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1 Rezijni informace

Vyucujici: Arnost Vecerka

Zkouska: tstni; otdzky bud podle probranych témat nebo na konci semestru
Zapocet: interpret prislusného programovaciho jazyka (konkrétné Pascal)

Materialy: dostupné z cloudu katedry informatiky

1.1 Statnicové okruhy

Zakladni struktura prekladace.

Faze analyzy a syntézy prekladu.

Lexikalni analyza,jeji tiloha a konstrukce lexikalniho analyzatoru.
Syntaktickd analyza shora-dolu, gramatiky LL(1).

Konstrukce syntaktického analyzatoru metodou rekurzivniho sestupu.
Syntaktickd analyza zdola-nahoru.

Konstrukce syntaktického analyzatoru pro gramatiky SLR(1), LALR(1).
Sémanticka analyza.
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Atributové gramatiky a jejich specifické typy pro analyzu shora-doli a analyzu zdola-
-nahoru.

10. Interni formy programu.

11. Preklad zékladnich prikazu programovacich jazyku do interni formy.

12. Tabulky symbolu.

13. Metody lokalni a globalni optimalizace programu.

14. Generovani kodu, tloha pridélovani registrii.

2 Historie vyvoje

e Operac¢ni systémy
e Pouze instrukce (operacéni kédy) a ¢isla (ulozené v paméti)
e Soubory s instrukcemi nebyly drive tak bohaté
e VylepSeni ve formé Assembleru

» navesti

» oznaceni instrukei slovy

» nutnost prekladu = musime vymyslet a pouzivat prekladac
e Dalsi fazi byly programovaci jazyky

» prenositelnost programu mezi systémy (procesory)

» musi byt prislusny prekladac

zapisu

e Fortran jako prvni programovaci jazyk
e K nému vytvoreny prekladaé¢ byl kvalitni (mél i optimalizace)
e Sestavovaci program
o Jazyky C, C++
e Cely postup prekladu

» preprocesor

» linker

» objektovy kod


https://soubor.inf.upol.cz/index.php/s/public?dir=/Vyuka-na-Windows/Arno%C5%A1t%20Ve%C4%8Derka/PRKL

» strojovy kéd
e Specifické interni reprezentace
» bytecode pro Javu nebo CIL pro c#
» jsou nezavislé na cilové platformé
» JIT (just in time) prekladac
o 2 zakladni formy prekladace
1. interni forma — posloupnost symboli
2. interni forma — nejbéznéjsi jsou AST (abstraktni syntakticky strom) a linedrni forma
(Gtverice)

3 Preklad programu

Preklad mé obvykle 3 faze (pruchody) — front end, optimalizace, back end. V prvnich pruchodu
se udéla analyza zdrojového programu a vygeneruje se 2. interni forma. V druhém probiha
optimalizace. Ve tfetim se uz generuje cilovy program.

Poznamka 1

Assembler mél preklad dvoufazovy.

[Moznd vloZit obrdzek]

Prvni 2 faze jsou nezavislé na cilové platformé. Pro rizné platformy je tedy mozné mit prvni 2
¢éasti spolecné a ménit jen ¢ast 3. (Back End).

3.1 Front End

Tato prvni ¢ast je zavisla na zdrojovém jazyku. Déli do 3 c¢asti:
o lexikalni,
o syntakticka,
o sémantickd analyza.

Lexikalni analyza pro atomické ¢asti programu (koné¢i prevodem do 1. interni formy). Syntak-
tickd analyza déla rozbor deklaraci a prikazu (napf. a = b + ; zda je korektni). Sémanticka
analyza fesi smysl (napf. zda va = b + c jsou korektni datové typy proménnych).

3.2 Optimalizace

Optimalizace neni povinnd, nebot neméa vliv na vyslednou funkénost (zda da spravny vysledek).
Pro zvysSeni rychlosti a efektivity. Muze a nemusi byt zavisla na cilové platformé.

