!'_ Programski prevodioci 1

Lekcija — Parsiranje od vrha ka
dnu (Top Down)

©2006 Dragan Boji¢



¥

= | Uvod

= Konstrukcija parsera od vrha ka dnu
= Selekcioni skupovi i LL(1) gramatike
= [Transformacije gramatika u LL(1)

= Sintaksno-upravljano prevodenje od
vrha ka dnu

Programski prevodioci © 2006 Dragan Bojic



i Koncept parsiranja od vrha ka dnu

= parser na ulazu ima kompletnu ulaznu
sekvencu (i poznatu gramatiku)

= potrebno je da parser rekonstruise
celokupno levo izvodenje ulazne
sekvence, pocev od startnog
neterminala
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Koncept parsiranja od vrha ka dnu

= parser u svakom koraku rada pokusava da upari
tekuci simbol iz sentencijalne forme koju trenutno
razmatra, sa delom preostalog ulaza

= ako je tekuu simbol terminal, onda mora biti isti terminal na
ulazu. Tada se samo prelazi na razmatranje sledeceg
simbola iz tekuce sentencijalne forme i sledeceg ulaznog
simbola.

= ako je tekudi simbol neterminal, bira se jedna od smena
kojom se taj neterminal zamenjuje i na taj nacin dobija nova
sentencijalna forma za razmatranje. Izbor smene: tekuci
ulaz mora biti u selekcionom skupu izabrane smene.
= procedura se ponavlja sve dok se ne rekonstruise
celokupno levo izvodenje (ukoliko je zadata ulazna
sekvenca u jeziku razmatrane gramatike).
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i Primer

1. <S> — a <A> <B>
2.<S> > b

3. <A> > c<B>

4. <B> > d

<S> => ? => acdd
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i Primer

1. <S> - a <A> <B>
2. <S> 5 b

3. <A> > c<B>

4. <B> > d

= parser pocinje rad razmatranjem startnog
neterminala i prvog znaka ulazne sekvence

<S> => ? => acdd
T T tekudi ulaz
tekuci neterminal
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i Primer

1. <S> - a <A> <B>
2. <S> 5 b

3. <A> > c<B>

4, <B> > d

na parser bira smenu za <S> na osnovu tekuceg ulaza.
U primeru, to je smena 1.

<&> => im & <A><B>=> ? => acdd

U opstem slucaju, smena se bira ako je tekuci ulaz neki
terminalni simbol iz selekcionog skupa te smene.
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i Primer

1. <S> —» a <A> <B>
2.<S> > b
3. <A> —» c<B>
4, <B> > d
= Novo stanje:
<S> =>,a <A><B>=> 7 => ?cdd
tekuci simbol  tekuci ulaz
= Sada vidimo da se a u sentencijalnoj formi i a u
zavrsnoj sentenci uparuju, pa tekuci postaju:
<S> =>,a <A><B>=> ? => acdd
1 1

tekuci simbol  tekuci ulaz
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Primer

1. <S> 5 a <A> <B>
2.<S> > b
3. <A> > c<B>

- 4.<B>—>d
= biramo smenu 3. za zamenu <A>:

<S> =>,a<A><B>=>,ac¢c<B><B>=>7?=>acdd

tekuci simbol tekuci ulaz
= Uparivanje tekuceg terminala i tekuceg ulaza:

<S> =>,a <A><B>=>,a ¢ <B> <B> => ? => acdd

tekuci simbol tekuci1 ulaz
= biramo smenu 4 na osnovu tekuceg ulaznog simbola:
<S> =>, a <A><B>=>,ac <B><B>=xj,acd<B>=>7?=>acdd

T

tekuci simbol tekuci ulaz
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Primer
uparivanje tekuceg terminala i tekuceg ulaza:

<S> =>,a <A><B>=>,,ac <B><B>=>,acd<B>=>7?=>acdd
T T

tekuci simbol tekuci ulaz

= sada biramo smenu 4:

