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은
유

일
하

게
하

나
만

있
지

않
다

는
것

•
모

호
함

을
다

루
는

방
법

–
어

떤
파

스
트

리
가

맞
는

지
를

결
정

하
기

위
해

의
미

론
적

으
로

검
증

–
올

바
른

선
택

을
위

해
때

로
는

문
법

이
다

시
쓰

여
짐



모
호

함
의

예
•

문
법

:
ex

pr
→

ex
pr

+
ex

pr
|
ex

pr
*

ex
pr

| 
(

ex
pr

)
| 
N
U
M
B
E
R

•
문

장
: 2

 
+
 
3
 
*
 
4

•
파

스
트

리
:

ex
pr

ex
pr

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
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an
g
ua

g
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ex
pr

ex
pr

ex
pr

+

*
ex

pr

ex
pr

+

*
ex

pr

ex
pr

ex
pr

N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)

N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)



모
호

함
의

다
른

예
•

문
법

:
ex

pr
→

ex
pr

+
ex

pr
|
ex

pr
-

ex
pr

| 
(

ex
pr

)
| 
N
U
M
B
E
R

•
문

장
: 2

 
-
3
 
-
4

•
파

스
트

리
:

ex
pr

ex
pr

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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ex
pr

ex
pr

ex
pr

-

-
ex

pr

ex
pr

-

-
ex

pr

ex
pr

ex
pr

N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)

N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)



결
합

성
(A

ss
o
ci

at
iv

it
y)

 추
가

•
결

합
성

이
추

가
되

어
논

터
미

널
의

재
귀

를
조

절
할

수
있

음

•
좌

결
합

성
을

주
는

경
우

ex
pr

→
ex

pr
+

te
rm

|
ex

pr
-

te
rm

  
|
te

rm
 

ex
pr

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
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ex
pr

→
ex

pr
+

te
rm

|
ex

pr
-

te
rm

  
|
te

rm
 

te
rm

→
(

ex
pr

)
| 
N
U
M
B
E
R

te
rm

-

-
ex

pr

te
rm

ex
pr

N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)



우
선

순
위

(P
re

ce
d
en

ce
) 
부

과

•
비

슷
한

방
법

으
로

연
산

자
의

우
선

순
위

를
부

여
할

수
있

음
(우

선
순

위
단

계
; “

p
re

ce
d
en

ce
 

ca
sc

ad
e”

)
•
*
 
를 를를를

+
 
보

다
보

다
보

다
보

다
우

선
함

우
선

함
우

선
함

우
선

함
ex

pr

Pr
o
g
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m
m

in
g
 L

an
g
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g
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•
*
 
를 를를를

+
 
보

다
보

다
보

다
보

다
우

선
함

우
선

함
우

선
함

우
선

함
ex

pr
→

ex
pr

+
te

rm
|
te

rm
 

te
rm

→
te

rm
 
*

fa
ct

or
|
fa

ct
or

 
fa

ct
or

→
(

ex
pr

)
| 
N
U
M
B
E
R

ex
pr

ex
pr

te
rm

fa
ct

or

+

*
te

rm
N
U
M
B
E
R

(
2
)

N
U
M
B
E
R

(
3
)

N
U
M
B
E
R

(
4
)



확
장

된
BN

F 
(E

BN
F)

•
메

타
심

볼
들

추
가

됨

–
[ 
] 
: 옵

셔
널

한
구

조

–
{ 
} 
:반

복
적

인
구

조

•
표

현
력

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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•
표

현
력

–
메

타
심

볼
이

추
가

되
어

도
, E

BN
F의

표
현

력
은

BN
F와

동
일

함



EB
N

F의
예

•
반

복

–
BN

F:
 

ex
pr

→
ex

pr
+

te
rm

| 
te

rm
–

EB
N

F:
ex

pr
→

te
rm

{ 
+

te
rm

}

•
옵

션

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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•
옵

션

–
BN

F:
if-

st
m

t
→

i
f
(

ex
pr

)
st

m
t

| 
i
f
(

ex
pr

)
st

m
t 

e
l
s
e

st
m

t
–

EB
N

F:
if-

st
m

t
→

i
f
(

ex
pr

)
st

m
t

[ 
e
l
s
e

st
m

t 
]



