Leserbrief zu ,Ein Ausflug in den Compilerbau“ von Torsten Brandes (LOG
IN Heft Nr. 156 (2009), S. 59-64)

Herr Brandes hat einen Beitrag vorgelegt, der die Motivation fiir Theoretische Informatik (Tl), insbe-
sondere formale Sprachen, aus dem Compilerbau gewinnt. Dies entspricht auch der Sicht von Wa-
genknecht und Hielscher, die in /1/ dieses Potenzial fir den Informatikunterricht herausgestellt ha-
ben. In /2/ wird ein Kurs zur Einflilhrung formaler Sprachen und abstrakter Automaten mit Anwen-
dungen im automatisierten Compilerbau beschrieben. Dabei wird eine Lern- und Arbeitsumgebung
AtoCC (http://www.atocc.de) einbezogen.

Neben der Vermittlung von Tl-Inhalten verfolgt Herr Brandes weitere Lehrziele, die die Programmie-
rung mit Java betreffen. Fiir die betrachteten Syntaxanalyseverfahren und Berechnungen werden
folglich Java-Programme entwickelt. Dieses Vorgehen birgt offensichtlich die Gefahr, dass Modellie-
rungsaspekte zugunsten der Implementierungsaufgabe in den Hintergrund treten. Auch im vorlie-
genden Beitrag findet man solche Stellen, deren konzeptionelle Betrachtung durch ,,geschickte Im-
plementierung” iberschattet wird. Wir méchten hier zur Verwendung von AtoCC anregen, um den
Modellierungsaspekt deutlicher hervorzuheben. Die von Brandes erarbeiteten Java-Programme wer-
den dabei einbezogen. Weiter unten findet sich aulerdem eine fast Java-freie Losung.

Der Autor des o.g. Basisartikels geht in von folgender Grammatik aus.

G= (N, T, P, s)
N = {Ausdruck, Summand, Faktor, Ziffer}
T={+, *, (, ), 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
P = { Ausdruck -> Summand | Summand + Ausdruck | Summand
Summand -> Faktor | Faktor * Summand
Faktor -> Ziffer | ( Ausdruck )
Ziffer >0/ 1121131415611 71819 1}
s = Ausdruck

Der Text von Brandes suggeriert, dass man die Syntaxanalyse fir G mit einem Parser erledigen kann,
der nach dem Prinzip des rekursiven Abstiegs arbeitet. Das ist falsch, da G die erforderliche Voraus-
setzung, namlich eine LL(1)-Grammatik zu sein, nicht erfiillt.

Ausdruck —» %o | o KfG Edit S5
mit: LL(1} Forderung 1 nicht erfiillt!
g = Summand
o7 = Summand + Ausdruck

First-Mengen:

FIRST (o) = {(, 0, 1, 2,
FIRST (o) = {(, 0, 1, 2,
M (o 3} 0O
B {(, 0,1, 2, 3, 4, 5,
Lo 6, 7, 8, 9}
{(, 0,1, 2, 3, 4, 5, ~
L 6, 7, 8, 9}

Dass es mit den statischen Java-Methoden dennoch funktioniert, liegt daran, dass die Implementie-
rung nicht die oben genannte Grammatik umsetzt, sondern die folgende.



G= (N, T, P, s)
N = {Ausdruck, Ausdruckl, Summand, Summandl, Faktor, Ziffer}
T={+, *, (, ), 0, 1, 2, 3, 4, 5, o6, 7, 8, 9}
P = { Ausdruck -> Summand Ausdruckl
Ausdruckl -> + Ausdruck | EPSILON
Summand -> Faktor Summandl
Summandl -> * Summand | EPSILON
Faktor -> ( Ausdruck ) | Ziffer
Ziffer -=> 0/ 1121 31415167181 9:
s = Ausdruck

