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Metoda zej$¢ rekurencyjnych

Metoda tworzenia parsera top-down jako zbioru wzajemnie
rekurencyjnych funkgciji:

@ przeksztatcamy gramatyke do postaci LL(1)
@ liczymy zbiory SELECT
© (wersja ortodoksyjna)

dla kazdego nieterminala A piszemy osobng, rekurencyjng funkcje
A

Funkcja A rozpoznaje najdtuzszy ciag terminali (leksemdow)
wyprowadzalny z A. J
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Styk z analizatorem leksykalnym

Niezmiennik

Zawsze mamy jeden nie zuzyty leksem;

Funkcja startujgc ma juz wczytany leksem, po jej zakonczeniu na
wejsciu jest pierwszy leksem nie nalezacy do ciagu wyprowadzonego
ZA.

Zachowanie niezmiennika jest kluczowe dla poprawnosci.
Styk z analizatorem leksykalnym:

@ biezgcy leksem (tu: lexem)
@ funkcja pobierajgca nastepny leksem (tu: next ())
Przy starcie analizatora musimy mie¢ gotowy pierwszy leksem
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Ogolny schemat

void A () {
switch (lexem) {

case L: // dla L w SELECT (A->X1..

dla kolejnych Xi wykonuj:
jesli Xi jest terminalem:
if (lexem==X1i) next ();
else btad: oczekiwano Xij;

jesli Xi Jjest nieterminalem:

Xi();
break;
case
default:
btad: oczekiwano jednego z:
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Przyktad

void expect (Lexem 1) {
if (1==lexem) next (); else biad

}

void E(){ // E -> T E1
TO; E1Q);

}

void F() { // F -=> (E) | num
switch (lexem) {
case lewias:
next (); E(); expect (prawias); break;
case num: next (); break;
default: biad
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Przyktad c.d.

void E1() { // E1 -> + T E1 | epsilon
if (lexem == plus) {
next (); T(); EL1();
}

Jesli lexem # plus oraz lexem ¢ {prawias, koniec} czyli

SELECT(E1 — ¢), to juz wiadomo, ze btgd. Ale dla e-produkcji bytaby
to nadgorliwosé; btad i tak zostanie wykryty w tym samym miejscu
przez funkcje oczekujaca konkretnych terminali.
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Wersja pragmatyczna

Zaktadajac, ze mamy juz gramatyke LL(1) i policzone zbiory SELECT:

@ dla kazdego nieterminala tworzymy graf sktadniowy; rozgatezienie
odpowiada wyborowi produkcji, zatem zbiory SELECT stuzag
wyborowi drogi.

© Sklejamy grafy, aby zmniejszy¢ ich liczbe, a przez to i liczbe
wywotan funkcji.

© Zastepujemy rekursje ogonowg przez iteracje.

© Dla kazdego grafu piszemy funkcje; graf jest schematem
blokowym takiej funkcji i wystarczy go starannie zakodowac.
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Przyktad

Gramatyka:
E— TR R— +TR|¢

Grafy sktadniowe:

983
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Po potaczeniu graféw i zastgpieniu rekursji ogonowej iteracja:

(?2?2?2)

for (int stop=0; !stop;) {
TO;
if (lexem==PLUS)
nextLexem () ;
else
stop=1;
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Obstuga bteddw

Fakt

W metodzie LL(1) btad zostanie wykryty dla pierwszego symbolu a t.ze
(o ile wezesniej wezytano «), aa nie jest prefiksem zadnego stowa z
L(G).

@ Znamy jedynie miejsce wykrycia i objawy btedu a nie sam btad

@ Kazdy sposo6b obstugi btedu moze spowodowac lawine
(pozornych) bteddw.
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Jak kontynuowac analize

@ Znalezé mozliwie mate poddrzewo zawierajgce btad.

@ Poming¢ leksemy az do konca tego poddrzewa (czyli do
napotkania leksemu ze zbioru FOLLOW.

Na przyktad:

void F() { // F -> (E) | num
switch (lexem) {

case lewias:
next (); E(); expect (prawias); break;

case num: next (); break;

default:
btad(...);
do {next();} while(!inFollowF (lexem)) ;
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Budowa drzewa struktury

Zwykle dla wyjsciowej gramatyki budowa drzewa struktury jest prosta:
funkcje odpowiadajgce nieterminalom dajg w wyniku wezet
odpowiedniego typu

E—-E+T BinOp('+', E(), T())
E—T T()

T—TxF BinOp('*', T(), F())
F — num Num (numvalue)

F— (E) E()
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Budowa drzewa struktury a transformacje LL(1)

Faktoryzacja gramatyki:
E-T+E|T
daje w wyniku:

E—-TR
R—+E|¢

Jak zbudowaé drzewo dla R?
Jakiego w ogole typu ma by¢ funkcja dla R?
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Kontynuacje na pomoc

Mozemy zauwazy¢, ze R jest kontynuacja T. Argumentem dla R
bedzie wezet zbudowany przez T:

Exp E() |
Exp e = T();
return R(e);

}

Exp R(Exp e){
switch (lexem) {

case PLUS: return BinOp('+',e, E());

case ...: return e;
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Eliminacja lewostronnej rekursji

E—-E+T|T
staje sie

E—TR

R—+TR|¢

Czyli podobnie jak w poprzednim przypadku. Musimy tylko zadba¢ o
zachowanie wigzania w lewo przy kodowaniu drugiej reguty:

Exp R(Exp e) {
switch (lexem) {
case PLUS: return R(BinOp('+’,e, T());
case ...: return e;
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Budowa drzewa w wersji “pragmatycznej’

(222)
2?7

Exp E() {
Exp e = T();
while (lexem==PLUS) {
nextLexem() ;
e = BinOp('+’,e,T());
}
return e;

}

Procedury dla operatoréw wigzacych w prawo pozostawiamy w wersji
rekurencyjnej (czyli tak jak w wersji “ortodoksyjnej”).
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Translacja sterowana sktadnig

Projektujemy kompilator starajgc sie myslec¢ tylko o jednej konstrukgc;ji
jezyka naraz.

