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LOI NOI PAU

Mon hoc chuong trinh dich 1a m6n hoc cua nganh khoa hoc may tinh. Trong
subt thap nién 50, trinh bién dich dugc xem la cuc ky kho viét. Ngay nay, viéc viét
mot chuong trinh dich tré nén don gian hon cung vé&i sy hd tro ciia cac cong cu
khac. Cung véi su phat trién cta cac chuyén nganh Iy thuyét ngén ngit hinh thic va
automat, 1y thuyét thiét ké mét trinh bién dich ngay mot hoan thi¢n hon.

Co rat nhiéu cac trinh bién dich hién dai, c6 hd tro nhiéu tinh nang tién ich
khac ntra. Vi du: bd visual Basic, by studio cia Microsoft, bd Jbuilder, netbean,
Delphi ... Tai sao ta khong dtng trén vai nhitng ngudi khong 16 d6 ma lai di nghién
ctru cach xdy dung mot chuong trinh dich nguyén thuy. Véi1 vai tro 1a sinh vién
cong nghé thong tin ta phai tim hiéu nghién ctru xem mét chuong trinh dich thyuc su
thuc hién nhu thé nao?

Muc dich cua mon hoc nay 1a sinh vién s€ hoc céc thuat toan phan tich ngir
phap va céc k¥ thuat dich, hiéu duge céac thuat toan xir 1y ngir nghia va tdi wu hoa
qua trinh dich.

Yéu cau ngudi hoc ndm duoc cac thuat toan trong k¥ thuat dich.

No61 dung mon hoc : Mon hoc Chuong trinh dich nghién ctu 2 van dé:

- Ly thuyét thiét ké ngon ngir lap trinh ( cach tao ra mot ngdn ngit gitip ngudi
1ap trinh c6 thé dbi thoai voi may va c6 thé ty dong dich duoc).

- Cach viét chuong trinh chuyén doi tir ngdn ngit 14p trinh ndy sang ngdn ngi
1ap trinh khac.

Hoc mon chuong trinh dich giap ta:

- Nam viing nguyén ly lap trinh: Hiéu ting ngon ngit, diém manh diém yéu
cia nd => chon ngdn ngit thich hop cho dy an ctia minh. Biét chon chwong trinh
dich thich hop (VD véi pascal dudi Dos: chuong trinh dich 13 turbo pascal. Péi véi
ngdn ngit C: chon turbo C hay bolean C? Bolean C tién loi, dé dung, turbo C sinh
ma gon, khong phai lo vé van dé tuong thich voi hé diéu hanh nhung khod dung
hon). Phan bi¢t dugc cong viéc nao do chuong trinh dich thyc hién va do chuong
trinh rng dung thuc hién.

- Van dung: thuc hién cac du an xay dung chuong trinh dich. Ap dung vao
cac nganh khac nhu xtr Iy ngon ngit tu nhién...



Pé viét duogc trinh bién dich ta can co kién thirc vé ngdn ngit lap trinh, cu
tric may tinh, 1y thuyét ngdn ngit, cdu tric dit liéu, phan tich thiét ké giai thuat va
cong nghé phan mém.

Nhiing kién thirc cua mén hoc cling co thé duoc su dung trong cac [inh vuc
khac nhu xu ly ngén ngtr tw nhién.
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Chuwong 1: Tong quan vé ngdn ngir 1ap trinh va chwong trinh dich

1. Ngobn ngit 1ap trinh va chuong trinh dich.

Con ngudi mubén may tinh thuc hién cong viéce thi con ngudi phai viét yéu cau
dua cho may tinh bang ngdn ngir may hiéu duoc. Viée viét yéu cau goi 1a lap
trinh. Ngon ngit dung dé 1ap trinh goi 13 ngdn ngit 1ap trinh. Co nhiéu ngdn
ngir 1ap trinh khac nhau. Dua trén co s cua tinh khong phu thudc vao may
tinh ngdy cang cao ngudi ta phin cip cac ngdn ngir lap trinh nhu sau:

- Ngbn ngit may (machine languge)

- Hop ngtlr (acsembly langguge)

- Ngon ngir cap cao (high level langguage)

Ngbén ngit may chi gom cac s6 0 va 1, kho hiéu déi vo1 nguot st dung. Ma
ngoén ngt tu nhién cua con nguoi lai dai dong nhiéu chi tiét map mo, khong r6 rang
d6i vOi may. Pé con ngudi giao tiép dugc voi may dé dang can mot ngdn nglr trung
gian gan v&i ngdn ngit tu nhién. Vi vay ta can c6 mot chuong trinh dé dich céac
chuong trinh trén ngdn ngit ndy sang ma may dé cé thé chay dugc. Nhitng chuong
trinh 1am nhiém vu nhu vay goi la cac chuong trinh dich. Ngoai ra, mot chuong
trinh dich con chuyén mot chuwong trinh tir ngén ngit nay sang ngdn ngit khac tuong
duong. Thong thuong ngdén nguc nguodn 1 ngdn ngit bic cao va ngdn ngit dich 1a
ngdn ngir bac thap, vi du nhu ngdn ngit Pascal hay ngon ngit C sang ngdn ngi
Acsembly.

* Pinh nghia chwong trinh dich:

Chuong trinh dich
la mot chuong trinh
thuc hién viéc chuyén
d6i mot chwong trinh
hay doan chuong trinh

tr ngdn nglr nay (goi la
ngdn ngir ngudn) sang o
ngdén ngir khac (goi la

ngdén nglt dich) twong Hinh 1.1: So @& mét chuong trinh dich
duong.

chuong trinh
nguon (ngoén
ngtr bac cao)

chuong trinh
dich (ngbn
nglt may)

chuong trinh
dich

Pé xay dung dugc chuong trinh dich cho mot ngdn ngit ndo do, ta can biét vé
dac ta cua ngdn ngir 1ap trinh, ca phap va nglr nghia cua ngon ngir 1ap trinh do..
Pé dic ta ngdn ngir lap trinh, ta can dinh nghia:

- Tap céc ki hiéu can dung trong cac chuong trinh hop 8.

- Tap céac chuong trinh hop 1€.



- Nghia cta ting chuong trinh hop 1€.

Vi¢c dinh nghia tap cac ki hiéu can dung ctia ngon ngir 1a dé dang, ta chi can
liét k& la du. Viéc xac dinh cac chuong trinh hop 1€ thi kho khan hon. Thong
thuong ta dung cac luat cua van pham dé dac ta. Viéc thu 3, dinh nghia y nghia cua
chuong trinh hop 1€ 1a kho khan nhat. C6 3 phuong phap dé xac dinh nghia cua
chuong trinh hop 1€.

+ Phuong phap 1: dinh nghi bang phép anh xa. 4nh xa mdi chuong trinh vao
mot ciu trong ngdn nglr ma ta co6 thé hiéu duogc.

+ Phuong phap 2: Xéc dinh y nghia ctia chuong trinh bang mét may 1y tudng.
Y nghia cia chuong rinh dugc dac ta trong ngdn tir cia may 1y tuong. May 1y
tudng 1a bo thong dich cua ngoén ngir.

+ Phuong phap 3: y nghia cau chuong trinh nguon 13 san pham xut ra cla
trinh bién dich, khi n6 dich chuong trinh nguén.

2. Phan loai chwong trinh dich.

C6 thé phan thanh nhiéu loai tuy theo céc tiéu chi khac nhau.

- Theo s6 1an duyét: Duyét don, duyét nhiéu lan.

- Theo muc dich: Tai va chay, go roi, to1 uwu, chuyén doi ngén ngtr, chuyén doi
dinh dang...

- Theo d¢ phtic tap ctia chuong trinh ngudn va dich:

+ Asembler (chuong trinh hop dich): Dich tir ngén ngit asembly ra ngdn ngir
may.

+ Preproccessor: (tién xir 1) : Dich tir ngdén ngit cip cao sang ngdn ngit cip
cao khac (thuc chét 14 dich mot s6 ciu trac moi sang cAu tric cli).

+ Compiler: (bién dich) dich tir ngdn ngir cip cao sang ngdn ngit cap thap.

- Theo phuong phép dich chay:

+ Thong dich: (dién giai - interpreter) chwong trinh thong dich doc chuong
trinh nguén theo tung Iénh va phan tich roi thue hién né. (Vi du hé diéu hanh thuc
hién cac cau 1énh DOS, hay hé quan tri co s¢ dit liéu Foxpro). Hodc ngén ngir
ngudn khong duoc chuyén sang ngdn ngir may ma chuyén sang mot ngdn ngir

trung gian. Mot chuong trinh s€ ¢6 nhiém vu doc chuong trinh & ngdn ngir trung
1 od1r 1Anth

a1 18 neaAn gﬁv Cfla

Compiler Interpreter

Hinh 1.2 Hé thng thong dich



Vi du hé thong dich Java. Ma ngudn Java dugc dich ra dang Bytecode. File
dich nay dugc mot trinh thong dich goi la may ao Java thyc hién. Chinh vi vay ma
nguoi ta noi Java co thé chay trén moi h¢ diéu hanh c6 cai may 4o Java.

+ Bién dich: toan bo chwong trinh nguén duoc trinh bién dich chuyén sang
chuong trinh dich & dang ma médy. Chuong trinh dich nay c6 thé chay doc 1ap trén
may ma khong can hé théng bién dich nita.

- Theo 16p van pham: LL (1) (LL — Left to right, leftmost) LR(1) (LR — letf to
right, right most)

1.3. Cau tric ciia chwong trinh dich.

1.3.1. cau tric tinh (ciu trac logic)

Chifong trinh nguén
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1) Phan tich tir vung: doc ludng ki tu tao thanh chuong trinh ngudn tir trai
sang phai, tach ra thanh céc tur t6 (token).

- Tu vung: Ciing nhu ngdn nglr tu nhién, ngon ngir 1ap trinh ciing dugc xay
dung dua trén bo tir vung. Tt vung trong ngon ngit lap trinh thuong duge xay dung
dua trén bg chir gobm co:

+chircai: A..Z,a..z

+ chir s6: 0.9

+ cac ky hi€u toan hoc: +, -, *,/,(, ), = <, >, 1, %,/
+ cac ky hiéu khac: [, ], . . .

Cac tir vung duoce ngdn ngit hiéu bao gdm céc tir khoa, cac tén ham, tén hang, tén
bién, cac phép toan, . . .
Céc tir vung c6 nhitng qui dinh nhat dinh vi du: tén viét boi chir cai dau tién sau d6
l1a khong hoac nhiéu chir cai hodc chir s, phép gan trong C 1a =, trong Pascal 1a
=V

pé xay dung mot chuong trinh dich, hé théng phai tim hiéu tap tor vung cua
ngdn ngilt ngudn va phan tich dé biét dugce tirng loai tir vung va céac thudce tinh cua
no,

Vi du:

Cau Iénh trong chuong trinh ngudn
viét bang ngdn ngir pascal: ®

“a=b+c*60” /
Chuong trinh phan tich tir vung s& trd vé: |postion
a l1a tén (tén (dinh danh ))
:= la toan tu gan initial
b 1a tén (dinh danh)

+ 1a toan tlr cong / \

¢ la dinh danh rate 60

* ]a toan ti nhan
60 1a mot sd

Két qua phan tich tr vung s€ 1a: (tén, a), phép gan, (tén, b) phep cong (tén, c)
phép nhan, (so, 60)



2). Phén tich ct phap: Phan tich cau
tric nglr phap cua chuong trinh. Céc tur to
duoc nhom lai theo cau triic phan cap.

- Cu phap: Cu phap la thanh phan
quan trong nhat trong mot ngén ngtr. Nhu  pesition
chung ta d biét trong ngdn ngit hinh thic
thi ngdn ngir 1a tap cac cau théa man van initial
pham cta ngdén ngir d6. Vi du nhu \

cau = chu ngilr + vi ngir
vi ngit = dong tlr + bo ngir
V.V. ..

thdxh rate @00

Trong ngon ngir 1ap trinh, ci phap cia no /
duogc thé hién boi mot bo luat ct phap. Bo %t
luat nay dung dé mo ta cdu trac cua
chuong trinh, cac cau Iénh. Chung ta quan
tam dén cac cdu tric ndy bao gom:

1) cac khai bao

2) biéu thuc sd hoc, biéu thire logic

3) cac 1énh: 1énh gan, 1énh goi ham, 00

Iénh vaora, . ..

4) cau 1énh diéu kién if

5) cau Iénh lap: for, while

6) chuong trinh con (ham va thu tuc)

irttoreal

Nhiém vu trudc tién 1a phai biét duoc bo luat ct phap cua ngén nglr ma minh dinh
xay dung chuong trinh cho no.

Véi mot chudi tir t6 va tap luat ¢t phap cia ngdn ngir, bo phan tich ¢t phéap tu
dong dua ra cay ca phap cho chudi nhap. Khi cay ci phap xay dung xong thi qua
trinh phan tich ci phap cua chudi nhap két thuc thanh cong. ‘Nguoc lai néu bo phan
tich cti phap ap dung tat ca cac luat hién c6 nhung khong thé xay dung duoc ciy cl
phap ctia chudi nhap thi thong bao rang chudi nhap khong viét dung cu phap.

Chuong trinh phai phén tich chuong trinh nguon thanh cac cdu tric ca phap
cua ngdn ngt, tir do dé kiém tra tinh ding dén vé mat ngit phap ctia chuong trinh
nguon.

3). Phan tich nglr nghia: Phan tich cac dac tinh khac cua chuong trinh ma
khong phai dac tinh ¢t phap. Kiém tra chuong trinh ngudn dé tim 161 ¢t phap va su
hop kiéu.

Duya trén cdy ci phap bd phén tich ngir nghia xur ly timg phép toan. Mbi phép
toan no ki€ém tra cac toan hang va loai dir li€u cua ching c6 phu hop vdi phép toan
khong.



VD: tén (bién) dugc khai bao kiéu real, 60 1a s6 kiéu interge vi vay trinh bién
dich d6i thanh so6 thuc 60.0.

- Ngir nghia: ctia mot ngdn ngit 1ap trinh lién quan dén:
+ Kiéu, pham vi ctua hang va bién
+ Phan biét va st dung dung tén hang, tén bién, tén ham

Chuong trinh dich phai kiém tra dugc tinh ding dan trong sir dung cac dai lugng
nay. Vi du kiém tra khong cho gan gia tri cho hang, kiém tra tinh dung dan trong
gan kiéu, kiém tra pham vi, kiém tra st dung tén nhu tén khong dugc khai bao
trung, dung cho goi ham phai la tén c6 thude tinh ham, . . .

4) Sinh mi trung gian: Sinh chuong trinh rong ngdn ngit trung gian nham: dé
sinh va t61 uvu ma hon dé chuyén d6i vé ma may hon.

sau giai doan phan tich thi ma trung gian sinh ra nhu sau:
templ := 60
temp?2 :=1d3 * templ
temp3 :=1d2 + temp 2
1id1 := temp3 (1.2)

(trong d6 1d1 1a position; 1d2 1a initial va 1d3 1a rate)

5). T6i wu ma: Stra doi chuong trinh trong ngén ngir trung gian ham cai tién
chuong trinh dich vé hi€u nang.

Vi du nhu v6i ma trung gian & (1.2), chung ta c¢6 thé lam tot hon doan ma dé
tao ra dugc cac ma may chay nhanh hon nhu sau:
templ :=1d3 * 60
id1 :=1d2 + templ (1.3)

6). Sinh ma: tao ra chuong trinh dich tir chuong trinh trong ngén ngit trung
gian da toi uu.

Thong thuong la sinh ra md may hay mé hop ng. Van dé quyét dinh 1a viéc
gan cac bién cho cac thanh ghi.

Chéng han str dung cac thanh ghi R1 va R2, cac chi thi Iénh MOVF, MULF,
ADDF, chiing ta sinh ma cho (1.3) nhu sau:
MOVF id3, R2
MULF #60, R2
MOVF id2, Rl
ADDF R2, R1
MOVF R1, idl (1.4)

Ngoai ra, chuong trinh dich con phai thuc hién nhiém vu:

* Qudn ly bang ky hiéu: Dé ghi lai cac ki hiéu, tén ... da sir dung trong
chuong trinh nguoén cung cac thugc tinh kém theo nhu kiéu, pham vi, gia tri ... dé
dung cho céac budc can dén.



_ To te(token) + Thuéc tYnh (kiOu, ®Pa ch@ lu tr+) = Bing ky
hiOu (Symbol table).

Trong qua trinh phan tich tir vung, cac tén sé dugc luu vao bang ky hiéu, sau
do tur giai doan phan tich nglt nghia cac thong tin khac nhu thudc tinh vé tén (té€n
hang, té€n bién, tén ham) s€ dugc bd sung trong cac giai doan sau.

- Giai doan phan tich tr vung: luu trir tri tr vung vao bang ki hiéu néu né
chua co.

- Giai doan con lai: luu trit thudc tinh cta tir vung hodc truy xuit cac thong
tin thudc tinh cho tirng giai doan.

Bang ki hi¢u dugc to chirc nhu cau trac dir liéu véi moi phan tr 1a mot mau
tin dung d¢€ luu trir tri to vung va céc thudc tinh cia no.

- Tri tir vung: tén tur to.
- Céc thudc tinh: kiéu, tam hoat dong, s6 doi s, ki€u ctua doi so ...

VY dé: var position, initial, rate : real thx thuéc tYnh kiOu
real cha thO x,c ®bnh. C,c giai ®0'n sau ®& nh ph©n tYch
ng+ nghUa vu sinh m- trung gian mii ®a th@m c,c th«ng tin
nUy Vo v sd déng chdng. Nai chung giai ®on sinh m- sl s6
doéng bfng ky hiOu ®0 gi+ c,c th«ng tin chi tiOt vO danh
biOu.

