CHUONG V

DICH TRUC TIEP CU PHAP

Noi dung chinh:

Khi viét mot chuong trinh bang mot ngdn ngir 14p trinh nao d6, ngoai viéc quan tim
dén ciu triic cua chuong trinh (ct phap — van pham), ta con phai chu ¥ dén ¥ nghia cua
chuong trinh. Nhu vay, khi thiét ké mét trinh bién dich, ta khong nhitng chu y dén van
pham ma con chu y dén ca ngir nghia. Chuong 5 trinh bay cac cach biéu dién ngir
nghia cua mot chuong trinh. MGdi ky hiéu van pham két hop véi mot tap cac thugc tinh
— céc thong tin. M1 luat sinh két hop v6i mot tap cac ludt ngit nghia — cac quy tic xac
dinh tri cua cac thudc tinh. Viéc danh gia cac luat nglr nghia duoc s dung dé thuc
hién mogt cong viéc nao d6 nhu tao ra ma trung gian, luu thong tin vao bang ky hi¢u,
xuét cac thong bao 151, v.v. Ta s& thdy rd viéc danh gia nay & cac chuong sau: 6, 8, 9.
Hai cach dé két hop cac luat sinh véi cac luat ngit nghia dugc trinh bay trong chuong
1a: Pinh nghia truc tiép cii phdp va Lugc do dich. O mic quan niém, bang cach sir
dung dinh nghia tryc tiép ct phap hodc lugc d6 dich, ta phan tich dong thé tir, xay
dung ciy phan tich ca phap va duyét cay khi can dé danh gia cac luat ngit nghia tai cac
nut cua cay.

Muc tiéu cin dat:
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim duoc:
e Cic cach két hop céac luat sinh véi cac luat ngit nghia: Pinh nghia truc tiép ct
phap va Luogc do dich.
e Biét cach thiét ké chuong trinh — b dich du doan - thuc hién mdt cong viéc nao
do6 tir mot luge d6 dich hay tir mot dinh nghia tryc tiép ct phap xac dinh.

Tai liéu tham khao:

[1] Compilers : Principles, Technique and Tools - Alfred V.Aho, Jeffrey
D.Ullman - Addison - Wesley Publishing Company, 1986.

[2] Modern Compiler Implementation in C - Andrew W. Appel - Cambridge
University Press, 1997.

I. PINH NGHIA TRUC TIEP CU PHAP

Dinh nghia truc tiép ¢l phap 1a sy tong quat hoa mot van pham phi ngir canh, trong
dé moi ky hi€u van pham két hgp voi mét tap cac thude tinh.

Cay phan tich ct phap c6 trinh bay gia tri cac thudc tinh tai mdi nut goi 1a cay chu
thich .

1. Khai niém vé dinh nghia tryc tiép ci phap

Trong mot dinh nghia truc tiép ct phap, mdi luat sinh A — o két hop mot tap luat
nglr nghia c6 dang b :=f (¢, c2,..., cKk) trong do6 f 1a mot ham va :
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1- b 1a mét thudc tinh tong hop ctia A va cl, ¢2...., ck 1a cac thudc tinh cua cac ky
hiéu van pham cua luat sinh. Hoac

2- b 1a mot thudc tinh ké thira cia mot trong cac ky hiéu vin pham trong vé phai
cua luat sinh va cl, c2,..., ck 1a cac thudc tinh cta cac ky hi€u van pham cua
luat sinh.

Ta noi b phu thudc cl, c2,..., ck.
. Thudc tinh tong hop

e La thuoc tinh ma gid tri cta nd tai moi nut trén cay phan tich ca phap duge tinh
tur gia tri thudce tinh tai cac nlt con cua no.

e Dinh nghia truc tiép ct phap chi sur dung céc thudc tinh téng hop goi 1a dinh
nghia S thudc tinh.

e Cay phan tich ca phap cua dinh nghia S thudc tinh ¢ thé duoc chu thich tir
dudi 1én trén.

