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Postup

Rekurzivni sestup

0000000000000 000
Programujeme syntaktickou analyzu:

véechny potiebné mnoziny.

© Navrhneme vhodnou LL(1) gramatiku popisujici strukturu jazyka.
@ Vytvorime podle ni prekladovy automat (rozkladovou tabulku) nebo alespon
© Naprogramujeme:

e metodou prepisu rozkladové tabulky,
e metodou rekurzivniho sestupu.
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Myslenka postupu
.

Metoda prepisu rozkladové tabulky
@900000000000000
Prepis rozkladové tabulky

Potrebujeme

Rekurzivni sestup

0000000000000 000

@ rozkladovou tabulku,

@ zasobnik na ukladani symbold,

@ proménnou, ve které je uloZzen pravé zpracovavany symbol,

o funkci 1ex(), kterd nam vrati dalsi symbol, ktery extrahovala ze vstupniho
(ulozi do proménné z predchoziho bodu),

souboru
@ proménnou pro vystup (soubor, dynamické struktura apod.).
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Myslenka postupu
.

Popis metody

Budeme potrebovat tyto funkce:

@ expand(&islo_pravidla) ulozi pravou stranu pravidla s danym &islem do
zasobniku a na vystup pfida Cislo pravidla,

@ pop() ovéfi shodnost symbolu na vstupu se symbolem ze zasobniku a posune se
na vstupu,

accept () pfi konci vstupu a konci zasobniku ukonéi program,
error () osetfi chybu, ktera se vyskytla pfi prekladu,

Akce () je hlavni Fidici funkce, v cyklu vola predchozi, zajistuje ,pohyb v tabulce”,

Init (), Done() je inicializacni a tklidova funkce.

Syntakticka analyza Ul, 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, // terminaly
S_NS, S_NA, S_NB, S_NC, S_ND, S_HASH }; // neterminaly
struct TSymbol { struct TVstup {
TTypSymbolu typ; char znak;
string atrib; int cisloRad;
}; int pozice;
int konec;
};
TSymbol symbol;
TVstup vstup;
bool konec;
TZasobnik zasobnik;
TTypSymbolu vrchol_zas;
- —5 Q

Syntakticka analyza
0
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Rekurzivni sestup
0000000000000 000

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: // 4 — 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 kaZzdé pravidlo gramatiky
8

vystup(cislo_prav); // zépis &isla pouZitého pravidla na vystup

}
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Osetreni chyb

Rekurzivni sestup
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.
void error(string hlaska) {

// Chyba syntaxe;

!
// vypiSe &islo Fadku, pozici na radku a Fetézec s danym hlaSenim
konec = true;

printf ("Chyba pfi syntaktické analjze na Ffadku %d, sloupci %d: %s"
vstup.cisloRad, vstup.pozice, hlaska);

Syntakticka analyza
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Implementace
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Zpracovani terminald a akceptovani

int pop() {

Rekurzivni sestup

0000000000000 000

if (symbol.typ == vrchol_zas)
Lex();

}

konec = true;
}

// lexikalni analyzator naéte dal$i symbol
else error("chybnj symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
void accept() {
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:
Implementace

Inicializace a ukonceni

void Init() {
. // inicializace vstupu a vystupu
Vytvor_zasobnik() ;
Pridej_do_zasobniku(S_HASH); // symbol konce zasobniku
Pridej_do_zasobniku(S_NS); // startovaci symbol gramatiky

Lex(); // naéte symbol ze vstupu do symbol
konec = false;

void Done() {

Zlikviduj_zasobnik() ; // uvolni pamét zabranou zasobnikem
// uzavfeni vstupu a vystupu

=] & E = E 9ac
: :
Syntakticka analyza
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Implementace

.