* Xip Iy 16i: Khi phat hién ra 15i trong qué trinh dich thi nd ghi lai vi tri gap
161, loai 15, nhitng 151 khac c6 lién quan dén 16i nay dé thong bao cho nguoi lap
trinh.

Mci giai ®o'n c& thO cd nhiOu Ici, tiy thuéc vupo trxnh bi2n

dbch mu ca thO |

- Dong vp th«ng b,o Ici khi g&p Ici dCu tien (Pascal).

- Ghi nhEn Ici vu tiOp téc qu, trxnh dbch (C).

+ Giai ®0'n ph©n tYch td vung: ca Igi khi c,c ky tU kh«ng thO
ghbp thunh mét token (vY dé: 15a, a@b,...)

+ Giai ®0'n ph©n tYch cé ph,p: Ca Ici khi c c token kh«ng
thO kOt hip vii nhau theo cEu tréc ng«n ng+ (vY dé: if stmt then
expr).

+ Giai ®0'n ph©n tYch ng+ nghUa b o Ici khi ¢, c to,n hing c3
kiOu kh«ng ®6ng yau cCu cfia phDbp to n.

* Giai doan phan tich c6 du vao 1a ngon ngit ngudn, dau ra 1a ngdn ngit trung
gian goi 1a ky trude (fron end). Giai doan tong hop c6 dau vao 1a ngon ngit trung
gian va dau ra la ngd ngir dich goi 1a ky sau (back end).


mailto:a@b

Pbi voi cac ngdn ngit ngudn, ta chi can quan tdm dén viéc sinh ra ma trung
gian ma khong can biét md may dich cta né. Piéu nay lam cho cong viéc don gian,
khong phu thudc vao may dich. Con giai doan sau tr¢ nén don gian hon vi ngén
ngir trung gian thuong thi gan voi ma may. Va né con thé hién uu dlem khi ching
ta xdy dung nhiéu cip ngoén ngit. Vi du cdé n ngdn ngit ngudén, mudn xdy dung
chuong trinh dich cho n ngdn ngir ndy sang m ngon ngir dich thi chung ta can n*m
chuong trinh dich; con néu chiing ta xay dung theo kién tric front end va back end
thi chiing ta chi cdn n+m chuong trinh dich.

1.3.2. Cau triic dong.

CAu triic dong (cau truc theo thoi gian) cho biét quan hé giita cac phan khi
hoat dong.

Céc thanh phan doc 1ap cuia chuong trinh c6 thé hoat dong theo 2 cach: lan
luot hay dong thoi. mdi khi mot phan nao d6 ctia chuwong trinh dich xong toan bo
chuong trinh ngudn hodc chuong trinh trung gian thi ta goi d6 1a mot 1an duyét.

* Duyét don (duyét mot 1an): mot sd thanh phan cta chuong trinh duge thuc
hién dong thoi. BO phan tich ca phap dong vai trd trung tam, diéu khién ca chuong
trinh. N6 goi bd phan tich tir vung khi cAn mot tr to tiép theo va goi bd phan tich
ngit nghia khi mudn chuyén cho mét céu tric ct phap da dugc phan tich. B6 phan
tich ngir nghia lai dua cdu trGc sang phan sinh ma trung gian dé sinh ra cac ma

trong mot ngdn
cu phap NS .
o1 dua Vao
/ v \\\A\ bo tdi wu| Phantichtivyng |va
el A sinh ma. v
Phan tich Phan tich -
tir vung ngit nghia Phan tich ct phap
A i f
|
| | v
| A o s
| + Phan tich nglr nghia
Chuong trinh nguén *
Sinh H}a trung~ glan Sinh ma trung gian
To1 uvu ma
Sinh ma *
T6i vu mi
Chuong trinh dich Sinh ma dich




Chuwong trinh dich duyét don

Chuong trinh dich duyét nhiéu lan

* Duyét nhiéu 1an: cac thanh ph'?m trong chuong trinh duoc thuc hién lan luot
va doc 1ap voi nhau. Qua mdi mot phén, két qua s€ duoc luu vao thiét bi luu trit
ngaoi dé lai duge doc vao cho budc tiép theo.

Nguoi ta chi mudn c6 mot s6 it luot bai vi mdi lwot déu mat thoi gian doc va
ghi ra tip tin trung gian. Nguoc lai néu gom qué nhiéu giai doan vao trong mot luot
thi phai duy tri toan bo chuong trinh trong bd nhd, vi 1 giai doan can thong tin
theo thu tu khéac véi thr tu n6 dugce tao ra. Dang biéu dién trung gian ctia chuong
trinh 16n hon nhiéu so véi ct ngué)n hodc ct dich, nén sé& gap van dé vé bo nhd.

Uu va nhuoc diém cua céc loai:

Trong giao trinh nay So sanh duyét don | duyét nhiéu lan
ching ta nghién ctru cac tde do tot Kém
giai doan cua mot b6 nﬂé kém tot
chuong trinh dich mot d(%) phtc tap kém tot
cach riéng ré nhung theo Cac ng dung 16n | Kém tot

thiét ké duyét mot luot.
1.4. Méi trwong bién dich

Chuong trinh dich 1a 1 chuong trinh trong hé théng lién hoan gitp cho nguoi
1ap trinh c6 dugc mdt moi trudng hoan chinh dé phat trién cac tmg dung cua ho.
Chuong trinh dich trong hé thong d6 thé hién trong so d6 sau:



Chuong trinh Iljuén nguyén thuy

Tién xur ly
v

Chuong trinh ngudn

v

Chuong trinh
dich

v

Chuong trinh dich hop ngi

v

Assembler

v

Ma may dinh vi lai dugc

Tai/Liénkét |- Tcg‘g Mgty
* tuong dinh vi
lai duogc

Ma may that sy

Hinh 1.3: Hé théng xtr Iy ngdn ngix

* B tién xir 1y:

Chudi ki tu nhap vao chuong trinh dich la cac ki tu ciia chuong trinh nguén
nhung trong thyc té, trude khi 13 ddu vao ciia mot chuong trinh dich, toan bo file
nguén s€ dugc qua mdt tham chi mot vai boo tién xir ly. San phém ctia cac b tién
xtr Iy nay moi la chuong trinh nguén thuc su cua chuong trinh dich. B tién xir ly
s€ thuc hién cac cong viéc sau:

- Xir Iy Macro: Cho phep nguoi dung dinh nghia cic macro 1a cach viét tat cta
cac cau trac dai hon.

- Chén tép tin: B6 sung ndi dung cua cac tép tin can dung trong chuong trinh.
Vi du : Trong ngon ngir Pascal c6 khai bao thu vién



“Uses crt;”
b tién xir Iy s& chén tép tin crt vao thay cho 101 khai béo.

- B6 xtr 1y hoa hop: hd tro nhitng ngdn ngit xwa hon bang cac cau tric dir liéu
hoic dong diéu khién hién dai hon.

- M6 rong ngdn ngir: gia ting kha ning ctia ngdn ngit bang cac macro c6 san.

* Trinh bién dich hgp ngir: Dich cac ma Iénh hgp ngilt thanh ma may.

* Trinh tai/ lién két:

Trinh tai nhan cdc max may kha tai dinh vi, thay ddi cac dia chi kha tai dinh
vi, dat cac chi thi va dir li€u trong bo nhé da dugc stra doi vao cac vik tri phu hop.

Trinh lién két cho phép tao ra mot hcuwong rinh tir cac tép tin thu vién hoac
nhiéu tép tin md may kha tai dinh vi ma chtng 1a két qua cta nhitng bién dich khac
nhau.



CHUONG 2 PHAN TICH TU VUNG

1. Vai tro cia by phan tich tir veng.

1.1. Nhiém vu.

Bd phan tich tor vung ¢6 nhiém vu la doc cac ki ty vao tor van ban chuong
trinh nguon va phan tich dua ra danh sach céac tur t0 (tr vung va phan loai ca phap
cuia nd) cung mot sO thong tin thudc tinh.

Pau ra ciia bd phén tich tir vung 1a danh sach cac tir tb va 1a dau vao cho phan
tich ct phap. Thuc té thi phan tich cu phap s€ goi 1an lugt moi tir to tir bd phan tich
dé xu 1y, chir khong goi mot luc toan by danh sach tir to cia ca chuong trinh ngudn.

Khi nhan dugc yéu cau ldy mot tir t tiép theo tir bo phan tich ¢ phap, bo
phan tich tir vung s& doc ki tu vao cho dén khi dua ra dugc mot tir to.

yéu cau lay tir t&
tiép theo

chuong trinh
neguon Phan tich Ji—’ Phén tich
—» vung » cu phap —>

tir t&

Béang ky hi¢u

Hinh 2.4: So d6 phan tich tir t6

1.2. Qua trinh phan tich tir vung

1). X6a bo ki tu khong ¢ nghia (cdc chii thich, dong trong, ki hiéu xuong dong,
ki tw trong khong can thiét)

Qua trinh dich s& xem xét tat ca cac ky tu trong dong nhap nén nhimng ky tu
khong c6 nghia (khoang trang (blanks, tabs, newlines) hodc 101 chu thich phai bi bd
qua. Khi bd phan tich tr vung bd qua cac khoang trang nay thi bd phan tich ca
phap khong bao gio quan tam dén no nira.

2). Nhan dang céc ki hi¢u: nhan dang cac tir td.



Vi du ghép cac chir s6 dé dugc mot sd va sir dung né nhu mot don vi trong
sudt qua trinh dich. Bat num la mét token biéu dién cho mét sb nguyén. Khi mdt
chudi cac chir s6 xuat hién trong dong nhap thi bo phan tich s& guri cho bo phan tich
ct phap num. Gia trj ctia sé nguyén di dugc chuyén cho bo phan tich ct phap nhu
la mot thudc tinh cua token num.

3). S6 hoa cac ki hiéu: Do con s6 xur 1y dé dang hon cac xau, tir khoa, tén, nén
xau thay bang s, cac chir s6 duoc doi thanh s6 thuc su biéu dién trong ‘may. Cac
tén duoc cat trong danh sach tén, cac xau cét trong danh sach xau, cac chudi so trong
danh sach hing sb.

1.2. Tir vi (Iexeme), tir to (token), mau (patter).

* Tir vi: 1a mot nhom céc ki ty ké nhau 6 thé tuan theo mot quy udc (mau hay
luat) nao do.

* Tir t6: 1a mot thuat ngit chi cac tir vung c6 ciing ¥ nghia ¢t phap (cing mot
luat mo ta).

- P6i v6i ngdn ngit 1ap trinh thi tir td c6 thé duoc phan vao céc loai sau:
+ tir khod
+ tén cua hé“mg, ham, bién
+ 80
+ xau ky tu
+ cac toan tu
+ céac ky hiéu.

Vidu: position := initial + 10 * rate ;

ta cO cac tu vung position, :=, initial, +, 10, *, rate, ;
trong do position, initial, rate 1a cac tr vung cé cung y nghia ct phap la cac tén.
= la phép gan

+ la phép cong
* la phép nhan
10 la mdt con so
; la dau cham phay

Nhu vay trong cau 1€nh trén c6 8 tir vung thudc 6 tir to.

Phan tich ct phap s€ lam vi¢c trén céc tir t6 chur khong phai tr vung, vi du nhu
1a 1am vi¢c trén khai niém mot s6 chir khong phai trén 5 hay 2; lam viéc trén khai
niém tén chtr khong phai 1a a, b hay c.

* Thudc tinh cua tir t6:

Mot tir to c6 thé ung voi mot tap cdc tu vi khac nhau, ta bugc phai thém mot SO thong tin

nita dé khi can cé thé biét cu thé dé la tr Vi nao. Vl du: 15 va 267 déu la mot chudi s6 cé tir t6 la
num nhung dén b sinh md phai biét cu thé dé la s6 15 va sé 267.



Thudc tinh cta tir t6 12 nhitng thong tin két hop véi tir td d6. Trong thuc té,
mot tir to s€ chira mdt con trd tré dén mot vi tri trén bang ki hi€u c6 chiracc thong
tin vé no.

Vidu: position := initial + 10 * rate ; ta nhan duoc day tu td:
<tén, con trd tré dén position trén bang ki hi¢u>
<phép gan, >

<tén, con trd tré dén initial trén bang ki hi¢u>
<phép cong, >

<tén, con tro tré dén rate trén bang ki hiéu>
<phép nhan>

<sb nguyén, gia tri s6 nguyén 60>

* Mau (luat mo ta - patter): Dé cho bo phan tich tir vung nhan dang dugc céc
tlr t0, thi d6i véi moi tir to ching ta phai mo ta dac diém dé xac dinh mot tu vung
co thuc tu to do khong, mé ta do duoc goi la mau tu t6 hay luat mé ta.

Token Tri tir veng MEu (luEt m« t1)

const

const const if

if if < ho&£c <= ho&c =ho&c <> hokc

quan hO <,<=,=,<>>> <> hokc > hokc >=

(relation) = mé ®Cu Iy ch+ c,i theo sau Iy ch+

an (id) pi, count, d2 c,i, ch+ se

Se (num) 3.1416,0, 5 bEt ki h»ng sé nuo

X©u (literal) "hello" bEt kU c,c character nsm gi+a " vu "
ngoti tro "

Ta ¢ thé coi: tir vi giong cdc tir cu the trong tir dién nhw nhad, cira... tir t6 gan gzong khai
niém tir loai nhw danh tir dong tir... Cdc mau (ludt mé td) ding dé nhdn dang loai tir 16, giong
nhie nhitng quy dinh @é nhdan dang mét ti la danh tir hay déng tir...

Tri tir vung duoc so cung voi mau cia tir to 1a chudi ki ty va 1a don vi cta tir
vung. Khi doc chuoi ki ty ciia chuong trinh nguén bd phan tich tr vung s€ so sanh
chuoi ki ty d6 va1 mau cua tur t6 néu phu hop no6 s€ doan nhan duge tur to d6 va dua
tur to vao bang ki hi¢u cung véi tri tir vung cua no.

1.4. Cach lwu trir tam thoi chwong trinh nguon.

Viéc doc tirng ki tw trong chwong trinh nguén ton mét thoi gian ddang ké nén né anh huéng
t6i téc do chuong trinh dich. Dé gidi quyét van dé nay, thiét ké doc vao mot luc mot chudi
ki tu luu trit vao ving nhé tam buffer. Naung viée doc nhue vay gap khé khan do khong thé
xdc dinh dwoc mét chudi nhir thé nao thi chira chon ven I tir to. Va phai phan biét dugc mot
chudi nhu thé nao thi chira chon ven mot tir t0.C6 2 phuong phdp gidi quyét nhu sau:

1. Cap by dém (buffer pairs)



* Céu tao:

- Chia buffer thanh 2 ntra, mot nira chira n ki tu ( n = 1024, 4096, ...).
- St dung 2 con tr6 do tim trong buffer:

pl: (lexeme beginning) Dat tai vi tri dau ctia mot tir vi.

p2: (forwar):di chuyén trén timg ki tu trong buffer dé xac dinh tir t6.

_ El= M [* Jc [[*|* ] 2 [EOF|

* Hoat dong:

- Poc n ki tu vao nira dau cta buffer, 2 con trd trung nhau tai vi tri bat dau.

- Con tré p2 tién sang phai cho t&i khi xac dinh dugc mot tir td c6 tir vi 1a
chudi ki ty nam gitra 2 con tré. Doi pl 1én trang voi p2, tiép tuc do tim tir tb moi.

- khi p2 & cudi nira dau caa buffer thi doc tiép n ki tu vao nira dau thr 2. Khi
p2 nam & nira cudi ctia buffer thi doc tiép n ki ty vao nira dau cua buffer va p2 duogc
doi vé dau cta bo dém.

- Néu sb ki tu trong chuong trinh nguén con lai it hon n thi mot ki tu dac biét
duogc dua vao buffer sau cac ki tu vira doc dé bao hiéu chuong trinh nguén da duoc
doc hét.

* Gidi thugt hinh thirc

if p2 o cuoinwadau then
begin )
Doc vao nira cuoi. p2 :=p2 + 1;

end
else if p2 ¢ cudi cia mira thir hai  then
begin
Poc vao nira dau. p2 :=p2 + 1;
end

else p2:=p2+2
2. Phuong phap cAm canh.
Phuong phap trén mdi 1an di chuyén p2 phai kiém tra xem c6 phai da hét mot
nira buffer chwa nén kém hiéu qua vi phai 2 14n test. Khic phuc:
- MJdi lan chi doc n-1 ki ty vao mdi nira buffer con ki tu thtr n 1a ki tu dic
biét (thuong 1a EOF). Nhu vy ta chi can mot lan test.

E =M * EOF| | c|*|*|2]|EOF EOF
Gidi thuqt:
p2:=p2+1;
if p2(=-eof then
begin

if  p2 6 cudi ciia mira dau  then
begin Doc vdo nira cudi; p2 :=p2+1 end
else if p2 & cudi ciia niva cudi  then
begin Doc vao nua dau;: Doi p2 vao dau ctia nira dau  end
else /* eof & giita chi hét chong trinh nguon */
két thiic phan tich tir vieng
end



2. XAC PINH TU TO.
2.1. Biéu dién tir to

Cdch biéu dién cdc ludt don gian nhat la biéu dién bang 16i. Tuy nhién cdch nay thuong
gdp hién twong nhdp nhang ( cing mot 10i néi c6 thé hiéu theo nhiéu nghia khac ‘nhauw), phat biéu
theo nhieu cach khdc nhau khé dwa vao may tinh. Cac tir to khac nhau c6 cac mau hay luat mo ta
khdc nhau. Cdc mau nay la co sé dé nhdn dang cdc tiv to. Ta can thiét phdi hinh thirc hod cdc
mau ndy dé lam sao cé thé Idp trinh dwoc. Viéc ndy c6 thé thuc hién dwoc nho biéu thire chinh
qui va otomat hitu han. Ngodi ra ta c6 thé dung cach biéu dién truc quan ciia van pham phi ngir
canh la do thi chuyén dé mé ta cdc loqi tir to.