Zakladni déleni:
o lokalni
e cyklu
e globélni
e mezi funkcemi
o okénkova (okno mé uréity pocet instrukei; peephole)



Priklad 2

Ukéazka na vypoctu konstantniho vyrazu.

1 const float epsilon = 0.0001

2 if (u < 2 * epsilon) { %

Do ¢eho se prelozi (ne)optimalizovany kéd nahote?

Rozebrat co v kazdém (i jednoduchém programu) musi preklada¢ vykonat. Az na urceni adres,
vypocet vyrazi, nahrazeni rizna atd.

3.3 Back End

Je zévisld na cilové platformé (jdeme do strojového kédu). Volba piislusnych instrukei a pridé-
lovani registru (je jich omezeny pocet = efektivni vyuziti). Okénkové optimalizace se provadi
v této Casti. Prochazi se kratké sekvence instrukci néasledujicich ihned za sebou, kde se délaji
transformace.

3.4 Krizovy prekladac

Prekladac, ktery generuje cilovy program pro jinou platformu, nez tu na které bézi. Prelozeny
program se uz prendsi do cilového systému hotovy.

3.5 Tabulka symbola

Jsou do ni ukladany informace z deklarativnich ¢asti programu. Napf. jména, datové typy, pocet
dimenzi pole, deklarace funkei jejich hlavicky, ...

3.6 Interpret

Na rozdil od prekladace negeneruje cilovy kod, ale zdrojovy program prelozi do interni formy
a nasledné interni formu interpretuje (udéla vypocet). Nasleduje po ¢asti Front End. Oproti
prekladaci je vyrazné jednodussi. Ale oproti prekladu je vyrazné pomalejsi. Diive se pouzival i
v Javé, nyni JavaScript nebo Python. Programy v interpretovanych maji lepsi prenositelnost.

4 Regularni gramatiky

Oznacovany jako typ 3. Jednd se o nejjednodussi formu (kladeno nejvice naroku na pravidla).
Pravidla: pro gramatiku G = (N, T, P, 5)

A — aB

A—=a

Véta Theorem 3

Ke kazda regularni gramatice G existuje deterministicky konecny automat A, ktery
rozpoznd jazyk generovany gramatikou G. Plati tedy L(A) = L(G).

Priklad regularni gramatiky Priklad 4

seznam pravidel, termindlu, neterminalu, atd.




kontextové

bezkontextové

NG J/
Obrazek 1: Chomského hierarchie.

4.1 Regularni vyrazy

Pro sestaveni regularnich vyrazu nad T', coz je abeceda terminalu plati pravidla:
o kazdy symbol x € T je regularni vyraz
o prazdny Tetézec € je regularni vyraz
e jsou-li @ a 8 regularni vyrazy, pak jsou regularni vyrazy i a3, | 8, a™ a («)
o pro a* plati, ze je to € | a™

[Opét mozno uvést priklad termindli a z néj requldrnich vjrazi, pripadné automat]

Konecény automat pro cisla v jazyce C Priklad 5

[TBA]

5 Lexikalni analyza / analyzator

Jedné se o prvni ¢ast prekladace. Prubéh je takovy, Ze Cte zdrojovy program a vykondva ¢innost,
konkrétné:
o rozpozna atomy (lexikdlni symboly) zdrojového programu
o program prevede do 1. interni formy (posloupnost symboli)
o vynechd vSechny pro preklad nepotfebné ¢asti (formatovani kédu, poznamky a komen-
tare).
Prosté to pak vypada jak kdybychom klasicky kéd hodily na jediny radek.
Atomy (lexikalni symboly) jsou:

e Kklicova slova — int, typedef, enum, class, if, for, return

o identifikatory — i, suma, pocet

o literdly — 12 1.E5 "Evzen"

« oddélovace — ,

o omezovace —[] £ O ;

e operatory — + - * ++

o dalsi véci
Analyza syntaxe je rozdélena na dvé ¢asti (lexikalni a syntaktickou analyzu) kvuli zjednoduseni.
Lexikalni analyzator funguje jako koneény automat. Syntakticky analyzator uz pracuje s 1.
interni formou a tim je jednodussi generovana bezkontextova gramatika.

