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1 Syntaxanalys

Den har forelasningen tar upp tekniker som kan behovas for att utfora en syntaxa-
nalys: lexikalanalys, grammatiker, rekursiv medakning och reguljara uttryck.

1.1 Exempel pa tillampning

Berikna molekylvikten for en molekyl givet dess kemiska formel (och kiinda atom-
vikter). Exempelvis har HoO molekylvikten 18 eftersom H har atomvikt 1 och O
har atomvikt 16.

En annan, lite mer komplicerad molekyl som vi kommer att anvéinda vidare i
senare exempel ar nitroglycerin: C5Hs(NOs3)s vilken har molekylvikt 227 (C har
atomvikt 12 och N har atomvikt 14).

1.2 Lexikalanalys

For att kunna gora en syntaxanalys maste man férst gora en lexikalanalys som om-
vandlar indatan till en strom av tokens. I det hér fallet &r indatan en textstrang, som
for nitroglycerin har formen "C3H5(NO3)3$”. $ symboliserar hir "slut pa indata”
och kan exempelvis vara en radbrytning.

Genom att analysera indatan kan man komma fram till att de tokens som

féorekommer i det hér fallet ar:
atom - en atom. (Léses in som en versal bokstav {6ljd av noll eller fler gemener.)

num - ett tal.

Ipar - en vansterparentes.
rpar - en hogerparentes.
$ - som ovan.

Motsvarande for ett vanligt sprak skulle vara att ha ord och skiljetecken som
tokens.

Att fa in en tokenstrom som: atom num atom num Ipar atom
ar i det héar och ménga andra fall dock inte tillrdckligt. Darfér kan man knyta data
till tokens som innehaller mer information och istéllet fa nagot som:

atom num atom num Ipar atom
77C7’ 7’377 77H77 77577 77N77

For att utfora lexikalanalysen kan man ldmpligen anvianda reguljira uttryck, exem-
pelkod for det kommer senare i anteckningarna.
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1.3 Grammatiker

En grammatik anvinds for att bygga ett syntaxtriad. Fér en vanlig mening skulle
till exempel ett syntaxtrad kunna se ut sa har:

<mening>
<subjekt> <predikat> <objekt>
| b
ver L .
adjektiv substantiv »dricker” 7 édJektIV subftanflv
"h&logda” programmerare” “ljummen” “jolt’
Orden inom <. .. > kallas for ickeslutsymboler och orden inom ”. . .” kallas for lexem.

Orden som &r direkt knutna till ett lexem kallas f6r slutsymboler. Indatan som
tradet byggts av kallas fras.

En grammatik har fyra bestandsdelar och kan uttryckas <X, N,<start>, R>.
> dr méngden av slutsymboler, vilket d&r samma sak som kallades tokens i lexikal-
analysen. NV dr méngden av ickeslutsymboler, <start> &r startsymbolen € N (<me-
ning> i exemplet ovan) och R &r en uppséttning produktioner (eller regler) fér hur
ickeslutsymbolerna ser ut.

Produktionerna har formen <a> == g € (X U N)* (dér A* betyder string av
noll eller flera element ur A).

For molekylerna blir R sa hér:

<start> = <molekyl>$
<molekyl> = <delm><molekyl>
<molekyl> = <delm>

<delm> := <enkel>num

<delm> == <enkel>

<enkel> = atom

<enkel> = Ipar<molekyl>rpar

Syntaxtréadet for nitroglycerin ser ut sa hér:
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<start>
<molekyl> $
<delm> <molekyl>
/\
<enkel> num
| 77377
atom
C <delm> <molekyl>
|
<enkel> num <delm>
| 77577
atom
77H77
<enkel > num
77377
lpar <molekyl> rpar
<delm> <molekyl>
| |
<enkel> <delm>
|
atom <enkel> num
77N77 | 77377
atom
7707?

2 Rekursiv medakning

Rekursiv medékning (recursive descent) &r ett sitt att bygga upp syntaxtrad fran
en grammatik. Det fungerar inte for all grammatiker, men i de fall dar det inte
fungerar blir det ofta s& komplicerat att man rekomenderas att anvinda ett fardigt
verktyg for att generera koden som behovs.

Idén &r att man skriver en metod for varje ickeslutsymbol som rekursivt anro-
par varandra. Den datastruktur som innehaller de tokens som man fick fran lexikal-
analysen behdver bara funktionalitet for att se ett aktuellt token (peekToken())
och for att byta till nésta token (nextToken()). For ett token innehéller type
tokentypen och val den data som vi knutit till vissa tokens.
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Forutsattningen for att det har ska fungera &r att vi, givet vilket token vi star
pa och vilket som &r nésta token, bara kan f6lja en produktion.

