Nedeterministicky syntakticky analyzator.

Thursday, May 30, 2013 8:40 AM

Pti syntaktické analyze konstruujeme derivacni strom. Podle toho, jak je konstruovan derivacni
strom véty, rozliSujeme dvé zakladni metody syntaktické analyzy:

metoda shora dol(

derivacni strom konstruujeme od korene k listlim a zleva doprava (provadime levou derivaci)

metoda zdola nahoru
postupujeme od listd smérem ke koteni, ale také zleva doprava (provadime pravou derivaci)

K syntaktické analyze se vyuZivaji zasobnikové automaty (ZA), které jsou obecné nedeterministické
(nepouZitelné pro SA). Pro konstrukci SA lze pouzit bud:

Deterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.

Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tfidu BKG deterministicky (pohled do zasobniku
nebo dale do vstupniho retézce).

Obecny popis nedeterminismu a determinismu

Zakladem nedeterminismu je tedy vidy problém vybér spravného pravidla, at uz analyzou shora
dold nebo zdola nahoru. Pokud se nema analyzator podle ¢eho rozhodnout, prosté prochazi prostor
vsech FeSeni bud’ do Sifky nebo do hloubky (backtracking) a hleda to spravné reseni. Tato metoda je
tedy znacné neefektivni, protoZe v nejhorsim pfipadé muze projit vSechny moznosti a nenajit Zadné
spravné feseni, tedy spravnou mnoZinu pravidel, jejichZ expanzi/redukci Ize dosahnout
pozadovaného vysledku.

V pfipadé, Ze chceme analyzovat vstup deterministicky, musime analyzator zdokonalit. Ten musi mit
presnou informaci o tom, jaké pravidlo gramatiky v danou chvili pouzit. Automat mUze vyuzit
informaci o dosud provedené castecné derivaci a také o vstupu, ktery jesté nebyl zpracovan.
Zasobnikovému automatu, ktery je abstraktnim modelem syntaktického analyzatoru, tedy
pfipravime rozkladovou tabulku (lookup table), ve které bude uréeno, jaké pravidlo ma analyzator
pouzit podle vstupu a stavu zasobniku.

Metoda shora dol(
Postup z pfedndsek:
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A.

FKonstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou shora
doln.

p=({gq}, T, N T, & 5, @), kde & je definovano takto:

1. &8(g, e, &) = { (g, a): A - e P} pro ¥V A « N,
2. &8(gq, a, a) ={ (g, e } pro Va e T.

Operaci 1. nazyvame expanzi (nahradi na vrcholu zdscbniku a tim i
ve vetné forme netermindlni symbol nekterou jeho pravou stranou).

Operaci 2. nazyvame srovnanim (&teného vstupnihe symbolu a symbolu
z vrcholu zdsobniku) .

Tento ZA ma vrchol zasobniku vzdy vlevo.
P¥. Zapsat 7 pro G[E] (na tabuli)

=g {(,),+,*,a}, {E,T,FP, (,),+,*,a},8, g, E, O)
5(q, e, E) = {(g, E+T), (g, T)}

(g, e, T) = {(g, T*F), (g, F)}

3(q, e, F) = {(q, (E)), (q, a)}

d(g,a',a") = {(g, e} pro Va' e {(,),+,*,a}

Nap#. zpracovani véty a+a
Tady je vrchol zdscbniku ——_
- I
(g, a+a, E) f {q, a+va, E + T ) f [q, a+a, T + T ) to jsou expanze
} (q, a+a, F + T )} F (q, a+a, a + T ) ted provedeme 2krat srovnani
f[q, +a, + T ) F (qf a, T ) a opet expandujeme

f(q, a, F ) F(q, a, a ) a naposledy srovname F(q, e, e )

Zdscobnik je po pfecteni vstupniho retézce prazdny, takZe retizec
byl akceptovan

Deriva¢ni strom konstruujeme od kofene (ohodnoceného startovnim symbolem) dolt k listiim, zleva
doprava podle levé derivace. Jedna se o zasobnikovy automat LL. Po¢ateéni konfigurace automatu
se da popsat uspofadanou trojici (g, w, alfa), kde:

g =vnitfni stav

w = dosud nezpracovani ¢ast vstupu

alfa = obsah zasobniku

Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q_0, w, z_0), napr. (q, abaaab, s).

Pokud jen generujeme vétu v gramatice, mizeme v pripadé vice pravidel se stejnou levou stranou
nahodné vybirat. Nasim ukolem vSak byva spiSe analyza jiz existujici véty. Zde jiz ndhoda nepfipada v
Uvahu, protoZe posloupnost pravidel pro levou derivaci jiZ nemusi byt jednoznacna. Potfebujeme
automat, ktery tuto analyzu provadi, a tento automat musi mit moznost jednoznacné vybirat mezi
pravidly to spravné.