Vi du 5.1: Xét dinh nghia tryc tiép ct phap

Luat sinh Luit ngir nghia
L > En print(E.val)
E2>E +T Eval := E;.val + T.val
E->T E.val := T.val
T>T, *F Tval :=T,val * F.val
T>F Tval := F.val
F = (E) F.val := Eval
F - digit F.val := digit.lexval

Hinh 5.1 - Dinh nghia truc tiép cii phdp cho mét may tinh tay don gidan
Dinh nghia nay két hop mot thudc tinh tong hop co gia tri nguyén val véi timg ky
hi¢u chua két thac E, T va F. Token digit c6 mot thudc tinh tong hop lexval voi gia
sur rang gia tri cua thudc tinh nay dugc cung cap boi bo phan tich tir vung. Day la
mot dinh nghia S_thudc tinh. Vé1 bi€u thitc 3 * 5 + 4n (n 12 ky hiéu newline) co

cay chu thich nhu sau: /\
/Eﬂval = "
E.val —I'S/I\

+ T.val=4
l
/T‘ml =15 F.val=4
\ ‘
TTvaS/l\M] =5 digit.levaal =4
FTV T =3 digit. lexval = 5

digit.lexval =3 117



Hinh 5.2- Cdy chii thich cho biéu thirc 3* 5+4n

2. Thudc tinh ké thira
e La mot thudc tinh ma gid tri ciia nd dugc xac dinh tir gia tri cac thudc tinh cia
cac nut cha hoac anh em cua no.

e Noi chung ta c6 thé viét mot dinh nghia tryc tiép cti phap thanh mot dinh nghia
S thudc tinh. Nhung trong mét sé trudng hop, viée st dung thudc tinh ké thira
lal thuan tién vi tinh ty nhién cua no.

Vi du 5.2: Xét dinh nghia truc tiép ca phap sau cho su khai bao kiéu cho bién:

Luét sinh Luat ngir nghia
D> TL L.in := T.type
T - int T.type := integer
T - real T.type := real
L>L,id L,.in := L.in; addtype (id.entry, L.in)
L-id addtype (id.entry, L.in)

Hinh 5.3 - Dinh nghia truc tiép cii phdp véi thude tinh ké thiva L.in

type 1a thudc tinh tong hop két hop véi ky hiéu chua két thac T, gid tri ciia nd dugc
xac dinh béi tir khoa trong khai bao. Bing cach st dung thudc tinh ké thira in két
hop vé6i ky higu chua két thiic L ching ta xac dinh duoc kiéu cho cac danh biéu va
dung thu tuc addtype dua kiéu nay vao trong bang ky hiéu twong tng voi danh
bicu.

Vi du 5.3: Xét phép khai bdo: real idl,id2, id3. Ta c6 cay chu thich:

T(%\ in = real

AN
TN

I .
T - ‘ 1 ld2

id,
Hinh 5.4- Cdy phdn tich cii phdp véi thudc tinh ké thiva in tai moi nit dwoc gdn nhanL
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3. Do thi phu thudc
e Do thi phu thudc la mot dd thi ¢c6 hudng mo ta su phu thude gitra cac thudc tinh
tai moOt nat cua cay phan tich ct phap.

e Cho mot cdy phan tich ct phap thi dd thi phu thudc twong tng dugc xay dung
theo giai thuat sau:

FOR mdi mdt nit n trong cAy phan tich ca phap DO
FOR  v&i mdi mét thudce tinh a cia ky hi¢u van pham tain DO
Xay dung mot nut trong dd thi phu thudc cho a
FOR  véi mbi mdt nit n trén cay phan tich ci phap DO

FOR  véi mdi mot luat ngit nghia dang b = f(cl, ¢2...., ck) két hop vai luat
sinh dugc dung tainitn DO

FOR i=1 TO k DO
Xay dyng mot canh tir nut cho ci dén nit cho b
Vidu 5.4: V6idinh nghia S thuc tinh
E-2>E,+E, Eval := E;val + E,.val
Ta c6 d6 thi phu thudc:
E wval

Hinh 5.5- E.val duoc téng hop twr El.val va E2.val

Vi du 5.5: Dya vao dinh nghia truc tiép ct phap trong vi du 5.2, ta c6 dd thi
phu thudc cua khai bao real idl,id2, id3

id, 2 ntry

ld1 Xeutry

Hinh 5.6- D6 thi phu thudc cho cdy phdn tich cii phdp trong hinh 5.4
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Chu y: Voi luat nglr nghia dang b = f( cl, ¢2, ..., ck) c6 chtra 1oi goi thu tuc thi
chung ta tao ra mot thude tinh tong hop gia. Trong vi du ctia chiing ta 1a nut 6, 8, 10.

