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1. Jezyki formalne - podstawowe poj ecia

Jezyk
(symboliczny)

Jezyk naturalny Jezyk sztuczny
(narodowy) (formalny)

e rozwazamy jezyki symboliczng skonstruowane z symboli naieych do
zbioru (niepustego, skozonego), zwanegalfabetem np.:
D={0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9}
B ={0,1}
H={0,1,2,3,45,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}
Lat={a, b,c, ..., z,A B, C,..., Z}
Pol={a, a,b,c, ¢, ...,2,dz,dz dz A A,B,C,C,..., Z, Dz, Dz, Dz}
S={-,00 «,=,pf ()}
| wiele innych (alfabet Morse’a, Brallle’a, symbolautowe, symbole
chemiczne, znaki migowe,...);



e z symboli alfabetu, zgodnie z zadanymgutami sktadaniasymboli powsta
napisy pzyka — zbior wszystkich napisow nalgcych do ¢zyka (i tylko
takich) nazywamy jegektadnig (syntaktylg, syntaks);

0 123 09 55000 nad alfabeterD
0001 11001 0 1 nad alfabeterB
0 123F O09A FFAA nad alfabeterd

Fundamenta Informaticae = Formal Language nad alfabeterhat
Ala mie¢ ma As Asa nad alfabeterRol

p Of P fOp)dp = p nad alfabeters



 skiadnia mae mie struktue warstwowa, tzn. z cjgu symboli powstaj
napisy elementarne, ktorych zbior staje sowym alfabetem, z ktérego
powstaj nowe napisy:

nad alfabetem L = {Ala, mie ¢, ma, As, Asa, .}
mozna zbudowé&napis Ala ma Asa

nad alfabetem C ={if,else, (,),{,},=, ;, ++, > num, id , .

mozna zbudowénapis  if (xsr >12) {y++;} else {y=xsr;}



« w wypadku ¢zykow formalnych, na skiadni mpa wykonyw& operacje
mnogaciowe, jak: suma roznica, przececie, dopetnienie do uniwersum,
ztozenie, potegowanie domkniecie;

A={a, b, c} alfabet

— poegowanie:A°, A', A% A%, ..
A° = {g} stowo dtugdci 0, stowo ,puste”
A'={a, b, c} stowa diugéci 1

A®={ aa, ab, ac, ba, bb, bc, ca, cb, cc } stowa dhugdci 2

A® = { aaa, aab, aac, aba, abb, abc, aca, acb, acc, baa, bab, bac,
bba,bbb, bbc, bca, becb, bcc , caa, cab, cac, cba, cbb, cbc, cca,
cch, ccc} stowa dtugeci 3

— domknkcie zwrotne i przechodnie operacji pgowania:A’

A=A0A 0A20AD ... = Uz g A
domknécie przechodnie operacji poowania:A”

AT =AOA?0AD .. = Ujorm A




 napisy (skladnia) ska do notowania znac#e zadaniem funkcji semantyki
jezyka formalnego jest przypisanie Z&kiemu elementowi skladniowemu
(napisowi) znaczenia z pewnej dziedziny znécze

znaczeniem napiqi2+3)*4 nad alfabetem, ={0,1,...,.9} 0 A, ={+, *}0{ (,)}
jest20 o ile

D={1,2,3, ...} est zbiorem wart€ci (liczb) naturalnych,

F = {plus, times } jest zbiorem funkcji (dodawania i mnenia),

val, : A, - D

val, : A, - F, valo(+)=plus, valo(*)=times

value : (A, OA, 0{ ()})* - D (dla napisow poprawnych sktadniowo)



jezyk formalny L definiujemy matematycznie jako:
L =<2, Syn, DSem, Sem>

> — alfabet skaaczony niepusty zbidor symboli (znakow),

Syn - syntaktyka(sktadnia, syntaksa), zbior napis&ryka, zbudowanych
z symboli alfabetu

