CHUONG III
PHAN TiCH TU VUNG

Noi dung chinh:

Chuong nay trinh bay cac k¥ thuat xac dinh va cai dat bo phdn tich tir vung. Ky thuat
don gian dé xay dung mot bd phan tich tir vung 1a xdy dung cic lwoc do - automata
hitu han xac dinh (Deterministic Finite Automata - DFA) hoac khong xac dinh
(Nondeterministic Finite Automata - NFA) — mé ta cdu tric cia cac thé tir (token) cua
ngdn ngit ngudn va sau d6 dich “thu cong” chung sang chuwong trinh nhan dang cac
token. Mot k¥ thuat khac nhdm tao ra bo phan tich tir vung 13 st dung Lex — ngdn ngit
hanh dong theo mdu (pattern). Trude tién, ngudi thiét ké trinh bién dich phai mo ta cac
mau duogc xac dinh bang cac biéu thirc chinh quy, sau d6 sir dung trinh bién dich cua
Lex dé tu dong tao ra mdt bd dinh dang automata hiru han hi¢u qua (bd phan tich tur
vung). Cac mé ta va cach thirc hoat dong chi tiét cta cong cu Lex dugc trinh bay rd
hon trong phan phu luc A.

Muc tiéu can dat:
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim duoc cac k¥ thuét tao ra bo phan
tich tir vung. Cu thé,

e Xay dung cac lugc d6 cho cac biéu thic chinh quy mé ta ngdn ngit can dugc
viét trinh bién dich. Sau d6 chuyén doi chung sang mot chuong trinh phén tich
tor vung.

e St dung cong cu cod san Lex dé sinh ra bo phan tich tr vung.

Kién thirc co ban:
Sinh vién phai co céc kién thirc vé:

e DFA va NFA. Céc automata hitu han xac dinh va khong xac dinh nay dugc su
dung dé nhan dang chinh xac ngdn ngit ma cac biéu thirc chinh quy co thé biéu
dién.

e Cach chuyén dbi tir NFA sang DFA nhiam 1am don gian hoa qua trinh cai dit bo
phéan tich tr vung.

Tai liéu tham khao:
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[2] Compilers : Principles, Technique and Tools - Alfred V.Aho, Jeffrey
D.Ullman - Addison - Wesley Publishing Company, 1986.

[3] Compiler Design — Reinhard Wilhelm, Dieter Maurer - Addison - Wesley
Publishing Company, 1996.

[4] Design of Compilers : Techniques of Programming Language Translation
- Karen A. Lemone - CRC Press, Inc, 1992.

[5] Modern Compiler Implementation in C - Andrew W. Appel - Cambridge
University Press, 1997.
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I. VAI TRO CUA BQ PHAN TiCH TU VUNG

Phan tich tr vung 1a giai doan dau tién ctia moi trinh bién dich. Nhiém vu chu yéu
ctia nd 1a doc cac ky hiéu nhap roi tao ra mot chudi cac token dugc st dung bai bo
phan tich cu phap. Su tuong tac nay dugc thé hién nhu hinh sau, trong d6 bo phan tich
tir vung duoc thiét ké nhu mot thu tuc duoc goi boi bd phan tich cu phap, tra vé mot
token khi dugc goi.

token
Chuong trinh B6 phan | Bo phan
ngudn —| tich tir vimg tich c@ phap [~
Léy token ké
Bang ky
hiéu

Hinh 3.1 - Giao dién cua bo phdn tich tir vung
1. Céc vin dé ciia giai doan phan tich tir vung

C6 nhiéu 1y do dé tach riéng giai doan phén tich tir vung voi giai doan phan tich ct
phap:

1. Thir nhit, n6 1am cho viéc thiét ké don gian va d& hiéu hon. Chang han, b phan
tich cu phéap s€ khong phai xtr 1y cac khoang trang hay cac 161 chu thich nita vi chung
da duogc bd phan tich tir vung loai bo.

2. Hiéu qua cua trinh bién dich ciling sé dugc cai thién, nhd vao mdt ) chuong
trinh xtr 1y chuyén dung s€ lam giam dang ké thoi gian doc dir li¢u tr chuong trinh
ngudn va nhém céc token.

