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Introduction

® L’analyse syntaxique a plusieurs objectifs :

= determiner si la suite de tokens (unite lexicales) est conforme a la

grammaire definissant le langage source ;
= reperer les erreurs de nature syntaxique ;
= detinir une structure hieérarchique (un arbre syntaxique).
® Les grammaires algébriques ou non contextuelles sont

suffisamment puissantes pour decrire la partie principale de la

syntaxe de la plupart des langages de programmation.

® Dans ce Chapitre nous allons faire quelques rappels sur les

grammaires non-contextuelles.
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Les grammaires non-contextuelles

® une grammaire algébrique, ou grammaire non
contextuelle, aussi appelee grammaire hors-
contexte ou grammaire « context-free » est
une grammaire formelle dans laquelle chaque regle de
production est de la forme:

A— 0

ou A est un symbole non terminal et O est une chalne
composée de terminaux et/ou de non-terminaux.

® Le terme « non contextuel » provient du fait qu'un non
terminal A peut étre remplace par ®, sans tenir compte du
contexte ou il apparait.
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Les grammaires non-contextuelles

* Une grammaire non-contextuelle G est un quadruplet
<N,T,P,S> ou :
® N : ensemble fini non vide de symboles appeles symboles

non terminaux,
® T : ensemble fini de symboles appeles symboles terminaux,
® S§:5€N, axiome de la grammaire,
® P : ensemble de productions,
Chaque production est de la forme:
A—>a ou
A e Neta € (NUT)"
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Exemple

® La grammaire G decrivant les expressions arithmetiques :
¢ G — <{S}) {+,—,*,/,(,),a,b,c},P,S>

L S—>S+8S
S—> S-S
S—>S*S§
S—>S/S
S—(S)
S—a
S—>b

. S—c
® autre maniere :

P:S—>S+S|S—S[S*S|S/S|(S)|a|b]c
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Dérivations et arbres de dérivation

® Il existe deux facons pour decrire I'appartenance d'un
mot au language generee a partir d'une grammaire
donnee :

* la premiere consiste a lister une suite des applications

des regles (suite de dérivation).

® la deuxieme synthetise cette liste en un arbre, appele

(arbre de dérivation).
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Dérivation

® Dérivation: Le processus par lequel une grammaire
definit un langage s'appelle dérivation :
= Soit G = (N, T, P, §) une grammaire non
contextuelle,

= A € N un symbole non terminal et y € (N UT)* une

suite de symboles, tels qu'il existe dans P une

production 4 — ).

= Quelles que soient les suites de symboles @ et £, on
dit que 0Af se dérive en une étape en la suite Opff ce
qui s'ecrit

aApf = ayf
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Suite de dérivations

e Suite de dérivations :

= Sig, = 0, = ... = 0, ondit que 0, se derive en @, en n etapes,

et on éecrit:
n
o, = a_.
= Si @ se dérive en ff en un nombre quelconque, éventuellement nul,

d'étapes on dit simplement que @ se dérive en ff et on écrit:
%

a = p.
= Si @ se dérive en ff en un nombre quelconque, non nul, d'étapes on

dit simplement que @ se dérive en ff et on écrit:

a > B
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Exemple

® Soit la grammaire G :

expression — expression ' +'" terme | terme

terme — terme "*" facteur | facteur

facteur — nombre | identificateur | "(" expression ")"
® [a chaine w = nombre " * " identificateur " + " nombre

dérive de expression de la maniere suivante:

° expression = expression "+" terme = terme "t+" terme =

terme "*" facteur "+" terme = facteur "*" facteur "+" terme =
nombre "*" facteur "+" terme => nombre "*" identificateur "+"

terme = nombre "*'" identificateur "+" facteur = nombre " *"
identificateur "+'" nombre
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Dérivation la plus a gauche et Dérivation la

plus a droite

e Dérivation la plus a gauche est entierement composée
de dérivations en une étape dans lesquelles a chaque fois

c'est le non-terminal le plus a gauche qui est reécrit.

* Dérivation la plus a droite est entiecrement composee
de dérivations en une etape ou, a chaque etape, c'est le

non-terminal le plus a droite qui est réécrit.
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Exemple

® Soit la grammaire suivante :

G = <{§,A}, {a,b},BS>

P: S—>aAS | a

A —>SbA | SS | ba

® La chaine aabbaa deérive de 'axiome S en utilisant :
= La dérivation la plus a gauche :

S = aAS = aSbAS = aabAS = aabbaS = aabbaa
= La dérivation la plus a droite :

S = aAS = aAa = aSbAa = aSbbaa = aabbaa
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e
langage engendré par une grammaire

® Soit G = (N,T, P, S) une grammaire non contextuelle ; le
langage engendré par G est I'ensemble des chaines de
symboles terminaux qui derivent de S:
L(G)={wET* | S = w}

= Si une chaine v € L(G) on dit que v est une phrase de G.
* Plus géneralement, si a@ € (T U N)* est tel

que S 5 a alors on dit que & est une proto-

phrase de G.

