LABORATORNR 6

Analiza sintactica de tip precedenta

Gramatici de precedenta simpla
) Daca gramatica G este LR(k), determinarea capatului din dreapta al
partii reductibile se face cu ajutorul unei functii asupra urmatoarelor k&

simboluri din portiunea neexploratd a cuvantului de intrare. Adica, daca

este datd derivarea §— a4w=> ofw, atunci determinarea lui B se face cu

ajutorul unei functii asupra cuvantului PRIM, (8). Conceptul de gramatica
de precedenta este legat de existenta unor relatii (numite de precedentd)

intre simbolurile lui N VX, care permit izolarea partii reductibile.
Dacd S=adw=apw=afyzw' cu B=Bysi w=zw' | atunci izolarea

capatului din dreapta a lui £ rezultd din:

1) toate simbolurile consecutive ale lui £ satisfac o anumita relatie

2) ultimul simbol al lui £ si primul simbol al lui w, adica perechea (y,z),
satisfac o relatie.

Deci i1zolarea partii reductibile depinde numai de relatia in care se gasesc

doua simboluri succesive. Relatiile, trei la numar, sunt notate de obicei cu

<.,=.>. In cazul precedentei simple, intro derivare dreaptd de forma:

trei relatii astfel:
- ladreapta: X, ->gq,

- lastinga: X,., <X,



- ininterior: X,,, =X, pentru i=L....,k-1,

De asemenea, intre simbolurile consecutive din aX,,;, avem relatia

<. sau =. Facem observatia ci toate derivarile sunt la dreapta. Reducerea se

face dupd schema: se parcurge forma derivationala de la stanga la dreapta
pana cand intdlnim pentru prima datd relatia - >, apoi se parcurge secventa
inapoi pana cand se intalneste pentru prima data relatia <- . Portiunea
dintre <- i -> este partea reductibila. Daca gramatica este unic invertibila
(adica (4— B)eP si (B— B)eP implici A=B) atunci reducerea este unic
determinata si procesul se repeta pana cand se obtine, prin reducere, S sau
pana cand nu mai este posibila nici o reducere.

Definitie. Fiind datd o GIC G=(N,X,P,S) se numesc relatii de
precedenta Wirth-Weber relatiile <. — .- definite peste X,YeNUX i
ae) astfel:

(1) X <-Y daci existd productia C = B,XBf, si p— vy,

(2) y_y dacd existd productia C — , X753,

(3) X->adaci existd productia C = B,4Bf, si 4= aX, B=>ap
La acestea se adauga relatiile ce implica marcajul $, de inceput si sfarsit al
cuvantului de intrare:
) $<-X dacd 5 xq
5) X->$ dacd g ov.
Definitie. O GIC G=(N,X,P,S) este proprie dac:
(1) nu are simboluri inutile

. - . . . o . o e +
(2) nu exista cicluri, adica derivari de forma 4, 4



(3) nu are ¢ -productii in afara, eventual, a productiei S — ¢ in care caz S nu
apare in membrul drept al nici unei productii.

Definitie. O GIC proprie, fara ¢ -productii, In care intre oricare doud
simboluri exista cel mult o relatie de precedentda Wirth-Weber se numeste
gramatica de precedentd. Daca, in plus, gramatica este si unic invertibila, ea
se numeste de precedenta simpla.

Lemi. Fie G=(N,X,P,S) o gramaticd proprie fard € -productii .
() Daca x <.y sau X¥Y§i (Y > da)e P atunci X <-A -

@ Daca X <-asau X =asau X =a si(X >aY)eP atunciY <-A -
Teoremi. Fie G=(N,3.P,S) o gramatici proprie fird ¢-

productii si derivarea:
$S$=>X X, .. X, da,..a, > X X, . X, X, ..Xq..a,
Atunci:

(1) pentruk <i< pavem X, <-X, sau X, ¥X4

i

(2) X}m < 'Xk

3) pentrul<i<k-1,X,, ¥Xi

@ X, >a.
b) Analiza sintactica a gramaticilor de precedenta simpla

Plecand de la relatiile de precedenta trebuie stabilit mai Intai cand are loc
o trecere a unui simbol de pe banda de intrare pe banda pushdown si cand
are loc o operatie de reducere.

