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Hüllenalgorithmen  für Scanner

Hüllenalgorithmen

behandeln Informationsgewinnung in rekursiven Strukturen

an mehreren Stellen in der Vorlesung verwendet, z.B. in der 
Scannergenerierung 

Scannergenerierung

reguläre Ausdrücke und EBNF

automatische Scannergenerierung

dotted items (reg. Ausdrücke mit Positionsmarke) 

Konstruktion eines erkennenden Automaten
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Hüllenalgorithmen

Informationsgewinnung: lokale Inf.   globale Inf.

 Allgemeine Form
Datendefinitionen: Semantik der Informationsteile
Initialisierungen: Regeln zur Generierung der Anfangswerte
Inferenzregeln: Regeln zur Gewinnung neuer Information

 Beispiel: Erkennung rekursiver Funktionen
Datendefinitionen: Kanten im Aufrufgraph
Initialisierungen: A enthält Aufruf von B   AB

Inferenzregeln:   AB ∧ BC  AC

 Merke:
keine zusätzliche Information: kleinster Fixpunkt!

Terminationsproblem! Lösung: bottomupBerechnung
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Naive Implementierung

folgendes PrologProgramm zur Berechnung der 
transitiven Hülle gerät in eine unendliche Rekursion:
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Sicheres BottomUpVerfahren
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Lexikalische Analyse (Scanning)

String 3+9 := “Ich und du” (* Kommentar *)
Tokens 3, +, 9 := “Ich und du”

 Token
kann mit Blanks separiert werden

 Tokensprache: 

regulärer Ausdruck (Abb. 2.4)

 Reguläre Beschreibung:
EBNFGrammatik ohne Rekursion

letter           → [a-zA-Z]

digit            [0-9]→

underscore       _→

letter_or_digit  letter | digit→

underscore_tail  underscore letter_or_digit→

identifier       letter letter_or_digit underscore_tail→
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Induktive Definition regulärer Ausdrücke
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Naiver (ineffizienter) Scanner 
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 Effizientes Verfahren 

Idee: Aufspaltung des regulären Ausdrucks 
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Dotted Items  (1)

reguläre Ausdrücke mit Positionsangabe 
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Dotted Items (2)

 Idee
Cursor  trennt erkannter von noch zu erkennender Eingabe

”Hypothese(n)” über die Präsenz eines Tokens in der Eingabe
Cursor Move über ein Eingabesymbol kann berechnet werden

 Items
Basic Items

Shift Item: Cursor am Anfang eines Basismusters

Reduce Item: Cursor am Ende eines Basismusters

NonBasic Item: Cursor vor Klammer oder Repetition

 Moves:
Basic Items

Shift Item: lese Zeichen c, Regel: Tc  Tc

Reduce Item: Match eines Tokens (mglw. nicht das längste Wort!)

NonBasic Item: Moves (Abb. 2.19)
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Nebenläufige Tokenerkennung

integral_number     → ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

integral_number     → ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

integral_number     → ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

integral_number     → ([0-9])+
integral_number     → ([0-9])+ 
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

Beispieleingabe: 3.1

Startmenge:

Moves:

Match  3

Moves:
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integral_number     → ([0-9])+
integral_number     → ([0-9])+ 
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

Moves

fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+Match  .

fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+

vorige Folie

Match  1 fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+

Moves fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+ 

erkannte Token:
● Länge 3, String:  3.1 Klasse: fixed_point_number
● Länge 1, String:  3   Klasse: integral_number

gib längstes Token zurück
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integral_number     → ([0-9])+
integral_number     → ([0-9])+ 
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+

Moves

fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´ ([0-9])+Match  .

fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+

vorige Folie

Match  1 fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+

Moves fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+
fixed_point_number  → ([0-9])* ´.´([0-9])+ 

andere Situation: Buchstabe im Eingabestring:
● Menge der Items leer, aber kein Fehler!
● liefere längstes verbleibendes Token: integral_number  → ([0-9])+ 
● setze Lesezeiger zurück auf:  ´.´
● Beispiel in FORTRAN: 3.ge.1, es folgt Operator .ge.
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ScanningAlgorithmus

 Initial item set
von der Tokenbeschreibung abgeleitete Shift Items

 Next item set(Item set, ch): Items nach Move über ch

-closure(New Item Set)
bilde transitive Hülle der Moves

entferne alle NonBasic items
 Class of token recognized in (Item set)

suche nach Reduce Items, Rückgabe der entsprechenden Tokenklassen
falls mehrere Items gefunden, Auswahl nach folgender Ordnung

1. s := längstes Segment im Eingabestring, Bsp.:  1, 1.2, 1.2e7

2. Token passend für s, welches zuerst in der Definition vorkommt
  keyword        →  while
  identifier  → [a-z]+ 

Get next token  verwendet drei Funktionen:
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Vorberechnen der Itemmengen

 Gedankengang
Ineffizienz: Itemmengen müssen immer wieder neu berechnet werden
Besser: konstruiere deterministischen endlichen Automaten für die 
Übergänge zwischen Itemmengen

 Komplexität des Automaten
Zeit: linear in der Länge der Eingabe (unabhängig von der Zahl der Items)
Speicher: exponenziell in der Anzahl der Items (Worst Case, in der Praxis 
meistens unproblematisch)

... durch einen endlichen Automaten ...
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Automatenerstellung

 Hüllenalgorithmus: Teilmengenkonstruktion (Abb. 2.26)

 Beispiel: Fest”komma”zahl
Grammatik:   I  → D+ 

 F  → D* ´.´ D+

Automat
Graph: Abb. 2.28, 2.30
Transitionstabelle: Abb. 2.27
Progamm: Abb. 2.29, vgl. Abb. 2.21

 Anwendungen
Scanner in Sprachprozessoren
Virenscanner

 Linearitätsprobleme
Grammatik:   single_a   ´a´→  

 as_plus_b  ´a´→ * ´b´

Eingabe: aaaaaa...aaa (sehr viele as, ohne folgendes b)
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Tabellenzugriffe beim Scannen statt 
Funktionsaufrufe

Tabellenzugriffe
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