AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Parsery LL(1)

Teoria kompilacji

Dr inz. Janusz Majewski
Katedra Informatyki



“m Zadanie analizy generacyjnej
(zstepujacej, top-down)

symbol poczatkowy —p wyprowadzenie
«—  lewostronne

juz terminale

plerwszy od lewe]
nieterminal, ktorym
zastepujemy prawg strong
pewnej produkcji

Odtworzenie wywodu lewostronnego metodq top-down
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AGH

Istota gramatyki | parsera LL(K)

pierwszy Jesli odpowiedz na kazdorazowe
od lewej pytanie: ,Ktérg produkcje A — B
nieterminal zastosowac?” - jest zawsze

jednoznaczna, gramatyka jest
klasy LL(k)

—— analizowany tancuch

a, éj+ 1 eij+k'aj+k+ 1én }

juz wyprowadzone podgladana czesc¢ wejscia (na ogot k=1)




M]ﬂ Nierekurencyjny analizator
e top-down

WEJSCIE a + b S

T

Program
«— analizatora ——» WYISCIE

przewidujacego

l

STOS

V| N | < | X

Tablica
analizatora
sktadniowego M




ll\mﬂJ Konfiguracja parsera LL
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. X | X|Z|Y ala/b|/b|b|$

M ) wyjscie
3|12 |2

cigy numerdw produkc)i

Konfiguracja: (ZXXZY, bbb$, 3122)

nieprzeczytana
czesc wejscia

stos wyjscie
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G=<V, 2, P, S> - gramatyka
opisujgca sktadnie
A=<3,T,Z, MM, $>
> — zbior symboli terminalnych
[ — zbidr symboli stosowych
[=Vu2

stos

AGH Parser LL(k)

wejScie

X X|Z|Y alalb|/b|b|$
M Ty wiscie
31122

Z, = S - symbol poczatkowy stosu oraz gramatyki
A - alfabet wyjsciowy: zbiér numerdow produkdcji

M - tablica sterujgca parsera

M : VX(ZU{$}) a

* (V U Z)* x A
ERROR

$ - ogranicznik konca stowa wejsciowego

ciag numerdw produkcji
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AGH Parser LL(k)

stos wejScie

|\ X\ X|Z|Y alal|b
M
3

Konfiguracja parsera: (aY, X, )

aY - zawartosc stosu

Y - wierzcholek stosu

X - nieprzeczytana cz¢S¢ wejscia

7r - tancuch numerdw produkciji na wyjsciu

Parser podglada na wejsciu u = FIRST, (X)
D



@M Dziatanie parsera LL(k)

« Automat widzi wierzchotek stosu i k symboli
wejsciowych.

» Tablice M wykorzystuje sie, gdy na
wierzchotku stosu znajduje sie nieterminal.
« Konfiguracja poczatkowa: (S, w$, ¢€), przy
czym:
w — analizowane stowo;
S — symbol poczgtkowy gramatyki




@M Dziatanie parsera LL(k)

Konfiguracja parsera: (aY,x,7) zaé u = FIRST, (x)
(1) ifYeZthen

if Y =a then *pop*/
(caay, 7)o (.7 7)
else ERROR;

(2) if Y eV then
if M(Y,u)=(p,i) then /* wyprowadzenie */

(@Y, x,7)a (O(,BR,X,ﬂi)

I*Y —>[ jest produkcja o numerze 1 */
else ERROR;

(3) if (Y =¢) then
if x=9% then ACCEPT
else ERROR;
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Dziatanie parsera LL(k)

Konfiguracja konicowa akceptujaca: (&,$, )

7z - c13g numerow produkcji opisujacy rozktad lewostronny

stowa @ € T~ w gramatyce G. Wowczas o € L(G)




Mlﬂ Krok ,pop”

AGH

wierzchotek
stosu
stos / tasma wejsciowa
Y[R]IR|IR]PAQA al|lb |a b al bl $

/\ tasma wyjsciowa
Qi

1 (4|8




MJJJ Krok ,pop”

AGH

wierzchotek
stosu

stos / tasma wejsciowa

YIR|IR|IR]P alb || b]| alb]|$

/\ tasma wyjsciowa
i

1 4 8




Mm Krok ,wyprowadzenia”

AGH

A—Bb

SSSSS
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MJ Krok ,wyprowadzenia”

AGH
A—Bb

wierzchotek
stosu

/ tasma wejsciowa

b|B a|lb |a|b|a|b|s$
/\ta
@ |\ —— .
1418 |7/




MJJJ Konstrukcja tablicy sterujgce] M
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Konstrukcja tablicy M dla parsera LL(1)

