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_ 1-Le rble d'un analy

d

L'analyseur lexical est charge de lire le textentf'ée,
caractere par caractere, de la gauche vers la dreit isoler
les mots et leur classe.

De plus, il doit

- éliminer les blancs (espaces, tabulations, fihgies)
et les commentaires.

- détecter les erreurs et associer des messagesidcser
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e role d'un ana

table des
symbole

unité lexicale
texte Analyse et attributs Analyse | reste
d'entrée lexicale prochaine syntaxiqu

unité lexicale

traitement
des erreurs

Interaction entre analyseur lexical et analyseur syntaxique.
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erminologie

- Unité lexicale . est un symbole terminal de la
grammaire du langage.

- Modele : est une regle qui décrit un ensemble de chaines
associees a la méme unité lexicale.

- lexeme : est une suite de caracteres du texte d'entrée qui
concorde avec le modele.

Exemple 35 est unexeme(un mot) qui appartient auhite
lexicale(la classehombre.
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~ 2-Terminologie

L —

Remarques

Dans de nombreux langages, les classes suivantes couvrent la
plupart des unités lexicales:

1- Une unité lexicale pour chaque mot clé.

2- Des unites lexicales pour les opérateurs, soit individuellement,
soit par classe

3- Une unité lexicale pour les identificateurs (noms de variables,
fonctions, tableaux, structures...).

4- Une ou plusieurs unités lexicales pour les nombres et les
chaines.

5- Une unité lexicale pour chacun des signes de ponctuation, tels
gue les parentheses gauche et droite, la virgule , le point-virgule...
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~3-Spécification aesm' ’ icales

3.1- Chaines et langaqges
Définitions générales:

- Un alphabet? ou une classe de caracteres définit un
ensemble fini de symboles

Exemples {0,1} : 'alphabet binaire
ASCII : I'alphabet informatigt

- Une chaineu un_ mosur un alphabeg est une ségquence
finie de symboles extraits de cet ensemble.
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_ 3-Spécification %s@' ' icales

- La longueur d'une chaine s est notée: |s|
La longueur de la chaine vide notee|&g =0

- L'ensemble des mots sur l'alphabaist notes ~

- Un mot /2 testfacteui du mot w. 2 ts'il existe v, \[/2 £
tels que:w=vu V.

- Un mot fini u est périodiqua u = X' pour n> 2.
Tout mot non péeriodique est dit primitif
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~ 3-Spécification des unite
Soit une chains:

- préfixe desest une chaine obtenue en supprimant un
nombre quelcongue (méme nul) de symboles a la&sn d

- suffixe desest une chaine obtenue en supprimant un
nombre quelcongue (méme nul) de symboles au delsut d

- sous-chaine des est une chaine obtenue en supprimar
préfixe et un suffixe.

- sous-suite de gst une chaine obtenue en supprimant un
nombre quelcongue (méme nul) de symboles non
necessairement consécutifs

- Un langageest un ensemble quelcongue de chaines
construites sur un alphabet fixe.

Icales

Prof. M.D. RAHMANI Compilation SMI- S5 2013/14 10



-Spéecification des uni
3.2- Opérations sur les langages
SoitL etM deux langages:

-UniondeLetM:LUM={0s/sOLous M|}
- Concaténationde Let M: LM ={st/sOLett [ M}

- Fermeture de Kleenede L : L*4 ), L

L* dénote un nombre quelconque (méme nul) de
concaténation de.

On notel.° = {&
- Fermeture positive de: L+ = U Li
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Exemples:

SoitL = {A,B,...,Z} U {a,b,...,z}
et C={0,1,..9}
A partir deL et C, nous pouvons produire d'autres langages.