V prekladaci se lexikalni analyzator nachazi jako jedna funkce. Ta se vola vzdy kdyz navazujici
syntakticky analyzator potrebuje dalsi symbol pro analyzu.



Lexikélni analyzator je mozné realizovat dvéma zpusoby (1) ruéné ho sestavit nebo (2) pouzit
generator lexikalnich analyzétoru (program Lex ¢i Flex).

Vstupni textovy soubor (*.1) Flex Vygenerovany zdrojovy soubor
s popisem lexikalnich symbolQ lexikalniho analyzatoru (*.C, *.CPP)

}

Zpravy o chybach
v lexikalnich symbolech

Obrazek 2: Fungovani analyzatoru Flex.

5.1 Interni forma posloupnost symbolt

Ke kazdému druhu lexikalniho symbolu je v danam jazyce prirazeno celé ¢islo. Obvykle se pro
jednoznakové symboly pouziva cislo z ASCII, pro viceznakové se pouzivaji ¢isla nad ASCII
(vyssi nez 255). Viceznakové jsou tfeba operdtory == nebo <<=.

Pokud méa symbol kromé typu i hodnotu (¢ili identifikdtor nebo literal) lexikalni analyzéator
predava navic i jeho hodnotu. U literalu prevede hodnoty do prislusné interni formy (napr. 12
je int, coZ bude bézné 32 bitové ¢islo nebo znak "A" je char a ten se prevede do ASCII hodnoty
a podle typu kédovani systému se hodnota ulozi na spravny pocet bitit).

5.2 Rozpoznani konce lexikalniho symbolu

Ve zdrojovém programu jsou jednotlivé symboly za sebou = lexikalni analyzator je musi
korektné oddélit (zjisti kde konéi). Pouziva se zptusob kdy lexikdlni analyzator k pravé rozpo-
znanému symbolu pripojuje dalsi nasledujici znaky dokud vznika korektni lexikalni symbol
(jakéhokoliv typu).

Napf. vyraz b+++c lze interpretovat dvéma zpusoby (a) b++ + c nebo (b) b + ++c. Lexikélni
analyzéator zvoli variantu (a) nebot operdtor ++ za b je delsi nez +.
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Obrézek 3: Rozdéleni kodu v Pascalu lexikdlnim analyzatorem.

5.3 Klicova slova v programu

Obvykle se pro zapis klicovych slov pouziva stejnd syntaxe jako pro identifikdtory. Lze tedy
zvolit dva piistupy k jejich rozpoznani:
1. klicova slova rozpoznd lexikdlni analyzator
2. lexikalni analyzator je preda jako bézné identifikatory a jsou rozpoznéna az v syntaktickém
analyzatoru



U druhého pfipadu (syntakticky analyzdtor) se pouziva hashovaci tabulka (minimélni s per-
fektnim hashovanim), kde po rozpoznani identifikdtoru je mozné rychle zjistit zda se jedna o
kli¢ova slovo.

V jazyce C se pouziva hashovaci funkce h(zy, 25, ..., 2;,) = kod(z;) + kod(z;,) + k, kde kod ozna-
¢uje, Ze jednotliva pismena nejsou koédovana obvyklym zptisobem, ale podle specialni tabulky.

5.4 Chyby rozpoznavané pri lexikalni analyze

Rozpoznany jsou chyby jako:
o identifikator méa vétsi pocet znaku nez jazyk pripousti
e chybny zapis c¢isla
e (Cislo ma nepripustnou velikost hodnoty
e chybny zapis znaku
e chybny zapis retézec
e Tetézec méa nepripustnou délku
 mna zac¢atku dalsiho symbolu je znak, ktery netvori zadny lexikalni symbol (v C je to & a @)

6 Syntakticka analyza

Syntakticky analyzator rozpozné syntaktické celky programu (deklarace, vyrazy, prikazy) a ty
preda dal k sémantické analyze.