3. Tinh da twong thich (mang di dé dang) cua trinh bién dich ciing duoc cai thién.
bac tinh cua bo ky tu nhdp va nhiing khac biét cua tirng loai thiét bi co thé dugc gidi
han trong budc phan tich tir vung. Dang bi€u dién cta cac ky hi¢u dac bi¢t hoac 1a
nhiing ky hi¢u khong chuan, chang han nhu ky hi¢u ( trong Pascal c6 thé dugc co lap
trong bo phan tich tir vung.

2. Token, miu tir virng va tri tir vung
N Khi n6i dén bod phan tich tir vung, ta s€ str dung cac thuat ngtr tur 16 (thé tu, token),
mau tir vung (pattern) va tri tir vung (lexeme) véi nghia cu thé nhu sau:

- Tir & (token) 1a cac ky hiéu két thuc trong vin pham ddi véi mot ngdn ngi
nguon, chang han nhu: tr khéa, danh biéu, todn tir, dau cau, hang, chuoi, ...

- Tri tir vung (lexeme) ctia mot token 1a mot chudi ky tur biéu dién cho token do.

- MAu tir vung (pattern) 13 qui luat mé ta mot tap cac tri tir vung két hop véi mot
token nao do.

Mot s6 vi du vé cach dung cta cac thudt ngir nay duoc trinh bay trong bang sau:
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Token Tri tir veng minh hoa M3 ta clia miu tir vung
const const const
if if if
relation < <=, =, <>, > >= < hoac <= hoac = hoac <> hoac > hoac >=
id pi, count, d2 Mé dau 12 chit cai theo sau 1a chit céi, chit s6
num 3.1416,0, 5 Bét ky hang s6 nio
literal “hello ” Moi chit cai nam gitta “ va “ ngoai trir ©

Hinh 3.2 - Cdc vi du vé token
3. Thudc tinh ctia token

Khi c¢6 nhiéu mau tir vung khop voi mot tri tir vung, b phén tich tir vung trong
truong hop nay phai cung cap thém mot s6 thong tin khac cho cac budc bién dich sau
d6. Do d6 ddi voi mdi token, bd phan tich tir viung sé dua thong tin Ve cac token vao
cac thudc tinh di kém ciia chiung. Céc token c¢6 anh huéng dén cac quyét dinh  phan tich
ct phap; cac thudc tinh anh huéng dén viéc phién dich cac thé tir. Token két hop véi
thudc tinh cua no6 tao thanh mot bo <token, tokenval>.

Vi du 3.1: Token va gia tri thudc tinh di kém cua cau 1€nh Fortran : E=M * C ** 2
duoc viét nhu mdt day cac bo sau:

<id, con tro trong bang ky hi¢u cua E >

<assign_op, >

<id, con tro trong bang ky hi¢u cia M >

< mult_op, >

<id, con tro trong bang ky hi¢u ciia C>

< exp_op, >

< num, gia tri nguyén 2 >

Chu y rang mot s6 bd khong can gia tri thudc tinh, thanh phan dau tién 1a du dé

nhan dang tri ttr vung.

4. L6i tir vung

Chi mét sb it 161 duogc phat hién tai budc phan tich tr vung, boi vi bd phan tich tir
vung c6 nhiéu cach nhin nhan chuong trinh nguén. Vi du chudi fi dugc nhin thay lan
dau tién trong mot chuong trinh C véi ngit canh : fi (a == f (x)) ... B6 phan tich tir
vung khong thé biét day 1a 16i khong viét dung tir khoa if hay mot danh biéu chua
duoc khai bao. Vi fi 1a mot danh biéu hop 1€ nén bd phan tich tir vung phai tra vé mot
token va dé mot giai doan khac sau d6 xac dinh 16i. Tuy nhién, trong mdt vai tinh
huéng phai khac phyc 18i dé phan tich tiép. Chién lugc don gian nhat 13 "phuwong thirc
hodng so" (panic mode): Cac ky tu tiép theo s& dugc x6a ra khoi chudi nhap con lai
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cho dén khi tim ra mot token hoan chinh. K¥ thuat nay doi khi cling gay ra su nham
1an cho giai doan phan tich ¢t phap, nhung noi chung 14 van ¢ thé sir dung dugc.

