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Nie zawsze Bottom-up shift-reduce Parsing jest mozliwy

e Gramatyka:

S— BAb
S— CAc
A — BA
A—a
B—a
6. C—a

arwbdE

e Jezyk:aatb+aa'c.

e Automat ze stosem dla lewostronnego wyprowadzenia:

— wrzu€ wszystkiea na stos,

— po przeczytaniilp (lub ¢) podaj 1,5 (odpowiednio 2,6),
— uzyjaze stosu abyrazy poda 3, 5

— podaj 4

Niemozndst odtworzenia wyprowadzenia prawostronnego

Teza: zaden deterministyczny automat ze stosem nie zrekonstruuje wyprowa-
dzenia prawostronnego dla tego jezyka

Idea:
prawostronne wyprowadzenie di&?b:  55'43"1
prawostronne wyprowadzenie di&t?c:  65"43"2

dowdd

jesli w trakcie czytania ltea bytby jakis output, to mozna bytoby Ztiwie
dobra c lub b na kahcu

liczba litera’'s musi byt zapamietana przez zapis na stosie

aby d& output % trzeba wykorzystastos (zdja a)

poniewazn zostato zapomniane, nie ma jak wygenerowatputu 3!



Parsing z backtracking

e Gramatyka:
S— cAd
A — abla

e input do parsowaniacad

Przebieg parsingu

1. Krok: wybierzS— cAdjako pierwsza produkcje (jednoznacznie!)
N @@

N
;

Przebieg parsingu

2. Krok: poréwnaj pierwszy §¢ i pierwszy symbol inputu
shift

S
i

Przebieg parsingu

3. Krok: wybierz produkcjd — ab, aby zasta@i A (nieprawidtowy wybor).
/S %@
A\d
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Przebieg parsingu

4. Krok: poréwnaj kolejny KE i kolejny symbol inputu
zgadza sie, shift
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Przebieg parsingu

5. Krok: poréwnaj kolejny Kt i kolejny symbol inputu

Nie zgadza sie.

Cofamy ostatni wybor.

A
? d

Cc

Przebieg parsingu

6. Krok: wybierz nastepna mozliwa produkcje dla zastapidnia A — a (tym
razem bedzie ok).

S\\ d %@

Cc

—»m—>l



Przebieg parsingu

7. Krok: poréwnaj ...
8. Krok: poréwnaj ...
9. Krok: akceptuj (brak dalszychslei i koniec inputu)

Unikanie backtrackingu

if...then...else

Przyktad: if...then...
Ogdlnie:A— aB|ay.

Backtracking niezbedny, bo po przeczytaainie wiadomo, czy potem wyste-
pujef czyy.
Lewostronna faktoryzacja
zamieh A — af|ayna
A— oA
A —Bly

Implementacja parsera top-down z backtrackingiem

Automat z dwoma stosami, operagjesh i pop na kazdym stosie
Uwaga: tak samo silny model jak TM, czas oblia2glewostronna rekursjal)

input

[Cprzeczytane nie przeczytane

Stos dla Linkssatzform stos dla backtrackingt



Konfiguracja parsera:

e lewy stos+ nieprzeczytana &gnputu = Linkssatzform.
e prawy stos - lista produkcji odpowiadajaca lewostronnemu wyprowadzeniu

e Konfiguracja:(s,i,3,a),
s=stan 6 =normal,b =backtrackingt =termination)
i = pozycja w inpucie
B = zawart&c lewego stosu
o = zawart&t prawego stosu.

Kroki parsera

(a) rozszerzenie drzewa wyprowadzenia
(na [ ) BAa a) - (nv I ) Byl7 (XA]_)

gdzieA — y; pierwsza produkcja dla,
(A1 = ID tej produkciji).

(b) match :
(n,i,Ba,a) F (n,i+1,B,0a)

jesli i-ty symbol inputu tca.

(c) koniec :
(n,i,$,0) - (t,i,$,0)

jesli i-ty znak inputu to znacznik kxa.
$= dno stosu.