= Une proto-phrase dont tous les symboles sont

terminaux est une phrase.
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Exemple

Exem plel :

® Soit la grammaire G1=<N,T,B,S> avec :
N ={S} , T = {ab},
P = {S—aSb ; S—¢ }
L(G) = {a"b" | n20}
Exemple? :
Soit la grammaire G2=<N,T,P,S> avec :
N={S},T={a,b}
P={S—>aaS | bbS | &}
L(G) = {(aa | bb)*}
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Arbre de dérivation

® Soit w une chalne de symboles termlnaux du langage L(G) ;i
existe donc une derivation telle que $ S y. Cette dérivation peut
ctre representee graphiquement par un arbre, appelé arbre de
dérivation, défini de la maniere suivante :

* laracine de l'arbre est le symbole de depart S;

® Jes nocuds intérieurs sont étiquetés par des symboles non
terminaux ;

® si un nceud Intérieur e est étiqueté par le symbole A

et A— A A, ... A, est une production de la grammaire alors les
fils de e sont des nceuds etiquetes, de la gauche vers la droite,

par A, A, Ay

e les feuilles sont étiquetées par des symboles terminaux.
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Exemlpe

[’arbre de dérivation pour la chaine: nombre " * " 1identificateur
"+ " nombre

Les productions de la grammaire:
expression — expression "t+" terme | terme
terme — terme "*" facteur | facteur
facteur — nombre | identificateur | "(" expression ")"

expression

/ \
gxpression terpme
terme facteur
// x
terme facteur

|

fac Twr

nombre " n identificateur M nombre
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Grammaire ambigué

e Une grammaire est ambigu'é s'il existe plusieurs
dérivations gauches (ou droite) différentes pour une

A A .
meéme chalne de terminaux.

* Une grammaire est ambigué lorsqu'au moins un mot
engendré par la grammaire posséde au moins deux arbres

de dérivation distincts.

® On notera que l'ordre des derivations (gauche, droite) ne se

voit pas sur I'arbre de dérivation.
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Exemple

e Soit la grammaire G, :

exp —>exp "t+" exp | exp "*" exp | facteur

facteur N nombre | ident | H(H CXP H)H

® Cette grammaire est ambigué car elle posséde deux arbres de

dérivation distincts pour la chaine: nombre "*" nombre "+"

nombre

expr
gxpr nxm

facteur

W

nombre

PN

expr

facteur

.r

nombre

p

expr

facteur

nombre
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4 ™
Analyses descendantes et ascendantes

* La plupart des methodes d'analyse syntaxique tombent dans

deux classes :

* les méthodes d'analyse descendantes (top-down
parsing en anglais). Elles sont les plus populaires car les
analyses correspondants sont faciles a mettre en ceuvre a la
main ;

* les méthodes d'analyse ascendantes (bottom-up
parsing en anglais). Elles sont les plus puissantes et sont
celles utilisces par les outils qui génerent automatiquement un

analyseur a partir d'une grammaire (exemple : yacc).
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Analyse descendante

® Dans les analyses descendantes :

= |'arbre d’analyse est construit en partant de la racine et en

allant jusqu'au feuilles ;

= l'analyse s'appuie sur une dérivation a gauche de la chaine,
' \ . ] . . .
c'est-a-dire qu'on remplace toujours en premier le non-terminal

le plus a gauche.
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e
Analyse descendante

Exemple:
Soit la grammaire G=<N,T,BS> avec :
N = {EaTaF} , T = {+9*9)9(9i} ’

P=1{
E—-E+T|T
T—TXF|F

h

® On presente ci-dessous la dérivation de la chaine ( 1+1 ) *1]

depuis la racine de l'arbre d'analyse.
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Analyse descendante

Exemple (suite):

E (Etape 0)
E=T (léta:_ae 1)
=>T*F (]L:ta:_ae 2)
= (E) *F (Etape 3)
= (E+T) * F (létape 4)
= (T+T) * F (Etape 5)
= (F+T) * F (Etape 6)
= (i+T) * F (]étape 7)
= (i+F) * F (]étape 3)
= (iti) * F (]étape )
= (i+i) * i (Etape 10)
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e
Analyse ascendante

® Dans les analyses ascendante on agit inversement :

