TEMA 3. ANALISIS ASCENDENTE

Gramaticas de Precedencia

PROCESADORES DE LENGUAJES
4° Inform3tica

http://ccia.ei.uvigo.es/docencia/PL

O de febrero de 2011

- FJRP VMDB MVF 2007-10 ccia PL —



3.1 Analizadores sintacticos de
Desplazamiento-Reduccion

Definicion (Algoritmo salto-reduccién)

SeaG = (N,X,P,S)una GICcon P ={Py, P,,...,P,}.

Un algoritmo de salto-reduccién a(f, g) para G, esta definido
por un par de funciones :

m f: funcion de salto-reduccion
f:T"x(ZU{$})" — {saLTO, REDUCCION, ERROR, ACEPTAR }

= g: funcién de reduccion
g - I x (ZU{$})* — {1727"' 7n}

con: $: simbolo de fin de cadena y fin de pila
I': alfabeto de la pila (T = NUX U {$}) ¢

Funcionamiento (anilisis ascendente)

m Recorrido de la entrada de 1ZQ. a DER.

m Uso de una pila de simbolos

m funcion f: decide la accién a realizar a partir del contenido de la

pila y del texto que queda por analizar

e Si accion=SALTO: se ainade a la pila el simbolo actual de entrada

y se avanza una posicién en la entrada

e Si accion=REDUCIR: la funcién g determina la regla a reducir

(regla P;)

o Se elimina de pila los simbolos del lado derecho de la regla P;

o Se anade a pila el simbolos del lado izquierdo de la regla P;
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Definicién (Configuraciéon)

Una configuracién de un analizador salto-reduccion es un triple:
($X1X2 <. Xm, ajag - - - CLn$, P1P2 s Pr)

X, en la cima

X, €E NUX

m ajas---a,$: es lo que queda por analizar de la entrada
donde: a; € X, aq: simbolo actual y $: fin de entrada

m PP--- P,: cadena de reglas usadas para reducir el texto
original w a X1 X9 -+ X,p,ai1as -+ - an,.

s $X1X5 .- X,,: representa la pila con {

Configuracién incial: ($, w$,e) ©

Definicién (Accidn)
Una accién para un analizador salto-reduccion a( f, g) estad de-
terminado por /as funciones f y g que relacionan pares de
configuraciones (I— reduccion, I— salto)

» f(a,aw) = sarro = («, aw, II) - (aa, w, 1I)
» f(af, w) = REDUCCION

%EO;B’Aw)_):Bi } = (af, w, ) I—Z (aA, w, 1)

» f(a,w) = aceptar = (o, w, I1) = ACEPTAR

= f(o,w) = ERROR, en otro caso

IT representara el conjunto de reglas empleadas en un andalisis
sintactico por la derecha de la cadena w ¢

Nota: Normalmente f y g no dependeran de la totalidad de la pila,
sino unicamente de algunos simbolos de su cima.

Se puede resumir la notacién: f(ya, zw’) = f(a, z) g(va,zw’) = g(a, x)
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En la practica no serd necesario definir las funciones f y g explicita-
mente. Se consultard directamente la tabla de relaciones de precedencia.

S r
Nota: Utilizaremos  para referirnos tanto a = como para -, cuando
no sea necesario especificar el tipo de accién.

+ *
-y I tienen el significado habitual de cierre transitivo y cierre reflexivo

y transitivo, respectivamente.

*
Definicién Decimos que (h(w) = 11, w € ¥, si I11/($, w$, €)
($S,8$,1I), con a(w) —ERROR €n otro caso,

Definicion (Algoritmo vélido)

Decimos que un algoritmo de salto-reduccion a es valido para

una GIC G sii £(G) = {w/Cl(w) # srror}

En ese caso, si a(w) — II, decimos que II es un analisis
sintactico por la derecha de w. <

Ejemplo: Para G definida por: { 2) S e

Funcién f: Va € T*,Vz € (S U{$})"

(1) S — SaSb }

f(aS, cx) = satrosi ¢ € {a, b} f(aX,$) =errorsi X € {S,a}
f(ac,dx) = rebuccsi ¢ € {a,b} yd € {a,b} f($,bxr) = error

f(8, ax) = rEDUCC f(8S, %) = acermar

f(ab, 3) = reEDUCC f(3,%) = Error

Funcién g: Va € T*,Vz € (T U {$}H)"

g($,ax) =2
g(aa,cx) =2, sic € {a, b}
g(8SaSb,cx) =1, sic € {a,$}

g(aaSaSb,cx) =1, sic € {a, b}
g(a, ) = ERROR, en otro caso
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Andlisis de w = aabb, mediante a: (f,9)
($, aabb$, ) - ($S5, aabb$, 2) - ($Sa, abb$, 2) - ($SasS, abdb$, 22)