<S> =>,,a <A><B>=>,ac<B><B>=>,acdd=>?=>acdd
T T

tekuci simbol tekuci ulaz

= uparivanjem tekuceg terminala i tekuceg ulaza
konstatujemo da je rekonstrukcija levog
izvodenja uspesno okoncana
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= Uvod

= [Konstrukcija parsera od vrha ka dnu

= Selekcioni skupovi i LL(1) gramatike
= Transformacije gramatika u LL(1)

= Sintaksno-upravljano prevodenje od
vrha ka dnu
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i Metodi konstrukcije TD parsera

= metod rekurzivhog spusta
= tabelarni (u vidu potisnog automata)
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i Metod rekurzivnog spusta

= Primer gramatike za koju zelimo da konstruisemo
parser:

1. <E> »<T> <E_list>

2. <E_List> —» + <T> <E_List>
3. <E_list> — ¢

4, <T> - <P> <T list>

5. <T_List> —» * <P> <T_List>
6. <T list> — ¢

/. <P>—> (<E>)

8. <P> > 1
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i Principi konstrukcije

Programsko resenje Cini glavni program i niz
uzajamno rekurzivnih potprograma. Za svaki
neterminal gramatike obezbeduje se jedan
potprogram (u konkretnom slucaju imacemo
potprograme PROCE, PROCE_LIST, PROCT,
PROCT_LIST i PROCP).

Potprogram za odredeni neterminal ima ulogu
da prepozna primenu neke od smena sa
datim neterminalom na levoj strani i upari
neterminal sa ulazom u skladu sa
prepoznatom smenom.
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* Primer

procedure PROCP:
case IN of
‘I" : goto P8;
‘(" : goto P7;
'+ L"), *— ": REJECT;
end case;
P8: kod za prepoznavanje
P7: kod za prepoznavanje
end procedure;

8. smene
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i Kod za prepoznavanje smene

= generalno, segmenti koda odgovaraju
pojedinim gramatickim simbolima desne
strane smene

= neterminalu odgovara poziv odgovarajuceg
potprogrma, npr. za <E> je PROCE

» terminalu generalno odgovara sekvenca u
kojoj se uparuje terminal u smeni sa tekucim
ulazom:

ispituje da li je tekuci ulaz jednak terminalu,

ako jeste, procedurom NEXTCHAR se Cita sIedeC|
znak sa ulaza ()

ako nije, akcijom REJECT se odbija ulazna
sekvenca
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i Primerza 7. <P> — (<E>):

P7/:
IN = NEXTCHAR();
call PROCE;
if (IN="")
then IN = NEXTCHAR();
return;
else REJECT;
end if
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i Glavni program

= inicijalizuje promenljivu IN da sadrzi prvi
ulazni znak.

= poziva potprograma za startni neterminal
cime inicira uparivanje ulazne sekvence

= potom ispituje se da li je procesiran ceo ulaz
sto oznacCava da se ulazna sekvenca prihvata.

= U suprotnom, ako tekuci znak nije marker
kraja, sekvenca se odbija.
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Kompletan primer

Glavni program:
IN = NEXTCHAR();
call PROCE;
if (IN = —| )
then ACCEPT;
else REJECT;
end if;
end;

procedure PROCE:
case IN of
‘I’, °C: goto P1;
0% ¢y ‘| *:REJECT;
end case;
P1: call PROCT;
call PROCE_LIST;
return;
end procedure;

procedure PROCP:
case IN of
‘I : goto PS;
‘CC :goto P7;
4%y <1 REJECT;
end case;
P8: IN = NEXTCHAR();
return;
P7: IN = NEXTCHAR();
call PROCE;
if (IN=°)")

then INSNEXTCHAR():

else REJECT;
end if;

end procedure;
procedure PROCT:

case IN of
‘I’, ‘°C’: goto P4;

4+, < | *: REJECT;

end case;
P4:call PROCP;
call PROCT_LIST;
return;
end procedure;

procedure PROCE_LIST:
case IN of
‘+7: goto P2;
‘), ‘—’ : goto P3;
‘I, C, “* : REJECT;
end case;
P2: IN = NEXTCHAR();
call PROCT;
call PROCE_LIST;
return;;
P3: return;
end procedure;

procedure PROCT _LIST:
case IN of
‘¥ . goto P3;
‘“+,4,‘—" : goto P6;
‘I’, ‘C : REJECT;
end case;
P5: IN = NEXTCHAR();

call PROCP;
call PROCT _LIST:

return;
P6: return;
end procedure;
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= Uvod
= Konstrukcija parsera od vrha ka dnu