® |'arbre est construit en remontant a la racine depuis les

feuilles en utilisant des dérivations inverses ;

o l'analyse s'appuie sur une dérivation a droite de la chaine
c'est-a-dire qu'on remplace toujours en premier le non-

terminal le plus a droite.
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Analyse ascendante

Exemple:
Soit la grammaire G=<N,T,BS> avec :
N = {EaTaF} , T = {+9*9)9(9i} ’

P=1{
E—-E+T|T
T—TXF|F

h

® On présente ci-dessous la derivation inverse de la chaine

( 1+1 ) *] depuis les feuilles de I'arbre d'analyse.
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Analyse ascendante

Exemple (suite):

(i+i)*i
&(F+i)*i
&(T+i)*
&(E+i)*i
&(E+F)*i
&(E+T)*i
&(E)*i
&F#
&TH
&T*F
&T

&E
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e
Traitement des erreurs syntaxiques

® En general, plus grande part du traitement des erreurs est faite
par le parser car une grande partie des erreurs effectuces sont
par nature syntaxiques.

e Un gestionnaire des erreurs dans un Parser doit:

= indiquer la presence d’erreurs de fagon claire et precise le lieu
et la cause (le lieu: exemple : visualiser la ligne erronce,
avec marqueur designant la position de Perreur. la cause:
- parenthese fermante en plus - point-virgule manquant)

" traiter chaque erreur rapidernent

* ne pas ralentir de fagon significative la compilation d’un
programme correct
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les stratégies de récupération sur

erreur

o ][] existe plusieurs techniques de récupération Sur erreur.

En particulier :
* Mode panique,
= Correction locale
= Productions d’erreurs

* Correction globale

@ Chapitre 03. Principes de l'analyse syntaxique




Récupération sur erreur en mode
panique
® La plus simple a implanter, applicable dans la plupart des

methodes d’analyse
Pendant le deroulement de 1"analyse syntaxique, un ensemble
d’unites lexicales (symboles) de synchronisation est
continuellement mis a jour. Exemples (le symbole
End if dans une structure conditionnelle if. le point-virgule

dans une instruction d’affectation).

* Lorsque une erreur est detectee, on saute (ignore) tous les
symboles donnés par le scanner jusqu’a ce qu’on rencontre

un symbole de synchronisation
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Récupération sur erreur en mode
panique
* Avantages
= Simple
= Ne boucle pas a I'infini
® Inconvénients

= Une partie considérable du programme peut etre

sautée sans verifier sa validite
e Conclusion

= La récupération en mode panique est tres adéquate
dans le cas ou les erreurs multiples sont rares dans une

A . .
meme 1struction

Chapitre 03. Principes de l'analyse syntaxique




4 I
Récupération sur erreur en mode

correction locale

® Lorsque une erreur est detectee, des corrections locales sont
etfectues en modifiant le préfixe du texte source restant de
I'instruction en question. (Exemples : -remplacement d'une virgule
par un point-virgule. -Suppression d’un point-virgule. - insertion
d’un point-virgule manquant)

* Le remplacement choisi ne doit pas conduire a une boucle
infinie (Exemple: si on inscre toujours quelque chose devant le

symbole courant de la chaine)
* Inconvénient :

e Difficulte a gérer les situations dans lesquelles I’erreur reelle s’est

produite avant le point de détection.
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Récupération sur erreur en mode

production d’erreurs

e [ 'utilisation de régles de production d’erreurs est une

methode de récupération Sur erreur.

* Elle consiste a ajouter a la grammaire d'un langage des

productions contenant la notion d'erreur.

e Cette technique est notamment utilisée par Yacc.
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Récupération sur erreur en mode

production d’erreurs

Exemple' Soit la grammaire G=<N,T,BS> avec :
= {Expr, Op} , T = {+,-*%,/,id} , P={:
Expr — Expr Op Expr |( Expr ) |- Expr | id
Op—+1-1%1/}
Pour detecter une parenthese fermante mal placee, il suffit
d’ajouter les regles:
Erreur — Op ) | Expr )
* Inconveénient : Il faut un grand nombre de regles pour

traiter un grand nombre d’erreurs.
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Récupération sur erreur en mode

correction globale

® Lorsqu'une chaine d’entree erronce (instruction X)) , I’analyseur
crée un arbre d'analyse pour une instruction Y sans erreur la plus
proche de X. Cela peut permettre a l'analyseur d'apporter des

modifications minimes dans le code source en remplagant X par Y.

e Inconvénient:

Methode trop cotiteuse en memoire et en temps. Pour I'instant,

elle n'a pas encore ete mise en oeuvre dans la pratique.
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