
词 法 分 析



3.1 词法分析器

词法分析器 语法分析器

符号表

源程序

记号

取下一个记号



词法分析器的功能

❖读入源程序

❖去除注释、空格、制表符、换行符等

❖建立符号表

❖识别词素，抽象成记号

❖将记号插入符号表

❖将记号提交给语法分析器

❖发现词法错误



单独划分词法分析阶段的原因

❖简化编译器的设计

❖提高编译器的效率

❖增强编译器的可移植性



词法分析器的三种构造策略

❖使用词法分析器生成器，从基于正规式的说明
自动产生

❖使用传统的程序设计语言手工编写

❖使用汇编语言手工编写



词法错误

❖局部化 

例: whil ( x = 0 ) do 并不产生词法错误

❖当前输入的前缀无法匹配任何记号时报词法错误，如：

➢出现了当前语言中不会出现的字符，如 @ 或 #

➢整数越界

➢标识符名太长(有些语言最大长度为32个字符)

➢字符串太长(有些语言最大长度为256个字符) 

➢字符串跨行



3.2 双缓冲双指针策略

❖采用大块存储空间作为缓存

❖一次将大批数据读入缓存

❖采用双缓冲

• 在一个缓冲 I/O

• 另一缓冲词法分析

Block 1 Block 2

当第一块完成后，
可继续读第二块



双缓冲双指针策略
switch (*forward++ ) {

case eof:

if (forward is at end of first buffer ) {

reload second buffer;

forward = beginning of second buffer;

}

else if (forward is at end of second buffer ) {

reload first buffer;

forward = beginning of first buffer;

}

else /* eof within a buffer marks the end of input */

terminate lexical analysis;

break;

cases for the other characters: ......

}



3.3 词法单元
❖记号（词法单元、单词） Token

➢具有独立含义的最小语法单位，每个记号代表一类符号串

➢常见记号：保留字，标识符，常量，分界符或操作符(例如

*,;)

❖模式 Pattern

➢描述某个记号的词素集合的构造规则

❖词素 Lexeme

➢源程序的符号序列，可匹配某个记号的模式

➢标识符: x, count, name, …



记号-模式-词素（例）
非形式化描述不利
于记号的自动识别

解决方法：形式化描述（正则式）



串的各部分(术语) 串S ：banana

前缀Prefix:从尾部删除0或多个符号得到的串。ban, banana, ε

后缀Suffix:从首部删除0或多个符号得到的串。ana, banana, ε

子串Substring:删除某个前缀和某个后缀后得到的串。 nan, ban, 

ana, banana, ε

子序列Subsequence:删除0或多个符号所得的串。bnan, nn, ε

真前缀：不等于原串，也不为ε的前缀

真后缀、真子串：与上类似



试说明字符串abcdefghij，分别有多少个前缀、后缀、
真前缀、子串和子序列。

解：串abcdefghij长度为10,分别从其尾部删除0,1,2,…10个符号，
得不同前缀，故前缀数为11。

类似地，可知后缀数为11。

在前缀中去除长度为0和10两种情形，得真前缀，故真前缀数为
11-2=9。

子串长度大于等于2时，有              种，长度等于1时，有            

种，加上空串，共有56个子串。

子序列由该串任意字符组合确定，共有

101

10 =C452

10 =C

102421010

10

2

10

1

10

0

10 ==++++ CCCC 



语言上的运算
语言是符号串的集合，语言上的运算就是符号串集合上的运算



正则表达式与语言（正则集）

❖正则表达式（又名正则式、正规表达式、正规式）：

基于字母表构造串的一组规则（模板、模式）

➢基于一个字母表，可以通过不同的正则式来定义不同的语言

❖如果r是正则式, 则L(r)表示r描述的语言（正规集、正

则集）

还可以用什么来描述语言？



正则表达式及其语言
❖正则式定义在字母表上：

➢情形1：ε是正则式，L(ε)={ε}

➢情形2：若a属于, 则a是正则式，L(a)={a}

➢若r和s为正则式，且L(r)和L(s)为对应语言.  则

✓(r)是正则式，表示语言 L(r)

✓或(构造运算1): (r) | (s) 是正则式，表示语言 L(r)  L(s)

✓连接(构造运算2): (r)(s)是正则式，表示语言 L(r) L(s)

✓闭包(构造运算3): (r)*是正则式，表示语言 (L(r))*

     以上运算均左结合，优先级从高到低为：*， 连接，|

如何理解ab|c*d



正则表达式与语言(例)
由正则式生成的串的集合称为正则语言。语言中串的数
量可能有限，也可能无限，它们就是词法分析时的词素。

正则式 语言

a {a}

a|b {a,b}

ab {ab}

(a|b)(a|b) {aa,ab,ba,bb}

a* {ε,a,aa,…,任意个a的串}

(a|b)* {ε,a,b,aa,ab,ba,bb,…所有a,b组成的串}

(a|b|ε)+表示什么？



正则式运算的代数规律

设r,s,t为正则式：

(1) r|s = s|r

(2) r|(s|t) = (r|s)|t

(3) (rs)t = r(st)

(4) r(s|t) = rs|rt

(s|t)r = sr|tr

(5) rε = εr = r

(6) r|r = r



描述以下正则式表示的语言:

❖a(a|b)*a
定义于{a,b}之上的，以a开头和结尾的，长度不少
于2的串。

❖a*ba*ba*ba*
定义于{a,b}之上的，含有3个“b”的串。

❖(a|b)*a(a|b)(a|b)

  定义在{a,b}之上的，倒数第3个字母为“a”的串。

❖((ε|a)b*)*

  定义于{a,b}之上的任意串。



选择所描述语言与(0|1)*1(0|1)*相同的正规式

多选

(A) (01|11)*(0|1)*

(B) (0|1)*(10|11|1)(0|1)*

(C) (1|0)*1(1|0)*

(D) (0|1)*(0|1)(0|1)*



正则表达式的扩展

❖ “+” : 1个或多个

➢r* = r+ | ε

➢r+ = r r*

❖“?” : 0或1个  

➢r? = r  | ε

❖[range] : 字符的范围

A | B | C | … | Z = [ABC…Z] = [A-Z]

id →[A-Za-z][A-Za-z0-9]*



正则表达式例子

❖以 “tab”开始，或以 “bat”结束的小写字母串
     tab(a|b|…|z)*  |   (a|b|…|z)* bat

tab[a-z]* |  [a-z]*bat

❖福大邮箱地址

        [a-z0-9]+@ fzu.edu.cn

❖由a和b组成，且不含子序列abb的串
     b*a*b?a*

❖由a和b组成，且不含子串abb的串

        b*(a|ba)*b？ 或    b*(a|ab)*



一些记号的正则式

记号 模式

if if

then then

else else

relop < | <= | > | >= | = | < >

id letter ( letter | digit )*

num digit+(.digit+)?(E(+|–)?digit+)?
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