Syntaxi programovaciho jazyka nelze popsat reguldrni gramatikou. Proto se pro tento popis
pouzivaji bezkontextové gramatiky (typ 2). Syntakticky analyzitor je zaloZen na determinis-
tickém zésobnikovém automatu. Pri této analyze se sestavuje derivacni strom, ktery odpovida
prekladanému programu. Mame 2 zakladni zpusoby sestaveni stromu — smérem dolu od korene
stromu a smérem nahoru od listi. Tyto konstrukce muzeme provést pouze pro urcité podtiidy
bezkontextovych gramatik.

Poznamka 6
U analyzy shora-doltu LL(k) je kofenem stromu pocéatecni symbol gramatiky. U analyzy
zdola-nahoru LR (k) jsou listy symboly interni formy, které vytvoril lexikdlni analyzator.

LL jako left to right a left most.
LR jako left to right a right most.

6.1 Analyza shora-dolda LL

Pouziva se zasobnikovy automat, ktery nevyuziva stavy, ale pouze zasobnik. Pracuje s vrcholem
(v kazdém kroku odebran pravé 1 symbol). Pro zdsobnikové symboly se pouzivd mnozina N U
T z vychozi gramatiky. Analyza se sklada ze 2 operaci: expanze a srovnani.

6.1.1 Expanze
Operace probiha v pripadé, kdy na vrcholu zasobniku je neterminalni symbol. Expanze probiha
nahrazenim tohoto symbolu pravou stranou prislusného pravidla.

6.1.2 Srovnani

Provadi se v pripadé kdy je na vrcholu zasobniku termindlni symbol. Symbol je srovnan se
symbolem na vstupu a pokud jsou shodné, tak se oba odstrani.



Automat rozpozna spravny zdrojovy program, pokud ho prijme cely, coz se prokaze prazdnym
zasobnikem na konci.

Z tiidy gramatik LL(k), které umoznuji deterministickou analyzu se pouzivaji v prekladacich
vyluéné LL(1). Coz znamend, ze se ¢te zleva doprava, pouzivé se leva derivace a sta¢i znat jen
jeden symbol vstupniho fetézce (ten ktery je pravé na vstupu).

Bezkontextova gramatika je LL(1) gramatikou, jestlize kazda 2 jeji pravidla se stejnym
symbolem na levé strané

A— «

A—

splnujici podminku disjunktnosti mnozin First-Follow
First(a Follow(A)) n First(b Follow(A)) =@

Definovana predpisem
First(a) = {t | oz:*>t,u,t€T}U{5 | Oé:*>6}

Jednd se o mnozinu vSech terminali («), které se mohou objevit na zacatku fetézce
pouzitim libovolnych pravidel.

Definovana predpisem
Follow(A) = {t | S = pAv,v £ et € First(v)} U {E | S = ,uA}

Mnozina vSech termindlil, které se mohou kdykoliv vyskytnout bezprostredné za netermi-

nalem A.

6.1.3 Konstrukce zasobnikového automatu pro gramatiku LL(1)

Postup je popsan v krocich:

1. pravidla gramatiky ocislujeme

2. pro kazdé pravidlo A — « vypodcitame mnozinu Firs(a Follow(A))

3. sestavime tabulku automatu (Ffadky jsou neterminély gramatiky, sloupce jsou terminély
ac)

4. jednotlivé pozice vyplnime tak, ze do pozice, kterd je na rfadku s netermindlem A a v
sloupci se symbolem ¢ napiSeme ¢islo pravidla (pripadné celé pravidlo), pravé kdyz ¢ patii
do mnoziny First-Follow tohoto pravidla (pokud neexistuje, tak pozice zistane prazdnd)