Wszelkie potrzebne informacje i czynnosci chcemy rozdzieli¢ na
zwigzane z osobnymi, pojedynczymi konstrukcjami

Jednym z narzedzi do tego stuzacych sg gramatyki atrybutywne
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Akcje i atrybuty

Dla kazdej konstrukcji z osobna definiujemy:
@ jakie informacje sg potrzebne (atrybuty)
@ od jakich innych informacji zaleza (jak je wyliczy¢)
@ jakie czynnosci trzeba wykonac (akcje)

Gramatyka translacyjna

{akcja} — nowy rodzaj symbolu,
@ moze wystepowacé tylko po prawej stronie produkciji,
@ moze uzywac i wylicza¢ wartosci atrybutow

Akcje sg wykonywane w kolejnosci wystepowania w wyprowadzeniu
lewostronnym.
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Przyktad

Kod maszyny stosowej dla wyrazen arytmetycznych

E — E + T{Add}

E—-T

T — T« F {Mul}

T—F

F — num {Push num.value}
F— (E)

Wyprowadzenie 1 +2 % 3

E

E+T{Add}

T+T{Add}

F+T{Add}

1{Push 1}+T {Add}

1{Push 1}+T*F{Mul} {Add}
1{Push 1}+F*F{Mul} {Add}
1{Push 1}+2{Push 2}*F{Mul}
{Add}

1{Push 1}+2{Push 2}*3{Push 3}
{Mul} {Add}

Wybierajgc same akcje otrzymujemy:
{Push 1} {Push 2} {Push 3} {Mul} {Add}
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Gramatyki atrybutywne

Gramatyka atrybutywna

AG = (G, A,R)

G — gramatyka bezkontekstowa, A — zbiér atrybutéw, R — zbidr
regut atrubutowania

Niech A(X) — zbio6r atrubutow symbolu X;
X.a oznacza atrybut a symbolu X.

Dla produkcji p : Xo — Xj ... X, definiujemy reguty atrybutowania

R(p) = {X.a < fia(X.b... X.0) | 0 < i < nae AXX)}
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Well defined Attribute Grammar

Majac drzewo struktury chcemy dla kazdego wierzchotka X wyznaczy¢
wartosci wszystkich atrubutéw zgodnie z regutami atrybutowania.

Definicja (WAQG)
Gramatyka atrybutywna jest dobrze zdefiniowana jesli dla kazdego

drzewa struktury zgodnego z tg gramatyka mozna w sposéb
jednoznaczny wyznaczy¢ wartosci wszystkich atrybutow.

Niewazne “jak”, wazne, ze “mozna”.
Zagrozenia: brak reguty, sprzeczne reguty, cykl
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Atrybuty syntetyzowane i dziedziczone

Dla kazdej produkcji p : Xo — Xj ... X, zbiorem definiujacych
wystapien atrybutow jest

AF(p) = {X.a| Xi.a« f(---) € R(p)}

@ Atrybut X.a jest syntetyzowany, jesli istnieje produkcja p: X — «
i X.a € AF(p) (czyli zalezy od poddrzewa)

@ Atrybut X.a jest dziedziczony, jesli istnieje produkcja
qg:Y — aXpgiX.ae AF(q) (czyli zalezy od otoczenia)

Oznaczenia:

AS(X) — atrybuty syntetyzowane X,

Al(X) — atrybuty dziedziczone X.

Dla symboli terminalnych méwimy o atrybutach wbudowanych —
dane przez lekser.
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Gramatyki zupetne
Gramatyka jest zupetna, jesli dla kazdego symbolu X spetnione sa
warunki:

@ dla kazdej produkcji p : X — o mamy AS(X) C AF(p),

@ dla kazdej produkcji g : Y — aX 3 mamy Al(X) C AF(p),

Q AS(X)UAI(X) = A(X),

Q AS(X)NnAI(X) = 0.

Kazda gramatyka zupetna jest dobrze zdefiniowana. Mozliwa
implementacja:

@ wierzchotki drzewa struktury — obiekty odp. klas
@ atrybuty syntetyzowane — metody wirtualne

@ atrubuty dziedziczone — przekazywane jako argumenty tychze
metod,

Atrybuty mozna przechowywac takze jako atrybuty wierzchotkéw, by
unikng¢ wielokrotnego ich wyliczania.
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Przyktad — atrybut syntetyzowany

Konwencja: jesli dany symbol wystepuje wiecej niz raz w danej
produkciji, jego wystgpienia numerujemy.

Atrybuty: E.val, T.val, F.val — syntetyzowane, num.val —
wbudowany

EO — E1 + T {Eo.Va/ — E1.val+ T.val}
E — T {E.val + T.val}

T — T« F{Ty.val < Ty.val = F.val}

T — F{T.val + F.val}

F — num {F.val < num.val}

F — (E) {F.val < E.val}
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Przyktad — atrybut dziedziczony

D — TL {L.typ < D.typ; D.typ < T.typ}
T — int {T.typ < int}
T — real {T.typ < real}
Lo — Ly,id {Lq.typ < Lo.typ, id.typ < Lo.typ} L — id {id.typ < L.typ}
Atrybuty:
@ T.typ, D.typ — syntetyzowany
@ L.typ — dziedziczony
@ id.typ — dziedziczony
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