Metody komplilacji
Wyktady 4-5



Analiza Leksykalna

Wstep

> Analizator leksykalny odczytuje znaki z wejscia,
rozpoznaje leksemy i produkuje tokeny.

> Wraz z symbolem terminalnym, ktory jest uzywany
przez parser, token zawiera dodatkowe informacje w
postaci wartosci atrybutow.

> Token jest to terminal wraz z dodatkowa
informacja.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Program
zrodlowy

Analizator
leksykalny

Tablice symboli
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Analiza Leksykalna

Wstep

> Sekwencja znakow wejsciowych, ktora
zawiera pojedynczy token nazywa si¢
leksemem.

> Tak wiec, mozna powiedzieC, ze analizator
leksykalny 1zoluje parser od reprezentaci
znakowe] symbolu, czyli parser dostaje
tokeny, nie znaki.
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ANALIZA LEKSYKALNA

> Glownym zadaniem analizatora leksykalnego
jest wezytywanie znakOw z programu
zrodtowego, rozpoznawanie leksemow 1
produkowanie tokenow(znacznikow) dla
kazdego leksemu.
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ANALIZA LEKSYKALNA

> Inne zadania:

> Wyeliminowanie komentarzy 1 ,,znakow
biatych”: spacja, znak nowej lini1, znak
tabulacji.

> Kolejnym zadaniem jest wspotudziat w

obstudze bledow generowanych przez
kompilator.
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ANALIZA LEKSYKALNA

> Na przyklad, analizator leksykalny moze
Sledzi¢ liczbe linijek kodu, liczbe znakow
kazdej linjjki 1 przekazywac te dane do
kompilatora.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Dlaczego analizator leksykalny jest
tworzony osobno

> 1. Prostota projektowania analizatora
leksykalnego(w stosunku do projektowania
analizatora syntaktycznego) jest
najwazniejszym czynnikiem.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT



ANALIZA LEKSYKALNA

Dlaczego analizator leksykalny jest
tworzony osobno

2. Zwigkszona wydajnos¢ kompilatora.

Opracowane sg wyspecjalizowane bardzo

wydajne techniki analizy leksykalnej.

Ponadto techniki buforowania do wczytywania
znakOw wejsciowych mogg przyspieszy¢
kompilator znaczgaco.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Dlaczego analizator leksykalny jest
tworzony osobno

3. Kompilator ma zwigkszona przenosnosc
czyli moze byc¢ stosowany na roznych
platformach.

Specyficzne dla urzadzen wejscia osobliwosci
moga by¢ uwzglednione tylko w analizatorze
leksykalnym, pozostale czgsci kompilatora
zostajg bez zmian.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny(Tokens), Wzorce(Patterns),
Leksemy(Lexemes)

> Token jest para sktadajaca sie z nazwy
symbolicznej 1 opcjonalnej wartosci atrybutu.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

> Wzorzec jest opisem postaci, ktorg leksem
moze przyjac.
> W przypadku stow kluczowych, wzorzec jest

po prostu ciggiem znakow, ktore tworzg stowa
Kluczowe.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

> Leksem jest ciggiem znakOw w programie
zrodtowym, ktory pasuje do jakiegos wzorca.

> Jest to niepodzielny element programu, dlatego
jest nazywany rowniez
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ANALIZA LEKSYKALNA
Tokeny, Wzorce, Leksemy

Token |_eksem Wzorzec

if if If

1d abc, n, count,... litera +cyfra

NUMBER 3.14, 1000 stala
numeryczna
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

> Dla kodu: printf ("Total = %d\n”, score) ;

ZarOwno i sg leksemami
pasujacymi do wzorca dla tokena id,

jest to leksem pasujacy do
literatu( dostowny tekst).
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

> W wielu jezykach programowania, nastepujace
przypadki obejmujg wiekszosc tokenow:

1. Jeden token dla kazdego stowa kluczowego.

Wzorzec dla stowa kluczowego jest taki sam
jak stowo kluczowe.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

2. Tokeny dla operatorow: indywidualnie dla
kazdego operatora lub jeden token dla grupy
operatorow(przyktadowo operatorow relacji).
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ANALIZA LEKSYKALNA

Tokeny, Wzorce, Leksemy

3. Jeden token reprezentujacy wszystkie
Identyfikatory.

4. Jeden lub wiecej tokenow reprezentujacych
state, takie jak liczby 1 literaty.

5. Tokeny dla kazdego z symboli
Interpunkcyjnych, takich jak lewy I prawy

nawiasy, przecinek, srednik.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Atrybuty tokenow
> Token posiada opcjonalne atrybuty.