= Selekcioni skupovi i LL(1) gramatike

= Transformacije gramatika u LL(1)

= Sintaksno-upravljano prevodenje od
vrha ka dnu
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i Selekcioni skupovi

= Skup ulaznih simbola koji mogu
predstavljati tekuci ulaz u trenutku
prepoznavanja smene <X> — a od
strane potisnog automata, naziva se
selekcioni skup smene, u oznaci
SELECT(<X> — o)
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LL(1) gramatike

= Da bi parser jednoznacno prepoznao smenu,
selekcioni skupovi smena sa istom levom
stranom moraju biti disjunktni:
= SELECT(<X> — a) n SELECT(<X> —p) = 4,
Va,B: o=p
= Gramatike kod kojih je ovo ispunjeno nazivaju
se LL(1) gramatike

= Znacenje skracenice: LL(1)
= parsira se sa (L)eva na desno
= halazi se (L)evo izvodenje ulazne sekvence

= koristi se po (1) simbol sa ulaza unapred (enlg.
lookahead symbol)
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i Racunanje selekcionih skupova

= Za proizvoljnu produkciju <A> — q,
vazi da je

SELECT(<A> — a) = FIRST(a),
ako o nije ponistiva sekvenca, ili

SELECT(<A>—>a)=FIRST(at) L
FOLLOW(<A>),

U suprotnom.
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i Primer

= Za sledeCu gramatiku sa startnim simbolom <A>:
1. <A>— a <B> <C>

. <A> > b <B>

. <A> > ¢

. <B>—>a<B>b

. <B> > ¢

. <C> 5 b <C>

7.<C> > cC

= Odrediti SELECT skupove za svaku smenu i ispitati da
li se radi o LL(1) gramatici.

O Ul b~ WDN
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i Primer

= Moramo odrediti ponistive neterminale, FIRST |

FOLLOW skupove:

1. <A> —a<B><C> | Pon = { <A>, <B>}

2. <A> — b<B> FIRST(<A>)={a, b}

3.<A> —> ¢ FIRST(<B>)={a}

4.<B>—a<B>b | ripsT(<C>)=1b, ¢}

5.<B> —> ¢ FOLLOW (<A>)= {—l}

g: zgz : S<C> FOLLOW(<B>)=
FIRST(<C>)UFOLLOW(<A>)U{b}= {b,c, — }
FOLLOW(<C>) =
FIRST(&)UFOLLOW(<A>)= {—]}
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i Primer

SELECT(1)={a}

SELECT(2)={b}
SELECT(3)=FOLLOW(<A>)={—] }
SELECT(4)={a}
SELECT(5)=FOLLOW(<B>)={ b, ¢, — }
SELECT(6)={b}

SELECT(7)={c}

=Ovo jeste LL(1) gramatika_jer ispunjava uslov da smene
kOfe imaju |dent|cne leve strane, imaju disjunktne
selekcione skupove.

Programski prevodioci © 2006 Dragan Bojic



i Primer

= Proverazasmene 1., 2.1 3. :
SELECT(1) n SELECT(2) = &
SELECT(1) n SELECT(3) = &
SELECT(2) n SELECT(3) = &

= Provera za smene 4.15. :
SELECT(4) n SELECT(5)= &

= Provera za smene 6.1 7. :
SELECT(6) n SELECT(7)= &

Programski prevodioci © 2006 Dragan Bojic
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= Uvod
= Konstrukcija parsera od vrha ka dnu
= Selekcioni skupovi i LL(1) gramatike

= [Transformacije gramatika u LL(1)

= Sintaksno-upravljano prevodenje od
vrha ka dnu

Programski prevodioci © 2006 Dragan Bojic

28



Transformacije gramatika za
dovodenje u LL(1) oblik

= Uklanjanje direktne leve rekurzije
= Uklanjanje indirektne leve rekurzije
= Leva faktorizacija
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i Uklanjanje direktne leve rekurzije

<X> > <X> a

<X> -9

= Ideja transformacije: <X> opisuje sekvencu
koja pocinje jednim od B simbola, a nastavlja
se nizom o simbola.

