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Ennustav parsimine

Vale produktsioonireegli valimine p~ohjustab
tagasip�o�ordumise.

Tihti on v~oimalik valitava reegli ~oigsuse �ule otsustada
mingi arvu sisends�umbolite ettevaatamise teel.

�Uldjuhul on tarvis ette vaadata piiramata arv s�umboleid.

{ N�ait.: Cocke-Younger-Kasami v~oi Earley algoritmid.

Ennustav parsimine (predictive parsing) on �ulalt-alla
parsimine, kus alati on v~oimalik ige reegel valida nii, et
pole vaja tagasip�o�orduda.

{ Grammatika peab olema selline, et j�argmine
sisends�umbol (v~oi mingi �kseeritud arv s�umboleid)
m�a�arab unikaalselt �ara valitava reegli.
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Ennustav parsimine

Iga lausevormi � 2 (N [ T )? jaoks de�neerime:

Nullable(�) =

(
true if � =)? "

false otherwise

First(�) = fc 2 T j � =)? c �g

kus � 2 (N [ T )?.
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Ennustav parsimine

Iga lausevormi � 2 (N [ T )? jaoks de�neerime:

Nullable(�) =

(
true if � =)? "

false otherwise

First(�) = fc 2 T j � =)? c �g

kus � 2 (N [ T )?.

Nullable v~orrandid:

Nullable(") = true

Nullable(c) = false

Nullable(��) = Nullable(�) ^Nullable(�)
Nullable(A) = Nullable(�1) _ : : : _Nullable(�n)

kasutades k~oiki produktsioone A! �i
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Ennustav parsimine

Iga lausevormi � 2 (N [ T )? jaoks de�neerime:

Nullable(�) =

(
true if � =)? "

false otherwise

First(�) = fc 2 T j � =)? c �g

kus � 2 (N [ T )?.

First v~orrandid:

First(") = ;
First(c) = c

First(��) =

(
First(�) [ First(�) if Nullable(�)
First(�) otherwise

First(A) = First(�1) [ : : : [ First(�n)
kasutades k~oiki produktsioone A! �i
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Ennustav parsimine

Kui grammatikas on reeglid A! � ja A! � sellised, et
First(�) \ First(�) = ;, siis on esimese sisends�umboli
p~ohjal v~oimalik otsustada kumba reeglit valida.

Kehtib ainult juhul, kui Nullable(�)_Nullable(�) = false .

Vastasel korral vaja vaadata "j�argnevat" s�umbolit . . .
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Ennustav parsimine

Lisame uue algs�umboli S0 ja reegli S0 ! S$, kus $ on
spetsiaalne sisendil~opu marker.

Iga mitteterminali A 2 N jaoks de�neerime hulga:

Follow(A) = fc 2 T j S0 =)? �Ac�g

kus �; � 2 (N [ T )?.
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Ennustav parsimine

Lisame uue algs�umboli S0 ja reegli S0 ! S$, kus $ on
spetsiaalne sisendil~opu marker.

Iga mitteterminali A 2 N jaoks de�neerime hulga:

Follow(A) = fc 2 T j S0 =)? �Ac�g

kus �; � 2 (N [ T )?.

Follow v~orratused:

iga A 2 N jaoks vaatleme k~oiki reegleid B ! �A� , kus A
on parempooles;

First(�) � Follow(A);

Follow(B) � Follow(A), kui Nullable(�).
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Ennustav parsimine

N�aide:
S ! ABC

A ! aA j "

B ! b j "

C ! c j d

First(C) = fc; dg

First(B) = fbg

First(A) = fag

First(S) = First(ABC)

= First(A)

[ First(B)

[ First(C)

= fa; b; c; dg

Follow(S) = f$g

Follow(C) = f$g

Follow(B) = First(C)

= fc; dg

Follow(A) = First(B)

[ First(C)

= fb; c; dg
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Ennustav parsimine

