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Teil 3:
Syntax-Diagramme

Literatur:
e Kathleen Jensen/Niklaus Wirth: PASCAL — User Manual and Report, 4th Edition.
Springer, 1991.
e Niklaus Wirth: Compilerbau (in German). Teubner, 1986.

e Oracle8 SQL Reference, Oracle Corporation, 1997, Part No. A58225-01.
Appendix A is a short introduction to syntax diagrams.

e Don Chamberlin: A Complete Guide to DB2 Universal Database.
Morgan Kaufmann, 1998.
Section 1.1.2 is a very quick introduction to syntax diagrams.
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Lernziele'

Nach diesem Kapitel sollten Sie Folgendes konnen:

e Syntax-Diagramme lesen

e prufen, ob eine gegebene Zeichenfolge einem gege-
benen Syntax-Diagramm entspricht.
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Inhawl

1. Allgemeines uber Syntax-Formalismen

2. Mehrstufige Syntax-Analyse

3. Syntax-Diagramme
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Syntax-Formalismen (1)

e SQL-Anfragen sind Folgen von Zeichen:
S|E|L|E|C|T] [[*| [[FIRIOM| |[EM|P

e Nicht jede Zeichenfolge ist eine SQL-Anfrage:

Dllalls Listll IMlulrlkls]!

e Eine Menge von Zeichenfolgen uber einem Alpha-
bet (Zeichenvorrat) nennt man eine formale Spra-
che. Z.B. die Menge der SQL-Anfragen.

Der Zeichenvorrat fur SQL mulB mindestens folgende Zeichen enthal-
ten: Die Buchstaben a-zA-Z (ohne Umlaute), Ziffern, das Leerzeichen,
und die Zeichen "%&’> O*+,-./:;<=>7_|. U.U. kann man nationale Zei-
chen (z.B. Umlaute) verwenden (system-/konfigurationsabhangig).
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Syntax-Formalismen (2)'

e In der Informatik gibt es viele solche Computer-

Sprachen (z.B. Programmiersprachen wie C oder
Dokument-Beschreibungssprachen wie HTML).

e Diese Sprachen mussen prazise definiert werden:

o Die Syntax einer Sprache legt fest, was gulti-
ge Zeichenfolgen sind (was also in der formalen
Sprache enthalten ist).

¢ Die Semantik der Sprache legt fest, was diese
Zeichenfolgen bedeuten.
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Syntax-Formalismen (3)

e FUr die Definition der Syntax gibt es etablierte For-
malismen, z.B.

¢ Regulare Ausdriicke (nur fiir einfache Sprachen).
¢ Kontextfreie Grammatiken (auch BNF).
o Syntax-Diagramme.

e Syntax-Diagramme und kontextfreie Grammatiken
sind gleich-machtig, konnen also die gleichen Spra-
chen beschreiben.

Tatsachlich kann man darin nicht alle Einschrankungen von SQL oder
von Programmiersprachen wie C, Java beschreiben. Mit dem Forma-
lismus definiert man eine Obermenge der gultigen SQL-Anfragen, und
figt dann einige Zusatz-Bedingungen hinzu (meist nicht-formal).
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Syntax-Formalismen (4)

e Schon kleine Abweichungen von einer gultigen Ein-
gabe fuhren dazu, daB das Programm (z.B. DBMS)

die Eingabe nicht mehr verstent:

S|E|L|E|C|T| |*| [FIRIIM| |EM|P

e Man sagt dann, dal3 die Eingabe syntaktisch falsch

ist, oder, dal3 sie einen Syntaxfehler enthalt.