= Ovaj niz o simbola posle pocetnog B,
mozemo opisati uvodenjem novog

neterminala <Y> i koriS¢enjem desno
rekurzivnih smena
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i Uklanjanje direktne leve rekurzije

<X> > <X> a4 <X> > By <Y>

<X> — <X> a, transformiseseu: <X> — B, <Y>

<X> - B <Y> - a; <Y>
<X> —> B, <Y> - a, <Y>
<Y> > ¢
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rekurzije

i Uklanjanje indirektne leve

= Primer indirektne leve rekurzije:
<X> > <Y>a
<Y>—> <X>Db
<Y>> C
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:h Uklanjanje indirektne leve rekurzije

goritam:
Poredati neterminale u nekom redosledu A1, A2, ..., An
fori<-1ton
forj«<1toi—1
zameniti svaku smenu oblika
<A> > <A>y
sa
<A>; = 81y | &y |...| dwy,
gde su <A>j — §,] 3,]...| 5, sve aktuelne smene za <A>,
end_for
eliminisati direktno levo rekurzivhe smene za <A>,
novodobijene neterminale dodati na kraj
end_for

= pretpostavka algoritma j)e da inicijalna gramatika ne sadrzi

cikluse (<A> =+ <A>,
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i Primer

= Ukloniti levu rekurziju iz sledece
gramatike:

<5> > <E>

<E> > <E> + <T>
<E> > <T>

<T> > <E>-<T>
<T>—>id
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i Primer

usvajamo redosled <S>, <E>, <T>

= prva iteracija, i=1, <A>i —__<S> ne ulazi se u unutrasnju pet!'u,
nema direktne leve rekurzije po <S> nema promene gramatike

= i=2,j=1, <A>i = <E>, <A>j = <S>, u unutrasnjoj petlji nema
promena u spoI]aanOJ eliminacija dir. rekurzije po <E>:

STARO NOVO

<S> o5 <E> <S> 5 <E>

<E> > <E> + <T> <E> o> <T> <E'>

<E> > <T> <E'> o> + <T><E'>

<T> > <E>-<T> <E'>—>¢

<T> > id <T> o> <E>-<T>
<T> —>id
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STARO

<S> -5 <E>

<E> > <T> <E'>
<E'> 5> + <T> <E'>
<E'>—> ¢

<T> > <E>-<T>
<T> —>id

Programski prevodioci

1, <A>i = <T>, <A>j = <5>, nema promene
=2, <A>i = <T>, <A>j = <E>, menja se 5. smena

NOVO

<S> 5 <E>

<E> > <T> <E'>
<E'> 5 + <T> <E'>
<E'>—> ¢

<T> > <T><E'>-<T>

<T> —>id

© 2006 Dragan Bojic
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i Primer

= Eliminacija direktne leve rekurzije po <T>:

STARO NOVO

<S> -5 <E> <S> -5 <E>

<E> > <T> <E'> <E> > <T> <E'>

<E'> 5 + <T> <E'> <E'> 5 + <T> <E'>
<E'>—> ¢ <E'>—> ¢

<T> > <T><E'>-<T> <T>->i1d <T'>

<T> —>id <T'>-><E'>-<T> <T'>

<T'>-o¢
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i Primer

i=4, <A>i = <E'>, za j=1, 2, 3 nema promene
s =5, <A>i = <T'>, za j=1, 2, 3 nema promene, za j=4, <A>j = <E'>:

STARO

<S> 5 <E>

<E> > <T> <E'>
<E'> » + <T> <E'>
<E'>> ¢

<T>—>id <T'>

<T'>—> <E'>-<T> <T'>

<T'> > ¢

Programski prevodioci

NOVO

<S> 5 <E>

<E> > <T> <E'>
<E'> 5 + <T> <E'>
<E'>> ¢

<T>—>id <T'>

<T'>> +<T><E'> - <T> <T'>

<T'>-5-<T><T'>

<T> > ¢
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i Leva faktorizacija

= Pravilo leve faktorizacije glasi (uvodi se
novi neterminal <S5'>):

<5> —> a Bl <5> —> a <S>
—> <S> - B1
<S> — a Bn
<S> — Bn
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= Da |i ove transformacije garantuju
dovodenje u LL(1) oblik bilo koje
bezkontekstne gramatike?