Mot s6 chién luoc khic phuc 16i khac 1a:
1. Xoa di mot ky tu du.
2. Xen thém mot ky tu bi mat.
3. Thay thé mot ky tu khong dung bang mét ky tu dung.
4. Chuyén d6i hai ky tu ké tiép nhau.

II. LUU TRU TAM CHUONG TRINH NGUON

Viéc doc ting ky tu trong chuwong trinh ngudn c6 thé tiéu hao mot sd thoi gian
dang ké do d6 anh huong dén toc do dich. Pé giai quyét van dé nay nguoi ta doc mot
lac mot chudi ky tu, Iuu trit vao trong vung nh¢ tam - goi la bg dém input (buffer). Tuy
nhién, viéc doc nhu vay ciing gip mot sb tré ngai do khong thé xac dinh mot chudi
nhu thé nao thi chira tron ven mot token? Phan nay giéi thiéu vai phuong phap doc bd
dém hiu qua:

1. Cap bo dém (Buffer Pairs)

Dbi v6i nhiéu ngdn ngit ngudn, cé mot vai truong hop b phan tich tir vung phai
doc thém mot so ky tu trong chuong trinh ngudén vuot qua tri tr vung cho mot mau
trude khi c6 thé thong bao da so trung dugc mdt token.

Trong phuong phap cdp by dém, vung dém s¢€ dugc chia thanh hai ntra véi kich
thude bang nhau, mdi nira chtra duoc N ky tu. Thong thuong, N 13 s6 ky tu trén mot
khéi dia, N bing 1024 hoic 4096.

Moi lan doc, N ky tu tir chuong trinh nguén s& dugc doc vao mdi nira bd dém
bang mot 1énh doc (read) ciia hé théng. Néu s6 ky tu con lai trong chuong trinh nguén
it hon N thi mdt ky tu dac biét eof dugc dua vao buffer sau cac ky tu vira doc dé bao
hiéu chuong trinh ngudn da duogc doc hét.

St dung hai con tré do tim trong buffer. Chudi ky tu nam giira hai con tro ludn
ludn 1a tri tr vung hién hanh. Khoi dau, ca hai con tro dat trung nhau tai vi tri bat dau
ctia mdi trj tir vung. Con tré pl (lexeme beginning) - con tré bat dau tri tir vung - s&
giitr ¢b dinh tai vi tri nay cho dén khi con tré p2 (forwar) - con tré tdi - di chuyén qua
tung ky tu trong buffer dé xac dinh mot token. Khi mot trj tir vung cho mot token da
duoc xac dinh, con tré pl doi 18n tring véi p2 va bat dau do tim mot tri tir vung méi.

C * * 2 EOF
pl p2
Hinh 3.3 - Cap hai nira viung dém

E =M *

Khi con tré p2 tdi ranh gidi giita 2 ving dém, nira bén phai duoc lap day boi N ky
tu tiep theo trong chuong trinh nguon. Khi con tré p2 téi vi tri cudi by dém, nira bén
trai s€ duogc lap day béi N ky tu méi va p2 s€ dugce doi ve vi tri bat dau bo dém.
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Phuong phap cap bo dém nay thuong hoat dong rat tot nhung khi do sd luong ky
tr doc trude bi gidi han va trong mot sb trudng hop nd cb thé khong nhan dang dugc
token khi con tro p2 phai vugt qua mot khoang cach 16n hon chiéu dai ving dém.

Giai thuat hinh thirc cho hoat dong ctia con trd p2 trong bo dém :

if p2 6 cudintadau then

begin
Poc vao nira cudi;
p2 =p2+1;

end

else if p2 ¢ cudiciantacudi then
begin
Poc vao ntra dau;
Doi p2 vé dau bo dém ;
end
else p2:=p2+1

2. Khéa cAm canh (Sentinel)

Phuong phap cap bo dém doi hoi mdi 1an di chuyén p2 déu phai kiém tra xem c6
phai d3 hét mot nua buffer chua nén kém hiéu qua vi phai hai lan kiém tra. Dé khic
phuc diéu nay, mdi lan chi doc N-1 ky tu vao mdi nira buffer con ky tu thir N 13 mot
ky tu dic biét, thuong 1 eof. Nhu vdy ching ta di rit ngan mot 1an kiém tra.