DSem — dziedzina znaczg zbior bytdw semantycznych, przypisywanych
napisom ¢zyka

Sem - relacja semantyczngSem [ Syn x DSem), definiugca zwapzki

medzy napisamigzyka a elementami dziedziny znatz@elacja ta
w zastosowaniach praktycznych jesikcjg semantyk);

« dodatkowo, ¢zyk zastosowany w pewnej dziedzinie zaavytwarza
odmiany pragmatyczne

L, =<3, Syn, DSem,, Sem;> L, = <3, Syn, DSem,, Sem,>



Na czym mae polega definiowanie iprzetwarzaniedzyka formalneg@

a) okrdlenie pzyka (wszystkich jego elementéw) w sposaisty, za pomog
odpowiednich metod | nagdzi

b) badanie przynakaaosci napisu dogzyka (sprawdzenie poprawstd napisu)

Cc) translacja napisu z jednegayka na drugi (przy zachowaniu znaczenia)
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2. Jezyki regularne (klasa "3")

Wyrazenia regularne

e wyrazeniem regularnym(ang.regular expressionnad alfabetenz nazywamy
napis zbudowany za pompoast¢pujacej rekurencyjnej definiciji:
1) 0O jestw.r. oznaczagym jezyk pusty(pusty zbidr napisow)
2) €jestw.r.oznaczagym jezyk { €}
3) jesli alZ, tonapisa jest w. r. oznaczagym jezyk {a}
4) jesliryir, g w.r., to napisir, jest w. r. oznaczagym jezyk L(r.)L(r2)
5 jesli ry 1 r, ;9 w. r., to napisr|r, jest w. r. oznaczagym jezyk
L(ry)0L(r2) ) |
6) jesli rjestw. r., to napis jest w. r. oznaczagym jezyk j=o.e L(r)’
7) jesh rjestw.r., to(r) jest w. r. oznaczagymL(r).

11



e wtasciwosci wyrazen regularnych; niecp, g i r oznacza dowolne wyraenia
regularne, wtedy:

pl@|n=@@EInNlq p(ar) = (pa)r

pla=qlp p*=¢| pp*

(Play=pr|agr r(p|a)=rp|rg

Ep=pe=p p*=(¢| p)*

Op =pd=01 fp=r|pglLq#ethenp=rg*

e przykiady
Niechz ={0, 1, 2}

1) 11 reprezentujecgyk {11}

2) (0| D)* reprezentujecgyk wszystkich napisow zbudowanych z zer i jedynek

3) (0| 1)*11(0 | 1)* reprezentujeegyk wszystkich napisow zbudowanych z zer |
jedynek, w ktorych co najmniej raz wyptija dwie kolejne jedynki

4) 0*1*2* reprezentujecgyk skladajcy ski z napisow zbudowanych z dowolne;
liczby zer, po ktorej nagpuje dowolna liczba jedynek, a ngstie dowolna
liczba dwoijek;

12



Niech>={0,1,2,...9,a,b,...2, A,B...Z, _, -, +}

5) (alb|...z|AIB...Z)(a|b|...z|A|B...Z|0|1|...9)* reprezentuje e¢gyk niepustych
ciagow liter i cyfr, rozpoczynagych se od litery

6) (-|+|€)(0]|1]...9)(0|1]...9)* reprezentujecgyk statych catkowitych dzieghnych

13
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2.2 Jezyk Lex

o programyw jezyku Lexopisuj dziatanieprzetwornikowtekstu

o konkretny system Lex (np.
zdefiniowanych wgzyku Lex:

program w
jezyku Lex
A

!
v

lex, flex) jest generatorgonzetwornikow

Generator Lex
(np. flex)

|, programw C
(przetwornik p.c)

tekst —» Przetworr:ik .
wejsciowy (np. a.out)
tekst

wyjsciowy

Kompilator jezyka C
(np. cc, gcg, ...)