= Ne, problem transformacije u LL(1) je
neodluciv.
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= primer jezika koji se ne moze opisati LL(1)
gramatikom:
{a0b"|n=1}u{alb|n>1}
= gramatika za ovaj jezik — nije LL(1):
<S> - <S>
<S> —» <§">
<S'> - alb
<S§'>— a<S'>b
<S"> - albb
<S§">— a<S§">bb
= 0i1 ne mogu biti u istoj smeni

= Sa ulaza se moraju procitati svi a simboli, kojih ima
proizvoljan broj, da bi se odredilo izvodenije
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Uvod

Konstrukcija parsera od vrha ka dnu
Selekcioni skupovi i LL(1) gramatike
Transformacije gramatika u LL(1)

Sintaksno-upravljano prevodenje od
vrha ka dnu
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Sintaksno-upravljano prevodenije od
vrha ka dnu

+

—

W N

Kojim redom rekurz. parser pri prepoznavanju
smene <A> — <B><C> odreduje atribute?

nasledeni atributi X su ulazni parametri za PROCX
sintetizovani atr. X su izlazni parametri za PROCX

nasledeni atributi od <A> su vec poznati (prosleduje
pozivalac).

nasledeni atributi od <B> zavise od nasledenih od
<A> i oni se izracunavaju

posle uparivanja <B> sa ulazom sazna¢emo
sintetizovane atribute <B>

nasledeni atributi od <C> zavise od nasledenih od
<A> i bilo kog atributa <B>
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vrha ka dnu

= Kojim redom rekurz. parser pri prepoznavanju
smene <A> — <B><C> odreduje atribute?

posle uparivanja sa ulazom <C> saznajemo
sintetizovane atribute od <C>

kad uparimo celu desnu stranu izracunavamo
sintetizovane atribute od <A>

vracanje kontrole pozivaocu sa sint. atr. <A>

moraju se uvesti ogranicenja u pravila
izraCunavanja atributa, da bi parser paralelno sa
konstrukcijom stabla izvodenja (od vrha ka dnu)
racunao vrednosti svih atributa).

= Gramatike koje zadovoljavai'(u ova pravila nazivaju
se L-atributivhe gramatike

i Sintaksno-upravljano prevodenje od

i L 4
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i Uslovi L-atributivhosti gramatike

= Nasledeni atributi simbola sa desne strane
smene mogu da zavise od nasledenog atributa
simbola sa leve strane i bilo kog atributa bilo kog
smBoIa koji je na desnoj strani ispred posmatranog
simbola

= Sintetizovani atribut simbola sa leve strane
smene moze da zavisi od nasledenih atributa tog
simbola i od bilo kog atributa bilo kog simbola sa
desne strane.

= Sintetizovani atribut akcionog simbola sme da
zavisi iskljuCivo od nasledenog atributa istog
akcionog simbola.
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i Primer

= SledecCe smene su deo neke atributivne
gramatike. U svakoj od njih, p, gi rsu
nasledeni atributi, a si ¢ sintetizovani. Za
svaku od smena pronaci od kojih sve atributa
mogu da zavise atributi pi rda bi smena bila
L-atributivna.

a) <S>, , — aq, <5>, <A>,
b) <S>, , — {c,} b, <S>,
C) <S>;, —> C, <A>, <S>,
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i Resenje

a) <5>¢ ,— a,<5>; <A>,

p =14(q, u), r=56(q u t p)
s=K(q, u, t, pr)

b) <S>;,— {Cy} by <S>,

p =Hh(q),
r="5nL(qg p, u) u-sintetizovan.

