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Mﬂj Przypomnienie: struktura
— kompilatora

ANALIZA SYNTEZA
Analizator | |Analizator Analizator Generator| || Optymali - Generator
kod zrodlowy .
IeksykalnyA syntak- N seman kodu I zator N kodu kod wynikowy
:‘9 -/ tyczny [ tyczny posred n kodu 1/ ostatecz - &
niego posred - nego
SKANER PARSER niego

Tablica symboli (zmiennych, statych, etykiet, nagzw,

podprogramow)
Tyt kompilatora
Przéd kompilatora (front-end) (back-end)
zalezny od jezyka zrodfowego zalezny od platformy



M] Wspotpraca parsera

o Z innymi analizatorami
Symbol
leksykalny
Program 4 Analizator »  Analizator | [ Di rzewo Analizator
zrodlowy leksykalny ~ <4—— sktadniowy wyprowadzenia semantyczny
Daj nastepny
symbol
Tablica
symboli

Analizator sktadniowy (parser) jest modutem wykonujgcym
analize syntaktyczng oraz zarzgqdzajqcym catym przodem
kompilatora, a w szczegolnosci catym blokiem analizy. W takt
pracy parsera dziata zarowno analizator leksykalny (dostarczajac
parserowi kolejne tokeny), jak i analizator semantyczny
(analizujac np. poprawnosc typow) oraz generator kodu

posredniego (tlumaczac zanalizowane fragmenty programu do
kodu posredniego).
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“m Zadanie analizy syntaktycznej

AGH
Cigg symboli
leksykalnych _ Drze_wo
(tokenéw) Analizator rozbioru
> syntaktyczny ||
PARSER

Analizator syntaktyczny (parser) ma za zadanie dokonac rozbioru
gramatycznego tekstu zrodtowego analizowanego programu.
Analizator leksykalny (skaner) dokonuje zamiany tekstu
wejsciowego na cigg tokendw. Parser pracuje na podstawie
gramatyki syntaktycznej. Buduje on drzewo rozbioru analizowanego
ciggu tokendw, czyli przeprowadza wyprowadzenie fancucha tokendow
w gramatyce sktadniowej. Od parsera oczekujemy jakiegos
zanotowania tego wywodu. Najczesciej stosowanym sposobem
notowania wyprowadzenia jest podanie ciggu numerdéw produkcji, na
podstawie ktorego mozna odtworzy¢ drzewo rozbioru.



Wl Anaiiza skiadniowa

AGH
. Analizowane stowo: (id+id)*id
. E
Gram aty ka sktadniowa: Do zbudowania drzewa rozbioru syntakt.
(podstawa konstrukcji kodu wynikowego)
1 ) E->E+T T niezbedna jest wiadomos¢, ze cigg numerdw
produkcji zwigzany jest z wywodem (tutaj)
2) E->T / \ lewostronnym tworzonym metoda top-down
T F
3) T>T*F Vs * | -
4) T-F : id @ |= T
3) | = T*F
5) F—>(E) YARN @ | > B
6) F—id ¢ B ) 6) | = (E)*F
YARN O | > E+T*F
E + T 2 |=> (T+)*F
‘ 4 | = F+T)*F
. : 6) [= (d+T)*F
(4) | = (d+F)*F
(6) | = (id+id)*F
F (6) | => (id+id)*id = acc
vV Vv
id cigg numerow produkcji

- jest wyjsciem z parsera



Il

AGH

LL(K)
N

liczba symboli, ktore
trzeba podgladac na
wejsciu, aby
jednoznacznie okresli¢
odtwarzanie ~ numer produkciji, ktérg
wywodu nalezy zastosowac
lewostronnego
metodg top-down

e

przegladanie
wejscia
od lewej do prawej

Gramatyki LL | LR

/LR(kv)\

przegladanie liczba symboli, ktore
wejscia trzeba podgladac na
wejsciu, aby
jednoznacznie okresli¢
odtwarzanie  numer produkcji, ktorg
wywodu nalezy zastosowac
prawostronnego
metodg bottom-up

od lewej do prawej

Na ogot stosowane sq
gramatyki:
o LL(1)

e LR(1) — oraz jej
podklasy: SLR(1) lub
LALR(1), dajqce
mozliwos¢ znacznego
uproszczenia
algorytmu parsingu
przy niewielkim
ograniczeniu
,mozliwosci”
gramatyki.




Mm Usuwanie lewostronne)
AGH rekurencii

Mowimy, ze gramatyka jest lewostronnie rekurencyjna, jesli ma taki nieterminal A,
ze istnieje wyprowadzenie A =* Aa dla pewnego niepustego tancucha «.

