Priklady pro cviceni 6. z IFJ:
Syntakticka analyza zdola nahoru

Priklad 1.
a) Vytvoite precedencni tabulku pro gramatiku G = (N, T, P, E), kde:
e N={E},
® T:{+:_:*:/9A:i:(v)}:
e P={1:E>E+E,2:E>E-E,3:E>E*E,4:E—> E/E,S: E > E"E,
6:E—>(E),TE->Ii}

b) pomoci precedenc¢ni tabulky provedte syntaktickou analyzu zdola nahoru pro fetézec (1 * 1) i

a uved’te jeho pravy rozbor.

Vyznam jednotlivych operaci, jejich asociativita a precedence:
+ ... sCitani, — ... odcitani (ob¢ lev¢ asociativni)
zvy§ujici se precedencel* ... nasobeni, / ... déleni (ob¢ leve asociativni)
A ... mocnina (prave asociativni)

Poznamka:
Pro levé asociativni operaci ® obecné plati: aebec=(ae b)ec

Pro pravé asociativni operaci ® obecné plati: a ebec=a e (b e c)

ReSeni:

Zéhlavi precedencni tabulky vytvotfime tak, Ze sloupce 1 fadky ozna¢ime terminélnimi symboly

gramatiky a specialnim symbolem $. Pozor! Oznaceni fadk i sloupci je sice stejné, ale pokazdé
ma jiny vyznam. Oznaceni sloupct bude reprezentovat vstupni symboly, specidlné¢ $ reprezentuje
znak, kterym bude kazdy fetézec ukoncen (=ENDMARKER). Oznaceni fadkt bude reprezentovat

nékteré zasobnikové symboly, specialné $ reprezentuje symbol, ktery je na dn€ zasobniku
(=STARTUJICI ZASOBNIKOVY SYMBOL).

Precedencni tabulka pro nas ptiklad tedy bude ve tvaru:

Vstupni symboly

+ [ -] =]

A

(

P G
¢ @ Znak ukoncujici Fetézec

= ENDMARKER

Tabulku nyni postupné vyplnime symboly: =, <, >, ,,prazdné policko* nésledujicim zptisobem:




L. Vyplnéni ¢éasti tykajicich se operaci:
a) pokud operace opy mé yysSi prioritu nez operace 0p,, potom plati:
Opx = 0Py ; 0Py < OPx

b) pokud operace opy ma stejnou prioritu jako operace 0pya jsou-li navic obé operace levé
asociativni, potom plati:

OPx = 0Py ; OPy = OPx

¢) pokud operace 0px ma stejnou prioritu jako operace opy a jsou-li navic ob€ operace pravé
asociativni, potom plati:

OPx < 0Py ; OPy < OPx

Operacni ¢ast tabulky pro vySe uvedeny priklad tedy bude vypadat nasledovné:

* A

VIVIVIA|A |~
ANIANITATALA

VIVIVIV]|V]+
VIVIVI|V]|V

VIVIVIA|A

Mnemotechnickd pomiicka pro vyplnéni operacni casti tabulky:

e Pro riizné priority jsou zapisy dostate¢n¢ mnemotechnické: + < *, “ >+ * <A A >

e Pro stejné priority a levou asociativitu ma ,jako by vétsi prioritu* operace na prvnim miste,
protoZe bude provedena diive: + >+, - >— >+ +>— .

e Pro stejné priority a pravou asociativitu ma ,,jako by vétsi prioritu* operace na druhém misté,
protoze bude provedena diive: " < *.

I1. Vyplnéni ¢asti tykajicich se identifikatorii:
a) Pro kazdy terminalni symbol 2, ktery se mize vyskytovat hned p¥ed identifikatorem i, plati:

<i

b) Pro kazdy terminalni symbol a, ktery se mtize vyskytovat hned za identifikatorem I, plati:

>a

e V libovolném vyrazu se mtize pired identifikdtorem nachazet: libovolna operace, leva
zavorka a !!!POZOR!!!, jakmile pozd¢ji uvidime, budou se nactené symboly vkladat na
zasobnik, tedy specidlné v zasobniku se miize vyskytovat hned pted identifikatorem také
startujici symbol zasobniku $. Plati tedy: + <1, - <1, “* <I,/<I, " <i, (<, $<I.

e V libovolném vyrazu se mize za identifikdtorem nachazet: libovolna operace, prava
zavorka a specialné ve vstupnim fetézci také ukoncovac fetézce $. Plati tedy:
>+ 0> 01>%* 1>/ 1>"1>),1>8.




