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Analiza Syntaktyczna

Wstep

> Parser dostaje na wejsciu cigg tokendéw od
analizatora leksykalnego 1 sprawdza: czy ciagg
ten moze bycC generowany przez gramatyke.
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Analiza Syntaktyczna

Program : Analizator Parser
zrodlowy leksykalny |«

|

Tablice symboli

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT



Analiza Syntaktyczna
> Wstep

> Istniejg trzy glowne rodzaje parserow dla
gramatyk: uniwersalny, analiza zst¢pujaca(top-
down) oraz analiza wstepujaca (bottom-up).

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT



Analiza Syntaktyczna

> Wstep

> Metoda uniwersalna pozwala na zastosowanie
dowolnej gramatyki.

> Takie ogolne metody jednak majg duzg
ztozonos¢ obliczeniwa 1 nie moga byc
stosowane do tworzenia kompilatorow
przemystowych.
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Analiza Syntaktyczna
> Wstep

> Metody stosowane do tworzenia kompilatorow
przemystowych sg oparte na analizie
zstepujacej (top-down) oraz analizie wstepujace;
bottom-up).
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Analiza Syntaktyczna

Wyprowadzenia
> Rozwazmy nastepujaca gramatyke
E->E+E | E*E|-E| (E)| Id
> Zamian¢ symbolu E przez napis -E
zapisujemy jako:
=
| czytamy: "E wyprowadza -E."
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia
> Inne przyktady wyprowadzen:

E*E=(E)*E Ilub
E*E =E*(E)
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia
Mozemy wzig¢ pojedynczy symbol E |
wielokrotnie stosowac produkcje w dowolne;
kolejnosci.
Na przykiad,
E=-E=-(E)=-(d)
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia

> Zatozmy, ze nieterminal A znajduje si¢ w srodku
napisu:
aAp,
gdzie aand £ sg to dowolne podnapisy.

> Przypusémy, ze A -> y Jest to produkcja, wtedy
wyprowadzenie ma postac:

aAf = ayp.
> Symbol = oznacza wyprowadzenie bezposrednie.
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia
> Gdy mamy sekwencje wyprowadzen:
4y =>a,=>...=a,
mowimy, ze 8, Wyprowadza a, co mozna
zapisac rowniez jako
a,; =>*a,
gdzie symbol =* oznacza ,,zero lub wiecej
wyprowadzen™.
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia
> Bedziemy stosowac rOwniez

symbol =+, ktéry oznacza ,,co najmniej jedno
lub wiece] wyprowadzen”.
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia

> Jesli S=+ a, gdzie S jest to symbol startowy
w gramatyce G, to mowimy, ze a Jest to forma
zdaniowa gramatyki G.

» Uwaga: forma zdaniowa moze zawierac
jednoczesnie symbole terminalne jak 1
nieterminalne .
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Analiza Syntaktyczna

> Wyprowadzenia

> Zdaniem gramatyki G jest forma zdaniowa,
ktorej] wszystkie symbole sg terminalamai.

> Jezyk, generowany przez gramatyke G, jest to
zbor wszystkich zdan generowanych przez G.
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Analiza Syntaktyczna

> Rodzaje Wyprowadzen

1. W wyprowadzeniach lewostronnych( leftmost
derivations), zawsze wybleramy do zamiany
pierwszy nieterminal z lewej strony formy
zdaniowe].

> Jesh a= [ w kroku, w ktorym zamieniany
jest skrajnie lewy nieterminal z «, to
wyprowadzenie takie zapisujemy: a =, 5.
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Analiza Syntaktyczna

> Rodzaje Wyprowadzen

2. W wyprowadzeniach prawostronnych ( right
most derivations), zawsze wybieramy do
zamiany pierwszy nieterminal z prawej strony
formy zdaniowe].

Jesh a= f w kroku, w ktorym zamieniany
jest skrajnie prawy nieterminal z ¢, to
wyprowadzenie takie zapisujemy: o=, 5.
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Analiza Syntaktyczna

Zbior First

> Zbior FIRST(«), gdzie o jest dowolnym
ciggiem symboli gramatycznych, jest to zbior
terminali, od ktorych zaczynajg si¢ ciagi
wyprowadzane 7z o .