-L U C: ensemble des lettres et chiffi

- LC : ensemble des chaines constituées d'une lettre suivie d'un
chiffre,

- L4: ensemble des chaines constituées de 4 lettres,
- C*: ensemble des entiers naturels,

- L(LUC)" : ensemble des chaines constituées d'une lettre suivie
d'une chaine de lettres et de chiffres ou d'une chaine vide.
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_ 3-Spécification des um#es ica!}es

3.3- Expressions requlieres:

Une expression reguliere est une notation qui pedae
décrire un ensemble (une classe) de chaines deteaes.

Exemple:Un nombre entier non signé est une chaine constitue
d'une suite de chiffres, au moins

L'expression réguliere associée gshiffre)+

+ est un opérateur unaire post-fixe qui veut direoun
plusieurs fois
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acification di

Les regles qui définissent les expressions regulieres sur un
alphabet 2 sont:

> € est une expression reguliere qui défe}ec-a-d
I'ensemble dont le seul élément eschaine vides.

> slaest un symbole de l'alphal®talorsa est une expression
réguliere qui dénotf@}, c-a-d I'ensemble constitué de la chaine
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acification di

> soitr etsdeux expressions regulieres qui denotent les langages
L(r) et L(s), alors:

> (r) | (s) est une expression reguliere qui derfate)) U (L(s)) .
> (r)(s) est une expression réguliere qui déerfate))(L(s)) .
> (r)* est une expression reguliere qui derjate))* .

> Les langages dénotés par les expressions regulieres sont
appelédangages réguliers
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_ 3-Spécification des um#es ica!}es

Exemples:
alb*c . les chaines constituées, soit ceyrou d'un
nombre quelconque, éventuellement nul, de la Ibtgeaivie
de la lettrec.
a | b ={ab}

(alb)( ajb) ={ aa,ab,babb }

Définition:
Si deux expressions et s dénotent le méme langage, on
dit qu'elles sont équivalentes et on écrt

Exemple (alb) = (bla)
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. 3-Spécification des unités lexicales
Propriétés algebriques sur les expressions réqules:

Soitr, s ett des expressions régulieres.

rls = s|r : l'opérateut (ou)est commutatif.

r[( slt ) = (rls )|t : [l'opérateur| estassociati

(rs)t = r(st) . la concaténatiorest associative.

r(s|t) =rsirt . la concaténatiorest distributive par rapport aj
Er = r &€ = r . ¢ estléléement neutre de tmncaténation.
*=(r] €)* . & estinclusdans une fermeture.

** =r* . * estidempotent

Remargue la chaine videeg =s ©
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_ 3-Spécification des unités
Notations:

* est un opérateur unaire poste-fixe qui veut dire,aén ou
plusieurs fois

Icales

+ est un opérateur unaire poste-fixe qui veut direwn

plusieurs fol.
r+=rr*=r
*=r+| &

? est un opérateur unaire poste-fixe qui veut dire zéro ou une fois
?=r| &

[a-z] deésigne un élément (une lettre) de cette classe.
[a-z] = a|b]c...|z
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Conventions:

1- L' opérateur unaire poste-fixea la plus haute priorité et
est associatif a gauche.

2- Les opérateurs et? ont la méme priorité et la méme
associativite qu* ..

2- La concatenation a la deuxieme priorité et estagboe a
gauche.

3- Le | a la plus faible priorité et est associatif a gauch

Selon ces convention&)|((b)*(c)) est équivalente alb*c
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Exemples d'expressions requlieres:

» Un identificateurlettre(lettre|chiffre)*
= [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*

> Un entier signé ou noi(+| -)? (chiffre)+
= [+]7[0-9]+
» Un nombre decimal+|-)? (chiffre)+ (.(chiffre)+)?

