
Le
xi

ka
lis

c
he

 A
na

ly
se

E
in

ga
be

:
P

ro
g

ra
m

m
 a

ls
 Z

ei
ch

en
fo

lg
e

A
uf

ga
be

n:
Ü

be
rs

et
z

er
m

od
ul

:

E
in

ga
be

ve
ra

rb
ei

tu
ng

E
rk

en
ne

n 
un

d 
kl

as
si

fiz
ie

re
n

S
ca

nn
er

de
r 

S
ym

bo
le

(z
en

tr
al

e 
P

ha
se

,
 e

nd
lic

he
r 

A
ut

om
at

)

A
us

bl
en

de
n 

be
de

ut
un

gs
lo

se
r

Z
ei

ch
en

K
od

ie
re

n 
de

r 
S

ym
bo

le
B

ez
ei

ch
ne

rm
od

ul

S
pe

ic
he

rn
 v

on
Li

te
ra

lm
od

ul
e

S
ym

bo
lin

fo
rm

at
io

n
Z

ei
ch

en
sp

ei
ch

er

K
on

ve
rs

io
n

A
us

ga
be

:
P

ro
g

ra
m

m
 a

ls
 k

o
d

ie
rt

e 
S

ym
b

o
lfo

lg
e

S
ym

bo
lre

pr
äs

en
ta

tio
n:

S
yn

ta
x-

C
od

e
A

ttr
ib

ut
Q

ue
llp

os
iti

on

Te
rm

in
al

 d
er

W
er

t o
de

r
fü

r 
F

eh
le

rm
el

du
ng

en
ko

nk
re

te
n 

S
yn

ta
x

R
ef

er
en

z 
au

f
in

 s
pä

te
re

n
D

at
en

m
od

ul
Ü

be
rs

et
ze

rp
ha

se
nU

-1
2

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
2

�� �� ��
�

� �� 	

� �

� ��
� �


���
�
�� ��

� 
� �
�
�� �� � �

�
� ��
� �� ��

��
� ��

� 
�� �

� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�% � ���

�� ��
	�

& 
� � '
�

( ��
� ��
�

� �� �


) �� �
�� �� �
 �

�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1

�1 21 2
3

4 5
#�
$"
*#6 $*5 ���

��
7 �'
�
�� ��

�� �
8 ��

� ��
�

� �� �

�'
���
�& � �

� �
�

9 ���
�
'
�

- ���
�
� 
��


�
: ��

�
	'
�

� ��
� �� �

� 9; <
:<

� =

 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�
8 
�

@��A� � �
� �B�7 
� � ��
& �
� 
� ���

� �& �C
� ��
� ��
� �� �D

�
) ��
�� ��
� �
E � ��

& ��� �
	�
� �� �

� ��

�& �
� @��

�7 F
�
�� ��
��

� ��

�� ��

& �

� �B�7 
� � ��
& �
� 
� ���

���
�& @���
 2

( �� �
� � �

) �� �
�� �� � 2

�
E �

� � �� ��
� � �

� 
�
� �

��
� �� GH �

��� ��
� I 2



S
pe

zi
fik

at
io

n 
v

on
 G

ru
nd

sy
m

bo
le

n

re
gu

lä
re

G
ra

m
m

at
ik

re
gu

lä
re

r
A

us
dr

uc
k

S
yn

ta
x-

di
a

gr
am

m

en
dl

ic
he

r
A

ut
om

at
A

kz
ep

to
rm

od
el

l:

B
ei

sp
ie

l
B

ez
ei

c
hn

er
:

B
ez

::=
B

u
X

X
::=

B
u

X
X

::=
Z

if
X

X
::=

B
ez

=
B

u
(B

u
|Z

if)
*

B
u

Z
if

B
u

B
ez

:

B
u

Z
if

B
u

1
2

U
-1

3

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
3

�� �� ��
�

J K�
� '