> Jesli a =*¢, 10 ¢ nalezy do FIRST( ).
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Zbior First : Przykiad

l.exp — termexp’

2.exp’ — addop termexp’ | e—

3.addop — + | -

4.term — factor term’

5.term’ — mulop factor term’ | ¢

6.mulop — *

7 .factor —» (exp ) | num

1 2/2
eXP — fterm

factor term’

5/2
%

4

exn’ —term —
actor »

Numery
produkcji

J

7/1

exp

mulop

factor




Zbior First : Przykiad

l.exp — termexp’

First

2.exp’ — addop term exp’ | €

exp

)

exp

3.addop — +4\

4.term — factor term’

Va
op

5.term’ — mulop factor term’ | ¢

term

6.mulop — *
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Zbior First : Przykiad

l.exp — termexp’

2.exp’ — addop term exp’ | €

3.addop — + | -

4.term — factor term’

5.term’ — mulop factor term’ | ¢

6.mulop — *
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Zbior First : Przykiad

l.exp — termexp’

2.exp’ — addop term exp’ | €

3.addop — + | -

4.term — factor term’

5.term’ — mulop factor term’ | ¢

6.mulop — *
7 .factor — (

num

e

First
exp (...
exp’ E. .
addop | + - ...
term (. num
term’ | g
mulop |

>(’




Analiza Syntaktyczna
Zbiér FOLLOW

> Zbior FOLLOW(A) dla nieterminala A, jest to
zb10r terminali a, ktore moga wystapic
bezposrednio na prawo od A w pewnej formie
zdaniowe].
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Analiza Syntaktyczna
Zbioér FOLLOW

> Ponadto, jesli A jest skrajnym symbolem w
formie zdaniowej, to dodajemy symbol $ do
zbioru FOLLOW(A),

odzie § jest to symbol specjalny oznaczajacy
koniec napisu ( "endmarker ") 1 nie nalezacy do
zadnej gramatyki.
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Analiza Syntaktyczna
Zbiér FOLLOW

> Ponadto, jesli A jest symbolem startowym, to
dodajemy symbol $ do zbioru FOLLOW(A),

odzie $ jest to symbol specjalny oznaczajacy
koniec napisu ( "endmarker,,) 1 nie nalezacy do
zadnej gramatyki.
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Zbior Follow : Przykiad

[expr jest symb. startowym |

eXp — term exp’

First [Follow

exp’ — addop term exp’ | ¢

addop — + | -

term — factor term’

term’ — mulop factor term’

| &
mulop — *

factor — (exp ) | num

exp (MM | 34
exp’ e+<|9%)
addop- 1+ -

m (num |+ - $ )
term’ |&€*

mulop |*

factor |( num
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Zbior Follow : Przykiad

[ expr’jest symb. skrajnym

eEXP — fterm exp

b

e

exp’ — addop term exp’

addop —> + | -

term — factor term’

term’ — mulop factor term’

| &
mulop — *

factor — (exp ) | num

factor — (exp ) — (term exp’)

First Fq/llow

GW“D\( num )

=
exp &+ - 177
addop |* - //
term (“y“/ - %)
term’ /5/*
mul *

ctor |( num
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Zbior Follow : Przyktad

exp — term exp’ First |Follow

exp’ — addop term exp’ | € exp ( num $)

addop — + | - exp’ e+ - | %)

term — factor term addop |+ -

term’ — mulop factor term’ + -
P /e term | (num b - ¢

| & term’ %

mulop — * on | *

factor — ( ex nu
(exp) | factor |( num

exXp — term exp.
— term +(=

erm addop term exp’
term exp’

+(-) oznacza + lub - }




Zbior Follow : Przyktad

eXp — term exp” First [Follow
exp’ — addop term exp’ | € exp ( num $)
addop — + | - exp’ e+ - | %)
term — factor term’ addop |+ -
term’ — mulop factor term’ | tarm (num |+ - % )
| &

term’ |€*%

mulop — * */
P
factor |( num

factor — (exp ) | num
exp — term exp’ — term

\[ jest symb. skrajnym }




Zbior Follow : Przyktad

exp — term exp’ First [Follow
exp’ — addop term exp’ | € exp ( num $)
addop — + | - exp’ e+ - | %)
term — factor term’ addop |+ -
term’ — mulop factor term’ term ( num [+ - $/)
&

|I . term’ |€*

muiop —
P mulop |*

factor — (exp ) [ num fagm/( num

factor — ( exp ) — (term exp’) — (term)



Analiza Syntaktyczna
Gramatyki LL(1)

> Plerwsze "L" w LL (1) oznacza skanowanie
wejscia od lewej do prawej strony, drugie "L"
0zhacza zastosowanie wyprowadzenia
lewostronnego, 1 "1" oznacza, ze w kazdym
kroku parsowania tylko jeden symbol
wejsciowy jest brany pod uwage.
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Analiza Syntaktyczna

Gramatyki LL(1)

Klasa gramatyk LL(1) jest dos¢ bogata, aby
uwzgledni¢ wiekszos¢ konstrukcyi
programistycznych.