2.1.1. Mt 56 khdi niém vé ngon ngir hinh thikc.
2.1.1.1. Ki hiéu, Xdau., ngon ngi.

* Bang chir cai: 1[amottap T # O hitu han hodc v6 han cac dbi tugng. Mdi
phan tora JZ goi la ki hi€u hodc chit cai (thudc bang chir cai Z ).

* Xau: La mot ddy lién tiép cac ki hiéu thudc ciing mot bang chit cai.

- b6 dai xau: la téng vi tri cla tat ca céc ki hiéu co6 mat trong xau, ki hiéu 1a |
wl.

- Xau r5ng: la tir c6 d0 dai = 0 ki hiéu la € hoac LID0§ dai cua tur rSng =0.

- Xau v 1a Xau con cia w néu v dugc tao béi cac ky hi¢u lién ké nhau trong w.

* Tap tat ca cac tir trén bang chir cai T ki hidula T *. Tép tat ca cac tir khac
rong trén bang chit cai = ki hiéula T °. > '=X"0{e}

* Tién t6: cia mot x4u 12 mot xau con bat ky nam ¢ dau xau. Hau t6 ciia mot
xau la xau con nam & cudi xau. (Tién to va hdu to cia mot xdu khac hon chinh xdu do
ta goi la tién to va hdu to thuc su)

* Ngon ngit: Mot ngdn ngir L 1a mot tap cac chudi cuia cac ky hiéu tir mot bod
chir cai 2 nao do. (Mot tip con A [0 5 * diwroc goi la mot ngén ngir trén bang chik cdi 5 ).

- Tap rdng dugc goi la ngdn ngit tréng (hay ngdn ngit rong). Ngon ngit rong 1a
ngdn ngit trén bat ky bang chir cai ndo. (Ngén ngir rong khdac ngén ngit chi gom tir rong:
ngon ngiv [J khéng c6 phan tir ndo trong khi ngén ngit {€ } ¢6 mét phan tir la chudi réng € )

* Céac phép toan trén ngon ngi.

+Phép giao: L=L,; n L,= {x 0Z " | xOL, hodc x L,}

+ Phe[z hQ[! L= L1 U] Lz {X DZ | XDLl va x DLz}

+ Phép 1ay phan bu ctia ngdn ngir L 1a tap CL = { x 0% * | x 0L}

L =7*_

+ Phép nbi két (concatenation) ctia hai ngon ngit L/ X 1 va Lo/ 5 1a:
L1L2: {W1W2 | W1D L1 VE‘lW2 0 Lz }/Z 1 2 2




Ky hiéu L"=L.L.L...L (nlan). L'=LLI"".

- Truong hop dac biét : L° = {€ }, v6i moi ngdbn ngir L.

+ Phép bao dong (closure) :

+ Bao dong (Kleene) cua ngdn ngit L, ky hiéu L™ 12 hop cua moi tap tich trén L:
L* = oo [] li=0 Ll

+ Bao dong duong (positive) ciia ngén ngir L, ky hiéu L* dugc dinh nghia 1a
hop cua moi tich dwong trén L : L: L™ = o[, - L

2.1.1.2. Van pham.

* Pinh nghia van pham. (van pham sinh hay van pham ngir cau)

- La mot hé thong gdm bon thanh phan xac dinh G=(Z , A , P, S), trong do:

T : tap hop cac ky hiéu két thic (terminal).

A : tap hop cac bién hay ky hiéu chua két thuc (non terminal) (v6i = n A =
1)

P : tap hitu han cac quy tic ngit phap duoc goi 13 cac san xudt (production),
mdi san xuét biéu dién dudi danga — B ,véia ,B lacacchudi O(Z OA )"

S O A : ky hiéu chua két thic dung lam ky hiéu bat dau (start)

Quy udc: ’ 7 ,

- Dung cac chir cai Latinh viet hoa (4, B, C, ...) dé chi cac ky hiéu trong tap bien A .

- Cdc chit cdi Latinh dau bang viét thwong (a, b, c, ...) chi ky hiéu két thiic thuéc tip =
- Xdu thiong dwge biéu dién bang cdc chir cdi Latmh cudi bang viét thuong (x, v, z, ...).

* Phan loai Chosmky.
- Lop 0: 14 van pham ngir cau (Phrase Structure) v&i cac luat san xuat c6 dang:
a->BvsiaOV,pOV
- L6p 1: 13 van pham cam ngit canh (Context Sensitive) v6i cac ludt san xuét
codang: o->BvéiaOV,BOV", o <|p|

- Lop 2: 1a van pham phi ngii canh (Context Free Grammar - CFG ) v6i cac
luét san xuét co dang: A >avoiAON,a OV
- Lop 3: 1a van pham chinh qui (Regular Grammar) véi luat san xuat c6 dang:
A->a, A->Bahoac A->a, A->aBvo1 A, BLONvaalT

Cdc 16p van pham dwoc phan loai theo thir tw pham vi biéu dién ngén ngit giam dan, 16p
van pham sau nam trong pham vi cua lop van pham truoc:

Lép0OLép 1 OLép2 OLép 3

2.1.1.3. Vin pham chinh quy va biéu thirc chinh quy.

* Van pham chinh quy:

Vidu 1: Tén trong ngon ngir Pascal la mot tir dung dau la chir cdi, sau d6 c6 thé la khong
hodic nhiéu chit cdi hodc chit so.



Bié:u a’ié:n bc?ng BTCQ: tén -> chiv_cdi (chit_cdi | chiv so)”
Biéu dién bang van pham chinh qui:

Tén -> chir_cai A; A -> chit cdi A | chit s64|¢
* Biéu thuc chinh qui dugc dinh nghia trén bo chit cai S nhu sau:
- £ la biéu thirc chinh quy, biéu thi cho tap {€ }
-a [y, ala biéu thirc chinh quy, biéu thi cho tap {a}

-Giasurla biéu thtrc chinh quy biéu thi cho ngdn ngit L(r), s 1a biéu thirc
chinh quy, biéu thi cho ngén ngit L(s) thi:

+ (1)|(s) 12 biéu thircchinh quy biéu thi cho tdp ngdn ngir L(r) O L(s)
+ (r)(s) 12 biéu thirc chinh quy biéu thi cho tap ngdn ngit L(r)L((s)
+ (r)* 13 biéu thirc chinh quy biéu thi cho tip ngén ngit L(r)*

Biéu thtrc chinh quy str dung cac ky hiéu sau:

| 1a ky hiéu hodc (hop)
() 1a ky hiéu dung d€ nhom cac ky hiéu
* 1a 1ap lai khong hoac nhiéu lan

+ 1a 1ap lai mdt hodc nhiéu 1an
! 1a 1ap lai khong hodc mot lan

Vidu 2: Viet biéu thirc chinh qui va do thi chuyén dé biéu dién cdc xau gom cdac chir so 0
va 1, trong do ton tai it nhat mot xau con “11”

Biéu thire chinh qui: — (0|1)*11(0)1)*
Biéu dién biéu thirc chinh quy dwdi dang do thi chuyén:

0 0|1
0|1
g 1,®_1,Qﬁ o1
start 1 1
)
0

DO thj chuyén don dinh P thi chuyén khong don dinh

2.1.1.3. Otémat hitu han.

* Pinh nghia: Mgt Otomat hitu han don dinh 1a mét hé théng M=03,Q,0,
qo, F), trong do:
* Y la mot bg chir hitu han, goi 1a bo chir vao
* Q lamot tap hiru han cac trang thai
o 0 Qla trang thai dau




« F OQlatap cac trang thai cudi
& 1a ham chuyén trang thai & co dang:

« & : QxY ->Qthi M goi la 6tomat mat don dinh (ki hiéu OHD).
« & : QxY ->29 thi M goi la 6tomat khong don dinh (ki hiéu OHK).
* Hinh trang: cia mot OHD 1a mot xau c6 dang gx voi q U Q 1a trang thai
hién thoi va x O Y 1a phan xau vao chua duoc doan nhan.

Vidu:y = {0, 1}; O ={q0, qi q2}; qo la trang thdi ban dau; F={q.}.
Ham chuyén trang thai duwoc mo ta nhu bang sau:(OHK)

0 1 01
Qo do Qo> g
Qi 0 Q2
Q> 92 g2

Ham chuyén trang thai OHP

0 1
Qo Qo qs
Qi 9o Sp
Q> Q@ Q@ 0

Do thi chuyén don dinh

2.1.1. Biéu dién tir té bang biéu thivc chinh quy.
* Mot s6 tir tb duwoc mo ta bang 101 nhu sau:
- Tén 12 mot xau bat dau béi mét chit cai va theo sau 1a khong hoac nhiéu
chit c4i hodc chit sd
- S6 nguyén bao gém cac chit s6
- S6 thuc ¢6 hai phan: phan nguyén va phan thyc 1a xau cac chir s6 va hai
phan nay cach nhau boi diu cham
- C4c toan tuo quan h¢ <, <=, >, >= <> =

* MO ta cdc mAu tir t6 trén bang biéu thic chinh qui:
Tén tir t6 — biéu thirc chinh quy biéu dién tir t6 do.
- chit_cai — A|B|C|...|Z[a]b|c|...|z
-chir s6 - 0[1]|2]3]4/5|6/7|8|9



- Tén - chit_cdi (chiv_cdi | chit_s6)”
- S6 nguyén — (chit s6)*

-Sb thuc — (chit s6)".(chit so6)

- Toan tir quan hé:

+ Todan tir bé hon (LT): <
+ Toan tir bé hon hoic bang (LE): <=
+ Toan tur 16n hon (GT): >
+ Toan tir 16n hon hodc bang (GE): >=
+ Toan ttr bang (EQ): =
+ Toan tir khac (NE): <>

2.1.2. Biéu dién tir té bang dé thi chuyén.

chir s

chir_cai
chit_so
chit cai q

‘_,q\>_>@‘—" ’@

chir_so

chir sb chit_sd
Toan tir quan h¢:
< =
OIEING EEINC N

>




Dé xay dung mot chuong trinh nhan dang tit ca cac loai tir t ndy, chung ta
phai két hop cac do thi nay thanh mot d6 thi duy nhét:

chit_cai
chir_cai
©
4>
Ohfr_sé

chir_sb chir_sé
chir sb . & "
SO thuc
NE)SNGENG

khac ,
‘ 80 nguyén
- -
—( -

2.1.3. Biéu dién boi OHD

Véi vi du trén chiing ta xay dung 6tdmat véi cac thong sbé nhu sau:
Q=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14}

F=1{2,4,6,10,14}

Q=0



ham chuyén trang thai dugc mé ta boi bang sau:

0 chir_cai | chir_sb . < = > khac
0 1 3 16i 7 11 12 16i
1 1 1 2 2 2 2

3 4 3 5 4 4 4

5 6 5 6 6 6 6

7 10 10 10 10 8 10
12 14 14 14 14 13 14 14

Céc trang thai O F 1a trang thai két thuc
Céc trang thai c6 du * 1a két thuc tra vé ky hiéu cudi cho tir t6 tiép theo
2.2. Viét chwong trinh cho dd thi chuyén.
2.2.1. Ldp bé phan tich tir vieng bang phwong phdp dién gidi do thi chuyén.
Poan chuong trinh mé ta viéc nhan dang tir tb bﬁng cach dién giai do thi
chuyén.
Ching sé st dung cac ham sau:.
int IsDigit (int c); / ham kiém tra mot ky hiéu 13 chir s6
int IsLetter ( int ¢); / ham kiém tra mot ky hiéu 1a chir cai
int GetNextChar(); // ham 1y ky tu tiép theo

enum Token {IDENT, INTEGER, REAL, LT, LE, GT, GE, NE, EQ, ERROR};
// ham nay tra vé loai tir t6
// tr vi nam trong s
Token GetNextToken(char *s)
{int state=0;
int i=0;
while(1)
{ int c=GetNextChar();
switch(state)
{ case 0: if(IsLetter(c)) state=1;




else if(IsDigit(c)) state=3;
else if(c=="<’) state=7;
else if(c=="=") state=11;

else if(c==">’) state=12;

else return ERROR;
s[i++]=c;
break;
case 1: if(IsLetter(c)|[IsDigit(c)) state=1;
else return ERROR;
break;
case 2: s[1]=0; GetBackChar();
return IDENT;
case 3: if(IsLetter(c)) state=4;

else if(IsDigit(c)) state=3;
else if(c==".") state=5;
else return 4;
s[1++]=c; break;
case 4: s[1]=0; GetBackChar();
return INTEGER;
case 5: if(IsDigit(c)) state=5;
else state=6;
s[i++]=0;
break;
case 6: s[1]=0; GetBackChar();
return REAL;
case 7: if(c=="=") state=8;
else if(c==">") state=9;

else state=10;

s[1++]=c;

break;
case 8: s[1]=0;

return LE;
case 9: s[1]=0;

return NE;




case 10: s[1]=0; GetBackChar();

return LE;
case 11: s[1]=0;
return EQ;
case 12: if(c=="=") state=13;
else state=14;
s[i++]=c;
break;
case 13: s[1]=0;
return GE;
case 14: s[1]=0;
return GT;
}
if(c==0) break;
}+// end while

}+// end function

Nhan xét:

Uu diém: chuong trinh dé viét va truc quan doi véi sb luong céc loai tu t 1a
bé.

Nhuoc diém: gip nhiéu kho khan néu sb luong loai tir t6 1a 16n, va khi can bo
sung loai tlr t& hodc stra d6i mau tir t6 thi chiing ta lai phai viét lai chuong trinh.

Chu y: Trong thuc té khi xdy dung bg phan tich tir vung, ching ta phai nhdn dang cdc tén
trong chwong trinh trinh nguon, sau do dwa vao bang lwu triv dé phan biét cu thé cdac tw khoa doi
VJi cdc tén.

2.2.2. Lap bé phan tich tir vwng bang béng.

Pé xdy dung chwong trinh bang phirong phdp ndy, diéu co ban nhdt la ching ta phdi xdy
dung bdang chuyén trang thai. Pé tong quat, thdng tin ciia bang chuyén trang thai nén
dugc Iuu & mat file dir li¢u bén ngoai, nhu vay s€ thuén ti¢én cho viéc ching ta thay
d6i dit liéu chuyén trang thai ctia 6tdmat ma khong can quan tim dén chuong trinh.

Pbi voi cac trang thai khong phai 13 trang thai két thic thi chung ta chi can tra
bang mot cach tong quét s& biét duoc trang thai tiép theo, va do d6 chung ta chi can
thuc hién cac truong hop cu thé ddi véi cac trang thai két thuc dé biét tir to can tra
vé 1a gi.

Gi1d su ta ¢c6 ham khdi tao bang trang théi la: int InitStateTable();

Ham phan loai ky hiéu dau vao (ky hiéu két thuc): int GetCharType();

Khi d6 doan chuong trinh sé dugc moé ta nhu dudi day:

#define STATE_NUM 100




#define TERMINAL NUM 100
#define STATE_ERROR -1 // trang thai 16i
int table[ STATE NUM][TERMINAL NUM]
// ban dau goi ham khdi tao bang chuyén trang thai.
InitStateTable();
int GetNextChar(); // ham lay ky tu tiép theo
enum Token {IDENT, INTEGER, REAL, LT, LE, GT, GE, NE, EQ, ERROR};
// ham nay tra vé loai tir tb
// tir vi ndm trong s
Token GetNextToken(char *s)
{

int state=0;

int i=0;

while(1)

{ int c=GetNextChar();

int type=GetCharType(c);

switch(state)
{
case 2: s[1]=0; GetBackChar();
return IDENT;
case 4: s[1]=0; GetBackChar();
return INTEGER;
case 6: s[1]=0; GetBackChar();
return REAL;
case 8: s[1]=0;
return LE;
case 9: s[1]=0;
return NE;
case 10: s[1]=0; GetBackChar();
return LE;
case 11: s[1]=0;
return EQ;
case 13: s[1]=0;
return GE;
case 14: s[1]=0;
return GT;
case STATE ERROR: return ERROR;
defaulf: state=table[state][type];
s[it++]=c;
}
if(c==0) break;
}// end while

}// end function




Nhéan xét:

Uu diém:

+ Thich hop véi b phan tich tir vung c6 nhiéu trang thai, khi d6 chuong trinh
s€ gon hon.

+ Khi can cép nhat tir t6 méi hodc sira d6i mau tir td thi ching ta chi can thay
d6i trén dir liu bén ngoai cho bang chuyén trang thai ma khong can phai sira
chuong trinh ngudn hodc c6 sira thi sé rat it ddi vdi cc trang thai két thuc.

Nhuoc diém: kho khin cho viéc 1ap bang, kich thuoc bang nhiéu khi la qua
lon, va khong truc quan.

3. XAC PINH LOI TRONG PHAN TiCH TU VUNG.

Chi c6 rat it 16i dugc phat hién trong luc phan tich tir vung, vi bo phan tich tir
vung chi quan sat chuong trinh nguén mot cach cuc bd, khong xét quan h¢ cau trac
cua cac tir voi nhau.

