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Grammatiktransformationen

Definition: Eine c.f. Grammatik G = (N,T,®) heil3tlinks-rekursiv =
o ON,udV:a -*au

Beispiel:
E-E+T |T,;
T-T*F|F;
F - (E) |ident

First(T) O First(E) U First(E+T)
= First(T) nFirst(E+T)# [
= G ist nicht LL(1)
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Grammatiktransformationen

Definition: Eine c.f. Grammatik G = (N,T,®) heil3tlinks-rekursiv =
o ON,udV:a -*au

Transformationzur Eliminierung (direkter) Links-Rekursion:
Sei G = (N,T,Pg) eine c.f. Grammatik und [0 N mit links-rekursiven Regeln:
o - aug [ou| ... lau, [ v|..[y mit u,vOV", k>0

kein v beginnt mita

Wahleneues Nichtterminala' undneue Produktionen:

a- v,a'f..|yad und o' - ud'|..|ya|e

Ableitungin G: o - au, - OU L .o - AU Y = ViUl Y

Ableitung in G a - v o' - ViU O oo ViU Y O S VL Y
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Beispiel fur Elimination von Links-Rekursion

E-E+T|T E-TE'; E- +TE'|e
T-T*F|F T-FT' T *FT |g;
F - (E) |ident F - (E) |ident

Transformationzur Eliminierung (direkter) Links-Rekursion:
Sei G = (N,T,Pg) eine c.f. Grammatik und [0 N mit links-reursiven Regeln:
o - au [au,| ... Jlau, [ v]..[y mitu,vOV

kein v beginnt mita

Wahleneues Nichtterminala' undneue Produktionen
a- va'f..|yad und

a - ua|..lya|e
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Beispiel fur Elimination von Links-Rekursion

E-E+T|T E-TE'; E- +TE'|e
T-T*F|F T-FT' T *FT |g;
F - (E) |ident F - (E) |ident

First(E) = First(T) = First(F) = { (,ident }
First(E') ={+, ¢}, First(T")={"*, ¢}
Follow(E) = Follow(E") ={ ), # }
Follow(T) = Follow(T") ={ +, ), #}
Follow(F) ={ +, *, ), #}

Kriterien far LL(1):
First(+TE") ={ + };, Firstg) ={ e} = First(+TE") n First() = [
ebenso: fur die rechten Seiten von T' und F

e O First(E"): First(E)n Follow(E") =00
e O First(T": First(T)n Follow(T") =0
— G'ist LL(1)
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stmnt - if expthen stmnt stmnt - if expthenstmnt if rest

| if expthen stmntelsestmnt if_rest - elsestmnt [e

Gemeinsamer Links-Faktor u:

o - uuy |uy, und First(u} O

Transformation:

a-ua und a -u |y
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Einfache Fehlerbehandlung

Synchronisierende Token

Bei Fehler. Eingabe bis zum nachsten synchronisierenden Timkesthreiten

PanikReaktion:

 oberstes Kellersymbol xee 0N undd (a,t) =
» Eingabe weiterriicken bis:[{ Follow(a) gefunden wirda vom Keller nehmen
» oder:a auf dem Keller lassen und Eingabe weiter bis: First(a) auftritt
o falls € [ First(@): a vom Keller nehmen

» oberstes Kellersymbol x =@ Tund t' #t

 entferne t' vom Keller, Eingabe um ein Zeichenmasxchts
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* oberstes Kellersymbol xe [IN undd (a,t) =

» Eingabe weiterrticken bis:[{ Follow(a)
gefunden wirda vom Keller nehmen

» oder.a auf dem Keller lassen und Eingabe
weiter bis: tU First(a) auftritt

o falls € O First(a): a vom Keller nehmen
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* oberstes Kellersymbol xe [IN undd (a,t) =