II. XAY DUNG CAY CU PHAP

e Cay cu phap (syntax - tree) 1a dang rat gon cua cdy phan tich cu phap dung dé
biéu dién cau trac ngdn ngit.

e Trong cay cu phap cac toan tir va tur khoa khong phai la nut la ma la cac nat
trong. Vidy voi ludt sinh S (if B then S1 else S2 dugc biéu dién béi cay
cu phap:

if - then - else

e Mot kiéu rat gon khac cua cay cu phéap 1a chudi cac luat sinh don duoc rat gon
lai. Chang han ta co:

2

+

duoc rut gon tur E
*/ \4 /’\
.
N,
T % F

1
| |
id id

1. X4y dung cdy ci phap cho biéu thirc

Tuong tu nhu viéc dich mot biéu thirc thanh dang hau td.

Xay dung cay con cho biéu thirc con bang cach tao ra mot nit cho toan hang va
toan tur.

Con cta nut toan tir 13 gdc cua cay con biéu dién cho biéu thirc con toan hang cia
toan tu do.

MObi mét nat c6 thé cai dat bang mot mau tin cé nhiéu truong.

Trong nut toan tir, c6 mot truong chi toan tr nhu 1a nhan cua nut, cac trudong con
lai chtra con trd, tré téi cac nut toan hang.

Dé xdy dung ciy ca phap cho biéu thirc chung ta st dung cac ham sau day:

1. mknode(op, left, right): Tao mot nat todn tir c6 nhan 1a op va hai truong chira
con trd, tro tdi con trai left va con phai right.
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2. mkleaf(id, entry): Tao mot nut 14 véi nhan 1a id va mot truong chira con tro
entry, trd toi 6 trong bang ky hiéu.

3. mkleaf(num,val): Tao mot nat 14 voi nhan 1a num va trudng val, gia tri cia so.
Vi du 5.6: Bé xay dung cdy ca phap cho biéu thirc: a - 4 + ¢ ta dung mot diy céac
161 goi cdc ham ndi trén.

(1): p1 := mkleaf(id, entrya) (4): p4 = mkleaf(id, entryc)
(2): p2 := mkleaf(num,4) (5): p5 := mknode(‘+’, p3, p4)
(3): p3 := mknode(‘-, p1, p2)

Cay dugc xay dung tu dudi 1én

entrya la con trd, trd to1 6 cua a trong bang ky hi¢u

entryc la con tro, tro td1 6 cia c trong bang ky hiéu

\\/\

=

y

entrya
Hinh 5.7- Cay cu phap cho biéu thuc a - 4 + ¢

entryc

id 4

2. Xay dung ciy ci phap tir dinh nghia tryec tiép ci phap
Can cr vao cac luat sinh van pham va luat ngir nghia két hop ma ta phan bo viéc
go1 cadc ham mknode va mkleaf dé€ tao ra cay ca phép.

Vi du 5.7: Pinh nghia truc tiép ca phap giup viéc xdy dung cdy ct phap cho biéu
thire 1a:

Lujt sinh Luit ngir nghia
E>E+T E.nptr := mknode(*+°, E.nptr, T.nptr)
E>E,-T E.nptr := mknode(*-’, E;.nptr, T.nptr)
EST E.nptr := T.nptr
T > (E) TI'nptr := E.nptr
T- id T. nptr := mkleaf(id, id.entry)

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

Hinh 5.8 - Dinh nghia truc tiép cii phdp dé tao cdy cii phdp cho biéu thirc

Céc nit trén cay phan tich ct phap c6 nhén 1a cac ky hiéu chua két thac E va T
st dung thudc tinh tong hop nptr dé Iuu con trd tro td1 mot nut trén cay cu phap.
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Véi biéu thiic a - 4 + ¢ ta ¢ cdy phén tich ct phéap (biéu dién boi duong chim)
tronh hHinh 5.9.
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E.nptr S LT T.ptr
PRAIEN ‘
- 1% >
-7 I '\‘\, :
E.npt I % T.nptr id
T.nptr num + | |
S R E id | |
v o v
id | num | 4 entryc
entrya

Hinh 5.9 - Xdy dung cay cu phdap choa-4 + ¢
Luat ngilr nghia cho phép tao ra cay cu phap.
Cay ¢t phap c6 y nghia vé mat cai dat con cay phén tich ¢t phap chi co ¥ nghia vé
mat logic.

3. Po thi c6 huwdng khong tuin hoan cho biéu thirc (Directed Acyclic Graph - DAG)

DAG ciing g1ong nhu ciy ct phap, tuy nhién trong ciy ct phap cac biéu thirc con
glong nhau duoc biéu dién l3p lai con trong DAG thi khong. Trong DAG, mét niit con
c6 thé c6 nhiéu “cha”.