Iga reegli A! � jaoks de�neerime ettevaatamishulga
(look-ahead set):

la(A! �) =

(
First(�) [ Follow(A); if Nullable(�)
First(�); otherwise

Grammatika on LL(1), kui iga (paarikaupa erineva)
produktsioonireegli A! � ja A! � korral

la(A! �) \ la(A! �) = ;
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Ennustav parsimine

Rekursiivselt laskuv (recursive descent) parsimine on
ennustava parsimise meetod, kus:

{ iga mitteterminali kohta realiseeritakse �uks protseduur,
mis tunneb �ara sellele mitteterminalile vastavad
lausevormid;

{ iga protseduur valib s~oltuvalt sisendist reegli ning kutsub
(rekursiivselt) v�alja reegli paremas pooles asuvatele
mitteterminalidele vastavad protseduurid.

Rekursiivselt laskuv parsimine on levinuim meetod
(lihtsate keelte) parserite k�asitsi kirjutamiseks.
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Ennustav parsimine

N�aide: olgu A produktsioonireeglid A! aB j bC A j DE
ja la(A! DE) = fcg

parseA() f
if token = a then f
token := nextWord(); parseB();

return(mkTreeRule1 (t1));

g else if token = b then f
token := nextword(); parseC (); parseA();

return(mkTreeRule2 (t1; t2));

g else if token = c then f
parseD(); parseE();

return(mkTreeRule3 (t1; t2));

g else f
error();

g
g
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Ennustav parsimine

N�aide: olgu A produktsioonireeglid A! aB j bC A j DE
ja la(A! DE) = fcg

parseA() f
if token = a then f
token := nextWord(); t1 := parseB();
return(mkTreeRule1 (t1));

g else if token = b then f
token := nextword(); t1 := parseC (); t2 := parseA();
return(mkTreeRule2 (t1; t2));

g else if token = c then f
t1 := parseD(); t2 := parseE();
return(mkTreeRule3 (t1; t2));

g else f
error();

g
g

9 / 13



Ennustav parsimine

Automaatselt genereeritavate LL(1) parserite korral
kasutatakse tavaliselt tabeljuhitavat LL(1) parsimist:

{ moodustatakse maatriks M , kus read ja veerud on
vastavalt indekseeritud mitteterminalide ja
terminalidega;

{ tabeli pesades on produktsioonireeglid, mida antud
mitteterminali ja sisends�umboli korral valida.

Tabeljuhitava LL(1) parseri struktuur:

Parsing Table

LL(1) Parser

a + b $

X

Y

Z

$

Output

10 / 13



Ennustav parsimine

LL(1) parsimise algoritm:

push($); push(S);
token := nextWord();
while stack 6= empty do f
A := pop();
if A 2 N then f
if M [A; token ] = B1 : : : Bn then f
push(Bn); : : : ; push(B1);

g else error();
g else if A = token then f
token := nextWord();

g else error();
g
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Ennustav parsimine

Paljusid grammatikaid on v~oimalik teisendada LL(1)
kujule kasutades:

{ vasakrekursiooni elimineerimist;
{ vasakfaktoriseerimist;
{ halvimal juhul �uldistame natuke grammatikat (ning
kontrollime eemaldatud kitsendusi p�arast parsimist).

Vasakfaktoriseerimine (left-factoring) asendab �uhise
pre�ksiga reeglid uute reeglitega, kus �uhine pre�ks on
ainult �uhes parempooles.

N�aide:

A ! B aC D

j B aC E

A ! B aC Z

Z ! D

j E
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Ennustav parsimine

Vasakfaktoriseerimise algoritm:

1 Iga mitteterminali A 2 N korral leiame pikima pre�xi �,
mis esineb kahes v~oi rohkemas A produktsioonireegli
parempooles.

2 Kui � 6= ", siis asendame k~oik A produktsioonid

A ! ��1 j ��2 j : : : j ��n j 

produktsioonidega

A ! �Z j 
Z ! �1 j �2 j : : : j �n

kus Z 2 N on uus mitteterminal.

3 Kordame protsessi, kuni �ukski parempool ei oma �uhist
pre�ksit.
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