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Obsah

O ¢em tato prednasSka **neni**
O Cem tato prednasSka tedy *je*

Jazyky

Gramatiky

Lexikalni analyza
Syntaktickd analyza
* LL

* LR

Gramatika BASHe v EBNF




Jazyk formalné

* Abeceda - *konecnd* mnoZina symbolt
* Ret&zec - *konednd* posloupnost symbold abecedy
* Jazyk — mnozina fetézcl

S jazykem umime délat operace:

Sjednoceni, prinik, rozdil
Komplement (doplnék)
Souc¢in (zfetézeni)

N-t& mocnina

* % % o




Gramatika

“Matematickd” definice:

Usporadanad ctverice G = (N,T,P,S)

N - *koneCnd* mnozina netermindlnich symboll
T - *konecnd* mnoZina termindlnich symbolt

P - *konec¢nd* mnozina “pravidel”,

podmnozZzina mnoziny (NUT)*.N. (NUT)* x (NUT)*
* S — pocCatecni symbol, S € N




™ |l

({a, s}, {0, 1}, P, 5)

- 0A,
- 1A | O

0OA - 01A - 011A - 0110

Zapis gramatiky - Klasicky matematicky




G

Zapis gramatiky - Backus-Naurova forma (BNF)

= ({<celé ¢islo>»,<¢islice>}, {0,1,2,3,4,5,0,7,8,9}, P, <celé cislo>)

P:

<celé ¢&islo>
<Cislice>

= <Cislice><celé ¢islo> | <&islice>
=0

1721314151611 71819




Klasifikace gramatik

Neomezend (typ 0)
* Odpovida klasické definici gramatiky

Kontextova (typ 1)
* Pravidla ve tvaru yAd — vyoad
* v,5 € (NUT)*, o € (NUT)+, A €E N
* S - g pouze ve specidlnim pripadé

Bezkontextova (typ 2)
* Pravidla ve tvaru A - o
* oo € (NUT)*, A €EN

Regularni (typ 3)
* Pravidla ve tvaru A — aB nebo A - a
* A,B EN, a €ET
* S - g pouze ve specidlnim ptripadé

— Chomského hierarchie




0]

Klasifikace gramatik - BG




({s, B, W, X},

- abc
- WB,
- WX,
- BX,
- Bc,
- bb

aSBc,

{a,

b,

cl,

P,

Klasifikace gramatik - KG

S)




= ol

Klasifikace gramatik - RG




= ({s,

0AS
0A,
1A,
20,
0B,
1B,
21

A, B}.

1BS

{0,

1,

2,

Klasifikace gramatik — NG




Klasifikace jazykt - Chomského hierarchie

Rekurzivné spocetné jazyky
* Rozpoznatelné Turingovym strojem

Kontextové jazyky
* Rozpoznatelné linedrné omezenym Turingovym strojem

Bezkontextové jazyky
* Rozpoznatelné zasobnikovym automatem

Regularni jazyky
* Rozpoznatelné konednym automatem




Schéma prekladace

Zdrojovy koéd

— *Lexik&lni analyzator* -
Posloupnost symbolt

- *Syntakticky analyzator* -
Derivacni strom

— *Zpracovani sémantiky* -
Vnit¥ni forma / Voléani interpretacnich podprogramu

- *Generator kdédu* / *Interpret* -

Cilovy program




Lexikd&lni analyza

Jazyk lexik&lnich tokent je reguléarni

Lze popsat regularni gramatikou

Realizace konec¢nym automatem

Generatory lexikdlnich analyzatora - lex, flex

L .