Vi du 5.8: Cho biéu thirca+a * (b-¢) + (b - ¢) * d. Ta ¢ cdy cl phap va DAG:
+
_l_/\
/ \ :
a > _/\d
a/\- /\ C
Ac

Cay ca phap DAG
Hinh 5.10 - Cdy cii phdp va DAG ciia mét biéu thirc

>’>/l>+
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bé xay dung mot DAG, trudc khi tao mot nut phai klem tra xem nat d6 da ton tai
chua, néu da ton tai thi ham tao nit (mknode, mkleaf) tra vé con tro ctia niit da ton tai,
néu chua thi tao nut mai.

Cai dat DAG:
Nguoi ta thuong stir dung mot mang méu tin , mdi mau tin 1a mot nat. Ta co thé
tham khdo téi nit bang chi s6 cia mang.

Vidu 5.9:
Lénh gan DAG Biéu dién
1:=1+10 :=\ 1| id entry i
/\ 2 | num 10
i 10 3| + 1 2
4 | = 1 3

Hinh 5.11- Minh hoa cai dat DAG
Nut 1: ¢6 nhan 1a id, con trd trd to1 entry 1.
Nut 2: ¢6 nhan 1a num, gia tri 1a 10.
Nut 3: c6 nhan 1a +, con tréi la ntt 1, con phai la nit 2.
Nut 4: ¢6 nhan 1a :=, con trai 1a nut 1, con phai l1a nut 3.

Giai thuat: Phwong phap sb gia tri (value — number) dé xdy dung mot niit
trong DAG.

Gia str rang cac nat dugc luu trong mot mang va moi nit duge tham khao boi s6 gia
tri cua nd. Mo1 mét nit toan tir 1a mdt bo ba <op, 1, r >

Input: Nhan op, ntit | va nutr.
Output: Mot nat véi <op, 1, >

Phwong phap: Tim trong mang mét nit m c6 nhan 1a op con trai 1a I, con phai lar.
Néu tim thay thi tra Ve m, nguoc lai tao ra mét nit maéi n, ¢6 nhan 1a op, con trai 1a I,
con phai 13 r va tra vé n.

III. PANH GIA DUOI LEN POI VOI PINH NGHIA S THUQC TiNH

1. Sir dung Stack

Nhu di biét, dinh nghia S_ thudc tinh chi chira cac thudc tinh téng hop do do
phuong phap phan tich dudi lén 1a phu hop véi dinh nghia truc tiép ca phap nay.
Phuong phap phan tich duéi 1én sir dung mot STACK dé Iuu trit thong tin vé ciy con
da dugc phan tich. Chiing ta c6 thé mo rong STACK nay dé luu trir gia tri thudc tinh
tong hop. STACK duoc cai dit boi mot cip mang state va val.

Gia sir luat ngit nghia A.a == f(X.x, Y.y, Z.z) kéthop voi ludt sinh A — XYZ.
Trudce khi XYZ duoc rat gon thanh A thi val[top] = Z.z, val[top - 1] =Y.y, val[top - 2]
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= X.x. Sau khi rat gon, top bi giam 2 don vi, A nam trong state[top] va thudc tinh tong
hop nam trong val[top].

State val
Mbi 6 trong stack 1a mot con trd trd toi
X X x bang phén tich LR(1). Néu phan tu tht I
cua stack 1a ky hi€u A thi val[i] 1a gia tri
Y Y.y thudc tinh két hop vdi A.
Z 7.z
top

Hinh 5.12 - Stack phdn tich cii phdp vio mdt trwong lwu giik thudc tinh tong hop
2. Vidu

Vi du 5.10: Xét dinh nghia truc tiép ca phap:

Luit sinh Luit ngir nghia
L -2 En print(E.val)
E2>E +T Eval := E;val + T.val
E->T E.val := T.val
T>T,*F Tval := T,.val * F.val
T>F T.val := F.val
F 2> (E) F.val := E.val
F - digit F.val := digit.lexval
Véi biéu thitre 3 * 5 + 4 n ta ¢ cdy chi thich:
/L\
E.val=19 n
E.val = 15 + T.Vai =4
T.val =15 F.val=4
T.Va1| =3 F.val=5 digit.lexval =4
F.val =3 digit.lexval =5

digit.lexval =3
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Hinh 5.13 — Cdy chii thich cho biéu thitc 3 *5 + 4 n