> Un réel;
(+]-)?(chiffre)+(.(chiffre)+)?((e|E)(+|-) ?(chiffre) +)?
= [+-]?[0-9]+(.[0-9]+)?((e|E)(+]-)?[0-9]+)?
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pécification des unités lexicales
3.4- Définitions regulieres:
Une définition réguliere est une suite de définitions de la

forme:

d, [ Chaqued, est un nom distinct
d, r, et chaque; est une expression
réguliere sur les symbole

2 U {d,d,,....d}

dn M

Nous allons voir quelques exemples de définitions regulieres :
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Mation des um%s ica!}es

Exemples

1- Définition reguliere d'un identificateur:
lettre A|B|...|Z|alb]...|z
chiffre 0|1]2...|9
Id lettre(lettre|chiffre)*

2- Définition reguliere des entiers signés et non signes:
chiffre 0|1|2...]9
entier [+|-]?(chiffre)+
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RGeS g L Vv AR . —
~ 3=Specification des unites lexicales
3- Définition reguliere d'un réel:
L 'alphabet >={0,1,...,9, . ,6,E,+,-}

Une définition reguliere sera:

chiffre 0|1]2...|9

chiffres (chiffre)+

p_entiere (+]-)? chiffres

p_decimale (.chiffres)?

p-puissance ( (e|E)(+]-)? chiffres ]2
reel p_entiere p_decimale p_puissance
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econnaissance des unités lexicales

Soit le fragment de grammaire des instructions conditionnelles:

Inst sl (exp) alors inst
|Si (exp) alors inst sinon inst
|autre_inst
exp terme operel terme
lterme
terme Sid
Inb
Les terminaux de cette grammaire sont:
sl alors - Sigon L. - gpherel - d- of b

Pour les reconnaitre, nous allons d'abord donner les définitions
régulieres associées.

Prof. M.D. RAHMANI Compilation SMI- S5 2013/14 24



_ 4-Reconnaissance des unités lexicales

4.1- Définitions régulieres des terminaux de la grammaire:
A noter gu'il faut reconnaitre les blancs aussi pour les ignorer.

delim espace|tabulation|fin_de_ligne

blanc tdelim)+

1= S

THEN alors

ELSE sinon

operel ————=<|<=|==|<>|>=|>

id PA-Za-z][A-Za-z0-9]*

nb 5(+]-)?[0-9]+(.[0-9])? ( (+]-)?(e|E)[0-9]+ )?

Remarque Les commentaires et les blancs sont
traités comme des modeles qui ne retournent
aucune unité lexicale.
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~ 4-Reconnaissance Icales

4.2- Diagramme de transition

Un diagramme de transition est un organigramme oriente qui
decrit les actions a realiser par l'analyseur lexical.

Il est constitué d'états et de transition entre états, definis pa
les notations suivantes:

O un éta
——— un arc ou une transition

@ état d'acceptation, c-a-d que le lexéme est
reconnu.

@ état d'acceptation avec recul

Remarqueen pratique, une transition correspond a la
consommation d'un caractere et un seul
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_ 4-Reconnaissance gesﬂgésﬁuni : e!xmales

1- Diagramme de transition dbRncs

delim
début delim - autre @ *
O -
(0) . (ne rien retourner)

Remargueautre veut dire, autre que les autres arcs sortants du
méme état.

Dans ce cagutre veut dire autre qu'un délimiteur.
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_ 4-Reconnaissance gesi: %um e!xmaies

2- Diagramme de transition deentificateurs

lettre|chiffre
début O?’ lettre 2 autre @ *
- retourne(id,pointeur sur lexeme)

Remarqueautre veut dire, autre queettre etchiffre.
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~ 4-Reconnaissance des unites lexicales

Diagramme de transition degtiers signés ou non

chifffreQ
début + | - chiffre autre X
Q"0 "™ "Q

chiffre

Remargueautre veut dire,autre que leschiffres
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4-Reconnaissance des unités lexicales

Diagramme de transition des nhombd&gimaux non signeés

chiffre chiffre
début chiffre . chiffre fQ autre %
e

Expression régulieréchiffre)+.(chiffre)+

RemargueNous exigeons par ce diagramme au moins un
chiffre apres le point.
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“4-Reconnaissance des uni