Vi du: khi bg phén tich tir vieng gdp xdu fi trong biéu thirc

fia=bthen. ..

thi b6 phan tich tir vung khéng thé cho biét rang fi la tir viét sai cia tir khod if hodc la mét
tén khong khai bao. No sé nghiém nhién coi rang fi la mot tén dung va tra vé mot twe to tén. Chu y
161 nay chi dwoc phat hién boi bo phan tich cu phap.

Céac 16i ma bQ phan tich tir vung phat hién dugc 1a cac 16i vé mot tr vi khong
thuoc mot loai tir t0 nao, vi du nhu gap tir vi 12xyz.
Bé x6 ly Ici ph¥i ®1t méc ®Ych sau:
- Th«ng b, o Ici mét ¢, ch rd rung vu chYnh x, c.

5 - Phéc haéi Ici mét c,ch nhanh chdng ®0 x,c ®bnh Ici
tiOp theo.

- Kh«ng lum chEm tiOn trxnh cfia mét ch—ng trxnh
®0ng.

Khi gip nhing 16i c6 2 cach xir 1y:
+ Hé thdng sé& ngimg hoat dong va bao 15i cho ngudi sir dung.

+ B0 phan tich tir vung ghi lai cac 16i va ¢ ging bo qua ching dé hé
thong tiép tuc lam viéc, nham phat hién dong tho1 thém nhiéu 161 khac. Mat khac,
n6 con co thé tu stra (hoac cho nhirng goi ¥ cho nhung tu dung doi véi tu bi 161).

Céch khic phuc la:

- Xo04 hodc nhay qua ki tur ma bo phan tich tir vung khong tim thay tir to (panic
mode).

- Thém ki tu bj thiéu.
- Thay mot ki tu sai thanh ki tu dang.



- Tréo 2 ki ty dung canh nhau.

4. CAC BUOC PE XAY DUNG BQ PHAN TiCH TU VUNG.

Cac budc tuan tu nén tién hanh dé xay dung duoc mdt bo phan tich tir vung
tdt, hoat dong chinh xac va dé cai tién, bao hanh, bao tri.

1) Xac dinh cac luat tir td, cac luat nay dugc mo ta béng 101.

2) V& d6 thi chuyén cho timg mau mét, trude d6 co thé mo ta bang biéu
thirc chinh qui dé tién theo ddi va chinh stra, va dé dang cho viéc dung do thi
chuyén.

3) Két hop céac luat nay thanh mot d6 thi chuyén duy nhat.

4) Chuyén d6 thi chuyén thanh bang.

5) Xay dung chuong trinh.

6) BO sung thém phan bao 16i dé thanh bo phan tich tir vung hoan chinh.

Bai tap
1. Phén tich cic chuong trinh pascal va C sau thanh cac tir t6 va thudc
tinh tuong trng.
a) pascal:

Function max(i,j:integer): Integer; {Trd lai s6 lon nhdt trong 2 s6 nguyén i, j }
Begin

If i>j then max:=i;

Else max:=j;
End;

B) C:

Int max(int 1, int j)
/* Tra lgi so lon nhat trong 2 so nguyén i, j*/
{return 1>71:;}

Hay cho biét c6 bao nhiéu tir to duoc dua ra va chia thanh bao nhiéu loai?

2. Phan tich cac chuong trinh pascal va ¢ sau thanh cac tir to va thudc

tinh twong tng.
a) pascal
var 1,j;
begin
for i= 0 to 100 do j=i;
write(‘i=’, ‘J:=",));
end;
B) C:
Int 1,j:
Main(void
{




for (1=0; i=100;1++)
printf(“1=%d;”,1,”1=%d”,j= =1);

}
3. M6 ta cac ngdn ngit chi dinh bdi cac biéu thire chinh quy sau:
a. 0(0[1)*0 b.((e 0)1*)*

4. Viét biéu thire chinh quy cho: tén, sO nguyen, sd thue, char, string. .. trong
pascal. Xay dung do thi chuyén cho ching. Sau do, két hop chung thanh do thi
chuyén duy nhat.

5. Dung d thi chuyén cho cac mé ta dudi déy.

a. TAt ca cac xau chit cai ¢ 6 nguyén am a, €, 1, 0, u, y theo thur tu. Vi du:
“abeiptowwrungfhy”

b. tAt ca cac xau sd khong c6 mdt s6 nao bi 1ap.

c. tit ca cac xAu s co it nhat mot sb6 nao bi 1ap.

d. tat ca cac xau gom 0,1, khong chira xau con 011,

Bai tip thwe hanh

Bai 1: Xay dung bo phan tich tir vung cho ngdn ngir pascal chuan.

Bai 2: Xay dung bo phan tich tir vung cho ngén ngit C chuan.



CHUONG 3

PHAN TICH CU PHAP VA CAp PHUONG PHAP
PHAN TICH CO BAN.

1. MUC PiCH.

Phan tich cti phap nhan dau vao 1a danh sich céc tir t clia chuong trinh ngudn
thanh cac thanh phan theo van pham va bi€u dién cau trac nay bang cay phan tich
hodc theo mot cau triic nao dé tuong duong véi cay.

Chuong yél‘l Cfl u
. A tu to
trinh nguon
Phan tich € Phan tich Phan tich
—P AT e N N e

tr vung —————Ppp» ciphap nglr nghia

tir tO

Bang ky
hiéu

B9 phan tich ct ph4p nhan chu(*)i’ cac token tur by phén tich tir vung va tao
ra cay phan tich ct phap. Trong thyc t& con mot s6 nhiém vu thu nhap thong tin
v€ token vao bang ky hiéu, thuc hién kiém tra kiéu vé phan tich ngir nghia cling
nhu sinh ma trung gian. Cac phan nay s€ dugc trinh bay trong cac chuong ke.

2. HOAT PONG CUA BO PHAN TiCH.

2.1.Van pham phi ngir canh.
2.1.1. Dinh nghia.

* Pinh nghia: Van pham PNC (nhu trén).

* Dang BNF (Backus — Naur Form) ctia van pham phi ngit canh

+ Cac ky tu viét hoa: biéu dién ky hiéu khong két thic, (c6 thé thay bang mot
xau dit trong dau ngodc < > hodc mdt tir in nghiéng).

+ Céc ky tu viét chit nho va dau toan hoc: biéu dién cac ky hiéu két thuc (co
thé thay bang mot xau dit trong cip du nhay kép “” hodc mot tir in dam).

+ ky hiéu -> hodc = 13: ky hiéu chi pham tri ¢ phap ¢ vé trai duoc giai thich
boi vé phai.

+ k¥ hi€u | chi su lya chon.

Vi du: <Todn hang> = <Tén> | <S6> | “(” <Biéu thirc> “)”
hodac ToanHang -> Tén | So | ( BiéuThurc



2.1.2. Pé thi chuyén biéu dién vin pham phi ngir cinh:

- Cac vong tron voi ky hiéu

A - A . ,s chu
bén trong biéu thi cho trang thai. cai
Cac chir trén cac cung biéu thi
cho ky hiéu vao tiép theo. Trang S chu cai

a1k A N —
thai v€ bang mot vong tron kép 1a
trang thai két thac.

Néu trang thai két thiic c6 dau *
nghia la ky hi¢u cuoi khong Hinh 2.1: D6 thi chuyén cho tir tb Tén
thudc xau doan nhan.

2.1.3. Cay suy dén.

2.1.3.1. Suy ddn.

Cho Vér~1 pham G,=(T,N,P,S). ,

- Suy dan tryc tiép la mot quan hé hai ng6i ky hiéu => trén tap V* néu ofy la
mot xau thudoc V* va f->6 1a mot san xuat trong P, thi afy => ady.

- Suy dén k bude, ky hiéu 1a £ hay o =k>,3néu ton tai diy ao, a1, . . . , O Sa0
cho:a=a=o,=>...= =

- Xau a suy dan xdu néu k>=0 va ky hiéu 13 ¢ = B

- Xau o suy dan khong tam thuong xau B néu k>0 va ky hiéu 1a ¢ =>g

2.1.3.2. Cdy phdn tich (cdy suy dan)

* Dinh nghia: Céy phan tich trong mét van pham phi ngtr canh G = (T,N,P,S)
1a mot cay thdéa man cac di€u kién sau:

1. Moi ntt c6 mot nhan, 1la mot ky hi¢u trong (T LI N U {&})

2. Nhan cua goc 1a S

3. Néu mot niit c6 nhan X 1a mdt nit trong thi X I N

4. Néu nut n ¢6 nhin X va cic nat con ctia né theo thr tw trai qua phai co

nhan Y1, Y, . . ., Yi thi X=>Y Y5 .. . Y & 1a mot san xuat 0 P

5. Nut 14 c¢6 nhan thuoc T hodc la €

* Suy dgiNn trai nhﬁ't (noi gon la suy dan trai), néu & mdi budc suy dan, bién
dugc thay thé 1a bién nam bén trai nhat trong dang cau.

* Suy dan phdi nhdt: (n6i gon 1a suy dan phai), néu & mdi budc suy dan, bién
duoc thay thé 13 bién ndm bén phai nhat trong dang cu.

2.1.3.3. Dé qui



* Dinh nghia: Ky hiéu khong két thiic A ciia van pham goi la dé qui néu ton

tai: A =>+@4,3 voio, B OV
v Néu o = ¢ thi A goi 1a d¢ qui
trai.
v Néu B = ¢ thi A goi la dé qui
phai.
v Néu a.p O & thi A goi la dé qui
trong.
* Co 2 loai dé quy trdi :
v Loai ttryc tiép: coédang A - Aa (A D" Aa )
v’ Loai gian tiép: Gay ra do nhiéu budc suy dan.
(VY d6: S ~Aa | b, A-Ac|Sd; Slu®O0 quitr,ivx S [JAa [JSda)
* Logi bo d@é qui trdi: (loai bo suy dan A =>" Aa )
- Gia st ¢6 luat dé qui trai A->Aa | B ching ta thay cac ludt nay bang céac
luat: A>3 A
A>a A’ e
- Tong quét hoa 1én ta co:
Néu c6 céac luat dé qui trai: A->Ad (|AQ2|..]AO W BB 2]
B " 4 \ 3y r
trong d6 khong [3 i nao bat dau bang mot A . Thay cac san xuat nay boi cac
san xuét:

AR IA B A ]...|B WA

A>0 A |aA ... |d RA’|E
Vidu2: Xét van pham biéu thirc s6 hoc sau:
E>E+T|T;
T->T*F|F;
F->(E)|id

Loai bo dé qui trdi truc tiép cho cac san xudt cua E roi cua T, ta dwoc van pham

maoi khong con san xuat co dé qui trai nhuw sau:

E->TE’
E’->+TE’ | € ;
T->FT;
T ->*FT’ | € ;




F->(E)|id
Qui tdc nay logi bé dwoc dé qui trdi triec tiép nam trong cdc san xudt nhung khéng logi bo
dwoc dé qui trdi nam trong cdc dan xudt c6 hai hodc nhiéu buée. Qui tic nay ciing khéng loai bé
duoc dé qui trdi ra khoi san xudt A->A.
Vii ®0 qui tr.i gi_n tiOp vu nadi chung Ip ®O qui tr.i, ta so
déng gifi thuEt sau:

Input: Van pham khong tuan hoan hoic ¢ sx (khong c6 dang Ai'A hoac Ade)
Output: Van pham tuong duong khong dé€ qui trai

Phuong phép:

1. Sap xép cac ky hiéu khong két thuc theo thir ty Ay, A,.. .. A,

2. Fori:=1tondo

Begin
for j:=1 to i-1 do
Begin

Thay luat sinh dang Aid Aj boi luat sinh Ajd d 1| d 2].. .. |d ke
Trong do Aj dd, | dag |.. .. |diy 12 cé&c ludt sinh hién tai
End
Loai bo @€ qui trai truc tiép trong s6 cac Ai loai
End;

VYdé:ViiS - Aa| b, A-Ac | Sd.
Sdp xép cdc ky hiéu cha két thiic theo thir tir S,A..
Véi i=1, khong cé dé qui trdi truec tiép nén khéng cé diéu gi xdy ra.
voi i=2, thay ludt sinh AdSd dwoc AdAc | Aad | bd.
Loai bo dé qui trai truc tié}) cho A, ta dwoc: SdAa |b;, AdbdA'; A'dcA'| adA'| e

* Phép thira s6 hoa trai

Thira s hoa trai (left factoring) 1a mot phép bién ddi van pham nham sinh ra
mot vin pham thich hop cho viéc phan tich ca phap khong quay lui. Y tuéng co
ban 1a khi khong rd san xuét ndo trong trong hai san xuét c6 ciing vé trai 1a A duoc
dung dé khai trién A thi ta c6 thé viét lai cc san xuat ndy nhim “hoan lai quyét
dinh”, cho dén khi c6 du thong tin dé dua ra duoc quyét dinh lua chon san xuat
nao.

- Néu c6 hai san xuat A -> o | 0 B . thi ta khong biét phai khai trién A
theo o B ; hay o B ,. Khi d6, thay hai san xuat nay bang:



A>a A, A ->B.|B:>
Vidu: S->iEtS|iEtSeS | a; E->b
Khi dwoc thira s6 hod trdi, van pham nay tré thanh:
S->iEtSS’ |a; S'->eS| €, E->D
Vi thé khi can khai trién S véi ky hiéu xdu vao hién tai la i, chung ta co thé lya chon iEtSS’

ma khong phai ban khoan gitra iEtS va iEtSeS cua van pham cil.

Gifi thuEt tlo thda sé ho, tr.i (yOu té tr.i) cho mét v'n phim:

Input: Van pham G

Qutput: Vin pham tuong duong véi nhan t6 trai.

Phong phap:

Véi mbi ky hiéu chua két thuc A, c6 cac ky hiéu din dau cac vé phai gidng nhau, ta
tim mot chudi a 13 chudi c6 do dai 1on nhéat chung cho tat ca cac vé phai (a 12 nhan
t6 trai)

Giast A — abj| ab,|.. .. |ab,| g

Trong d6 g khong c6 chudi din dau chung véi cac vé phai khac. Bién doi luat sinh
thanh

A SaAlg

A' Sbiby]....]ba

2.1.3.4. Nhdp nhdng

Mot van pham G dugc goi 1a van pham nhap nhéng néu c6 mot xau a 1a két
qua cua hai cdy suy dan khac nhau trong G. Ngon ngit do van pham nay sinh ra goi
13 ngdn ngir nhap nhing.

Vi du:

Xét van pham G cho béi cdc san xudt sau: S->S+S|S*S|(S)|a

Voi xdu vao law = “a+a*a” ta co:

Van pham nay la nhdp nhang vi co hai cdy doi voi cau vao w nhuw sau.

S S
/’\ /’\
S * S S + S
S + S a a S * S




Chung ta c6 vi du ddi suy dan trai (d6i v6i cay dau tién) la:
S=>§*§=>§+S5=>5§+S5*S=>a+S5S*S=>a+a*S=>a+a*a
suy dan phdi (doi véi cdy dau tién ) la:
S=>S*S=>S*a=>S+S*a=>S+a*a=>a+a*a

2.2. cac phuwong phap phan tich.

- Moi ngén ngit ldp trinh déu cé cdc ludt mé ta cdc cdu tric cii phdp. Mot chirong trinh viét
diing phdi tudn theo cdc ludt mé ta nday. Phdn tich cii phdp la d@é tim ra cdu triic diea trén van
pham ciia mét chirong trinh nguon.

- Théng thwong 6 hai chién lugc phan tich:

+ Phan tich trén Xuéng (topdown): Cho mot van pham PNCG=(= ,A, P, S)
va mot cau can phan tich w. Xuat phat tir S ap dung céac suy dan trai, tién tir trai qua
phai thur tao ra cau w.

+ Phan tich dudi Ién (bottom-up): Cho mot van pham PNC G= (2 ,A , P, S)
va mot cAu can phéan tich w. Xuat phét tir cdu w ap dung thu gon céc suy dan phai,
tién hanh tir trai qua phai dé di toi ki hiéu dau S.

Theo cdch nay thi phén tich Topdown va LL(k) la phén tich trén xudng, phén tich Bottom-
up va phan tich LR(k) la phan tich dvoi lén.

* Piéu kién dé thuat toan dimng:

+ Phan tich trén xudng dirng khi va chi khi G kéng c6 dé quy trai.

+ Phan tich dué6i 1én dimg khi G khong chita suy din A 0 A va san xuat
A-c¢g.

* Co cac phwong phap phan tich.

1) Phuong phap phan tich topdown.

2) Phwong phap phan tich bottom up.

3) Phuong phap phan tich bang CYK.

4) Phuwong phap phan tich LL.

5) Phwong phap phan tich LR.

Phwong phap 1 va 2: la cac phuwong phdp co ban, kém hiéu qua. Phuwong phadp 5,6 la
phwong phap phdn tich hiéu qua.

2.3.1. phén tich topdown.



Phirong phdp phén tich Top-down xdy dwng cdy phan tich cho mot xdu vao bang cach xudt
phat tir ky hiéu bat dau lam goc va sir dung cdc ludt san xudt dé di tir goc dén ld.

- Ddanh dau thir tw céce lua chon ciia cée san xudt cé cung Vé trdi.

Vi du néu cdc san xudt cé dang S -> aSbS | aS | ¢ thi aSbS la lya chon thu nhat, aS la lua
chon thir hai va c la lya chon thir ba trong viéc khai trién S.