 struktura programuw jezyku Lex:

definicje pomocnicze opcjonalne (dyrektywy, nazwy wyzen, deklaracje, ...)
%%
wzorzecl akcjal obligatoryjne (reguly przetwarzania)

wzorze@ akcja2
wzorzem akcjan

%%
podprogramypomocnicze opcjonalne

15



2.2.1 Wzorce w programach
* majg post& (poszerzonych o nowe operatoryefinicji regularnych (w
cudzystowie lub bez)

« definicje regularnesgszbudowane nad pewnyatfabetemoraz zbioremmazw(nazw
wyrazen regularnych)

np. wyra&enie regularne: [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]* , had alfabetem
A={a,nb,...,z,AB,...,Z,0,1,...,9}

maozna zastpi¢ definicjg regularng postaci:
litera [a-zA-Z]

cyfra [0-9]
{litera}({litera}|{cyfra})*
nad alfabetem A =
{a,b,...,2,AB,...,Z,0,1,...,9} [I{litera,cyfra}

» znaki specjalne:
N/ ") ?2+ NS []-<>{}

16



* priorytety operatorow tworzenia wyten regularnych w poedku malegcym:
a) domknkcie zwrotne*, domknéecie dodatniet+, opcjonalny wybor?, zbior
znakow] ] , dopetnienie zbioru znakojv*] , konkatenacja wielokrotnfa}
b) konkatenacja
c) alternatywq
d) prawy kontekst , pocatek wiersza*, koniec wiersz&

e) lewy konteksk>
f) koniec pliku<<EOF>>

« przykiady programow z renymi typami wWzorcow:
%% %%
nie ; "nie" ;

Wejscie:Kto si e nie nauczyt, ten nie zda.
Wyjscie: Kto si e nauczyt, ten zda.

%%

17
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NMa-zA-Z][a-zA-Z_0-91*$ {printf("nazwa: %s",
N0-9]+(\.[0-9]+)?$ {printf("liczba: %s", yytext);
N a-zA-Z0-9]+$ {printf("inne: %s", yytext);}
_ U}

zastosowanie konkatenacji wielokrotnej:

%%

[a-zA-Z] {1, 8} (\.[a-zA-Z0-9] {0, 3})?
. {}

wykorzystanie znakow specjalnych:

%%

\ [M]\n {printf("biala spacja");}
{}

ECHO

yytext

):}



zastosowanie operatora lewego kontekstu:

%start nazwa stanu w czsci definicji pomocniczych (mige by wiele)
<nazwa stanx odwotanie do stanu we wzorcach regut przetwaaza
np.:

%start string definicja stanu S (pomijanie znakowéacha)

%%

<string>\" {BEGIN 0;}

<string>.
\" {BEGIN string;} albo<0>\""{BEGIN string;}

w stanie 0 nagpuje przepisywanie wéjia na wygcie, w staniestring  (S) - pomijanie
znakow

19
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przykiad zastosowania definicji regularnych i operaora prawego kontekstu:
wyrazenie regularnépodghd

wyodrebnienie czsci pasujcej dowyrazenie regularng

o ile wystpuje po niej fragment pasigly do wyraenia regularnegpodgld

np.:
numb [0-9]+ nazwa wyraenia
%%

{numb} {printf("Card ");}

{numb}"."{numb}?/["\.] {printf("Real ");}
{printf("Range ");}
{printf("Dot "):}

dla wegcia:

1..537.5

otrzymamy na wyjciu:
Card Range Card Real



2.2.2 Zasady dziatania przetwornika (reguty dopasow  ywania wzorcow)

cykliczne analizowaniepliku wejsciowego, ktoreg@rzedrostkisa dopasowywanalo
wzorcow zawartych w regutach przetwarzania; wykonywaniejiakwigzanych z
wzorcami

regutanajdiuzszego dopasowanig@dy przedrostek pasuje do kilku wzorcow; bienze s
pod uwag takze diugd¢ ciagu podghdanego, ktory jest z powrotem przesytany na
wejscie)

regutapierwszego dopasowani@ybor wzorca wysipujacego wczeéniej, gdy ta sama
dtugai¢ dopasowania)