We: G =<N,T, P,Z> e Gy
G — Jest klasy LL(1)

((V UZ)* X A

Wy: tablica M : v x(2U{8}) a -
. ERROR

gdzie: A - zbiér numerdéw produkcji w gramatyce G




MJJJ Konstrukcja tablicy sterujgce] M
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for (A— B)e P and A— S - produkcja numer i do
begin
(1)  forkazde a e FIRST,():a# ¢ do

M(A.a)=(8.i);
(2)  if £ € FIRST, () then
for kazde b € FOLLOW, (A) do
M (Ab):=(B.1);
end;
for kazde niezdefiniowane M (A, a) do
M (A a):=ERROR;




M“m Projektowanie tablicy parsera LL
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Majgc przeksztatcong

gramatyke jezyka oraz 1)E->TE

wyznaczone (dla 2) E' > +TE

symboli nieterminalnych 3) E' > ¢
4)T > FT’

te] gramatyki) zbiory A —
FIRST, | FOLLOW, °) ' > =FT

mozemy przystapié do 6) T" > ¢
projektowania tablicy 7) F = (E)
8) F—id

parsera LL.




@M Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
E (1 I_ $1 )
E’ +1 & $’ )
1) E 5 TE'
T [(id]| + $, ) 2) E' » +TE’
3)E" > ¢
T 4T3 FT
T e +1 $1 ) 5) T - *FT’
6) T > ¢
. 7)F 5 (E
F1(Gd|*+$) SFZE)




@“JUJ Tablica parsera

H
FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
. E-TE’ E—-TE’
E(Gd| $) (1) (1)
E'|l+¢c| $)
1) E > TE
. 2) E' -5 +TE’
TI(Gid] +8,) 3%5'_;.8
4) T [F
Tl*el +8) 5 T — *FT’
6) T > ¢
_ 7) F —>|(E)
Fl¢id|* + $,) 8) F —|id




@M Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
: E-TE’ E-TE
E((d] $) (1) (1)
E'l+ | &)
- T_ET 1) E —> TE'
Tleid| +.8) | 7 SFT2) B o +TE
( e ) (4) (4) 3) E’ - ¢
4)T = FT’
T|*e| +9,) 5) T - *FT"
6) T b ¢
| 7) F = (E)
FlGid| *+$,) 8) F—id




@M Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
: E-TFE’ E-TE
E|(d $,) (1) (1)
E'| + ¢ $,)
ET TLFT 1) ES TE
T|(id +'$,) — — 2) E' » +TE’
(4) *) 3)E"» ¢
| 4)T 5 FT’
T *%e| +3) 5) T - *FT’
6) T —¢
F—id F-(E) ||7) F—= (E)
F (1 ﬁ *1 +, $1 ) (8) (7) 8) F— ﬂ




@“JUJ Tablica parsera

H
FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
: E—->TE’ E—-TE
El(d] $) (1) (1)
E [+ ¢ $,)
)= TE
- ToFT ToFT/2) B — +TE’
T|cid| +$) | T @ 3 E s
R 4T > FT’
T*e| +8) B 5) T/ - *FT"
6)T —> ¢
_ F—id F—(E) /) F— (E)
Fl(Gd|*+$,) (8) 7) |8) F > id




Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
el sy | FJF o
El+¢c| $)
el +8) T—(;I;T’ T_(ZST’
T(*el +8,) TBS T,TQ)FT, Tégg TBS
Fleid|%+3)| Tt K




Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
E{G(d] $) ) 2) E' 5| +TE’
i A W =L AN P
J) E —¢€
, E’—>+TFE’ 4)T - FT’ E'—e | E'—¢
E'f+e| $) (2) 5) T — | *FT’ (3 | ©
, 6) T" —>le
T{Gid| +3) |7 7) F > (E)
8) F > id
, T —¢ T—>"FT T—e | T'—e
T[*e|l +9) (6) (5) © | (6
FlGid| %+ 8| gl on

(7)




Tablica parsera

FIRST | FOLLOW id + * ( ) $
el s |50F i
£+l $) e © e
el + 8 ) T—(;I;T’ T_(Z;T’
Tl*e| +8) e i ‘o | '
F G|+ 8| "o s

(7)
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Symulacja dziatania parsera LL

AGH
Stos Wejscie Wyijscie
E id+id$ €
E'T id+id$ 1
E'T'F id+id$ 14
E'Tid id+id$ 148
E'T +id$ 148
E’ +id$ 1486
E'T+ +id$ 14862
E'T id$ 14862
E'T'F id$ 148624
E'Tid id$ 1486248
ET $ 1486248
E’ $ 14862486
g $ 148624863

akceptacja



MWJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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(1) Dla kazdego symbolu nieterminalnego gramatyki budujemy procedure
(funkcje) rekurencyjng. Z programu nadrzednego (gldwnego) wywolywana jest
procedura (funkcja) dla symbolu poczatkowego gramatyki.