3- Diagramme de transition daembres reels

autre

autre

A I'état14 d'acceptation avec recul, nous retournons l'unité lexicale
nb et un pointeur sur le lexeme reconnu.
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_ 4-Reconnaissance ges%um e!xmaies

4- Diagramme de transition depérateurs de relation

Expression regulieres|<=|<>[>|>=|==|<>
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_ 4-Reconnaissance des unites lexicales

5- Diagramme de transition dparentheses
Expression reguliere:'(’'|")’
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_ 4-Reconnaissance des unites lexicales

4.2- Implantation des diagrammes de transition
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4.3- La table de symboles

La table des symboles est une structure de données constituée
des champs suivants:

- un pointeur ftrlex ) pointant sur lI'adresse de [¢bccurence
d'un lexeme figurant dans le tampilexemes );

- une chaine de caracteresilex ) qui contient l'unité lexicale
du lexeme detecte;

- un attribut qui est un indice de la position du lexeme dans la table
des symboles.
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_ 4-Reconnaissance des unites lexicales

Supposons que le texte d'entrée ‘estgamma=10 alors aire >= 78 sinon g>1.3

La table des symboles aura la forme suivante:
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ptrlex

o

3

9

1

14
20
25
28
31
37
39
41

unilex
si
id
operel
nb
alors
id
operel
nb
sinon
id
operel

nb
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4-Reconnaissance des unités lexicales

La chaine engendrée est:
"si $gammab=$10%alors $aire $>=78%sinon $g$>$1.3"

Pour implanter la table des symboles, nous avons besoin des 2
fonctions suivantes:

- une fonction d'insertion;

- une fonction de recherche.
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exicales
L'algorithme de la fonction d'insertion:

Fonction inserer

debut
iIndice «—indice+1; création d'une nouvelle entrée de la TS
TS[indice]. ptrlex =~ «—— l'adresse du début du lexéme dar
tamponlexemes
TS[indice].unilex <—— ['unité lexicale associée
retourner(indice)
fin inserer
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L'algorithme de la fonction de recherche:
Fonction chercher

debut
| 0; pour parcourirla TS
trouve=faux; boolean pour arréter la recherche

tant que (j<taille de la TS et non trouve) faire
si TSJ[j].unilex=I'UL du lexeme a chercher alors
si TS[j].ptrlex pointe sur le lexeme
alors
trouve <——vrai;
retourne());
SINONY v skl
sinon trouve retourne(-1)
Fin Fonction chercher
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~ 4-Reconnaissance des unites lexicales
Un programme de la TS en langage C:
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_ 5-Le langage FLEX

Un programme écrit en langagEX construit d'une maniere
automatique un analyseur lexical.

Il prend en entrée un ensemblexgiressions reguliere de
définitions regulieregt produit en sortie ucode cible en langage.C

Ce code en langage C doit étre compilé par le datepir du
langage C pour produire un exécutable qui est atysaur lexical
correspondant au langage défini par les expresstmgudieres d'entrée.

Plusieurs langages dérivés de LEX existent;
- Flex produit du C++
- Jlex produit du Java
- Lecl produit du Caml
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langage

La compilation d'un code source en LEX se fait en deux étapes.

expressions—— lex > lex.yy.c
regulieres
lex.yy.c =

gcc —> executable

autres modules

source a
v Z Z '
analyser executable —  résultats de l'analyse
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5.1- Structure d'un programme FLEX:

Un programme source en langage lex est constitué de 3 sections

delimitées par %%:
/[11¢¢partie: déclarations
%{
declarations pour le compilateur C
%0}
définitions régulieres
%%
/I 22™Mepartie: regles de traduction
expressions regulieres + actions a réaliser
%%
/[l 3¥mepartie fonctions en C
Fonctions annexes en langage C
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e langage FLEX

- La 1é"epartie est constituée de:

- declarations en langage C des bibliotheques, variables,
structures, unions...

