
CHÖÔNG 5
BIEÂN DÒCH TRÖÏC TIEÁP CUÙ PHAÙP

Coù hai khaùi nieäm veà caùc luaät ngöõ nghóa coù lieân quan ñeán luaät sinh: 
ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp vaø löôïc ñoà dòch.

- Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp.
- Löôïc ñoà dòch.

Chuoãi nhaäp → caây phaân tích → ñoà thò phuï thuoäc →
→ ñaùnh giaù thöù töï caùc luaät ngöõ nghóa.

Hình 5.0. Khaùi nieäm veà dòch tröïc tieáp cuù phaùp



Khaùi nieäm toång quan cuûa bieân dòch tröïc tieáp cuù phaùp
5.1. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp
Laø vaên phaïm phi ngöõ caûnh maø trong ñoù moãi kyù hieäu vaên phaïm coù taäp
thuoäc tính. Taäp thuoäc tính naøy coù hai loaïi: thuoäc tính toång hôïp vaø
thuoäc tính keá thöøa.
Caây cuù phaùp coù giaù trò thuoäc tính ôû moãi nuùt ñöôïc goïi laø caây phaân tích
chuù thích.

Daïng cuûa ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp
Moãi luaät sinh coù daïng A → α ñeàu coù moät taäp luaät ngöõ nghóa coù daïng
b:= f (c1, c2, …, ck) vôùi f laø haøm soá vaø:
1.  b laø thuoäc tính toång hôïp cuûa A vaø c1, c2, …, ck laø caùc thuoäc tính
cuûa kyù hieäu vaên phaïm cuûa luaät sinh, hoaëc
2.  b laø thuoäc tính keá thöøa cuûa moät trong caùc kyù hieäu vaên phaïm beân veá
phaûi cuûa luaät sinh vaø c1, c2, …, ck laø caùc thuoäc tính cuûa caùc kyù hieäu vaên
phaïm cuûa luaät sinh.



Thí duï 5.1. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp ôû baûng 5.1.
Baûng 5.1. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp cho baûng tính ñôn giaûn

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
L → En Print (E.val)
E → E1 + T E.val: = E1.val + T.val
E → TE.val: = T.val E.val: = T.val
T → T1* F T.val: = T.val x F.val
T → FT.val: = F.val T.val: = F.val
F → (E) F.val: = E.val
F → digit F.val: = digit . lexval

Thuoäc tính toång hôïp
Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp duøng caùc thuoäc tính toång hôïp goïi laø ñònh
nghóa thuoäc tính S. Thuoäc tính S cuûa moät nuùt coù theå ñöôïc töø caùc thuoäc
tính ôû moãi nuùt töø döôùi leân.



L
Thí duï 5.2. Ñònh nghóa thuoäc tính S ôû thí duï 5.1

E.val = 19

E.val = 15 + T.val = 4

T.val = 15

F.val = 5

F.val = 3

n

F.val = 4

T.val = 3 *
digit.lexval = 4

digit.lexval = 5

digit.lexval = 3 Hình 5.1. Caây phaân tích chuù thích 3 * 5 + 4n



Thuoäc tính keá thöøa
Thuoäc tính keá thöøa laø thuoäc tính maø giaù trò cuûa noù ôû moät nuùt treân caây
phaân tích ñöôïc xaùc ñònh bôûi thuoäc tính cha meï vaø/hoaëc anh chò cuûa nuùt
ñoù.
Thí duï 5.3. Söï khai baùo ñöôïc taïo bôûi kyù hieäu khoâng keát thuùc D trong
ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp ôû (baûng 5.2).

Baûng 5.2. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp vôùi thuoäc tính keá thöøa L.in.

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
D → TL L.in: = T.type
T → int T.type: = integer
T → real T.type: = real
L → L1, id L1.in: = L.in
L → id Addtype (id.entry, L.in)



Hình 5.2 laø caây phaân tích chuù thích cho caâu real id1, id2, id3.