Simulace prace s tabulkou

Funkce Akce

Rekurzivni sestup

0000000000000 000
Pracuje takto:

@ vyjme ze zasobniku jeden symbol, tim urci fadek tabulky a podle symbolu na
vstupu uréi sloupec tabulky,

@ podle obsahu buiky zavola funkci expand, pop, accept nebo error,

@ je volana v cyklu tak dlouho, dokud neni konec zpracovavaného programu.
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Simulace prace s tabulkou

Rekurzivni sestup
switch (fadek) {

0000000000000 000

.
case prvni_radek: switch (sloupec) {

case prvni_sloupec: obsah_buiiky_[1,1]; break;

case druhj_sloupec: obsah_bufiky_[1,2]; break;

default: error(...);
} break;

case druhy_tadek: switch (sloupec) {

case prvni_sloupec: obsah_bufiky_[2,1]; break;
case druhj_sloupec: obsah_buiiky_[2,2]; break;
default: error(...);
} break;

}

case terminal: pop; break;

case dno_zasobniku: if (konec_vstupu) accept(); else error(...);
Syntakticka analyza
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Implementace
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vrchol_zas = Vyjmi_ze_zasobniku(); < = e
TG (el zea) 4 D ell | ell | e9 | el0 ell || ell

case S_NS: switch(symbol.typ) {
case S_ID:
case S_NUM:
case S_LPAR: expand(1); break;

default: error('chybny symbol na vstupu -" +symbol.typ);
} Dbreak;

case S_NA: switch(symbol.typ) {
case S_ID:
case S_NUM:
case S_LPAR: expand(2); break;

default: error("chybny symbol na vstupu -" +symbol.typ);
} break;
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.é;se S_NB: switch (symbol.typ) { < = =9

case S_PLUS: expand(3); break; D ell ell e9 | el0 ell ell

case S_MINUS: expand(4); break;

case S_RPAR:

case S_ENDOFFILE: expand(5); break;

default: error("chybny symbol na vstupu -
} break;

+symbol.typ);

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("chybny symbol na vstupu -
} Dbreak;

+symbol.typ);

[m] [l = =

Dac
.

:
Syntakticka analyza Ul, FPF SU Opava

0




Moznosti Metoda prepisu rozkladové tabulky Rekurzivni sestup

o OO00000000000e00 0000000000000 000
.

:
Implementace
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Simulace prace s tabulkou S [el el el
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B e3 ed eb eb
.é;se S_ND: switch (symbol.typ) { < = =9

case S_MUL: expand(9); break; D ell ell e9 | el0 ell ell

case S_DIV: expand(10); break;
case S_PLUS: case S_MINUS: case S_RPAR: case S_ENFOFFILE: expand(11); break;

default: error("chybny symbol na vstupu -" +symbol.typ);
} Dbreak;

case S_ID: case S_NUM: ... case S_RZAV: pop(); break;
case S_HASH: if (symbol.typ == S_ENDOFFILE) accept();
else error("chybny symbol na vstupu -" +symbol.typ);

break;

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

}
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©O00000000000eO

Hlavni funkce syntaktické analyzy

Rekurzivni sestup
void S_analyza() {

0000000000000 000
Init(Q);

while (! komnec)
Akce();
Done () ;
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Vlastnosti metody
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Vyhody:
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slozitosti).
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Vlastnosti metody

Vyhody:

Rekurzivni sestup

0000000000000 000

!
slozitosti).

@ nepouzivame pfimo rekurzi (netfeba fesit problém hloubky rekurze s prostorovou
Nevyhody:

@ potfebujeme zasobnik.

e u prekladd zahrnujicich napr. matematické vyrazy se hiife implementuje sémantika,
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Rekurzivni sestup
000000000000 000

9000000000000000
:
Myslenka postupu

Rekurzivni sestup

Potrebujeme

e LL(1) gramatiku (nemusime délat rozkladovou tabulku),

e mnoziny FIRST a FOLLOW, pro kazdé pravidlo A — « vytvofime ,,mnozinu
signatur”

FS(A,a) = FIRST(a- FOLLOW (A))
@ proménnou, ve které je ulozen pravé zpracovavany symbol,

@ funkci 1ex(), kterd ndm vrati dalsi symbol, ktery extrahovala ze vstupniho souboru
(ulozi do proménné z predchoziho bodu),

@ proménnou pro vystup.

