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编译简介

文法规则

用“::=”符号，表示“由⋯⋯组成”。文法规则一般形如：

<句子> ::= <主语> <谓语>

<谓语> ::= <动词> <宾语>

表示“句子由主语和谓语构成”，“谓语由动词和宾语构成”。这种构成是按顺序的。

对于语法中的大写字母，或者用尖括号括起来的部分，称为“语法项”或者“非终结符号”。非终结符号
可以出现在文法规则的左部或者右部。

对于语法中的小写字母，或者用单引号引起来的部分，表示具体的字符，称为“终结符号”。终结符号只
能出现在文法规则的右部，无法再向下推导。最终待匹配的字符串只由终结符号构成。

文法G[S]的含义是，文法G的“起始符号”是S，相当于语法树的根节点。起始符号规定为一个非终结符号。

文法规则中有一些特殊符号。

符号ε：希腊字母epsilon，表示空串，即长度为0的字符串，就是什么都没有。空串的概念类似于空集，但是
空串是串，仍旧作为元素来看待，与空集概念有区别。

符号|：表示“或”。例如：

A ::= B | C

表示A由B构成，或者由C构成。这里的B和C称为文法项A的候选式。

符号{}：大括号里的内容，表示可以重复0次到重复任意有限次。不能重复无限次，因为字符串永远有限长。
例如：

A ::= {a}

表示A可以匹配ε、a、aa、aaa、……，所有只由a构成的字符串。

如果要表示这些特殊符号，一般会用单引号引起来，或者用转义字符'\'去转义。

语法分析

语法分析是编译的一个环节，可以检查输入的字符串是否符合文法规则。

语法分析的思维模式总共分为两种：自顶向下的分析、自底向上的分析，它们按照遍历语法树的顺序来定
义。

递归下降属于自顶向下的分析，优先爬升属于自底向上的分析。

递归下降

递归下降是一种语法分析的设计方法。
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能够递归下降的文法，需要满足3个条件：

1.没有左递归。例如文法

A ::= a | Ab

无法使用递归下降，必须改写为与之等价的

A ::= a{b}

才能使用递归下降。

2.候选式首符号不相交。例如文法：

A ::= ab | ac

无法使用递归下降。必须改写为与之等价的

A ::= aB

B ::= b | c

才能使用递归下降。

3.如果候选式可以为ε，则候选式的首符号与该语法项的后继符号也不相交。例如文法：

S ::= Aa

A ::= ε | ab

无法使用递归下降。必须改写为与之等价的

S ::= aB

B ::= ε | ab

才能使用递归下降。

递归下降的设计方法是：

对每一个左部的语法项，设计一个函数。

进入函数时，根据读入的首符号，来确定进入哪个候选式分支。

如果遇到ε，先预读一个符号，如果判断为语法项的后继符号，则进入该分支，于是退回一个符号并返回。

如果遇到大括号，通过while循环来实现循环0次与无数次的目的。在while的判断处要读入字符检查是否进
入循环，因此在while结束后要退回一个字符。

示例：括号匹配的文法G[S]为

S ::= A

A ::= ε | '(' A ')' A | '[' A ']' A | '{' A '}' A

于是设计的程序为：
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int S() {
    int ans = A();//括号匹配
    if (ans == 0) {
        return 0;
    }
    char c = getchar();//匹配完应该读完
    if (c != EOF) {
        return 0;
    }
    return 1;
}
 
int A() {
    char c = getchar();
    if (c == ')' || c == ']' || c == '}' || c == EOF) {
        ungetc(c, stdin);//与getchar相反，向读入中退回一个字符
        return 1;
    } else if (c == '(') {
        int temp = A();
        if (temp == 0)//调用匹配失败
        {
            return 0;
        }
        c = getchar();
        if (c != ')') {
            return 0;
        }
        temp = A();
        if (temp == 0) {
            return 0;
        }
        return 1;
    } else if (c == '[') {
        int temp = A();
        if (temp == 0) {
            return 0;
        }
        c = getchar();
        if (c != ']') {
            return 0;
        }
        temp = A();
        if (temp == 0) {
            return 0;
        }
        return 1;
    } else if (c == '{') {
        int temp = A();
        if (temp == 0) {
            return 0;
        }

http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/getchar.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/getchar.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/ungetc.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/getchar.html
http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/getchar.html
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        c = getchar();
        if (c != '}') {
            return 0;
        }
        temp = A();
        if (temp == 0) {
            return 0;
        }
        return 1;
    }
}

算符优先

文法可能有二义性。例如：

A ::= 'x' | A '+' A | A '*' A

就具有二义性。因为对于字符串x+x*x，有两种解读方式：先运算x*x，或者先运算x+x。

解决二义性有两种办法：

1.改写为无二义性的文法。比如：

A ::= B '+' A

B ::= C '*' B

C ::= x

没有二义性。

2.对算符引入优先级。这种办法只适用于算符优先文法。

例如对上面的文法，强行定义算符'+'的优先级是1，算符'*'的优先级是2，于是就人为地规定了算符的运算
顺序：先运算'*'，再运算'+'。

算符优先文法是一种特殊的文法。它要求：在文法规则的右部，每两个终结符号都不相邻。例如上面给出
的

A ::= 'x' | A '+' A | A '*' A

就是算符优先文法。算符优先文法的每个终结符号都称为算符，右部中连接两个非终结符号的终结符号称
为二元算符。。

算符优先文法常常具有二义性，这时为了方便，常常需要为二元算符定义优先级来消除二义性。

优先爬升

几乎所有无二义性的与上下文无关的文法，都能够改写为可以递归下降的文法。然而，适合优先爬升的文
法只有引入了算符优先级的算符优先文法。

http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/getchar.html
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