D

T.type = real
L.in = real

L.in = real

L.in = real

, id3

real

id2,

id1

Hình 5.2. Caây phaân tích vôùi thuoäc tính keá thöøa in ôû moãi nuùt coù nhaõn L.



Ñoà thò phuï thuoäc
Caùc söï phuï thuoäc trung gian: thuoäc tính keá thöøa vaø toång hôïp treân caùc
nuùt cuûa caây phaân tích coù theå ñöôïc mieâu taû baèng ñoà thò coù höôùng ñöôïc
goïi laø ñoà thò phuï thuoäc (dependency graph).
Caây phuï thuoäc cuûa moät caây phaân tích cho tröôùc, ñöôïc xaây döïng nhö
sau:

for vôùi moãi nuùt n treân caây phaân tích do
for vôùi moãi thuoäc tính a cuûa kyù hieäu vaên phaïm taïi nuùt n do

- xaây döïng nuùt treân ñoà thò phuï thuoäc cho a;
for vôùi moãi nuùt n treân caây phaân tích do

for vôùi moãi luaät ngöõ nghóa b:= f (c1, c2, …, ck) töông öùng vôùi
luaät sinh ñöôïc duøng taïi nuùt n 

for i := 1 to k do
xaây döïng caïnh ñi töø nuùt cuûa c1 ñeán nuùt b.



Thí duï 5.4. Khi ta duøng luaät sinh E → E1 + E2 treân caây phaân tích, 
chuùng ta theâm caùc caïnh sau vaøo (H.5.3) chuùng ta seõ ñöôïc ñoà thò phuï
thuoäc.

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
E → E1 + E2 E.val := E1.val + E2.val

E val

E1 E2 val+val

Hình 5.3. Ñoà thò phuï thuoäc cuûa caây phaân tích cho E E1+ E2



Thí duï 5.5. (H.5.4) laø ñoà thò phuï thuoäc cho caây phaân tích cuûa (H.5.2).
Ñaùnh giaù thöù töï
Trong saép xeáp logic topo, caùc thuoäc tính phuï thuoäc c1, c2, …, ck trong 
luaät ngöõ nghóa b:= f (c1, c2, …, ck) ñöôïc ñaùnh giaù tröôùc f.

T

real

4 
type

in
5 6L

3  entry
7

9
L

L 8

id2

2  entry
in

id1

10

1  
entry

id3

D

Hình 5.4. Ñoà thò phuï thuoäc cho caây phaân tích ôû (H.5.2).



Thí duï 5.6. Moãi moät caïnh cuûa ñoà thò phuï thuoäc ôû (H.5.4.) ñi töø soá
thaáp ñeán soá cao cuûa caùc nuùt. Töø thöù töï logic topo chuùng ta seõ coù
chöông trình. Chuùng ta vieát an cho thuoäc tính lieân quan ñeán nuùt
ñöôïc ñaùnh soá n. treân ñoà thò phuï thuoäc.

a4 := real
a5 := a4
addtype (id3.entry, a5);
a7 := a5
addtype (id2.entry, a7);
a9 := a7
addtype (id1.entry, a9);

Moät soá phöông phaùp ñöôïc ñeà nghò cho vieäc ñaùnh giaù caùc luaät
ngöõ nghóa
1.  Phöông phaùp caây phaân tích (parse-tree method)
2.  Phöông phaùp cô sôû luaät (rule-based method)
3.  Phöông phaùp roõ raøng



5.2. Caáu truùc cuûa caây phaân tích
Caây cuù phaùp: laø daïng thu goïn cuûa caây phaân tích, ñöôïc duøng ñeå bieåu
dieãn cho caáu truùc ngoân ngöõ.
Caây phaân tích ôû (H.5.1) seõ ñöôïc veõ laïi thaønh caây cuù phaùp.