ustawienie wartéci zmiennych globalnychyytext  (dopasowany g znakow,
przedrostekpliku wejgciowego, §cznie z cgscia podghd w sytuacji zastosowania
prawego kontekstu),yyleng (dtugas¢ przedrostka bez czsci dopasowane] do
podghd) i yy end (dtugas¢ catasci dopasowanej,aeznie z cesciag dopasowasm do
podghd), wykonanie akcji zwizane] z wzorcem dopasowania | usgme
dopasowaneg@rzedrostkaz pliku wegciowego (czs¢ dopasowana dpodghd jest
zwrotnie przekazywana na weie)

reguta zasepcza (przepisanie znaku wiowego na wycie), w wypadku braku

dopasowania.
21



2.2.3 Akcje w regutach
« akcja ma posta instrukcji gzyka C (w tym akcja pusta - pominkcie
dopasowanego gyu znakow albo kreskh — powtdrzenie akcji z naginej
reguty przetwarzania)
o w akcjach mana wykorzystywa zmienne standardowdunkcje standardowe
makrowywotania
» zestawienienakrowywotai:

Makrowywotanie

Opis

ECHO

ECHO - skopiowanie yyleng pocatkowych znakéw zmienneyytext do pliku
wyjsciowego

BEGIN stan BEGIN stan— zmiana bigacego stanu pogtkowego przetwornika tekstu na ststan

REJECT REJECT - przekazanie sterowania do kolejnej §pd aktualnie pasagych regu
przetwarzania

yymore() yymore() — modyfikacja standardowego algorytmu wyznaczaniatofe yytext ; w

kolejnym kroku warté& zmiennejyytext powstaje poprzez sklejenie przedrostkaga
wejsciowego dopasowanego do ustalonego w tym kroku egzar biegca wartdscia
zmiennejyytext

yyterminate()

odpowiada instrukcjieturn O;

22




yyless ( n) — yyless( n) —zwrotne przestanie na pegek pliku wegciowego wszystkich, z wyjkiem
n pocatkowych, znakéw dopasowanych do aktualnego wzorca

» zestawienidunkcji standardowych
Funkcja Opis
input() — input() - wartdicia jest jeden wczytany, pogtkowy znak z nie
przetworzonej oxci pliku wegciowego

unput( c) — unput( c¢) — dolgcza wskazany znalk na pocatek nieprzetworzong
czesci pliku wegciowego

yywrap() — yywrap() - obstuguje sytuaej

— a) zakaczeniu dziatania, w sytuacji napotkania nka aktualnic
przetwarzanego pliku i braku dalszych plikbw dogiwarzania;

— b) kontynuacji dziatania w odniesieniu do nowego plikejsciowego
w sytuacji napotkania kma aktualnie przetwarzanego pl
wejsciowego | wysipieniazadania przetwarzania kolejnego pliku;

yyerror( msg...) | - vyyerror( msg...) — wysyla do standardowego pliku z ebami
komunikat o tréci msg po wystaniu tego komunikatu przetwornik tek
kontynuuje dziatanie na pozostategga pliku wegciowego.

23




— yyerror( msg...) jest rownoczénie funkcp standardow systemt
YACC.

» zestawienigmiennych standardowych

Zmienna Opis

yytext char yytext[YYLMAX] (ewentualnie char *yytext ) - przechowuje przedrosts
dopasowany do wzorca w hige] regule przetwarzania; sje wzorzec jest posta
wregularné podglad to w yytext znajdzie si sklejenie cagow znakow dopasowanych
rwregularnei podglad pojemnd¢ YYLMAXtablicy yytext jest ustalana za pomodyrektywy
#define

yy_end int yy_end — pameta dluga¢ ciggu znakow aktualnie przechowywanegoywext;  jesli
yytext przechowuje przedrostek dopasowanywi@gularné podglad to yy end pamkta
taczmg diugai¢ tego przedrostka

yyleng intyyleng - pamkta:
a) dlugas¢ catego cigu znakdéw przechowywanego wytext , jesli jest nim przedroste
dopasowany do wyrania bez operatora prawego kontekstu
b) dluga¢ tego fragmentu ggu znakdéw przechowywanego wwytext , ktory pasuje d
wregularne jesli zmienna yytext  przechowuje przedrostek dopasowany do wzorc
operatorem prawego kontekgtuo postacirwregularnd podglad

yylastc char yylastc — przechowuje ostatni znak przedrostka dopasowanegwzdrca poprzedni