Cay chu thich nay c6 thé dugc danh gia bang mot bo phan tich ca phap LR tir dudi
1én trén. Chu ¥ rang bo phan tich da nhan biét gia tri thudc tinh digit.lexval. Khi digit
duogc dua vao stack thi token digit dugc dua vao state[top] va gié tri thudc tinh cua nd
dugc dua vao val[top]. Chiing ta ¢ thé sir dung k¥ thuat trong myc VI ciia chuong IV
dé xay dung bo phan tich LR. Pé danh gid cac thudc tinh chung ta thay d6i bo phan
tich cu phap dé thyc hién doan mi sau:

Luaét sinh Luéat ngir nghia
L 2> En print(val[top])
E>E +T val[ntop] := val[top - 2] + val[top]
E>T
T>T,*F val[ntop] := val[top - 2] * val[top]
T->F
F 2 (E) val[ntop] := val[top - 1]
F - digit

Hinh 5.14- Cai dat mot may tinh tay sw dung bo phan tich cu phap LR

Khi mdt luat sinh véi r ky hiéu bén vé phai dugce rut gon thi ntop =top - r + 1. Sau
khi mot doan ma thyc hién thi dat top = ntop

Béng sau trinh bay qua trinh thuc hién ctia bo phén tich ct phap

Input State Val Luit sinh duwgc dung
3*5+4n _ _
*5+4n 3 3
*5+4n F 3 F 2 digit
*5+4n T 3 T2F
5+4n T* 3-
+4n T*5 3-5
+4n T*F 3-5 F 2 digit
+4n T 15 T2T*F
+4n E 15 E2>T
4n E + 15 -
n E+4 15-4
n E+F 15-4 F 2 digit
n E+T 15-4 T2F
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n E 19 E2>2E+T
En 19 -
L 19 L 2 En

Hinh 5.15- Cdc phép chuyén dwoc tao ra boi bg thong dich trén chudi nhdp 3* 5+4n

IV. PINH NGHIA L_THUQC TiNH

1. Pinh nghia L._thudc tinh.

Mdi dinh nghia truc tiép ¢l phap 1a mot dinh nghia L thudc tinh néu mdi mot thudce
tinh ké thtra ciia Xi (1 <=1 <= n) trong v¢€ phai cta luat sinh A — X1X2...Xn phu
thudc chi vao:

1. Cac thudc tinh cua X1, X2,..., Xi - 1
2. Céc thudc tinh ké thira cia A.
Vidu 5.11: Cho dinh nghia truc tiép ct phap:

Luét sinh Luat ngir nghia
A->LM Li:=1(4.i)
M.i:=m(Ls) A.s:=f(M.s)
Ri:=r(A.i)
A—2>QR Q.i:=qRs) As:=fQ.r)

Hinh 5.16 - Pinh nghia truc tiép cii phdp khéng phdi la dinh nghia L_thuéc tinh
Day khong phai 1a mot dinh nghia L_thudc tinh vi thudc tinh ké thira Q.i phu thudc
vao thudc tinh R.s cua ky hi¢u bén phai né trong luat sinh.

2. Lwoc dd dich

Lugc db dich 1a mot van pham phi ngit canh trong do cac thugce tinh dugc két hop
v6i cac ky hiéu van pham va cac hanh vi ngit nghia nam trong cap dau { } duoc xen
vao bén phai cua luat sinh.

Vi du 5.12: Lugc d6 dich mdt biéu thic trung t6 v&i phép cong va trir thanh dang
hau td:

E-> TR
R = addop T { print (addop.lexeme) } R, | €
T - num { print ( num.val) }
Véi biéu thitc 9 - 5+ 2 ta ¢6 cdy phan tich ct phap (hinh 5.16)
Pé xdy dung mét lwpe do dich, ching ta xét hai truong hop sau ddy:
Truong hop 1: Chi chira thudc tinh téng hop:
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V&1 moi mot luat ngilr nghia, ta tao mot hanh vi ngir nghia va dat hanh vi nay vao
cudi ve€ phai ludt sinh.