� �
� �

� ��0�� �7 
�� ��
� ���

�


� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

��
���

E � @��
� �

@�	L
��
	�

� � ���
� ��
� ��

�7 � � �
� 
B

� � 
	�

��

�
� � ����

� �
�� � �& �


� �� ��

� �
� �

�

� ���
� ���



�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 2

3 �
- 
�7 C

� �

��

E� � C
& ��

	� � � �
�& �

���
�� ��

& �

% � ���

��7
@� �

� ��
& �� �



 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�	
�� �
� � �

) �� �
�� �� �

� C �
M � B

G
8 ��
7 0��

	� �
� � ��

�	
�� � ��

� ��
� �C �7 �0

��
) ���

& ��
�� �

	

�& ���
E� 	


� �'
��
@�
� �
 2



R
eg

ul
är

e 
A

us
dr

üc
ke

 in
 S

yn
ta

xd
ia

gr
am

m
e

Tr
an

sf
or

m
at

io
ns

re
g

el
n:

re
gu

lä
re

r
A

us
dr

uc
k

A
S

yn
ta

xd
ia

gr
am

m
fü

r
A

le
er

a B
C

B
|C

B
*

B
+

a

B
C

B C B

B

U
-1

4

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
4

�� �� ��
�

- ��
� ��

7 �� �
� ���
& ��
7 ���

� '��
E ��

�� 0�


� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�
N ��

� 
& ��

�

) �� �
�� ��(

� ���
��
7 � 0


&� �

��

H 
��

�

�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 2

3

4 5
#�
$"
*#6 $*5 ���

�
N ��

� 
& ��


@�
� �
� �� 	


� �
O

 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�
) ��

� ��
: �


�
� ���


�� �� ��
	�

7 �
& �

� ��
<� �& � �

	��
� ��
� ��

� ��
�� ��
� �

�� 
	�

��
�

� ��
7 � ���

� � �
N ��

� ��
�� �
	'
�

: ��� 
��
� �C �7 �

 2
( �� �

� � �
) �� �

�� �� � 2

�
� � ��� �

� � �
� C �
� � ����

H �
��� ��
�� �

� 
� �	� �0
�

H �
�	�

��

�� � �� �
�

��P

�

7 �
 �

� ��C
	�
�
�� �&� ��� �
& �� 2



A
ut

om
at

 a
us

 S
yn

ta
xd

ia
gr

am
m

 k
on

st
ru

ie
re

n

S
yn

ta
xd

ia
gr

am
m

A
ut

om
at

K
no

te
n,

 K
an

te
n

Ü
be

rg
än

ge
, Z

us
tä

nd
e

K
no

te
nm

en
g

e
m

q
Z

us
ta

nd
q

un
te

r 
gl

ei
ch

em
 Z

ei
ch

en
 a

Ü
be

rg
än

ge
q 

--
->

 r
ve

rb
un

de
ne

 K
no

te
nm

en
ge

n
   

  m
it 

Z
ei

ch
en

a
m

q 
un

d
m

r

K
on

st
ru

kt
io

n:

1.
K

no
te

n 
n

um
er

ie
re

n
D

ia
gr

am
m

au
sg

an
g 

=
0

2.
A

nf
an

gs
m

en
g

e
m

1
A

nf
an

gs
zu

st
an

d
1

en
th

äl
t a

lle
 v

om
 A

nf
an

g
er

re
ic

hb
ar

en
 K

no
te

n

3.
ko

ns
tr

ui
er

e 
ne

ue
 K

no
te

nm
en

g
en

un
d

Ü
be

rg
än

g
e

fü
r 

ei
n 

Z
ei

ch
en

a 
un

d 
ei

ne
 M

en
ge

m
q 

m
it 

K
no

te
n

k
bi

ld
e 

K
no

te
nm

en
ge

m
r m

it 
al

le
n 

K
no

te
n

n,
 w

ob
ei

 g
ilt

4.
S

ch
rit

t 3
 w

ie
de

rh
ol

en
 b

is
 k

ei
ne

 n
eu

en
 K

no
te

nm
en

ge
n

5.
A

lle
 Z

us
tä

nd
e

q 
si

nd
E

nd
zu

st
an

d
 g

dw
.0

 in
m

q 
is

t.

