dazu: Konstruktion der Aquiv.-klassen:

1 Q={r1®|ieN, rl()# o}

(Partition von @ in die Fasern von r)

Ubergangsfunktion: & ([pl,,a) =

2. Teste Vg € @ Yp1,p2 € ¢ Va € Z, ob
r(6(p1,a)) # r(6(p2,a)). In dem Fall
muss g entsprechend aufgeteilt werden.

Naive Implementierung: O (n%), Optimierung

auf O (n -logn) moglich.

+ Konstruktion des minimierten DFA, alt. Alg.:

1. Starte Tabelle aller Zustandspaare (trep-
penformig, horiz. letzten Zustand weg-
lassen, vert. 1. Zustand weglassen)

2. Markiere {g,q'}, falls:
> Erkennungséq. (GTI):q€F, ¢’ ¢ F
> r-Aquivalenz: r(q) #r(q)

3. V unmarkierten Paare: teste Va € X, ob
{6(q,a),6(q',a)} bereits markiert. Ja =
markiere {g,q'}.

1. Schritt
11 2. Schritt
11 .
11101 3. Schritt
2/3/11/1'1

4. Wdh,, bis keine And. der Tabelle mehr.
5. V jetzt noch unmark. Paare gilt: ¢ = q’

6. Verschmelze je dquivalente Zustands-
paare, vereinige Ubergéange der beiden.

- Speichern der Ubergangsfunktion als Tabelle

indiziert mit @ x X.

+ Reduktion der TabellengroRe

> durch Zusammenfassung von Zeichen in
Zeichenklassen,

> haufigsten Wert nicht speichern & durch
Jdefault” ersetzen,

> Ubereinanderlegen der Zeilen,

Passen die Zeilen nicht direkt libereinan-
der, schieben wir diese nach rechts, bis
sie passen, und merken uns die Verschie-
bung als displacement. Je weniger zu-
satzliche Spalten notig sind, desto bes-
ser.

1.2 Syntaktische Analyse

1.2.1 Grundlagen: Kontextfreie Grammatiken

+ Def.: kontextfr. Grammatik: G = (N, T,P,S)
> T':endl. Menge der Terminale

> P: Menge der Produktionen/Regeln der
FormA —amitAeN, ae NUT)*

+ Sammle & nummeriere V Nichtterminal A die
rechten Seiten: (A, /) ist j-te Regel von A.
E—-E+TO|T!
T-T«FO|F1
F—(E Olnamellint2

+ Ableitungsbaum:

E|0

T|1
TI1 Fi2] [int
Fl1
name

innere Knoten: Regel-Anwendungen,

Wurzel: Regel-Anwendung fiir A,

Blatter: Terminale oder €

Kinder eines Knotens (B, i) entsprechen der
rechten Seite der i-ten Regel von B.

+ Links-/Rechts-Ableitungen sind solche, bei
denen man stets das linkste bzw. rechteste
Vorkommen eines Nichtterminals ersetzt.

> entsprechen links-rechts- bzw. rechts-
links-preorder-DFS-Durchlauf durch den
Ableitungsbaum.

> Reverse Rechts-Abl. entsprechen links-
rechts-postorder-DFS-Durchlauf.

+ Konkatenation der Blatter eines Ableitungs-
baums ¢ heil’t yield (¢).
name *int +int

+ Die Grammatik G heilt eindeutig, falls es
Yw € T max. einen Ableitungsbaum ¢ von S
gibt mit yield (¢) = w.

1.2.2 Uberfliissige Nichtterminale & Regeln
+ Def.: A € N heil’t...
> produktiv, falls A —* w fureinw € T*.

> erreichbar, falls S —* aA g fir geeigne-
tea,Be(TUN)* .