Vidu 5.13:
Luat sinh Luat nglr nghia
T>T,*F T.val :=T,.val * F.val
Ta c6 luge dd dich:
T-> T, *F {T.val:=Tj.val * F.val}
Truong hop 2: C6 ca thudc tinh tong hop va ké thira phai théa man 3 yéu cau sau
day:

1. Thudc tinh ké thira ctia mot ky hiéu trong vé phai cta lut sinh phai dugc xac
dinh trong hanh vi ndm trudc ky hi¢u do.

2. Mot hanh vi khong duge tham khao t6i thudc tinh tong hop ctia mot ky hiéu
nam bén phai hanh vi do.

3. Thudc tinh tong hop cia ky hiéu chua két thuc trong vé trai chi ¢ thé dugc
xac dinh sau khi tat ca cac thudc tinh ma né tham khao da duoc xac dinh. Hanh vi xac
dinh céac thudc tinh nay luén dat cuoi v€ phai cua luat sinh.

Véi mot dinh nghia tryc tiép ci phdp L thudc tinh ta co thé xay dung luoc dd
dich thoa man 3 véu cau noi trén.

T R

/o TOT )]

{ pri;t(‘9’) } / R
{ print(‘5°) }

+ T { I;;int(‘+’) R

7 prine(2) )

Hinh 5.17 - Cdy phdn tich cii phép ciia cdac hoat dong biéu dién 9-5+2

Vi du 5.14: Bo xtr Iy cac cong thirc toan hoc — EQN - ¢6 thé xay dung cac biéu
thirc toan hoc tir cac toan tir sub (subscripts) va sup (superscripts). Chang han:

input output
BOX sub box BOX pox
a sub {i sup 2} a,
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D¢ xac dinh chiéu rong va chiéu cao cta cac hop ta co6 dinh nghia L thudc tinh nhu
sau:

Luat sinh Luat ngir nghia
S->B B.ps :=10
S.ht := B.ht
B -2 BB, B;.ps := B.ps
B,.ps := B.ps
B.ht := max(B,.ht, B,.ht)
B = B;sub B, B;.ps := B.ps
B,.ps := shrink(B.ps)
B.ht := disp(B,.ht, B,.ht)
B - text B.ht := text.h * B.ps

Hinh 5.18 - Dinh nghia truc tiép cii phdp xdc dinh kich thude va chiéu cao cia cdc
hop
Trong do:
- Ky hiéu chua két thic B biéu dién mét cong thirc.
- Luét sinh B — BB biéu dién su ké nhau cua hai hop.

- Luét sinh B — B sub B biéu dién sy sdp dat, trong d6 hop chi s thir 2 c6 kich
thude nho hon, nam thap hon hgp thir nhat.

- Thudc tinh ké thira ps (point size - kich thudc diém) phan anh d6 16n cua cong
thtrc.

- Luat sinh B — text img v6i luat ngtr nghid B.ht:= texth * B.ps léy‘ chidu cao
thuc cua text (h) nhan véi kich thude diém cia B dé c6 duoc chiéu cao cua
hop.

- Luat sinh B —» B1B2 dugc 4p dung thi B1, B2 lgé thira kich thude diém cua B
bang luat copy. D0 cao ctia B bang gia tri 1én nhat trong do cao cua B1, B,.

- Khi luat sinh B — B1 sub B2 dugc 4p dung thi ham shrink s€ giam kich thudc
diém cua B2 con 30% va ham disp day hop B2 xudng.
Day la mot dinh nghia L_thudc tinh vi chi ¢6 duy nhat mot thudc tinh ké thira ps va
thudc tinh nay chi phu thudc vao v¢é trai cua luat sinh.
Dua vao 3 yéu cau ndi trén, ta xen cac hanh vi ngit nghia tuong tmg véi luat ngi
nghia vao vé€ phai cua moi luat sinh dé dugc lugc do dich.

S > {Bps:=10}
B {S.ht := B.ht }
B> {B.ps :=B.ps }
B, {Bo.ps :=B.ps }

B, {B.ht := max(B,.ht, B,.ht ) }
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B> {B.ps :=B.ps }
B,
sub {B,.ps := shrink(B.ps) }
B, {B.ht := disp(B;.ht, Bo.ht ) }
B > text  {B.ht:=texth* B.ps}
Hinh 5.19 - Luoc do dich duoc tao ra tir hinh 5.18

Chii y: Bé d& doc mdi ky hiéu van pham trong luat sinh duoc viét trén mot dong
va hanh vi dugc viét vao bén phai.