> Najwazniejszym przyktadem jest token id, z
ktorym musimy skojarzy¢ duzo informacji:
typ danych, wymiar tablicy, liczba elementow
tablicy, miejsce w programie, w ktorym
Zmienna si¢ pojawia po raz p1erwszy.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Atrybuty tokenow

> Atrybuty sa przechowywane w tablicy
symboli.

> Tak wigc jednym z atrybutow jest rOwniez
wskaznik do wejscia tablicy symboli dla
Identyfikatora.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Atrybuty tokenow

Przykiad: dla instrukcji przypisania w
Fortranie

E=M*C**2
mamy nastepujacy wynik produkowany przez
analizator leksykalny:
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ANALIZA LEKSYKALNA

Atrybuty tokenow

<id, pointer to symbol-table entry for E >
< assign_op >

<Id, pointer to symbol-table entry for M >
<mult_op>

<Id, pointer to symbol-table entry for C >
<exp-op>

<number , integer value 2 >
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ANALIZA LEKSYKALNA

Btedy leksykalne (Lexical errors)
>  Wykrywanie btedow

> Raportowanie bledow

> Usuwanie bledow
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ANALIZA LEKSYKALNA

Usuwanie btedow

> Zalozmy, ze analizator leksykalny podczas
rozpoznawania leksemu nie moze

zaden ze wzorcOw nie pasu

kontynuowac swojego dziatania, poniewaz

C.

> Analizator moze usunac kol

ejne znaki z

pozostatego wejscia, az potrafi dopasowac
wczytywane znaki do jakiegos wzorca.
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Analiza Leksykalna

> Analizator leksykalny, ktory bedziemy
tworzyC, pozwala na rozpoznawanie liczb,
identyfikatorow 1 ,, znakow biatych" (spacje,
tabulatory 1 znaki nowej lini1) w wyrazeniach.
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Analiza Leksykalna

Schemat translacj
expr ->expr + term { print ('+')}
| expr -term  { print(’-") }
| term
term -> term * factor { print(*") }
| term / factor { print (‘/’)}

| factor
factor -> ( expr)
| num { print (num. value) }
| id { print (id. lexeme) }
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Analiza Leksykalna

Usuwanie znakow biatych
> Wiekszos¢ jezykow umozliwia dowolng 11os¢
przestrzeni biate) miedzy leksemami.

> Komentarze mogg byc traktowane jako
przestrzen biala.
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Analiza Leksykalna

Usuwanie znakow biatych

> Jesh przestrzen biala jest eliminowana przez
analizator leksykalny, to parser nie bedzie
musial bra¢ pod uwage znakow biatych.

> Alternatywa jest uwzglednienie znakow
biatych w gramatyce ale to znacznie zwigksza
zozonos¢ parsera.
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Analiza Leksykalna

Pseudokod rozpoznawania | usuwania
znakow biatych:

for (;; peek = next input character ) {
If ( peek is a blank or a tab ) do nothing;
else If ( peek is a newline ) line = line+1;
else break;

}
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Analizator leksykalny moze wymagac
odczytywania znakow wejsciowych z
wyprzedzeniem, zanim zdecyduje jaki ma byc¢
leksem witasciwy.

> Na przyktad, analizator leksykalny dla C lub
Javy po rozpoznaniu znaku  musi odczytaé
nast¢pny znak.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Jesli nastepnym znakiem jest ,t0 znak jest
czescia sekwency1 znakow
reprezentujacych leksem (operator) "wigksze
lub rowne".

