Kontext

tedy co bylo predneseno a bude pouzito. ..

m Automaty riznych typi (tedy rdzné sily): koneény
a zasobnikovy automat a Turinglv stroj,

m gramatiky (rdznych druhi jako z udélani disponujici stejnou
silou jako nékteré automaty),

m fakta, Ze jazyk miZeme budto rozpoznat automatem, nebo
nagenerovat gramatikou.

m Prvni cil: Pochopit, jak funguje prekladac.

m Vstupni (zdrojovy) text umime rozsekat na atomy koneé¢nym
automatem.



Kontext |l

m Programovaci jazyk jsme schopni popsat bezkontextovou
gramatikou,

m bezkontextovd gramatika ndm umoznuje popsat program jako
strom (podobny tomu, co se udil v 1. roéniku u aritmetickych
vyrazd).

m Podle tohoto (tzv. syntaktického) stromu bychom byli schopni
program interpretovat.

m Ale jak syntakticky strom postavit? Deterministicky
zasobnikovy automat je prilis slaby a nedeterministicky
neumime snadno naprogramovat.

m Proto vyrobime automaty rozpoznavajici jazyky "nékde mezi".
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m Existuji automaty, které jsou schopné rozpoznavat regularni
vyrazy (flex),

B existuji automaty schopné rozpoznat i nékteré bezkontextové
gramatiky (bison).

m Pouzijeme tudiz tuto osvédcenou dvojici ndstroji. Prvnim
rozbijeme vstup na tokeny, druhy provede syntaktickou
analyzu (ze které dovedeme postavit syntakticky strom).

m PFi trose $tésti (u netypovych jazyki) je sémanticka analyza
prazdna a mame hotovo.

m Pri trose smaly u bisonem nehneme.

m Flex bychom byli schopni obéhnout (vlastnim automatem),
bisona zatim ne.
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Vnitfnosti prekladace

m Lexikalni analyza: Rozbije vstup na tokeny. Lze ji
implementovat opakovanym volanim funkce, kterd pokazdé
vrati idaj o dalSim tokenu, na konci vstupu vrati naraznikovy
literdl.

m Syntaktickd analyza: Ze vstupnich token( postavi syntakticky
strom (tedy sdéli, jak program syntakticky vznikl).

m Sémantickd analyza: K syntaktickému stromu dodd informace
0 tom, co operace znamenaji, pripadné strom prestavi.

m Generator interkddu: Ze sémantického stromu postavi
predobraz binarniho kédu.

m Optimalizator: Optimalizuje interkdd.

m Generdtor kédu.

m Prvni tfi jsou zvané front-end, druhé tfi back-end. My se
omezime na front-end.
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VsSechno ostatni

mimo syntaktickou analyzu

Vsechny kroky se provadéji néjakym automatem (tedy
hleddme typické formace a néco s nimi déldme).

m LexikdIni analyza je nyni jasna.

m Sémanticka zavisi na jazyku (pfi vhodném navrhu syntaktické
analyzy muze byt prazdnd).

m Back-end zavisi na konkrétni architekture a jeho navrh by

vyzadoval znalost Assembleru. Mimochodem mezikédem miize
byt i sémanticky strom.

m Pokud napiseme front-end a misto generovani kédu
interpretujeme strom, mluvime o interpretu.
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Syntakticka analyza

.. aneb jak postavit syntakticky strom?

m Syntaktickd analyza zpravidla probihad jednoprichodové tzv.
zleva doprava.

m Strom muZeme stavét od kofene, nebo od listd (jinak se v tom
zapleteme).

m Mame k dispozici gramatiku sestavajici z prepisovacich
pravidel.

m Stavba od kofene (tzv. LL-analyza): Je tfeba védét, které
pravidlo v daném okamziku pouzijeme.

m Kde jsme se (uz loni) s LL-analyzou setkali?

m Stavba od listd (tzv. LR-analyza): Tak dlouho sklddame vstup
na zasobnik, az nam po sobé jdouci tokeny zacnou davat
smysl.

m Kde jsme loni vidéli tohle?
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FIRST

m Abychom mohli stavét strom shora dolli, hodi se ke kazdému
symbolu gramatiky mnozina FIRST(A), kterd rekne, na které
prvni termindly |ze pfepsat dany symbol.

Pro termindly je to jasné, FIRST(«a)={a}.

Pro netermindly tyto mnoziny postupné rozsifujeme:

Pro kazdé pravidlo A — «... do FIRST(A) pridej .

Pro kazdé pravidlo A — B... do FIRST(A) pridej FIRST(B).
Pro pravidlo A — A... do FIRST(A) pridej \.
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m Pro kazdé pravidlo A — ...C pridej do FOLLOW(C) mnozinu
FOLLOW(A).

m Pokud X € FIRST(A) a B se po aplikaci posloupnosti
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Povéstnd gramatika kolegy Yaghoba
Piklad

E—-E+T

E—T

T—TxF

T—F

F — (E)

F—id

Eliminace levé rekurze:
E—TE E — +TE' E — )\
T— FT', T' = «FT', T' = ),
F — (E), F — .



FIRST a FOLLOW

v povéstné gramatice kolegy Yaghoba

m FIRST(E, T,F)={(,id}, FOLLOW(E,E")={),$}
m FIRST(E")={+,\}, FOLLOW(T, T")={+,),$}
m FIRST(T")={x,\}, FOLLOW(F)={+,x, ), $}
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LL(1) automat

M3 vyhled na 1 symbol kupredu,

stavi strom shora dol(, tedy které pravidlo pouZijeme, se
rozhoduje podle mnoziny FIRST.

