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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Postup

Programujeme syntaktickou analýzu:

1 Navrhneme vhodnou LL(1) gramatiku popisující strukturu jazyka.
2 Vytvo°íme podle ní p°ekladový automat (rozkladovou tabulku) nebo alespo¬

v²echny pot°ebné mnoºiny.
3 Naprogramujeme:

metodou p°episu rozkladové tabulky,

metodou rekurzivního sestupu.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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My²lenka postupu

P°epis rozkladové tabulky

Pot°ebujeme

rozkladovou tabulku,

zásobník na ukládání symbol·,

prom¥nnou, ve které je uloºen práv¥ zpracovávaný symbol,

funkci lex(), která nám vrátí dal²í symbol, který extrahovala ze vstupního souboru
(uloºí do prom¥nné z p°edchozího bodu),

prom¥nnou pro výstup (soubor, dynamická struktura apod.).

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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My²lenka postupu

Popis metody

Budeme pot°ebovat tyto funkce:

expand(£íslo_pravidla) uloºí pravou stranu pravidla s daným £íslem do
zásobníku a na výstup p°idá £íslo pravidla,

pop() ov¥°í shodnost symbolu na vstupu se symbolem ze zásobníku a posune se
na vstupu,

accept() p°i konci vstupu a konci zásobníku ukon£í program,

error() o²et°í chybu, která se vyskytla p°i p°ekladu,

Akce() je hlavní °ídicí funkce, v cyklu volá p°edchozí, zaji²´uje �pohyb v tabulce� ,

Init(), Done() je inicializa£ní a úklidová funkce.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

P°íklad

S → AB 1O

A → CD 2O

B → +AB | −AB | ε 3O, 4O, 5O

C → (S) | i | n 6O, 7O, 8O

D → ∗CD | /CD | ε 9O, 10O, 11O

Rozkladová tabulka

i n + − ∗ / ( ) $

S e1 e1 e1
A e2 e2 e2
B e3 e4 e5 e5
C e7 e8 e6
D e11 e11 e9 e10 e11 e11

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Datové typy

enum TTypSymbolu { S_NOTHING, S_ENDOFFILE, S_LPAR, S_RPAR,

S_ID, S_NUM, S_IS, S_PLUS, S_MINUS, S_MUL, S_DIV, // terminály

S_NS, S_NA, S_NB, S_NC, S_ND, S_HASH }; // neterminály

struct TSymbol {

TTypSymbolu typ;

string atrib;

};

struct TVstup {

char znak;

int cisloRad;

int pozice;

int konec;

};

TSymbol symbol;

TVstup vstup;

bool konec;

TZasobnik zasobnik;

TTypSymbolu vrchol_zas;

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

expanze pravidla

int expand(int cislo_prav) {

switch (cislo_prav) {

case 1: // S → AB

Pridej_do_zasobniku(S_NB);

Pridej_do_zasobniku(S_NA);

break;

case 2: // A → CD

Pridej_do_zasobniku(S_ND);

Pridej_do_zasobniku(S_NC);

break;

case 3: // B → +AB

Pridej_do_zasobniku(S_NB);

Pridej_do_zasobniku(S_NA);

Pridej_do_zasobniku(S_PLUS);

break;

... // pro kaºdé pravidlo gramatiky

};

vystup(cislo_prav); // zápis £ísla pouºitého pravidla na výstup

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

O²et°ení chyb

void error(string hlaska) {

// Chyba syntaxe;

// vypí²e £íslo °ádku, pozici na °ádku a °et¥zec s daným hlá²ením

konec = true;

printf("Chyba p°i syntaktické analýze na °ádku %d, sloupci %d: %s",

vstup.cisloRad, vstup.pozice, hlaska);

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Zpracování terminál· a akceptování

int pop() {

if (symbol.typ == vrchol_zas)

Lex(); // lexikální analyzátor na£te dal²í symbol

else error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}

void accept() {

konec = true;

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Inicializace a ukon£ení

void Init() {

... // inicializace vstupu a výstupu

Vytvor_zasobnik();

Pridej_do_zasobniku(S_HASH); // symbol konce zásobníku

Pridej_do_zasobniku(S_NS); // startovací symbol gramatiky

Lex(); // na£te symbol ze vstupu do symbol

konec = false;

}

void Done() {

Zlikviduj_zasobnik(); // uvolní pam¥´ zabranou zásobníkem

... // uzav°ení vstupu a výstupu

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Simulace práce s tabulkou

Funkce Akce

Pracuje takto:

vyjme ze zásobníku jeden symbol, tím ur£í °ádek tabulky a podle symbolu na
vstupu ur£í sloupec tabulky,

podle obsahu bu¬ky zavolá funkci expand, pop, accept nebo error,

je volána v cyklu tak dlouho, dokud není konec zpracovávaného programu.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Simulace práce s tabulkou

switch (°ádek) {

case první_°ádek: switch (sloupec) {

case první_sloupec: obsah_bu¬ky_[1,1]; break;

case druhý_sloupec: obsah_bu¬ky_[1,2]; break;