+ Fir Produktivitat: And-Or-Graph.
sia] s
B A

€W c—E0

And-Knoten: m (nummerierte) Regeln

Or-Knoten: - Nichtterminale

Kanten:  ((B,1i),B) fir alle Regeln (B, 1),
/(A,(B,i)falls(B,i)=B — a1Aag

Algorithmus fiir Produktivitat:

Emca

Subset(N) result:=@ (d.h.result<N)
int count[P]
Subset (P) rhs[N]

FORALL A € N Dorhs[A] =
FoRALL (A,i)e P Do
count[(A,7)]:=0

(A,7)
Al
X
Al X Al
ENDFORALL
Subset (P) W :={r|count[r] =0}
WHILE W # @ Do

Sei (A, i) € W beliebig.

Entferne (A,7) aus W.

Ir A ¢ result THEN
result:=result U{A}
FORALL r e rhs[A] Do

count|[r]——
IF count[r] =
ENDIF
ENDFORALL
ENDIF

___ EnoWmne 0000000
Laufzeit linear in der GréRe der Grammatik.
> Um den Test ,A € result” einfach zu
machen, reprédsentiert man die Menge
result durch ein Array.

0DoW:=Wuf{r}

> W wie auch die Mengen rhs[A] werden
dagegen als Listen repréasentiert.

+ Leerheitsproblem: £(G) # @ < S produktiv
+ Fir Erreichbarkeit: Abhangigkeitsgraph.

Y,
@\/

Knoten: Nichtterminale
Kanten: (A,B), falls B — a1Aag € P

A ist erreichbar, falls es im Abhangigkeitsgra-
phen einen Pfad von A nach S gibt.

Def.: Grammatik G heilt reduziert, wenn alle
Nichtterminale von G produktiv & erreichbar.

+ Satz: Zu jeder kontextfreien Grammatik G mit
L(G) # @ kann in linearer Zeit eine reduzierte
Gr. G’ konstruiert werden mit £ (G') = L(G).

Konstruktion der reduzierten Grammatik:

1. Berechne die Teilmenge N; < N aller
produktiven Nichtterminale von G.

Da L(G) # @, istinsbesondere S € N1.

2. Entferne unproduktive Regeln:

Pi={A—aeP|AeNinae(N;uT)*}

3. Berechne die Teilmenge No < N aller
produktiven & erreichbaren Nichtt. von G.
Da L(G) # @, istinsbesondere S € No.

4. Entferne unerreichbare Regeln:
Py:={A—-aeP|AeNaonae(NauT)*}

Ergebnis: G’ := (N3, T, P9, S)

1.2.3
+ Def.: Kellerautomat (PDA, push-down automa-
ton): M =(Q,T,5,q0,F) mit:
> @ endl. Menge von Zustanden (bzw. Kel-
lersymbolen),

Grundlagen: Kellerautomaten

> qo € @ Anfangszustand,
> F < @ Menge der Endzustéande,

> 8¢ Q1 x (T u{e}) x @* endl. Menge von
Ubergéngen (gelesener Kellerinhalt, gel.
Eingabe, hinzuzufiigender Kellerinhalt)

- Def.: Konfiguration des PDA: (y,w) € @* x T*
Ein Berechnungsschritt des PDA wird durch
die Relation < (@* x T"*)? beschrieben, wo-
bei (ay,xw) F (ay’,w) fir (y,x,y') €86.

> Relation - héangt vom PDA ab.
> Reflexiv-transitive Hiille: -*



* PDA M heilt deterministisch, falls V paarw.
versch. Ubergénge (y1,x,72),(y},%',v,) €6
gilt: Ist y1 Suffixvony} > x Zx' Ax Ze #x.

+ Satz: V kontextfr. Grammatik G = (N,T,P,S)
kann PDA konstr. werden mit £(G) = L(M).
Konstruktion 1: Shift-Reduce-Parser

> Eingabe sukzessive auf Keller schieben.