Xaây döïng caây cuù phaùp cho bieåu thöùc
Chuùng ta seõ duøng caùc haøm ñeå taïo caùc nuùt cho caây cuù phaùp cuûa bieåu
thöùc vôùi pheùp toaùn hai ngoâi. Moãi haøm traû veà con troû chæ ñeán nuùt môùi
ñöôïc taïo ra.

1.  mknode(op, left, right).
2.  mkleaf(id, entry).
3.  mkleaf(num, val).

+

∗
4

3 5



Thí duï 5.7. Moät chuoãi caùc haøm ñöôïc goïi ñeå taïo caây cuù phaùp cho bieåu
thöùc a – 4 + c ôû (H.5.5). 

(1)  p1 := mkleaf(id, entry a); (4)  p4 := mkleaf(id, entry c);
(2)  p2 := mkleaf(num, 4); (5)  p5 := mknode(‘+’, p3, p4)’
(3)  p3 := mknode(‘-‘, p1, p2)

+

−

id Num 4

id

chæ ñeán vò trí cuûa c

chæ ñeán vò trí cuûa a
Hình 5.5. Caây cuù phaùp cho bieåu thöùc a – 4 + c



Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp vaø caáu truùc caây cuù phaùp
Thí duï ôû baûng 5.3 laø ñònh nghóa thuoäc tính S duøng ñeå xaây döïng caây cuù
phaùp cho bieåu thöùc soá hoïc coäng (+) vaø tröø (-).
Baûng 5.3. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp cho caáu truùc caây cuù phaùp cuûa

bieåu thöùc

Luaät sinh Caùc luaät ngöõ nghóa

E → E1 + T E. nptr: = mknode(‘+’, E1 .nptr, T. nptr)

E → E1 – T E. nptr: = mknode(‘-‘, E1 .nptr, T.nptr) 

E → T E. nptr: = T. nptr

T → (E) T. nptr: = E. nptr

T → id T. nptr: = mkleaf(id, id, entry)

T → num T. nptr: = mkleaf(num, num, val)



Thí duï 5.8. Caây phaân tích chuù thích duøng ñeå mieâu taû caây cuù phaùp cho
bieåu thöùc a - 4 + c ñöôïc trình baøy ôû (H.5.6).
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−−

con troû chæ ñeán c 
trong baûng danh bieåunum 4id

con troû chæ ñeán a 
trong baûng danh
bieåu

Hình 5.6. Toå chöùc cuûa caây cuù phaùp cho bieåu thöùc
a – 4 + c



Ñoà thò coù höôùng khoâng laëp voøng mieâu taû bieåu thöùc
Ñoà thò coù höôùng khoâng laëp voøng  (directed acyclic graph) goïi taét laø
dag.

∗

+

+

∗

a d−

cb

Hình 5.7. Dag cho bieåu thöùc a + a * (b – c) + (b – c) * d.



Baûng 5.4. Caùc leänh ñeå taïo DAG ôû (H.5.7)

Haøng Leänh Haøng Leänh

1 p1 := mkleaf(id, a) 8 p8 := mkleaf(id, b)

2 p2 := mkleaf(id, a) 9 p9 := mkleaf(id, c)

3 p3 := mkleaf(id, b) 10 p10 := mknode(’ −‘, p8, p5)

4 p4 := mkleaf(id, c) 11 p11 := mkleaf(id, d)

5 p5 := mknode(‘−‘, p3, p4) 12 p12 := mknode(‘*’, p10, p11)

6 p6 := mknode(‘*’, p2, p5) 13 p13 := mknode(‘+’, p7, p12)

7 p7 := mknode(‘+’, p1, p6)



Maãu tin töôïng tröng cho nuùt ñöôïc löu chöùa trong daõy nhö ôû (H.5.8).
Pheùp gaùn Dag
i := i + 10

:=

+

1 id Chæ ñeán danh bieåu i

2 num 10

3 + 1 2

4 := 1 3

5 ……………………………………....