6.1.4 Cinnost automatu

1. na pocatku je vstupem retézec termindlnich symbolia gramatiky (interni forma zdrojéku,
kterou vytvoril lexikalni analyzator) a na vrcholu zésobniku je po¢atecni symbol gramatiky

2. v kazdém kroku se provede expanze nebo srovndni podle toho co je na vrcholu zasobniku
(viz 6.1.1 a 6.1.2)



3. kdyz zasobnik ztstane prazdny je zdrojovy kod syntakticky spravny

Priklad 10
[V PDF prekladace03 na strané 6.]

6.2 Konstrukce analyzatoru metodou rekurzivniho sestupu

Pro kazdy netermindl A sestavime jednu funkci, kterd udéld analyzu podle vSech pravidel
gramatiky s timto symbolem na levé strané.

Znaceni Poznamka 11

u ... proménnd, ve které je lexikalni symbol naposledy predany lexikalnim analyzatorem
lex() ... funkce lexikalniho analyzatoru
chyba() ... funkce pro osetfeni (syntaktické) chyby v predklddaném programu

Pro pravidla se symbolem A na levé strané se spocéitaji jejich mnoziny First-Follow jako:
A — aq .. First(a Follow(A)) ZI{all,a12,n.,a1p}

A = ay ... First(ayFollow(A)) ::{a21,a22,“.,a2p}

az po k.

Funkce pro analyzu pak vypada takto:

ParseA() % Vim
$ switch (u) $
case all:

case al2:

1
2
3
4
5
6 case alp: // akce pro al
7 case a2l:

8 case a22:

9

10 case a2q: // akce pro «2
11

12 case akl:

13 case ak2:

14

15 case akr: // akce pro ak
16 default: chyba()

17 2

18 3%

Poznamka 12

Symbol # oznacuje konec analyzovaného programu (nahrazuje €).

Pro gramatiku s pravidly:
E—TF
F—+TF | e

10



T—i|(F)

mame takovyto program:

1 Srovnani(v) T Vim
2 %

3 if (u==v) u=lex(); else chyba();

4 3

5 ParseEQ)

6 1

7 switch Cu)

8 $ case '(':

9 case 'i': ParseT(); ParseF(); return; // E—TF

10 default: chyba(); %

11 3

12 ParseF()

13 §

14 switch (u) {

15 case '+': u=lex(); ParseT(); ParseF(); retuxrn; // F—+TF
16 case '")':

17 case '#': return; // F—e

18 default: chyba(); %

19 3%

20 ParseT()

21 %

22 switch (u) §

23 case 'i': u=lex(); return; // T—i

24 case "(': u=lex(); ParseE(); Srovnani(')"'); // T—(E)
25 return;

26 default: chyba(); %

27 %

6.2.1 Problémy
Muze nastat, ze néktera pravidla popisujici dany programovaci jazyk nevyhovuji pravidlim
LL(1) gramatiky. Jsou mozné feSeni:
1. konflikty odstranit transformacemi nebo
2. konflikty v gramatickych pravidlech oSetfit ru¢né pii sestavovani funkci pro rekurzivni
sestup.

Postup transformace
Melo by byt v transformace LL(1).pdf
6.3 Syntakticka analyza zdola-nahoru

Opét se pouziva zasobnikovy automat, ktery vyuziva pouze zasobnik. Specifickd varianta ktera
pracuje s celym zasobnikem = pii prechodu muze byt odebran libovolny pocet symboli.

vvvvvv

Na zacatku je zasobnik prazdny. Pokud je vstupni véta rozpoznana, obsahuje poc¢atecni symbol
gramatiky:.