> Liegt oben auf dem Keller eine vollstan-
dige rechte Seite (Handle), wird dieses
durch die zugehorige linke Seite ersetzt
(reduziert).
M =(@Q,T,6,q0,{f}) mit
> Q:=TUNwi{qo,f}
> 6:={(g,x,qx)|q€Q, x€ T}V
{(qa,e,qA)|lge@, A—aecP}uy
{(goS, &, }
Eigenschaften:
> Folge der Reduktionen entspricht einer
reversen Rechts-Abl. fiir Eingabe.
> Mg) i. A. nicht-deterministisch.
Konstruktion 2: ltem-Kellerautomat
> Rekonstruiere eine Linksableitung.

> Expand. Nichtterminale mithilfe Regel.

> Verifiziere sukzessive, dass die gewahlte
Regel mit der Eingabe iibereinstimmt.
= die Zustande sind jetzt ltems.
> Ein [tem ist eine Regel mit Punkt:
[A—aef], A—afeP
Der Punkt gibt an, wie weit die Regel be-
reits abgearbeitet wurde.
M2 =@Q,T,5,90,(f)
> @ :={alle ltems}u
{[S"—«8], [S"—Se]}
mit neuem Terminalsymbol S’.
> qo:= [S’ — .S]
> fi= [S’ — S.]
> Ubergénge:
Expansionen:
([A— a+Bf],e,[A— aeBp][B— ey])
firA —aBp, B—vy€eP,
Shifts:
([A—aeap],a,[A— aaep])
firA — aafeP,
Reduce:
([A—asBp][B—y+],c,[A—~aBep])
firA —aBf, B—vy€eP,
Items der Form [A — ae] heillen vollstandig.
Eigenschaften:
> Expansionen bilden Linksableitung.

> Expansionen nicht-deterministisch.

1.2.4 Vorausschau-Mengen

+ Def.: Fiir Menge L < T sei First, (L) =
{ueL|lul<k}u{ueT*|IveT* :uvel}
die Menge der Préfixe der Lange .

+ Firsty, () ist vertraglich mit Vereinigung und
Konkatenation:

> First, (¢)=9
> Firsty (L1 ULg) =Firsty (L1)UFirst; (L2)
> Firsty (L1-Lo)=
Firsty, (Firsty (L1)-Firsty (L2))
=:Firsty (L1) ® Firsty (Lg)
« T = Ugzizt TV, Dy =27
+ ©:Dp x Dy, — Dy, distributiv in jedem Arg.:
> Log=¢, poL=¢
> Lo(LiuLg)=(LoL)u(LoLy)
> (LiuLg9)oL=(L10L)u(LgoL)

s Firae NUT)* sei
First (@) =First, (w e T* |a —* w})

« Furk =1 gilt:

> Firsty (x) = {x} firx € T U {e}
> First(aiag) = Firsty (a1) © Firsty, (ag)

+ Satz: Die Mengen First (A) fir A € N sind

1.2.5

.

die kleinste Losung des Ungleichungssystems
Firsty, (A) 2 Firsty (X1) @ --- @ First, (X,)
firalle A - X;...X,, €P.

Berechnung: Fixpunktiteration (s. ??)

Top-down Parsing

Def.: Eine reduzierte kontextfr. Gr. heit LL (%)
(,Left-to-right parsing, Leftmost derivation,
Vorausschau der Lange &), falls fir verschie-
dene Regeln A — a, A — a’ € P und jede
Linksableitung S —; uAB mit u € T* gilt:
Firsty, (af) NFirsty, (¢’ B) = @.

S —if (E)Selse S|

while (E)S | E;
E—id

S —if (E)SelseS |
if (E)S|
while (E) S |

E—id

E;

S.0).(S,1
if (E)S
S —¥if (id) S €

if (E)S else S

ifi#o

+ LL(k)-Parser: sieht Fenster der Lange %k der

Eingabe; realisiert i. W. Item-Kellerautomaten,
tabelliert ndchste zu wahlende Regeln.

if | while | id
- S 0 1 2
— E - - 0

+ Menge der moglichen néchsten k& Zeichen ist:

Firsty, (aB) = First;, (a) @ Firsty, (), wobei:
a die rechte Seite der passenden Regel,
B ein moglicher rechter Kontext von A.