Algoritm
Intrare : o gramatici de precedentd simpli G=(N.X,P,S) cu productiile
numerotate de la 1 la p.

lesire : functiile fsi g.



Metoda : Simbolul $¢(NUY) marcheaza sfarsitul benzii pushdown si
ultimul simbol de pe banda de intrare. Functia f depinde de simbolul din
varful benzii pushdown si de cel curent de pe banda de intrare, ea este
definita astfel:
o) f(X,a)=trecere dacd X <-a sau y_,
b) f(X,a)=reducere, dacd X->a
c) f(8.8)=acceptare
d) f(X,a)=eroare in alte cazuri.
Regula c) este prioritara fata de regulile a) si b) cand X=S si a=$.

Functia g nu depinde de continutul benzii de intrare; ea depinde numai
de simbolurile din varful benzii pushdown ce formeaza partea reductibila,

plus un sibbol la stanga:
a’) g(XkHXk....Xl,E):i daca X, <X, X, ;X‘/pentru I<j<k i

A— X,..X, este productia cu numarul i .

b') gla,&)=eroare in alte cazuri.

Deci f este definitd pe (NUZUx(ZU{S)) iar g este definitd pe
(NUTUS).
Algoritmul de analiza foloseste o banda pushdown pe care $ arata capatul

din dreapta si o bandd de iesire. Deci, o configuratie este de forma:
($X1...Xm,a1...aq $,i1...in) unde:

- $X,..X,, reprezintd continutul benzii pushdown cu X,, in varf;

- a,..a, este portiunea din banda de intrare ramasa de citit, iar a, este

simbolul curent;



-1..0, 1indica secventa regulilor de productie utilizate pentru a reduce

cuvantul initial la X,..X,a,..a .
Pentru ca legatura dintre transformarea configuratiilor si functiile f'si
g sd fie mau clara, vom considera ca finctiile f's1 g sunt extinse astfel:
fiVx (Z U{$})* - {trecere, reducere, eroare, acceptare}
gV x(z u{$})* — {1,2,..., p,eroare},
unde V = NUX U{$}.
Trecerea de la o configuratie la alta se defineste astfel:
(1) daca f(a, aw) = trecere gtunci (a, aw, 7z)| —(aa, w, 7z) ;
@) dacd fla,w)=reducere, gla,w)=i, A— B este productia cu numarul i
atunci (o, w, 7)| (A, w, i), = 15
@3) daca f (a, aw) = acceptare atunci (a, w, 7r)| —acceptare
@) (a,w,7)|—eroare in alte cazuri.

*

Daca ($,w$, )| —($S.8, 7)| — acceptare » atunci S:d>W-

Algoritm.
Intrare : matricea de precedenta asociatd gramaticii G §1 W= X;...X,,;
Iesirea : analiza sintactica la dreapta a lui w dacd we L(G) si “eroare” in caz
contrar;
Metoda : algoritmul utilizeaza o bandd pushdown bp al carei varf este
indicat de vdrf, o banda de intrare bi pe care se depune simbolul curent din
w si o banda de iesire be, pe care se depune rezultatul analizei sintactice;
k<1
varf <1
bp(vérf ) «<'$'

bi < x,



ie<0
ind < true
while ind do
begin
if not bp(varf) - >bi
then
begin
varf < varf+ 1
bp(varf) < bi
k <k+1
bi < x;
end
else
begin
if varf=2 and bp(varf)="$’ and bi="$’
then
begin
afiseaza continutul benzii be
ind < false
end
1 < varf
while bp(i-1) ~bp(i) do
1< i-1
gaseste productia p a carei parte dreapta este
be(i)be(i+1)....be(varf)

if 0 asemenea productie nu exista



then
begin
write(‘ we £(G)”)
ind < false
end
else
begin
varf < 1

bp(varf) < partea stdnga a productiei p

e < ie+1
be(ie) < p
end
end
end
Gramatici de (m,n)-precedenta
Considerdam in loc de perechi de simboluri (X,Y) intre care se definesc
relatiile <. = g;.>, perechi de simboluri (@.B),cu |o|=m.|p|=n, mneN

Definitie. Fie G=(N.X,P,S) o gramatica proprie, fara ¢ -productii.