- Tai méi buéce suy dién, ta can trién khai mot ky hiéu khong két thiic A va vin pham c6
cdc san xudt c6vé traila Ala A->a ;| o 5 |...| a « Khi d6 ta c6 k thir tw lwa chon, danh dau thir
tw lwa chon cdc san xudt sau d6 khai trién A theo mét lwa chon, néu qud trinh phan tich la khong
thanh céng thi quay lui tai vi tri ndy va khai trién A theo lya chon tiép theo.

Phan tich Top-down la phwong phdp phén tich ¢é quay lui va tao ra suy dan trdi nhat.

Vi duy: Cho van pham S ->aSbS | aS | ¢

Hay phan tich xau vao “aacbc” bang thuat toan Top-down, v& cdy phan tich
trong qua trinh phan tich quay lui.
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2.3.1.1. M6 ta thudt toan phan tich Top-down

- Input: Van pham PNC G = (2 , A , P, S) khong d¢ quy trai, xau w = a,, ao, ...
dn
- Output: Cay phan tich tir trén xudng cia xau w (w O L(G)), bao 16i (w O
L(G)).
- Method:
Dung mot con tré chi dén xau vao w. Ky hiéu trén xau vao do con tro chi dén
goi 1a ky hi€u vao hién tai.
1) Khéi tao cay voi géc 1a'S, con tro tro dén ki hiéu dau tién cta xau w 13 a;.
2) Néu nut dang xét O A (1a ky hiéu khong két thiic) A thi chon san xuét
c6 vé trai 13 A trong P, gia sir san xuat A — X,...X, .
+ Néu k > 0: 14y nut X, 1am nat dang xét.
+ Néu k=0 (san xuat rong) thi Iy niit ngay bén phai A lam nit dang xét.
3) Néu nat dang xét O (1a ky hiéu két thuc) a thi di sanh a véi ky hiéu
vao hién tai.
+ Néu trung nhau: thi Iy nat ngay bén phai a 1am nat dang xét, con tro
dich sang bén phai mot ky hi¢u trén xau w.
+ Néu khong: quay lai nat truée d6 va lip lai b2 voi thir lwa chon tiép
theo.
Thu tuc trén 13p lai sau hitu han budce va c6 2 kha nang xay ra:
- Néu gap trudng hop d6i sanh hét xau vao va cdy khoéng con nut nao
chua xét nira thi ta dugc mot cay phan tich.
- Néu da quay lui hét tit ca cac truong hop ma khong sinh duoc cdy phan tich thi
két luan x4u vao khong phén tich duge bdi vin pham di cho.




* Piéu kién dé mot van pham phi ngit canh phan tich dugc boi thuat toan Top-
down 1a van pham khdong c¢6 d€ qui trai. (Vi vdy ta phai thuc hién logi bo dé quy trdi trudce
khi phan tich van pham theo phwong phap topdown)

* Do phuc tap thuat toan 1a ham s6 mil n v6i n 1a d6 dai x4u vao.
2.3.2. phén ttich bottom - up.

Phirong phdp phan tich Bottom-up vé tw twong la ngwoc lai véi phirong phdp Top-down.

- Xay dung ct phap cho xau nhap bat dau tir 14 1én toi gde. Py 1a qua trinh rat
gon mot xau thanh madt ki hiéu md dau cta van pham. Tai mdi budc rat gon, mot
xau con bang mdt xau phai ctia mot san xuat nao d6 thi xau con nay dugc thay thé
boi vé trai cua san xuat do. (con goi 13 phuong phap gat thu gon - shift reduce
parsing).

C§ 2 vEn ®0: x,c ®bnh handle vu chén IuEt sinh.

* CEu tlo:

-1 STACK ®0 lu c.c ky hiOu v'n phtm

-1 BUFFER INPUT ®0O gi+ chuci cCn ph©n tYch w.

- Ding $ ®0 ® ,nh dEu ® y stack vu cuéi chuci nhEp.

* Ho't ®éng:

- Khéi ®Cu thx stack r¢gng vig w n»m trong input buffer. Bé
ph©n tYch gat 1an luot cac ky hiéu dau Vao tur trai sang phai vao ngan Xép dén khi nao
dat dwoc mot thu gon thi thu gon (thay thé vé phai xuat hién trén dinh ngan xép bai vé trai
cua san xuat d6).Néu c6 nhiéu cach thu gon tai mot trang thai thi luu lai cho qua
trinh quay lui. Qua trinh ctr tiép tuc, nel} dimng lai ma chua dat dén trang thai két
thic thi quay lai tai budc quay lui gan nhat.

- Néu qua trinh dat dén trang thai ngan xép 1a $S va xau vao 1a $ thi qué trinh
két thiic va phan tich thanh cong.

- Néu da xét hét tat ca cac truong hop, tic 1a khong quay lui duoc nira ma
chua dat dén trang thai két thuc thi dimg lai va thong bao xau vao khong phan tich
dugc boi van pham da cho.

Vi du: S->aABe; A-> Abc | b, B->d; Phan tich cau vao “abbcde”
qué trinh phan tich Bottom-up nhu sau:

Ngiin xép Piu vao Hanh dong

$ abbcde$ gat

$a bbcde$ gat

$ab bede$ thu gon A -> b
$aA bede$ gat

$aAb cde$ thu gon A ->b (2)




$aAA cde$ gat
$aAAc de$ gat
$aAAcd c$ thu gon B ->d (1)
$aAAcB e$ gat
$aAAcBe $ dung, quay lui 1 (gat)
$aAAcde $ diung, quay lui 2 (gat)
$aAbc de$ thu gon A -> Abc
$aA de$ gat
$aAd e$ thu gon B ->d
$aAB e$ gat
$aABe $ thu gon S -> aABe
$S $ chip nhin
V¢ cay cho qua trinh phan tich va quay lui trén, ¢ t qua nhu sau:
Qua trinh 1 Qua trinh 2

o
o
ololo

L X~ . 1 2 _ (2¢) Qua trinh 3
Qua trinh suy dan ciing co thé duoc vié

Abbcde => aAbcde (A -> b) => aAde (A -> Abc) => aABe (B -> d) => S (S -> aABe)
Néu viét nguwoc lai chiing ta sé dwoe dan xudt phdi nhdt:
S =>rm aABe =>rm aAde =>rm aAbcde =>rm abbcde

- Qua trinh phan tich Bottom-up 13 qu4 trinh sinh dan suat phai nhat



- Phan tich Bottom-up khong phén tich duoc van pham cé cac san xuat B->¢
hoic c6 suy danA =>+ A

* Handle ciia mot chuoi

Handle cia mdt chu6i 1a mot chudi con ciia nd va 1a vé phai cua mot san xuat

trong phép thu gon nod thanh ky hiéu vé trai cta 1 san xuét.

Vi du: Trong vi du trén.

Ngan Piu vao | Hanh déng Handle | Suydin |Tién t6 kha

xép phai ton

$ abbcde$ | gat

$a bbcde$ gat abbcde a

$ab bede$ thu gon A ->b b abbcde ab

$aA bede$ gat aAbcde aA

$aAb cde$ thu gon A ->b (2) b aAbcde aAb

$aAA cde$ gat

$aAAc de$ gat

$aAAcd |e$ thu gon B ->d (1) d khdong phai 1a handle do ap dung thu
gon nay la khong thanh cong

$aAAcB | e$ gat

$aAAcBe | $ dung, quay lui 1 (gat)

$aAAcde | $ dung, quay lui 2 (gat)

$aAbc de$ thu gon A -> Abc Abc AAbcde

$aA de$ gat

$aAd e$ thu gon B ->d d AAde

$aAB e$ gat

$aABe $ thu gon S -> aABe

$S $ chip nhan

Chu y Handle 1 chudi ma chudi d6 phai 13 mot két qua ctia suy din phai tir S

va phép thu gon xay ra trong suy dan do.

)

Stack

a |$

B

San xuat A ->

Trén ngan xép chira xdu y = apB, B la vé phdi ciia mét san xudt
dwoc bo phan tich dap dung dé thu gon va budc thu gon nay phai
dan dén qud trinh phdn tich thanh c¢éng thi B la handle ciia chudi
a B v (v la phan chudi con lai trén input buffer).

Vay néu S =>*m a Aw =>rm a [ wthi B 1a handle cua
suy dan phai o B w




Trong viéc str dung ngin xép dé phan tich ¢ phap gat thu gon, handle ludn
ludn xuat hién trén dinh cta ngin xép.
* Tién to khd ton (viable prefixes)
Xau ky hiéu trong ngan xép tai mdi thoi diém cia mot qua trinh phan tich gat -

thu gon la mot tién to kha ton.
Vi du: tai mét thoi diém trong ngan xé'p co dir liéu la a B va xdu vao con lai la w thi

a B wla mét dang cau dan phaiva a B la mét tién té kha ton.
2.3.2.Phan tich LL.

Ta tudng ctua phuong phap phan tich LL 14 khi ta trién khai mot ky hiéu
khong két thic, lya chon cin than cac san xuit nhu thé nao d6 dé tranh viée quay
lui méat thoi gian. Ture la phai 6 mét cach nao dé xdac dinh duc ngay lva chon ding ma khong
phai thw cac lwa chon khac. Thong tin dé xac dinh lwa chon dwa vao nhitng gi da biét trang thdi va
ki hiéu két thiic hién tai.

LL: 1a mét trong cac phuong phap phan tich hiéu qua, no ciing thudc chién luoc
phan tich topdown nhung né hiéu qua & chd né 1a phuong phap phan tich khong
quay lui.

- B6 phan tich tat dinh: Céc thudt toan phan tich c¢6 dic diém chung la xau vao
duogc quét tur trai sang phai va qué trinh phan tich 1a hoan toan xac dinh, do do ta
goi 12 b phan tich tat dinh. (Phan tich topdown va bottom — up c6 phai 1a phan tich
tat dinh khong? — khong do qua trinh phan tich 1a khong xac dinh).

L: left - to - right ( quét tir phdi qua trdi ) L : lefimosst — derivation (suy dan trdi nhdt);

k la s6 ky hiéu nhin truée dé dwea ra quyét dinh phan tich.

Gid sir ky hiéu khong két thiic A c6 cdc san xudt: A->a ;| a,|...| a,thod man tinh
chd:tcdcxéud ., d >, ... d., suy dén ra cdc xéu véi ky hiéu tai vi tri dau tién la cdc ky hiéu két
thiic khdc nhau, khi d6 ching ta chi can nhin vao ky hiéu dau vao tiép theo sé xdc dinh dwoc can
khai trién A theo a ; ndo. Néu can téi k ky hiéu dau tién thi méi phan bié¢t dwoc cac xau a ;, Q »,
., O o thi khi @6 dé chon ludt san xudt nao cho khai trién A chung ta can nhin k ky hiéu dau vao
tiép theo.

Vin pham LL(k) 13 vin pham cho phép x4y dung bd phan tich lam viéc tat dinh
néu bd phan tich nay duoc phép nhin k ki hiéu vao nam ngay bén phai cta vi tri vao

hién tai.



Ngo6n ngit sinh ra bdi van pham LL(k) 1a ngdon nglt LL(k). Thong thuong ching

ta xet voi k=1.

2.3.2.1. First va follow.

* First cia mot xau:

First(a ) cho chiing ta biét xdu a cé thé suy dan dén tn ciing thanh mgt xau bdt dau bang
ky hiéu két thiic nao.

Dinh nghia First(a )

First(a ) 1a tip chura tat ca cac ky hiéu két thic a ma a co6 thé 1a bat dau cua

mot xau dugc suy dan tir a
+ First(a )={a0T|a =>*af3 }
+¢& OFirst(a )néua =>*¢

Thuat todn tinh First(X) voi X la mot ky hiéu van pham:
1. néu X 1a ky hiéu két thuc thi First(X) = {X}
2. néuX->¢ 1a modtsan xuét thi thém & vao First(X)
3. néu X -> Y....Y\ 1a mot san xuat thi thém First(Y) vao First(X) trir €
néu First(Y,) chita € voi moi t=1,....i véi i<k thi thém First(Yi-1) vao
First(X) trir € . Néu truong hop i=k thi thém & vao First(X)

Cdch tinh First(a ) voi a la mot xau.

Gia st o = X;X; ... Xk Ta tinh nhu budc 3 cua thuat toan trén:

1. thém First(X;) vao First(a ) trir €

2. néu First(X,) chta € véi moi t=1,...,i voi i<k thi thém First(Xi1) vao
First(ar ) trir € . Néu truong hop i=k thi thém € vao First(a )

- Tinh First cia cac ky hiéu khong két thac: 1an luot xét tit ca cac san
xuat.Tai mdi san xuat, ap dung cac qui tic trong thuat toan tinh First dé thém cac
ky hiéu vao cac tap First. Lap lai va dimg khi nao gip mot luot duyét ma khong bod
sung thém duoc bat ky ky hiéu ndo vao tap First va ta da tinh xong cac tap First cho
cac ky hi¢u.

Vidu 1:

Cho van pham sau: S->AB; A->aA|g ; B->bB]|¢

Hay tinh First cua cac ky hiéu S, A, B

Két qua: Fisrt(A) = {a, € }; First(B)={b,e }; First(S)= {a,b,e }



* Follow ctia mot Ky hi¢u khong két thic:

Pinh nghia follow(A) A la ki hiéu khéng két thiic.

Follow(A) véi A 1a ky hiéu khong két thuc 1a tap cac ky hiéu két thuc a ma
chung c6 thé xuit hién ngay bén phai ciia A trong mot sé dang ciu. Néu A 1a ky
hiéu bén phai nhat trong mot s6 dang cau thi thém $ vao Follow(A).

+ Follow(A) = {aldT | O S =>* a Aaf} }

+$ O Follow(A) khi va chi khi ton tai suy din S =>* a A

Thudt todn tinh Follow(4) véi A 1a mot ky hiéu khong két thuc
1. thém $ vao Follow(S) v&i S 1a ky hiéu bat dau (chi ¥ la néu ta xét mét tap
con véi mét ky hiéu E nao do lam ky hiéu bt dau thi ciing thém $ vao Follow(E)).
2. néu c6 mot san xudt dang B->a AR va B#z¢€ thi thém cac phan tir
trong First( ) trir € vao Follow(A).
thét vdy: néu a O First(B ) thi ton tai B =>*ay , khi d6, do c6 ludt B->a AB nén

ton tai S =>* a BB ; => a ,a ABB =>a ,a AayB | Theo dinh nghia cia Follow
thi ta co a []Follow(A)
3. néu c6 mot san xuat dang B->0 A hodc B->a AP voéi €0 First(B) thi
moi phan ttr thudc Follow(B) ciing thudc Follow(A)
that vdy: néu a [ Follow(B) thi theo dinh nghia Follow ta ¢6 S =>* a ,Baff , =>*
ala Aaf i, suy ra a [JFollow(A)

- Pé tinh Follow cua cac ky hiéu khong két thuc: 1an lugt xét tit ca cac san
xuat. Tai mdi san xuét, ap dung cac qui tac trong thuat toan tinh Follow dé thém
cac ky hiéu vao cac tap Follow . Lap lai va dung khi nao gap mot luot duyét ma
khong bd sung dugc ky hiéu ndao vao cac tap Follow.

Vidu & trén, ta tinh dugc tap Follow cho cac ky hiéu S, A, B nhu sau:
Follow(S) = {$} Follow(A) = {b,$} Follow(B) = {}
VY dé2: Vii v'n phim

ETE, E +TE'|0O T-FT,;, T *XFT'| [0 F - (E) | id
Theo ®bnh nghUa FIRST
VX F -E) FIRST(F) = {(, id} F - (id)
T6T - FT vx ((FIRST(F) ( FIRST(T)= FIRST(F)
T6 E T E'vx (( FIRST(T) ( FIRST(E)= FIRST(T)
VX E' ¢ [J& [JFIRST(E')



MAEt kh,cdo E' ( +T E' mu FIRST(+)={ +} ( FIRST(E')= {+, (}
T—=ng tu FIRST(T")= { *, (}
VEy ta ca FIRST(E)= FIRST(T)= FIRST(F)= { (, id}
FIRST(E)= {+, & }
FIRST(T)={ * € }
Tinh follow : DAt $ vuo trong FOLLOW(E).
Ap déng IuEt 2 cho IuEt sinh F - (E) [0 ¢ OFOLLOW(E) OFOLLOW(E)={$%,¢ }
Ap déng IuEt 3 cho E - TE [ &,$ [JFOLLOW(E) [J FOLLOW(E)={$,¢ }.
Ap déng IuEt 2 cho E -TE' 0 mé&i phCn té # ¢ cfa FIRST(E') tac +
(FOLLOW(T).
Ap déng IuEt 3 cho E'E . +TE ,E — ¢ [JFOLLOW(E) [0 FOLLOW(T) [0 [J
FOLLOW(T) ={ +,¢,$% }.
Ap dung IUEE 3 cho T-FT' thx FOLLOW(T') =FOLLOW(T)={+, $, € }.
Ap déng IuEt 2 cho T — FT' [* CFOLLOW(F)
Ap dong luEt 3choT - *FT ;T—¢ thx FOLLOW(T') ( FOLLOW(F)thx
FOLLOW(F)={ *, +, $, )}
VEy tacd FOLLOW(E)= FOLLOW(E") = { $, )}
FOLLOW/(T)= FOLLOW(T") = { +,8, )}

FOLLOW(F)={*+, $,)}
2.3.2.2. ldp bang phan tich LL(1).

Bang phan tich LL(1) 1a mot mang hai chiéu: Mot chiéu chira cac ky hiéu
khong két thiic, chiéu con lai chira cac ky hiéu két thuc va $.