Ei=M:* ||eofC** 2 eof

]

pl p2

Hinh 3.4 - Khoa cam canh eof tai cuoi moi viing dém

Giai thuat hinh thirc cho hoat dong ctia con tro p2 trong bd dém :

p2 =p2+1;
if p2T =eof then
begin

if p2 & cudicianitadau then
begin
Poc vao nira cudi;
p2 :=p2+1;
end

else if p2 & cudicuantasau then
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begin
Poc vao ntra dau;
Doi p2 vao dau cia nira dau;
end
else /* EOF ¢ giita ving dém chi hét chuong trinh ngudn */
két thuc phan tich tr vung;

end

III. PAC TA TOKEN (Specification of Token )

1. Chudi va ngén ngir
(Zhu(f)i la mot tépthp hitu han céc ky tu. Dg dai chudi 1a sd cac ky tu trong chudi.
Chuoi rong € 1a chudi 6 do dai 0.
Ngon ngit 14 tap hop cac chudi. Ngon ngit c¢6 thé chi bao gom mot chudi rdng ky
hiéu la &.
2. Cac phép toan trén ngon ngir
Cho 2 ngon ngit L va M :
- HopctaLvaM:LUM-={s|seLhoacse M}
- Ghép (concatenation) cia L vaM: LM = {st|s e Lvate M }
- Bao déng Kleen ctia L: L™ ="U;_ L'
(Ghép ctia 0 hodc nhiéu L) '
- Bao déng dwong (positive closure) cua L: L ="U;_ L'
(Ghép cta 1 hodc nhiéu L)
Vidu 3.2: L={A,B,...Z,a,b,...,z}
D={0,1,,..,9}
1. L U D latap hop céac chir cai va so.
2. LD la tap hop cac chudi bao gdm mét chit cai va mot chir so.
3. L*1a tap hop tit ca cac chudi 4 chit cai.
4. L"1a tap hop tit ca cac chudi cua cac chit cai bao gdm ca chudi rdng.
5. L(L v D)* la tap hop tat ca cac chudi md dau bang mot chir cai theo sau 13
chir cai hay chit s6
6. D" l1a tap hop tat ca cac chudi gdm mot hodc nhiéu chir sb.

3. Biéu thitc chinh quy (Regular Expression)

'Trong Pascal, mét danh biéu 1a mot phan tir cua tap hop L (L v D)*. Chung ta c6
thé viét: danhbiéu = letter (letter | digit)* - Pay la mot bi€u thic chinh quy.
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Biéu thirc chinh quy duoc xay dung trén mot tdp hop cac luat xac dinh. Mdi biéu
thirc chinh quy r dac td mdt ngon ngir L(r).

Sau day la cac luat xac dinh biéu thirc chinh quy trén tip Alphabet Y.

1. €13 mot biéu thire chinh quy dic ta cho mot chudi rdng {¢ }.

2. Néua € Y thi a la biéu thirc chinh quy r déc ta tp hop cac chudi {a}

3. Gia st rva s la cac biéu thirc chinh quy dic ta cac ngdn ngit L(r) va L(s) ta c6:

a. (1) (s) 1a mot biéu thire chinh quy dic ta L(r) U L(s)
b. (r) (s) 1a mot biéu thirc chinh quy dic ta L(r)L(s).
c. (r)* 1a mot biéu thuc chinh quy dic ta (L(r))*

Quy udc:
Toan tir bao dong * ¢6 d6 uu tién cao nhat va két hop trai.

Toan tir ghép c6 d wu tién thir hai va két hop trai.

Toan tir hop | ¢6 d6 uu tién thap nhat va két hop trai.

Vidu3.3:Cho2 = {a,b}

1. Biéu thirc chinh quy a | b dic ta {a, b}

2. Biéu thirc chinh quy (a | b) (a | b) dac ta tap hop {aa, ab, ba, bb}.Tap hop nay

c6 thé duoc dic ta boi biéu thirc chinh quy twong duong sau: aa | ab | ba | bb.

