1/35

Kapitola V1.
Lexikalni analyza
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Lexikalni analyzator (Scanner)

Zdrojovy program
¢ Cti dalsi znak Posli dalsi token

Lexikalni analyz.

Syntakticky analyz.
Token | Parser |

| Scanner |
Priklad: —
Zdrojovy program: Syntakticky analyz.
P{O S‘ o= ﬂatd* 60 Assignment
1. N
i | £ 4
Lexikalni analyz.| token # i
= T ............
P :
o Ratel|— 3. L —J ........




3/35

Scanner: Cinnost

Hlavni Cinnost
* rozpoznani a klasifikace lexému
* reprezentace lexému pomoci tokenu

Dalsi ¢innosti

A 7 v O r ’ 4 ¢c
e odstranéni komentaru a ,,prazdnych mist
» komunikace s tabulkou symbolu

Vztah k modelum pro regularni jazyky:

* Regularni vyrazy specifikuji lexémy
* Na DKA je zaloZena implementace
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Rozpoznavani lexému pomoci DKA 1/2

1) Rozpoznavani jednotlivych lexému pomoci DKA:
Priklad:

Identifikator: Celé cCislo: Prirazeni:
a..z,()..9 0..9 (M)
00 -0
Op erator +: Op erator *s Relacnl op. <
Relacni op. <=: Relac¢ni op. <>:
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Rozpoznavani lexému pomoci DKA 2/2

2) Konstrukce KA, ktery rozpoznava vSechny lexemy:
Space, Tab, DKA, ktery prijima lexém typu 1

vee Lexém
typu 1

DKA, ktery prijima lexém typu 2

Lexém
000 typu 2

DKA, ktery prijima lexém typu n

U= 4 'B@# Lexém
~ ~ ~ (X Y tvou n
Komentare a ,,prazdna YP

mista® pred novym

) , A Kazdy koncovy stav koresponduje
lexémem jsou preskoceny

s jednim typem lexému.
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DKA pijjimaci lexemy: Priklad 1/2

« KA, ktery pfijima nasledujici lexémy:
identifikatory, cela Cisla, :=, +, %, <, <=, <>

Prevést tento KA na DKA.
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DKA pfiyjimaci lexémy: Priklad 2/2

» Ekvivalentni DKA:
identifikatory, cela Cisla, :=, +, %, <, <=, <>
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Algoritmus: Urceni typu lexému

* Vstup: DKA M rozpoznavajici lexémy

* Vystup: typ lexému

* Metoda:

 while a je dalSi znak ze zdrojového programu

and M muze udé¢lat prechod se symbolem a do:
e piecCtl a
e udélej prechod v M pro symbol a

* if M je v koncovém stavu then

urci typ lexému, ktery koresponduje danému
koncovému stavu

else zahlas chybu (napiS zpravu atd.)
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Urceni typu lexemu: Priklad

a..z,0..9 . Space, Tab,

' h - Eo...

id _|]:= id | |=]]|1nt Konec

— — souboru
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Implementace DKA 1/10

procedure get Next Token(var TOKEN: ....);
{deklarace, ...}
str = '"'; {cteny retézec}
state = S; {aktudalni stav}
repeat
symbol = getchar() ; {cteni dalsiho znaku}
case state of
s : begin {pocatecni stav}
if symbol in ['a'..'z'] then
begin
state:= £f1; {identifikator}
str = symbol;
end else




11/35

Implementace DKA 2/10

case state of

s : begin {pocatecéni stav}

if symbol in ['0'..'9'] then
begin
state:= £2; {celé c¢islo}
str = symbol;
end else