Bieåu dieãn caáu truùc döõ lieäu

i
10

Giaûi thuaät 5.1. Phöông phaùp soá trò cho vieäc taïo nuùt cuûa dag.
Giaû söû moãi nuùt laø moät phaàn töû cuûa daõy ôû (H.5.8).
Nhaäp: nhaõn op, nuùt 1 vaø nuùt r.
Xuaát: nuùt vôùi kyù hieäu < op, 1, r >
Phöông phaùp



5.3. Ñaùnh giaù töø döôùi leân cho ñònh nghóa thuoäc tính S
Thuoäc tính toång hôïp treân stack cuûa boä phaân tích.
Boä bieân dòch cho ñònh nghóa thuoäc tính S coù theå ñöôïc thöïc hieän döïa
theo boä sinh boä phaân tích cuù phaùp LR.

Baûng 5.5. Stack cuûa boä phaân tích coù vuøng löu chöùa caùc thuoäc tính
toång hôïp

state val
.
.
.

X X.x
Y Y.y
Z Z.z
………. ………..

top



Baûng 5.6. Hieän thöïc baûng tính baèng boä phaân tích cuù phaùp LR

Luaät sinh Ñoaïn maõ
L → En Print (val [top])

E → E1 + T val [ntop]: = val [top - 2] + val [top]

E → T

T → T1 * F val [ntop]: = val [top - 2] x val [top]

T → F 

F → (E) val [ntop]: = val [top - 1]
F → digit



Baûng 5.7. Quaù trình bieân dòch cho chuoãi nhaäp 3 * 5 + 4n.
Chuoãi nhaäp Traïng thaùi Trò val Luaät aùp duïng

3 * 5 + 4n − −

* 5 + 4n 3 3
* 5 + 4n F 3 F digit
* 5 + 4n T 3 T F
5 + 4n T * 3 −
+ 4n T * 5 3 − 5
+ 4n T * F 3 – 5 F digit
+ 4n T 15 T T * F
+ 4n E 15 E T
4n E + 15 −
n E + 4 15 – 4
n E + F 15 – 4 F digit
n E + T 15 – 4 T F
n E 19 E E + T

En 19
L 19 L En



5.4. Ñònh nghóa thuoäc tính L
Moâ phoûng 5.1. Thöù töï ñaùnh giaù depth – first cho caùc thuoäc tính treân

caây phaân tích
procedure dfvisit (n: node);
begin

for vôùi moãi nuùt m laø con cuûa nuùt n, töø traùi sang phaûi do 
begin

ñaùnh giaù thuoäc tính keá thöøa cuûa m
dfvisit (m)
end

ñaùnh giaù thuoäc tính toång hôïp cuûa n
end;

Chuùng ta trình baøy lôùp cuûa ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp, ñöôïc goïi laø
ñònh nghóa thuoäc tính L nhö sau: thuoäc tính L luoân ñöôïc ñaùnh giaù theo
thöù töï depth – first. Ñònh nghóa thuoäc tính L bao goàm taát caû caùc ñònh
nghóa tröïc tieáp cuù phaùp, ñöôïc döïa treân cô sôû vaên phaïm LL (1).



Ñònh nghóa thuoäc tính L
Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp, ñöôïc goïi laø ñònh nghóa thuoäc tính L, neáu
moãi thuoäc tính keá thöøa cuûa xj vôùi 1 < j ≤ n maø xj naèm ôû veá phaûi luaät
sinh A → x1x2…xn, chæ phuï thuoäc vaøo:
1. Caùc thuoäc tính cuûa caùc kyù hieäu x1, x2, …, xj-1 ôû phía traùi cuûa xj trong
luaät sinh.
2. Thuoäc tính keá thöøa cuûa kyù hieäu A.

Baûng 5.8. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp khoâng phaûi thuoäc tính L.

