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lllmj! Zadanie analizy leksykalne]

AG

e Ciag symboli
K?d zrodio'wy . leksykalnych
(ciag znakow) Analizator
| >

(tokendéw)
leksykalny | | >
SKANER

ewyodrebnianie symboli leksykalnych (tokenow)

eignorowanie komentarzy

eignorowanie biatych znakdéw (spacji, tabulacji, znakow nowej linii...)
ekorelowanie btedow zgtaszanych przez kompilator z numerami linii

etworzenie kopii zbioru wejsciowego (zrodtowego) tacznie
z komunikatami o btedach

eczasami realizacja funkcji preprocessingu, rozwijanie makrodefinicji



M Specyfikacja analizatora
leksykalnego (1)

AGH
wyrazenie regularne 1 {akcja_1}
wyrazenie regularne 2 {akcja_2}
wyrazenie regularne n {akcja_n}

Zasady Iinterpretacji specyfikacii:

« Zawsze rozpoznawany i uzgadniany jest token
odpowiadajgcy mozliwie najdtuzszemu leksemowi.

* W przypadku, gdy ten sam leksem odpowiada
wiecej niz jednemu tokenowi, uzgadniany jest
token odp0W|adaJacy najwczesniejsze| z
,pasujgcych” pozycji specyfikaciji.




ﬂlmﬂ Specyfikacja analizatora
AGH leksykalnego (2)

Przyktad:

a {akcja_1}
abb {akcja_2}
ap* {akcja_3}

Analizowany fancuch: aabba
Mozliwe interpretacje: alabb|a, ala|bbla, ala|b|b|a, aabb|a
1 21 113111331 3 1
Poprawna interpretacja: aabb|a
3 1
gdyz:
« Zawsze rozpoznawany i uzgadniany jest token
odpowiadajgcy mozliwie najdtuzszemu leksemowi.



[[[mj] Specyfikacja analizatora
AGH leksykalnego (3)

Przyktad:

a {akcja 1}
abb {akcja 2}
a*b* {akcja_3}

Analizowany tancuch: abba
Niektore mozliwe interpretacje: abb|a, abbla
21 31
Poprawna interpretacja: abbla
2 1
gdyz:
W przypadku, gdy ten sam leksem odpowiada wiecej niz

jednemu tokenowi, uzgadniany Jest token odpowiadajgcy
najwczesniejszej z ,pasujgcych” pozycji specyfikacji.



Mﬂj Izolowane automaty
. deterministyczne

wzorzec 1 {akcja_1}




MJJJ Najprostsza implementacja — algorytm z
AGH powrotami
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mJJ Kombinowany automat
AGH niedeterministyczny




!”M Automat deterministyczny




MJ Budowa automatu

AGH skonczonego (1)

a {akcja 1}

abb {akcja 2} .

a*b* {akcja 3} pojedyncze NFA
(0@
& O-0®
@

b

da




il

AGH

a {akcja 1}
abb {akcja 2}
a*b* {akcja 3}

Budowa automatu
skonczonego (2)

kombinowany NFA




Mj Budowa automatu

. skonczonego (3)
a {akcja 1}
abb {akcja 2}

a*b™ {akcja 3}
. NFA—DFA

—{akcja 3}

{akcja 2} - bo wzorzec 2
wystepuje w specyfikacji
wczesniej niz wzorzec 3




M]ﬂ Budowa automatu

AGH skonczonego (4)

a {akcja 1}
abb {akcja 2}
a*b* {akcja 3}

optymalizacja DFA

—— {akcja 7?77}
wzorca 2 1 3 nie mozna
b rozroznic !




mj] Implementacja skanera (1)

Wymagania:

* - minimalna ilos¢ operacji przypadajgcych na jeden znak
czytany z wejscia

e -rozsadna zajetosC pamieci

Sposoby realizacji:

(a) schemat blokowy analizatora = graf automatu (stan jest
wtedy miejscem w programie, np. etykietg; duzo if-ow,
case-ow, ewentualnie skokow; skomplikowany schemat
blokowy dziatan; utrudniona automatyczna generacja

tekstu zrodtowego programu analizatora; organizacja
czasochtonna)



MJJJ Implementacja skanera (2)

AGH

- Organizacja bufora wejsciowego

riejplelajt| (1|:|(=|1|+|]
——— Il ..
l".‘ forward
token_beginning zmienne globalne
- Zmienne globalne
state - aktualny stan analizatora
start - aktualny stan poczatkowy wskazujgcy, ktory diagram jest aktualnie
przeglagdany
lexical value - drugi ,sktadnik™ tokenu, jego atrybut

- Funkcje pomocnicze
input() - zwraca kolejny znak tekstu analizowanego, przesuwa forward jeden znak do

przodu
unput() - ,oddaje” znak do bufora, przesuwa forward jeden znak do tytu
err_recover() - sygnalizacja btedu, poszukiwanie poczgtku nastepnego tokenu



MUJ Implementacja skanera (3)

AGH

token nexttoken()
{
while(1)
{
switch(state)
{
case 0: ¢ = input();
if (c==Dblank || c==tab || c==newline)
{
state=0;
token_beginning++;
}
else if (c=='<’) state = 1;
else if (c=="=’) state = 5;
else if (c==">’) state = 6;
else state = fail();
break;