Observera att foljande algoritm inte bygger tradet explicit utan beriknar mo-
lekylvikten direkt.

START()

(1)  w <« MOLEKYL()

(2)  t <« PEEKTOKEN()

(3)  if t.type # $

(4) ERROR()

(5)  else

(6) output w
MOLEKYL()

(1)  w« DELM()

(2)  t <« PEEKTOKEN()

(3)  if t.type € {atom,lpar}
(4) w «—w-+ MOLEKYL()
(5)  else if t.type & {rpar,$}
(6) ERROR()

(7)  return w

DELM)/()

w «— ENKEL()
t «— PEEKTOKEN()
if t.type = num
w — w - twal
NEXTTOKEN()
return w
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ENKEL()

(1)  t+« PEEKTOKEN()
(2)  if t.type = atom

(3) w < LOOKUPWEIGHT (t.val)
(4) NEXTTOKEN()

(5) else if t.type = lpar
(6) NEXTTOKEN()

(7) w +— MOLEKYL()
(8) t «— PEEKTOKEN()
(9) if t.type # rpar
(10) ERROR()

(11) else

(12) NEXTTOKEN()
(13) else

(14) ERROR()

(15)  return w

3 Allmana grammatiker

Anta att vi har var grammatik G pa4 Chomsky normalfom (CNF). Detta innebér
att den endast bestar av regler pa nedanstaende former:

<a> = X

<a> 1= <b><c>
Grammatiker med regler pa annan form gar att omvandla till CNF. Exempelvis:

<a> = <b>x
l
<a> = <b><ny>
<ny> = X
<a> = <b><c><d><e>
!
<a> = <b><nyl>
<nyl> = <c><ny2>
<ny2> = <d><e>

Givet indata X;...X,, kan G generera X;...X,, fran startsymbolen <ay>? Genom
att anvinda regler pa formen <ag>::=<a;><as>, kan vi dela upp problemet i
delproblem: X;...X; | X;41...X,,. Dér vi vill att <a;> ska matcha forsta delen och
<asg> andra.

Detta lampar sig vél att 16sas mha dynamisk programmering. For detta behéver
vi en tredimensionell boolesk array: gen[j, i, k| <> <a;> kan generera X;...X; 1.
Matrisen blir ofta gles. En idé kan vara att istéllet gora en rekursiv implementation
och memoisera.



DPCNF()

(1)
(2)
(3)
(4) forl=2ton
(5)
(6)
(7)

fori=0ton—-1
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genlj,i, k] «— falseV i,j,k
if X; = band Jregel <a;>:=b
gen[j, i, 1] «— true

forr=1tol—-1

if 3 regel

<aj>u=<as><ap;> sd  att

gen[s,i,r] and gen|t,i + 1, — r]
gen[j,i,l] « true
(9)  return gen[0,1,n]

4 Reguljara uttryck

Reguljira uttryck (6ver alfabetet X)) skapas av f6ljande:

R Lrp C X*
a a€Xx L, = {a}
€ “tomma stréangen” L. = {¢}
(Rl)‘(Rz) union L(Rl) U L(R2)
(R1)(R2 konkatenering L(R])(R2) ={af|a € L(Rl), 8 € L(R2)}
(R)* Kleene-slutning L(r)» = Le ULR U L(gy(r) U.-.U Ly

Av operatorerna ovan har Kleene-slutningen hégst precedens, f6ljt av konkatenering
och slutligen union. Detta leder till att man ofta kan utelamna méanga parenteser.
Maéanga implementationer av reguljara uttryck tillater ocksa formler enl. tabellen
nedan. Dessa gor inte att man kan representera fler grammatiker med reguljéra
uttryck, men det gor uttrycken mycket lattare att skriva.

Formel(exempel) Innebord
[abc] Nagot av a, b eller ¢
[a-7] Négot av tecknen i intervallet (ofta efter teckenkod)
[~abc] Négot tecken som varken &r a, b eller ¢
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4.1 Reguljara uttryck i Java

Nedan foljer ett exempel pa hur man kan anvénda reguljara uttryck i Java.

import java.util.regex.Pattern;
import java.util.regex.Matcher;
import java.util.Scanner;

public class pat2 {
public static void main(Stringl[] as)

{

String atom "[A-Z] [a-2]7";
String paren "LO1";
String number = "[1-9] [0-9]*";
String s = as[0];
Matcher m =
Pattern.compile(atom + "|" + paren + "|" + number) .matcher(s);
int pos=0;
while (m.find(pos)) {
System.out.println(m.group());
pos=m.end () ;