Diese Grammatik G (auf Indizierung zur Unterscheidung der Grammatiken wollen wir hier verzichten)
erfillt in der Tat die LL(1)-Forderungen und entsteht aus obiger Grammatik durch die Transformation

e

Linksfaktorisierung (,,Ausklammern des jeweils langsten gemeinsamen Prafix‘“). Die Prifung der

beiden LL(1)-Forderungen erledigt AtoCC fiir uns:

Ausdruck —» g

mit:
Op = Summand Ausdruckl

First-Mengen:

FIRST (o) = {(, O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
Ausdruckl — Oo | o4 e () |
mit: LL(1) Forderung 1 erfillt!

oy = EPSILON LL(1) Forderung 2 erfullt!

oy = + Ausdruck

First-Mengen:

FIRST (¢p) = {EPSILON}
FIRST () = {+)

m Olg 0Ly

g %]

oy @A) -

Weder die erste noch die zweite Grammatikdefinition lasst jedoch klar erkennen, welche Ausdriicke
damit beschrieben werden. Mag sein, dass die in dieser Form vorgegebenen Produktionen (durch
Ableitungsiibungen) von den Schiilerinnen und Schiilern verifiziert und akzeptiert, wohl aber nicht
selbststandig entwickelt und verantwortungsbewusst vertreten werden kénnen. Ein wesentlich bes-
serer Vorschlag, der die Ausdriicke strukturaddquat beschreibt, ist folgender.

G= (N, T, P, s)

N = {Ausdruck, Summe, Produkt, Zahl, Ziffer}

T=4{¢(, ), +, *, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

P = { Ausdruck -> ( Ausdruck ) | Produkt | Zahl | Summe
Summe -> Ausdruck + Ausdruck
Produkt -> Ausdruck * Ausdruck
Zahl -> Ziffer | Ziffer Zahl

Ziffer >0 |1 1211314 |5 6] 71819 1}
s = Ausdruck

Zu beachten ist nebenbei, dass hier mit beliebig langen Zahlwoértern gearbeitet wird, denn das vorge-
schlagene Rechnen mit Ziffern (um der Implementierung den unhandlichen Umgang mit trennenden
Leerzeichen zu ersparen) diirfte Schiilerinnen und Schiiler nicht allzu praxisorientiert anmuten.



Tatsachlich liefert dieser Entwurf keine LL(1)-Grammatik und kann folglich nicht zur (automatisierten)
Herstellung eines rekursiven-Abstiegs-Parsers herangezogen werden. Da es zur Erreichung der hier
angestrebten Lernziele von Bedeutung ist, einen Parser nach dieser bequemen Entwurfsmethode (je
Nichtterminal eine Methode) herzustellen, miissen also Grammatiktransformationen, wie oben an-
gewandt, unbedingt thematisiert werden.

Flr das weitere Vorgehen verwendet man also (nach gezielter Transformation) die oben als erste
angegebene LL(1)-Grammatik und kann nun mittels AtoCC automatisch einen Parser (in der Abb.:
glllparser) generieren. Die Modellierung des Verarbeitungsprozesses, der von Brandes dargelegt
wurde, wird mit AtoCC visualisiert und ausgefiihrt. Hierzu wurden die im Beitrag entwickelten Java-
Programme zur Infix-Postfix-Konvertierung (InPostfix) und zur Auswertung des jeweils erzeugten
Postfix-Ausdrucks durch sehr wenige Programmzeilen (Lesen aus / Schreiben in Dateien) erweitert
und verwendet, d.h. an den entsprechenden Stellen im T-Diagramm einbezogen.

input.bxt output.txt output2.txt 1
P p' p" Z . . K
qlliparser InPostfix istartlng: java.EXE -cp "." glllparser input.txt output.txt
5
infix | infix == infix | infix | infix === postfix | postfix 6 Done with: java.EXE —cp "." glllparser input.txt output.txt
7
BC BC 8 starting: java —classpath "." InPostfix output.txt output2.txt
postfix g .
Auswertung 10
BC BC BC 11 Done with: java -classpath "." TInPostfix output.txt output?.txt
12
Java-BC-Interpreter 13 Starting: java —classpath "." Buswertung output2.txt
14 ...
M M BC 15
16 127*+ ergibt 15
17
M M M 18 Done with: java -classpath "." Auswertung output2.txt
19
20
M 21