a
k∈

m
q

n
∈

m
r

a
k‘

∈
m

q
n‘

∈
m

r

U
-1

5

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
5

�� �� ��
�

- ��
� ��

7 �� ���
��& �� �'
���

� �
& �



� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�P
��& �� �

�

) �� �
�� ��(

� ���
��
7 � 0


&� �
��

� � �� ��


�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 2

Q

4 5
#�
$"
*#6 $*5 ���

�
- ��
� ��

7 �� ��
� �� �

�� �� �
� �� 	

� �

O

 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�
8 
��

�
� � �� ��

�� 
�
N ��

� 
& ��
� �� ���

� � �
�� ��

& �
� �� ��


� �
D

�
�7 � 00� ���

� � ��
� �� � 
�& ����
N ��

� 
& ��
 �

� 
�
� �& � �� @�
� � 	

� �� ���
� � �
�� ��

& �

� �� ��

� �
� � �� ��

� 2



Te
ila

ut
om

at
en

 z
us

am
m

en
se

tz
en

•
A

nf
an

gs
zu

st
än

de
 d

er
 T

ei
la

ut
om

at
en

 id
en

tifi
zi

er
en

gg
f. 

au
ch

 Ü
be

rg
än

ge
 u

nt
er

 g
le

ic
he

m
 Z

ei
ch

en
 id

en
tifi

zi
er

en

•
un

te
rs

c
hi

ed
lic

he
 E

nd
zu

st
än

de
 b

ei
be

ha
lte

n

kl
as

si
fiz

ie
re

n 
di

e 
S

ym
bo

le

•
Te

ila
ut

om
at

en
 fü

r 
K

om
m

en
ta

re
 u

nd
 b

ed
eu

tu
ng

sl
os

e
Z

ei
c

he
n 

zu
fü

g
en

Ü
be

rg
än

g
e 

au
s 

E
nd

zu
st

än
de

n:

w
an

n 
hä

lt 
de

r 
A

ut
om

at
?

R
eg

el
 d

es
 lä

ng
st

en
 M

us
te

r
s:

•
 A

ut
om

at
 h

äl
t i

n 
be

lie
bi

g
em

 Z
us

ta
nd

, f
al

ls
 k

ei
n

Ü
be

rg
an

g 
m

it 
nä

c
hs

te
m

 Z
ei

c
he

n 
m

ög
lic

h

•
se

tz
t z

ur
üc

k 
au

f z
ul

et
zt

 d
ur

ch
la

uf
en

en
 E

nd
zu

st
an

d

•
F

eh
le

r,
 fa

lls
 k

ei
n 

E
nd

zu
st

an
d 

du
r

ch
la

uf
en

K
on

se
qu

en
ze

n 
fü

r 
di

e 
Tr

en
nu

ng
 a

uf
ei

na
nd

er
fo

lg
en

de
r 

S
ym

bo
le

!

A
n 

de
r 

S
pr

ac
hd

efi
ni

tio
n 

un
d 

de
r 

S
yn

ta
x 

pr
üf

en
!

U
-1

6

...
...

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
6

�� �� ��
�

N ��� �
��

� � 	��
� �� ��


� 
� �
( ��

�� 
	�
� C �
� �

� �

��

G
�� 	

����
& ���

�< �	�
�� ��
� � 	�

� �
P
��

� ���
'��
�

� �
& �



� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�
) �� �

�� ��� C �
�� �
� �� ��

� �
� C �
�� �

H �
�	�

��

� ���
��

�& �

�
) �� �

�� �� �
� C �
� @�

� �
	

� ��
< �	�

�� ��
� � 	�

� �
P
��

� ���

�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 2

Q



S
ca

nn
er

: I
m

pl
em

en
tie

ru
ng

sa
sp

ek
te

•
La

uf
z

ei
t p

ro
po

rt
io

na
l z

ur
 Z

ah
l d

er
 Z

ei
c

he
n 

de
s 

P
ro

gr
am

m
s

•
O

pe
ra

tio
ne

n 
pr

o 
Z

ei
c

he
n 

sc
hn

el
l -

 s
on

st
 d

om
in

ie
r

t d
er

S
ca

nn
er

 d
ie

 Ü
be

r
se

tz
un

gs
z

ei
t

•
Ta

be
lle

n-
g

es
te

ue
rt

e 
A

ut
om

at
en

 z
u 

la
ng

sa
m

S
ch

le
ife

, 2
-f

ac
he

 A
rr

ay
-I

nd
iz

ie
ru

ng
, V

er
zw

ei
gu

ng

•
di

re
kt

 p
r

og
ra

m
m

ie
r

te
r 

A
ut

om
at

 s
c

hn
el

le
r

Ü
be

rg
än

ge
 in

 P
ro

gr
am

m
st

ru
kt

ur
en

 u
m

se
tz

en
:

•
sc

hn
el

le
 S

c
hl

ei
fe

 fü
r 

be
de

ut
un

gs
lo

se
 Z

w
is

c
he

nr
äu

m
e

•
K

la
ss

en
 g

le
ic

ha
rt

ig
er

 Z
ei

c
he

n:
 B

itm
us

te
r

od
er

 In
di

zi
er

un
g 

-
st

at
t t

eu
re

r 
M

en
ge

no
pe

ra
tio

ne
n

•
Z

ei
c

he
n 

ni
c

ht
 a

us
 E

in
ga

be
pu

ff
er

 k
op

ie
re

n,
 s

on
de

rn
Z

ei
ge

r 
in

 E
in

ga
be

pu
ffe

r

S
eq

ue
nz

S
ch

le
if

e

V
er

zw
ei

gu
ng

o.
 S

pr
un

g

U
-1

7

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
7

�� �� ��
�

R 
�� 0��� ��� � 0� �
0�

� �
& �� �

N ��
� ��	�

�
�

�
� � ��
7 � ��

�	�

��

� ��
� ��

� �� ��

�

� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�
� � 
�� �

��7 0�
N ��

7 ���
�
'
�

� ��
� �� �



�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 21

4 5
#�
$"
*#6 $*5 ���

�
�� ��

7 � ��
�	�

��

� ��
� �

� �� ��

� �
	�
��� ���
� �� 	


� �
S

 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�
( �� � ��

N ��
� ��� �

� C �
: 
� ��� �

 G	��
� ��

��
� �

� �� ��

� �
D

� �	
��
�
� �

7 ���� ��
&

& � � ��
� �


	�
T



B
ez

ei
c

hn
er

- 
un

d 
Li

te
ra

lm
od

ul
e

•
ei

nh
ei

tli
c

he
 S

c
hn

itt
st

el
le

:

E
in

ga
be

pa
ra

m
et

er
: Z

ei
ge

r 
au

f S
ym

bo
lte

xt

A
us

ga
be

pa
ra

m
et

er
: A

ttr
ib

ut
, S

yn
ta

x-
C

od
e

•
B

ez
ei

c
hn

er
m

od
ul

 k
od

ie
rt

 B
ez

ei
c

hn
er

 b
ije

kt
iv

, e
rk

en
nt

W
or

ts
ym

bo
le

Im
pl

em
en

tie
ru

ng
: H

as
h-

V
ek

to
r, 

er
w

ei
te

rb
ar

e 
Ta

be
lle

,

 K
ol

lis
io

ns
lis

te
n

•
Li

te
ra

lm
od

ul
e

(G
le

itp
un

kt
za

hl
en

, g
an

ze
 Z

ah
le

n,
 Z

ei
ch

en
re

ih
en

)

R
ep

rä
se

nt
at

io
n 

zu
r 

S
pe

ic
he

ru
ng

:

Q
ue

lls
ym

bo
l,

W
er

t k
on

ve
rt

ie
rt

 in
 Ü

be
rs

et
ze

rd
at

um

W
er

t k
on

ve
rt

ie
rt

 in
 Z

ie
ld

ar
st

el
lu

ng

Vo
rs

ic
ht

:

Ü
be

rla
uf

 b
ei

 K
on

ve
rs

io
n 

ab
fa

ng
en

!

Ü
be

rs
et

ze
rd

at
um

 e
vt

l. 
ve

rs
ch

ie
de

n 
vo

n 
Z

ie
ld

ar
st

el
lu

ng
!