Firsty, () dynamisch akkumulieren:

+ Ein erweitertes Item ist ein Paar

[A—aey,L]firA—ayeP, LcT=k.

L wird als Vorausschau-Menge zum Reprasen-
tieren von Firsty, (8) fiir den rechten Kontext §
von A verwendet.

+ Erweiterter Item-Kellerautomat:

Zustande: erweiterte Items
Anfangszustand: [S’ — ¢S, {¢}]
Endzustand: [S’ — S, {¢}]
Ubergénge:
Expansionen:
(JA—aBBL]e,
[A— aeBf,L][B— ey,Firsty (8)oL])
fir A — aBp, B —ye€P,
Shifts:
([A—aeap,L],a,[A—aaep,L])
fir A — aafeP,
Reduce:
([A —a 'Bﬁ’L] [B - Y'>L,] €,
[A—aBep,L]) firA—aBp, B—yeP

+ Vorausschau-Tabelle:

M[[A—asBp,L|w|=
{i|®.o=B-v)
w € Firsty (y) o Firsty, () o L

+ Satz: reduzierte kontextfr. Gr. G ist LL(k)

< V Eingabewort zu jedem Zeitpunkt in der
Berechnung des erw. ltem-Kellerautomaten
|M[[A — aeBf,L] ,w]| <1lygilt.

Hierbeiist [A — a « B, L] das aktuelle obers-
te Kellersymbol und w besteht aus den néchs-
ten k Zeichen der Eingabe (bzw. &' < k Zei-
chen, falls Rest der Eingabe nur noch %’ lang).

+ erw. [tem-Kellerautomat mit %-Vorausschau-

tabelle erlaubt deterministische Rekonstrukti-
on einer Linksableitung fir LL(%k)-Grammatik.

S —¢elaSb
e lal b
S’ — S (e 0|1/ -
S—a-Sb,le -1 110
S—a-Sb,b - 1110

+ Hangt auszuwahlende Regel nicht von den Er-

weiterungen der Items ab, kann man den /ltem-
Kellerautomat auch ohne Erw. benutzen.
Héangt auszuw. Regel nur von der aktuellen Vor-
ausschau w ab, heitt G auch stark LL (k).

+ Def.:Followy, (A):= U{First; (8) | S -7 uAp}
+ Def.: Reduzierte kontextfr. Grammatik G heil3t

stark LL (&), falls fiir je zwei verschiedene Re-
geln A — a,A — a’ € P gilt:
First;, () © Follow, (A) N

Firsty, (a’) © Follow, (A) =

S e,b
€ S €
aSb S a

eb e b
e,b a

« Ist G stark LL(k), konnen wir die Voraus-

schau-Tabelle mit Nichtterminalen (statt erw.
Items) indizieren:

i (B,i)z(B—»y)/\
MI[B,w]= { w € Firsty, (y) © Followy, (B)
— keine solche Regel existiert
e a b
S0/ 1 0

> Jede stark-LL(%)-Gr. ist auch LL(%).
Gilti. A. nicht andersherum! Ausnahme:

> Jede LL(1)-Gr. ist bereits stark LL(1).

+ Zu jeder LL(k)-Grammatik kann eine dquiva-

lente starke LL(%)-Gr. konstruiert werden.

+ Berechnung von Followy, (B):

1.2.6

Stelle Ungleichungssystem auf:
Followy, (S)2{e}  (gilt immer)
Followy, (B) 2
First;, (X1) @ Firsty, (X,,) © Followy, (A)
firA - aBX;... X, €P

Kleinste Losung ist Followy, (B).
GroRe der auftretenden Mengen steigt mit &

rapide. In praktischen Systemen wird darum
meist nur der Fall £ = 1 implementiert.