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
L.i : = l (A.i)
M.i := m (L.s)
A.s : = f (M.s) 
R.i : = r (A.i)
Q.i : = q (R.s) 
A.s : = f (Q.s) 

A → QR

A → LM



Löôïc ñoà dòch
Moâ phoûng 5.2. Löôïc ñoà dòch ñôn giaûn cho bieåu thöùc soá hoïc

Tröôøng hôïp ñôn giaûn nhaát neáu haønh vi chæ caàn thuoäc tính toång hôïp. 
Nhö vaäy chuùng ta seõ xaây döïng löôïc ñoà dòch baèng caùch taïo ra haønh vi 
laø pheùp gaùn cho moãi luaät ngöõ nghóa vaø gaén haønh vi naøy vaøo taän cuøng
cuûa veá phaûi luaät sinh.
Thí duï: ta coù luaät sinh vaø luaät ngöõ nghóa sau:

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
T T1 * F T.val:= T1.val x F.val

ta ñöa luaät ngöõ nghóa ‘nhuùng’ vaøo luaät sinh vaø ñöôïc:
T T1 * F {T.val:= T1.val x F.val}

Neáu caùc haønh vi caàn caû thuoäc tính toång hôïp vaø keá thöøa thì chuùng ta
phaûi löu yù:

E → TR
R → addop T {print (addop. Lexeme)} R⏐∈
T → num {print (num. val)}



1. Thuoäc tính keá thöøa cuûa moät kyùhieäu naèm ôû veá phaûi luaät sinh phaûi
ñöôïc tính tröôùc trong haønh vi ñöùng tröôùc kyùhieäu ñoù.
2. Haønh vi khoâng ñöôïc tham khaûo ñeán thuoäc tính toång hôïp cuûa kyù hieäu
naèm ôû beân phaûi haønh vi ñoù.
3. Thuoäc tính toång hôïp cuûa kyù hieäu khoâng keát thuùc ôû veá traùi luaät sinh
chæ coù theå ñöôïc tính sau taát caû caùc thuoäc tính maø noù tham khaûo tôùi.

5.5. Bieân dòch töø treân xuoáng
Loaïi boû ñeä quy traùi cho löôïc ñoà dòch

Moâ phoûng 5.3. Löôïc ñoà dòch vôùi vaên phaïm coù ñeä quy traùi.

E → E1 + T                   {E.val := E1.val + T. val⏐}
E → E1 – T                   {E.val := E1.val - T. val⏐}
E → T                            {E.val := T. val⏐}
T → E                            {T.val := E. val⏐}
T → num                       {T.val := num. val⏐}



E

R.i = 9
T.val = 9

−
T.val = 5

num. val = 
5

+ T.val = 5

num. val = 2

R.i = 4

num. val = 9

∈

Hình 5.10. Ñaùnh giaù bieåu thöùc 9 – 5 + 2.



Moâ phoûng 5.4. Löôïc ñoà dòch chuyeån ñoåi vôùi vaên phaïm ñeä quy traùi.

E → T

R → +

R → -

R →∈
T → (

) 
T → num

{R.i := T.val⏐}
R  {E.val := R.s}

T   {R1.i := R.i + T.val⏐}
R1      {R.s := R1.s}

T   {R1.i := R.i - T.val⏐}
R1      {R.s := R1.s}

{R.s := R.i}

E    {T.val := E.val⏐}

{T.val := num.val⏐}



Giaû söû chuùng ta coù löôïc ñoà dòch sau (vôùi thuoäc tính toång hôïp):
A → A1Y {A.a := g (A1.a, Y.y}
A → X {A.a := f (X.x)} (5.1)

Sau khi loaïi boû ñeä quy traùi chuùng ta coù vaên phaïm töông ñöông;
A → X {R.i := f (X.x)}
R {A.a := R.s}
R → Y {R1.i := g (R.i, Y.y)} (5.3)
R1 {R.i := R1.s}
R →∈ {R.s := R.i}

Thí duï 5.13. Ñònh nghóa tröïc tieáp cuù phaùp ôû baûng 5.3. duøng ñeå xaây
döïng caây cuù phaùp ñöôïc chuyeån thaønh löôïc ñoà dòch.