24



aktywnej reguly przetwarzania; sje wzorzec ten byt postacwregularné podglad to jest tc
ostatni znak dopasowany daegularne

yyin FILE *yyin  — wskazuje na aktualnie przetwarzany plik sggwy; domyinie jest nimstdin ;
redefinicja przyjmuje poséayyin = plikwe gdzieplikweto wskazanie na nowy plik wéjiowy

yyout FILE *yyout — wskazuje na plik wyciowy, domylnie nastdout ; reddinicja za pomog
instrukcjiyyout =  plikwy, gdzieplikwy oznacza wskazanie na nowy plik ¥gipwy

yylineno int yylineno — przechowuje numer pagdkowy aktualnie przetwarzanego wiersza p
wejsciowego

yystart

int yystart — przechowuje numer tego stanu automatuskonego, w ktdorym rozpoczy
Sie realizacja bigacej reguly przetwarzania (automat skmnony opisuicy dziatanie przetwornik;
jest budowany rownolegle z opisem wzyku C, standardowoumieszczanym w plik
lex.yy.c )

25



2.2.4 Sekcja definicji pomocniczych

deklaracjeextern zmiennych zewgtrznych programu

definicje zmiennych statycznyclwidocznych w pewnym fragmencie lub calym
programie (definicje zmiennych automatycznych, ytar zakres widoczrigsi ma
by¢ ograniczony do pojedynczej akcji programu pglemiesci¢ w tresci te] akcji)
definicje standéw poagkowych wykorzystywanych we wzorcach z operatorem
lewego kontekstu; definicje te mgyosta:

Yostart stan
gdziestanoznacza nazgistanu pocztkowegouzywanego w programie
dyrektywy#include wiaczania innych plikow do programu
dyrektywy#define
definicje nazw wyraen regularnych postaci:

— nazwa znaczenie

— gdzie nazwa oznacza kod mnemoniczny wyemia regularnego, a&naczenie

26
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2.2.5 Sekcja podprogramow pomocniczych
e zawieraj opisy dziata w postaci funkcjigzyka C
« mog redefiniow& funkcje standardowe Ilub definio&aspecyficzne dziatania
niestandardowe
e przykiady programow:

% sekcja definicji pomocniczych
int num_count = 0;

%

"0 sekcja regut przetwarzania

[0-9]+ {printf("+"); REJECT;}

\\-]?[0-9]+ {ECHO; ++num_count;}

[\ \t\n] {ECHO;}

%% sekcja podprogramow (redefinicja funkcji standardpw
int yywrap(void)

{

printf("FILE CONSISTS OF %d NUMBERS", num_count);
return 1;}

%%

27
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a |

ab |

abc |

abcd ECHO; REJECT;
\n

%{

int Top=0, Stos[100];

Y%}

%%

[0-9]+ {pushl(atoi(yytext));}
"+ {pushl(pop()+pop());}
o {pushl(pop()*pop())}
[\ \t] ;

\n {printf("%d\n",pop());}
: {yyterminate();}

%%

int pushl1(int x)
{Stos[++Top]=x; return 1;}
int pop(void)
{return Stos[Top--];}

powtorzenie akcji z naghnej reguty

kalkulator wyraen w ONP



dane (wyraenia arytmetyczne w ONP) i wyniki (wakm wyrazen):

2 2
35+ 8
28* 16
235+* 16
235*+ 17
%{

#include <stdlib.h>
#include <string.h>

typedef union {char *txt; float fval; int ival;} u _type;
u_type attrib;