> Inaczej znak sam tworzy leksem "wigkszy

niz”’; w takim przypadku analizator
leksykalny odczytal jeden znak za duzo.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Ogolne podejscie do czytania znakow wejscia
Z Wyprzedzeniem jest oparte na zastosowaniu
bufora wejsciowego, z ktorego analizator

leksykalny moze odczytaC znak 1 zapisac go
Z powrotem.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Bufory wejsciowe moga by¢ uzasadnione
rowniez wzgledem efektywnosci analizatora
poniewaz pobieranie ciggu znakow jest
zwykle bardziej wydajne niz odczyt jednego
Znaku na raz.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Wskaznik sledz1 cz¢S¢ wejscia, ktora juz
zostata przeanalizowana; przejscie do
poprzedniego znaku Jest realizowane przez
przesuni¢cie wskaznika do tytu.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Jeden znak odczytany z wyprzedzeniem
Zazwycza)] wystarcza, wigc prostym
rozwigzaniem jest uzycie zmiennej,
powledzmy o nazwie peek, do
przechowywania nastepnego znaku
WEJSCIOWEgO.
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Analiza Leksykalna

Czytanie z wyprzedzeniem

> Analizator leksykalny czyta naprzod tylko
wtedy, gdy musi.

> Operatora,, ,, mozna uzyC aby nie
odczytywac nastepnego znaku. W takich
przypadkach wartos$cig zmiennej peek jest
znak spacji, ktory moze by¢ pominiety gdy
analizator jest wywolywany aby znalez¢
nastepny leksem.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie statych

> Z.a kazdym razem, gdy w wyrazeniu pojawia
si¢ pojedyncza cyfra, rozsagdnym wydaje si¢
wczytywanie kolejnych cyfr celem
rozpoznania liczby calkowitej] poniewaz jest
ona sekwencjg cyfr.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie statych

> State catkowite mogg bycC reprezentowane
orzez utworzenie symbolu terminalnego,
powledzmy o nazwie num dla kazdej stalej,
lub wprowadzajgc sktadnie statych
catkowitych do gramatykai.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT 38



Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie statych

> Praca taczenia cyfr w liczbe z reguly nalezy
do zadan analizatora leksykalnego, wiec
liczby moga by¢ traktowane jako pojedyncze
Jednostki(leksemy) w trakcie parsowania i
thumaczenia kodu zrodtowego.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie statych

> Kiedy pojawia sie cigg cyfr w strumieniu
wejsciowym, analizator leksykalny przekazuje
do parsera token, ktory sktada si¢ z terminala

wraz z atrybutem — rozpoznanej liczby
catkowite;.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie statych
> Dla napisu wejsciowego
31+ 28 + 59
analizator leksykalny produkuje nastepujacy
wynik:
<num,31> <+> <num,28> <+> <num, 59>
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Analiza Leksykalna

Pseudokod do rozpoznawania statych
If ( peek holds a digit ) {

v = 0;

do {
v =V * 10 + integer value of digit peek;
peek = next input character,

} while ( peek holds a digit ) ;

return token (num, v);
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Wiekszosc jezykow uzywa stow kluczowych,
na przykiad:

for, do, If , while, ....

ktore sg reprezentowane przez c13g1 znakow.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych
> Ci1ag1 znakOw sg rowniez wykorzystywane do
tworzenia nazw zmiennych, tablic, funkcji 1 t. d.
> Zeby upro$cié parser, gramatyki traktuja
Identyfikatory jako terminal, powiedzmy
za kazdym razem, gdy identyfikator pojawi si¢
na wejsciu.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Na przyklad dla wejscia:
count = count + increment;

parser dostanie od analizatora leksykalnego
nastepujgcy ci13g tokenow:

id =id +id.
Dla tokena  atrybutem jest leksem
reprezentujgcy 1dentyfikator.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

Dla wejscia
count = count + increment;
Analizator leksykalny produkuje:
ad, "count"™ = «d, "count™ <+
«ad, "Increment > < ;»

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Stowa kluczowe generalnie speiniajg zasady
tworzenia 1identyfikatorow, wiec jest potrzebny
mechanizm do podjecia decyzji: leksem
reprezentuje stowo kluczowe czy
Identyfikator.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Problem jest fatwiejszy do rozwigzania, jesh
stowa kluczowe sg zastrzezone: nie moga one
by¢ wykorzystywane jako 1identyfikatory.

