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Лекція № 8
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Синтаксичний аналіз. Низхідний розбір

	Мета 
заняття
	Ознайомити студентів з поняттям синтаксичного аналізу. Дати визначення LL() –граматик. Показати процес низхідного розбору


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Основні методи синтаксичного аналізу. LL-розбір
[bookmark: _GoBack]2 LL() -граматики

Навчальні матеріали лекції

1 Основні методи синтаксичного аналізу. LL-розбір

[bookmark: 5]Синтаксичний аналіз – це процес аналізу вхідної послідовності символів, з метою розбору граматичної структури згідно із заданою формальною граматикою.
При розв’язанні задачі синтаксичного розбору рядка видувикористовують, як правило, один з двох основних методів. Перший з них полягає в побудові дерева виведення, корінь якого позначений символом , а листям є вузли, помічені символами  Другий прийом полягає в висхідній(тобто знизу доверху) побудові дерева, листям якого є вузли, помічені , а коренем – вузол, відмічений символом .
Розглянемо так званий LL-розбір, який відноситься до методів синтаксичного розбору типу «зверху вниз». Для успішного LL-розборуречень деякої мови,на породжуючу його граматику повинні бути накладені суворі обмеження. І хоча практично це означає, що скористатися методом LL-розбору можна лише на підмножині класу детермінованих мов, він представляє значний інтерес, оскільки закладені в ньому принципи використовуються в більшості сучасних компіляторів.
LL() -граматикою називають таку граматику, що для будь-якої її сентенціальной форми
,
отриманої в результаті деякого лівостороннього виведення для однозначного вибору продукції, що має в лівій частині символ , досить знати  чергових символів вхідного рядка. Абревіатура «LL» в назві граматики означає «лівобічне введення - лівобічний висновок». Зауважимо, що, строго кажучи, вид наступної використовуваної для виведення продукції визначається не тільки нетермінальним символом  і  черговими символами вхідного рядка, але також можливо і видом сентенціальних форм  і . Якщо вид наступної використовуваної для виведення продукції однозначно визначається символом  і черговими  символами вхідного рядка, то така LL() -граматика називається строгою LL(k) –граматикою.
Введемо наступне визначення:
()=
Визначимо функцію :  на деякій мові :
 () = {(x) | } для будь-якої.

2 LL() -граматики

Наведемо тепер формальне визначення. Нехай  – контекстновільна граматика, її називають LL() -граматикою, якщо дві будь-які лівобічні схеми виведення


пов'язані співвідношенням:
якщо  = , то .
Крім цього, граматика  називається строгою LL() -граматикою, якщо будь-які дві лівобічні схеми виведення


пов'язані співвідношенням: 
якщо  = , то .
У загальному випадку визначити, чи є деяка граматика однозначною, неможливо, проте якщо можна показати, що розглянута граматика є строгою LL() – граматикою, то з наведеної нижче теореми випливає, що граматика однозначна. Насправді, теорема справедлива і для випадку LL()–граматики.
Теорема 2.1.
Якщо –строгаLL()-граматика (), то – однозначна граматика.
За визначенням будь-яка строгаLL()-граматика є LL()-граматикою, проте для  існують граматики, які, будучи LL() -граматиками, в той же час не є строгими LL()-граматиками. Слід зауважити, що при  = 1 визначення LL()-граматики і строгої LL()-граматики еквівалентні. Крім того, як буде показано нижче, клас мов, породжуваних LL()-граматикою, в точності збігається з класом мов, породжуваних строгими LL()-граматиками для всіх .
Теорема 2.2.
Контекстновільна граматика – строга LL()-граматика  – LL()-граматика.
Сформулюємо тепер теорему, яка дозволить нам побудувати алгоритм для визначення того, чи є довільна контекстно-вільна граматика  строгоюLL()-граматикою, чи ні. Для цього, перш за все, знадобиться визначити контекстно вільну граматику  таку, що  = {}, де $ - спеціальний символ, який буде введений відразу ж за останнім вхідним символом, або, як його ще називають, «маркер кінця введення». Отже, якщо – довільнаконтекстновільна граматика, то доповненою граматикою називають , де
,
,
.
Зрозуміло, що . Визначимо тепер на множинаі наступні функції:



Довизначимо тепер функцію  на множині наступним чином:
 і
EMPTY (Xa) = EMPTY (X) and EMPTY(a), .
=.
Отже, сформулюємо теорему.
Теорема 2.3.
Контекстновільна граматика  – строгаLL(1)-граматика для будь-якої пари неспівпадаючихпродукцій граматики виду і , що мають однакові ліві частини, справедливe наступне твердження :

Якщо контекстновільна граматика  є LL()-граматикою, то за допомогою так званого методу ітераційного спуску можна побудувати синтаксичний аналізатор мови , який явно не використовує стек, однак алгоритм його функціонування включає ряд рекурсивних процедур, які зазвичай реалізують з допомогою стека.
Якщо контекстновільна граматика G є LL() -граматикою, то за допомогою так званого методу ітераційного спуску можна побудувати синтаксичний аналізатор мови , який явно не використовує стек, однак алгоритм його функціонування включає ряд рекурсивних процедур, які зазвичай реалізують з допомогою стека. 
У простій формі метод рекурсивного спуску надає зручну можливість побудови лексичного аналізатора мови, породженого LL(1)-граматикою. Такий лексичний аналізатор кожному символу з множини ставить у відповідність єдину процедуру, за допомогою якої для будь-якого рядка мови можна однозначно визначити, виведена вона з цього символу чи ні. 
Домовимося позначати  таку процедуру, що відповідає символу . Так, якщо , то специфікує введення наступного вхідного символу і порівняння його з символом . Якщо  і продукції граматики, що містять символ  в лівих частинах, мають вигляд, ,…, , то, порівнявши черговий вхідний символ з елементами області значень функції LOOKAHEAD, можна визначити, якою продукцією потрібно скористатися для здійснення наступного кроку виведення. Якщо за допомогою процедури та в залежності від чергового вхідного символу обрана продукція та , , то має сенс говорити відповідно про процедури.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· Синтаксичний аналіз;
· LL() -граматика;
· Строга LL() –граматика.
2 У чому полягає алгоритм рекурсивного спуску?
3 Що можна сказати про однозначність довільно вибраної граматики?
4 В чому сенс функцій EMPTY, FIRST, FOLLOW, LOOKAHEAD?
5 Чи є строга LL()-граматика однозначною?
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