%}

%%

\+ {printf("+");}

\* {printf("*");}

\( {printf("(");}

\) {printf(")");}

[0-9]*\.[0-9]+ {attrib.fval = atof(yytext); ECHO;}
[0-9]+\. {attrib.fval = atof(yytext); ECHO;}
[0-9]+ {attrib.ival = atoi(yytext);EC HO;}
[A-Za-z][A-Za-z0-9 ]* {attrib.txt = strdup(yytext) ;ECHO;}

[\ \t\n] {’}
: {yyerror("Unexpected symbol" );}
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2.2.6 Uwagi o uruchamianiu generatora Lex i przetwo  rnika tekstu

o jeshi plik z programem wgzyku Lex, opisuycym dziatanie przetwornika tekstu
nazywa sg przetwl , to polecenie:

lex -0 przetwc przetwl

spowoduje utworzenie przetwornika (automatukryku C i umieszczenie go w
pliku o nazwieprzetwc

» przetwornik naley skompilow&, korzystagc z dos¢gpnego kompilatoracgyka C
(np. cc lub gcc ), wskazujc plik biblioteczny systemu Lex o nazwlie(opcja
ma posta-ll ):

gcc przetwc -lI

« powstanie plik wykonywalny o standardowej nazvaeout , ktory mana
nastpnie stosowado przetwarzania tekstow, np.:
a.out < test.in > test.out

a.out < test.in

a.out > test.out
a.out
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3. Elementy teoriij ezykow formalnych

Metody definiowania sktadnij ezyka <%, Syn>
— metody definiowania sktadni dzielimy ngeneracyjnd akceptorowe

— w metodaclgeneracyjnychpodaje si zbior regut generacji(formalny system
generacji sktadni) poprawnych napisow nad podanylfabetem (np.
gramatyki kombinatoryczne N. Chomsky’ego)

— w metodachakceptorowychdefiniuje s¢ nad alfabetem automat/akceptor
(formalna definicja automatu), ktory potrafi zbadarzynalenos¢ napisu do
jezyka (wszystkie napisy zaakceptowane przez autdefatiujg jezyk)

— kazdemu typowi gramatyki odpowiada typ automatu (péxiaj 3 zatem
komplementarne)

— translator jest przetwornikiem napisow, od akceptoraniosic tym, ze ma
zdefiniowany alfabet wygiowy | potrafi generow@napisy w ¢zyku nad tym
alfabetem (formalnie, jest automatem ,z yoygm”).
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3.2 Hierarchia j ezykow wg N. Chomsky'ego:

— klasy gzykow uporadkowane relagj zawierania si zbiorow;

— Jezyki klasy '0" nazywamyobliczalnym| 53 klagy najszersz, matematycznie
s3 przyktadem  zbiorow rekurencyjnie  przeliczalnych ze¢fciowo
rozstrzygalnych);

— Jezyki klasy "1" nazywamymonotonicznymj matematycznieasprzyktadem
zbiorow rekurencyjnych (rozstrzygalnych);

—jezyki klasy 2" nazywamy bezkontekstowymi wyrdznia sk istothe z
praktycznego punktu widzenia podklddy i LR (generator YACC);

— jezyki klasy '3" nazywamy regularnymi; biarswg nazwe od jednego z
formalizmow ich definiowania zwanegeyrazeniami regularnymi
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3.3 Formalny system generacji sktadni (podej  Scie generacyjne )
F=<2,5yn, P, s>
> — alfabet
Syn - syntaktyka
P — zbior regut generacji napiséw ze zbi@un
S — wyrozniony zbior napisow poagrkowych;

» przyktadem systemu generacji jéstmalny system kombinatoryczny
F=<5%, Syn,P,s>, gdzie POX xX,s0%;

* przyktadem systemu kombinatorycznego gasimatykakombinatoryczna
(klasa O, zdefiniowana przez Noama Chomsky’ego:

G=<N,2,P,S> NnZ=0
N — skanczony niepusty alfabet symboli pomocniczyare{erminalnych),
> — skaaczony, niepusty alfabet definiowanegayka (symboléerminalne),
P O (NOX)* x (NOZ), zbiérprodukcji gramatyki (regut generacji napiséw),
S 0N, wyrozniony symbol pomochniczy, zwaraksjomatenmgramatyki;
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produkcg gramatyki, opisujca zwiazek pomedzy dwoma napisami (np.
napisenn i hapisen3), zapisujemy zwyczajowa - [3, gdzie strzatka oznacza
znak zasgpienia, a caty napis poleca zapi¢ napisa napisens;

relacjawywodu bezpéredniego=> (oraz je] domknicie =*):

xabcy = xdvy o ile w zbiorzeP istnieje produkcjabc — dv;

jezyk J(G) generowany gramatykG:
JG)={x|S =>*x Ox O Z*}

zdanie (lub stowo) to napis zbudowany vggknie z symboli terminalnych,
uzyskany za pomaaelacji wywodu=*; napis zawieracy symbole terminalne
| nieterminalne, rownie uzyskany za pomacrelacji wywodu=*, nazywamy

formg zdaniowy
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« operacje nagzykach(zbiorach stowl, J;, Jo):
suma J: 0 Jo ={x| x 0J; Ox O J,}
przekroj Jin Jo={x| x 1J, Ox Iy}
roznica: Ji1-Jo ={X| x 0J; OUx Iy}
dopetnienie J' = 3*-J
ztozenie J1Jo = {xy| x 0J, Oy U J,}
potegowanie J", J° = {e}, J*=JJ**

*

domkniecie J =0 J

0

[ g

00

domkniecie dodatnie J* =0 J, 3 =33=30,7=3"0{
| =
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3.4 Formalna definicja automatu (pode] scie akceptorowe )

« W podefciu akceptorowym automat M akceptuje stowo (zdanie)s witw.
startupc od konfiguracji pocgkowej ze stowens na we$ciu maze wykond
skaaczony cag krokow kaiczacych sé konfiguracyp koncowa

o automat M definiuje gzyk L(M), ktory jest zbiorem wszystkich stows
akceptowanych przed
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4. Translacja | kompilacja - podstawowe poj ecia
4.1 Zagadnienie translaciji

tekst wejsciowy ------- >TRANSLACJA--------- >wynik translacji
— zajmiemy S tylko wybranymi aspektami translacji:
dotycacymi tekstow napisanych wezykach formalnych (sztucznych, np.
jezykach programowania, depu do baz danych, publikacji informacji w
Internecie — HTML, SGML, XML itd.) w modelu translacji sterowanej
sktadnig (L = <%, Syn >)

— translacja sterowana skilagnt proces, w ktdorym po przeanalizowaniu
struktury sktadniowe| tekstu wégiowego jest onnterpretowanylub na jego
podstawiegenerowanyjesttekst wysgciowy

— narzedzia programistyczneealizupce translacje sterowane skiagiio np.:
AWK, Lex, YACC, sed, PERL i wiele innych, w tymzyki programowania
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38

wyrozniamy dwietechniki translacjiinterpretaci i kompilacje

proces kompilacji realizuje program zwakgmpilatorem
tekst wejsciowy --> kompilator --> tekst wyjsciowy

kompilacja przebiega w dwodtapach

a) analizytekstu wejciowego |
b) syntezytekstu wy$ciowego,

ktore rozpadaj sic nafazy (kazda faza przetwarza tekst Wweipwy lub jego
reprezentae):



tekst wegciowy

r—==l=---
I analizator '
| leksykalny | |

v I
I analizator |

sktadniowy | > etap analizy

I tekstu
| v : wejsciowego
| analizator | |

tabela symboli, zaleznosci |
reprezentacje kontekstowyc | |
posrednie tekst | ——— —+— ————

generator kodu
posredniego

v

optymalizator

kodL
+ etap syntezy
(tekstu) kodu
generator kodu wynikowego
wynikowego

|

tekst wygciowy



— kompilacja mae by jedno- lub wieloprzebiegowa
— przyktad kompilacji:

program pl;

var x: real; I: integer;

begin

X:=+1;

end.