($SaSa, bb$,22) - ($SaSas, bb$, 222) - ($SaSaSh, b$, 222) +
($SasS, b$,2221) F ($SaSh, $,2221) - ($S5,$,22211) F aceprar

De modo que a(w) = 22211

La derivacién resultante seria (el orden de aplicacién de las reglas es inverso al
resultado del algoritmo):

S = SaSb = SaSaSbb = SaSabb = Saabb = aabb

Y el arbol de derivacidon resultante seria:
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3.2 Gramaticas de precedencia simple

Tipo mas simple de gramaticas que admiten analizadores salto-reduccién

Definicion (Relaciones de precedencia de Wirth-Weber)

Sea G = (N,X, P,S) una GIC, se definen las relaciones de
precedencia de Wirth-Weber sobre N U X de la forma:

1. X<Y & 3A > oaXBB € P tal que B= Yr
2 X =Y & JA— aXYBEP

B = ~X
3 X>»a< dA — aBYpB € P tal que .
Y = ad
donde X, Y € (NUX U{S$}) yac X.

(Observar que tenemos Y = a, § = e siY = ad) ©

Nota: Mayor precedencia si "estd mds abajo” (se reduce antes)

En un arbol de derivacion:

1. X <Y si X estda en un NIVEL SUPERIOR a Y
2. X =Y si X estd en el MISMO NIVEL que Y

3. X > a si X estd en un NIVEL SUPERIOR 0 IGUAL a a Yy, adema3s,
X va inmediatamente antes de a.

Graficamente:

$<Z, VZtal que S = Zo

£
Para el simbolo $: N
=

N

Z>$%, VZtalque S = o
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Definicién (Gramatica propia y gramatica inversible)

Una GIC G = (N, X, P,S) sin reglas nulas (A = A), sin

simbolos inttiles y sin reglas-c se dice que es una gramatica

propia

Una GICG = (N, X, P, S) se dice inversible si y sélo si:

B— o P

v{A—)a EP}:>A:B (

&

igual parte derecha

no hay 2 reglas con >

Definicidon (Gramatica de precedencia y precedencia simple)

Sea G = (N,3%, P,S) una GIC propia, tal que como mucho
existe una unica relacion Wirth-Weber entre cualquier par de
simbolos de N UX.. Entonces G es una gramatica de precedencia.

Una gramatica de precedencia, que ademas sea inversible, se dice

que es una gramatica de precedencia simple ¢

Ejemplo: Tabla de relaciones de precendecia para G definida por [

Slal|b |c|$
S|l=|<|=]|<
a | = | < <
b > > | > | >
cC > > | > | >
$ < <
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Lema: Propagacién de relaciones precedencia

Sea G = (N,X, P, S) una GIC propia, tenemos:

X<As X=A
L { A-—YacP }:>X<Y
A<adsd A=as A>a
2'{A—>aXEP }:>X>a

Teorema: (Base del funcionamiento de los analizadores de precedencia)

Sea G = (N,X,P,S) una GIC propia. Para cualquier
derivacion de la forma:

$S% = XpXp_1- - Xpp1Aar - ag = XpXp_1- - Xp 1 Xk - X101 - aq
(se aplicé la regla A — Xp.---X7)

se verifica:

1 Xsp1<X; 6 Xip1=X;, Vp<i<k
2. Xpy1 < Xg

3 X1 =X;, Vk>i>1

4. X1 >aq

|

Corolario:

Si ademas G es una gramatica de precedencia, no habra otras
relaciones entre esos simbolos. R

Corolario:
Toda gramatica de precedencia simple es no ambigua W
Teorema: (algoritmo de andlisis)

Existe un algoritmo para la generacion de un analizador sintactico
de precedencia simple B
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Demostracion:

El algoritmo el siguiente:

Generacion de analizadores de precedencia simple

Entrada: Una GIC G = (N,X,P,S) de precedencia simple con P =
{Pl,...,Pn}

Salida: El algoritmo de precedencia simple a(f, g) para G

el TOP de la pila

el siguiente simbolo de entrada
Se define f :(NUX U{$}) x (XU {$}) — {saLro, REDUCC., ACEPTAR, ERROR }
como:

» f(X,a)=saut0o si X <a é6 X =a
» f(X,a) = rebucciON si X > a
= f($S,8) = aceprar

» f(X,a) = ERROR en otro caso

La funcion de acciones f dependerd sélo de

1: recorrer entrada de lzq. a Der., consultando la cima de la pila

1A)

Resumen: 2: SALTO (meter en pila) mientras tengamos "=" 6" <"

