Лабораторная работа № 2

Распознаватель числовых констант
Содержание работы

Построение распознавателя числовых констант языков C и C++ с использованием нормальной формы Бэкуса–Наура и детерминированных конечных автоматов, используя в качестве основы распознаватель комментариев, созданный в лабораторной работе № 1.

Задание

1. Определить грамматику, порождающую цепочки, соответствующие записи числовых констант языков C/C++, используя нормальную форму Бэкуса–Наура. 
2. Построить конечный автомат лексического анализатора этих цепочек.

3. Реализовать синтаксический анализатор на основе разработанного конечного автомата.

Методические рекомендации

В первую очередь необходимо формализовать предметную область с использованием естественного языка, т.е. определить множество типов данных в соответствии с вариантом индивидуального задания и возможные способы записи констант этих типов. При этом можно также использовать метасимволы, регулярные выражения, синтаксические диаграммы Вирта и другие нотации для наглядного представления синтаксиса. Необходимо учесть, что могут существовать различные способы записи констант для одних и тех же значений, и возможное наличие символов-модификаторов, уточняющих тип константы. Особое внимание следует обратить на необязательные части в записи константы (например, знак числа, дробная часть, символ-модификатор и др.).

В соответствии с формализованным описанием необходимо построить грамматику, порождающую заданные константы, в нормальной форме Бэкуса–Наура. Учитывая, что язык заданных лексем является регулярным, желательно также использовать регулярную (лево- или праволинейную) грамматику, или даже привести ее к виду автоматной грамматики, что упростит в дальнейшем построение конечного автомата и реализацию лексического анализатора. В записи правил грамматики можно использовать метасимвол «|» для компактной записи правых частей правил, но не допускается использование других метасимволов расширений нотации Бэкуса–Наура и регулярных выражений. Построенная грамматика (с целью упрощения) не должна порождать комментарии, символьные константы и строковые литералы, а также числовые константы, не принадлежащие группе типов данных, заданной вариантом индивидуального задания.

В соответствии с построенной грамматикой необходимо определить конечный автомат, который должен идентифицировать успешное распознавание цепочки, ошибки распознавания и пропуск непринятых цепочек. Автомат не должен принимать числовые константы тех типов, которые не соответствуют варианту индивидуального задания – в этих случаях должна идентифицироваться ошибка распознавания или осуществляться пропуск цепочек (их игнорирование без попытки начать распознавание). Например, считав из входного потока цепочку «123.», распознаватель вещественных констант продолжит чтение и анализ символов, а распознаватель целочисленных – выдаст ошибку (символ «точка» не может присутствовать в записи этих констант) и перейдет в некоторое исходное состояние, ожидая начала следующей подходящей цепочки во входном потоке. Цепочка «123», если за ней следует не алфавитно-цифровой символ (например, пробел), будет принята как константа типа int и не будет принята распознавателем вещественных констант, так как лексема закончилась, но она не содержит признаков константы вещественного типа (десятичной точки или символа «e»). Цепочка «a123» будет просто проигнорирована обоими автоматами, т.к. никакая числовая константа не может начинаться с буквы (эта лексема – идентификатор).
Для корректного распознавания числовых констант необходимо также распознавать комментарии, символьные константы и строковые литералы, т.к. числовые константы как лексемы не могут находиться внутри них. Допустим, автомат в лабораторной работе № 1 распознавал цепочки некоторого языка L' – комбинация цепочек (любых допустимых и в любом порядке) языков комментариев LR, символьных констант LC и строковых литералов LS. Иными словами, L' = LR ∪ LC ∪ LS. Грамматика, построенная в данной работе, задает язык числовых констант LN и, следовательно, автомат будет являться лексическим анализатором для некоторого языка L = LN ∪ L' = LN ∪ LR ∪ LC ∪ LS.

Таким образом, в качестве основы следует взять конечный автомат из лабораторной работы № 1 и дополнить его новыми состояниями (и соответствующими переходами):
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Здесь множество A содержит символы, которые могут являться первыми в записи распознаваемых констант. Начиная с этого символа и далее, в области «Распознавание числовых констант», входная цепочка должна дублироваться в выходной поток и завершаться либо типом данных константы (цепочка принята), либо сообщением об ошибке (цепочка не принята). Множество B – символы, с которых могут начинаться лексемы, внутри которых распознавание констант невозможно (например, идентификаторы и ключевые слова). Таким образом, состояние Z играет роль состояния, блокирующего распознавание констант. Автомат находится в таком состоянии, пока поступают «запрещающие» символы множества C (например, буквы, цифры и др.). Следует отметить, что множества C и B могут отличаться. Вновь распознавание константы может начаться только после «разрешающего» символа из множества D (например, символ операции, скобка и т.п.) или разделителя (например, пробел и т.п.).
Распознаватель, реализованный в соответствии с построенным автоматом, должен в результате лексического анализа входного файла (текст программы на языках C/C++) сформировать файл отчета, содержащий все числовые константы из входного файла в том порядке, в каком они были найдены, с указанием типа этих констант. При отсутствии в записи константы модификаторов (суффиксов, уточняющих тип), полагать, что константа имеет базовый тип вне зависимости от ее значения. Если цепочка не была принята, то необходимо вывести соответствующий результат и показать символ, приведший к ошибке распознавания. Например, отчет распознавателя целочисленных констант может иметь следующий вид:
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Основная часть отчета по лабораторной работе должна содержать:

· формализованное описание правил записи лексем на естественном языке;

· запись грамматики в нотации Бэкуса–Наура;

· граф состояний конечного автомата для представленной грамматики, включающий распознавание комментариев, символьных констант и строковых литералов;

·  протоколы работы лексического анализатора, включая специально внесенные ошибки и случаи, не подлежащие распознаванию (запись чисел внутри строк и комментариев, цифры в идентификаторах и т.п.).

В выводах по работе необходимо привести оценку адекватности разработанного лексического анализатора, в т.ч. в тех случаях, когда невозможно однозначно определить границы лексем при помощи регулярной грамматики (т.е. задача должна решаться при помощи контекстно-свободных грамматик).

Варианты индивидуальных заданий

Вариант индивидуального задания выбирается по общим правилам:

1. Целочисленные константы: 8-я, 10-я и 16-я системы счисления; все возможные целочисленные типы (кроме char) с учетом модификаторов (суффиксов) в записи константы, тип по умолчанию – int.

2. Вещественные константы (с плавающей точкой): запись в виде десятичной дроби, показательной формы и их сочетания; все возможные типы с учетом модификаторов (суффиксов) в записи константы, тип по умолчанию – double.