Chang han:
S> {Bps:=10} B {S.ht:=B.ht }
Puoc viét thanh S > {B.ps:=10}
B {S.ht := B.ht }

V. DICH TREN XUONG

1. Loai b6 dé qui trai

Vén dé loai bo d¢ qui trai cia mot van pham da dugc trinh bay trong muc III cua
chuong IV. O day ching ta giai quyét van d€ chuyén mot luge d6 dich cua van pham
dé quy trai thanh mot luge dé dich méi khong con dé€ quy.

Gia str, ta co luge dd dich dang
A2>AY {Ada:=g(d.a Yy}
A2>X {A.a := f(Xx) }

Day 1a mgt van pham d¢ quy trai, 4p dung giai thuat khir d¢ qui trai ta dugc van
pham khong d¢ quy trai

A > XR
R->YR|¢e
Bb sung hanh vi nglr nghia cho van pham ta duoc lugc do dich:
A-> X {Ri:=fXx)}
R {4.a:=Rs}
R-> Y {Rii:=gRi Yy}
Ry {Rs:=R;s}
R-> €& {Rs:=Ri}
Vi du 5.15: Xét lugc dd dich cta van pham dé quy trai cho biéu thuc.

E2>E+T {E.val := E;val + T.val }
E-2>E-T {E.val := E;.val - T.val }
E>T {Eval := T.val }
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T - (E) {T.val := E.val }
T = num {T.val := num.val }
Hinh 5.20 - Luoc do dich ciia mét van pham dé quy trdi
Van dyung ¥ kién trén ta khir d¢ quy trai dé duoc luge do dich khong dé quy trai
E-> T {Ri:=Tval}
R {Ewval :=Rs}
R-> +
T {Rpi:=Ri+ Tval}
R, {Rs:=R;s}
R-> -
T {Rpi:=Ri-Tval}
R, {Rs:=R;s}
R-> ¢ {Rs:=Ri}
T-> (
E
) {T.wval:=Eval}
T-> num { T'val := num.val }
Hinh 5.21 - Lurgc do dich da dwoc chuyén doi c6 vin pham dé quy phai
Chang han danh gig biéu thirc 9 - 5 + 2

Tval=9—S"Ri=9

nungl.val=9 - Twal=5 —>— ""R.i_‘=4

num.val =5 +T Val =

)

num.val =2 g
Hinh 5.22 - Xdc dinh gid tri ciia biéu thirc 9-5+2
Vi du 5.16: Xét luoc d6 dich xay dung cay ¢t phap cho biéu thic

E2>E+T {E.nptr := mknode(‘+’, E;.nptr, T.nptr) }
E-2>E-T {E.nptr := mknode(*-’, E;.nptr, T.nptr) }
E>T {E.nptr := T.nptr }

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

T->id {T.nptr := mkleaf(id, id.entry) }
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T - num {T.nptr := mkleaf(num, num.val) }

Ap dung quy tic khir dé quy trai trén v6i Ex A, +T, -T~Y va T = X ta ¢6 lugce dd
dich

E-> T {Ri:=Tnptr}
R {Enptr:=Rs}
R-> +
T {R,.i:= mknode(‘+’, R.nptr, T.nptr) }
R, {Rs:=R;s}
R-> -
T {R;i:=mknode(*-’, R.nptr, T.nptr) }
R, {Rs:=R;s}
R-> ¢ {Rs:=Ri}
T-> (
E

) A{T.nptr := E.nptr }
T-> id {T.nptr := mkleaf(id, id.entry) }
T 2> num { T.nptr := mkleaf(num, num.val) }
Hinh 5.23 - Lugc do dich dwoc chuyén doi dé xdy dung cdy cii phdp

2. Thiét ké bd dich dy dosn
Giai thuat: Xay dung bo dich truc tiép ci phap dy doan (Predictive - Syntax -
Directed Translation)
Input: Mot luge dd dich ca phap truc tiép véi van pham co thé phan tich du doan.
Output: Mi cho bo dich tryc tiép ca phap.
Phwong phap:

1. Vi mdi ky hiéu chua két thuc A, xay dung mot ham c6 cac tham sé hinh thirc
tuong Umg vai cac thudc tinh ké thira cia A va trad ve gia tri cia thudc tinh tong
hop cua A.