3: REDUCIR al encontrar un " >

La funcion de reduccion g depende sélo de la pila

Se define g : (N U X U{$}) —» {1,2,...,n} como:
Xp41 < X
= g( X1 X Xg1--Xp,e) =i siq¢ X1 =X, Ve>j52>1

Pi :A—>Xka_1--°X1
» g(,€) = ERROR en otro caso

1Al

1: buscar cadena a reducir recorriendo pila hasta encontrar primer " <

Resumen: ,
2: sbélo puede haber una regla con ese lado derecho

La demostracién de que el algoritmo es el correcto es trivial por
construccioén.
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Ejemplo: Analizador de precedencia simple para G definida por [ g : ZSSb }

Anteriormente habiamos calculado la tabla de relaciones de precedencia:

Slal|b |c |9
S|l=|<|=]|<
a | = | < <
b > > | > | »
c > > | > | >
$ < <

de la cual se puede deducir automdaticamente f.

Respecto a g, tenemos que:

g(XaSSb) =1 siX €{S,a,$}
g(Xc) =2 siX €{S,a,$}
g(a) = ERROR en otro caso

Consideremos ahora la entrada w = accb, a analizaria la entrada como:

($, accb$,e) - ($a, ccb$, ) F (Sac, cb$, ) F ($aS, cb$, 2) -
($aSc, b3, 2) F ($aS5S, b$, 22) - ($aSSb, $,22) F ($5b, $,221)

ACEPTAR

Mientras que para la entrada = acb tendriamos:

($,ach$,e) F ($a,cb$, e) - ($ac, b$,¢) F ($aS, b$,2) -
($aSb, $,2) F ErrOR
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Conflictos de analisis

= Si la gramatica no es de predecencia simple, aparecerd mas de una
relacidn en alguna casilla de la tabla de precedencia
= Conflictos salto-reduccion
e Hay casillascon"="y">" ocon"<" y">"
e Se puede seguir metiendo en la pila (salto)[=, <] o bien reducir
la regla que corresponda [>].
e Condicion necesaria (pero no suficiente): el lado derecho de una
regla es prefijo del lado derecho de otra distinta.

s Conflictos reduccion-reduccion

e Hay casillas con "=" y " <"

e Se puede reducir la secuencia actualmente seleccionada en la cima
de la pila [<] o seguir buscando [=] en la pila otra secuencia
mayor para reducir una regla distinta.

e Condicion necesaria (pero no suficiente): el lado derecho de una

regla es sufijo del lado derecho de otra distinta.

= También hay conflicto reduccién-reduccién si la gramdtica no es
inversible (hay 2 reglas con igual lado derecho, A — 8y B — )
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3.3 Gramaticas de precedencia débil

Idea basica: Relajar la relaciones de precedencia simple <, =, >

= Se exige que ">" sea disjuntade " <" y "=
= Se permite que " <" y "=" no sean disjuntos

(Se permiten casillas con esas 2 relaciones [conflictos reduccién-reduccién])
Se complica la delimitacién de la secuencia a reducir en la pila

1. Al detectar una relacién > , se busca entre los simbolos de la cima de
la pila la regla o reglas cuya parte derecha encaje con esos simbolos

2. Si hay mas de una regla, se escoge aquella cuya parte derecha tenga
mayor longitud

Para evitar conflictos sélo una regla debe verificar (2)

Definicién (Gramatica de precedencia débil)

Sea G = (N, X, P, S) una GIC propia. Decimos que G es una
gramdtica de precedencia débil si y sdlo si:

1. La relacion de precedencia > es disjunta del conjunto {<, =}

A— aXp
2.{B_>B }:>X<ByX£gB

&

La condicién (2) garantiza que ante dos reducciones posibles sélo se
llegara a aplicar la reduccién mas larga, dado que B no podria reducirse.

X ¥B
X X

decidir si reducir " 8" o "seguir buscando” para reducir " a X 3"

» Como , no habra ambiguedad en la pila a la hora de

= Siempre que la cima de la pila sea "aX 3" se reducird la regla
A — a X (regla mas larga) yno B — 3
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Ejemplo: La gramitica G es de precedencia débil.

o 12[1§+T T —TxF F = (E)
L T | F | constante

Su tabla de relaciones de precedencia seria:

E | T | Flal| (]|)|+]|=*x]F8
E = [ =
T > | > | = | >
F > > | > | >
a > | > | > | >
(| <,=| < | < | < | < <
) > | > [ > | >
+ <, = | < | < | <
* = | < | <
$ | < | < | < | <] < <

Se cumple la primera condicién (sélo hay conflictos <, =)

