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11 Програмування синтаксичних аналiзато-
рiв

11.1 Синтаксична дiаграма

Синтаксична дiаграма — це орiєнтований граф, дуги котрого позначенi
елементами (N ∪ Σ)?. Синтаксична дiаграма будується для кожного A-
правила КС-граматики мови програмування.

Оскiльки вершини такого графа не iменуються, то вони припуска-
ються неявно. Синтаксична дiаграма позначається iменем нетермiнала,
для якого вона будується.

Мета побудови синтаксичних дiаграм для мови програмування на
основi КС-граматики:

• для кожного A-правила КС-граматики будується синтаксична дiа-
грама;

• на основi побудови синтаксичної дiаграми для деякого нетермiна-
ла A ∈ N будуємо пiдпрограму, яка аналiзує ту частину головної
програми, яку вона визначає.

Оскiльки у бiльшостi випадкiв при визначеннi синтаксису мови про-
грамування ми користуємося множиною рекурсивних правил, то серед
пiдпрограм, якi будуються на основi правил граматики, будуть i рекур-
сивнi процедури (рекурсiя буде як явна, так i неявна).

Сформулюємо правила побудови синтаксичного графа:

1. Кожен нетермiнал з вiдповiдною множиною породжуючих правил
A 7→ ω1 | ω2 | . . . | ωp, ωi ∈ (N ∪ Σ)?, i = 1..p вiдображається в один
синтаксичний граф.

Отже, кiлькiсть синтаксичних графiв рiвна кiлькостi нетермiналiв
граматики G.
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2. Для кожного елемента слова ω = α1α2 . . . αp, αi ∈ (N ∪ Σ), i = 1..p
будуємо ребро синтаксичного графа та покажемо його таким чином
що:

• якщо αi = x, x ∈ Σ, де x — вихiдна лексема, то будуємо таке
ребро:

x

• якщо αk = Ai ∈ N — нетермiнал граматики, то будуємо таке
ребро:

Ai

Тодi, коли правило граматики G має вигляд Ai 7→ α1A1 . . . для побу-
дови дiаграми скористаємося обома способами:

α1 A1
. . .

Коли правило граматики G має вигляд Ai 7→ ω1 | ω2 | . . . | ωp, то
вiдповiдний синтаксичний граф буде мати вигляд:

ω1

ω2

...

ωp

де замiсть ω1, ω2, . . . , ωp будуються вiдповiднi синтаксичнi дiаграми.

Якщо на основi граматики мови програмування побудована множи-
на синтаксичних графiв, то можна спробувати зменшити їх кiлькiсть,
скориставшись пiдстановкою одних графiв у iншi. При цьому замiсть
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елемента Ai пiдставляється його синтаксичний граф. Таким чином мо-
жна зменшити кiлькiсть синтаксичних графiв. Для того, щоб забезпе-
чити детермiнований синтаксичний аналiз з переглядом вперед на одну
лексему, потрiбно накласти певнi обмеження, а саме: для кожного пра-
вила Ai виду Ai 7→ ω1 | ω2 | . . . | ωp з синтаксичною дiаграмою на-
веденого вище вигляду необхiдне виконання наступної умови: множини
First1(ωj)⊕1 Follow1(Ai), j = 1..p повиннi попарно не перетинатися. Зро-
зумiло, що ця умова гарантує детермiнований вибiр шляху при русi по
синтаксичнiй дiаграмi.

11.1.1 Код

Подальше програмування синтаксичного аналiзатора можна звести до
наступних примiтивiв:

• для фрагмента синтаксичної дiаграми вигляду

x

вiдповiдний фрагмент програми (наприклад, мовою С) матиме ви-
гляд:

extern int lexem_code; // код лексеми, яку видiлив сканер
extern char lexem_text[]; // текст лексеми
...
if (lexem_code == code_x) get_lexem();
else error();

• для фрагмента синтаксичної дiаграми вигляду

Ai

вiдповiдний фрагмент програми матиме вигляд:

// виклик функцiї, яка побудована для синтаксичної
// дiаграми побудованої для нетермiнала A_i.
f_A_i();
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• для фрагмента синтаксичної дiаграми вигляду

α1 A1
. . .