Vi tri M(A,a) chita san xut A->0 trong bang chi dan cho ta biét rang khi can
khai trién ky hiéu khong két thuc A vé6i ky hiéu dau vao hién tai 13 a thi 4p dung san
Xuét A->a .

Thuat toan xay dung bang LL(1):

Input: Van pham G.
Output: Bang phan tich M.
Phuong phép:
1. v6i mdi san xuat A->a , thuc hién bude 2 va budc 3
2. v6i mbi ky hiéu két thuc a O First(a ), dinh nghia muc M(A,a) 13 A-
>0




3. néu € 0O First(a ) va v6i mdi b O Follow(A) thi dinh nghia muc
M(A,b) 1a A=>a (néue O First(a ) va $ O Follow(A) thi thém A->a  vao
M[A,S])

Dit tit ca cac vi tri chua duge dinh nghia trong bang 13 “15i”.

VYdé: E_TE; E -+TE e TOFT, T o*FT'|e;  Fo(B)]
id
TYnh FIRST(TE') = FIRST(T) = {(,id} ( M[E,id] via M[E,( ]
Ki tu chua két Ki tu két thuc
thuc Id + * ( ) $
E E-TE E-TE
E E_ +TE E-e E'- e
T T-FT T-FT
T T.e |T'-+FT T_.e |Toe
F F- id F- (E)

XDt luEt sinh E _ TE!

chga IuEt sinh E -TE'

XPt luEt sinh E' -+ TE'

TYnh FIRST(+TE') = FIRST(+) = {+} ( M[E',+] chga E' .+TE'

LuEt sinh E' -~ ¢ wvx e O FIRST(() = FIRST(() FOLLOW(E") = {), $}
(E- € n»m trong M[E',)] vu M[E",$]

LuEt sinh ToFT' : FIRST(FT') = {*}

LuEt sinh T' = €: €0 FIRST(a ) v FOLLOW(T')= {+, ), $}

LuEt sinh F- (E) ; FIRST(((E)) = {(}

LuEt sinh F —id ; FIRST(id)={id}

2.3.2.3. van pham LL (k) va LL (1)

Giai thuat trén c6 thé ap dung bat ky vin pham G nio dé sinh ra bang phan
tich M. Tuy nhién c6 nhiing vin pham ( dé quy trai va nhap nhang) thi trong bang
phan tich M ¢6 nhitng 6 chtra nhiéuhon mot luét sinh.

Vidu: Vanpham S - iEtSS’|aS” - eS|eE - b

\
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* Dinh nghia: Van pham LL(1) 1a van pham xay dung dugc bang phén tich M
c6 cac 6 chi dugc dinh nghia nhiéu nhat 1a mét 1an.

* Diéu kién dé mét van pham la LL(1)
- Pé kiém tra van pham c6 phai la van pham LL(1) hay khong ta 1ap bang

phan tich LL(1) cho van pham d6. Néu c¢6 muc nao dé trong bang duoc dinh nghia
nhiéu hon mot 1an thi vin pham d6 khong phai 1a LL(1), néu tréi lai thi van pham 1a
LL(1).

- Cach khéc 1a dwa vao dinh nghia, mot vin pham 1a LL(1) phai thoa man diéu
kién sau:

néuA ->a |B 1a hai san xuit cta vian pham d6 thi phai thoa man:

a) khong ton tai mot ky hiéu két thiic a ma a 0 First(a ) va a O First(B )

b) khong thé dong thoi € thudc First(a ) va First(B ).

c) Néu € 0O First(a ) thi Follow(A) va First(B ) khong c6 phan tir nao
trung nhau.

2.3.2.4. Thudt todn phdn tich LL(1)

* M0 ta: Co sé cua phan tich LL 1a dua trén phuong phép phan tich topdown
va may otémat ddy xudng.

INFUT a + h §
'y
STACK on o
udng trl
b chén tich p CUTFUT
¥
Y
? |
§ Bang phin tich I

- Vung dém chira xau vao voi cuoi xau la ky hiéu két thuc xau $.



- Ngin xép chira cac ky hiéu van pham thé hién qua trinh phan tich. P4y ngan
xép ki hiéu $.

- Bang phan tich M Iu mét m9ng hai chiOu M[A,a], trong ®4& A Iu
ky hiOu chga kOt théc, a Iy ky hiOu kOt théc hoZc $.

- Thanh phan chinh diéu khién phén tich.

Mo hinh cua phan tich cu phap LL

Tai thoi diém hién tai, gia sit X 1a ky hiéu trén dinh ngan xép va a 1a ky hiéu
dau vao. Cac hanh dong diéu khién duoc thuc hién nhu sau:

1. néu X =a=$, qud trinh phan tich thanh cong

2. néu X =a# $, lay X ra khoi ngan xép va dich con tré dau vao dén ky
hiéu tiép theo

3. néu X 12 mot ky hiéu khong két thic, xét muc M(X,a) trong bang phan

tich. C¢6 hai truong hop xay ra:

a) néu M(A,a) = X => Y. . .Y, thi 14y X ra khoi ngin xép va diy vao
ngin xép Y1, . . ., Y\ theo tht tu nguoc lai (dé ky hiéu duoc phan tich tiép theo trén
dinh ngdn xép phai 1a Y, tao ra din xuét trai).

b) néu M(A,a) 1a 16i thi qua trinh phan tich gip 16i va goi bo khoi phuc
161.

* Thuat toan :

- Input: Mot xdu w va mot bang phan tich M cua van pham G.

- Output: Pua ra suy dan trai nhat ciia w néu w 0 L(G), bao 16i néu w 0 L(G).

- Method:

O trang thai khi dau ngan xép duoc dat cac ki hiéu $S (S 1a dinh cta cay phan tich

con xau vao la w$ )

Pit con tro ip tro dén ki ty dAu tién cta xau w$
Repeat
{Gid sir X la ki hiéu dinh ciia ngdan xép, a la ki hiéu vao tiép theo)
If (X OZZ )or (X=8$) then
If x=a then
Pop X tir dinh ngan xép va loai bo a khoi xau vao
Else error ();
Else {X khéng phdi la ki tir két thiic)




IfM[X,a]=X - Y1, Y2, ... Y then
Begin
Pop X tir ngin xép;
Push Yy, Yk, ... Y1 vao ngan xép, vo1 Y, 6 dinh;
Pua ra san xuat X — Y1, Yo, ... Y
End;
Else Error();
Until X = $ {ngan xép rong}

Vidu 2: Cho van pham: E->TE’; E’>->+TE’ |¢ ; T->FT’; T'->*FT’ |¢ ; F-
>(E) |id
a) tinh First va Follow cho cdc ky hiéu khéng két thiic.

b) tinh First cho vé phdi ciia cdc san xudt.
c) xdy dung bang phan tich LL(1) cho van pham trén
d) phan tich LL doi véi xau vao “id+id*id”
Ky hiéu vin pham First Follow
E (, id ), 8
E’ +, € ), $
T (, id + )8
T * £ +) %
F (, id +, *) $
San xuét First ciia vé phai
E->TE’ (, id
E’->+TE’ +
T->FT° (, id
T°->*FT° *
F->(E) (
F->id Id

Béang phan tich LL(1)



Ky hi¢u KY hi¢u diu vao
Vé trai Id + * ( ) $
E E->TE’ E->TE’
E’ E’->+TE’ E’->¢ | E’->¢
T T->FT’ T->FT’
T T°->¢ T°->*FT° T°->e |T’->¢
F F->id F->(E)
Phan tich LL(1) cho xau vao “id+id*id”:
Ngin xép Xau vao Dau ra
$E id+id*id$ E->TE’
$E’T id+id*id$ T->FT’
$E’T’F id+id*id$ F->id
$E’T’id id+id*id$ rut gon id
SE’T’ +id*id$ T ->¢
$E’ +id*id$ E’->+TFE’
$E° T+ +id*id$ rat gon +
$E’T id*id$ T->FT’
$E’T’F id*id$ F->id
$E’T’id id*id$ rat gon id
SE’T” *1d$ T°->*FT°
$E’T’F* *id$ rat gon *
$E’T’F id$ F->id
$E’T’id id$ rat gon id
$SE’T’ $ T ->¢
$E’ $ E’->¢
$ $

Ttr bang phan tich, chung ta c6 suy dan trai nhu sau:

E=TE’=>FT’E’=>1dT’E’=>1dE’=>1d+TE’=>1d+FT’E’=>1d+idT’E’=>1d+1d
*FT°E’=> id+id*1idT’E’=>1d+id*1dE’=>1d=1d*id .




2.3.4. Phan tich LR.

LR la ky thudt phdn tich cii phdp tie dudi 1én khd hiéu qud, c6 thé dwoc sir dung dé phan
tich mot 16p kha lon cac van pham phi ngit canh. Ky thudt nay goi la phan tich cu phdap LR(k),
trong do:

- L la Left to right chi viéc quét xau vao tur trai qua phai.

- R la Right most parsing chi viéc suy dan sinh ra la suy dan phdi.

- k 1a $6 ky hiéu nhin truc dé dwa ra quyét dinh phan tich.

* Phan tich LR c¢6 nhiéu wu diém:

- Nhédn biét duoc tat cd cde cau tric cia ngon ngit ldp trinh duoc tao ra dwa theo cac van
pham phi ngir canh.

- LR la phwong phdp phdn tich cii phap gat - thu gon khong quay lui tong qudt nhat da
dwoc biét dén nhung lai c6 thé dwoce cai dat hidu qud nhw nhitng phwong phdp gat - thu gon
khac.

- 16p van pham phan tich dwoc nho phwong phap LR la mot tap bao ham thuc sy cua l6p
van pham phan tich dwge bang cdch phan tich cii phdp dw dodn.

- Phat hién dwoc 16i cii phap ngay khi cé thé trong qud trinh quét dau vdo tir trdi sang.

* Nheoe diém chii yéu: ta phdi thue hién quda nhiéu cong viée d@é xday dung dwoe b phdn

tich LR cho mot ngon ngir lap trinh.
2.3.4.1. Thudt toan phan tich LR.

Phan tich LR la mét thé phén tich cii phdp gat - thu gon, nhung diém khdc biét so véi phan
tich Bottom-up la né khéng quay lui. Tai méi thoi diém né xdc dinh dwoe duy nhat hanh déng gat
hay thu gon.

* M6 hinh: gom céc thanh phan sau:

- Stack luu mot chudi soX51Xa5 ... XuSm trong d6 s, nam trén dinh Stack. X; 1a
mot ky hiéu van pham, si 1a mot trang thai tom tat thong tin chira trong Stack bén
dudi nd.

- Bang phan tich bao gdm 2 phan : ham action va ham goto.

V' action[sm, ai] c6 thé c6 mot trong 4 gia tri :
1. shift s : day s, trong d6 s 1a mot trang thai.
2. reduce (A - B ) :thu gon bang luat sinh A - B .
3. accept : Chap nhan
4. error : Bao 10i
v Goto léy 2 tham s6 1a mét trang thai va mot ky hiéu van pham, né sinh ra
mot trang thai.



* Cau hinh (configuration) ctia mot b phan tich ¢t phap LR 1a mot cip thanh
phan, trong d6, thanh phan dau 14 noi dung ciia Stack, phan sau 1a chudi nhap chua
phan tich: (soXi81X282... XimSm, @i Qi1 ... an $)

* Hoat dong:

Vi sy 1a ky hiéu trén dinh Stack, ai 1a ky hiéu nhdp hién tai, cAu hinh c6 duoc
sau mdi dang budc day s& nhu sau :

1. Néu action [sm, ai] = Shift s : Thuc hién phép day dé duoc cdu hinh méi :

(50X181X282 ... XinSm @S, Qi1 ... an P)

Phép day 1am cho s nam trén dinh Stack, ai; trd thanh ky hiéu hién hanh.

2. Néu action [sm, ai] = Reduce(A — B ) thi thyuc hién phép thu gon dé duoc ciu

hinh : (SoX181X282 oo Xm-iSm-i AS, @ @j+1 .... an $)

Trong d6, s = goto[sm.i, A] va r 1a chiéu dai s6 lugng cac ky hiéu caa B . O day,

trudc hét 2r phan tir ca Stack sé bi 14y ra, sau d6 déy vao A vas.

3. Néu action|[sm, ai] = accept : qua trinh phan tich két thic.

4. Néu action[sm, a;] = error : goi thu tuc phuc hdi 1.

Giai thuat phan tich ca phap LR

Input: Mot chudi nhiap w, mdt bang phan tich LR véi ham action va goto cho vin
pham G.
Output: Néu w 0 L(G), dwa ra mot sy phan tich dudi 1én cho w . Nguoc lai, thong
béo 16i.
Phwong phap:
Khoi tao sy 1a trang thai khoi tao nam trong Stack va w$ nam trong bd dém nhap.
Dit ip vao ky hiéu dau tién cua w$;
Repeat forever begin
Goi s la trang thai trén dinh Stack va a 1a ky hi€u duogc trd béi ip;
If action[s, a] = Shifts' then begin
Pay a va sau d6 13 s' vao Stack;
Chuyén ip t6i ky hiéu ké tiép;
end
else if action[s, a] = Reduce (A — 3 ) then begin
Lay 2 *| B | ky hiéu ra khoi Stack;
Goi s' 1a trang thai trén dinh Stack;
Pay A, sau d6 day goto[s', A] vao Stack;
Xuét ra luat sinh A - B ;

end
else if action[s, a] = accept then
return
else error ()
end
Vi du:

Cho van pham:



(WDE>E+T 2)E->T
3)T->T*F 4)T->F
(3 F->(E) (6)F->a

Gia str chung ta da xay dung dugc bang phan tich action va goto nhu sau:
chu y:
cdc gid tri trong action dwoc ky hiéu nhw sau:

a) si co nghia la shift i

b) rj co nghia la reduce theo ludt (j)

c) acc co6 nghia la accept

d) khodng trong biéu thi 16i

trang Action goto
thai 7y n * ( ) $ E T F
0 S5 S4 1 2 3
1 s6 acc

2 r2 s7 2 r2

3 r4 4 r4 r4

4 S5 S4 8 2 3
5 r6 16 r6 16

6 s5 S4 9

7 S5 S4 10
8 s6 sl1

9 rl s7 rl rl

10 r3 3 r3 13

11 r5 5 r5 r5

Bang phan tich cu phap

Chiing ta st dung thuat toan LR dé phan tich xau vao “a*a+a” ddi voi dir lidu trén
nhu sau:

Ngin xép Piu vao Hanh dong

0 id*id+id $ oat

0id 5 *id +id $ thu gon F->id
0F3 *id+id $ thu gon T->F
0T 2 *id +id $ cat

0T2*7 id+id $ gat
0T2*7id5 +id $ thu gon F->id
0T2*7F 10 +id $ thu gon T->T*F
0T?2 +id $ thu gon E->T
0E 1 +id $ oat

OE1+6 id $ gat
OEl+6id5 $ thu gon F->id
OE1+6F3 $ thu gon T->F




OE1+6T9 thu gon E->E+T

& |

OE1

chép nhan (accepted)

Qua trinh phan tich LR

Mot sb dic diém cua phan tich LR:

- M§t tinh chdt co ban doi véi bg phan tich cii phat LR la xdc dinh dwoc khi ndo handle xudt hién
trén dinh ngdn xép.

- Ky hiéu trang thai trén dinh ngan xep dad xdc dinh moi thong tin cia qud trinh phan tich vi n6
chi dén tdp muc co nghia cua tién t6 kha ton trong ngan xep Dua vao cac muc nay, chung ta co
thé xdc dinh khi ndo thi gap mot handle trén dinh ngan xép va thuc hién hanh dong thu gon.

- Mét nguon théng tin khéc dé xdc dinh hanh dong gat-thu gon la k ky hiéu dau vdo tiép theo.
Thong thuon ching ta xét k=0 hodc 1.

- Diém khdc biét giita phwong phdp phan tich LR véi phicong phdp phan tich LL la: Dé cho mot
van pham la LR(k), ching ta phai c¢6 kha nang xdac dinh dwoc sy xudt hién ciia vé phdi ciia mot
san xuat khi da thay tat ca qud trinh dan xudt tir vé phai dé voi thong tin thém la k ky hiéu ddu
vdo tiép theo. Piéu kién ndy ré rang la chinh xdc hon so véi diéu kién ciia van pham LL(k) la
vigc sur dung mot san xudt chi dwa vao k ky hiéu dau vao tié'p theo. Chinh vi vdy ma qua trinh
phan tich LR it ¢6 xung dot hon, hay néi cach khdc la van pham ciia né réng hon LL rdt nhiéu.

2.3.4.2. M{t sé khdi niém.

1) Tién t6 khd tén (viable prefixes)
Xau ky hiéu trong ngan xép tai mdi thoi diém cia mot qua trinh phan tich gat -

thu gon 1a mot tién té kha ton.

Vi du: tai mét thoi diém trong ngan xéb co dir liéu la a B va xdu vao con lai la w thi
a B wla mét dang cdu dan phai va a B 1a mét tién t6 kha ton.

2) Muc (Item) : Cho mot van pham G.

V&1 moi san xuat 4->xy, ta chén dau cham vao tao thanh 4->x .y va goi két

qué nay la mot muyc.

Muc A->x.y cho biét qia trinh suy dan sir dung san xuit A->xy va da suy dan
dén hét phan x trong san xuat, qué trinh suy dan tiép theo dbi v6i phan xau vao con
lai s& bat dau tir y.