...

default: error(...);

} break;

case druhý_°ádek: switch (sloupec) {

case první_sloupec: obsah_bu¬ky_[2,1]; break;

case druhý_sloupec: obsah_bu¬ky_[2,2]; break;

...

default: error(...);

} break;

...

case terminál: pop; break;

case dno_zásobníku: if (konec_vstupu) accept(); else error(...);

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Simulace práce s tabulkou
i n + − ∗ / ( ) $

S e1 e1 e1

A e2 e2 e2

B e3 e4 e5 e5

C e7 e8 e6

D e11 e11 e9 e10 e11 e11

void Akce() {

vrchol_zas = Vyjmi_ze_zasobniku();

switch (vrchol_zas) {

case S_NS: switch(symbol.typ) {

case S_ID:

case S_NUM:

case S_LPAR: expand(1); break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

} break;

case S_NA: switch(symbol.typ) {

case S_ID:

case S_NUM:

case S_LPAR: expand(2); break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

} break;

...

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Simulace práce s tabulkou
i n + − ∗ / ( ) $

S e1 e1 e1

A e2 e2 e2

B e3 e4 e5 e5

C e7 e8 e6

D e11 e11 e9 e10 e11 e11

...

case S_NB: switch (symbol.typ) {

case S_PLUS: expand(3); break;

case S_MINUS: expand(4); break;

case S_RPAR:

case S_ENDOFFILE: expand(5); break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

} break;

case S_NC: switch (symbol.typ) {

case S_ID: expand(7); break;

case S_NUM: expand(8); break;

case S_LPAR: expand(6); break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

} break;

...

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Simulace práce s tabulkou
i n + − ∗ / ( ) $

S e1 e1 e1

A e2 e2 e2

B e3 e4 e5 e5

C e7 e8 e6

D e11 e11 e9 e10 e11 e11

...

case S_ND: switch (symbol.typ) {

case S_MUL: expand(9); break;

case S_DIV: expand(10); break;

case S_PLUS: case S_MINUS: case S_RPAR: case S_ENFOFFILE: expand(11); break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

} break;

case S_ID: case S_NUM: ... case S_RZAV: pop(); break;

case S_HASH: if (symbol.typ == S_ENDOFFILE) accept();

else error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

break;

default: error("chybný symbol na vstupu -" +symbol.typ);

}

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Hlavní funkce syntaktické analýzy

void S_analyza() {

Init();

while (! konec)

Akce();

Done();

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Vlastnosti

Vlastnosti metody

Výhody:

nepouºíváme p°ímo rekurzi (net°eba °e²it problém hloubky rekurze s prostorovou
sloºitostí).

Nevýhody:

u p°eklad· zahrnujících nap°. matematické výrazy se h·°e implementuje sémantika,

pot°ebujeme zásobník.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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My²lenka postupu

Rekurzívní sestup

Pot°ebujeme

LL(1) gramatiku (nemusíme d¥lat rozkladovou tabulku),

mnoºiny FIRST a FOLLOW , pro kaºdé pravidlo A → α vytvo°íme �mnoºinu
signatur�

FS(A,α) = FIRST (α · FOLLOW (A))

prom¥nnou, ve které je uloºen práv¥ zpracovávaný symbol,

funkci lex(), která nám vrátí dal²í symbol, který extrahovala ze vstupního souboru
(uloºí do prom¥nné z p°edchozího bodu),

prom¥nnou pro výstup.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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My²lenka postupu

Popis metody

Analýza probíhá takto:

1 zavoláme funkci lex(), pak op¥t voláme pro kaºdý symbol,
2 postupujeme tak, jakobychom konstruovali deriva£ní strom �ru£n¥� :

kdyº jsme v uzlu ohodnoceném neterminálem, vytvo°íme poduzly podle zvoleného

pravidla,

tentýº postup rekurzívn¥ na v²echny potomky, kte°í jsou ohodnoceni neterminály,

u terminálních poduzl· pouze spustíme �kontrolní porovnání� .

3 rekurzívní volání probíhá zleva doprava a shora dol·, vstup je £ten zleva doprava,
4 kdyº skon£í rekurze a vstup je p°e£tený ($), akceptujeme vstup.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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My²lenka postupu

Popis metody

Budeme pot°ebovat tyto funkce:

Init(), Done(),

pop() ov¥°í shodnost symbol· a posune se na vstupu,

S(), A(), B(), . . . � pro kaºdý neterminál, tyto funkce se budou navzájem
rekurzívn¥ volat,

error() o²et°í chybu, která se vyskytla p°i p°ekladu.

