Rozdziat 3

Analiza leksykalna

W tym rozdziale pokazemy, jak skonstruowaé¢ analizator leksykalny (lekser).
W samodzielnej implementacji leksera pomocne bedzie rozpoczecie od diagramu
lub innego opisu leksemdéw dla kazdego tokenu. Nastepnie bedziemy mogli napisaé
kod rozpoznajacy kazde wystapienie kazdego leksemu w danych wej$ciowych
i zwracajacy informacje o zidentyfikowanym tokenie.

Mozemy réwniez utworzy¢ lekser automatycznie, specyfikujac wzorce lek-
semow w generatorze analizatorow leksykalnych i kompilujac te wzorce w kod,
ktory bedzie funkcjonowal jako lekser. Podejécie to ulatwia modyfikowa-
nie utworzonego analizatora leksykalnego, gdyz musimy napisaé¢ od nowa
jedynie odpowiednie wzorce, a nie caly program. Przyépiesza to rowniez
proces implementacji leksera, gdyz programista specyfikuje oprogramowanie
na bardzo wysokim poziomie wzorcow i polega na generatorze pod wzgle-
dem tworzenia szczegdlowego kodu. W podrozdziale 3.5 przedstawimy ge-
nerator analizatoréw leksykalnych o nazwie Lex (lub Flex w jego nowszym
wcieleniu).

Badanie generatoréw analizatorow leksykalnych zaczniemy od wprowadzenia
wyrazen regularnych, porecznej notacji dla specyfikowania wzorcéw leksemow.
Pokazemy, jak mozna przeksztalcaé¢ te notacje, najpierw w niedeterministyczne
automaty, a p6ézniej w automaty deterministyczne. Te dwie notacje moga zostac
uzyte jako wejscie do ,sterownika”, czyli kodu, ktéry symuluje te automaty
i uzywa ich do ustalania kolejnego tokenu. Ten sterownik i specyfikacje automa-
téw stanowia jadro analizatora leksykalnego.

3.1. Rola analizatora leksykalnego

Bedac pierwsza faza dzialania kompilatora, gléwnym zadaniem leksera jest
odczytywanie z wejscia znakéw programu zrodlowego, grupowanie ich w leksemy
i utworzenie tokenu dla kazdego leksemu ze Zréodlowego programu i potrakto-
wanie takiej sekwencji tokendéw jako wyjdcia. Strumient tokenéw jest nastepnie
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przekazywany do parsera w celu analizy skladniowej. Analizator leksykalny
typowo odwoluje sie roéwniez do tablicy symboli. Gdy lekser odkryje leksem
tworzacy identyfikator, musi wprowadzi¢ ten leksem do tablicy symboli. W nie-
ktérych przypadkach informacje dotyczace rodzaju identyfikatora moga by¢
czytane z tablicy symboli przez lekser, aby utatwi¢ ustalenie wlasciwego tokenu,
ktory musi zostaé przekazany do parsera.

Te interakcje zostaly przedstawione na rysunku 3.1. Zazwyczaj interak-
cja jest implementowana przez wywolanie analizatora leksykalnego przez par-
ser. To wywolanie, przedstawione tutaj przez polecenie getNextToken, powo-
duje, ze analizator leksykalny odczytuje kolejne znaki z wejscia, az zidenty-
fikuje nastepny leksem i utworzy dla niego odpowiedni token, ktory zwrdci
do parsera.
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RYSUNEK 3.1: Interakcje miedzy analizatorem leksykalnym
a parserem

Poniewaz lekser jest ta czedcia kompilatora, ktéra czyta tekst zrodlowy,
moze wykonywaé pewne inne zadania poza identyfikowaniem lekseméw. Jednym
z nich jest usuwanie komentarzy i ,bialych znakéw” (spacji, znakéw nowego
wiersza, tabulatoréw, a by¢ moze réwniez innych znakéw stuzacych do oddziela-
nia tokenéw w ciagu wejSciowym). Inne zadanie to korelowanie komunikatéw
bledéw generowanych przez kompilator z programem zZréodlowym. Na przyklad
lekser moze rejestrowaé liczbe kolejnych napotkanych znakéw nowego wiersza,
dzieki czemu moze przypisa¢ numer wiersza do kazdego komunikatu btedu.
W niektérych kompilatorach analizator leksykalny wykonuje kopie programu
zrodtowego z komunikatami btedéw wstawionymi w odpowiednich pozycjach.
Jedli program zrédlowy uzywa preprocesora makr, rozwijanie makr réwniez
moze by¢ wykonywane przez analizator leksykalny.

Niekiedy leksery sg podzielone na dwa procesy wykonywane kaskadowo:

(a) Skaner realizuje proste operacje, ktére nie wymagaja tokenizacji danych
wejsSciowych, takie jak usuwanie komentarzy i kompresja nastepujacych
po sobie biatych znakéw w jeden.

(b) Wiasciwy analizator leksykalny jest bardziej zlozona czedcia, ktéra tworzy
tokeny z wyjscia skanera.