Ale sg rOwniez ograniczenia: gramatyki
rekurencyjne lewostronnie oraz gramatyki
niejednoznaczne nie nalezg do gramatyk LL(1).
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Analiza Syntaktyczna
Gramatyki LL(1)

> Gramatyka G nalezy do LL(1) wtedy 1 tylko
wtedy gdy dla dwoch réznych produkcii

A -> ol , nalezacych do G, sg spetnione
nastepujace warunki:

1. Dla kazdego terminala a, z « 14 nie daje
si1¢ jednoczesnie wyprowadziC ciggu
rozpoczynajacego si¢ od a.
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Analiza Syntaktyczna

Gramatyki LL(1)

> 2. Conajwyzej zjednegoz a 1 [ daje si¢
wyprowadziC napis pusty.
3.Jesli f=*¢ t0 o nie wyprowadza napisu,
ktorego pierwszy symbol jest terminalem 1 ktory

znajduje si¢ w zbiorze FOLLOW(A).

Jesli o =& to [ nie wyprowadza napisu,
ktorego pierwszy symbol jest terminalem 1 ktory

znajduje sie w zbiorze FOLLOW(A).
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Analiza Syntaktyczna
Gramatyki LL(1)

> Pierwsze dwa warunki oznaczaja, ze zbiory
FIRST(«) | FIRST(fS) sa roziaczne.

> Trzec1 warunek oznacza, ze jesli ¢ nalezy do

zbioru FIRS

(0), to zbiory FIRST(e) |

FOLLOW(A) sa roztaczne; podobnie gdy &
nalezy do zbioru FIRST( ).
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Tworzenie tablicy do parsowania
przewidujgcego

Parsowanie z wykorzystaniem gramatyk LL(1)
wymaga w pierwsze] kolejnosci utworzenia
tablicy parsowania.
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Tworzenie tablicy do parsowania
przewidujgcego

Nastepujace reguly sg stosowane do tworzenia
tablic parsowania

1. Dla kazdej produkcji A — o z gramatyKi
wykonaj kroki podane nize;.
2. Dla kazdego terminala z FIRST(a),
dodaj produkcje A — o do macierzy M[A,a]
3.Jesli  nalezy do FIRST(a), to
dla kazdego terminala z FOLLOW(A),
dodaj A — a do macierzy M[A,Db]
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Tworzenie tablicy do parsowania
przewidujgcego

Nastepujace reguly sg stosowane do tworzenia
tablic

4. Jesli nalezy do FIRST(a) oraz nalezy do
FOLLOW(A), to dodaj A — o do M[A, $].

5. Jeshi jakies pole tablicy jest puste po
wykonaniu krokoéw 2-4, oznacza to, ze jesl
zostanie wybrane takie pole, to analizator zwraca
btad 1konczy parsowanie.
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Przyktad: Tworzenie Tablicy parsowania

First Follow
exp  {(,num} {5)} C[)[+]- |*|n

exp , {+7_1 ‘9} {$1)}
addop {+,-} {(, num} |exp 1 1

term  {(, num}  {+-),8} :

term’ {7 & +,-,),8} |exp 3 12 |2
mulop {*} {(, num}

factor {(, num} *+,-,),$} | addop 4 |5

Texp —>termexp’
2 exp’ —» addop term exp’ term 6 6
Sexp’ > ¢

4 addop — *+ term’ 8 |8 |8 | 7
5 addop — -

6 term — factor term’
[ term’ — mulop factor term’ mulop 9
8 term’ — &

9 mulop — *
10 factor — (exp) factor | 1g 11
11 factor — num
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Tworzenie tablicy do parsowania
przewidujgcego

> Dla kazdej gramatyki LL(1), kazde pole(wpis)
w tablicy parsowania posiada tylko jedna
produkcje lub jest puste (oznacza blad).

> Jesli dla danej gramatyki jakies pole tablicy
zawiera dwie lub wiecej produkcii, to taka
gramatyka nie nalezy do klasy LL(1).
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Architektura parsera LL(1)

al a2...an $| Wejscie

|

Algorytm parsowania LL — Woyjscie

A

99‘; ‘N-<><

Stos

Tablica parsowania
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Analiza Syntaktyczna

Operacje na stosie
 Push -- odlozenie obiektu na stos;
* Pop — Sciagniecie obiektu ze stosu 1 zwrocenie
jego wartosci;
B .

.~

Push 11"- ¢/ Pop
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Algorytm parsowania

o Zalozmy, ze:
Zmienna o nazwie zawilera zawartosc, ktora

znajduje si¢ na szczycie stosu(pierwsza wartos¢ do
odczytu);

Zmienna o nazwie przechowuje biezacy
terminal zdania wejSciowego;

M{[top, input] oznacza zawarto$¢ wpisu tablicy
parsowania dla argumentow top 1 Input.