E → E1 + T {E.nptr := mknode (‘+’, E1.nptr, T.nptr)}
E → E1 – T {E.nptr := mknode (‘-’, E1.nptr, T.nptr)} (5.9)
E → T {E.nptr := T.nptr}



A.a = g(g(f(X.x), Y1, y), Y2, y) A

R.i = f(X.x)XY2A.a = g(f(X.x), Y1, y)

Y1

Y1A.a = f(X.x)

Y2

R.I = g(g(f(X.x), Y1, y), Y2,y)
X

∈
Hình 5.11. Hai caùch tính giaù trò thuoäc tính.



Moâ phoûng 5.5. Löôïc ñoà dòch chuyeån ñoåi cho caáu truùc caây cuù phaùp.

E → T {Rj := T.nptr}
R {E.nptr := R.s}

R → +                        
T {R1j := mknode (‘+’, Rj.T.nptr)}
R1 {R.s := R1.s}

R → −
T {R1j := mknode (‘-’, Rj.T.nptr)}
R1 {R.s := R1.s}

R →∈ {R.s := Rj}
T → (

E
) {T.nptr := E.nptr}

T → id {T.nptr := mkleaf (id.id.entry)}
T → num {T.nptr := mkleaf (num.num.val)}



Hình 5.12. bieåu dieãn toaøn boä caùc haønh vi trong moâ phoûng 5.5. cho caáu
truùc caây cuù phaùp cuûa caâu a – 4 + c.
Thieát keá boä dòch ñoaùn nhaän tröôùc

R
T•nptr

id

− T•nptr

num

R

+ =

id

R

∈

i i s
•nptr

−

+

id
num 4

id

c

E

a
Hình 5.12. Duøng caùc thuoäc tính keá thöøa ñeå xaây döïng caây cuù phaùp.



Giaûi thuaät 5.2: xaây döïng trình bieân dòch tröïc tieáp cuù phaùp ñoaùn nhaän
tröôùc.
Nhaäp: cho löôïc ñoà dòch tröïc tieáp cuù phaùp vôùi vaên phaïm cô sôû phuø hôïp
cho phaân tích ñoaùn nhaän tröôùc.
Xuaát: maõ cho trình bieân dòch tröïc tieáp cuù phaùp.
Phöông phaùp:
1.  Vôùi moãi kyù hieäu khoâng keát thuùc A, xaây döïng haøm, thoâng soá laø
thuoäc tính keá thöøa cuûa A, traû veà giaù trò cuûa caùc thuoäc tính toång hôïp
cuûa A.
2.  Maõ cho kyù hieäu khoâng keát thuùc A seõ quyeát ñònh luaät sinh naøo seõ
ñöôïc duøng treân cô sôû kyù hieäu nhaäp ñang ñöôïc ñoïc.
3.  Maõ cho moãi luaät sinh seõ ñöôïc taïo ra:
i)  Vôùi moãi token X vôùi thuoäc tính toång hôïp x, caát giaù trò x vaøo bieán
X.x. Taïo ra leänh goïi chöông trình con ñeå so truøng token X  vôùi kyù hieäu
nhaäp ñöôïc ñoïc.
ii) Vôùi B, taïo ra phaùt bieåu gaùn C1 = B (b1, b2, …, bk), b1, b2, …, bk laø
caùc bieán chöùa caùc thuoäc tính keá thöøa cuûa B vaø C laø bieán chöùa thuoäc
tính toång hôïp cuûa B.



iii) Vôùi moãi haønh vi, haõy cheùp maõ vaøo cho boä phaän tích, thay moãi
tham chieáu ñeán caùc thuoäc tính baèng bieán chöùa caùc thuoäc tính ñoù.