» Eingabe weiterriicken bis:[{ Follow(a)
gefunden wirda vom Keller nehmen

» oder.a auf dem Keller lassen und Eingabe
weiter bis: t'T] First(a) auftritt

o falls € O First(a): a vom Keller nehmen

Dieser Abschnitt der Eingabe wird
nicht bertcksichtigt

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



bottom-up

minimaler Schnitt

maximaler Schnitt

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



unbekannter Baum

u |

e

Eingabe u

Schnitt O: u
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Rechte Seite der Regel- v [ P entdeckt

u | Vo Ur :

e

Eingabe u = wug
Schnitt 0: u = yvug
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Rechte Seite der Regel-» v [0 P entdeckt

u Vo Ur

Eingabe u = wug
Schnitt 0: u = yvug

Ein Henkelist ein Anfangsstlick, das mit der rechten Seiterditegel endet.

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



Rechte Seite der Regel- v [ P entdeckt

u Vo Ur

Eingabe u = wug
Schnitt 0: u = yvug
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Produktion: a - v OO P
Reduktion: v=a

Eingabe u = wu,

Ur :

Schnitt 0: u = yvug

14.07.2007
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Produktion: a - v OO P
Reduktion: v=a

Schnitt 1: u; a ug

Eingabe u = wu,
Schnitt 0: u = yvug

14.07.2007
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Produktion: a - v OO P
Reduktion: v=a

Schnitt 1: u; a ug

Eingabe u = wug
Schnitt 1:u; o ug

14.07.2007
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Produktion: a - v OO P
Reduktion: v=a

Schnitt 1: u; a ug

Eingabe u = wug
Schnitt 1:u; o ug

14.07.2007
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Eingabe u = yu,

Schnitt j: YUg = UV Wy
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Henke

Schnitt j: YUg = UV Wy

Eingabe u = yu,
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Reduktion: v= a

Schnitt j: u” v

Eingabe u = yu,
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Eingabe u = yu,

Schnitt j+1: yugz = Uuaug
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Reduktion: y= u, (U = Ug)

Schnitt j+1: y ug

*
Uy= Ug  schon bewiesen

*

U.Uz= 0 noch zu beweisen

| | | * *
UoUg = UgUg = O
Eingabe u = gug
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Kellerband

Reduktion: v= a

u v ]

Schnitt j: u'v

Eingabe u = gu
i Ausgabeband

.

R-Ableitungsschritte, invers
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Eingabe u = gug

Reduktion: v= a

Kellerband

Schnitt j+1: U ug

a
A

Ausgabeband

.

R-Ableitungsschritte, invers
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Eingabe u = gug

Reduktion: v= o Kellerband

a
A

Schnitt j+1: U ug

Ausgabeband

R-Ableitungsschritte, invers
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Bottom-up Analyse

Es gibtkeine Zerlegung y = wv,
so dass eine Regel existiert der Fom: v,

oder:

Y kein Endstlck von uist rechte Seiteeiner Regel

aber: es gibt eine Regel - v,v,
Das Endsttick won y, ist mit der Regel

a - vV, vertraglich

Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnte nach der
Regela - v,v, reduziert werden

I uo : uR

Eingabe u = gug
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a-vDd P und v=yw,

aber Reduktion ¥= a eventuell noch nicht moglich

X =tUT:
Vo =tV,, lg=tw

shift: ur=w und Y = ut

Eingabe u = gug
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a-vDd P und v=yw,

aber Reduktion ¥= a eventuell noch nicht moglich

X =tUT:
Vo =tV,, lg=tw

shift: ur=w und Y = ut

| v

Eingabe u = gug

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



a-vDd P und v=yw,

aber Reduktion ¥= a eventuell noch nicht moglich

* V,=¢ (V=wvp):
reduce: ersetze yauf dem
Keller durch:a

| Ug Ug=W |

Eingabe u = gug
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a-vDd P und v=yw,