Witedy algorytm parsowania przedstawia nastepny
slajd.
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Algorytm parsowania

odiéz na stos dwa symbole: ‘S Symbol Startowy’
($ oznacza koniec napisu).
1) if top == input == $ then akceptuj - zdanie
wejsciowe jest poprawne;
2) If top == input then
zdejmij wartosc ze szczytu stosu; odczytaj
nastepny symbol wejsciowy i podstaw go pod
zmienng input; goto 1;
3) If top is nonterminal
If M[top, input] jest to produkcja, to zastgp
wartos¢ na szczycie stosu przez ciato tej
produkcji; goto 1,
else error // zawartos¢ M[top, input] jest polem
pustym
Else error //top zawiera terminal
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o Przyktad:

(1) E->TE’
(2) E->+TE’
B)E-> ¢
(4) T->FT’
(5) T'->*F

id + * ( ) $
E T d D
= (2) ) )
T | (4 (4)
T 6) (5 6) (6)
F 1 (9 (7)
ejscie Produkcja
id+id*id$

Wyprowadzenie lewostronne:

E=>TE’
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o Przyktad:

(1) E->TE’
(2) E'->+TE’
(3)E’->¢
(4) T->FT
(5) T->*FT
(6) T-> ¢

'r|—_|—|rn_rr1

id + * ( ) $
—h (D)
(2) ) )
(4) (4)
6) (5 6) (6)
(8) (7)
ejscie Produkcja
id+id*id$
id+id*id$ E->TE’

Wyprowadzenie lewostronne:

E=>TE'=>FTE
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o Przyktad: id + * ( ) $
(1) E->TE E | (I (1)
(2)E->+TE* FE h (2) n C)IE)
3) E'- T 4
oy T © ©) © )
(5) T!_>*FT! F ( ) (7)

(6) T-> ¢

(7) F->(E)

(8) F->id
Stos ejscie Produkcja
$E id+id*id$
$E'T id+id*id$ E->TE’
$E'TF id+id*id$ T->FT’

Wyprowadzenie lewostronne:
E=>TE'=>FT'E’=>IdTE
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o Przyktad:

(1) E->TE’
(2) E'->+TE’
(3)E’->¢
(4) T->FT
(5) T->*FT
(6) T-> ¢
(7) F->(E)
(8) F->id

Stos
$E
SE'T
SE'TF
SE'T'id

id + * ( ) $
E | (1) (1)
= (2) k) O
T | (4) (4)
T 6) (5 6) (6)
F | (8) (7)
Wejscie Produkcja
id+id*id$
id+id*id$ E->TE’
id+id*id$ T->FT
id+id*id$ F->id

Wyprowadzenie lewostronne:
E=>TE'=>FT'E’=>idTE’
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o Przyktad:

(1) E->TE’ = D

(2) E->+TE’ E @ k) O
(B)E->¢ ,

@1 AT CERNCINC
(5) T->*FT’

(6) T-> ¢

(7) F->(E)
(8) E->id
Stos

$E
SE'T

Wyprowadzenie lewostronne:
E=>TE'=>FT'E’=>idT'E'=>idE’

Produkcja

E->TE’
T->FT’
F->id
T->¢
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o Przyktad:

(1) E->TE’
(2) E->+TE’
B)E-> ¢
(4) T->FT’
(5) T'->*FT’

= (1)
E' 3 6
T (4)
T (5) 6 (6
F (7)

Produkcja

E->TE’
T->FT’
F->id
T->¢

Wyprowadzenie lewostronne:
E=>TE'=>FT'E’=>idT'E'=>idE’
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. Przyktad: id + * ( ) $
(1) E->TE’ E @ @
(2)E->+TE* FE @ (2) n C)IE)

; T 4 4

) E'-> ¢

5) SET T 6) (5 6) (6)

(4) T->FT

(6) T->¢

(7) F->(E)

(8) F->id
Stos Wejscie Produkcja
= id+id*id$
SE'T id+id*id$ E->TE’
SE'TF id+id*id$ T->FT
$E'T'id id+id*id$ F->id
$E’ +id*id$ T->¢
SET+ +id*id$ E->+TE’

Wyprowadzenie lewostronne:
E=>TE'=>FT'E’=>idT'E'=>id +TE’
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o Przyktad:

(1) E->TE’
(2) E'->+TE’
(3)E’->¢
(4) T->FT
(5) T->*FT
(6) T-> ¢
(7) F->(E)
(8) F->id

Stos
$E
$E'T
SE'TF
$E'T'id
$E’
$E'T

id + * ( ) $
E | (1) (1)
= (2) k) O
T | (4 (4)
T 6) (5 6) (6)
F 1 () (7)
Wejscie Produkcja
id+id*id$
id+id*id$ E->TE’
id+id*id$ T->FT
id+id*id$ F->id
+id*id$ T->¢
+id*id$ E’->+TE’

Wyprowadzenie lewostronne:

E=>TE'=>FT'E'=>idT'E'=>....=>id+id*id

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT



Dzickuje za uwage
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