C) <S>s,q — C, <A>, <S>t,p
p="h(q ur
r=1,(q, u)
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Konstrukcija sintaksno-upravljanog procesora za
L-atributivne LL(1) translacione gramatike

= Osnovne ideje

= Nasledeni atributi se prenose po vrednosti,
sintetizovani atributi se prenose po adresi

= Svi atributi koji su sa desne strane postaju
lokalne promenljive.

= Svi atributi istog simbola sa leve strane
moraju imati isto ime (formalni parametri)

= Pravilo x <~ y moze se eliminisati tako da se x
preimenuje u y ili obrnuto (pri tome se ne
smeju menjati imena atributa sa leve strane)
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i Primer
, <S>ql {b,,}

. <S> > ay <A>,,,
w<—y*z+q1 X < X1 g« ql
2. <S>, —>ba, {c,) <A>,.,{b,}

W<«Vy+3 rl«r VvV«r*x-w u

«— W+ 2

3. <A>x,y,21 —> aq {CV} <'A‘>X1,Z,U1 <A>U,tly1
VeX-q Xlex yeyl zlez
U<« 3

4. <A>t,s,sl — b aq {btl} ds)
tl«<t (s,51) <« s2
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i Preuredena gramatika

1.

<S>, > a, <A>, , <5>,{b,}

(x1 postalo x, g1 postalo q)

W«Yy*z4+q

<S>, —» ba, {c,} <A>,,,{b,}

(r1 postalo g, r postalo q)

W<«Yy+3 Vg ¥x-w UuU«w+2
<A>x,y,21 — aq {Cv} <A>x,zl,u1 <A>u,t,y
(x1 postalo x, z postalo z1, y1 postalo y)
V< X-(Q U<« 3

<A>,, 1 — bag{b} a,

(t i t1 postali x, s postalo y, s1 postalo z1)
(y,z1) < s2
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Implementacija parsera (pseudokod)

Program Parser;
type ulaz = record of

ime:char;
atrib: integer;
end;
var q: integer;
U: ulaz;
procedure ADVANCE;
begin

U.ime = sledeéi wlazni simbol:
U.atrib = njegov atribut;
end;
procedure ACCEPT;
begin
kraj rada sa prihvatanjem ulaza
end;
procedure REJECT;
begin
kraj rada sa neprihvatanjem ulaza
end;
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Implementacija parsera (pseudokod)

procedure S (var q :integer)
var Xx,y,z,w,u,Vv :integer;
begin
case U.ime of
'a': X := U.atrib;
ADVANCE

é ~iZ);
Wq)_, y Z + q

out (b,w):
'b'; ADVANCE;

if U.ime <> 'a' then REJECT;

y := U.atrib;
ADVANCE;
W=y + 3
out ('c, w),
u:=w-+2;
A(u,q,xz
vz
out ('b' ;
default: REJECT
end; {od "case"}
end; {od "begin"}
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Implementacija parsera

procedure A(x:integer,var y,z1:integer)
var q,v,u,ul,s2, t:integer;

begin

case U.ime of

lal:

lbl:

g:=U.atrib;

ADVANCE;

Vi=X-Q;

u:=3;

out ('c', vg;

Aéx,zl,ul :

A(u,t,y);

ADVANCE;

if U.ime <> 'a' then REJECT;
q:=U.atrib;

ADVANCE;

out ('b', x);

if U.ime <>'a' then REJECT;
s2:=U.atrib;

ADVANCE;

y:=S2;

71:=s2;

default: REJECT;

end;

end;
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Implementacija parsera (pseudokod)

i

begin {main}
ADVANCE;
S(q);
if U.ime=ENDMARKER then ACCEPT
CIeIse REJECT;
end.
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Oporavak od gresaka

= Procedure za neterminale imaju dodatni
parametar koji prima niz terminala.