- déclarations de définitions regulieres utilisables par les
regles de traduction.

La 2mepartie a la forme:

m, {action,} avec m une expression reguliere ou une
m, {action,} définition réguliére de la®epartie

et
m, {acion} action est l'action a réaliser par I'analyseur

lexical si un lexeme est accepte par
m, {action,}
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5~ Le langage FLEX

La 3™Mepartie est une suite de fonctions en C qui aident a I'analyse
dans 'analyse par les régles de traduction de™partie.

Cette partie peut contenir une fonctimaindu langage C.
Remarques

- Le code doit commencer a |&€kolonne.

- La 1¢¢ partie et la derniére sont facultati\

- Le fichier LEX doit avoir I'extensiori

Exemple du code en langage LEespace.|
%%
[ \t] {I* supprime les espaces et tabulations */}
bslama {exit(0);}
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e langage FLEX

5.2- Ecriture d'un analyseur lexical avec FLEX analex.|

1€ partie:
/[déclarations en C
%{
#include<stdio.h>
%}

delim v Eni

bl {delim}+

lettre [a-zA-Z]

chiffre [0-9]

id {lettre}({lettre}|{chiffre})*

nb  (\+\-)?{chiffre}+(\.{chiffre}+)?((e|E)(\+|\-) ?{chiffre}+)?

% %

Remarqueles caracteres, - et. sont précédés de pour les distinguer des
opérateurs correspondants.
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_e langage

2éme partie:
{bl}  {/* supprimer de la sortie */}
sinon  {printf("\n Mot clé: ELSE\n");}
Si {printf("\n Mot clé: IF\n");}
alors  {printf("\n Mot clé: THEN\n");}
{id} {printf("\n Identificateur:%s\n",yytext);}
{nb}  {printf("\n Nombre:%s\n",yytext);}
el { printf (" \ n Operateur relationnel:
"> {printf("\n Operateur relationnel: DIF\n");}
s {printf("\n Operateur relationnel: PPQ\n");}
">=" {printf("\n Operateur relationnel: PGE\n");}
"<t {printf("\n Operateur relationnel: PGQ\n");}
= {printf("\n Operateur relationnel: EGA\n");}
"(" {printf("\n PO\n");}
") {printf("\n PF\n");}

{printf("\n%s: Caractére non reconnu\n",yytext);}
%%
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e langage FLEX

3emepartie:

int main()

{
FILE *fichier:;
printf("Nom du fichier a analyser");
scanf ("%s",&fichier);
yyin=fichier;
yylex();
return O;
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_ 5-Le langage FL

Remarques

"." est un opérateur qui veut dire tous caractere sauf le retour a la
lighe.

"A" @st un opéerateur pour le complementaire d'une classe.

yytext  est un pointeur sur la chaine analyseée.

yyin correspond a l'entr

yylex() est la fonction principale du programme écrit en LEX.

Options de compilatian
Avec LEX: 1/lex analex.l produitlex.yy.c
2/ cc lex.yy.c -llpourlibrary lex
Avec FLEX: 1/flex analex.produit lex.yy.c
2/ gcc lex.yy.c -Ifbourlibrary fast lex

e

EX
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_ Bb-Automates a états finis

Les automates a états finis sont des graphes orientes a l'image des
diagrammes de transition, avec certaines différences:

1- Les automates a états finis sont gE®nnaisseursls disent
simplement "oui" ou "non" a propos de chaque chaine d'entrée.

2- 1l y'a 2 types d'automates a états finis:

> Les automates a états finis non déterministes (AFdi)t aucune
restrictions sur les étiquettes de leurs arcs.

Un symbole peut étiqueter plusieurs arcs partam miéme état, et la
chaine vide est une étiguette possible.