Vidu: Luatsinh A ( XYZ c6 4 myc nhu sau :
A o XYZ A-XeYZ

A XYeZ A XYZe
Luat sinh A - € chitaoramdtmuc A — e

3) Muc co nghia (valid item)

Mot muc A->B 1. 2 goi 1a muc ¢é nghia(valid item) dbi véi tién t6 kha ton
a B ;néu ton tai mot dan xuat: S =>%m o Aw =>rm o B 1B w



Tap tat ca cdc muc c6 nghia doi vdi tién to kha ton goi 1a tap 1.

Mot tdp muc ¢é nghia doi véi mot tién t6 kha ton néi 1én rat nhiéu diéu trong qud trinh suy
dan gat - thu gon: Gia sw qua trinh gat thu gon dang o trang thai voi ngan xép la x va phan ky
hiéu dau vao la v

ngdnxép  ddu vao
$x v

thé thi, qua trinh phan tich tiép theo sé phu thuoc vao tap muc co nghia I cua tién to kha
ton thugc x. Voi mot muc [A->B 1.8 5] [J1, cho ching ta biét x c6 dang a B 1, va qud trinh phdn
tich phan con lai w cia xau dau vao néu theo san xuat A-> 3 13 > sé dwoc tiép tuc tir B > ciia muc
do. Hanh dong gat hay thu gon sé phu thuéc vao B > la rong hay khong. Neéu

B >= €& thi phdithu gon B ; thanh A, con néu B ; # € thi viéc phdn tich theo san xuat

A->[ B - doi hoi phai sir dung hanh dong gat.

Nhéan xét:

- Moi qua trinh phan tich tiép theo cta trang thai (*) déu phu thudc vao
cac muc ¢ nghia trong tip cdc muc c6 nghia I cta tién t6 kha ton x.

- C6 thé c¢6 nhiéu muc c6 nghia ddi voi mot tién td x. Cac muc nay cé
thé c6 cac hanh dong xung dot (bao gém ca gat va thu gon), trong truong hop nay
b phan tich s&€ phai dung cac thong tin dy doan, dya vao viéc nhin ky hiéu dau vao
tiép theo dé quyét dinh nén sir dung muc c6 nghia nio Vo1 tién to x (uic la sé cho
twong tmg gat hay thu gon). Néu qua trinh nay cho nhitng quyet dinh khong xung dot
(duy nhat) tai moi trang thai thi ta né1 van pham d6 phan tich dugc bdi thuat toan
LR.

- Tu tuéng cua phuong phap phan tich LR 13 phai xdy dung dugc tip tt ca
cac muc c6 nghia dbi voi tat ca cac tién to kha ton.

4) Tdp chudn tic LR(0)

LR(0) 1a tp cac muc c6 nghia cho tat ca cac tién t6 kha ton.

LR(0) theo nghia: LR néi 1én day la phuong phap phan tich LR, con sb 0 ¢
nghia 1a s6 ky tu nhin trudc 1a 0.
5) Viin pham gia t6(Augmented Grammar)(mé rong)

Vin pham G - ky hiéu bat dau S, thém mot ky hiéu bat dau méi S' va luat sinh
S' > S dé duoc van pham méi G' goi 13 vin pham gia 0.
Vi du: cho van pham G gom cdc san xudt S -> aSh | a thi van pham gia t6 ciia G, ky hiéu la

G’ gom cdc san xudt S’-S, S->aSh | a véi S’ la ky hiéu bat dau.



Ta xdy dung van pham gia t6 ciia mét van pham theo nghia, doéi véi van pham ban
dau, qud trinh phan tich sé bdt dau boi cdc san xudt c6 vé trdi la S. Khi d6, ching ta xdy
dung van pham gia t6 G’ thi moi qud trinh phdn tich sé bdt dau tir san xudt S’->S

Sur dung hai phép toan: phép tinh bao dong closure(l) cia mot tap muc I va phép sinh ra
tdp muc cho cdc tién t6 kha ton méi goto(I,X) nhw sau:

6) Phép toan closure

Néu I 1a mot tap cac muc ciia mdt van pham G thi closure(I) 1a tdp cac muc
dugc xay dung tur I bang hai qui tac sau:

1. khéi ddu mdi muc trong I déu duoc dua vao closure(I)

2. néu [A > a BB ] O closure(I) va B->y 13 mot san xuat thi thém [B
>y ] vao closure(I) néu né chua c6 & d6. Ap dung qui tac nay dén khi khong
thém dugc mot muc nao vao closure(I) nira.

Truc quan:

néu /4 -> a .Bf ] la mot muc c6 nghia doi véi mot tién t0 kha ton xa thi vai
B->y 1a mot san xuat ta cling c6 [B->.) ] la mdt muc c¢6 nghia doi véi tién t6 kha
ton xa .

Phép toan tinh bao dong cua mdt muyc la dé tim tat ca cac muc co nghia tuong

duong cta cac myc trong tap do.
Theo dinh nghia cua mot muc la co nghia doi voi mét tién to kha ton, chung ta co suy dan S
=>%rm xAy =>rm xa BB y

sir dung san xudt B -> y ta c6 suy dan S =>*rm xa yB y. Vdy thi [B->.y ] la mét muc
c6 nghia ciia tién t6 kha ton xa

Vi du: Xét van pham mo rong cua bi€u thirc:

E' - E E-E+T|T T -T*F|F F - (E)|id
Néu I 12 tap hop chi gdm vin pham {E' - * E} thi closure(I) bao gdom:

E' - E (Luat 1) E-E+T (Luat 2)

E T (Luat 2) TeT*F (Luat 2)

T-eF (Luat 2) F -+ (E) (Luat 2)

F -eid (Luat 2)

E' =« E duoc dit vao closure(l) theo ludt 1. Khi ¢cé mét E di ngay sau mot » , bdng
ludt 2 ta thém cdc san xudt E véi cdc chdm nam & dau trai (E — ¢ E+ Tva E — * T).
Bay gio' lai ¢6 T di theo sau mét », ta lgi them T —T*F vaT — eF vao. Cudi cing
ta co Closure(l) nhu trén.

Chii ¥ ring : Néu mot B - luat sinh dugc dua vao closure(I) voi ddu chAm muyc nam &
dau vé phai thi tat ca cac B - luat sinh déu duoc dua vao.

* Phép toan goto

goto(I,X) véi I 1la mét tdp cac muc va X 1a mot ky hi€éu van pham.



goto(I,X) duoc dinh nghia 1a bao dong cua tap tit ca cac muc [A->a X.B ]
sao cho [4->a XB ] [JL

Truc quan:

Néu I 1a tap cac muc c6 nghia ddi vi mot tién t6 kha ton y nao d6 thi
goto(I,X) 1a tAp cac muc c6 nghia dbi voi tién td kha ton y X.

got tap J=goto(I,X) thi cach tinh tdp J nhu sau:

1. néu [A->a . XB ] 01 thi thém [A->a X.B ] vaoJ

2. J=closure(J)

Phép toan goto 1a phép phat trién dé xay dung tat ca cac tip muc cho tat ca cac
tién t6 kha ton c6 the.
Vidu: Gidse={E' - Es,E - Ee*+T}. Tinh goto (I, +) ?

TacoJ={E-E+*T}

0 goto (I, +) = closure(I') bao gdm cac muc :

E>E+eT (Lut 1)
T>eT*F (Luét 2)
T>F (Luét 2)
F -« (E) (Luét 2)
F>-eid (Luét 2)

Tinh Goto(I,+) bang cach kiém tra I cho cac muc véi ddu + & ngay bén phai cham.
E’ - Ee khong phai muc nhu vay nhung E — E « + T thi dung. Ta chuyén dau chim qua
bén kia ddu + dé nhan dugc E — E + ¢ T va sau d6 tinh closure cho tap nay.

Nhu vdy, cho trudc mot van pham, ta co thé sir dung hai phép toan trén dé sinh ra tat ca

cdc tién té khd ton cé thé va tdp muc c¢é nghia cua ting tién t6 kha ton. Véi viée siv dung phép
tinh closure va goto nhu trén, chung ta xdy dung duwoc tdp cac muc goi la tdp muc LR(0).

Thuét toan xay dung LR(0) nhu sau:

Cho vin pham G, van pham gia t6 ctia né 1a G’
Tap C la tap cac tdp muc LR(0) duogc tinh theo thuat toan nhu sau:
1). C = {closure({[S’->.S]})}
2). P6i voi mdi muyc I trong C va mdi ky hiéu van pham X, tinh
goto(I,X). Thém goto(I,X) vao C néu khong réng va khong tring vdi bat ky tap nao

co trong C

Thuc hién buédc 2 dén khi nao khong thém dugc tap ndo nira vao C

C la tap xac dinh tat ca cac muc co nghia doi voi tat ca cdc tién to kha ton vi chung ta xuat

phat tir muc [S’ -> .S] va xdy dung cdc muc c6 nghia cho tdt cd cdc tién té kha ton.



Xay dung tdp C dua trén ham goto c6 thé dwroc xem nhie mét so d6 chuyén trang thdi ciia
mét DFA. Trong do, I, la trang thdi xudt phdt, bang cdch xdy dung cdc trang thdi tiép bang
chuyén trang thdi theo dau vao la cdc ky hiéu van pham. Puong di ciia cdc ky hiéu dau vao
chinh la cdc tién t6 kha ton. Cdc trang thai chinh la tdp cdc muc ¢6 nghia cia cdc tién t6 kha ton
do.

Vidu: Chovanpham G: E->E+T|T; T->T*F|F, F->(E)|id

Hay tinh LR(0)

- Xét vin pham G’ la van pham gia t6 ciia G. Van pham G’ gom cdc san xudt sau.:

E'->E, E->E+T|T;, T->T*F|F;, F->(E)|a

Tinh theo thudt todn trén ta cé két qua nhw sau:

Closure({E' - E}): Goto (Io, id) Is: F->a
Ip: E’-> FE
E->.T
T->F
F-> (E)
F->.a
Goto (I, E) I: E ->E Goto (I;,+) I¢ E->.E+T
E->E+T E->E+.T
T->.T*F
T->F
F -> (E)
F->.a
Goto (Ip, T) I: E->T Goto (I, *) I T->T*F
T->T*F
F-> (E)
F->.a




So d6 chuyén trang thdi ciia DFA cho cdc tién t6 khd ton:

1 E + 1 T
F I
—»
3
( I
— >
a I
—>
5
T * I> F .
( I
— >
a I
>
(
( | E I )
—p -
+ I
6
T I
—>
2
F I
—>
a 3
a
>




2.3.4.2. Van pham LR.

Lam thé nao dé xdy dung dwoc mét bang phdn tich cii phdp LR cho mét van pham dé cho ?
Mot vin pham c6 thé xay dung dugc mot bang phan tich ¢t phap cho né duoc goi
l1a van pham LR. C6 nhitng van pham phi ngiv canh khong thudc loai LR, nhung ndi chung la
ta cé thé tranh dwoc nhitng van pham nay trong hau hét cac két cau ngoén ngiv ldp trinh dién
hinh.

Su khac biét rat 16n gifra cdc van pham LL va LR:

Pbi véi van pham LR(k), ta phai c6 kha ning nhan dién dugc sy xuat hién cua
vé phai cia mot san xuat ndo d6 bang cach xem tat ca nhimng gi suy dan dugc tir vé
phai qua k ki hiéu vao dugc nhin vuot qua. Poi héi nay it khit khe hon so véi cac
van pham LL(k).

D61 voi van pham LL(k): ta phai nhan biét dugc san xuat nao dugc dung chi voi
k ki hiéu dau tién ma vé phai ctia n6 suy dan ra.

Vi vay, cac van pham LR c6 thé m6 ta dugc nhi€éu ngén nglt hon so vdi cac van
pham LL.

2.3.4.3. Xay dung bang phdan tich SLR.

Phan nay trinh bay cach xdy dng mét bang phan tich cii phdp LR tir van pham. Chiing ta sé
dia ra 3 phwong phdp khac nhau vé tinh hiéu qud ciing nhu tinh dé cai dat. Phicong phdp thir
nhdt dwoe goi la "LR don gian" (Simple LR - SLR), la phwong phdp "véu" nhat néu tinh theo s6
lirong vin pham cé thé xdy dung thanh céng bang phwong phdp nay, nhung ddy lai la phirong
phdp dé cai dat nhat. Ta goi bang phan tich cii phdp tao ra boi phirong phdp nay la bang SLR va
bo phdn tich cu phap twong ung la bo phan tich cu phap SLR, voi van pham tuwong dwong la van
pham SLR.

Phuong phdp thir 2 la phuong phdp LR chudn ( canonical LR): phwong phdp manh nhat

nhing ton kém nhat.

Phuwrong phdp thit 3: LR nhin viegt (LALR — LookaheadLR) la phiong phdp trung gian vé sirc

manh va chi phi gii 2 phwong phdp trén. Phiwong phdp nay lam viée véi hau hét cdc vin pham.

Trong phan nay ta sé xem xét cach xdy dung cdc ham action va goto ciia phdn tich SLR tir

otomat hitu han don dinh dung dé nhan dang cac tién 16 cé thé co.



Cho van pham G, ta tim vin pham gia t6 ciia G 1a G°, tr G* xay dung C 1a tap
chuan céc tap muc cho G, xdy dung ham phan tich Action va ham nhdy goto tir C
bang thut toan sau.

Input: Mot van pham tang cuong G'
Output: Bang phan tich SLR vé1 ham action va goto
Phwong phap:
1. Xay dung C= { I, I, ..., I, }, ho tdp hop cdc muc LR(0) cua G'.
2. Trang thai 1 dugc xay dung tr Ii .Cac action twong Ung trang thai 1 dugc xac
dinh nhu sau:

2.1 .NéuA —a «aB OIva goto (I, a) = I thi action[i, a] = "shift j". O
day a 1a ky hiéu két thuc.

22.Néu A - o < O thi action[i, a] = "reduce (A - « )", Oa O
FOLLOW(A). O diy A khong phaila S'

2.3.Néu'S' - S » O thi action[i, $] = "accept".

Néu mot action dung do dugc sinh ra boi cac luat trén, ta ndéi van pham
khong phai 1a SLR(1). Giai thuat sinh ra bd phan tich cu phap s& that bai trong
truong hgp nay.

3. Vi moi ky hiéu chua két thiic A, néu goto (I,A) = I; thi goto [i, A] =]

4. TAt ca cac 6 khong x4c dinh dugc béi 2 va 3 déu 1a “error”

5. Trang thai khoi dau ctia bo phan tich ct phap duoc xiy dung tir tap cac muc
chtaS’ -« S

Vidu Ta xay dyng bang phan tich cu phap SLR cho van pham ting cuong G' trong vi du
trén.

E -E E oE+T|T T _T*F|F F - (BE)|id
(0) E-E
(1), EE+T
2) E-T
3) ToT*F
4 ToF
(5) F - (E)
6) F -id

1.C={I,1, .1 }

2. FOLLOW(E) = {+,), $}
FOLLOW(T) = {*, +,), $}
FOLLOW(F) = {*, +,), $}

Dua vao ho tap hop muc C da duoc xay dung trong vi du 4.22, ta théy:

Trudc tién xét tap muc Iy : Muc F - ¢ (E) cho ra action[0, (] = "shift 4", vamuc F - e
id cho action[0, id] = "shift 5". Cac muc khac trong I, khong sinh dugc hanh dong nao.




Bay gio xét I : Muc E'- E ¢ cho action[1, $] = "accept", muc E — E ¢ + T cho
action[ 1, +] = "shift 6".

Kédénxétlyy E Te
T-Te*F
Vi FOLLOW(E) = {+, ), $}, muc dau tién lam cho action[2, $] = action[2,+] = "reduce
(E - T)". Myc thir hai lam cho action[2,*] = "shift 7".
Tiép tuc theo cach nay, ta thu dugc bang phan tich cii phap SLR:

trang | Action goto
thai a + * ( ) $ E T F
0 s5 S4 1 2 3
1 s6 acc
2 r2 s7 12 12
3 r4 4 r4 r4
4 S5 S4 8 2 3
5 r6 r6 r6 r6
6 S5 S4 9
7 S5 S4 10
8 s6 sl1
9 rl s7 rl rl

10 r3 3 r3 r3

11 r5 5 r5 r5

Bang phan tich xdac dinh boi gidai thudt 4.7 goi la bang SLR(1) cua van pham G, bo
phan tich LR sw dung bang SLR(1) goi la bo phan tich SLR(1) va van pham co mot bang
SLR(1) goi la van pham SLR(1).

t—S="5 Moi viin pham SLR(1) déu khong mo hé, Tuy nhién
co S -eL=R nhitng van pham khong mo ho nhung khong phai la
L -+*R Vi du: Xét van pham G véi tap luét sinh nhu sau:
L -« id S I L oide L*R
L R L - id i )
Day 1a mot — - hung khong
L: S§'-Se phai 1a van pham SLR(1).
Ho tap hop ¢ I: S-L=°R
- — R <L
IZ' S -Le=R L 5e¢e*R
R - Le L -eid
13: S - R I7: L _>*Ro
I: L-*eR T R-Ts
R -<L
L se*R

L oeid I SSL=Re




Khi xay dung bang phan tich SLR cho van pham, khi xét tap muc I2 ta thdy muc
dau tién trong tap nay 1am cho action[2, =] = "shift 6". Boi vi = O FOLLOW(R),
nén muc thir hai s€ dat action[2, =] = "reduce (R - L)" [ C6 su dung dj tai
action[2, =]. Vay van pham trén khong l1a van pham SLR(1).

2.3.4.4. Xay dwng bang phdn tich LR chudn.

* Muc LR(1) cta van pham G la mét cap dang [A — a< 3 , a], trongdoé A —
o B 1aluat sinh, ala mot ky hiéu két thic hoic $.