Odpovidajici ¢ast tabulky pro vySe uvedeny priklad tedy bude vypadat nasledovné:

+ | - M| i ) | §

> > < < < <

> > < < < <

> > > > < <

> > > > < <

> | > | > | > | < <
<

> > > > > > >
<

I11. Vyplnéni ¢asti tykajicich se zavorek:
a) Plati:

=)
b) Pro kazdy terminélni symbol a riizny od ), $ plati:
<a

¢) Pro kazdy terminélni symbol @ rtizny od (, & plati:

>)

d) Pro kazdy termindlni symbol &, ktery se miize vyskytovat hned pred levou zadvorkou (, plati:

<(

e) Pro kazdy termindlni symbol a, ktery se miize vyskytovat hned za pravou zavorkou ), plati:

>a

Poznamka: Reseni této Gasti je analogické jako u &asti II. Také je tedy potieba dat pozor na
problém ukoncovace fetézce a na startujici symbol v zasobniku!

Odpovidajici ¢ast tabulky pro vySe uvedeny priklad tedy bude vypadat nasledovné:

+ | -/~ i)Yl s
> | >l << | < |l <|<]|>
> | >l << | < |l <|<]|>
> | > > > < | <|<]|>
> | > > > < | <|<]|>
> | > > > < | <|<]|>
< |l < | < | <|<|< ]| < | =
> | > | > > | > > | >
> | > > | > | > > | >
< | <

Poznamka: VSimnéte si, Ze fadky se zahlavim 1, ) jsou stejné a sloupce se zahlavim (, i také.



IV. Vyplnéni ¢asti tykajicich se symbolu $:
Tabulku dokonéime nasledujicim zpiisobem. Pro libovolny operator op plati: <op;o0p>§

Vysledna tabulka tedy vypada nasledovné:

+ =l l~lclily)]s
> > < < < < < > >
> > < < < < < > >
> > > > < < < > >
> > > > < < < > >
> > > > < < < > >
< < < < < < < =

> > > > > > >
> > > > > > >
< < < < < < <

Algoritmus pro syntaktickou analyzu pouzivajici preceden¢ni tabulku:
e Vloz na zasobnik symbol
e Hlavni cyklus:

0 Necht a je aktudlni vstupni symbol, b je nejvrchnéjsi termindlni symbol na
zéasobniku. Podle obsahu policka precedencni tabulky na soufadnicich [b, a]
rozhodni:

= : Pfe¢ti symbol a ze vstupu a dej jej na vrchol zasobniku.

< : Najdi na zasobniku nejvrchnéjsi terminalni symbol-b. Hned za tento symbol
vloz do zasobniku symbol < (Pozor, nemusi byt na vrcholu zasobniku!).
Ptecti symbol a ze vstupu a dej jej na vrchol zasobniku.

> : Najdi na zasobniku nejvrchnéjsi symbol <. Mezi timto symbolem a vrcholem
zasobniku najdi pravou stranu jistého pravidla . Odstran tuto ¢ast ze
zasobniku véetné symbolu <. Vloz na zasobnik levou stranu pravidla »
popiipad¢ zapi$ na vystup, Ze byla provedena redukce podle pravidla r.

prazdné policko: syntakticka chyba ve vstupnim Fetézci

e Pokud a=S§ ab =§ syntakt. analyza probéhla v potadku, jinak proved’ dalsi smycku cyklu.
Syntakticka analyza ietézce (1 * 1) " i:
Zasobnik Operator | Vstup Redukce podle pravidla
< (i*i)™is$

$< < I*i)™i$
$<(< > *P)Mi$ 7:E—>i
$<(E < )M S
$<(<E < DEAE)
$<(<E*< > )M 8 7:E—>i
$<(<E*E > )M i $ 3:E—> E*E
$<(E = )M 8
$<(E > ) 6: E > (E)

E < )
$<E < i $
$<EAN< > $ T:E—>i
$S<E"E > $ 5:E—> E"E

E > $ USPECH! Pravy rozbor: 773675




Piiklad 2.
Uvazujte nasledujici LR-tabulku pro gramatiku G = (N, 7, P, E), kde:
e N={E, T, F},
i T:{'l',—,*,/,i,(,)},
e P={1LE>E+T,2:E>E-T,3:E>T,4T>T*F,5:T>T/F,6:T—>F,
7. F>([E),8F-—>i}