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

P°íklad

S → AB 1O

A → CD 2O

B → +AB | −AB | ε 3O, 4O, 5O

C → (S) | i | n 6O, 7O, 8O

D → ∗CD | /CD | ε 9O, 10O, 11O

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Datové typy

enum TTypSymbolu { S_NOTHING, S_ENDOFFILE, S_LPAR, S_RPAR,

S_ID, S_NUM, S_IS, S_PLUS, S_MINUS, S_MUL, S_DIV };

struct TSymbol {

TTypSymbolu typ;

string atrib;

};

struct TVstup {

char znak;

int cisloRad;

int pozice;

int konec;

};

TSymbol symbol;

TVstup vstup;

bool konec;

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava
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Implementace

Hlavní funkce syntaktické analýzy

Úkol:

inicializovat výpo£et,

zavolat funkci S(), dále je v²e voláno rekurzí,

ukon£it výpo£et.

void S_analyza() {

Init();

S();

Done();

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Inicializace a ukon£ení

void Init() {

... // inicializace vstupu a výstupu

Lex(); // na£te symbol ze vstupu do sym

konec = false;

};

void Done() {

... // uzav°ení vstupu a výstupu

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

O²et°ení chyb

// vypí²e £íslo °ádku, pozici na °ádku a °et¥zec s daným hlá²ením

void error(string hlaska) {

konec = true;

printf("Chyba p°i syntaktické analýze na °ádku %d, sloupci %d: %s",

vstup.cisloRad, vstup.pozice, hlaska);

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Zpracování terminál·

porovná zpracovávaný symbol (terminál z pravidla) se znakem na vstupu,

na£te dal²í znak ze vstupu.

int pop(TTypSymbolu terminal) {

if (symbol.typ == terminal)

Lex(); // lexikální analyzátor na£te dal²í symbol

else error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}

Syntaktická analýza ÚI, FPF SU Opava



Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Funkce neterminál·

Pro kaºdou mnoºinu pravidel se stejnou levou stranou:

A → α1

∣∣ α2

∣∣ . . . ∣∣ αn

void A() {

if (vstupni_sym) in FS(A,α1)

... postupn¥ jsou o²et°eny symboly z °et¥zce α1

else if (vstupni_sym) in FS(A,α2)

... postupn¥ jsou o²et°eny symboly z °et¥zce α2

else ... ostatní pravidla

else error(...);

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Funkce neterminál·

S → AB

void S() {

if (symbol.typ == S_ID || symbol.typ == S_NUM || symbol.typ == S_LPAR) {

A();

B();

} else error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}
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Implementace

Funkce neterminál·

A → CD

void A() {

if symbol.typ (symbol.typ == S_ID || symbol.typ == S_NUM || symbol.typ == S_LPAR) {

C();

D();

} else error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Funkce neterminál·

B → +AB | −AB | ε

void B() {

switch (symbol.typ) {

case S_PLUS:

pop(S_PLUS);

A();

B();

break;

case S_MINUS:

pop(S_MINUS);

A();

B();

break;

case S_RPAR: case S_ENDOFFILE: ;

default: error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Funkce neterminál·

C → (S) | i | n

void C() {

switch (symbol.typ) {

case S_LPAR:

pop(S_LPAR);

S();

pop(S_RPAR);

break;

case S_ID: pop(S_ID); break;

case S_NUM: pop(S_NUM); break;

default: error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Implementace

Funkce neterminál·

D → ∗CD | /CD | ε

void D() {

switch (symbol.typ) {

case S_MUL:

pop(S_MUL);

C();

D();

break;

case S_DIV:

pop(S_DIV);

C();

D();

break;

case S_PLUS: case S_MINUS: case S_RPAR: case S_ENDOFFILE: ;

default: error("chybný symbol na vstupu �" +VypisTyp(symbol.typ));

}

}
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Moºnosti Metoda p°episu rozkladové tabulky Rekurzivní sestup

Vlastnosti

Vlastnosti metody

Výhody:

není nutné vytvá°et rozkladovou tabulku, t°ebaºe mnoºiny signatur vytvo°it
musíme,

nepot°ebujeme vlastní zásobník, rekurze probíhá pouze p°es vzájemné volání funkcí
(procedur) s pouºitím systémového zásobníku,

není problém s navázáním sémantické analýzy.

Nevýhody:

hloubka rekurze m·ºe za ur£itých okolností p·sobit problémy s prostorovou
sloºitostí.
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