= Razmotrimo PROCA(termset) povezanu
sa hekim neterminalom A. Kada se
pozove PROCA, svaki clan termset-a
moze biti ispravan tekuci ulaz posle
povratka iz PROCA. Ako se unutar
PROCA detektuje greska, na ulazu se
gutaju simboli dok ne nalde neki iz

termseta. Potom se vrSi povratak iz
PROCA.
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Oporavak od gresaka, primer

= Gramatika:
1. <S> 5 [ E]
2.<5> > (E)
3.<E> —>a

= Termset koji se prosleduje proc. E obuhvata
']’ ako je pozvano iz koda za prvu smenu, *)’
ako je pozvano iz druge smene, plus simboli
iz termseta pozivajuce proc. S.

= Posto marker kraja ulaza $ sledi S, svaki
termset ukljucuje $. U najgorem slucaJu ulaz
programa guta se do $, posle Cega Ce biti
Izvrsen povratak iz svih aktivnih procedura.
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procedure S(termset)

case IN of Prlmer 1. <S> > [ E]

1" : IN = NEXTCHAR();
call E(termset U '1");
if IN <> ']
call RECOVERY(']', termset);
endif;
'("+ IN = NEXTCHAR();
call E(termset U '}');
if IN <>'"]'
call RECOVERY('}', termset);
endif;
default: call RECOVERY('([',termset);
end case;
end procedure;

procedure E(termset)
if IN=="3'
then IN=NEXTCHAR();
else call RECOVERY('a', termset);
endif
end procedure;

Gramatika:

2.<5> > (E)
3.<E> —> a

procedure RECOVERY( exp, termset)
call PRINT( 'ERROR Expected’, exp,
'‘but found', IN);
while IN not in termset do
IN=NEXTCHAR();
end;
end procedure;

Glavni program:
IN=NEXTCHAR();
call S('$");
if IN <> '$'
call RECOVERY('$', '$");
endif;
end;



	Slide 1: Programski prevodioci 1
	Slide 2
	Slide 3: Koncept parsiranja od vrha ka dnu
	Slide 4: Koncept parsiranja od vrha ka dnu
	Slide 5: Primer
	Slide 6: Primer
	Slide 7: Primer
	Slide 8: Primer
	Slide 9: Primer
	Slide 10: Primer
	Slide 11
	Slide 12: Metodi konstrukcije TD parsera
	Slide 13: Metod rekurzivnog spusta
	Slide 14: Principi konstrukcije
	Slide 15: Primer
	Slide 16: Kod za prepoznavanje smene
	Slide 17: Primer za 7. <P>  (<E>) :
	Slide 18: Glavni program
	Slide 19: Kompletan primer  
	Slide 20
	Slide 21: Selekcioni skupovi
	Slide 22: LL(1) gramatike
	Slide 23: Računanje selekcionih skupova
	Slide 24: Primer
	Slide 25: Primer
	Slide 26: Primer
	Slide 27: Primer
	Slide 28
	Slide 29: Transformacije gramatika za dovođenje u LL(1) oblik 
	Slide 30: Uklanjanje direktne leve rekurzije
	Slide 31: Uklanjanje direktne leve rekurzije
	Slide 32: Uklanjanje indirektne leve rekurzije
	Slide 33: Uklanjanje indirektne leve rekurzije
	Slide 34: Primer
	Slide 35: Primer
	Slide 36: Primer
	Slide 37: Primer
	Slide 38: Primer
	Slide 39: Leva faktorizacija
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43: Sintaksno-upravljano prevođenje od vrha ka dnu
	Slide 44: Sintaksno-upravljano prevođenje od vrha ka dnu
	Slide 45: Uslovi L-atributivnosti gramatike
	Slide 46: Primer
	Slide 47: Rešenje
	Slide 48: Konstrukcija sintaksno-upravljanog procesora za L-atributivne LL(1) translacione gramatike 
	Slide 49: Primer
	Slide 50: Preuređena gramatika
	Slide 51: Implementacija parsera (pseudokod)
	Slide 52: Implementacija parsera (pseudokod)
	Slide 53: Implementacija parsera (pseudokod)
	Slide 54: Implementacija parsera (pseudokod)
	Slide 55: Oporavak od grešaka
	Slide 56: Oporavak od grešaka, primer
	Slide 57:    Primer