:
Syntakticka analyza
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000000000000 000

Popis metody

Rekurzivni sestup
Analyza probiha takto:

0@00000000000000

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,

Syntakticka analyza
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Popis metody

Analyza probiha takto:

Rekurzivni sestup

0@00000000000000

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,
@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”

=] & E = E 9ac
:

Syntakticka analyza Ul, FPF SU Opava
0




Moznosti
o]
:

Myslenka postupu
.

Metoda prepisu rozkladové tabulky
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Popis metody

Analyza probiha takto:

Rekurzivni sestup
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© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,
pravidla,

@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”

o kdyz jsme v uzlu ohodnoceném neterminalem, vytvorime poduzly podle zvoleného
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Popis metody

Analyza probiha takto:

Rekurzivni sestup

0@00000000000000

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,
pravidla,

@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”

o kdyz jsme v uzlu ohodnoceném neterminalem, vytvorime poduzly podle zvoleného

e tentyz postup rekurzivné na vSsechny potomky, ktefi jsou ohodnoceni neterminaly,
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Rekurzivni sestup
0@00000000000000
Myslenka postupu
.

Popis metody

Analyza probiha takto:

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,

@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”
"]

kdyz jsme v uzlu ohodnoceném netermindlem, vytvoirime poduzly podle zvoleného
pravidla,

e tentyz postup rekurzivné na vSsechny potomky, ktefi jsou ohodnoceni neterminaly,
e u terminalnich poduzlé pouze spustime , kontrolni porovnani*
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Syntakticka analyza
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Popis metody

Analyza probiha takto:

Rekurzivni sestup

0@00000000000000

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,
pravidla,

@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”

o kdyz jsme v uzlu ohodnoceném neterminalem, vytvorime poduzly podle zvoleného

e tentyz postup rekurzivné na vSsechny potomky, ktefi jsou ohodnoceni neterminaly,
e u terminalnich poduzlé pouze spustime , kontrolni porovnani*
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© rekurzivni volani probiha zleva doprava a shora dold, vstup je ¢ten zleva doprava,
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Myslenka postupu
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Metoda prepisu rozkladové tabulky
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Popis metody

Rekurzivni sestup

Analyza probiha takto:

0®00000000000000

© zavolame funkci lex(), pak opét volame pro kazdy symbol,
pravidla,

@ postupujeme tak, jakobychom konstruovali derivaéni strom , ru¢ng”

o kdyz jsme v uzlu ohodnoceném neterminalem, vytvorime poduzly podle zvoleného

e tentyz postup rekurzivné na vSsechny potomky, ktefi jsou ohodnoceni neterminaly,
e u terminalnich poduzlé pouze spustime , kontrolni porovnani*

© rekurzivni volani probiha zleva doprava a shora dold, vstup je ¢ten zleva doprava,
.

Q kdyz skonci rekurze a vstup je precteny (%), akceptujeme vstup.

Syntakticka analyza

.
Ul, FPF SU Opava




Moznosti Metoda prepisu rozkladové tabulky Rekurzivni sestup
o] 000000000000 000 00@0000000000000

: :
Myslenka postupu

Popis metody

Budeme potrebovat tyto funkce:
@ Init(), Done(),
@ pop() ovéfi shodnost symbolti a posune se na vstupu,

@ SO, AQ, BQ, ... — pro kazdy neterminal, tyto funkce se budou navzajem
rekurzivné volat,

@ error() osetfi chybu, ktera se vyskytla pfi prekladu.
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Implementace

Priklad

S — AB

A—CD
B—+AB| —AB |«
C—(S)]iln

D —x«CD | /CD |¢
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Datové typy

Rekurzivni sestup

0O000®00000000000

struct TSymbol {
TTypSymbolu typ;
string atrib;

3

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 TVstup {

char znak;
int cisloRad;
int pozice;
int konec;
};
TSymbol symbol;
TVstup vstup;
bool konec;

=] =) = E DA
Syntakticka analyza Ul, FPF SU Opava
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Implementace
.
Hlavni funkce syntaktické analyzy
Ukol:

Rekurzivni sestup

0O0000@0000000000

.
@ inicializovat vypocet,

@ zavolat funkci S(), dale je vse volano rekurzi,
@ ukondit vypocet.
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Ukol:

Hlavni funkce syntaktické analyzy

Rekurzivni sestup

0O0000@0000000000

.
@ inicializovat vypocet,

@ zavolat funkci S(), dale je vse volano rekurzi,
@ ukondit vypocet.

void S_analyza() {
Init();

SO;

Done() ;
}
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:

Syntakticka analyza Ul, FPF SU Opava
0




e
Moznosti Metoda prepisu rozkladové tabulky Rekurzivni sestup
o] 000000000000 000 0O00000@000000000
: :
Implementace
. .
Inicializace a ukonceni
void Init() {
Lex();
konec

false;
}:

// inicializace vstupu a vystupu
s

// naéte symbol ze vstupu do sym

void Done() {

// uzavfeni vstupu a vystupu

Syntakticka analyza
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Implementace

.

Osetreni chyb

Rekurzivni sestup
000000080 0000000

!
void error(string hlaska) {
konec

// vypiSe &islo fadku, pozici na radku a Fetézec s danym hlaSenim
= true;

printf("Chyba pfi syntaktické analjze na fadku %d, sloupci %d: %s",
vstup.cisloRad, vstup.pozice, hlaska);
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Zpracovani terminald
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00000000 @0000000

.
@ porovna zpracovavany symbol (terminal z pravidla) se znakem na vstupu,
@ nacte dalsi znak ze vstupu.

int pop(TTypSymbolu terminal) {
if (symbol.typ == terminal)
Lex();

}

// lexikalni analyzator naéte dal$i symbol
else error("chybny symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
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Funkce neterminali
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.
Pro kazdou mnozinu pravidel se stejnou levou stranou:

A—>a1‘a2|...|an
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Funkce neterminali
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.
Pro kazdou mnozinu pravidel se stejnou levou stranou:

A—>a1‘a2|...|an
void AQ) {

if (vstupni_sym) in FS(A,qq)

postupné jsou oSetreny symboly z Tetézce aj

else if (vstupni_sym) in FS(A,as2)

... postupné jsou oSetreny symboly z Tretézce an

else ostatni pravidla
else error(...);

+
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void S() {

AQ;
BO;

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

} else error("chybny symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
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void AQ) {

(0)(Q)5
DO ;

}

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

} else error("chybny symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
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void B() {

!
switch (symbol.typ) {
case S_PLUS:
pop (S_PLUS) ;
AO;

J
BO;

break;

case S_MINUS:

pop (S_MINUS) ;
A0;

BO;
break;

case S_RPAR:

case S_ENDOFFILE
}
.

hS

default: error("chybny symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
=} F = E E DA
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void C() {

.
)

switch (symbol.typ) {
case S_LPAR:
pop(S_LPAR) ;

SO;

pop (S_RPAR) ;

break;
case S_ID:

pop(S_ID); break;
case S_NUM: pop(S_NUM); break;
}
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void D() {

.
J
switch (symbol.typ) {
case S_MUL:
pop (S_MUL) ;
cO;
D(O);
break;
case S_DIV:
pop(S_DIV);
cO;
D(O);

break;

case S_PLUS: case S_MINUS:
}
.

case S_RPAR:
s
Syntakticka analyza

case S_ENDOFFILE: ;
default: error("chybny symbol na vstupu -" +VypisTyp(symbol.typ));
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Vlastnosti metody

Vyhody:

Rekurzivni sestup

0000000000000 00e

:
musime,

@ neni nutné vytvaret rozkladovou tabulku, tfebaze mnoziny signatur vytvofit

@ nepotiebujeme vlastni zasobnik, rekurze probiha pouze pfes vzajemné volani funkci
(procedur) s pouzitim systémového zasobniku,

@ neni problém s navazanim sémantické analyzy.
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Vyhody:

0000000000000 00e

:
musime,

@ neni nutné vytvaret rozkladovou tabulku, tfebaze mnoziny signatur vytvofit

Nevyhody:

@ nepotiebujeme vlastni zasobnik, rekurze probiha pouze pfes vzajemné volani funkci
(procedur) s pouzitim systémového zasobniku,

@ neni problém s navazanim sémantické analyzy.

slozitosti.

@ hloubka rekurze mtize za urcitych okolnosti ptisobit problémy s prostorovou
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