Para la segunda condicién se deben estudiar los pares de reglas conflictivas:
E—-FE+4+T E — 4T T — T x F
E — 47T E =T T — F
Podemos ver que, en efecto:

EXE +XE =XT
EXE +X%E T

Lema:

Sea G = (N, X, P,S) una gramdtica de precedencia débil, y
sea la derivacion:

A—aXBEP, |a>1

$S% = vCw = §Xpw / 3 Bs3ecP

Entonces la ultima produccion aplicada no fue B — 3 B
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Lema:

Sea G = (N,X, P, S) una gramatica de precedencia débil,
tal que B — B3 € P y G inversible, y sea la derivacion
$S$ = vCw = § X Bw, entonces:

C =B
A —- aXB e P = { v = 6X

Esto es, la dltima regla aplicada ha sido B — 5. R
Teorema: (algoritmo de anilisis)

Existe un algoritmo de salto/reduccion para las gramaticas de
precedencia débil, inversibles.

Demostracidn: El algoritmo es el siguiente:

Generacion de analizadores de precedencia débil

Entrada: Una GICG = (N, X, P, S) de precedencia débilcon P = { Py, ..., Py}
Salida: El algoritmo de precedencia débil a(f, g)para G

Funcién de acciones f: (IDEM que precedencia simple)
» f(X,a)=saur0o si X <a é6 X =a
» f(X,a) = rebucciON si X > a
= f($S,8) = aceprar

» f(X,a) = ErRROR en otro caso

Funcidén de reduccion g:
. P=B—-pcP
- g(XB.e) =i s.{ o rES

» g(a,€) = ERROR en otro caso

Se busca en la pila la reducciéon mas larga que se corresponda con el lado derecho
de alguna regla.
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La demostracién de que el algoritmo es el correcto es trivial por
construccion.

Resolucion de conflictos

Supongamos un conflicto del tipo X = Y, X >Y . Puestoque X =Y,
sabemos que dA — aXY B € P. Reemplazando en esta regla X
por B, y anadiendo a P la regla B — X, eliminaremos la relacién
X =Y, vy, por tanto, el conflicto.

El dnico problema que puede presentarse es la inversibilidad de la nueva
gramatica. Para evitarlo, debemos asegurarnos que no existe ninguna
otra regla con X como parte derecha.

Ejemplo: Sea G la GIC definida por las reglas:

S — 0511
| 011

cuya tabla de relaciones de precedencia es:

S |10 1 $

< =

sl =] ol
I

<

Debido al conflicto de desplazamiento-reduccién en 1 = 1,1 > 1, la gramatica no
es de precedencia simple. En particular, la relacién 1 = 1 es consecuencia de ambas
reglas de la gramatica.

. Ve Yo /
Para solucionar el problema, podemos construir una nueva gramatica G', con las

reglas:
S — 0SA1

| 0A1
A—1

con £(G) = L£(G") y G’ inversible.
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Las relaciones de precedencia de la nueva gramdtica son:

S|1A|0]|1]8$
S = | <
A =
0O |=|=|<| <
1 > | >
$ <

/ . . . .
con lo que G' es de precedencia simple en inversible

Transformaciones similares pueden usarse para eliminar conflictos del
tipo X >Y, X <Y oX <Y, X =Y.

En caso de que los cambios introducidos de ese modo en la gramdtica
original destruyan la inversibilidad de la misma, tendremos que aplicar
otro tipo de técnicas basadas en la eliminacién de reglas.

Ejemplo: Sea G la GIC inversible definida por las reglas:
E—-FE+T T-—>TxF F —a L - L, E
| T | F | (E) | E
| a(L)

cuyas relaciones de precedencia se definen en la siguiente tabla:

E T F L a | ( ) + ,
E =,> | = >
T > > >
F > > >
L — =
a = > > >
(| =< < < | =< | < <
) > > >
+ =< | < < | <
* = < | <
, =, < < < < | <
$ < < < < | <
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Claramente, G no es de precedencia débil, debido al conflicto de desplazamiento-
reduccién, producido por las relaciones:

E =) originada por la regla F — (F)
E > ) originada por lasreglas FF — a(L)y L — L, E

Usando la misma técnica que en el ejemplo anterior, se cambiaria F' — (E) por:

F — (E)
E' - E

Pero la gramatica resultante no seria inversible, al haber dos reglas con la misma
parte derecha:

E' - E

L —- FE
Otra posibilidad: eliminar F' — a(L), sustituyendo L por su parte derecha. La
gramdtica resultante seria:

E—-FE+T T-—->TxF F —a L — L, E
| T | F | (E) | E

| a(L, E)

| a(E)

con lo que E % ), y la nueva gramética es de precedencia débil.
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