Suntaksanaluis

Ennustav parsimine
Rekursiivse laskumise meetod
Tabeljuhitav LL(1) parser
Vasakfaktoriseerimine



Ennustav parsimine

@ Vale produktsioonireegli valimine pdhjustab
tagasip6ordumise.

o Tihti on v8imalik valitava reegli digsuse iile otsustada
mingi arvu sisendsiimbolite ettevaatamise teel.

o Uldjuhul on tarvis ette vaadata piiramata arv siimboleid.

— Nait.: Cocke-Younger-Kasami véi Earley algoritmid.

e Ennustav parsimine (predictive parsing) on iilalt-alla
parsimine, kus alati on v&imalik ige reegel valida nii, et
pole vaja tagasipoorduda.

— Grammatika peab olema selline, et jargmine
sisendsiimbol (v6i mingi fikseeritud arv siimboleid)
madrab unikaalselt dra valitava reegli.



Ennustav parsimine

Iga lausevormi a € (N U T)* jaoks defineerime:

true ifa=—%*c¢
false otherwise

{ceT|a=*cp}

Nullable(a) = {
First(a)

kus € (NUT)*.
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Ennustav parsimine

Iga lausevormi a € (N U T)* jaoks defineerime:

true ifa=—%*c¢
false otherwise

{ceT|a="*cp}

Nullable(a) = {
First(a)

kus € (NUT)*.

Nullable vorrandid:

Nullable(e) = true

Nullable(c) = false

Nullable(aB) = Nullable(a) A Nullable(B)
Nullable(A) = Nullable(a1) V...V Nullable(ay,)

kasutades k&iki produktsioone A — a;



Ennustav parsimine

Iga lausevormi a € (N U T)* jaoks defineerime:

true ifa=—%*c¢
false otherwise

{ceT|a="*cp}

Nullable(a) = {

First(a)
kus € (NUT)*.

First vorrandid:

First(e) = 0
First(c) = ¢

. First(a) U First(B) if Nullable(a)
First(ap) { First(a) otherwise
First(A) = First(a1)U...U First(oy,)

kasutades k&iki produktsioone A — a;



Ennustav parsimine

o Kui grammatikas on reeglid A — a ja A — B sellised, et
First(a) N First(B) = 0, siis on esimese sisendsiimboli
pohjal voéimalik otsustada kumba reeglit valida.

e Kehtib ainult juhul, kui Nullable(a) V Nullable(B8) = false.
@ Vastasel korral vaja vaadata ”jdrgnevat” siimbolit ...



Ennustav parsimine

Lisame uue algsiimboli S’ ja reegli S’ — S$, kus § on
spetsiaalne sisendilépu marker.

Iga mitteterminali A € N jaoks defineerime hulga:
Follow(A) = {ceT|S =*aAcp}

kus a,f € (NUT)*~



Ennustav parsimine

Lisame uue algsiimboli S’ ja reegli S’ — S$, kus § on
spetsiaalne sisendilépu marker.

Iga mitteterminali A € N jaoks defineerime hulga:
Follow(A) = {ceT|S =*aAcp}
kus a,f € (NUT)*~

Follow voérratused:

@ iga A € N jaoks vaatleme ké&iki reegleid B — aAf , kus A
on parempooles;

e Fuirst(B) C Follow(A);
e Follow(B) C Follow(A), kui Nullable(B).



Ennustav parsimine

Niide:
S — ABC B — ble
A — aAle C — c|d
First(C) = {c,d} Follow(S) = {$}
First(B) = {b} Follow(C) = {$}
First(A) = {a} Follow(B) = First(C)
First(S) = First(ABC) = A{cd}
= First(A) Follow(A) = Furst(B)
U First(B) U First(C)
U First(C) = {b,cd}

= {a'7 b) C, d}



Ennustav parsimine

Iga reegli A — o jaoks defineerime ettevaatamishulga
(look-ahead set):

| First(a) U Follow(A), if Nullable(a)
la(A = a) = { First(a), otherwise

Grammatika on LL(1), kui iga (paarikaupa erineva)
produktsioonireegli A — o ja A — B korral

la(A—=a)Nla(A— B8)=10
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Ennustav parsimine

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

— iga mitteterminali kohta realiseeritakse {iks protseduur,
mis tunneb idra sellele mitteterminalile vastavad
lausevormid;

— iga protseduur valib s&ltuvalt sisendist reegli ning kutsub
(rekursiivselt) védlja reegli paremas pooles asuvatele
mitteterminalidele vastavad protseduurid.

o Rekursiivselt laskuv parsimine on levinuim meetod
(lihtsate keelte) parserite kasitsi kirjutamiseks.



Ennustav parsimine

Niide: olgu A produktsioonireeglid A - a B |bC A|DE
jala(A— DE)={c}

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

} else if token = b then {
token := nezxtword(); parseC(); parseA();

} else if token = c then {
parseD(); parseE();

} else {
error();

}
}
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Ennustav parsimine

Niide: olgu A produktsioonireeglid A - a B |bC A|DE
jala(A— DE)={c}

parseA() {

if token = a then {
token := nextWord(); t, := parseB();
return(mkTreeRulel(t1));

} else if token = b then {
token := nextword(); t; := parseC(); ty := parseA();
return(mkTreeRule2(t,ts));

} else if token = c then {
t; := parseD(); ta := parseE();
return(mkTreeRule3(t1,t2));

} else {
error();

}
}
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Ennustav parsimine

o 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 sisendsiimboli korral valida.

e Tabeljuhitava LL(1) parseri struktuur:

LL(1) Parser

—> OuTpUT

I

Parsing Table
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Ennustav parsimine
LL(1) parsimise algoritm:

push($); push(S);
token := nextWord();
while stack # empty do {
A= pop();
if A€ N then {
if M[A, token] = By ...B, then {
push(By); . ..; push(By);
} else error();
} else if A = token then {
token := nextWord();
} else error();

}



Ennustav parsimine

o Paljusid grammatikaid on v&imalik teisendada LL(1)
kujule kasutades:
— vasakrekursiooni elimineerimist;
— vasakfaktoriseerimist;
— halvimal juhul iildistame natuke grammatikat (ning

kontrollime eemaldatud kitsendusi parast parsimist).

o Vasakfaktoriseerimine (left-factoring) asendab iihise
prefiksiga reeglid uute reeglitega, kus iihine prefiks on
ainult iithes parempooles.

o Naide:

A — BaCD
| BaCE

N o
— 1l
SR w v



Ennustav parsimine

Vasakfaktoriseerimise algoritm:

O Iga mitteterminali A € N korral leiame pikima prefixi a,
mis esineb kahes v6i rohkemas A produktsioonireegli
parempooles.

© Kui a # ¢, siis asendame k&ik A produktsioonid

A — afi|aBa|...|aBnl|y
produktsioonidega
A - aZ|y

Z = Pi|B2]...|Bn

kus Z € N on uus mitteterminal.

© Kordame protsessi, kuni {ikski parempool ei oma iihist
prefiksit.
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