Thí duï 5.14. Vaên phaïm ôû moâ phoûng 5.5 laø LL (1), noù phuø hôïp cho
vieäc phaân tích töø treân xuoáng.

function E: ↑ nuùt caây cuù phaùp
function R: (i: ↑ nuùt caây cuù phaùp): ↑ nuùt caây cuù phaùp;
function T: ↑ nuùt caây cuù phaùp;

Keát hôïp hai luaät sinh R ôû moâ phoûng 5.5.
R → addop

T {R1.i :=mknode (addop.lexeme, R.i, T.nptr)}
R1 {R.s := R1.s}
R →∈ {R.s := R.i}



Moâ phoûng 5.6. Thuû tuïc phaân tích cuù phaùp cho caùc luaät sinh
R: R → addop TR |∈

Procedur R:
begin

if lookahead = addop then begin
match (addop): T; R;

end
else begin /*khoâng laøm gì caû*/

end

Moâ phoûng 5.7. Caây cuù phaùp ñeä quy ñi xuoáng
function R (i: ↑ nuùt caây cuù phaùp): ↑ nuùt caây cuù phaùp;

var nptr. ll, sl, s: ↑ nuùt caây cuù phaùp;
addoplexeme: char;

begin if lookahead = addop then begin
/* luaät sinh R → addop TR*/
addoplexeme := lexval;
match (addop);



il := mknode (addoplexeme, i, nptr);
sl := R (il);
s := sl;

end
else s := i; /* luaät sinh R →∈ */
return s

end; 

5.6. Ñaùnh giaù thuoäc tính keá thöøa töø döôùi leân
Loaïi boû haønh vi ñöôïc nhuùng trong löôïc ñoà dòch
Ví duï: chuùng ta coù löôïc ñoà dòch

E → TR
R → + T {print (‘+’)} R ⏐ - T {print (‘−‘)} R⏐∈
T → num {print (num.val)}



Taïo ra löôïc ñoà dòch vôùi vieäc duøng caùc kyù hieäu ñaùnh daáu khoâng keát 
thuùc môùi N, M.

E → TR
R → + T MR ⏐- TNR ⏐∈
T → num {print (num.val)}
M →∈ {print (‘+’) }
N →∈ {print (‘−’) }

Thuoäc tính keá thöøa treân stack cuûa boä phaân tích
Thí duï 5.15. Quaù trình ñaùnh giaù thuoäc tính keá thöøa baèng boä phaân tích
töø döôùi leân cho caâu nhaäp real p, q, r ôû (H.5.13).
D → T {L.in := T.type}

T → int {T.type := integer}
T → real {T.type := real}
L → {L1.in := L.in}
L1, id {add type (id.entry, L.in)}
L → id {add type (id.entry, L.in)}



D

real

L

L

L

p

,
q

•

in

in

in
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Hình 5.13. Taïi moãi nuùt L coù L.in := T.type.



Baûng 5.9. Baát cöù luùc naøo veá phaûi cuûa L ñöôïc thu giaûm thì T luoân ôû
treân veá phaûi ñoù.

Nhaäp Traïng thaùi Luaät ñöôïc aùp duïng

Real p, q, r
p, q, r
p, q, r
, q, r
, q, r
, q, r
, r
, r
r 

-
real
T
Tp
TL
TL,
TL, q
TL
TL, 
TL, r
TL
D 

T → real

L → id

L → L, id

L → L, id
D → TL



Baûng 5.10. Giaù trò cuûa T.type ñöôïc duøng ôû vò trí L.in.

Ñaùnh giaù caùc thuoäc tính keá thöøa
Thí duï 5.16. Ñaây laø ví duï veà tröôøng hôïp khoâng theå ñoaùn nhaän tröôùc
vò trí cuûa thuoäc tính trong löôïc ñoà dòch.