•
Z

ei
c

he
ns

pe
ic

he
r

sp
ei

ch
er

t Z
ei

ch
en

fo
lg

en
 o

hn
e 

Lä
ng

en
be

gr
en

zu
ng

w
ird

 v
on

 d
en

 ü
br

ig
en

 M
od

ul
en

 b
en

ut
zt

U
-1

8

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
8

�� �� ��
�

� � �& ���
�
� ��� � 0� �
� �

� � 

� 
�
� '��
� 
& ��

�� � '��
� C 	
� 
� 2

� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�
) �	�
C

� �
	�
� C �

% �
�� ��
�
�� ���
	�'
��

� 
& ��


�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 21

 ��"
>? �

� �� "
6 �

*$��
�

�
8 
��

�
�C ��
�
	

0
�

U 
&� �
�
�� �

� 
� �
/ � ���

�� 0��
� 
� ��

'��
� C 	
� 
��

�� D

�
( �� �

� � �
) �� �

�� �� �
� C �
� � �

- �'
���

� �'
�

U �� �& �
��

�& �
 2



S
ca

nn
er

-G
en

er
at

or
en

g
en

er
ie

re
n 

di
e 

z
en

tr
al

e 
F

un
kt

io
n 

de
r 

le
xi

ka
lis

c
he

n 
A

na
ly

se

G
LA

U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
ol

or
ad

o,
 B

ou
ld

er
; K

om
po

ne
nt

e 
vo

n 
E

li

Le
x

U
ni

x 
S

ta
nd

ar
dw

er
kz

eu
g

F
le

x
N

ac
hf

ol
ge

sy
st

em
 z

u 
Le

x

R
ex

G
M

D
 K

ar
ls

ru
he

S
ym

bo
ls

pe
zi

fik
at

io
n:

 r
eg

ul
är

e 
A

us
dr

üc
ke

G
LA

+
 p

ro
gr

am
m

ie
rt

e 
Te

ila
ut

om
at

en

+
 M

us
te

r 
fü

r 
vo

rd
efi

ni
er

te
 S

ym
bo

le

Le
x,

 F
le

x,
 R

e
x

+
 p

ro
gr

am
m

ie
rb

ar
e 

Z
us

ta
nd

sü
be

rg
än

ge

S
ch

ni
tts

te
lle

n:

G
LA

w
ie

 in
 d

ie
se

m
 K

ap
ite

l b
es

ch
rie

be
n,

ko
op

er
ie

rt
 m

it 
an

de
re

n 
E

li-
K

om
po

ne
nt

en

Le
x,

 F
le

x,
 R

e
x

A
kt

io
ne

n 
zu

 r
eg

. A
us

dr
üc

ke
n 

fü
r 

S
ym

bo
le

(b
el

ie
bi

ge
 A

nw
ei

su
ng

en
 d

er
 Im

pl
.s

pr
ac

he
),

S
ch

ni
tts

te
lle

 z
u 

P
ar

se
r-

G
en

er
at

or
 Y

ac
c

Im
pl

em
en

tie
ru

ng
:

G
LA

di
re

kt
 p

ro
gr

am
m

ie
rt

er
 A

ut
om

at
 in

 C

Le
x,

 F
le

x,
 R

e
x

Ta
be

lle
n-

ge
st

eu
er

te
r 

A
ut

om
at

 in
 C

R
ex

au
ch

 in
 M

od
ul

a-
2

F
le

x,
 R

e
x

sc
hn

el
le

r, 
kl

ei
ne

r 
al

s 
be

i L
ex

U
-1

9

V
or

le
su

ng
 Ü

be
rs

et
ze

r 
W

S
 9

7/
98

 / 
F

ol
ie

 1
9

�� �� ��
�

E� � 	�
	�

� �
� ��

&� � �&� �

��

G( �
��

� ���
7 �
�
� ��
�


� �
� ��

 !�
� �"

#�
$�

�
V� @�
� ��


��� ��
�

� ���
E� 	�

��
& 
� � �



�
*+

,� �"�
��

- 
�
� �

�
.

/ � ���
�� 0��

� 
� �
�� ��
& ���1 2

O

4 5
#�
$"
*#6 $*5 ���

�
( R� �

� R �B


@�
� �
� �� 	


� �
S