Implementacja skanera (4)

case 1: c = input();
if (c=="=’) state = 2;
else if (c==">") state = 3;
else state = 4,
break;

case 2: token_beginning = forward;
lexical value=LE;
return (REL_OP);
...[*cases 3-8 here*/




Il

AGH

Implementacja skanera (5)

case 9: ¢ = input();
if (isletter(c)) state = 10;
else state = fail();
break;

case 10: ¢ = input();
if (isletter(c)) state = 10;
else if (isdigit(c)) state = 10;
else state = 11,
break;

case 11: unput();
token_beginning = forward,;
install_id();
return (gettoken());
...I*cases 12-21 here*/




Il

Implementacja skanera (6)

AGH
Procedura fail() . 0
int state = 0, start = 0; 1({f|v|s|ti<|=|1]|.[2|5|E|4]|v|t|h|e|n
int lexical_value; \ o <
int fail() \ . A
{ token' beginning forward

forward = token_beginning;
switch (start)

{
case O: start = 9;
break;
case 9: start = 12;
break;
case 12: err_recover();
break;
}
return (start);



Mm Implementacja skanera (7)

AGH

(b) struktura listowa dla okreslenia funkcji
przejscia (organizacja bardziej zwarta |
regularna, tatwiejsza do automatycznej
generacji; ale takze czasochtonna)




M

MJ Implementacja skanera (8)

AGH
W
WoSe
N
{letter|digit}{L,N, X}

----- »




Implementacja skanera (9)

AGH

State]  Action Check Check input char. yes=next state no=check
1000 L 11 1001

10 | input() 1000 — 1001 N 14 1002
1002 X 16 1003

[ lett
13 | return(else)|(start state) 1003 digit 44 1004
1004 other 88

—— T nrovd 13 srrvunac k y ~ v >
najCZescie] wysigpujace prZypadki prZe|sc muszg
DyC umieszczone po kontroll przypadkow

szczegolnych, czyli na koncu listy



Il

") Implementacja skanera (10)

(c) dwuwymiarowa tablica do realizacji funkciji przejscia
(organizacja efektywna czasowo, ale bardzo pamieciochtonna; duza regularnosc¢
| tatwos¢ automatycznej generaciji)

znak
z wejscia

stan dl d2 ... a] ......
Qo
q1
Qi q'ii| Nij
nowy stan numer akcji
(g, ni)=3(qi, aj)




Il

Implementacja skanera (11)

AGH
(d) organizacja mieszana
default base next check
// ¥
S q /
l - "
procedure nextstate (s, a);

l:=base[s]+a;
if check[l]=s then
return next[l]

else

return nextstate (default[s], a);




Il

AGH

S/ \E Q |
11 keyword: ELSE
,_/@ o Q
: , keyword: END
20 \® OO O OO0

keyword: EXTERNAL
default base next

Implementacja skanera (12)

check

(organizacja stanowigca kompromis / N[
pomiedzy duzg pamieciochtonnoscig o[ —

organizacji czysto tablicowej (c), a /

10

czasochtonnoscig metod opartych 2+ 11
na listach (b); wadg metody jest <

skomplikowany algorytm budowania

10

tablic ,base”, ,default’, ,next’ i

10

,check”) 2+'X’ 16




ﬂl

MJ Generatory analizatorow

AGH leksykalnych

Specyfikacja

generator

leksykalna

bufor wejsciowy

tablica przejs¢

"~ np. LEX = automatu (-0w)

skonczonego (-nych)

lexem

R

symulator
automatu > analizator

skonczonego

|

tablica
przejsc
automatu




Mﬂj Generatory analizatorow
s leksykalnych

Specyfikacja LEX
leksykalna — : L » lex.c
compiler
lex.|
lex.c ~—» C. ———» lex.obj
' compiler
ier ciag
strumien Analyzer
wejsciowy — > rozpozna}nych
lex.obj tokenow




[ﬂm Generatory analizatoréw
acH |eksykalnych | syntaktycznych

Specyfikacja Specyfikacja
leksykalna syntaktyczna
LEX YACC
yylex() yyparse()
Y y
. ,kOd Przod kompilatora wy_n|k
zrodtowy parsingu
—> ———
yylex() yyparse()




[ﬂm ~Jezyk” tworzenia specyfikacji
AGH leksykalnych

X znak ,,x”’
X znak ,,x”’ nawet gdy x jest operatorem
\X znak ,,x”’ nawet gdy x jest operatorem

[xy] znak ,.x” lub ,,y”’

[X-z] | znak ,,x” lub,,y”’ lub ,,z”

[*X] | dowolny znak z wyjatkiem ,,x”
: dowolny znak z wyjatkiem ,,\n”

X znak ,,x’’ na poczatku linii
<y>x | znak ,x” gdy LEX jest w stanie poczatkowym
”y”
x$ znak ,,x” na koncu linii

X? 0 lub 1 wystapienie ,,x”
X* 0, 1, 2,... wystagpien ,,x”

X+ 1, 2,... wystgpien ,,x”
X|y X lub ,,y”
(x)  [x”

Xly X", ale wtedy, gdy wystepuje przed ,,y”
{xx} | wyrazenie regularne opisane w sekcji deklaracji
x{m,n} | m, m+1,... ,n wystgpien ,,x”