вiдповiдний фрагмент програми матиме вигляд:

extern int lexem_code;
extern char lexem_text[];
...
{

if (lexem_code == code_alpha_1) get_lexem();
else error();
f_A_1();
...

}

• для фрагмента синтаксичної дiаграми вигляду

ω1

ω2

...

ωp

для кожного ωi, i = 1..p знайдемо множину

First1(ωi)⊕1 Follow1(A) = Li =
{
a1i , a

2
i , . . . , a

ni
i

}
. (11.1)

Оскiльки за умовою Li ∩ Lj = ∅, i 6= j, то вiдповiдний фрагмент
програми на мовi С матиме вигляд:

extern int lexem_code;
extern char lexem_text[];
...
void f_A_i(void) {
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switch(lexema_code) {
case code_a_1_1:
case code_a_1_2:
...
case code_a_1_n_1:

... // фрагмент програми для w_1
break;

case code_a_2_1:
case code_a_2_2:
...
case code_a_2_n_2:

... // фрагмент програми для w_2
break;

...

...

...
case code_a_p_1:
case code_a_p_2:
...
case code_a_p_n_p:

... // фрагмент програми для w_p
break;

default:
error();

}
} // кiнець функцiї для нетермiнала A_i

Вiдмiтимо, що до того, як зменшувати кiлькiсть синтаксичних дiа-
грам шляхом суперпозицiї одних дiаграм в iншi, необхiдно знайти кон-
тексти виду First1(ωi) ⊕1 Follow1(A) для тiєї синтаксичної дiаграми не-
термiнала A, для якої ми виконуємо операцiю суперпозицiї. Цi контексти
ми використаємо при програмуваннi синтаксичного аналiзатора на осно-
вi синтаксичної дiаграми, у яку пiдставлено синтаксичну дiаграму для
нетермiнала Ai.

11.1.2 Одна особливiсть

Досить часто при визначеннi синтаксису мови програмування користу-
ються синтаксичними правилами виду Ai 7→ α1α2 . . . αpAi | ε. Тодi син-
таксична дiаграма буде мати вигляд:
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Ai

αp . . . α2 α1

Для вище наведеної синтаксичної дiаграми вiдповiднi множини бу-
дуть:

First1(α1α2 . . . αpAi)⊕1 Follow1(Ai) = L1 =
{
a11, a

2
1, . . . , a

n1
1

}
(11.2)

Вiдповiдний фрагмент програми мовою С матиме вигляд:

extern int lexem_code;
extern char lexem_text[];
void A_i(void) {

while (
lexem_code == code_a_1_1 ||
lexem_code == code_a_1_2 ||
... ||
lexem_code == code_a_1_n_1

) {
... // фрагмент програми для слова w

}
} // кiнець пiдпрограми для нетермiнала A_i

Виконавши аналiз варiантiв побудови синтаксичного аналiзатора на
основi синтаксичних дiаграм, покажемо вигляд основної — main-програ-
ми:

int lexem_code;
char lexem_text[1<<8];
int main () {

get_lexem();
axiom(); // процедура, пов’язана з аксiомою S граматики

}

11.2 Контрольнi запитання

1. Який граф називається синтаксичною дiаграмою?

2. Як на синтаксичнiй дiаграмi позначаються термiнали i нетермiна-
ли?
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3. Як на синтаксичнiй дiаграмi позначаються простi (без |) i складенi
(з |) правила?

4. Напишiть фрагмент коду (наприклад на мовi С) для обробки тер-
мiналiв i нетермiналiв.

5. Напишiть фрагмент коду (наприклад на мовi С) для обробки про-
стих (без |) i складених (з |) правил.

6. Як на синтаксичнiй дiаграмi позначаються правила вигляду A 7→
ω | ε?

7. Напишiть фрагмент коду (наприклад на мовi С) для обробки пра-
вил вигляду A 7→ ω | ε.
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