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Лекція № 9
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Висхідні методи синтаксичного аналізу

	Мета 
Заняття
	Ознайомити студентів з висхідними методами синтаксичного аналізу та навчити їх застосовувати. 


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 LR(0)-граматики
2 Алгоритм висхідного розбору

Навчальні матеріали лекції

1 LR(0)-граматики

Якщо метод синтаксичного розбору «зверху вниз» рекомендуєпочинати побудовудерев з кореня, то метод «від низу до верху» рекомендує будувати їх навпаки, починаючи з листя і закінчуючи коренем дерева. Введені вхідні рядки в останньому випадку аналізуються зліва направо; одержувані в процесі підстроки порівнюються з правими частинами продукцій граматики, а при збігу замінюються або приводяться до нетермінальному символу, що стоїть в лівій частині таких продукцій. В результаті такої заміни може бути отримана сентенціальна форма граматики, а потім вся процедура повторюється до тих пір, поки отримана сентенціальна форма не набуде вигляду , де символом  позначений корінь дерева виведення. В результаті буде отримана послідовність схем виведення і відповідних їм привидів, що дозволяє побудувати дерево виведення від листя до кореня. Кожному елементу цієї послідовності, очевидно, відповідає один батьківський вузол дерева виведення.
При використанні методу синтаксичного розбору «від низу до верху» виникає проблема пошуку і своєчасного приведення основи сентенціальной форми на кожному кроці побудови дерева виведення.
При реалізації приведення основи сентенціальної форми зручними засобами є стек та вхідний буфер, управління якими здійснюється за допомогою наступних елементарних операцій: занесення в стек. Приведення, маючи інформацію про те, що основа сентенціальної форми знаходиться в стеку, здійснює її заміну на відповідний нетермінальний символ. Множина строк, занесених до стеку до моменту здійснення приведення за допомогою продукції , називають LRCONTEXT-множиноюпродукції , і позначають .
Контекстно вільна граматика називається -граматикою, якщо:
А) жодна з її продукцій не містить у своїй правій частині початковий символ
Б) якщо існують дві правосторонні схеми виведення 


де  то .
Теорема 1.1.
Контекстно вільна граматика  є -граматикою тоді і тільки тоді, коли виконуються умови:
А) жодна з її продукцій не містить початковий символ у своїй правій частині
Б) якщо та , де то .
Теорема 1.2.
.
Усі LEFT-множини – регулярні.


Теорема 1.3.
Усі-множини будь-якої контекстно вільної граматики – регулярні.
Розглянемо скінчений детермінований автомат, такий, що кожній продукції граматики  відповідає єдиний стан автомата, а множина вхідних строк, що переводить автомат з початкового стану в стан, що відповідає деякій продукції, співпадає з -множиною для цієї продукції. Такий автомат називається характеристичним автоматом для даної граматики. Стани автомата, яким відповідають продукції граматики, називаються приводячими станами. Граматика – є -граматикою тоді і тільки тоді, коли кожному приводячому стану її характеристичного автомата відповідає єдина продукція, і жоден з вузлів автомата не відмічений термінальним символом.

2 Алгоритм висхідного розбору

Побудуємо тепер ефективний алгоритм синтаксичного розбору з використанням стека станів. На кожному кроці алгоритму цей стек буде містити ті стану характеристичного автомата, через які він пройшов би, якби був введений поточний префікс правобічної сентенціальной форми. На кожному етапі автомат може здійснити одне з наступних чотирьох переміщень:
а) переміщення приведення: якщо знаходиться в вершині стека символ до позначає приводить стан автомата, якому відповідала би, наприклад, продукція та , тоді, якщо стек містить послідовність символів 	, , виконаємо операцію приведення за допомогою продукції . При цьому зі стека буде вилучено  символів, а після завершення до нього буде занесено символ, що відмічає стан ;
б) переміщення зсуву: якщо знаходиться в вершині стека символ, що позначає неприводящий стан автомата, тоді необхідно здійснити операцію зсуву, ввівши з вхідного потоку черговий вхідний символ, наприклад символ , а символ, що позначає стан , занести в стек;
в) переміщення прийому: якщо знаходиться в вершині стека символ позначає приводить стан, якому відповідає єдина продукція, що має в своїй лівій частині вихідний символ , наприклад , тоді за умови, що в стеці знаходиться рівно | символів, прийом рядки завершується і алгоритм закінчує функціонування.
г) аварійне переміщення: якщо жодне з перелічених переміщень здійснити неможливо, то ситуація вважається аварійною, і або вхідний рядок визнається помилковим і функціонування алгоритму припиняється, або робляться спроби виправлення помилку.
Метод синтаксичного розбору «від низу до верху», найбільш широко використовуваний розробниками компіляторів і званий також -разбором, був знайдений і розроблений Кнутом (Knuth D. Е. On the Translation of Languages ​​from Left to Right // Information and Control, 1965, № 8, PI 607 ​​- 639). Абревіатура означає «лівобічне введення – правобічний висновок». - розбір може бути до більш широкого кола граматик, ніж -розбір. Основним недоліком-розбору є те, що він не піддається інтуїтивному сприйняттю, і тому важкий для розуміння. На щастя, процедура-розбору може бути легко формалізована, що є вагомою причиною використання його на практиці.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· LR(0)-граматика;
· Характеристичний автомат;
· LRCONTEXT-множина розбору.
2 У чому полягає алгоритм висхідного розбору?
3 Хто розробив алгоритм LR-розбору?
4 [bookmark: _GoBack]У чому переваги та недоліки алгоритму LR-розбору?
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