2. Mai cho ky hiéu chwa két thiic A quyét dinh luat sinh nao dugc dung cho ky hiéu
nhap hi¢n hanh.
3. Mi két hop voi mdi luat sinh nhu sau: ching ta xem xét token, ky hiéu chua két
thiic va hanh vi bén phai cta luét sinh tir trai sang phai

i) Bdi v6i token X véi thude tinh tong hop x, luu gia tri cua x vao trong bién
dugc khai bao cho X.x. Sau d6 phat sinh 101 goi d€ hop thirc (match) token X va
dich chuyén dau doc.
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i) D6i v6i ky hiéu chua két thic B, phat sinh 1énh gan C == B(bl, b2, ..., bk) voi
161 goi ham trong v€ phai cua 1¢énh gan, trong do bl, b2,..., bk la cac bién cho cac
thudc tinh ké thtra cuia B va C 1a bién cho thudce tinh tong hop ctia B.

iii) D61 v6i mot hanh vi, chép mi vao trong bd phén tich ¢t phap, thay thé mdi
tham chi€u té1 mot thude tinh béi bién cho thudc tinh do.

Vi du 5.17: Xét luge d6 dich cho viéc xay dung cay cl phap cho biéu thirc. Ta thay
do6 1a mot van pham LL(1) nén phu hop cho phan tich trén xuéng. V6i 3 ky hiéu chua
két thic E, R, T ta xay dung 3 ham tuong ung:

function E: T syntax - tree - node; /* E khong c6 thudc tinh ké thira */
function R (i : T syntax - tree - node) : T syntax - tree - node
function T : T syntax - tree - node;
Dung token addop biéu dién cho + va - ta c6 thé két hop hai luat sinh thanh maot
luat sinh moi.
R >  addop
T {R;.i := mknode(addop.lexeme, R.i, T.nptr) }
R, {R.s :=Rs }
R-> ¢ {Rs:=R.i}
Ta c6 ham R nhu sau:
function R(i - Tsyntax_tree node) : T syntax_tree_node;
var nptr, i, s;, s : [ syntax_tree_node;
addoplexeme : char,
begin
if lookahead = addop then
begin /* luat sinh R — addop TR */
addoplexeme := lexval;
match(addop),
nptr :=T;
i; := mknode(addoplexeme, i, nptr);
S; = R(iy);
§I=55
end
else s:=i /*LudtsinhR —>¢&*
return s;
end;
Hinh 5.24 - Xdy dung cdy cu phap dé quy giam
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BAI TAP CHUONG V

5.1. Xay dyng mot ciy phan tich ct phap cha thich cho biéu thire s6 hoc sau:
@4 *7+1)*%2

5.2. Xay dung mot cdy phan tich ct phap va cy ct phap cho biéu thic ((a) + (b)) theo:
a) Pinh nghia truc tiép ca phap cho biéu thirc s6 hoc.
b) Lugc dd dich cho biéu thire s hoc.

5.3. Xay dung mot DAG cho céc biéu thic sau day:
a)at+ta+(ata+a+(atatata))
b) x *(3 *x+x * x)

5.4. Van pham sau day sinh ra cac biéu thuc c¢6 dugc khi ap dung mot toan tur s6 hoc +
cho cac hing s6 nguyén va sb thyc. Khi 2 sd nguyén dugc cong lai, kiéu két qua 1a
kiéu nguyén, nguoc lai né 1a kiéu sb thuc.

E—>E+T|T
T — num e num | num
a) Pua ra mot dinh nghia truc tiép ct phap xac dinh kiéu ctia mdi biéu thirc con.

b) M6 rong dinh nghia truc tiép cl phap trén dé dich cac biéu thirc thanh ky
phép hau t6 va xac dinh cac kiéu. Dung toan tor mot ngdn inttoreal dé chuyén mét gia
tr1 nguyén thanh gia tri thuc twong duong ma nho do6 ca hai toan hang cua + ¢ dang
héu t6 c6 cung kiéu.

5.5. Gia str cac khai bao sinh bé1 van pham sau:
D—id L
L—> ,idL|:T
T — integer | real
a) Xﬁy dung mot lugce dd dich dé nhap kiéu ciia mdi dinh danh vao bang danh
biéu.

b) Xay dung chuong trinh dich dy doan tir luge do dich trén.
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5.6. Cho van pham sinh ra cac dong text nhu sau:
S— L
L—->LB|B
B— BsubF|F
F— {L}|text
a) Xay dung mot dinh nghia tryc tiép ca phap cho vin pham.
b) Chuyén dinh nghia truc tiép ¢ phap trén thanh luoc dd dich.

¢) Loai bo dé quy trai trong lugc d6 dich vira xdy dung.
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