Der im T-Diagramm verwendete infix—>infix-Compiler schreibt den Infix-Ausdruck aus der Eingabe-
datei unverandert in die Ausgabedatei. Hier ist also nur das Parsing von Bedeutung. AnschlieRend
wird der syntaktisch korrekte Infix-Ausdruck (Inhalt von output.txt) in einen entsprechenden Postfix-
Ausdruck ibersetzt und vom Java-Programm fiir die Auswertung von Postfix-Ausdriicken der hier
betrachteten Form evaluiert (Interpreter-Baustein).

Auf diese Weise kdnnen die Lernziele des von Brandes betrachteten Themas u.E. besser erreicht und
irrefihrende Sichtweisen vermieden werden. Weitere Erlduterungen zur AtoCC-Nutzung und zugeho-
rige Theoriebezlge findet man in /2/.

Leserinnen und Leser, die Interesse an der von Brandes beschriebenen Aufgabenstellung haben, da-
bei jedoch weniger Java-Integration wiinschen, kdnnen dies komplett mit AtoCC erledigen. Dabei
verwenden wir die folgende Grammatik, die die gewiinschten Operator-Prazedenzen bereits beriick-
sichtigt. AuRerdem soll das Rechnen mit natirlichen Zahlen zul3ssig sein.

G= (N, T, P, s)

N = {S, Ausdruck, Term, Faktor}

T = {4+, *, (, ), Zahl}

P = {S -> Ausdruck
Ausdruck -> Term + Ausdruck | Term
Term -> Faktor * Term | Faktor
Faktor -> ( Ausdruck ) | Zahl }

s =S



G ist keine LL(1)-Grammatik. Die Methode des rekursiven Abstiegs kann im gesuchten Parser fir In-
fix-Ausdriicke nicht angewandt werden. AtoCC unterstiitzt uns jedoch bei der Herstellung eines ent-
sprechenden LR-Parsers fiir diese Sprache. Dieser Parser kann durch Angabe einiger weniger Attribu-
te zu einem Interpreter, genau: einem Evaluator fir Infix-Ausdriicke, ausgebaut werden.

Infix-Ausdruck Prafix-Ausdruck ;‘
P P 3 Starting: java —classpath "." infix input.txt
. i =3 |
infix2prefix-Compiler 5 Foms
]
infix | infix == prafix | prafix 7 Done with: java -classpath "." infix input.txzt
8
9 Starting: java.EXE -cp "." infix2prefix input.txt output.txt
infix BC prifix 10 ...
11
Evaluator fiir Evaluator fiir 12 Done with: java.EXE -cp "." infix2prefix input.txt output.txt
Infixausdruck BC BC M | Préfixausdruck 13
14 Starting: petite --script output.txt
15| oo
BC M M 16 6252
Java-BC-Interpreter 17 Done with: petite ——script output.txt
18
M M 13
20
M

Wie man der Abb. entnimmt, haben wir exemplarisch einen Infix->Prafix-Compiler entwickelt. Der
von diesem Compiler erzeugte Prafix-Ausdruck kann von einem entsprechenden Evaluator interpre-
tiert werden. Dafiir ist kein weiteres Programm zu schreiben, da man beispielsweise auf einen vor-
handenen Scheme-Interpreter zuriickgreifen kann.

Im Beispiel wurde der Ausdruck ( (82+4) *4* (3+14+2*7)+5*12) =6252 verwendet.

Interessierte Leserinnen und Leser konnen sich mit Fragen und Anmerkungen gern per Mail
c.wagenknecht@hs-zigr.de an den Autor dieses Briefes wenden. Wir unterstiitzen gern, wenn es um

Vorhaben zur Vermittlung von Inhalten aus der Tl in der Schule geht.
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