Schnelle Berechnung von Vorausschau-
Mengen

» Im Fall 2 = 1 lassen sich First; und Follow;

besonders effizient berechnen.

« SeienL1,Lo T u{e} mit L1 # @ # Lo. Dann

ist: e¢l

L
Lioly= { sonst

1
(L1 \{ehUuLy
Ist G reduziert, so sind VA : First1 (A) # @.

+ Def.:empty(X) =true:o X —" ¢

+ Def.: die e-freien First;-Mengen seien:

F.(a):={a}firaeT,
F.(A):=First; (A)\{e} fir Ae N.

+ Berechnung: Ungleichungssystem fiir F (A):

F.(A)2F, (X))
falsA - X1.. X, €P, jem,
empty(X1)A--- Aempty (X;_1).

E T F
¢S’ e (B
e(E)2F: (B
e(E)2F(T



(T)2F (T
e(T e (F
¢ (F (,name,int
+ Ungleichungssystem zu Follow; (A):
Followq (S) 2 {&}
Follow1 (B) 2 F, (XJ]
falls A - aBX:... X, €P,
empty(X1)A--- Aempty (X;_1)
Follow1 (B) 2 Follow1 (A)
falls A — aBXy.. X, €P,
empty(X1)A--- Aempty(Xp,)

S’ o e

E S’
E +,)

T *

T E
F T

+ Die Form dieser Ungleichungssysteme ist:
xJybzw.x2d

flir Variablen x,y und d € D. Solche Systeme
heilRen reine Vereinigungsprobleme und sind
I6sbar mit linearem Aufwand.

Berechnung:

> Konstruiere den Variablen-Abhangig-
keitsgraph zum Ungleichungssystem.

(,int,name

> Innerhalb einer starken Zusammen-
hangskomponente (SZK)

haben alle Variablen den gleichen Wert.

> Hat eine SZK keine eingehenden Kanten,
erhélt man ihren Wert, indem man alle
Werte innerhalb der SZK vereinigt.

> Gibt es eingehende Kanten, muss man
zusétzlich die Werte an deren Startkno-
ten hinzufiigen.

1.2.7 Bottom-up-Analyse

+ Viele Grammatiken sind nicht LL(%)!
Wie parsen wir also diese?

+ Def.: Grammatik G heilt links-rekursiv, falls
A—*ABfirenAeN, Be(TUN)*.

+ Satz: Ist G reduziert & links-rekursiv, dann ist
G nicht LL(%) VEk.

+ ay ist zuverlassiges Prafix fur das vollst.
ltem [B — ye], wenn folgende Berechnung

von Mg) existiert:

(goay,v) - (goaB,v)* (goS,¢)

Dies ist der Fall genau dann, wenn S —,, aBv.

- Das ltem [B — vy« f] heilt giiltig fiir o’ <
S —} aBu mita’ = ay.

+ Berechnung der Menge zuverlassiger Prifixe
durch NFA, den charakterist. Automat ¢ (G):
Zustande: Items

Anfangszustand: [S' — «S]
Endzusténde: {[B — ys]|B — y € P}
Ubergénge:
1. ([A—»a-X,B],X,[A—er-ﬁ])
firXe(WuT), A—aXpBeP

2. ([A— a*B§B],&,[B— *y])
firA —aBB,B—y€eP

» Den kanonischen LR (0)-Automaten LR(G)

erhdlt man aus ¢ (G), indem man e-Ubergénge
entfernt & Teilmengenkonstruktion anwendet.

Alternative Konstruktion von LR (G):

Hilfsfunktion 6 (¢):=q U
{[B=y]|3la~aeBp]eq,

Be(NUT)* :B' —* Bﬁ}

Dann, DFA:
Zustande: Mengen von Items
Anfangszustand: 67 {[S’ — «S|}
Endzusténde: {¢|3A — a € P:[A — ae]€ q}
Ubergénge: 6 (q,X) = 5;‘{ [A—aXep] ‘
[A—asXp|eq}
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