3. Biéu thtrc chinh quy a* dac ta { ¢, a, aa, aaa, ... }

4. Biéu thuc chinh quy (a | b)* dac ta {(, a, b, aa,bb, ...

bdi (a*b* )*.
5. Biéu thtrc chinh quy a | a* b dic ta {a, b, ab, aab,... }

}. Tap nay co thé dic ta

Hai biéu thtrc chinh quy cung dic ta mot tap hop ta néi rang chung twong duong va

Vietr =s.

4. Cac tinh chit dai s6 ciia biéu thirc chinh quy

Biéu thirc chinh quy cling tuan theo mot s6 luat dai s va c6 thé dung cac luat nay
de bién doi bicu thuc thanh nhitng dang twong duong. Bang sau trinh bay mot so luat
dai sO cho céc biéu thirc chinh quy r, s va t.

Tinh chit

Mo ta

rls=s|r

| ¢6 tinh chat giao hoén

r{(s|)=(r]s)]|t

| ¢6 tinh chat két hop

(rs) t=r (st)

Phép ghép c6 tinh chét két hop

r(s|t)y=rs|rt T
Phép ghép phan phoi doi voi phép |

(s|t)r=sr|tr

er=r ¢ 12 phan tir don vi cta phép ghép
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re=r

r=(rle) Quan h¢ gittarva ¢

r =r * ¢6 hi€u luc nhu nhau

Hinh 3.5 - Mot s6 tinh chat dai s6 ciia biéu thire chinh quy
5. Pinh nghia chinh quy (Regular Definitions)

Dinh nghia chinh quy 12 mot chudi cac dinh nghia cé dang :

dl 2> rl di 1a mot tén,
d2->r2 ri 1a mot biéu thirc chinh quy.
dn 2> m

Vidu 3.4: Tap hop cac danh biéu trong Pascal 1a mét tap hop cac chudi chir cai va
s0, mo dau bang mot chir cai. Dinh nghia chinh quy cua tap do la:

letter > A|B|..|]Z]a|b].|z
digit > 0]1]..]9
id - letter (letter | digit)

Vi du 3.5 : Cac s6 khong déu trong Pascal 13 cac cl}uéi 5280, 39.37, 6.336E4 hoac
1.894E-4. Dinh nghia chinh quy sau dac t4 tap cac s6 nay la :

digit > 0| 1]...|9
digits > digit digit’
optional_fraction - . digits | €
optional_exponent 2 (E (+|-|¢) digits) | €
num -> digits optional fraction optional exponent
6. Ky hi¢u viét tat
Nguoi ta quy dinh cac ky hiéu viét tat cho thuan tién trong viéc biéu dién nhu sau:
1. Mot hodc nhiéu: dung dau +
2. Khong hodc mét: ding dau ?
Vidu 3.6: r | & dugc viét tat lar ?
Vi du 3.7: Viét tit cho dinh nghia chinh quy tdp hop s6 num trong vi du 3.5
digit> 0| 1]...19
digits = digit *
optional fraction -> (. digits) ?
optional exponent 2 (E (+|-) ? digits) ?

num -> digits optional fraction optional exponent
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3. Lépky tu
[abc]=a|b|c
[a-z]=a|b]|..|z

~ Str dung 16p ky hi¢u chiing ta ¢6 thé md ta danh biéu nhu 1a mot chudi sinh ra boi
biéu thure chinh quy :

[A-Za-z][A-Za-20-9]
IV. NHAN DANG TOKEN
Trong sudt phan nay, ching ta s& ding ngén ngit duoc tao ra bai vian pham dudi
day lam thi du minh hoa :
stmt = if expr then stmt
|if expr then stmt else stmt
| &
expr 2 term relop term
| term
term 2> id
| num

Trong d6 cac ky hi¢u két thuc if, then, else, relop, id, num dugc cho bdi dinh nghia
chinh quy sau:

if -2 if
then - then
else - clse
relop > <|<=|=|<|>|>=
id > letter (letter | digit) *
num -> digit (. digit") ? (E (+|-) ? digit ") ?
Dinh nghia chinh quy cua cac khoang tring ws (white space)
delim - blank | tab | newline
ws = delim’