Kroki parsera
(c) wygenerowanie outputu :
(ta i7$7aAj) l_ (t,i,$,d)

Z outputemAj,
(t,i,$,0a)F (1,i,$,0)

bez outputu, jgli a to znak terminalny,
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(d) niezgodnat :
(n.i,Ba,a) t (b,i,pa,a)

jeslii-ty znak inputu to nie

Kroki parsera

(e) backtracking na znaku terminalnym :

(b,i,Ba,0a) - (b,i—1,Baa)

(f) backtracking ze zmiana produkcji :

e wybierz nastepna produkcje dda
(b7 i7 BVJ ) GAJ) l_ (n7 i7 BV]+1; G’A‘H—l)

e halt, jesli aktualna konfiguracja tth, 1, By;j,aA;), A to znak startowy,
nie maj + 1-wszej produkcji dla,

e W przeciwnym przypadku :

(b,i,Byj,aA)) F (b,i,BA )

Ztozonost backtrackingu

gramatyka: S— aS$Se.

oznaczenia: X(n) = liczba wypr. lewostronnych",
Y (n) = liczba wypr. lewostronnych zgodnyche2

witasnaosci :
X(0) = 1
X(n) = :Zxa)-xm—l—i)
Y(0) = 2



wniosek : X(n) >2"1jstadY(n) > 2"

Préba sparsowani'b to eksponencjalnie wiele krokow.

Granica gorna dla backtrackingu

Niech G gramatyka bezkontekstowa bez lewostronnej rekursiji,
wtedy:istnieje stata, taka ze

A :i>| wBa
(wBa wyprowadzona A w i krokach wyprowadzenia lewostronnego), to

Eliminacja lewostronnej rekursji

jak w dowodzie normalnej postaci Greibacha dla gramatyk bezkontekstowych,

A =>Aj
tylkodlaj > 1i.

Parsery predykcyjne top-down

put [ | [al+|b]s]

glowica czytgjaca porusza sie w prawo

stos

program dla
parsera

predykcyjnego

tabela parsera

Konfiguracja parsera:

- czesc zrekonstruowana
aktualna zawartosc stosu
/ \e#— nieznana czesc drzewa wyprowadzenie
AN

a + b ~—— nieprzeczytana czesc inputu

Stan rekonstruckji drzewa wyprowadze




Sposob dziatania parsera predykcyjnego

a- nastepna czytana litera
X- symbol na wierzchu stosu
1) X=a=$ = akceptuyj
2) X=a#$ = uswhX ze stosu, przesugtowice 1 pozycje na prawo
3.) X nieterminal
szukajM[X,a] w tabeli
1. M[X,a] puste: Syntax error
2. M[X,a] zawiera produkcjX — a,
zastapX przeza na stosie, gtowica stoi.

Konstrukcja tabeli

FIRST@) ={ x|xsymbol terminalny3p: a = xB}

FOLLOW(A) = { x|x znak terminalny3a, B : S= aAx3 }
(a- dowowlne,A- nieterminal)

Obliczanie funkcji FIRST

1. X — symbol terminalny, to FIRSK) = {X}

2. X — symbol nieterminalny, to wykonujemy nastepujace operacje w petli, az
nic sie nie zmienia:
(a) X — aa, a symbol terminalny, to
FIRST(X) := FIRSTX)U {a}
(b) X — ¢, to
FIRSTX) := FIRSTX) u{e}
) X—=Y1...Ypt0 ...

Obliczanie funkcji FIRST

przypadekX — Y1...Yp
jesliY1...Yj nieterminalne i
Vi< j:e€ FIRSTY), to
FIRST(X):= FIRST(X) U FIRST(Yj+1)
(9dy j = pto FIRSTK):= FIRST(X) U{e})
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FIRST dla stow

e FIRST(X) zdefiniowany, gdyX pojedynczy symbol,
e FIRST(Xa) = FIRST(X), gdye ¢ FIRST(X),
e FIRST(Xa) = FIRST(X) UFIRST(a) w przeciwnym przypadku.

Obliczanie FOLLOW
1. Ssymbol startowy, to & FOLLOW(S)

powtarzaj kroki 2 i 3 az nic sie nie zmienia
2. A— aBB,B #¢, to:
FOLLOW(B) := FOLLOW(B) U FIRST()

3. A—aBlub
A— aBBie e FIRSTE):

FOLLOW(B) := FOLLOW(B) U FOLLOW(A)

A

Q
w!>>
D - —=<

o]
(o]

Konstrukcja tabeli parsera



dla kazdej produkcjh — a:

e Vac X:jeSliac FIRST@), to wpiszA — o doM[A, &

Konstrukcja tabeli parsera

dla kazdej produkcjh — a:

e jeslie € FIRST(@), to wpiszA — a in M[A, b]
dla kazdegd € FOLLOW(A).

Problemy

e moze sie zdarzy, ze tabela zawiera wigcej niz jeden wpis w ctoaym
miejscu

e wtedy parser bezuzyteczny! Zmiérgramatyke
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