Pravidlo s A se pouzije, pokud neni symbol ve vyhledu ve
FIRST pro zadné pravidlo.

Implementace: Netermindly odpovidaji funkcim,

kazd4 funkce se podiva, které pravidlo (pro prepsani na
dotyény termindl) pouzit. Pokud nic nevyhovuje, jde o
syntaktickou chybu.

Jednd se tedy o obycejnou rekurzi (jako kdysi v Gloze
"Evaluace prefixni notace”).

Pokud vznikne nejednoznacnost, LL-analyzu nelze pouzit.
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LL(1) — pokr.

m LL-jazykem je tfeba Pascal, ale ne napfiklad C (natoz C#).

m Rekurzi Ize eliminovat (nahradit tabulkou, ktera podle FIRST
fika, které pravidlo se pouzije ted).

m Pokud chceme obecny LL(k) automat, je tfeba definovat
mnoziny FIRST a FOLLOW ne jako mnoziny terminald a
specidlnich symbold, ale jako mnoziny k-tic (téchto symbold),
jelikoZ s nimi budeme porovnavat vyhled (lookahead), ve
kterém je k po sobé jdoucich symbold.
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LR-analyza

m Automat néjakou dobu symboly pouze strkd na zasobnik.
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stromu, které vselijak slepujeme dohromady.

m Funkce shift (8) znak v lookaheadu ulozi na zasobnik a za
néj (taktéz na zasobnik) automat ulozi ddaj o stavu S. Do
lookaheadu je nacten dalsi terminal.

m Funkce reduction podle pravidla A — B nacte ze zasobniku
|B| symbolii, na zasobnik pfidd A a prejde do stavu uréeného
funkci GOTO(z4as,A), kde zas je stav, ktery se nachazi na
zasobniku bezprostfedné pod slovem B.
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m Rozsifenim gramatiky nazveme gramatiku, kterd ma v kazdém
pravidle na pravé strané pravé jedenkrat specialni symbol
zvany tecka.

m Tecka bude urcovat, kde v doty¢ném pravidle v soucasném
okamziku jsme, tedy stavy budou odpovidat jednotlivym
te¢kovanym pravidldm (pfesnéji jejich podmnozindm) a funkce
GOTO definuje prechod pres neterminal. Shift nds podobnym
zplisobem prenese v danych pravidlech pres terminal.

m Automat bude téZ vybaven funkcemi accept a error. Prvni
rikd, Ze strom je Uspé€Sné postaveny, druhd, Ze jej postavit
nelze (pokousime se pouzit nedefinovany prechod).



SLR(1) automat

m K definici SLR-automatu vytvofime z mnoziny | uzavér
CLOSURE(/) tak, ze pro kazdé pravidlo z CLOSURE(/) tvaru
A — a.Bf3, kde B je netermindl pfiddme do CLOSURE(/)
vSechna pravidla tvaru B — . X.

m V prvni fazi vytvorime uzavér pro startovaci pravidlo.

m Stavy budou indexovany mnozinami oteckovanych pravidel
(které Fikaji, na kterém misté kterého pravidla mizeme byt).

m Pro pravidlo | : A — «.X3 a symbol X definujeme prechod
GOTO(/, X) jako uzavér pravidla I : A — aX.(.

m Pro prechod pres terminal definujeme operaci shift, pro
prechod pres neterminal definujeme GOTO (do doty¢ného
stavu), dojede-li tecka na konec pravidla, definujeme redukci
(podle doty¢ného pravidla).
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m LR-automat tedy sestava ze zasobniku a tabulek pro shifty,
redukce a GOTO.

m Presny navrh se lisi podle druhu automatu (LR(0), SLR(1),
LALR(1), LR(1)).

m Pokus nastanou kolize, neni gramatika toho spravného typu
a méli bychom ji prepsat.

m Misto prepsani zneuzijeme nékterou z vlastnosti, tedy pokud
je shift/reduction konflikt, rozhodujeme se pro shift.
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Problémy

m Clovék zpravidla opiée z normy gramatiku, kterd neni ani
rozhodnutelnd, natoZ SLR.

m Nejednoznacna gramatika a konflikty.
m Na nékteré konflikty existuje primyslové fesSeni,

m vyhodou je rozmyslet si, co nase rozhodnuti udéla.



Problémy I

m Eliminace levé rekurze (pfi LL-analyze): Budto navrhneme
operatory asociativni zprava a strom prehazujeme pri
sémantické analyze, nebo udéldme sprosty trik v podobé
analyzy od konce k zac4tku (pokud jsou vSechny operdtory
asociativni zleva), anebo gramatiku kompletné rozkopeme.
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m Eliminace levé rekurze (pfi LL-analyze): Budto navrhneme
operatory asociativni zprava a strom prehazujeme pri
sémantické analyze, nebo udéldme sprosty trik v podobé
analyzy od konce k zac4tku (pokud jsou vSechny operdtory
asociativni zleva), anebo gramatiku kompletné rozkopeme.

m Leva faktorizace: Kdyz neni jasné, které pravidlo pro redukci
vybrat, gramatiku zkusime prepsat tak, ze pravidla zménime,
aby stacilo rozhodnout se pozdéji.

Priklad: A — a3, A — a7y zménime na:
A—aB, B— 3, B—~.