(2) Wewnatrz procedury (funkcji) dokonuje sie wyboru produkcji na podstawie
tokenu podgladanego na wejsciu (lookahead). Po dokonaniu wyboru zapewnia si¢
zanotowanie numeru wybranej produkcji (raport). Nastepnie kazdy symbol
nieterminalny prawej strony produkcji przeksztalca si¢ w  wywolanie
odpowiadajacej mu procedury (funkcji), kazdy symbol terminalny prowadzi do
wywotania operacji ,,match”, ktoéra sprawdza obecnos¢ tego symbolu na wejsciu.
W przypadku zgodnos$ci czyta nastepny token, w przeciwnym razie sygnalizuje
btad. Symbole z prawej strony produkcji znajdujg swoje odpowiedniki w
procedurze w tej kolejnosci, w jakiej] s3 one umieszczone w prawej stronie
produkcji. Niemoznos¢ dokonania wyboru produkcji wewnatrz procedury
sygnalizowana jest bledem.



MJJJ Metoda zejSC rekurencyjnych

AGH

* ( ) $
()E — TE,

id +
(E > TE,

(2)E, > +TE; B)E, > ¢ | BQE, > ¢

(4)T > FT, (4)T — FT,

6)T, > ¢ (5)T, > *FT, 6)T, > ¢ | B)T, > ¢

MM m

8)F —id (7)F - (E)

E()

{
if (lookahead == ID || lookahead == ' (')

{
raport(l); T(); E1();

}

else error();

}



MJJJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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id + * ( ) $
E (E > TE, (E > TE,
E, (2)E, »> +TE, 3)E, > ¢ | B)E, > ¢
T (4)T — FT, (4)T - FT,
T, 6)T, > ¢ (5)T, »> *FT, 6)T, >¢ | (BT, >¢
F | ®F>id (7)F > (E)
El ()
{
if (lookahead == "+’)
{ raport(2); match(’'+’); T(); E1();

}

else if (lookahead == ")’
raport(3) ;
else error();

}

|| lookahead == ’$’)



MJJJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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id + * ( ) $
E (DE > TE, (DE > TE,
E, (2)E, > +TE, B)E, > ¢ | BQE, > ¢
T (4)T — FT, (4)T — FT,
T, (6)T, > ¢ (5)T, > *FT, 6)T, >¢ | (B)T, > ¢
F | BF >id (7)F — (E)

T()

{
if (lookahead == ID || lookahead == '’ (')

{
raport(4); F(); T1():;

}

else error|();

}



MJJJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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id + * ( ) $
E | O)E > TE, ()E — TE,
E, (2)E, —> +TE; B)E, > ¢ | BQE, > ¢
T | (AT > FT, (4T — FT,
T, 6T, > & | (5T, > *FT, BT, > & | BT, > ¢
F | ®F >id (7)F — (E)
T1 ()

{

if (lookahead == ’'*’)

{
raport(5); match('*’); F(); T1();

}

else if (lookahead == "+’ || lookahead == ')’ ||
lookahead == ’'§$’) raport(6);

else error();

}



MJJJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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id + * ( ) $
E LE > TE, LE —> TE,
E, (2)E, > +TE; B)E, > ¢ | QE, > ¢
T (4)T —> FT, (4)T > FT,
T, 6)T, »> ¢ (5)T, > *FT, 6)T, > ¢ | 6)T, > ¢
F | GF —id (7)F > (E)

F()
{
if (lookahead == ID)
{
raport(8); match(ID);
}
else if (lookahead == ' (')
{
raport(7); match(’' ('), E(),; match(’)’);
}

else error()

}



MUJ Metoda zejSC rekurencyjnych
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match (t)

int t;

{
if (lookahead == t) lookahead=gettoken() ;
else error():;

}

raport ()

int lookahead;
main ()
{
lookahead=gettoken () ;
E(); /*wywolanie procedury dla symbolu
poczatkowego gramatyki*/

}



Mﬂj Metoda zejs$¢ rekurencyjnych

AGH (1)

/ \ / ﬁ]\\ Yc\llij?ddf:id

Tx + T

| | %%

id ‘S’F & T

AR

1d * & F @ L1

(8)

————  wywolania (zejscia) rekurencyjne
powroty

——— dzialanie procedur nie powodujgcych zejs¢
rekurencyjnych

(i) raportowanie numerdéw stosowanych produkeji