> Les automates a etats finis déterministes (AFD)y pEsquels, ne
peuvent pas partir plusieurs transitions du mémeadtec le méme

caractere et n'accepte pastdansition..
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_ Bb-Automates a états finis
6.1- Automates a états finis non deterministes (AEN)
Un AFN se compose de:
= Un ensemble fini S d'etats.
= Un ensembl& de symboles d'entree, l'alphabet du langage.

On considere que la chaine viden'est jamais un membre de
2.

= Une fonction de transition qui donne pour chaque état et pour
chaque symbole deU {¢}, I'ensemble des états suivants.

= Un état gappartenant a S, qui est |'état de départ.

= Un ensemble d'états F, sous-ensemble de S, I'ensemble des états
d'acceptation ou etats finaux.
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6.1- Automates a états finis non deterministes (AEN)

Exemple L'AFN qui reconnait le langage défini par I'expression
reguliere (a]b)* abb

RemarguelLe non déterminisme ici est associé a deux arcs
sortants de I'état O avec le méme symhbole
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omates a états
6.2- Tables de transition

Nous pouvons représenter un AFN par une table de
transition, dont les lignes correspondent aux états et les colonnes
aux symboles d'entrée et.a

L'entrée pour un état donné et une entrée donnée est la valeur
de la fonction de transition appliquée a ces arguments.

Exemple soit I'AFN precédant

{0,1}

o
1 {2}
2 i (3}
3
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6.3- Automates a états finis déterministes (AFD):
Un AFD est un cas particulier d'un AFN ou:
-1l n'y a aucun arc étiquete par
- pas plus d'un arc avec le méme symbole sortant d'un état.

Un AFN est une représentation abstraite d'un algorithn
reconnaissance des chaines d'un langage.

Un AFD est un algorithme concret de reconnaissance de chaines.

RemarqueToute expression reguliere et tout AFN peuvent étre
convertis en un AFD.
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utomates a états

Exemple L'AFD qui reconnait le langage défini par lI'expression
reguliere (a]b)* abb

début — a jlax’azga?z\b/f\@
\Uﬁb\ -

D
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_ B-Automates a états finis

Exemple 2 L'automate a états finis déterministe d'un comnienéala C

autr

début : / :1 : (> % ) /

autre

Exemple 3L'automate a états finis déterministe d'un comnienéala C++

autr
début C / @ / O r @

I .désigne le retour a la ligne

Prof. M.D. RAHMANI Compilation SMI- S5 2013/14 56




utomates a états finis

Exemple 4 L'automate a états finis déterministe des 2 comanest groupés.

autr
début / ) . (> . ) /
/ autre
_ : T

autre
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6.4- Algorithme d'application d'un AFD a une chaine

Donnée
Une chaine d'entréeterminée par un caractere de diof.

Un AFD D dont I'etat initial esg,, les états finaux soift et
la fonction de transition etrans.

Résultat

oui" siD accepte
"non" dans le cas contraire.
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‘

utomates a états
Methode
Appliquer l'algorithme suivant a la chaine d'enttée

La fonction de transition (e,c) donne I'état vers lequel il existe
un arc provenant de I'état e pour le caractere c.

| a fonctioncarcactereSuivametourne le caractere suivant
de la chaine d'entrée

gimena
c = caractereSuivant();
tant que (c'=eof){
s = trans(e,c);
c=caractereSuivant();
}
si(s 0O F)retourner "oui"
sinon retourner "non";
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rammaires regulieres
7.1- Définition:
Une grammaire est réguliere si toutes ses productions
verifient une des 2 formes:

A abB
ou A a

avecA etB des non-terminaux etun terminal oOL£.

Ces grammaires regulieres sont appelées des grammaires
linéaires droites.
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rammaires réguliéres

Par analogie, il est possible de définir des grammaires
linéaires gauches

A B a
ou A a
Remargue

Les grammaires régulieres sont une sous-classe des
grammaires hors contextes.