Ciag znakOw tworzy 1dentyfikator jezell nie
reprezentuje on stowo kluczowe.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Analizator leksykalny rozwiazuje ten problem
za pomocg tablicy do przechowywania ciggow
znakow, czyli symboli.
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> 1. Tablica symboli moze 1zolowac reszte
kompilatora z reprezentacji c1ggow, fazy
kompilatora moga korzystac z referencji lub
wskaznika do tancucha w tabel.

> Referencje/wskazniki moga by¢ bardzie;j
efektywne niz manipulowanie samymi
clggami.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> 2. Tablica symboli moze byc¢ 1nicjalizowana
stowami zarezerwowanymi.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

> Kiedy analizator leksykalny rozpoznaje
leksem, ktory moze stanowic¢ 1dentyfikator,
najplerw sprawdza, czy leksem jest
przechowywany w tablicy symboli.

> Jezeli tak, to zwraca token przechowywany w
tablicy; w przeciwnym razie tworzy I zwraca
token, ktorego pierwszym elementem jest
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Analiza Leksykalna

Rozpoznawanie identyfikatorow i stow
kluczowych

Tablica symboli moze by¢ zaimplementowana
jako tablica haszujgca z uzyciem klasy o
nazwie Hashtable.

Na przykiad:
Hashtable words = new Hashtable();
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Pseudokod do rozpoznawania
identyfikatorow i stow kluczowych

If ( peek holds a letter ) {

collect letters or digits into a buffer b;

s = string formed from the characters in b;

w = token returned by words.get(s);

If (wis not null) return w;

else {
Enter the key-value pair (s, <id, $) Iinto
words
return token <id, s»; }}

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Analiza Leksykalna

> Pseudokod funkcji scan, ktora zwraca
tokeny

Token scan() {
skip white space;
handle numbers;
handle reserved words and identifiers;
/[* If we get here, treat read-ahead character
peek as a token */
Token t = new Token(peek);
peek = blank

return t’ © Wiodzimierz Bielecki W1 ZUT
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Analizator leksykalny w C

int lineno = 1;
int tokenval = NONE;

int lexan ()

{

int t;
while (1) {
t = getchar ();
if (t==""1t=="\);
else if (t =="\n")
lineno++;
else if (isdigit (t))

{
tokenval =t —"0";
t = getchar();
while (isdigit(t))
{
tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();
}
ungetc (t, stdin);
return NUM,;
}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

lineno = 1;
Int tokenval ™=

int lexan ()

{

Numer aktualnie
analizowanego wiersza

int t;
while (1) {
t = getchar ();
if(t==""]|t=="\";
elseif (t=="\n")
lineno++;
else if (isdigit (t))
{
tokenval =t -"0";
t = getchar();
while (isdigit(t))
{
tokenval = tokenval*10 + t —'0’;
t = getchar();
}
ungetc (t, stdin);
return NUM,;
}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

int lexan ()

{

Atrybut symbolu leksykalnego

int t;
while (1) {
t = getchar ();
if(t==""]|t=="\";
elseif (t=="\n")
lineno++;
else if (isdigit (t))
{
tokenval =t -"0";
t = getchar();
while (isdigit(t))
{
tokenval = tokenval*10 + t —'0’;
t = getchar();
}
ungetc (t, stdin);
return NUM,;
}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

int tokenval

int lexan () ) _
{ Pobierz jeden znak

int t;
hil
w Ii

if(t==""]t=="\t);

else if (t=="\n")
lineno++;

else if (isdigit (t))

{

tokenval =t —-"'0";

t = getchar();

while (isdigit(t))

{
tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();

}

ungetc (t, stdin);

return NUM:;

}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

int lineno = 1;
int tokenval = NONE;

int lexan ()

{

—_ Jezeli t jest biatym
while 1) { znakiem, pomin znak

if(t==""1t=="\);

else If (t =="\n’)
lineno++;

else if (isdigit (t))