Muc dich cua chung ta la xay dung mot bo phan tich tu vung co thé dinh vi dugc tir
t6 cho céc token ké tiép trong vung dém va tao ra output la mot cap token thich hop
va gia tri thudc tinh cta né bang cach ding mau biéu thirc chinh quy cho cac token
nhu sau:

Bicu thirc chinh quy Token Tri thudc tinh
WS - -
if if -
then then -
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else else -
id id con tro trong bang ky hi¢u
num num gia trj s6
< relop LT (Less Than)
<= relop LE (Less Or Equal)
= relop EQ (Equal)
<> relop NE (Not Equal)
> relop GT (Greater Than)
>= relop GE (Greater Or Equal)

Hinh 3.6 - Mdu biéu thirc chinh quy cho mét s6 token
1. So @ dich

Pé dé dang nhan dang token, chung ta xay dung cho mdi token mot so do dich
(translation diagram). So d6 dich bao gdm cac trang théi (state) ky hi¢u bdi vong tron
va cac canh miii tén ndi cac trang thai.

N6i chung thudng c6 nhiéu so dd dich, mdi so dd dic ta mot nhém token. Néu xay
ra that bai khi chiing ta dang di theo mot so @6 dich thi ching ta dich lui con tr6 t61 vé
noi n6 da & trong trang thai khoi dau ciia so dd nay rdi kich hoat so @b dich tiép theo.
Do con tré dau tri tir vung va con trd t6i cing chi dén mot vi tri trong trang thai khoi
dau cua so dd, con tro téi s& duoc dich lui lai dé chi dén vi tri duwoc con tré dau tri tir
vung chi toi. Néu xay ra that bai trong tat ca moi so do dich thi xem nhu mot 13 tir
vung da duoc phat hi¢n va ching ta s€ khédi dong mot thu tuc khic phuc 16i.

Phén dudi day trinh bay mot sd so @6 dich nhan dang cac token trong vin pham vi
du trén.

So dd dich nhan dang cho token relop:

Hinh 3.7 - So' d6 dich cho cdc toan tir quan hé

Chung ta dung ky hiéu * dé chi ra nhiing trang thai ma chiing ta da doc qua mot ky
tu, can phai quay lui con tr¢ lai.

So d6 dich nhan dang token id:
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letter or digit

start . letter "/ other . return( gettoken(), install_id() )

Hinh 3.8 - So' d6 dich cho cac danh biéu va tir khéa

Mot ki thuat don gian dé tach tir khoa ra khoi cac danh biéu 1a khoi tao bang ky
hi¢u luu trir thong tin vé danh biéu mot cach thich hop. Ddi vé6i cac token can nhan
dang trong vin pham nay, ching ta cAn nhdp cac chudi if, then va else vao bang ky
hiéu trude khi doc cac ky hiéu trong bd dém nguyén liéu. Pong thdi ghi chu trong
bang ky hi¢u dé tra vé token d6 khi mot trong cac chudi nay dugc nhan ra. St dung
cac ham gettoken( ) va install_id( ) trong tng dé nhan token va cac thudc tinh tra vé.

So d6 dich nhan dang token num:

Mot s6 van dé s& ndy sinh khi chiing ta xdy dung bd nhan dang cho cac so khong
dAu. Tri tr vung cho mot token num phai 1a tri tir vung dai nhét c6 thé duoc. Do do,
Viéf: thtr nhan dang s6 trén cac so do dich phai theo thu tu tir so dd nhéan dang sb dai
nhat.

digit digit
start digit ' digit ' other _*
—>0—>t>.—>‘—" e —()
digit

start digit other &
—'.—>‘—" G

Hinh 3.9 - So dé dich cho cdc sé khéng dau trong Pascal

C6 nhiéu cach dé tranh cac d6i sanh du thira trong cac so dd dich trén. Mot cach 1a
viét lai cac so d6 dich bang cach to hop chung thanh mot - mot cong viée noi chung 1a
khong don gian 1dm. Mot cach khac 1a thay doi cach dap tng vé6i that bai trong qua
trinh duyét qua mot so d6. Phuong phap dugc sir dung & ddy 1a cho phép ta vuot qua
nhiéu trang thai kiém nhan va quay tré lai trang thai kiém nhan cudi ciing di di qua khi
that bai xay ra.