Da das DBMS die Eingabe nicht versteht, kann es sie naturlich nicht
ausfiihren (Das ist ein Unterschied zwischen Menschen und Compu-
tern: Menschen verstehen viel eher, was gemeint war.). Man muB die
Eingabe dann korrigieren und erneut ausfuhren lassen.
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Syntax-Formalismen (5)

o Letztendlich stellt naturlich jedes Programm eine
formale Definition seiner Eingabesprache dar.

e Der Programmecode ist aber wesentlich schwieriger
zZU verstehen, als etwa eine kontextfreie Grammatik.

e Ublicherweise wird die Grammatik zuerst definiert,
und dann erst ein Programm geschrieben.

Es gibt Verfahren, mit denen man Programmcode zur Syntaxanalyse
systematisch aus einer kontextfreien Grammatik erzeugen kann.

e Nur mit einer unabhangigen Definition der Syntax
kann man sagen, dall das Programm einen Fehler
(“Bug"”) enthalt.
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Syntax-Formalismen (6)

e Um eine Sprache wie SQL zu beherrschen, sollte
man eine formale Syntax-Definition lesen kdnnen.

Dies ist z.B. bei Zweifelsfallen wichtig, auBerdem hilft es aber auch,
das Verstandnis von der Sprache zu verbessern. Z.B. entsprechen die
syntaktischen Kategorien, die in der Sprachdefinition vorkommen, oft
nutzlichen Konzepten. Natlrlich sind auch Beispiele wichtig, um eine
Sprache zu erlernen. Aber wenn man nur Beispiele gesehen hat, ist
die Extrapolation auf den allgemeinen Fall schwierig.

e Das SQL-Referenzhandbuch von Oracle verwendet
Syntax-Diagramme (ebenso wie viele Lehrblicher).

Der SQL-Standard enthalt eine kontextfreie Grammatik.
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Syntax-Formalismen (7)

e Jedes DBMS hat einen eigenen SQL-Dialekt.

(Fast) alle bieten mindestens SQL-89, plus eigene Erweiterungen.

e Eine Anfrage heil3t portabel, wenn sie von verschie-
denen DBMS ausgefuhrt werden kann.

Das ist nur wichtig, wenn man die Anfrage nicht nur ein einziges Mal
ausfithren will (z.B. weil die Anfrage in einem Programm enthalten
ist, was spater eventuell auch ein anderes DBMS benutzen soll).

e Das kann man schlecht durch Ausprobieren heraus-
finden, dazu muBB man den Standard lesen.

Bei manchen DBMS kann man allerdings Warnungen flur system-
spezifische SQL-Erweiterungen anschalten.
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Wichtiger Rat'

e Man kann aus Fehlern viel lernen, aber nur, wenn
man sie wirklich aufklart.

e \Wenn sich das DBMS nicht wie erwartet verhalt
(z.B. eine komische Fehlermeldung ausgibt), ver-
suchen Sie den Grund zu verstehen.

Ubungsleiter und Professor werden Ihnen gerne helfen. Am besten
kopieren Sie die kritische Anfrage in eine Datei, so dal3 das komische

Verhalten reproduzierbar ist.

e Naturlich kann man auch etwas herumprobieren,
aber Ziel mul3 dabei sein, das Problem zu verstehen.

Geben Sie sich nicht zufrieden, wenn es irgendwann zufallig lauft.
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Inhawl

1. Allgemeines uber Syntax-Formalismen

2. Mehrstufige Syntax-Analyse

3. Syntax-Diagramme
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Lexikalische Syntax (1)'

e Die Syntax von Sprachen wie SQL (auch Java etc.)
wird normalerweise in drei Schritten definiert:

o Zuerst definiert man, wie lexikalische Symbole
(“Token”) aus einzelnen Zeichen aufgebaut sind.

o Dann definiert man, wie Anfragen aus solchen
lexikalischen Symbolen aufgebaut sind.