11



Analyza se sklada ze 2 operaci:
e presun .. symbol se presune ze vstupu na zasobnik
¢ redukece ... na zasobniku nahradime pravou stranu pravidla za neterminalni symbol, ktery
je na strané levé

Ukazka operaci a stavu vstupu a zasobniku Priklad 13
vstup zasobnik operace
(t41)*xi—1 presun
i+i)ki—1 ( presun 17
+i) %7 —1 (@ redukce podle E — 4
+i)xi—1 (E presun +

Deterministickou analyzu zdola-nahoru umoznuje tiida LR (L .. vstupni Fetézec se ¢te zleva
doprava a R ... trida je zalozena na pravé derivaci). Tato tfida ma 4 podt¥idy — LR(0), SLR(1)
I LALR(1)* a LR(1). Cim vice je tiida na zacdtku tim je mensi a md jednodussi automaty,
&im vice je na konci tim je vétsi a md sloZitéjsi automaty. Cislo v zavorce urcuje kolik symboli
ze vstupu je nutné znat pro deterministickou ¢innost.

6.3.1 Konstrukce automatu pro SLR(1) gramatiku

Pro takovyto deterministicky automat musime zasobnikové symboly sestavit jako mnoziny
podle pravidel gramatiky (nestaci pouze jeji termindly a netermindly). Vychozi gramatiku G
si rozsitime o N’ = NU{S'} a P" = PU{S — §’}. Tim si usnadnime zjisténi kdy je ¢innost
ukoncena (z pohledu stromu se pfida 1 uzel nad kofen — bude to novy koren).

Zéasobnikové symboly nazveme jako mnoziny polozek pravidel gramatiky. Takovato poloz-
ka je zapis pravidla s vyznacenim mista, kde je préavé fize presunu. Tvar vypada takto [A —
p.v]. Tecka na pravé strané pravidla (tedy vpravo od Sipky) oddéluje jiz presunuté symboly
(tady ) od nepfesunutych (tady v). Pro pravidlo A — aBC mame tedy 4 mozné kombinace
[A — .aBc| (zacatek), [A — a.Bc], [A — aB.c], [A — aBc.]. Specificka jsou pravidla typu A —
€, ty jsou ihned redukéni.

Pri sestavovani nového zasobnikového symbolu se vytvaii uzavér U (M) vychozi mnoziny
polozek gramatiky M. Do uzévéru se pro kazdou polozku v M, kterd mé pravé na presunu
neterminalni symbol, pridaji vychozi polozky vsech pravidel s timto neterminalnim symbolem na
levé strané. Jinak feceno jde o pravidla jejichz redukci 1ze realizovat presun daného neterminalni
symbolu. Vypocdet muze mit tedy rekurzivni charakter, nebot nové pridand polozka muze mit
na presunu (tedy za teckou) opét neterminédlni symbol.

UM)=MU{[B— B | [A— wBv] € UM),B— 3eP}

[V krocich lze velmi presné popsat postup sestaveni automatu/.

[Taktéz lze v krocich popsat ¢innost automatu.]

ISimple
’Look-Ahead
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Vétna forma ... fetézec, ktery lze odvodit z poc¢ateéniho symbolu gramatiky (prubézny krok
véty)

Véta ... fetézec termindli, ktery lze odvodit z pocatecniho symbolu

Faze ... leva ¢ast vétné formy

Prediktivni mnozina w C T U{#}, kde # je konec preklddaného programu. Jde o mnozinu,
ktera se pouziva pro rozhodnuti kdy lze provést operaci redukce.

6.3.2 Konstrukce automatu pro LALR(1) gramatiku

Vychozi gramatiku G si opét rozsifime o N’ = NU{S’} a P’ = PU{S — S’} (tedy stejnym
zpusobem jako pro SLR(1) gramatiku).

Zasobnikové symboly nazveme opét jako mnoziny polozek pravidel gramatiky. Jejich tvar
je ale lehce odlisny, konkrétné navic obsahuje prediktivni mnozinu symbolu (w) pouzivanou pro
rozhodnuti kdy lze provést operaci redukce. Zapis ma tvar

[A = p.v;w]
kde w C T'U {#} (# ... znaci konec preklddaného programu).
Pravidlo se miize opét nachazet ve 4 raznych fazich.