@
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Implementace DKA 3/10

case state of

s : begin {pocatecéni stav}
if symbol = ':' then
state:= g3; {pfirazeni}

else
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Implementace DKA 4/10

case state of

S

: begin {pocatecéni stav}

if symbol = '+' then
begin
TOKEN := ADDITION;
break;
end else
if symbol = '*' then
begin
TOKEN := MULTIPLICATION; +
break;
end else
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Implementace DKA 5/10

case state of
s : begin {pocatecéni stav}

if symbol = '<' then

state:= f6;

else

if symbol = '{' then
state:= p;

end; {stav s}
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Implementace DKA 6/10

case state of

fl1: begin {identifikator}
if symbol in ['a'..'z', '0'..'9'] then
str := str + symbol;
else
begin
ungetchar (symbol) ; {navrat znaku}
if is keyword(str) then {klicové slovo}
TOKEN := get keyword(str);
else
TOKEN := IDENTIFIER;
break;
end;

end; {stav fl}

identifier h ..z
S

a..z,0..9
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Implementace DKA 7/10

case state of

£f2: begin {celé c¢islo}
if symbol in ['0'..'9'] then
str := str + symbol;
else
begin
ungetchar (symbol) ; {navrat znaku}
TOKEN := INTEGER;
{pfevod hodnoty str na integer}
break;
end;

end; {stav f2} 0.9
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Implementace DKA 8/10

case state of

g3: begin {ptirfazeni}
if symbol = '=' then
begin
TOKEN := ASSIGNMENT;
break;

end; {stav g3}
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Implementace DKA 9/10

case state of

£f6: begin

if symbol = '='

begin
TOKEN := LEQ;
break;

end else

if symbol = '>'

begin
TOKEN := NEQ;
break;

end else
ungetchar (symbol) ; {navrat symbolu}
TOKEN := LTN; {<}
break;

end;

end; {stav £f6}
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Implementace DKA 10/10

case state of

p : begin {komentar}
if symbol = '}' then
state := s; {pocatecni stav}

end; {stav p}

until EOF; 5
{ /

end;
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Tokeny v praxi

* Tokeny reprezentuji kazdy lexém ze zdrojoveho
programu jednotn¢. Obecné¢ tvar tokenu je:

| , attribute]

1) Atributy tokenu mohou byt rozdilné:

[id,Pos], [in,60], [%, ]
ukazatel celé cislo nic

2) Atributy tokenu maji stejny typ:
|1, 2], 12, 3], [5, 1]

Pozn.: V praxi se pouzivaji vétSinou rozdiln¢ atributy.
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Reseni stejného typu atributil

[id,  Pos] [int, 60] ) |
8 Ul 'l
1,2 ] 2,2 ] 3, 1]

<D < Q)
Tabulka ': Tabulka : Tabulka
: 1d1 : 25 s ¥
: Pos | : 10000 s/
: 60 | : +

Uniformni forma tokenu: [1, 2]; [2, 3]; [3, 1]
Homogem;irstruktura
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Identifikatory x Kliova slova

Otazka: Jak rozlisit identifikatory od klicovych slov?
if = klicové slovox ifj mmpidentifikator

Odpovéd’: Pomoci tabulky kliCovych slov.

(Tokeny maji stej
a..z,0..9

Je lexém v
tabulce?

jny typ)

@

Tabulka

s if

: then

: else

ANO
kliCové
slovo

NE

‘ identifikator
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Tabulka symbolu (tabulka 1dentif.)

Prakticky problém: Tabulka symboli:
1) Kratky identifikator: 12345, n.
* Prazdna mista v pam¢ti (-) ;Ei:: =
2) Dlouhy identifikator: EEEH
* Length(Id) £ n

ResSeni: Tabulka symbolu

il
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Tabulka symbolu: Struktura

* Je potieba uchovavat ruzne typy informaci o
1dentifikatorech v tabulce symbolu
 Proménna: jmeno, typ, delka, ...
* Konstanta: typ a hodnota konstanty
. Prqcedura: pocet a typ jednotlivych parametru

Struktura tabulky symbolu:

Tabulka symbolu

Nazev Info

Id1 Proménna; Typ: integer
Pi Konstanta; Typ: real, Hodnota: 3.14159
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Zasobnikova struktura tabulky symbolu

 Problém:

Program P1; | Tabulka symboli |
var x, y: 1integer;
X
Procedure Procl;
var x, y: 1lnteger; y
S Procl
. x = 1;
end; X
: y
beglg,,
. X 1= 2
end.