¢ SchlieBlich gibt man weitere Einschrankungen an,
die sich nicht mit einer kontextfreien Grammatik
ausdrucken lassen, z.B. dal3 Datentypen passen
oder Spaltennamen in der Tabelle existieren.
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Lexikalische Syntax (2)'

e Ursprungliche Eingabe:

S|E|IL|E|IC|IT

X

FIR|OM

EMP

WH|E|R|E

S

A

L

>

1

0] 0] 0

zu Wortsymbolen):

SELECT

FROM

WHERE

SAL

>=

e Nach der lexikalischen Analyse (Zusammenfassung

EMP

1000
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e Der zweistufige Ansatz reduziert die Komplexitat.
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Lexikalische Syntax (3)'

e In SQL sind Wortsymbole (Token) z.B.

o Schlusselworte mit einer besonderen Bedeutung,
z.B. SELECT.

¢ Bezeichner (etwa flir Tabellen und Spalten),
z.B. EMP.

o Datentyp-Konstanten (“Literale"),
z.B. ’DBMS’ or 123.

o Vergleichs- und Datentyp-Operatoren,
z.B. = <=+ |]|.

o Weitere Zeichen (zur Strukturierung),
wie z.B. Klammern und Komma.
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Lexikalische Syntax (4)

e Zwischen zwei Wortsymbolen (Token) dirfen in
formatfreien Sprachen wie SQL beliebig viele Leer-
zeichen, Zeilenumbruche und Tabulatoren stehen.

Bei einer Leerzeile nimmt Oracle SQL*Plus allerdings an, dal3 die Ein-
gabe zu Ende ist. Der Standard hat keine solchen Einschrankungen.

Die Leerzeichen etc. werden in der ersten Stufe der Syntaxanalyse
entfernt, spielen daher fur die anschlieBende Verarbeitung keine Rolle.

e Man darf auch gar keinen Leerplatz zwischen zwei
Wortsymbolen verwenden, wenn sie dadurch nicht
ZU einem verschmelzen, z.B.

¢ SAL>=1000 ist moglich, SELECTENAME dagegen nicht.
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Inhawl

1. Allgemeines uber Syntax-Formalismen

2. Mehrstufige Syntax-Analyse

3. Syntax-Diagramme
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Syntax-Diagramme (1)'

e Ziffer:

e Ein Syntax-Diagramm besteht aus:

¢ Name, im Beispiel “Ziffer’ .

¢ Start: Pfeil, der in das Diagramm hineingeht.
o Ziel: Pfeil, der das Diagramm verlal3t.
O

Ovale/Kreise und Rechtecke, die mit Pfeilen ver-
bunden sind, und eine Beschriftung enthalten.
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Syntax-Diagramme (2)'

e Die durch dieses Diagramm definierte formale Spra-
che ist: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

e Um zu zeigen, dalB eine Eingabe, z.B. “2", zu der
formalen Sprache “Ziffer” gehort, die durch dieses
Diagramm definiert ist, muB3 man einen Weg vom
Start zum Ziel finden, der der Eingabe entspricht:

......................
> Py

L g >
..........................................
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Syntax-Diagramme (3)'

e Man kann Syntax-Diagramme auf zwei Arten ver-

wenden:

¢ Man kann syntaktisch korrekte Zeichenfolgen er-
zeugen, indem man den Pfeilen folgt und jedes
Zeichen in einem Oval/Kreis ausgibt.

¢ Man kann gegebene Zeichenfolgen analysieren,
indem man versucht, einen Pfad zu finden, der
der Zeichenfolge entspricht. Immer wenn man
ein Oval/Kreis durchlauft, muBB das betreffene
Zeichen das nachste Zeichen der Eingabe sein.
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Syntax-Diagramme (4)'

e Jede Linie (Kante) hat nur eine mogliche Richtung.

Sie ergibt sich aus der nachstgelegenen Pfeilspitze.

e \Wenn man die Richtungen flur alle Segmente expli-
zit macht, wurde das Diagramm soO aussehen:
T 1T 1T 1 1T 1
0 L 2 6 @6 O
Y N N SR S
e Da das etwas kompliziert (Uberladen) aussieht, 1aBt

man einige Pfeilspitzen weg, wenn die Richtung aus
dem Kontext “offensichtlich” ist.
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Syntax-Diagramme (5)

e Es gibt Verzweigungspunkte im Diagramm, wo man
zwischen verschiedenen Pfaden wahlen kann.