Elles permettent de decrire les langages reguliers.
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_ 7-Grammaires réguliéres
7.2- Correspondance entre une grammaire réguliéere et un
automate

Nous pouvons faire la correspondance entre un automate et
une grammaire réguliere de la maniere suivante:

- Chague état de l'automate correspond a un non termi
la grammaire.

- Chaque transition correspond a une production de la
grammaire.

- L'etat initial de lI'automate correspond a l'axiome de la
grammaire.

- Un état final correspond a la production de la chainesaside
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%— rammaires réguilei 5

Exemples
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_ 8-Des expressions régu:le! rle!s aux automates

8.1- Conversion d'un AFN en un AFD:

Il s'agit de remplacer la relation de transition par une fonction
partielle qui a un état et un caractere associe au plus un nouvel
état.

L'idée est, si I'automate initial est construit sur un ensemble S
d'états, de construire un nouvel automate avec comme états des
ensembles d'états de S.
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,/8/-/Dé'§*expressions régu:le! rle!s aux automates

8.1- Conversion d'un AFN en un AFD:
Définition:
On définit I'ensemble dessuccesseurs d'un état p et on reete

Succ(p), I'ensemble des états q tels que:
€

P q
On notee-Succ(P) pour un ensemble d'états, I'union des

g-successeurs des éléments P.

RemarqueDe tels successeurs peuvent étre obtenus par usgepis
transitions.

On définit I'ensemble des successeurs d'un étatipyn caractere
a et on note Succ(p,a), I'ensemble des etats quels
a

P g
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8- Des expressions re: @g i€ automates

8.1- Conversion d'un AFN en un AFD:

Algorithme On se donne un automate (§,Fe Trans). L'automate
correspondant aura pour états des parties de S, c-a-d des
ensembles d'états.

On notera de maniere génerBl&) I'ensemble des parties E
et plus spécifiquementPensemble des parties de S.

Un automate déterministe reconnaissant le méme langage est:
- ensemble d'etats P
- eétat initial:e-Succ(g)
- état d'acceptation: {g S | gn F# 1}
- transition: {(g,a,9) | 9,47 Py, al A, OylS.yq" =
a
LIx [ g.X y
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,/8/-/Dé'§*expressions régu:le! rle!s aux automates

8.2- Construction d'un AFN a partir d'une expression reguliere:

Algorithme de Mc Naughton-Yamada-Thomson
DonnéesUne expression reguliere sur un alphabeg .

Résulta: Un AFNNacceptanL(r).

Méthode

- Décomposer en sous expressions constitutives.

- Les regles de construction d'un AFN contiennent des regles
de base pour traiter les sous-expressions
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% -Des expressions réguile! r!egs aux automates

Algorithme de Mc Naughton-Yamada-Thomson
Soitr une expression réguliere,

Cas de base
sir= ¢ ,l'automate est

début début €
'C > ou 'Ol
SIr=a . I'automate est

début . a .
| est I'état initial et f est I'état final de I'AFN.
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~ 8-Des expressions réguile! r!egs aux automates

Cas composés
1-sir=r , |r , ,lautomate associéeraest

début

L'état initial associé B comporte des-transitions vers les
etats initiaux des automates associés a rl et r2.

Les anciens états initiaux deviennent des états ordinaires, de
méme pour les états finaux
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_ 8-Des expressions regulieres aux automates
2-sir=r 4 r, ,lautomate associéraest

début @ Ly @) 8@ M @)

L'état initial associé a; devient un état initial de et |'etat
final der , devient état final de.
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3-sir=r ,*= ¢ |r ,+ ,lautomate associéraest

La répétition non nullé+) consiste a relier [|'état final de
'automate del a son éetat initial.