So db dich nhan dang khoang tring ws (white space):

Viée xtr 1y cac khoang tring ws khong hoan toan giéng nhu cac miu ndi trén boi
vi khong co6 gi dé tra vé cho b phan tich ct phép khi tim thay cac khoang trang trong
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chudi nhap. Va do do, thao tac don gian cho viéc do tim trén so dd dich khi phat hién
khoang trang la trd lai trang thai bat dau cua so d6 dich dau tién dé tim mot mau khac.

delim

start delim ' other _*

Hinh 3.10 - So' d6 dich cho cdc khodng trdng
2. Cai diat mot so' do dich

Diy cac so dd dich c6 thé duoc chuyén thanh mot chwong trinh dé tim kiém token
dugc dic ta bang cac so d6. Mdi trang thai tuong img véi mot doan mi chwong trinh.
Néu c6 céac canh di ra tir trang thai thi doc mét ky tu va tuy thudc vao ky tu d6 ma di
dén trang thai khac. Ta dung ham nextchar( ) doc mot ky tur tir trong bd dém input va
con tré p2 di chuyén sang phai mdt ky tu. Néu khong c6 mdt canh di ra tir trang thai
hién hanh phu hop véi ky tu vira doc thi con tro p2 phai quay lai vi tri cua pl dé
chuyén sang so do dich ké tiép. Ham fail( ) s& lam nhiém vu nay. Néu khong c6 so dd
nao khac dé thr, fail( ) s& goi mét thu tuc khic phuc 13i.

Pé tra vé céc token, ching ta ding mot bién toan cuc lexical value. N6 dugc gan
cho cac con tro dugc cac ham install_id() va install_num() tra vé, tuong tmg khi tim
ra mot danh biéu hodc mot sd. Lp token duoc tra vé boi thi tuc chinh cta bd phan
tich tir vung c6 tén 1a nexttoken( ).

int state = 0, start = 0;

int lexical value; /* @& “tra v&” thanh phan tht hai cua token */

int fail ()
{
forward = token beginning;
switch (start) {
case 0 : start = 9; break;
case 9 : start = 12; break;
case 12 : start = 20; break;
case 20 : start = 25; break;
case 25 : recover ( ); break;
default : / * 15i trinh bién dich */

return start;

token nexttoken ()
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{ while (1) {
switch (state) {
case 0 : c=nextchar (); /* claky hi€u doc trudc */
if (c==blank |[[c==tab ||c==newline) {
state = 0;
lexeme beginning ++ ; / * dich con tro dén dau tri tir vung */
b
elseif (c==°<’) state =1,
elseif (c==°=") state=35;
elseif (c==°>") state =06,

else state = fail () ; break ;
/ * cac truong hop 1- 8 & day */

case 9 : ¢ =nextchar () ;
if (isletter (c)) state=10;
else state = fail () ; break ;
case 10 : c =nextchar () ;
if (isletter (c)) state=10;
else if (isdigit(c)) state = 10 ;
else state=11 ; break ;
case 11 : retract (1) ; install id () ;
return (gettoken ());

/ * cac truong hop 12 - 24 & day */

case 25 : ¢ =nextchar () ;
if (isdigit (c)) state=26;
else state =fail () ; break ;
case 26 : ¢ =nextchar () ;
if (isdigit (c)) state=26;
else state =27 ; break ;
case 27 : retract (1) ; install num () ;
return (NUM);
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}
V.NGON NGU PAC TA CHO BQ PHAN TiCH TU VUNG

1. B sinh b phan tich tir vang

C6 nhiéu cong cu dé xdy dung bd phan tich tir vung dwa vao cac biéu thirc chinh
quy. Lex 1a mot cong cu dugc str dung rong rai dé tao by phan tich tir vung.

Trudce hét dic ta cho mdt bd phan tich tir vung dugc chuén bi bang cach tao ra mot
chuong trinh lex.l trong ngdén ngt lex. Trinh bién dich Lex s€ dich lex.l thanh mot
chuong trinh C 1a lex.yy.c. Chuong trinh niy bao gdm cac dic ta vé so do dich dugc
xay dung tir cac biéu thirc chinh quy cua lex.l, két hop véi cac thu tuc chuan nhan dang
tri tr vung. Cac hanh vi két hop véi biéu thirc chinh quy trong lex.l 1a cac doan
chuong trinh C dugc chuyen sang lex.yy.c. Cudi cung trinh bién dich C s& dich
lex.yy.c thanh chuong trinh dbi trong a.out, d6 13 b phan tich tir vung c6 thé chuyén
dong nhap thanh chudi céac token.

