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实验目的与要求： 
实验目的 
 TINY 语言的词法由 TINYSyntax.ppt 描述; 
 TINY 语言的词法分析器由 TINYScanner.rar 的 C 语言代码实现;  
 TINY+语言的词法由 TINY+Syntax.doc 描述。  

任务:理解 TINY 语言的词法及词法分析器的实现，并基于该词法分析器， 实现拓

展语言 TINY+的词法分析器。  
 
实验要求 
(1) TINY+词法分析器以 TINY+源代码为输入，输出为识别出的 token 序列;  
(2) 词法分析器以最长匹配为原则，例如‘:=’应识别为赋值符号而非单独的‘:’及‘=’;  
(3) Token 以(种别码，属性值)表示，包含以下类型的种别码:  

a) KEY 为关键字; 
b) SYM 为系统特殊字符; 
c) ID 为变量; 
d) NUM 为数值常量; 
e) STR 为字符串常量。 

(4) 识别词法错误。词法分析器可以给出词法错误的行号并打印出对应的出错消息，主要

包含以下类型的词法错误: 
a) 非法字符。即不属 TINY+字母表的字符，比如$就是一个非法字符; 
b) 字符串匹配错误，比如右部引号丢失，如‘scanner 
c) 注释的右部括号丢失或匹配错误，如{thisisanexample 

实验方法、步骤及过程： 
 
CMake 构建、Clang 编译 TINY Scanner 
    打开 TINY SCANNER 的源代码文件夹，有以下六个文件： 

 
    发现所有的文件名都是大写的。因为我的 Mac 使用的是大小写不敏感的 APFS 文件系

统，所以不需要修改。否则应该将所有文件名改为对应的小写名称才能工作。 

 
    使用 cmake 跨平台构建系统 MacOS 平台下的 Makefile。首先用 Mac 的软件包管理工



具 homebrew 安装 cmake：“brew install cmake”： 

 

    编写 CMakeLists.txt，工程和最终的可执行文件的名称均为 tinyplus。将这六个代码文

件加入到工程中。注意这里需要指定用 C 编译器来编译，而不是 C++编译器： 

 
   然后就是两部曲 cmake .和 make。cmake 生成平台专有的 Makefile，然后用平台下的

GNU make 来构建项目： 

 

     



最后得到可执行文件 tinyplus： 

 
    对 tiny.txt 测试如下： 

 

    Tiny Scanner 成功对 tiny.txt 进行词法分析。 
Tiny Scanner 2 Tiny+ Scanner 
增加关键字（true，false，or…） 

    将源代码文件载入 Xcode 工程中进行二次开发。以方便查看函数之间的调用关系、

跳转到函数定义和声明处等操。 

 



    在 main 函数里可以看到，词法分析的功能主要是通过一直调用 getToken 直到输入文

件末尾（EOF/ENDFILE）来处理输入文件的。 

 
    GetToken 函数处正是有限状态自动机的实现之处。查看 getToken 函数的代码，发现

reversedLookup 检查 tokenString，以决定将字符串是标识符还是保留词。 

 

    最终由 reversedWords 数组判断： 

 
    修改该数组，增加保留词数量以及 TokenType 的枚举类型。注意到这里对保留词采用

的是“一符一类”的分类方式。首先为 TokenType 添加枚举类型： 

 



    有一些拼写刚好也是 C 语言的保留词，因此加下划线以避免冲突。然后就是修改

reverWords 结构体数组的实例： 

 
    注意相关联的宏 MAXRESERVED 也要从 8 修改为 23 

 
    此时程序已经可以识别新增加的保留词了，不过为了能顺利输出结果，需要修改

printToken 函数增加对应的 case： 

 
   此时已经可以顺利地词法分析新增加的保留词了。 



增加特殊符号（>, <=, >=…） 

 
    添加 TokenType 的枚举类型。在 getToken 函数里面添加对这些符号的识别： 

 



    值得注意的是，对于一些双目特殊符号“>=”，“<=”和“**”，需要使用函数 getNextChar
来查看下个字符。如果下一个字符不能与当前字符构成双目运算符，则使用 ungetNextChar
来回退此字符。 

 

   最后修改 printToken 函数增加对应的 case： 

 

   此时已经可以顺利地词法分析新增加的特殊符号了。 



  标识符、整数类型和字符串类型的自动机实现 
    TINY 目前只支持识别不包含阿拉伯数字的标识符。通过修改 getToken 函数的代码，

使得 TINY+能分析识别第一个字符不为数字的带阿拉伯数字的标识符： 

 

    当识别到数字时，根据上一个状态（state）决定将状态设置为标识符（ID）还是整

数类型（ISNUM）。增加处于字符串识别的状态（state, INSTRING）： 

 
    然后在第一次识别到单引号“’”时，进入识别字符串的状态（INSTRING）： 

 
    接下来对于任何非单引号的字符，全部识别为字符串的一部分。而当再次遇见单引

号的时候，代表已到达字符串的末端。此时将状态机的 state 设置为 DONE 表示此字符串

已经识别完成。  

 

    然后就是修改输出函数 printToken： 

 
    为了以保留字中的 string 区分。对于保留词 string 的 TokenType 修改为_STRING。而

字符串类型变量的 TokenType 则单纯使用 STRING 表示。 
    此时 TINY+ SCANNER 已经可以词法分析字符串类型变量了。 



实验结果： 
    提供的测试文件夹中有三个测试文件，如下： 

 
    tiny.txt 的测试结果如下： 

 
    可以看到，词法分析器成功地解析 tiny.txt 
    tiny+1.txt 的测试结果如下： 

 



 
    可以看到，词法分析器成功地解析 tiny+1.txt 
    tiny+2.txt 的测试结果如下： 

 

    可以看到，词法分析器成功地解析 tiny+2.txt 
 
心得体会： 
    通过阅读 tiny Scanner 的源代码，加深了我对简单词法分析器的理解。与此同时，将

有限状态自动机应用到实际的开发环境中还是与理论有一定距离的。拓展 tiny Scanner 成
为 tiny+ Scanner 使得它能够识别更多的字符串、分析更多的数据类型，本质上还是在于

阅读代码能力以及对词法分析原理的理解。 
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