Existuji dva postupy analyzy (nedeterministicka a deterministicka):

= analyza s navratem (nedeterministicka)

= postupné zkousime vhodna pravidla. Nejdfiv prvni, pokracujeme déle ve vypoctu, a kdyzZ se
ukaze, Ze pravidlo nevyhovuje (dostaneme se do slepé ulicky), vratime se zpdatky a vyzkousime
druhé pravidlo atd. Tato metoda je sice Uc¢inna. ale zbytecné pomala.

= Rekurzivni sestup.
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= deterministicka analyza

= pfivybéru pravidla se fidime dalSimi informacemi. M{ze to byt pohled do budoucnosti, kdy se
divame dale do vstupni posloupnosti symboll a fidime se tim, co pozdéji dostaneme na
vstupu. Nebo napfiklad kontrolujeme obsah zasobniku (nestaci nam pouze vidét ten symbol,
ktery ze zasobniku vyjimame, ale i dalsi, které jsou pod nim).

= Prediktivni LL parser

Metoda zdola nahoru
Postup z pfedndsek:

Fonstrukce ZA, ktery je modelem syntaktické analyzy metodou zdola
nahoru.

p=({q, r}, T, NuTwuU {#}, 8, q, #, {r} ), kde & je
definovano takto:

1.58(g, a, e) = { (g, a) } pro VaeT,
2.8(g, e, @) = { (g, A) : A-@eP },
3.8(q, e, #3) = { (r, e) }.

Operaci 1. nazyvame presun (prfesun vstupniho symbolu na wvrchol
zasobniku) .

Operaci 2.nazyvame redukce (nihrada pravé strany pravidla na
vrcholu zascbniku a tim i ve vétné formé stranou levou).

Operace 3. je prijeti.

Tento ZA mad vrchol zasobniku wvpravo.

Fonfiguraci budeme =zapisovat wve twvaru: (stav, zasobnik, wvstup).
Z¥etézenim stavu zidsobniku se zbytkem vstupu pak uvidime
jednotlivé vétné formy

P¥. Zapsat 7 pro G[E] (na tabuli)

#=({a,x}, {(,),+,*,a}, {#,ET,P, (,),+,*,a},8, q, # 1)
8(q, a*, e) = { (g, a") } proc Va = T,
(g, e, E+T) = { (g, E) }
3(q, e, T) = { (q, E) }
d(q, e, T*F) = { (g, T) }

d(g, e, #B) = { (r, e) }

Napi. zpracovani véty a+a

Vrechol
(q, #, a+a) |(qg, #2 +a) |(q, #P, +a) } (g, #T, +a)
Flg, #E, #a) }F(g, #E+, a) }(g, #E+a, e) | (g, #E+F, e)
(g, #B+T, &) F(q, #E, &) } (r, e, @)

ZA konstruované dle A. i B. jsou cbecné nedeterministické
(nepouZitelné pro SA). Pro konstrukeci SA lze pouZit bud:

a) Deterministickou simulaci nedeterministického ZA =
algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
b) Zdokonalit konstrukei ZA tak, aby byl pro uréitou tiidu BEKG
deterministicky.
Pozn.: Obsah zascbniku zretézeny se zbytkem vstupu je vétnou
formou.

= Konstruujeme derivacni strom zdola od list(l nahoru ke koreni, pfiCemz postupujeme zleva doprava.
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= Stejné jako u prvni metody i zde budeme pouzZivat linedrni rozklad, tentokrat pro pravou derivaci - je
to proces nalezeni pravého rozkladu véty (LR gramatika).

= | zde musime rozhodovat, ktera pravidla chceme pouzit. Tentokrat vSak nejde o pravidla se stejnou
levou stranou (pro stejny neterminal), ale rozhodujeme se mezi pravidly, ktera maji podobnou
pravou stranu a jsou proto pouzitelna pro tentyZ podretézec vétné formy.

Resime to podobné jako u pfedchozi metody:
= analyza s navratem (nedeterministicky)
= Vybereme ve vétné formé jeden podietézec (jako prvni vybirame ten, ktery zac¢ina nejvic

nalevo, je co nejdelsi a je shodny s pravou stranou nékterého pravidla), prepiSeme
neterminalem na pravé strané pravidla a pokracujeme v konstrukci derivaéniho stromu.

= Pokud zjistime, Ze tento krok nevede k Uspéchu, vyzkousime jiny podretézec atd
(backtracking). Tato metoda je pfilis ¢asové naro¢na.

= deterministicka analyza (LALR, SLR)

= VyuZivame dalsi informace ziskané pti prekladu, napf. obsah neprecétené ¢asti vstupniho kédu
nebo obsah zasobniku.

ZA konstruované vyse uvedenymi metodami jsou obecné nedeterministické (nepouzitelné pro SA).
Pro konstrukci SA lze pouzit bud®
a) Neterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
b) Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tfidu BKG deterministicky.
Pozn.: Obsah zdsobniku zietézeny se zbytkem vstupu je vétnou formou.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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