Pokud je fetézec v = an, kde a € T' (termindl) je situace zfejmé. Pokud vsak v = Bn, kde B €
N (netermindl) musi byt proveden presun pravé strany nékterého z pravidel s timto symbolem
B na levé strané a nasledné pak redukce pravé stran [ tohoto pravidla. Polozka [B — .3;...]
pak bude taky obsazena v zasobnikovém symbolu.

Opét se provadi vypocet uzavéru U (M) pro néjz plati:
UM)=MU{[B— B;7| | [A— puBoyw € UM), B— € P, 7=First(vw)}

P1i konstrukei automatu pro LALR(1) jsou slucovany zasobnikové symboly se stejnym jadrem.
Jadro zasobnikového symbolu je tvoreno jeho polozkami, ve kterych jsou vynechany
prediktivni mnoziny. Neboli

z=A{[A; = pyvsw] (A = pgvpwil}
kernel(z) = {[A; — py.v1]...[A) = ppvg]}

V tomto slucovani je oproti konstrukei pro LR(1) rozdil, nebot’ tam slucovani neprobih.
Automat LR(1) mé tedy vice zadsobnikovych symboli = zvysuje jeho rozpoznévaci schopnosti.
Tridy jazyku LR(1) je tedy obsdhlejsi nez tiida LALR(1).

Postup sestaveni automatu (kroky)
1. 7Z pravidla s poc¢atecnim symbolem na levé strané zkonstruujeme pocatecni zasobnikovy
symbol zy = U({[S” — .S;#]}). Zafadime ho do mnoziny Z (Z = {z,}).
lorem ipsum
lorem ipsum
lorem ipsum
lorem ipsum

A

lorem ipsum
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Cinnost automatu (kroky)

1. Pocatecni podminky: na vstupu je vstupni retézec a na zasobniku je symbol z,
2. prubézné kroky
3.8

Priklad ¢innosti automatu LALR(1) Priklad 16
TBA

6.3.3 Nedeterminismus sestaveného automatu

Vyse sestaveny automat je nedeterministicky, neboli umoznuje vice akci, ¢imz vzniknou kon-
flikty. Konflikty mame 2 druht:
o presun-redukce — na dané pozici automatu je akce presunu i redukce, vznikne pokud
je v zasobnikovém symbolu polozka pro presun symbolu ¢ a také polozka pro redukci
symbolu ¢

z={.[A— ptv]..[B— B]..} teFollow(B)
¢ redukce-redukce — na pozici automatu jsou 2 ruzné akce redukce, v zdsobnikovém
symbolu musi byt 2 redukéni polozky pro stejny symbol ¢

z={..[A— al..[B— p]..} teFollow(A)At e Follow(B)

Komplikovanéjsi konflikty Poznamka 17

Vyjimecné se mohou vyskytnou i komplikovanéjsi konflikty jako presun + 2 redukce.

6.3.4 ResSeni konfliktu

Prakticky se pouziva pouze moznost prepsani pravidel gramatiky, které konflikt zpusobuji.
Gramatiky obsahuje konflikty pokud neni jednoznac¢na. Tento prepis obvykle udéla gramatiku
rozséhlejsi.

Priklad 18

TBA
Konflikty se pripadné mohou fesit i ruc¢né, kdy se pro kazdé policko automatu, kde je konflikt,
rozhodne co se tam mé nechat a zbytek se odstrani.

Pii téchto konfliktech (¢ili i analyzéch) je vhodné si nakreslit derivaéni strom, ktery umozni
na prvni pohled vidét, kterd z operaci se ma provést drive a je tedy korektni. Napr. vime,
ze obvykle je v programovacich jazycich soucet levé asociativni, proto tuto variantu v tabulce
ponechame.
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