EB
N

F 
사

용
에

관
한

몇
가

지
점

•
왼

쪽
으

로
반

복
되

는
규

칙
에

대
해

서
만

, {
…

}를
사

용
함

:
ex

pr
→

ex
pr

+
te

rm
| 
te

rm
는

다
음

과
같

이
바

뀜
ex

pr
→

te
rm

[+
ex

pr
 ]

•
규

칙
을

{…
}로

시
작

하
지

않
음

:

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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•
규

칙
을

{…
}로

시
작

하
지

않
음

:
ex

pr
→

te
rm

{+
te

rm
}라

고
씀

ex
pr

→
{t

er
m

+
} 

te
rm

는
틀

렸
음

•
[…

]는
어

디
서

든
쓰

일
수

있
지

만
, 다

음
은

조
심

:
ex

pr
→

ex
pr

+
te

rm
| 
te

rm
| 
-

te
rm

은
다

음
과

같
이

쓰
여

져
야

함
ex

pr
→

[ [[[-
] ]]]
te

rm
{+

te
rm

}



신
택

스
다

이
어

그
램

•
EB

N
F의

대
안

•
범

례

–
터

미
널

은
타

원

–
논

터
미

널
은

직
사

각
형

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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–
논

터
미

널
은

직
사

각
형

–
시

퀀
싱

을
위

해
서

는
화

살
표

•
몇

가
지

–
초

보
자

에
게

쉬
움

–
잘

안
쓰

임
; E

BN
F가

크
기

가
더

작
고

간
결

함



신
택

스
다

이
어

그
램

의
예

•
반

복
–

EB
N

F:
ex

pr
→

te
rm

{ 
+

te
rm

}

•
옵

션

ex
pr

te
rm +

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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•
옵

션
–

EB
N

F:
if-

st
m

t
→

i
f
(

ex
pr

)
st

m
t

[ 
e
l
s
e

st
m

t 
]

if-
st

m
t

i
f

(
ex

pr
)

st
m

t

e
l
s
e

st
m

t

+



파
싱

�
중

요

•
무

엇
이

파
싱

인
가

?
–

프
로

그
램

의
신

택
스

를
분

석
–

프
로

그
램

의
신

택
스

트
리

구
성

•
파

싱
의

종
류

–
탑

다
운

(하
향

식
)
파

싱
: 리

커
시

브
디

슨
트

파
싱

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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–
탑

다
운

(하
향

식
)
파

싱
: 리

커
시

브
디

슨
트

파
싱

(r
ec

ur
si
ve

-d
es

ce
nt

 p
ar

si
ng

), 
LL

 파
싱

–
바

텀
업

(상
향

식
) 
파

싱
: 시

프
트

-리
듀

스
파

싱
(s

hi
ft
-

re
d
uc

e 
pa

rs
in

g
)

•
파

서
생

성
기

–
파

서
표

현
에

서
파

서
를

생
성

하
는

도
구

•
YA

C
C
, B

is
o
n,

 B
YA

C
C
, 
A
N

TL
R
, …



리
커

시
브

디
슨

트
파

서
(R

ec
ur

si
ve

-D
es

ce
nt

 P
ar

se
r)

•
중

요

•
문

법
에

서
파

서
를

손
으

로
만

들
었

던
옛

날
의

방
법

•
다

음
의

문
법

변
환

이
필

요
함

–
좌

재
귀

제
거

(le
ft
 r
ec

ur
si
o
n 

re
m

o
va

l)
–

좌
팩

토
링

(le
ft
 f
ac

to
ri
ng

)

Pr
o
g
ra

m
m

in
g
 L

an
g
ua

g
es
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–
좌

팩
토

링
(le

ft
 f
ac

to
ri
ng

)

•
구

축
방

법
–

논
터

미
널

에
부

합
하

는
재

귀
프

로
시

쥬
어

의
집

합
들

을
만

듦

–
각

프
로

시
쥬

어
의

동
작

은
상

응
하

는
논

터
미

널
의

프
로

덕
션

의
R
H

S
에

기
반

함

–
각

토
큰

을
하

나
하

나
읽

어
들

여
정

합
하

는
“m

at
ch

”라
는

프
로

시
쥬

어
가

있
음
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브

디
슨

트
예
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문

법
ex
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→
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rm
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+

te
rm

}
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rm
→
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ct
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{
*
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ct
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 }
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(
ex
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m
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•
코