Luaät sinh Ñoaïn maõ
D TL
T int
T real
L L, id
L id

val [ntop] := integer
val [ntop] := real
addtype (val[top], val[top – 3])
addtype (val[top], val[top – 1])

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
S aAC
S aABC
C c

C.i:= A.s
C.i := A.s
C.i := g (C.i)

(5.4)



Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa

S aAC
S bABMC
C c
M ∈

C.i := A.s
M.i := A.s ; C.i := M.s
C.i := g(C.i)
M.S := M.i

S S

A B

b
b

C
s i

A B M

∈

s
i
C

i

a) b)

Hình 5.14. Sao cheùp thuoäc tính thoâng qua kyù hieäu M.
a) Luaät sinh chöa bieán ñoåi;  b) Luaät sinh ñaõ ñöôïc bieán ñoåi.



Kyù hieäu khoâng keát thuùc N cuõng coù theå ñöôïc duøng ñeå moâ phoûng cho
luaät ngöõ nghóa maø noù khoâng phaûi laø luaät sao cheùp. Ví duï ta coù luaät
sinh vaø luaät ngöõ nghóa:

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
S aAC C.i := f(A.s)

Luaät sinh Luaät ngöõ nghóa
S aANC
N ∈

N.i := A.s ; C.i := N.s
N.s := f(N.i)

(5.5)

(5.6)

Giaûi thuaät 5.3. Phaân tích töø döôùi leân vaø söï bieân dòch vôùi caùc thuoäc tính
keá thöøa.
Nhaäp: ñònh nghóa thuoäc tính L vôùi vaên phaïm cô sôû LL (1).
Xuaát: boä phaân tích cuù phaùp tính caùc giaù trò cuûa taát caû caùc thuoäc tính
treân stack cuûa boä phaân tích.
Phöông phaùp: giaû söû moãi kyù hieäu khoâng keát thuùc A coù moät thuoäc tính
keá thöøa A.i vaø moãi kyù hieäu vaên phaïm X coù moät thuoäc tính toång hôïp
X.x.



Vôùi moãi luaät sinh A X1 … Xn, seõ coù n kyù hieäu khoâng keát thuùc ñaùnh
daáu M1 …Mn, seõ thay luaät treân thaønh luaät sinh A M1X1 … MnXn.
Ñeå nhaän thaáy caùc thuoäc tính coù theå ñöôïc tính trong quaù trình phaân tích
töø döôùi leân, haõy xeùt hai tröôøng hôïp. 
Tröôøng hôïp thöù nhaát neáu ta thu giaûm veà kyù hieäu Mj ta phaûi bieát luaät
sinh A → Mj X1 … MnXn maø Mj coù trong ñoù. Chuùng ta phaûi bieát caùc
vò trí cuûa caùc thuoäc tính maø thuoäc tính keá thöøa Xj.i caàn ñeå tính giaù trò
cho noù. A.i ôû val[top – 2j + 2], X1.i ôû val[top – 2j + 3], X1.s ôû taïi
val[top – 2i + 4], X2.i ôû val[top – 2j + 5]…
Tröôøng hôïp thöù hai seõ xuaát hieän khi ta thu giaûm veà moät kyù hieäu khoâng
keát thuùc cuûa vaên phaïm giaû söû baèng luaät sinh A → M1X1 … MnXn, vaø
giaû söû ta chæ tính A.s, coøn A.i ñaõ ñöôïc sinh vaø naèm treân stack ôû vò trí
treân vò trí cuûa A. Caùc thuoäc tính caàn thieát ñeå tính A.s ñaõ saün saøng treân
stack, ñaõ ñöôïc bieát, ñoù chính laø caùc vò trí cuûa caùc Xj trong quaù trình
thu giaûm.



Thay theá thuoäc tính keá thöøa baèng thuoäc tính toång hôïp
Chuùng ta coù theå traùnh duøng thuoäc tính keá thöøa baèng vieäc thay ñoåi vaên
phaïm cô sôû. Trong ngoân ngöõ cuûa Pascal cho pheùp khai baùo moät chuoãi
caùc bieán vaø sau ñoù laø kieåu döõ lieäu cuûa chuùng. Thí duï: m, n: integer.

D → L : T
T → integer ⏐ char
L → L, id ⏐ id

D → id L
L → ,id Ll:T
T → integer ⏐ char