Sonst wurde das Diagramm nur eine Zeichenfolge beschrieben. Im
Beispiel kann man etwa nach dem eingehenden Pfeil entweder nach
unten zur Ziffer O gehen oder weiter nach rechts fur eine andere Ziffer.

e \Wenn man eine gegebene Eingabe auf Korrektheit
pruft, hilft das nachste Eingabezeichen meist, die
notwendige Richtung eindeutig festzulegen.

Man versucht, Syntaxdiagramme so zu konstruieren, dalB bei einer
Verzweigung die Ovale/Kreise, die man in den beiden Richtungen
erreichen kann, keine gleichen Symbole enthalten.

e Kann man keinen Pfad finden, ist die Eingabe falsch.
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Syntax-Diagramme (6)'

e Syntax-Diagramme konnen Zyklen enthalten.

Z.B. kann man immer langere SQL-Anfragen aufbauen.

o Ziffernfolge:

e Aufgabe: Finden Sie einen Pfad durch dieses Dia-
gramm, der zeigt, daB “81" korrekt ist.

Man darf die gleiche Linie mehrfach durchlaufen.
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Syntax-Diagramme (7)'

e Schon definierte Syntax-Diagramme kann man in
neuen Diagrammen verwenden.

e Dazu zeichnet man ein Rechteck, in dem der Name
des verwendeten Syntax-Diagramms stenht:

o Ziffernfolge:

1 Ziffer

e Das Rechteck steht also fur eine syntaktische Ka-
tegorie (wie Subjekt, Pradikat, Objekt).
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Syntax Diagrams (8)

e Man kann das Rechteck durch das definierende Dia-
gramm ersetzen.

Ein Rechteck hat eine eingehende und eine ausgehende Kante (Pfeil),
wie auch ein ganzes Diagramm. Daher passt das Diagramm hinein.

o Ziffernfolge:

Y
4
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Syntax-Diagramme (9)'

e Man muB naturlich nicht explizit das Diagramm
einfugen, sondern kann auch so vorgehen:

¢ Wenn man ein Rechteck betritt, merkt man sich
die Stelle in dem Diagramm (d.h. das Rechteck),

¢ und geht nun zu dem Diagramm, dessen Name
iIn dem Rechteck stenht,
o durchlauft dieses Diagramm vom Start zum Ziel,

¢ und kehrt dann zum ursprunglichen Diagramm

zuruck und verlaBt dort das Rechteck auf der
anderen Seite.
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Syntax-Diagramme (10)

e Naturlich lernt man nach einiger Zeit, was eine
“Ziffer” ist, und braucht das Diagramm dann nicht

mehr aufzuschlagen.

e Jedes Diagramm definiert eine formale Sprache

(Menge von Zeichenfolgen).
Z.B. Ziffer: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

e VWenn man ein Rechteck durchlauft, das mit “X”"
pbeschriftet ist, muBB man ein Zeichenfolge aus der
formalen Sprache “X" einsetzen.

Am Ende interessiert uns nur die formale Sprache “SQL-Anfrage’”.
Die anderen Sprachen wie “Ziffer” sind nur Zwischenschritte.
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Syntax-Diagramme (11)|

e Man kann Ovale und Rechtecke beliebig in einem

Diagramm mischen:

e Ganze Zahl:

Ziffernfolge +——

e Das Diagramm “Ganze Zahl’ beschreibt eine Spra-
che, die z.B. folgendes enthalt: 123, -45, 007.

e Sie enthalt dagegen nicht: +89, --5, 23-42, 0.586.
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Syntax-Diagramme (12)

e Ein Syntax-Diagramm darf auch ein Rechteck mit
dem eigenen Namen enthalten.