Jesli mamy produkcje: To mozemy je zastgpic€ przez:
A—-Aal|p A— BA’

A/A\a [3/>\ A= aA’| ¢
RN

A /\
"* * /\
B
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MJ Przyktad

AGH

A—Aa|p A— A’
A'— alA’| ¢

1) E - E+T 1)E—>TFE

2) E->T 2)E" > +TE’
3)E" > ¢

3) T-Ho>T*F 4)T > FT

4) T-F 9) T' > *FT°
6) T > ¢

5) F—(E) 7) F - (E)

6) F—id 8)F—id



@M Zbiory FIRST, | FOLLOW,

» Zbior FIRST,(a) Jest zbiorem wszystkich
terminalnych przedrostkow dtugosci k (lub
mniejszej, jezeli z oo wyprowadza sie tancuch
terminalny krotszy niz k) tancuchow, ktore moga
byC wyprowadzalne z o

« Zbior FOLLOW, (B) zawiera terminalne tancuchy
o dtugosci k (lub mniejszej—patrz powyzej),
ktdore mogg pojawicC sie w wyprowadzeniach jako
nastepniki B. Uwaga: jesli FOLLOW, () zawiera
X, |x|<k, to wowczas zastepujemy x przez x$,
gdzie $—prawy ogranicznik stowa (dla wygody).



MJJJ Przyktad (1)

AGH

1)E—->TFE
2)E’ > +TE’
3)E"—> ¢
HT—>FT
5) T > *FT
6) " > ¢

7)F - (E)
OF L id FRST,(P=1(, 10}



l\mﬂ Przyktad (2)

AGH

1)E—->TFE

2) E — +TE’

3)E"—> ¢

4) T > FT' —> FIRST(T)=FIRST,(F)={(, id}
5) T — *FT’

6) " > ¢

7) F - (E)




Il

AGH

Przyktad (3)

1) E—> TE'"—> FIRST,(E)=FIRST,(T)={(, id}
2)E’ > +TE’

3)E"—> ¢

HT—>FT FIRST,(T)=FIRST,(F)={(, id}
5) T > *FT

6) T > ¢

7) F—> (E)

8) F - id FIRST,(F)=<{(, id}




Il

AGH

Przyktad (4)

1)E—>TE FIRST,(E)=FIRST,(T)={(, id}
2)E’ - +TE’

3; g } FIRST,(E")={+, ¢}

4)T - FT FIRST,(T)=FIRST,(F)={(, id}
5) T - *FT

T o } FIRST,(T)={*, &}

7) F = (E)

FIRST,(F)=<{(, id}

8)F—id




[ﬂm Wyznaczanie zbioréow
FOLLOW,

Wyznaczenie FOLLOWl dla wszystkich AeV

Stosowac ponizsze reguty (1), (2), (3) dopoty nic
nowego nie moze juz zostac dodane do zadnego
zbioru FOLLOW,.

1) FOLLOW,(S) := FOLLOW,(S) U {$}
2) If (A—>aBp)eP then
FOLLOW,(B) := FOLLOW,(B) U (FIRST,(B) — {})

3) if (A>aB)eP or (A—»oBB)eP and (ecFIRST,(B)))
then

FOLLOW,(B) .= FOLLOW,(B) v FOLLOW,(A);
D




Il

bt Przyktad (5)

1) E > TE'—> FOLLOW,(E) = {$}
2) E’ - +TE’

3)E"—> ¢

HT—FT

5) T" > *FT

6) T > ¢

7) F > (E)

8)F—id



l\mﬂ Przyktad (6)

AGH

1)E>TE FOLLOW,(E) o {$}
2)E' > +TFE FOLLOW,(T) o {+}
3)E' > ¢

4T = FT" FOLLOW,(F) 5 {*}
5) T — *F— ns

6) T > ¢

7) F - (E)— FOLLOW,(E) o{)}

8) F—id Czyli w tej chwili:

FOLLOW,(E) ={$, )}
FOLLOW(T) o{+}
FOLLOW,(F) o{*}




MJJJ Przyktad (7)

AGH

1) E > TE’<‘x FOLLOW,(E") « FOLLOW,(E)
2)E' > +TE’ FOLLOW(T) « FOLLOW,(E)
3)E"—> ¢

4)T > FT’:’ FOLLOW(T") « FOLLOW(T)
5T — *FT’ FOLLOW,(F) « FOLLOW,(T)
6) T > ¢

Ostatecznie:
7)F— (E) FOLLOW, (E)={$, )}

8) F > id |FoLLow,(E) = FOLLOW, (E)=1$, )}

) FOLLOWiETg Sﬁ'})} Egttgwlg))={{+' $$ ))}}
_ X )= +I ’

RO T FoLow,(F=(*, +, §,)




@M Lewostronna faktoryzacja

Jezeli produkcje gramatyki majgce ten sam symbol
po lewej stronie posiadajg prawe strony
rozpoczynajgce sie od tego samego przedrostka,
to mozna dla nich wykonac przeksztatcenie zwane
lewostronng faktoryzacjg. Polega ona na zamianie
produkcji postaci:

A->ap,]|...|ap,
na produkcje:

A — aA’

A= By | ... | Py