LR-tabulka:
AKceni cast Pirechodova cast
i + — * / ( ) $ E T F
0 5 4 1 2 3
1 6 7
2 3 3 8 9 3 3
3 6 6 6 6 6 6
4 5 4 10 2 3
5 8 8 8 8 8 8
6 5 4 11 3
7 5 4 12 3
8 5 4 13
9 5 4 14
10 6 7 15
11 1 1 8 9 1 1
12 2 2 8 9 2 2
13 4 4 4 4 4 4
14 5 5 5 5 5 5
15 7 7 7 7 7 7

Pomoci této LR-tabulky proved'te syntaktickou analyzu zdola nahoru pro fetézec (i +1i)/1i a
uved’te jeho pravy rozbor.

Algoritmus pro syntaktickou analyzu pouZivajici LR tabulku:
e Vloz na zasobnik dvojici symbold <$, g,>, nastav aktudlni stav s na q. (¢, je prvni stav)

e Hlavni cyklus:
0 Necht a je aktudlni vstupni symbol, s je aktudlni stav. Podle obsahu policka LR-
tabulky akéni €asti na souradnicich [s, a] rozhodni:
q : Precti symbol a ze vstupu a dej dvojici <a, 0> na zasobnik. Aktualni stav
S nastav na (.
p : Necht pravidlo s ndvéstim p je tvaru 4 — Potom:
1) Zkontroluj, zda je prvnich d symboll na zasobniku ve tvaru:
<AL, P> <A, > <X, 7>, jinak chyba!
2) Necht’ jesté hned pied prvkem <X, ?> se nachazi prvek tvaru <?, >, kde
g je n&jaky stav. Nastav aktudlni stav s na hodnotu, kterou obsahuje LR-
tabulka prechodové ¢asti na soutadnicich [q, 4] (4 je leva strana
pravidla p), odstrait symboly <X, 7> <X 7> ... <X | 7> ze zdsobniku a
vloZ na n¢j dvojici <4, s>.
: Konec: uspéch syntaktické analyzy!
: chyba!
e Proved dalsi smycku cyklu




Syntakticka analyza fetézce (1+1)/1:

Zasobnik Stav | Vstup Pouziti Redukce podle
tabulky pravidla

<8, 0> 0 [(i+i)/i$]|al0, (=24

<$, 0> <(, 4> 4 I+1)/18 |al4,i]=55

<$, 0> <(, 4> <i, 5> 5 |+i)/i$ |al5,+]=18 |8:F—>
B[4, F1=3

<$, 0> <(, 4> <F, 3> 3 |+i)/i8 |a[3,+]=16 [6:T—>
Bl4, T| =2

<$, 0> <(, 4> <T, 2> 2 |+i)/is  |al2,+]=r3 |3:E—>
B[4, E] =10

<$, 0> <(, 4> <E, 10> 10 [+i)/i$ a[10, +] = s6

<$, 0> <(, 4> <E, 10> <+, 6> 6 i)/i$ al6, i] =s5

<$, 0> <(, 4> <E, 10> <+, 6> <i, 5> 5 /i al5,)] =18 8:F—>
BI6, FI =3

<$, 0> <(, 4> <E, 10> <+, 6> <F, 3> 3 D/is al3,)] =16 6:T—
Blo, T1=11

<$, 0> <(, 4> <E, 10> <+, 6> <T, 11> 11 )/i$ a[l1,)]=r1 |1:E—>
Bl4, E]=10

<$, 0> <(, 4> <E, 10> 10 |)/i$ af10,)] =515

<$, 0><(, 4> <E, 10> <), 15> 15 |/i$ a[l5,/1=+7 |7:F—>
B0, F]=3

<$, 0><F, 3> 3 |/i$ af3,/]=r6 6: T —>
BlO, TI=2

<$, 0> <T, 2> 2 |/i$ a2, /] =59

<$, 0> <T, 2> </, 9> 9 ) al9,i] =s5

<$, 0> <T, 2> </, 9> <i, 5> 5 $ al5,8]=8 |8 F—>
BIo, F1=14

<§, 0><T,2></,9><F, 14> 14 |$ a[l4,8]=15 [5:T >
BIO, T1=2

<$, 0><T, 2> 2 $ al2,8]=r3 |3:E—>
B[O, E] = 1

<$, 0><E, 1> 1 $ all, $] =

USPECH! Pravy rozbor: 86386176853
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