aber Reduktion ¥= a eventuell noch nicht moglich

* V,=¢ (V=wvp):
reduce: ersetze yauf dem
Keller durch:a

| Uo Ug=W |

Eingabe u = gug
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a-vDd P und v=yw,

aber Reduktion ¥= a eventuell noch nicht moglich

eXx=BON: w=pVv,

versucheAnfangsstick von gauf
B zureduzieren

U Ll ug=tw |

Eingabe u = gug
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Up=U

Eingabe u = gug

* Uc=0 und k=¢

accept: akzeptiere die Eingabe

Ur =

14.07.2007
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| Uo b

Eingabe u = gug

X =tUT:
Vo =tV,, lg=tw

shift: ugr=w und Yy = ut

(V=vy):

reduce: ersetze yauf dem
Keller durch:a

*V,=¢

* Uc=0 und k=¢

| accept: Eingabe analysiert
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Situation als Wortpaar

Der Schnittwird durch die Zerlegung in das
Kellerwortu, und dasRestwortug beschrieben.

Ein Wort-Paar (u, w)I V* x T" heil3t
Situation und wird durch @ w notiert.

I."
i Uy Ur |

Jeder solche Schnitt im Ableitungsbaum definiareepeziellgltige
Situation u * u fur G, wobei zusatzlich gilt:

o :R Uy Uy O S(G)

Sei Sit(G) die Menge deyultigen Situationenvon G und
Pr(G) ={ul V" |ue w [ Sit(G) } die Menge degiiltigen Prafixevon G
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Sei y = wv, unda - vv, OP

a
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Sei y = wv, unda - vv, OP

\ : -/"—.\'\'\
R . a

\'
\.
\.
\¢
\-
N\
"« -
______________________ N Vil iV
N 1 I 2
| N
UR | = ~ /
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Uk = thVy Sei y = wv, unda - vv, OP

Dann sagt man:

Die Regela - v,v, pal3tzur

UO uR |

Fur jede Regaht — v [0 P fuhrt man daher digunktierten Regeln
a - VyoV,

fur jede Zerlegung v =,v, ein (auch mity=¢€ oder s =¢)

Eine punktierte Regel heil3t aucR(0)-Konfiguration odercf item
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Punktierte Regel als Hypothese

UO uR |

In derSituationu,v; * U ist die folgendéHypothesezulassig:

Die Regela - v =v,v, kann spater eventuell zur Reduktion verwendet werde

Die punktierte Regeak — v, * Vv, ist mit dem Préafix yv; vertraglich

Es wird versucht, zu einem Prafix die vertraglickaygeln zu finden:

Pattern matching Problem
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Punktierte Regel als Hypothese

UO uR |

Gegeben sei diBituation u,v e uz mit dem Prafix wv und es existiere eirfeegel
a - vOP, dannista - ve vertraglich mit yv und man kann nach der Regel

a — VvV reduzieren UVve Uz = U,0° U

Eine solche Situation,ue u; heil3t dann auch eidenkel oderGriff der Satzform yvug
(zur Regeb - vOP)
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Partielle und vollstandige Henkel

| f
| |
U Ur | i Uo Ur |

Eine Situation u,v, ¢ Ug, die mit der punktierten Regel - v, ¢ v, vertraglich ist,

heil3t auclpartieller Henkelfir a - v,v, (oderpartielles matching
Der Henkel heif3t:
vollstandig wenn v = € ist.

a - vy * heil3t dann auclakzeptierende Konfiguration

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



Partielle und vollstandige Henkel

f
|
Ug Ur L U Ur

Eine Situation u,v, * Uy, die mit der punktierten Regel - v, ¢ v, vertraglich
ist, heil3t auclpartieller Henkelfur a - v,v, (oderpartielles matching

Der Henkel heil3t:

total unvollstandig(odertriviales matching , wenn y =¢

Jeder Prafix ist vertraglich mit einer punktierieagela - v,

14.07.2007 Compilerbau | (w.merzenich 2007)