Chuong trinh ngudon — |  Lex Compiler Lex.yy.c
cua lex: lex.l
Lex.yy.c — C Compiler L » a.out
Chudi nhap ) a.out Chubi céac
token

Hinh 3.11 - Tao ra bg phdn tich tir vieng bang Lex
Chu y: Nhimg diéu ta noéi trén 12 néi vé lex trong UNIX. Ngiy nay c6 nhiéu
version cua lex nhu Lex cho Pascal hoac Javalex.

2. Pac ta lex

Mot chuong trinh lex bao gdm 3 thanh phén:
Khai bao
%%
Quy tic dich
%%
Cac thu tuc phu
Phin khai bao bao gom khai bao bién, hang va cac dinh nghia chinh quy.
Phin quy tic dich cho cac 1énh c6 dang:
pl {action 1 }
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p2 {action 2 }

pn {actionn }

Trong d6 pi 1a cac biéu thire chinh quy, action i 13 doan chuong trinh mé ta hanh
dong cua bd phan tich tr vung thuc hién khi pi twong tng phu hop véi tri tr vung.
Trong lex cac doan chuong trinh nay dugc viét bang C nhung n6i chung c6 thé viét
bang bat cir ngdn ngir nao.

Cac thi tuc phu 13 sy cai dit cac hanh dong trong phan 2.

Vi du 3.8: Sau day trinh bay mét chuong trinh Lex nhan dang cac token cua van
pham d3 néu & phan trudc va tra vé token duogc tim thay.

%o
/* dinh nghia cac hang

LT, LE, EQ, NE, GT, GE, IF, THEN, ELSE, ID, NUMBER, RELOP */

+%

/* dinh nghia chinh quy */

delim [\t\n]

wSs {delim}"

letter [A-Za- 7]

digit [0-9]

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

number {digit} "(\. {digit} )2(E[+\-]? {digit} ")?
%%

{ws} {/* Khong c6 action, khong c6 return */}
if {return(IF); }

then {return(THEN); }

else {return(ELSE); }

{id} {yylval = install_id( ); return(ID) }
{number}  {yylval = install num( ); return(NUMBER) }
< {yylval = LT; return(RELOP) }
<= {yylval = LE; return(RELOP) }

= {yylval = EQ; return(RELOP) }

“> {yylval = NE; return(RELOP) }

> {yylval = GT; return(RELOP) }

>= {yylval = GE; return(RELOP) }

%%
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install id () {

/* Thu tuc phu cai id vao trong bang ky hiéu */
}
install num () {

/* Thu tuc phu cai mot s vao trong bang ky hiéu */
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BAI TAP CHUONG III

3.1. Xac dinh b chir cai cia cac ngdn ngir sau:
a) Pascal
b) C
c) LISP

3.2. Hay xéc dinh cac tri tir vung c6 thé hinh thanh cac token trong cac doan chuong
trinh sau:

a) PASCAL
function max (i, j :integer) : integer;
{ Tra vé s6 nguyén 16n hon trong 2 sdivaj}
begin
1>jthen max : =1
else max :=j;

end;

b) C
int max (i, j) int 1, j; /* Tra vé sd nguyén 16n hon trong 2 s6 i va j */
{returni>j?1:]

}

c) FORTRAN 77
FUNCTION MAX (i, j)
C Travé sb nguyén 16n hon trong 2 s6 i va j
IF (1.GT.J) THEN

MAX =1
ELSE

MAX =]
END IF
RETURN
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3.3. Viét mot chuong trinh Lex sao chép mot tap tin, thay cac chudi khoang tring
thanh mot khoang trang duy nhat.

3.4. Viét mot dic ta Lex cho cac token ctia ngdn ngit Pascal va dung trinh bién dich
Lex dé xay dung mot bo phan tich tir vung cho Pascal.
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