Man sagt dann “es ist rekursiv’. Zwei (oder mehr) Diagramme konnen
sich auch gegenseitig benutzen.

e Man kann in diesem Fall naturlich nicht mehr vor-
ab alle Rechtecke durch ihre Diagramme ersetzen
(das wirde ja nicht aufhoren), aber man kann ein
Rechteck immer dann, wenn man es tatsachlich

durchlauft, ersetzen.

Irgendwann muBB man einen anderen Pfad wahlen, um das Diagramm
zu verlassen. Das gilt ja auch bei einem gewohnlichen Zyklus.
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Syntax-Diagramme (13)

e Klammerstruktur:

—»@—» Klammerstruktur —»@—

e Diese (sinnlose) Sprache enthdlt z.B.

A
C
Y

&

o (.)

Wenn man dem unteren Pfad folgt und fur “Klammerstruktur”
den “.” einsetzt, von dem man inzwischen weil3, dalB er in der
Sprache enthalten ist.

o (C.)), CC.))), u.s.w.
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Syntax-Diagramme (14)|

e \Wenn man die lexikalische Syntax definiert, erschei-
nen einzelne Buchstaben in den Ovalen/Kreisen.

e Spater werden die Wortsymbole (z.B. SELECT) dann
als Basis-Einheiten verwendet.:

=<SELECT>—> Ziel-Liste

——( FROM )}—{ Quell-Liste
—{WHERED—» Bedingung
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Syntax-Diagramme (15)

e Das Oracle SQL Handbuch benutzt gerade umge-
kehrt

¢ Rechtecke fur explizit so zu schreibene Zeichen
(syntaktische Basiseinheiten)

¢ Ovale fur Aufrufe anderer Syntaxdiagramme
(syntaktische Kategorien)

e Ich bin der ursprunglichen Notation gefolgt, die z.B.
im Pascal Sprachreport verwendet wird.

Niklaus Wirth war jedenfalls einer der ersten, die Syntaxdiagramme
verwendet haben. Ich weil3 nicht, ob er sie auch erfunden hat.
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Syntax-Diagramme (16)

e In Buch von Chamerlin uber DB2 wird eine etwas
kompaktere Notation verwendet.

Ovale werden fur syntaktische Kategorien verwendet, die durch ein
Syntax-Diagramm definiert sind, GroBbuchstaben (ohne Kasten) fir
Schliisselworte (explizit angegebene Worte/Zeichen), und Kleinbuch-
staben fur Wortsymbole wie “Spaltenname”, die durch einen tatsachli-
chen Namen ersetzt werden konnen. Diagramme konnen sich uber
mehrere Zeilen erstrecken ohne einen expliziten Pfeil zurlick (Start
und Ziel sind mit expliziten Symbolen markiert. Wenn ein Pfeil ein-
fach rechts aus dem Diagramm zeigt, setze man ihn in der nachsten
Zeile fort.) diagrams can extend over multiple lines without explicit
backward arrow SchlieBlich gibt es noch eine spezielle Notation fur
Optionen, die in beliebiger Reihenfolge angegeben werden konnen.
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Aufgabe'

e Entwickeln Sie Syntaxdiagramme fur die Komman-
dosprache eines Textadventurespiels.

e Typische Kommandos bestehen aus Verb und Ob-
Jjekt, z.B. “Nimm Lampe’ .

Verben z.B. "“nimm"”, “untersuche”. Objekte z.B. “Lampe”, 'Seil’.

e Man kann optional einen Artikel benutzen (braucht
nicht zu passen): “Nimm die Lampe’.

e Man kann ein Verb mit mehreren Objekten verwen-
den: “Nimm die Lampe und das Seil'.

Wird intern behandelt wie “Nimm Lampe’, “Nimm Seil”.
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