* Thuat toan xay dung ho tap hop muc LR(1)
0 Gidi thuat: Xay dung ho tap hop ciac muc LR(1)

Input : Vin pham ting cuong G’
Output: Ho tap hop cac muc LR(1).
Phwong phap: Cac thu tyc closure, goto va thu tuc chinh Items nhu sau:
Function Closure (I);
begin
Repeat
For Mdi muc [A - o « B ,a] trong I, mdi luat sinh B —y trong G' va mdi
ky hiéu két thiic b O FIRST (B a)saocho [B -y ,b] 01 do
Thém [B -y ,b]vaol;
Until Khong con myc nao co thé thém cho I dugc nita;
return [;
end;

Function goto (I, X);

begin
Goi J 1a tap hop cac muc [A - o X*[3,a]saocho[A - ae X[B ,a]ll;
return Closure(J);

end;

Procedure Items (G');

begin



C := Closure ({[S' - *S, $]})
Repeat
For Moi tap cac muc I trong C va mdi ky hiéu vin pham X
sao cho goto(I, X) # [ va goto(I, X) U C do
Thém goto(I, X) vao C;
Until Khong con tip cac muyc nao co thé thém cho C;

end;
Vi du: Xay dung bang LR chinh tic cho vin pham gia t6 G' ¢6 cac luat sinh sau :
S'=>S
(1) S=> L=R3
2) SR
3) L>*R
4) L->id
(5) R=>L
Trong d6: tap ky hiéu chua két thac ={S, L, R} va tap ky hiéu két thac {=, *, id, $}
I: S'»S,$ Goto (I,R) I;:L - *Re,=|$
Closure (S'> +S,$) S -«L=R,$
S _eR,$ Goto (Is,L) Is:R—>Le,=|$
L -«*R,=|§
L - id,=|$ Goto (I&sR) Is:S oL =Re,$
R-eL,§

Goto (16,L) 110 ‘R - L’, $

Goto (I,S) Ii: S'"5Se. §
Goto (I(,,*) 111 L o *%e R, $

Goto(I,L) L: S -Le*=R,$ R--L,$§
R_’L.,$ L _).*Ra$
R - 1d,$

Goto (I o,R) Is: S5 Re,$
Goto (16, ld) I,:L - id e, $
Goto (Ip,*) L L *eR =|$§
R >eL =|$ Goto (I11,R) Li3:R - *Re,$
L -e* R, = | $
R e id,=|$ Goto (I11,L) = Iy

Goto (Ip,id) Is: L -ide,=1$ Goto (I;1,*) = Iy

|
e
[38)

Goto (I.,=) I S.L=*R,$ Goto (I11,1d) =
R -eL,$
L —>°*R,$
L >eid, $

* Thuat toan xay dung bang phan tich ci phap LR chinh tic



0 Giai thuat: Xay dung bang phan tich LR chinh tic
Input: Van pham tang cuong G'

Output: Bang LR véi cac ham action va goto
Phwong phap:
1. Xay dung C= {10, I1, .... In } 1a ho tap hop muc LR(1)
2. Trang thai tht 1 dugc xay dung tur Ii. Cac action twong Gng trang thai 1
duoc xac dinh nhu sau:
2.1. Néu[A - o » ap ,b] U Ii va goto(li,a) = Ij thi action[i, a]= "shift
j". O day a phai la ky hiéu két thuc.
22.Néu[A - o », a] OIi,A# S thiaction[i, a] = "reduce (A - o)
2.3.Néu [S' - Se,$] O1i thi action[i, $] = "accept".
Néu c6 mot su dung do giﬁ’a,céc luat noéi trén thi ta n61 van pham khong
phai la LR(1) va giai thuat s€ that bai.
3. Néu goto(li, A) = Ij thi goto[i,A] =]
4. TAt ca cac 6 khong x4c dinh dugc bdi 2 va 3 déu 1a "error"
5. Trang thai khoi ddu ctia bo phan tich ct phap duoc xdy dung tir tip céc
muc chira [S' - ¢S,$]

Bang phdn tich xac dinh boi giai thudt 4.9 goi la bang phan tich LR(1) chinh tdc ciia van
pham G, bo phan tich LR su dung bang LR(1) goi la bo phan tich LR(1) chinh tdc va van pham
co mot bang LR(1) khong co cac action da tri thi dwoc goi la van pham LR(1).

Vidu : Xay dung bang phan tich LR chinh tic cho vin pham & vi du trén

Trang Action Goto
thai = * | id $ S L R
0 S4 S5 1 D 3
1 acc
2 Se Is
3 oy
4 Sy | Ss S 7
5 Iy
6 Si1 | Si2 10 P
7 I3
8 TIs
9 I
10 I's
1 1 Sti1 S12 1 0 1 3




12 T4
13 I3

Hinh 4.14 - Bdng phan tich cii phdp LR chinh tdic

Mbi van pham SLR(1) la mgt van pham LR(1), nhung véi mot van pham SLR(1), bo
phan tich cii phdp LR chinh tic ¢ thé ¢6 nhiéu trang thdi hon so véi bé phan tich ci
phap SLR cho van pham do.

2.3.4.5. Xay dung bang phdn tich LALR.

Phan nay gi6i thiéu phirong phdp cudi cung dé xdy dung bg phan tich cii i phap LR - ky
thudt LALR (Lookahead-LR), phiwong phap nay thuong duwoc sir dung trong thuc té boi vi nhitng
bang LALR thu dwgc noi chung la nho hon nhiéu so véi cdc bang LR chinh tic va phan I6n cdc
két cdu cii phdp ciia ngdn ngi ldp trinh déu cé thé dwoe dién ta thudn loi bang van pham LALR.

a. Hat nhan (core) cia mét tap hop muc LR(1)

1. Mot tap hop muc LR(1) ¢6 dang {[A - a3 , a]}, trong d6 A - a3 1a mot
luat sinh va a 1a ky hiéu két thac ¢6 hat nhan (core) 14 tip hop {A —a p }.

2. Trong ho tap hop cac muc LR(1) C = {Iy, L, ..., I} c6 thé c6 cac tip hop cac
muc c6 chung mdét hat nhan.

Vidu : Trong vi du 4.25, ta thdy trong ho tdp hop muc co mot $6 cde muc ¢6 chung hat
nhan la :

I4valll

I5vall2

17 vall3

18vall0

b. Thuat toan xay dung bang phan tich cu phap LALR

a Gidi thua: Xay dung bang phan tich LALR
Input: Van pham tang cuong G'
Output: Bang phan tich LALR
Phwong phap:

1. Xay dung ho tap hop cac muc LR(1) C={I0, 11, ..., In }

2. V&i mbi hat nhan ton tai trong tap cac muyc LR(1) tim trén tAt ca cac tap hop
cO cung hat nhan nay va thay thé cac tap hop nay béi hgp cua chung.

3. Pit C'= {10, I1, ..., Im } 13 két qua thu duoc tir C bang cach hop cac tap
hop c6 cung hat nhan. Action tuong ing voi trang thai 1 duge xay dung tu Ji
theo cach thirc nhu giai thuat 4.9.



Néu c6 mot sy dung d¢ gitra cac action thi gidi thuat xem nhu that bai va ta
n6i van pham khong phai 1a van pham LALR(1).

4. Bang goto dugc xay dung nhu sau

GiaseJ=11 0120 ..01Ik. Vill, I2, ... Ik ¢6 chung mot hat nhé‘n nén goto
(I1,X), goto (12,X), ..., goto (Ik,X) cling c6 chung hat nhan. bat K bang hop tat
ca cac tap hop co chung hat nhan véi goto (I1,X) ( goto(J, X) =K.

Vidu : Vi vi du trén, ta ¢6 ho tap hop muc C' nhu sau

C'={ly, I, I, I, Ly, Isia, T6, I7u3, Tsi0, Io }

Iy : S' 58S, $ Isi> = Goto (Iy,1d), Goto (Is,1d) :
closure (S'> *S,$) :S -*L=R,$ L -ide,=|8$
S e R, $
L e*R,= L= Goto(L,,=) :
L —>'id,: S_>L=.R9$
R - ® Ls $ R - L, $
L e * R, $
Il = Goto (Io,S) . S' 5SS e, $ L e ld, $
I = Goto (I, L) : S — L e =R, In3=Goto(lui1, R) :
$ L -*Re,=|$
R- L e, $
1810 = GOtO(I411, L), GOtO(I6, L)
I; = Goto (I o,R) : S Re R - Le,=[$
L = Goto (Ip,*), Goto (Is,*) : I, = Goto(ls, R) :
L -*eR,=|$ S - L=Re,$
R e L, = | $
L se* R, = | $
R -« id,=|$

Ta c6 thé xay dung bang phan tich ¢t phap LALR cho vin pham nhu sau :

Action Goto
State | = [ *« | jid $ S L R
0 Sa11 | Ss12 1 2 3
1 acc
2 Se




3 I,
411 810 713
512 | 14 I4

6 Sa11 | Ssi2 810 9
713 | 13 I3
810 | rs I's

9 I

Hinh - Bang phan tich cu phap LALR

‘Bang phan tich duoc tao ra boi giai thudt 4.10 goi la bang phan tich LALR cho van pham G.
Neu trong bang khong co cac action dung do thi van pham da cho goi la van pham LALR(1). Ho
tdp hop muc C' duoc goi la ho tdp hop muc LALR(1).

2.4. Bit 15i.

* Giai doan phan tich c phap phat hién va khic phuc dugc kha nhiéu
16i. Vi du 161 do céc tir t0 tr bd phan tich tir vung khong theo thu ty cua luat
van pham cua ngon ng.

* B bét 15i trong phan phan tich ca phap c6 muc dich:

+ Phat hién, chi ra vi tri va m6 ta chinh xéc rd rang céc 1i.

+ Phuc hdi qua trih phén tich sau khi gip 16i du nhanh dé co thé phat
hién ra cac 101 tiép theo.

+ Khong lam giam dang ké thoi gian xir 1y cac chuong trinh viét dung.

* Céc chién lugc phuc hoi 15i.

- C6 nhiéu chién lwoc ma bd phan tich c6 thé dung dé phuc hdi qué
trinh phan tich sau khi gap mot 161 cit phdp. Khong cé chién luge nao tong
quat va hoan hao, c6 mdt s6 phuong phap dung rong rai.

+ Phuc hdi kiéu tring phat: Phuong phap don gian nhat va duogc ap
dung trong da s6 cac bo phan tich. Moi khi phat hién 161 bo phan tich s€ bo
qua mot hoac mat so ki hi¢u vao ma khong kiém tra cho dén khi né gap mot ki
hi¢u trong tap tur t0 dong bo. Cac tu to dong bd thuong duoc xac dinh trude
(VD:end,;)

Nguoi thiét ké chuong trinh dich phai tu chon cac tir té dong bd.

Uu djém: Don gian, khong so bj vong 1ap v6 han, hiéu qua khi gap cau
1énh c6 nhiéu 16i.



+ Khéi phuc cum tir: Mdi khi phat hienj 151, bo phan tich ¢ gang phan
tich phan con lai cta cau 1énh. N6 c6 thé thay thé phan dau cta phan con lai
xau ndy bang mot xau nao d6 cho phép bd phan tich 1am viéc tiép. Nhimg viéc
nay do nguoi thiét ké chuong trinh dich nghi ra.

+ San xuat 16i: Nguoi thiét ké phai co hiéu biét vé cac 161 huong gip va
gia ¢ van pham cua ngon ngir nay tai cac luat sinh ra cau trac 13i. Dung van
pham nay dé khoi phuc bo phan tich. Néu bo phan tich dung mot lut 15i co
thé chi ra cac cdu trac 161 phat hién & dau vao.

Ngodi ra ngiroi ta c6 cach bdt 16i cu thé hon trong tirng phwong phdp phdn
tich khdc nhau.
2.4.1. Khéi phuc 16i trong phan tich tit dinh LL.

* Mot 16i dugc phat hién trong phéan tich LL khi:

- Ky hiéu két thiic nam trén dinh ngin xép khong dbi sanh duoc véi ky hidu
dau vao hién tai.

- Muc M(A,a) trong bang phan tich 14 15i (rdng).

* Khac phuc 18i theo kiéu trimg phat 14 bé qua cac ky hiéu trén xau vao cho
dén khi xuat hién mot ky hiéu thudc tap ky hiéu da xac dinh trude goi 1a tap ky hiéu
déng bd. Xét mdt s6 cach chon tap déng bo nhu sau:

a) Pua tit ca cac ky hiéu trong Follow(A) vao tdp dong bd hoa cua ky
hiéu khong két thic A. Néu gip 131, bo qua cac tir to ctia xau vao cho dén khi gip
mot phan tir cia Follow(A) thi ldy A ra khoi ngan xép va tiép tuc qua trinh phan tich.

b) Pua tat ca cac ky hiéu trong First(A) vao tap dong bo hoa cua ky hiéu
khong két thic A. Néu gip 161, bo qua cac tir td ctia xau vao cho dén khi gip mot
phan tir thudc First(A) thi qua trinh phan tich dugc tiép tuc.

Vi du: véi vi du trén, ta thir phan tich xau vao c6 16i 1a “)id*+id” véi tap dong bo
hoa ctia cac ky hiéu khong két thuc dugce xiy dung tir tap First va tap Follow cua
ky hiéu do.

Ngin xép Xau vao Hanh dong
$E )id*+id$ M(E,)) = 15i, bo qua )’ & gap id O First(E)
$E id*+id$ E->TE’
$E’T id*+id$ T->FT’
$E’T’F id*+id$ F->id
$E’T’id id*+id$ rat gon id




SE’T’ *+1d$ T ->*FT°
$E’T’F* *+id$ rat gon *
$E’T’F +id$ M(F,+) = 16i, bo qua. Tai ddy xay ra hai trudng hop(ta
chon a): a).bd qua + vi id U First(F)
b).bd qua F vi + [ Follow(F)
$SE’T’F id$ F->1d
$E’T’id id$ rat gon id
SE’T’ $ T°->¢
$E’ $ E’->¢
$ $

2.4.2. Khéi phuc 16i trong phan tich LR.

Mot bo phan tich LR s& phat hién ra 18i khi né gip mot muc bdo 15i trong
bang action (chu y s& khong bao gio bd phan tich gip thong bdo 15i trong bang
goto). Chiing ta co thé thuc hién chién lugc khac phuc 16i ¢6 gang c6 lap doan cau
chtra 161 ca phap: quét doc xudng ngan xép cho dén khi tim dugc mot trang thai s
c6 mot hanh dong goto trén mot ky hiéu khong két thuc A ngay sau nd. Sau d6 bo
di khong hodc nhiéu ky hiéu dau vao cho dén khi gip mot ky hiéu két thuc a thudc
Follow(A), lac nay bd phan tich s& dua trang thai goto(s,A) vao ngin xép va tiép
tuc qua trinh phan tich.




Phwong phap phan tich bing CYK (Cocke — Younger — Kasami)

- Giai thuat lam viéc v6i tat ca cac VP PNC. Thoi gian phan tich 1a: n® (n 1a
d6 dai xau vao can phan tich), néu van pham khong nhap nhang thi thol gian phan
tich 1a: n’.

- biéu kién cta thuét toan 1a van pham PNC & dang chuan chémsky (CNF)
va khong c6 € san xudt (san xudt A — € ) va cac ki hiéu vo ich.

Giai thuat CYK:

- Tao mot hinh tam giac (mdi chiéu c6 d6 dai la n, n 1a do dai cua xau).

Thuc hién giai thuat:

Begin
1) Fori:=1 ton do
Ai;={A|A - alamojtsan xudt va a 1a ki hiéu thir i trong w};
2) For j:==2 to n do
Fori:=1to(n—j+1)do
Begin
A =01,
Fork:=1to (j-1)do
Ai=0;0 {A]A - BClamotsan xuat; BOA 4 COA
3
end;
end;

Vi du: Xét van pham chuin chomsky

S - ABBC; A -BAla;, B - CClb; C - ABj|a;
1 @) (3) 4) (5) (6) (7) (8)
Xau vao w= baaba;
i
: >
J
b a a b a
B AC | AC B A,C
S.A B S,.C S.A
i B B
[ S,A.C




S,A,C

b a a b a
B AC AC B A.C
v
SA ||B | s,C | $4
] vB _
] S,A,C
S,A,C

-Qua trinh tinh A j . VD: tinh A »4, Tinh:

A -{AC}, As={B},A A 53={AB,CB} Do (1), (7) nén dua S,C vao
A .

A »-{B}, A n={S,A},A »A ,»={BS,BA} Do (3) nén dua A vao A ..

A »-{B}, Asi={AC}, A »A s ={BABC} (2),(3) nén dua S,C vao A
24.

Két qua: A 2 = {S,A,C}.

- Néu S & 6 cudi cung thi ta két luan: Xau vao phan tich thanh cong va c6
thé dyng duoc cdy phén tich cho né. S6 luong cdy phan tich = sd luong S c6

trong 0 nay.

S
>
b + a a b a A /\
A B _WAC|AC| B | AC A /'\
“SA | B | sc | sAl--
i 0 B | B-1" r Tf\ r
: L — S.AC b a B a
S,A,C f |
a b



Bai tap
Luyén tap:
cho van pham
E>T+E|T
T->a
Hay xay dung bang SLR(1) cho van pham trén

Thuc hanh: Thir nghiém trén van pham biéu thirc néu trén
1) xay dung tap LR(0) tu dong
2) xay dung bang phan tich SLR(1) ty dong
3) phan tich xau vao