{

tokenval =t —-"'0";

t = getchar();

while (isdigit(t))

{
tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();

}

ungetc (t, stdin);

return NUM:;

}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

int lineno = 1;
int tokenval = NONE;

int lexan ()

{

int t Jezeli t jest znakiem nowej
while (1) { linii, zwigksz numer aktualnie
. analizowanego wiersza

lineno++;
else if (isdigit (t))
{
tokenval =t —-"'0";
t = getchar();
while (isdigit(t))
{
tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();
}
ungetc (t, stdin);
return NUM:;
}

else

{
tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny w C

int tokenval = NONE;

int lexan () Jezelit jest liczbg, zamien

{ ] s 7
int napis na wartosc typu

while (1) { catkowitego
t = getchar ();
if (== || t=="1);
else if (t =="\n")

7~ else if (isdigit (1)
{

tokenval =t —-"'0";

t = getchar();

while (isdigit(t))

{
tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();

}
ungetc (t, stdin);

return NUM:;
\U Y,

{

tokenval = NONE;
return t;
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Analizator leksykalny w C

int lineno = 1;
int tokenval = NONE;

int lexan ()
{ .
int t;
while (1) {
t = getchar ();
if (t==""1t=="\);
elseif (t=="\n")
lineno++;
else if (isdigit (t))
{
tokenval =t -"0";
t = getchar();
while (isdigit(t))
{

Woczytany znak jest
nieznanym symbolem

tokenval = tokenval*10 + t —'0";
t = getchar();
}
ungetc (t, stdin);
return NUM:;
}

else

{

tokenval = NONE;
return t;

© Wiodzirniarz siglaciki W Z




Tablica symbol

Tablica symboli jest wykorzystywana do

przechowywania zmiennych oraz stow
kluczowych.

Jest inicjalizowana poprzez wstawienie do
niej stow kluczowych:

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT 64



Tablica symboli

Int insert(const char* s, int t); /* zwraca indeks w tablicy symboli dla
nowego leksemu s i tokenu t */
Int lookup(const char* s); /* zwraca indeks wpisu dla leksemu s lub O
gdy nie znaleziono */

insert("div", DIV);
insert("mod", MOD);
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Analizator leksykalny z tablicg symbol

int lexan () {
int t;
while (1) {
t = getchar ();
if(t==""1t=="\t);
else if (t =="n")
lineno++;
else if (isdigit (1)) {
ungetc (t, stdin);
scanf ("%d", &tokenval);
return NUM,;
} else if (isalpha (1)) {
intp, b=0;
while (isalnum (t)) {
lexbuf[b] = t;
t = getchar ();
b++;
if (b >= BSIZE) error ("compiler error");
}
lexbuf[b] = EOS;
if (t '= EOF) ungetc (t, stdin);
p = lookup (lexbuf);
if (p == 0) p = insert (lexbuf, ID);
tokenval = p;
return symtable[p].token;
} else if (t == EOF) return DONE;
else {
tokenval = NONE;
return t;
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Analizator leksykalny z tablicg symbol

int t;
while (1) {
t = getchar (); Jezeli t jest
else if (t == \m) identyfikatorem
lineno++;
else if (isdigit (t)) {
ungetc (t, stdin);
scanf ("%d", &tokenval);
return NUM,;
} else if (isalpha (1)) {
intp, b=0;
while (isalnum (t)) {
lexbuflb] = t;
t = getchar ();
b++;
if (b >= BSIZE) error ("compiler error");

}

lexbuf[b] = EOS;

if (t '= EOF) ungetc (t, stdin);
p = lookup (lexbuf);

if (p == 0) p = insert (lexbuf, ID);
tokenval = p;

} else if (t == EOF) return DONE;
else {

tokenval = NONE;

return t;
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Analizator leksykalny z tablicg symbol

int lexan () {
int t;
while (1) {
t = getchar ();
if(t==""1t=="\t);
else if (t =="n")
lineno++;
else if (isdigit (1)) {
ungetc (t, stdin);
scanf ("%d", &tokenval);
return NUM,;
} else if (isalpha (1)) {
intp, b=0;
while (isalnum (t)) {
lexbuf[b] = t;
t = getchar ();
b++;
if (b >= BSIZE) error ("compiler error");
}
lexbuf[b] = EOS;
if (t '= EOF) ungetc (t, stdin);
p = lookup (lexbuf);
if (p == 0) p = insert (lexbuf, ID);
tokenval = p;

