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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я     Р А Б О Т А № 4

Лексический анализ, тестирование созданного компилятора

Цель работы – отработать алгоритм создания графа распознавания лексических единиц, протестировать все этапы работы полученного компилятора с помощью программы,  написанной на базовом языке.

1. Основные сведения

Входом любого транслятора (компилятора) является длинная цепочка, анализ которой транслятор (компилятор) должен проводить литера за литерой, несмотря на то, что с точки зрения вида абстрактной программы представляются совершенно несущественными кодировки, используемые для записи разных лексем языка.  Первое, что должен сделать транслятор, - это преобразовать исходную цепочку в последовательность внутренних кодировок и набор таблиц, представляющих исходную свертку входной программы.

То есть на уровне лексического анализа происходит сканирование транслируемой (компилируемой) программы и распознавание лексем, составляющих предложения исходного текста. Сканер – это составляющая часть компилятора, проводящая лексический анализ исходного текста. Сканеры обычно строятся таким образом, чтобы они могли распознавать ключевые слова и идентификаторы так же, как целые числа, числа с плавающей точкой, строки символов и другие аналогичные конструкции, встречающиеся в исходной программе.

Точный перечень лексем, которые необходимо распознавать, зависит, разумеется, от языка программирования, на который рассчитан компилятор, и от грамматики, используемой для описания этого языка.

Выходом сканера является лексическая свертка программы, где каждая лексема приводится к единому формату и представляется посредством дескриптора, содержащего два вида информации: тип (или класс) лексемы как синтаксической единицы (идентификатор, служебное слово и т.п.), а также местоположение данной конкретной лексемы (вход в таблицу идентификаторов, номер в таблице служебных слов и т.п.).

Синтаксис лексем описывается в рамках наиболее простых автоматных грамматик, тем не менее этот этап трансляции часто занимает больше времени, чем любой другой из-за необходимости политерной обработки входной строки и разбиения ее на вхождения подстрок из практически неограниченного подмножества.

1.1. Работа сканера
Сканер читает литеры первоначальной исходной программы и строит слова, или иначе символы, исходной программы (идентификаторы, служебные слова, целые числа, одно- или двулитерные разделители, такие как *, +, :=, <= ). Символы называются лексемами или лексическими единицами (ЛЕ).

С точки зрения внутренней реализации, сканер – это детерминированный преобразователь (конечный автомат с выходом). На основе регулярной (автоматной) грамматики он должен соединить поступающие литеры из исходного текста программы в лексемы и знаки, распознав эти лексемы, идентифицировать их на принадлежность той или иной программно заложенной таблице класса. Конечный автомат описывается множеством состояний, отдельные из которых являются конечными. По мере считывания каждой литеры строки контроль передается от состояния к состоянию в соответствии с заданным множеством переходов. Если после считывания последней литеры строки автомат будет находиться в одном из конечных состояний, о строке говорят, что она принадлежит языку, принимаемому автоматом. В ином случае строка не принадлежит языку, принимаемому  автоматом.

Формально конечный автомат (КА) можно определить пятью характеристиками:

1) конечным множеством состояний К;

2) конечным входным алфавитом (;
3) множеством переходов (;
4) начальным состоянием S (S(K);

5) множеством конечных состояний F (F(K).

КА можно записать в виде пятерки 

М = ( К, (, (, S, F )

Рассмотрим следующий пример, где состояниями являются А и В, входным алфавитом {0,1}, начальным состоянием – А, множеством конечных состояний – {А}, а переходами:

((А,0) = А,

((А,1) = В,

((В,0) = В,

((В,1) = А.

Работа автомата будет описываться графом и таблицей переходов:
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                             Рис.1. Таблица переходов

[image: image1.wmf]А

В

1

0

   0

1


                   Рис.2. Граф переходов

Для такого КА цепочка 

                                    01001011

допустима, т.к. приводит КА в конечное состояние А: А, А, В, В, В, А, А, В, А. Цепочка 

                                               00111

недопустима: А, А, А, В, А, В,  т.е. автомат не выходит на конечное состояние.

Представленный выше автомат называют детерминированным, потому что в каждом элементе таблицы переходов содержится одно состояние, т.е. под воздействие одного входного символа автомат переходит только в одно возможное состояние. В недетерминированном автомате это положение не выдерживается.

Таблица стандартных символов – лексическая свертка программы, образуемая на выходе из автомата, не видна конечному пользователю. Смысл ее образования заключается в том, чтобы облегчить и убыстрить работу компилятора на этапе синтаксического анализа.

1.2. Построение графа распознавания лексических единиц.

                         Правила построения графа:

1. Проанализировать язык программирования и выделить все ЛЕ с делением на типы (классы). Очевидные типы – идентификаторы, ключевые слова, константы и разделители, но могут использоваться и другие типы – метки, операции, знаки отношения и т.п.

2. Выписать и объединить в группы ЛЕ по общим начальным символам, т.е. создать обобщенные ЛЕ. Затем построить детерминированный граф распознавания ЛЕ.

Начальное состояние графа изобразить вертикальной чертой, переходы в другие состояния – дугами, помеченными конкретными или обобщенными литерами, внутренние состояния – кружками, конечное состояние можно не обозначать, но  пояснить обязательно смысл.

Выбор перехода из произвольного состояния графа определяется последовательным сравнением очередной входной литеры с литерами, помечающими дуги переходов. Поэтому расположение дуг переходов по вертикали должно учитывать частоту появления ЛЕ в тексте (для начального состояния) или частоту появления литер внутри  ЛЕ (для внутренних состояний). Входная литера считается принадлежащей ЛЕ, если она совпадает с помечающей дугу перехода конкретной литерой или принадлежащей к классу, определяемому помечающей дугу обобщенной литерой.