Pour ajoutee au langage reconnu par |l'automate, il suffit de
créer un nouvel état initial et un état final et de les relier ane
transitione .
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~ 8-Des expressions réguile! r!egs aux automates

Exemple Soit I'expression réguliera | b c*
-Poura' ,'b et 'c' ,onalesautomates:

début a
OH—E

début . b .

début e C
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~ 8-Des expressions réguile! r!egs aux automates

Exemple Soit I'expression réguliera | b c*
- Pourc* ,on a:

-Pourbc* ,ona;

SO e O
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~ 8-Des expressions réguile! r!egs aux automates

Exemple Soit I'expression réguliera | b c*
- Pouralbc* ,on a:

L'expression réguliere équivalente:
a|blbcc* = a|b|bc+ = a|bc*
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% -Des expressions réguile! r!egs aux automates

Elimination des g-transitions:
Elle se fait en 4 étapes:

1- Augmentation des transitions.
2- Propagation des états fina
3- Suppression destransitions.

4- Elimination des états inaccessibles.
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es expressions réguliéres aux automates

Elimination des g-transitions:
1- Augmentation des transitions:

On construit un nouvel automate ou il existe une transition
entre I'eétat et |'étafj étiqueté pax, s'il existe un étdt tel qu'il
existe une suite d-transitions de ak et qu'il existe une
transitionx dek aj .
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Elimination des g-transitions:

1- Augmentation des transitions:

2- Un état est final s'll existe est une suitettinsitions qui
menent a un état finah

A
- —y
-
- ~

/’ ~
début : £ H a @ € @
1 |lg
1
\ €
\
(D O)—()—C :
b C C A,
A R P e ’
\ // \\\~ _—-—____:,” 7/
\~¢/ ———————————— C
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% -Des expressions réguile! r!egs aux automates

Elimination des e-transitions:
3- On supprime leg-transitions:
4- On supprime les états inaccessibles a partireti lhitial

VAN g\ B
- —
—
- —y

-
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~ 8-Des expressions réguile! r!egs aux automates

Elimination des e-transitions:
3- On supprime leg-transitions:
4- On supprime les états inaccessibles a partiretda initial

VAN g\ B
- —y
" -~
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_ 8-Des expressions régu:lere!s aux automates

8.3- Minimisation du nombre d'états d'un AFD:
But: Obtenir un automate ayant le minimum d'états possible.

Principe: On définit les classes d'équivalence d'états par
raffinements successifs.

Chaque classe d'équivalence obtenue forme un seul et
état du nouvel automate.

Méthode:

1- Faire deux classes, A contenant les états finaux et B
contenant les états non finaux.

2- S'll existe un symbole....
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P e

Le reste est en cours de préparation !
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itre d'exemple, voici le contrdle de lI'année derniere

Université Mohammed V-Agdal Session d’automne 2012
Faculté des sciences SMI - S5
Département d’Informatique
Controle 1 : Compilation
(durée : 1h 30)
Exercice1:

Donner les expressions réguliéres qui décrivent les lexémes sur I'alphabet {a,b,c} suivants :

1- les lexémes sur {a,b,c} qui commencent par b
2- les lexémes sur {a,b,c} qui contiennent exactement trois b
3- les lexémes sur {a,b,c} qui contiennent au moins trois b
4- les lexémes sur {a,b,c} qui contiennent au plus trois b
5- les lexémes sur {a,b,c} de longueur deux ne contenant pas la lettre b
Exercice 2 :
Simplifier les expressions réguliéres suivantes :
1-a|aa*|e
2- (aa)* | a(aa)*
Exercice 3 :
Soit la grammaire des expressions booléennes suivante :
A AouA|AetA|nonA | (A)|vrai| faux
1- Cette grammaire est elle ambigiie ? justifiez votre réponse.

2- Donner une définition dirigée par la syntaxe qui calcule le nombre de « vrai » dans une expression.
3- Appliquer cette définition dirigée par la syntaxe pour construire un arbre syntaxique décoré de la phrase:
« non vrai ou faux et vrai ».
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