드
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케
치
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x
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f
a
c
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o
r
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g
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g
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p
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h
i
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r
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h
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a
t
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'
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파
싱

의
문

제
들

•
프

리
딕

티
브

파
서

–
하

나
의

룩
어

헤
드

(미
리

보
기

; l
o
o
ka

he
ad

 –
다

음
에

읽
을

토
큰

) 
심

볼
에

의
해

어
떤

동
작

을
할

지
를

정
하

는
파

서

•
Fi

rs
t 

와
Fo

llo
w

–
Fi

rs
t(
α
): 

스
트

링
α
의

처
음

시
작

하
는

토
큰

들
의

집
합
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o
g
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m
m
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g
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g
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g
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–
Fi

rs
t(
α
): 

스
트

링
α
의

처
음

시
작

하
는

토
큰

들
의

집
합

–
Fo

llo
w

(α
)
: 스

트
링

α
다

음
에

오
는

토
큰

들
의

집
합

•
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Fi
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)
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}
–

Fo
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g
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m
m
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LL
(1

) 
조

건
�

중
요

•
프

리
딕

티
브

파
싱

의
조

건

–
두

개
의

프
로

덕
션

A
→ →→→

α
1

| 
α

2
 에

대
해

F
ir
s
t(
α

1
) 
∩

F
ir
s
t(
α

2
) 

는
반

드
시

공
집

합
이

어
야

함

–
만

일
A
 가

옵
셔

널
이

면
,
F
ir
s
t(

A
) 
∩

F
o
llo

w
(A
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는

공
집

합
이

어
야

함
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o
g
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m
m
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g
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g
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집
합

이
어

야
함

•
반

례

S
→

i
f

C
  
t
h
e
n

S
| 
i
f

C
  
t
h
e
n

S
e
l
s
e

S
L

→
a

L
a

| 
ε εεε

•
더

자
세

한
부

분
은

컴
파

일
러

구
성

에
대

한
과

목
에

서
다

룸



스
캐

너
/파

서
생

성
기

�
중

요

•
컴

파
일

러
구

축
도

구
–

스
캐

너
생

성
기

는
주

어
진

정
규

식
파

일
에

서
스

캐
너

코
드

를
생

성
함

–
파

서
생

성
기

는
주

어
진

문
법

파
일

에
서

파
서

코
드

를
생

성
함

•
전

형
적

인
예

–
유

닉
스

툴
Le

x 
(L

es
k,

 1
97

5)
와

YA
C
C
 (
Jo

hn
so

n,
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 이
제

일
많
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o
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m
m
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g
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g
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g
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–
유

닉
스

툴
Le

x 
(L

es
k,

 1
97

5)
와

YA
C
C
 (
Jo

hn
so

n,
 1

97
5)

 이
제

일
많

이
쓰

임

–
최

근
의

공
짜

버
전

은
G
nu

 B
is
o
n 

과
Fl

ex
 (
“F

as
t 
le

x”
).

–
자

바
: J
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aC

C
, J

Fl
ex
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U
P,
 A

N
TL

R
, 등

등

•
YA

C
C
/B

is
o
n 

스
펙

의
예

(F
ig

ur
e 

4.
13

)
•

더
자

세
한

부
분

은
컴

파
일

러
구

성
에

대
한

과
목

에
서

다
룸



렉
식

스
(L

ex
ic

s)
,신

택
스

, 시
맨

틱
스

•
렉

식
스

와
신

택
스

간
의

명
확

한
경

계
가

없
음

–
토

큰
의

구
조

가
문

법
으

로
설

정
될

수
있

음

–
구

현
에

서
이

러
한

것
에

대
한

결
정

을
함

•
정

적
인

시
맨

틱
스

를
어

떻
게

봐
야

할
지

에
대

Pr
o
g
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m
m
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g
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an
g
ua

g
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•
정

적
인

시
맨

틱
스

를
어

떻
게

봐
야

할
지

에
대

한
합

의
가

없
음

–
정

적
시

맨
틱

스
는

C
FG

로
기

술
되

지
않

는
신

택
스

로
볼

수
있

음
.

–
정

적
시

맨
틱

스
는

번
역

시
간

에
결

정
되

는
시

맨
틱

스
로

볼
수

있
음

. (
이

교
재

의
관

점
).