3. Проверить граф распознавания на всех типах ЛЕ. При этом 

     анализ любой ЛЕ должен вывести в соответствующее конечное     

     состояние. В граф вводится состояние ошибки, переход в    

которое может произойти из любого состояния по символу, являющемуся ошибочным в данном случае. Проверку на допустимость литеры в тексте программы достаточно проводить лишь в начальном состоянии, причем только после выявления, что очередная литера не может начинать никакую многолитерную ЛЕ.

 
1.3.Реализация лексического анализатора.

Для того чтобы реализовать программным образом сканер, необходимо иметь алгоритм работы ЛА. Примем в качестве базового алгоритма прямую программную реализацию по графу распознавания ЛЕ.

Строки таблицы переходов пронумерованы и  каждая, помеченная состоянием графа и ниже, соответствует анализу очередной входной литеры в данном состоянии. Если литера совпадает с указанной в колонке «Входная литера», используются следующие поля данной строки: колонка «+/-» определяет включение/невключение литеры литеры в ЛЕ, а колонка «Переход/Выход» - дальнейшие действия анализатора, переход в промежуточное состояние (в строку таблицы с указанным номером) или выход в конечное состояние. При несовпадении анализатор переходит к следующей строке управляющей таблицы (к проверке следующей дуги перехода из данного состояния графа распознавания ЛЕ).

В практической реализации представление управляющей таблицы может быть различным, что определяет и реализацию алгоритма работы ЛА.

Пример реализации

В прямой реализации каждому состоянию соответствует свой участок программы, включающий ввод очередной литеры, ее анализ и обработку, организацию перехода в следующее состояние. Конечные состояния обеспечивают поиск образованной ЛЕ в таблицах и [image: image2.wmf]0
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формирование ее внутреннего представления, которое записывается в очередную позицию ТСС.

Рис.3. Граф распознавания лексических единиц грамматики
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Рис.4. Таблица переходов лексического анализатора

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Сформировать граф распознавания лексических единиц грамматики, созданной ранее.

1. Ввести граф в режиме «Лексический анализатор».

2. Написать на базовом языке тест, содержащий все операторы языка.

3. Проверить работу ЛА, СА в режиме «Компиляции», получив итоговую матрицу интерпретации тестируемой программы.

3. Использование «Учебного компилятора» в Л/Р №4

2. Задать классы литер (буква, цифра, допустимая, недопустимая) через окно выбора. После задания классов литер необходимо нажать кнопку “Ok”, после этого в окне создания лексического анализатора (ЛА) появится вкладка для ввода графа распознавания лексических единиц (ЛЕ).

3. Ввести сформированный граф распознавания ЛЕ  в графическом редакторе:
     а) по умолчанию граф включает нулевую вершину и петлю из этой вершины с условием перехода «п» (игнорируемый разделитель), что соответствует состоянию ожидания входной литеры;

     б) для ввода вершины графа (внутреннего состояния) необходимо нажать соответствующую кнопку на панели инструментов, находящейся слева, указать мышью местоположение выбранной вершины. Нажать кнопку “Ok”;

     в) для обозначения конечного состояния вершину, его обозначающую, также необходимо вывести туда, где она должна находиться, использовав панель инструментов. Далее ввести параметры вершины на панели, находящейся справа: конечное состояние с указанием лексических единиц, которые оно определяет. Если в конечном состоянии образуется константа, то необходимо указать ее тип. Нажать кнопку “Ok”;

     г) для определения связи между вершинами необходимо нажать соответствующую кнопку на панели инструментов, указать связываемые вершины  и параметры связи на панели справа: вводимая литера ( по выбору или напечатать в строке редактирования), включение/невключение в ЛЕ.     Нажать кнопку “Оk”;

     д) при обозначении зацикливаний необходимо ввести связь таким образом, чтобы обе вершины связи указывали на одно и то же состояние;

     е) возможен при необходимости вариант использования в графе «Выхода» по ошибке для описания недопустимых литер;

1.      ж) при построении графа необходимо учитывать, что редактирование его возможно только при вводе и запрещается после построения управляющей таблицы ЛА;

     з) после ввода графа на панели инструментов необходимо нажать кнопку “Построение управляющей таблицы ЛА”, которая будет построена и отображена на соответствующей вкладке.
4. Проверить работу ЛА по графу, введя произвольную строку. Проверить необходимо все типы ЛЕ.

После прохождения всех предусмотренных этапов необходимо с помощью теста, написанного на компилируемом языке, проверить работу ЛА, СА  в режиме «Тестирования».

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по лабораторной работе должен содержать следующие сведения:

1) цель работы;

2) вариант задания;

2. граф распознавания лексических единиц (в графовом виде и в виде управляющей таблицы).

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

3. Цель и задачи лексического анализа.

4. Формальное определение конечного автомата.

5. Как описать работу КА?

6. Основные правила построения графа распознавания ЛЕ.

7. Принцип прямой реализации КА.

8. Пояснить принцип действия управляющей таблицы лексического анализатора.

ЛИТЕРАТУРА

1. Грис Д. Конструирование компиляторов для цифровых вычислительных машин: Пер. с англ. - М.: Мир, 1975.-544с.

2. Фостер Дж. Автоматический синтаксический анализ: Пер. с англ. - М.: Мир,1975.-70с.

3. Хантер Р. Проектирование и конструирование компиляторов: Пер.с англ.- М.: Финансы и статистика,1984.-232с.