Definim relatiile de (m,n)-precedentd pe (NUXUS$})" x(NUXUS))" astfel:

fie $"8$"=x X,  .X, Ada.a, =X, X, .X. X, ..Xa.a, un sir de
derivatii la dreapta; atunci:
(1) @<-B unde @ consti din ultimele m simboluri ale Tui X, X, X si

@ fie B consta din primele 7 simboluri ale lui X, .-X,4,...q,

) fie X, €2 si ﬂePRan(Xk...Xlal...aq)



@ a=p pentru 1<j<k, unde @ consta din ultimele m simboluri ale lui
X, X, X s
@ fie B consta din primele n simboluri ale lui X,;X,,..X,a,...a,
(b) fie X, €% gi BePIIM, (X X . Xa,.a,)
(c) X, X, - X;->a,.aqa,,
Algoritm —construieste relatiile de (m,n)-precedenta
Intrare : gramatica proprie G =(N,X,P,S) fard ¢ -productii
legire : relatiile de (m,n)-precedenta

Metoda : Se construieste mai Intdi multimea S a subsirurilor de

lungime m+n care apar in cuvantul afu astfel incat g~ gg” s odw = afw $i
u=PRIM ,(w). Pasii sunt urmatorii:

Pasul 1. Fie S = {$’”S$”‘l,$’”“S$”} ; cele doua elemente din S se
considerd nemarcate.

Pasul 2. Daca & este clement nemarcat din S , el se marcheaza dupa

efectuarea operatiilor:
(a) dacd & nu se scrie sub forma adx cu |x|<n,xe(ZUS)) atunci nu se
efectueaza nimic;

(b) daca ¢ = adx,

x<n, AeN,xe(ZUl$]) seadaugilaS toate sirurile 7
cu proprietatea ci existd (4— B)eP si 7 este un subsir de lungime m+n al
lui @Bx . Gramatica G fiind proprie, avem |@fx|>m+n_ Sirurile adiugate la
S se considerd nemarcate.

Pasul 3. Repeta pasul (2) panad cand toate sirurile din S sunt marcate.

Plecand de la S se construiesc relatiile de (m,n)-precedenta:



Pasul 4. Pentru fiecare sir ady €S astfel incat |a|=m si pentru fiecare
productie 4— S luam a <-6, unde J consta din primele n simboluri din By
sau 7 € PRIM ,(By) dacd B incepe cu un terminal.

Pasul 5. Pentru fiecare sir ady €S astfel incat |a|=m si pentru fiecare

productie 4— 4, X5, ludm g, ;52, unde 9, consta din ultimele n simboluri

ale @B, X iar o, din primele n simboluri ale lui Y3,y sau 6, =Yw daca Y e X
si we PRIM, (B,7);
Pasul 6. Pentru fiecare sir aAweS astfel incat [w{=n si pentru fiecare
productic 4= £ luam J->w, unde & consta din ultimele m simboluri ale lui
af .

Gramatici de precedenta slaba

Conditia ca relatiile de precedentd definite pentru o GIC sa fie

disjuncte este destul de tare. Daca se impune numai conditia de disjunctie

care asigurd izolarea corectd a capatului din dreapta al partii reductibile,

adicad -> ﬁ(< 'U=j =(J, se obtine o gramatica de precedenta slaba.

Definitie. O gramatica proprie, fara ¢ -productii, G, se numeste de

precedenta slaba daca:
(1) ->m(<-u¥j:®
(2) daca A—>aXf si B— B sunt productii ale lui G, atunci nici una din

relatiile x <.p, x = p nu este valida.



Teoremi. Fie G=(N,X.P,S) o gramatici de precedenti slaba,

(B—>pB)eP i $S$:*>7Cw:5X,8w- Daca (A—>aXp)eP, atunci ultima

productie folositd in derivarea de mai sus nu este B— [

TEME PROPUSE

I.
2.

Calculul relatiilor Wirth-Weber

Sa se verifice daca o gramaticd este de precedenta simpla.
Implementati algoritmul de analiza sintacticd pentru gramatici de
precedenta simpla.

Implementati algoritmul pentru calculul relatiilor de m-n

precedenta