Priklady:

* Jazyk identifikéatort
* Jazyk celych ¢isel

Hlavni ukol:

* Rozpoznat lexikalni elementy (tokeny)
* Identifikéator
* Klicové slovo
* Literal
* Specialni symbol
* Vynechat oddélovace lexikdlnich elementu
* Mezery, nové tadky
* Komentarte
* Rozpoznat a reagovat na specidlni direktivy
* finclude v C/C++




Lexikalni analyzator a BASH

LineTerminator = \r|\n|\r\n

InputCharacter = ["\r\n]

Identifier = [a-zA-Z][a-zA-Z0-9 ]*

Comment = "#" {InputCharacter}* {LineTerminator}?
Shebang = "#!" {InputCharacter}* {LineTerminator}?
StringCharacter = [“\r\n\"\\]

/* string literal */
\"{StringCharacter}+\" { return token (TokenType.STRING); }

/* Bash keywords */

"if" { return token (TokenType.KEYWORD, IF); 1}
"Ein { return token (TokenType.KEYWORD, -IF); }
"a@" { return token (TokenType.OPERATOR); }

/* comments */

{Shebang} { return token (TokenType.COMMENTZ2); }

{Comment} { return token (TokenType.COMMENT); }
| {LineTerminator} { /* skip */ }




Metoda shora dolt:

1. Expanze

Syntakticka analyza

5(q,e,A) = {(g,a): A - o € P}; VA, A EN

2. Srovnani
d(g,a,a) = {(g,¢)}; Va, a €T
Metoda zdola nahoru:

1. Presun

5(g,a,e) = {(g,a)}; Va, a €T
2. Redukce
d5(gq,e,a) = {(g,A): A - o € P}; VA, A EN

3. Prijeti

5(q,e,#8) = {(r,e)}




Syntaktickd analyza - Metoda shora dolu

1. S - aSc
2. S - bSc
3. S - ¢
(g, abcc, S)
= (g, abcc, asc) expanze 1.
= (g, bcc, Sc) srovnani *a*
= (g, bcc, bScc) expanze 2.
= (g, cc, Scc) srovnani *b*
= (gq, cc, cc) expanze 3.
= (g, ¢, c) srovnani *c*
= (q, €, €) srovnani *c*
Pozn.: vrchol zasobniku Jje vlevo




Syntaktickéd analyza - Ptriklad

Méjme gramatiku G = ({S}, {a, b, ¢}, P, S) s pravidly P:
1. S - aSc
2. S - bSc
3. S - ¢

Tato gramatika generuje treba vétu *abcc*

S - aSc - abScc - abcc




1. S - aSc

2. S - bSc

3. S - ¢

(g, abcc, #)
= (g, bcc, #a)
= (g, cc, #ab)
= (g, cc, #abs)
= (g, c, #abSc)
= (g, c, #aS)
= (g, &, #aSc)
= (g, &, #3)
= (r, &, ¢)

Syntaktickad analyza - Metoda zdola nahoru

presun *ax*
presun *b*
redukce 3.
presun *c*
redukce 2.
presun *c*
redukce 1.
prijeti

Pozn.: vrchol zasobniku je vpravo




b . A

LL (k) syntaktickd analyza

Deterministickd verze analyzy shora dolt

Pravidlo se urci na zéakladé *k* doptedu prohliZenych symbolu
Rozkladova tabulka, funkce FIRST a FOLLOW

Implementace rekurzivnim sestupem

Generatory LL(1l) analyzdtort - ANTLR, LLnextgen
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LR (k)

syntakticka analyza

Deterministicka verze analyzy zdola nahoru
Pravidla pro redukci se urcuji na zédkladé obsahu zéadsobniku

Funkce BEFORE a EFF
Generatory LALR(k) analyzatort - vyacc,

bison
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Tabulka symbolt

Ukladdani identifikdtort béhem lexikalni analyzy
Kontextové vazby

Informace pro generovani koédu

Typova kontrola




X % ok of

Abstraktni syntakticky strom

Reprezentace syntaktické struktury
Vnit¥ni uzly jsou operéatory

Listy jsou operandy

Preklad a optimalizace

(AST)




BASH - EBNF

<letter> ::= alblcldlelflglhliljlkllimIn|lolplglrisltiulviw|x|ylz]
A|BICIDIEIFIGIHIT|JIKILIMINIOIPIQIRISITIUIVIWIX[Y]|Z

<digit> ::= 0111231415161 71819

<number> ::= <digit>
| <number> <digit>

<word> = <letter>
| <word> <letter>
| <word> ' '
<assignment word> ::= <word> '=' <word>

<word>
| <assignment word>
| <redirection>

<simple command element>




Dékuji za pozornost!

Nyni je prostor pro *vase* dotazy..