Jezeli t jest znakiem

gﬁ% ' konca pliku
} else if (t == EOF) return DONE; P
it

tokenval = NONE;
return t;
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ANALIZA LEKSYKALNA

Ciagi znakow i jezyki (Strings and
Languages)

> Alfabet jest to dowolny skonczony zbior
symboli.
Typowe przyktady symboli to sg litery, cyfry 1
znaki interpunkcyjne.
/Zb160r {0,1} jest alfabetem binarnym.

Znaki tablicy kodow ASCII tworzg wazny
przyktad alfabetu.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Ciagi znakow i jezyki

> Napis (c13g znakow, tancuch) nad pewnym
alfabetem jest to skonczony cigg symboli z
tego alfabetu.

> Dhugos¢ napisu , zapisywana jako , jest to
liczba wystapien symboli w napisie .
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ANALIZA LEKSYKALNA

Ciagi znakow i jezyki
> Na przyktad, napis ma dtugosc 5.

> Pusty ciag znakow, oznaczany jako  Jest
ciggiem o zerowe] dlugosci.

Bardzo szeroka definicja jezyka:

Jezyk jest to zbior napisow nad pewnym
ustalonym alfabetem.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Ciagi znakow i jezyki
>  Przykiad:
dlaalfabetu L ={A, ..., Z}
zbior {A, B, C, BF,...,ABZ,...}
jest jezykiem zdefiniowanym przez alfabet L.
> Nalezy zauwazyc¢, ze definicja "jezyka" nie
wymaga, aby kazdy napis posiadat jakis sens.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwigzane z napisami

Prefiks(przedrostek) napisu  jest to dowolny
napis uzyskany przez usuniecie zero lub
wiece] symboli z konca .

Na przyktad, ban, banana, and ¢ sa
prefiksami napisu banana.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwigzane z napisami

> Sufiks(przyrostek) napisu  jest to dowolny
napis uzyskany przez usuniecie zero lub
wiece] symboli z poczatku .

Na przyktad, nana, banana, and ¢ sa
sufiksami napisu banana.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwigzane z napisami

> Podnapis(podciag spojny) napisu  Jest
uzyskiwany przez usuwanie jakichkolwiek
przedrostkOw 1 przyrostkow z

Na przyklad, banana, nan 1 ¢s3
podnapisami napisu banana.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwiazane z napisami

> Przedrostki, przyrostki 1 podnapisy napisu sa
wilasciwe jesli nie sg napisami pustymi lub
nie sg rowne .
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwiagzane z napisami

> Podcigg napisu  jest to dowolny ciag
utworzony przez usuni¢cie zero lub wiecej nie
koniecznie kolejnych znakow z .

> Na przyklad, baan jest podciggiem napisu
banana.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwigzane z napisami

> Zlaczenie (concatenation) napisow 1 Jest
to napis  utworzony przez dodanie na
koniec do .

Na przyktad jesli x =dog 1 y = house, to
Xy = doghouse.
> Dla napisu pustego sg sprawiedliwe rOwnosci:

ES = S& =S
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ANALIZA LEKSYKALNA

Pojecia zwigzane z napisami

> Podnoszenie napisu do potegi defintujemy w
nastepujacy sposob:
sV=¢
si=s"ls dla i>0

> Przykitady:
sl=s  s2=gs $3=sss.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Operacje na jezykach
> Suma(Union)
LUM={s | selLorseM]}

> Z}taczenie (Concatenation)
LM = {xy | x e Landy € M}

> Potegowanie (Exponentiation)

L0={e}; Li=LHL
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ANALIZA LEKSYKALNA

Operacje na jezykach

> Domkniecie Kleen’a (Kleene closure)
"= L

.....
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne (Regular
Expressions)

> Podstawowe wyrazenia regularne:

£ jest wyrazeniem regularnym oznaczajacym
jezyk {&}

a € X jest wyrazeniem regularnym
oznaczajacym jezyk {a}
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne
> Jesli 1 sg wyrazeniami regularnymi
oznaczajacymi jezyki L(r) 1 M(s) to

el |s jest wyrazeniem regularnym
oznaczajacym jezyk L(r) W M(s)

e I'S jest wyrazeniem regularnym
oznaczajacym jezyk L(r)M(s)
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

I" jest wyrazeniem regularnym oznaczajagcym
jezyk L(r)"

(r) jest wyrazeniem regularnym oznaczajacym
jezyk L(r) .
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> Czyli wyrazenia regularne sg budowane z
mniejszych wyrazen regularnych w sposob

rekurencyjny.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> Wyrazenia regularne mogg zawieracC zbedne
pary nawlasow.

> Mozemy usunac¢ niektore pary nawiasow, jesh
przyjmiemy nast¢pujacg konwencje:
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> a) Operator jednoargumentowy (operator
domkniecia) ma najwyzszy priorytet 1 jest
laczny lewostronnie,

> b) Ztaczenie ma drugi najwyzszy priorytet 1
jest taczne lewostronnie.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> Przyklad : X~ = {a, b}.
1. Wyrazenie regularne alb oznacza jezyk
{a, b}.
2. (a|b) (alb) oznacza {aa, ab, ba, bb), czyli
jezyk, ktorego elementami sg napisy o
dhugosci 2.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> 3. a* oznacza jezyk, ktorego elementy sg
ztozeniem zero lub wigce; symboli

{¢ a,aa, aaa, ... }.
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> 4. (a|b)* oznacza jezyk, ktoérego elementy sa
ztozeniem zero lub wiecej symboli  lub

{¢ a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, . . .}.
5. ala*b oznacza jezyk
{a, b, ab, aab,aaab,. . .}
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ANALIZA LEKSYKALNA

Wyrazenia regularne

> 4. (a|b)* oznacza jezyk, ktoérego elementy sa
ztozeniem zero lub wiecej symboli  lub

{¢ a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, . . .}.
5. ala*b oznacza jezyk
{a, b, ab, aab,aaab,. . .}
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Przyktad

Rozwazmy alfabet 2. ={a}

Jakie jest wyrazenie regularne, ktore oznacza
jezyk, ktorego kazde stowo jest o dtugosci
nieparzyste]

27?7
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Przyktad

Rozwazmy alfabet 2. ={a}
a (aa)*
jest wyrazeniem regularnym, ktore oznacza

jezyk, ktorego kazde stowo jest o dtugosci
nieparzystej
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Przyktad

Rozwazmy alfabet 2. ={a, b}

Jakie jest wyrazenie regularne, ktore oznacza
jezyk, ktorego kazde stowo zaczyna si¢ od

litery b

P77
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Przyktad

Rozwazmy alfabet>. ={a, b}

b (a|b)*
jest wyrazeniem regularnym, ktore oznacza
jezyk, ktorego kazde stowo zaczyna si¢ od

litery b
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Przyktad

Rozwazmy alfabet 2. ={a, b }

Jakie jest wyrazenie regularne, ktore oznacza

jezyk, ktorego kazde stowo musi zaczynac si¢

na litere a, a konczy si¢ na litere b
2777
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Przyktad

Rozwazmy alfabet 2. ={a, b }

b (a|b)* a jest wyrazeniem regularnym, ktore
oznacza jezyk, ktorego kazde stowo musi
zaczynac si¢ na litere b, a konczy si¢ na liter¢ a
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Przyktad

Rozwazmy alfabet >. ={a, b,c}

Jakie jest wyrazenie regularne, ktore oznacza

jezyk:

L={a, c, ab, cb, abb, cbb, abbb,
cbbb, abbbb, cbbbb ... }?
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Przyktad

Rozwazmy alfabet >. ={a, b,c}
((a] c) b*) oznacza jezyk:

L ={a, c, ab, cb, abb, cbb, abbb,
cbbb, abbbb, cbbbb ... }
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Dzickuje za uwage
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