. ReSeni: Zasobnikova struktura TS




26/35

Z.asobnikova struktura
Hlavni blok (B0) ]}aslf;‘;ﬁ,%f,ﬁ’{n bol:= ) Pomocna
Vel tabulka =
Blok 1 (B1) ] B2 Info | PT-zasobnik:
Blok 2 (B2) g B1 Info
D) | ——————
I BO Info
Vstup do bloku B2: =
e Vloz ukazatel vrcholu TS-zasobniku na PT-zasobnik
Vystup z bloku B2:

* Vrchol B1 Info se stane vrcholem TS-zasobniku
e Odtran B2-ukazatel z vrcholu PT-zasobniku

Hledani v tabulce symbolu:
 Tabulku prohledavat z vrcholu smérem ke dnu zasobniku
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Z.asobnikova struktura: Priklad

Program P1;
var x, y: integer; Tabulka symbolu:
Procedure Procl;
var x, y: 1integer; y
begin — "

. X :=1;
end; Procl
begin Y

C i ' <
ee. X 1= 2, ...

end. Tabulka symboli

B1
B0
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LEX: Hlavni myslenka

* Automaticke vytvoreni lexikalniho analyzatoru z RV

* Lex jako prekladacC x Lex jako jazyk

Hlustrace:
Regularni vyrazy

. =

LEX
.=

Lexikalni analyzator
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LEX: Faze kompilace

vytvorena z RV z lex.l

lex.] | lex.yy.c | Zdrojovy
(zdrojovy prog. v lexu) ’I (zdrojovy prog. v C) I program
D B
| |
‘ Prekladac lexu ‘ : ‘ Prekladac C ‘ : a.out ‘
. BN Sy =
) I
lex.yy.c | a.out | Tokeny
(zdrojovy prog. v C) | (modul le)fikélniho |
Tabulkové | analyzatoru) |
reprezentace DKA | |
| |
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Struktura zdrojoveého programu v LEXu

/* Sekce I: Deklarace */
d,,d,, .. ,d,

1

%% /* Konec sekce I*/

/* Sekce I1: Prekladova pravidla */

1,3, o L,

%% /* Konec sekce I1*/

/* Sekce II1: Pomocné procedury */

Pi/Pys - /Py
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Zakladni regularni vyrazy v LEXu

RV v | Ekvivalentni RV v teorii

LEXu formalnich jazyku
a a

rs I.S

rls r+s

r* r

r+ rv

r? r + ¢
[a-z] | a+tb+c+..+2
[0-9] | 0+1+2+...+9
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Sekce I: Deklarace

1) Definice konstant = typu tokenu
2) Definice jsou zalozeny na RV a jsou ve tvaru:

Nazev RV RV
* Nazev RV reprezentuje RV
* {Nazev RV} je odkaz na regularni vyraz
Nazev RV, ktery muze bvt pouzit v dalSich RV.

Priklad:

#define IF 256 /* konstanta pro IF */
#define THEN 257 /* konstanta pro THEN */
#define ID 258 /* konstanta pro ID */
#define INT 259 /* konstanta pro NUM */
letter [a-2z]

digit [0-9]

id {letter} ({letter} | {digit})*
integer {digit}+
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Sekce II: Prekladova pravidla

* Prekladova pravidla jsou tvaru:

| RV Akce |
* Akce je podprogram, ktery je zavolan, pokud RV
popisuje aktualni lexém

Priklad:

if return (IF) ;

then return (THEN) ;

{id} { yylval = install id();

return (ID); }
{integer} { yylval = install int();
return (INT) ; }

yylval: hodnota vracena install 1d() = atribut tokenu
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Sekce I1I: Pomocné procedury

* Pomocn¢ procedury jsou potreba pro prekladova pravidla

Priklad:

{1d} { yylval = install id();

return (ID) ; };
’/
3% -7
/
| 4

int install id() {
/* Procedura, ktera vlozi lexém do tabulky
symbolu a vrati na néj ukazatel */
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#define IF 256
#define THEN 257
#define ID 258
#define INT 259

Zdrojovy program v LEXu

/* konstanta pro IF */

/* konstanta pro THEN */
/* konstanta pro ID */

/* konstanta pro NUM */

int yylval; /* yylval je viditelna pro parser */
letter [a-2z]

digit [0-9]

id {letter} ({letter} | {digit}) *

integer {digit}+

if return (IF) ;

then return (THEN) ;

{1d} {yylval = ;return (ID) ;}

{integer} {yylval

o o
©°7©°

int
int

;return (INT) ;}
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