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Przykiad:
We: COST := ( PRICE + TAX ) * 0.98
Wy: id; :=( i, + id;)*num,
Tablica symboli:
Adres | Nazwa/wartos¢ | Charakter | Dodatkowa informacja
1 COST zmienna
2 PRICE Zzmienna
3 TAX Zzmienna
4 0.98 stala




llU\JJ Zadanie analizy leksykalne]

AGH

Przyktad:
We: COST:= ( PRICE + TAX ) * 0.98
Wy: id, :=( id, + id;) *num,

Wyjscie skanera: <= Wejscie skanera:
(id, 1) COST
(equ, ) =
(left-par, ) (
(id, 2) PRICE
(plus, ) +
(id, 3) TAX
(right-par, ) )
(mult, ) *
(num, 4) 0.98
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Architektura kompilatora (1)

a) Realizacja szeregowa

Program > SKANER PARSER [~ ...
zrodtowy

program
wynikowy

translator wieloprzebiegowy
translator naktadkowy
mniejsza zajetos¢ PaO
dhuzszy czas kompilacji




MJJJ Architektura kompilatora (2)

AGH

b) Realizacja rownolegta

PARSER

Generator
Program " SKANER Optymali-
zrodlowy Jator

\ /

podprogram podprogram program
wynikowy

translator jednoprzebiegowy
wieksza zajetos¢ PaO
krotszy czas kompilacji




Mm Zadania analizatora
AGH leksykalnego

Zadania analizatora leksykalnego:

« wyodrebnianie symboli leksykalnych (tokendw)

* Ignorowanie komentarzy

« ignorowanie biatych znakow (spacji, tabulacji, znakow nowe;

linii...)
« korelowanie btedow zgtaszanych przez kompilator z numerami
linii

+ tworzenie kopii zbioru wejsciowego (zrodtowego) tgcznie z
komunikatami o btedach

 czasami realizacja funkcji preprocessingu, rozwijanie
makrodefinicji

Rozdzielenie etapu analizy na dwie odrgbne funkcje: analize
leksykalng | analize¢ syntaktyczng sprawia, ze jedna i druga
mogg byC wykonywane przy uzyciu bardziej efektywnych
algorytmow, gdyz algorytmy te istotnie sie roznig, wykorzystujgc
Inne pryncypia formalne i realizacyjne.




mﬂ Podstawowe pojecia: token,
leksem, wzorzec
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Przyktad:

const pi2=6.2832;

token leksem wzorzec (pattern)
const (stowo kluczowe) const const
ws ] bialy znak"
id pi2 litera (litera | cyfra)*
relop = <|>|<=|>=|=|<>
num 6.2832 cyfra™(. cyfra™)? ((Ele) (+|-)? cyfra®)?
zrodto: const pi2=6.2832
leksemy: const [ pi2 = 6.2832
tokeny: const ws id relop num




Mm Podziat gramatyki G opisujacej
ach  dany jezyk programowania

Gramatyka G jezyka zrodlowego (najczesciej bezkontekstowa):
G=(V,%,P,S)

gdzie na ogot:
2= {A, B,...Z,a,b,...,,2,0,1,...,9,+,—%*/,., (,),...}

Przebudowujemy gramatyke G na rodzine gramatyk:
G, =(Vs, %, Py, Ss) - gramatyka syntaktyczna

2o :{Zsi |Zsijest_tokenem} - tokeny sg terminalami w gramatyce

syntaktycznej

G =(V,,Z,,P,S;) - gramatyki leksykalne, jedna dla kazdego tokenu
S; = 2si
s €V, L, X

I-ty token X, jest symbolem poczatkowym (nieterminalem) i-tej gramatyki

Ieksikalne".



Mm Podziat gramatyki G opisujacej
ach  dany jezyk programowania

Podzial gramatyki jezyka zrédtowego G = <V 2, P, S>
= Gramatyka syntaktyczna: G =(Vg,Zg, P, S;)

* Rodzina gramatyk leksykalnych G, =(V,,%,P,S;) po jednej dla
kazdego tokenu

V =V, uUV,
i=1

P=P,UYP
i=1
S =S5,

Gramatyka jezyka zrodtowego G jest wigc efektem ,,podstawienia”
gramatyk leksykalnych G, do gramatyki syntaktycznej G, .



lﬂm Podziat gramatyki G opisujace;j

ach  dany jezyk programowania

token leksem wzorzec (pattern)
const (stowo kluczowe) const const
WS ] bialy znak"
id pi2 litera (litera | cyfra)*
relo = <|>|<=|>=|=|<>
nu 6.2832 cyfra’(. cyfra™)? ((Ele) (+]-)? cyfra®)?

Wzorce sg opisami sposobu wyodrgbniania tokenow.

Wzorce petig role produkcji w gramatykach leksykalnych.

Tokeny sg symbolami nieterminalnymi w gramatykach leksykalnych.
Tokeny sg terminalami w gramatyce syntaktyczne;.




ml Trudnosci w budowaniu analizatora
leksykalnego
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Przyktad:

W niektorych jezykach programowania
stowa kluczowe nie sg zastrzezone
(FORTRAN, PL/1). W jezyku PL/I

poprawny jest zapis:

IF THEN THEN THEN = ELSE ; ELSE
ELSE = THEN;




Trudnosci w budowaniu analizatora
,@w leksykalnego

Przykiad:

W jezyku FORTRAN spacje (z wyjgtkiem spacji wewnatrz tancuchow) sg
zawsze ignorowane. Nazwy zmiennych nie wymagajg deklaracji. Typ
zmiennej ustalany jest na podstawie pierwszej litery nazwy.