Analizator leksykalnywyodrebni nas¢pujacy zbidrjednostek leksykalnych
program pl var X :real;i:integer begin .=+ 1 end .

Analizator sktadniowyutworzydrzewo rozbioru sktadnioweg@ informacje o
Identyfikatorach zmiennych unsi@ w tabeli symboli

~  a
id1 +

/N
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NazwalLeksem | Typ
idl X real

id2 i integer

Analizator zalénosci kontekstowychstwierdzi, ze zmienne wykorzystane w
Instrukcji przypisania zostaty zadeklarowane (infacje o tym zawarto w tabeli
symboli) oraz zaznaczy w kodzie gpednim, ze naley przeprowadz

konwersg typu statejl | zmienneji z typuinteger do typureal (operator
itor):
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Generator kodu trojadresowegavygeneruje dwie zmienne okresoveenpli
temp2i na podstawie powgzego drzewa utworzy zapis:

templ ;= itor(1)

temp2 = itor(id2)

Id1 ;= templ + temp2

Optymalizatorkodu dokona redukc;ji:
templ ;= itor(id2)
Id1l :=templ + 1.0

Na podstawie kodu goedniegogenerator kodu wynikowegatworzy zapis w
kodzie asemblera, ktory naphie poddany zostani@semblacji w celu
uzyskania wersji wykonywalnej:

MOV id2, R1

ADD R1, #1.0

MOV R1, id1



4.2 Sktadnia Prostego J ezyka Programowania (PJP)
* notacja BNF (sposob zapisywania gramatykyka)
o alfabet PJPA)
<litera> ::= a|b|c|... z|A|B|C ... Z
<cyfra> ::= 0]|1]2|3|4/5|6|7]8|9
<operator jednoargumentowy> ::= +|-|nie
<operator dwuargumentowy> .= +|-|/|*|:=|=|<|<=[>|> =|<>li[lub
<stowo kluczowe> ::= program|poczatek|koniec|tablic aljesli|to]
przeciwnielilsej|dopoki|wykonuj|ikopod|

czytaj|drukuj|calkowite|rzeczywiste|boolowskie

A = <litera> [<cyfra> L[l<oparator jednoargumentowy> []
<operator dwuargumentowy> [I<stowo kluczowe> 0 {;;0[].}
e State

<stata> ::= <stata numeryczna>|<stata typu boolowsk lego>
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<stata humeryczna> ::= +<liczba>|-<liczba>|<liczba>

<liczba>  (zdefiniowa& za pomog wyrazenia regularnego, jakéwiczenie)
<stata typu boolowskiego> ::= prawdalfalsz

<identyfikator> ::= <litera>| <identyfikator><liter a>|

<identyfikator><cyfra>

e Zmienne
<zmienna>:.= <identyfikator>|<identyfikator>[<stata >]
e Wyrazenia
<wyra zenie>:.= <stata>|<zmienna>|
(<wyra zenie><operator dwuargumentowy><wyra zenie>)|
(<operator jednoargumentowy><wyra zenie>)

e instrukcje
<instrukcje>::= <instrukcja>|

<instrukcja>; <instrukcje>
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e Iinstrukcja

<instrukcja>::= <zmienna>:= <wyra zenie>|
jesli <wyra zenie> to <instrukcja> przeciwnie
<instrukcja> ilsej|
dopoki <wyra  zenie> wykonuj <instrukcja> ikopod|
poczatek <instrukcje> koniec|
czytaj <zmienna>|
drukuj <wyra  zenie>

* typy

<typ>::= calkowite|rzeczywiste|boolowskie
» deklaracje
<deklaracje>::= <deklaracja>|

<deklaracja>;<deklaracje>
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» deklaracja
<deklaracja> ::= <zmienna>:<typ>|

<zmienna>:<typ> tablica [<stata>]

e programy

<program>::= program <identyfikator> <deklaracje>;

<instrukcje>.