Porownujemy:

1) DO 5 I=1.25 rownoznaczne DOS35I=1.25
(instrukcja przypisania, DO5I — zmienna rzeczywista)

2) DO51=1,25 instrukcja petli wyliczanej typu "for", odpowiednik:
forl:=1to 25do
begin
etykieta
5: end,;



MJ Trudnosci w budowaniu analizatora
leksykalnego
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Przykiad c.d.:
1)

DOS5I 1.25
|den4‘|kator oéerkr przypls}ﬁa’ra numeryczna
2) wyrazenia (tutaj state)

I/ \

DO 5 I = 1 , 25

s’fowc;\duczowe xykieta o&erator prchinek
DO przypisania

identyfikator zmiennej sterujgcej petli




MWJ Trudnosci w budowaniu analizatora
AGH leksykalnego

Przykiad c.d.:

r

DO .5 |:1<.\n>

Po przeczytaniu znakéw DO nie mozna dokonac
uzgodnienia tokenu "Stowo kluczowe DO" dopoki nie
zbada sie prawego kontekstu I nie znajdzie sie przecinka
(wtedy rzeczywiscie uzgadnia sie "DQO") lub kropki bgdz
znaku nowej linii (wtedy mamy instrukcje podstawienia).

D
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Definicje regularne

Do opisu wzorcow dla skanera stosujemy definicje
regularne:
d —r

d, »>r,

gdzie:
di - unikalna nazwa

li - wyrazenie regularne nad symbolami alfabetu

zuid,d,,..d_}
D



Przyktad definicji regularnych
y e

State bez znaku w Pascal’u:

cyfra—0|12]|3|4|6|6]|7|8|9
cyfry — cyfra cyfra *

czeSc-utamkowa — . cyfry | ¢

wyktadnik —- (E|e)(+|— | e)cylry | &

num — cyfry czesc-utamkowa wyktadnik




lllm}! Rozszerzenie zbioru operatorow

AG

Dla utatwienia wprowadza sie nowe
operatory w wyrazeniach regularnych, np.:

W* - oznacza jedno lub wiecej wystgpien
wzorca w
wt=w w*
W? - oznacza zero lub jedno wystgpienie
wzorca w

W?2=w| ¢



M}]m Przyktad definicji regularnych
AGH (2)

State bez znaku w Pascal’'u zapisane po
rozszerzeniu zbioru operatorow w
wyrazeniach regularnych:

cyira—0|112|3|4|5|6|7]|8]|9
cyfry — cyfra *

czeSc-utamkowa — (. cyfry ) ?
wyktadnik — ((E|e) (+|=) ? cyfry) ?
num — cvfry czesc-utamkowa wyktadnik




\m Rozpoznawanie tokenow

Przykladowa gramatyka syntaktyczna:

stmt — if expr then stmt | if expr then stmt else stmt | &
expr — term relop term | term
term — id | num

Definicje regularne:

delim — o | \t]\n

ws — delim *

letter > a|b|..|z|A|B|..|Z

digit > 01|1]...]9

If—if

then — then

else — else

relop -> < |<=|<>|>|>=]|=

id — letter ( letter | digit )

num — digit ™ (. digit ™) ? (E (+ | —) ? digit ") ?
D
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M! Skaner ma rozpoznawac...

AG
token atrybut tokenu
WS - -
If if -
then then -
else else -
id id wskaznik do tablicy symboli
num num wskaznik do tablicy symboli
< relop LT
= relop LE
<> relop NE
= relop EQ
> relo GT
>= relop GE
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Diagramy przejsc (1)

Liczba bez znaku w Pascalu — token num
cyfra* (. cyfra* )? ( (elE) (+]|-)? cyfra*)?

inne @

PN VA= g
e +

@
Nlbe;
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Diagramy przejsc (2)

Operatory relacyjne w Pascalu — @
token relop

<|<=|<>|=|>=|> . @
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Diagramy przejsc (3)

|dentyfikator — token id
litera ( litera | cyfra )*

litera cyfra

: : litera ) @

,o0ddaj” ostatni przeczytany symbol na wejscie;
sprawdz, czy leksem to stowo kluczowe;
jesli tak — zwrd¢ odpowiednie stowo kluczowe;
jesli nie — sprawdz, czy identyfikator jest

juz w tablicy symboli;
jesli jest - zwroc¢ adres jego pozycji;
jesli nie ma - utworz nowa pozycje, wpisz
identyfikator do tablicy symboli i zwrdc¢ wskaznik.
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Diagramy przejs¢ (4)

|dentyfikatory
litera ( litera | cyfra )*

litera cyfra

,o0ddaj” ostatni przeczytany symbol na wejscie;
sprawdz, czy leksem to stowo kluczowe...

Nie zawsze stosuje sie metode umieszczania stow kluczowych w
tablicy i sprawdzania kazdego identyfikatora, czy nie jest on
stowem kluczowym. Mozna budowac dla stow kluczowych odrebne
wzorce i konstruowac automaty rozpoznajace. Wowczas jednak
liczba stanow analizatora gwattownie rosnie.




MDJ Diagramy przejsc —
ace  Ignorowanie biatych znakow

delim

O delim other : *

cofnij ostatni przeczytany znak na wejscie;
zadna inna akcja analizatora nie jest podejmowana




