Analiza sintactica ascendenta

e Un tip general de analiznumit cu deplasaresi reducere (ASDR) Aceasta
inceard si construiasg arborele sintactic pentrgirul de intrare incepand de la
frunze spreddacina (de jos Tn sus—ascendent). Procesul se poatecarigducerea
unuisir de terminale, “w”, la simbolul de start al gratica.

Exemplu:

S-aABe A- Abclb B-d

Propoziia “abbcde” poate fi redéda S Tn urrtorii pasi:

abbcde aAbcde aAde aABe S

Sirul de reduceri urrireste, in sens invers, ugtbarea derivare dreapta:
S?aABe?aAde?aAbcde(.?abbcde

Notiuni de baz

e Un capiat al unui sir este un suiir care corespundeapii drepte a unei
produgii si a dirui reducere la neterminalul din partea starsy produdei
reprezini un pas in parcurgerea in sens invers a uneiadedveapta. in multe
cazuri, suldirul stangB care corespundeipii drepte a unei proddc A - 3 nu este
un capat deoarece o reducere prin proglad - 3 produce urgir care nu poate fi
redus Tn continuare, pafa simbolul de start al gramaticii.

Exemplu: Tnlocuirea luib cu A in pasul 2 al exemplului de mai sus

aAbcde-» aAAcde (care nu poate fi redus la S)

= Trebuie dat o defintie mai precis pentru ndunea de “cajit”.

e Un capit al unei forme propogbnale drepte const, formal dintr-oproductie
A - [ si 0 pozitie in y in caresirul S poate fi @sit si nlocuit prin A pentru a
produce forma propoonaki anterioa a unei derigri dreapta a luj.

e Dadc S%mAW ?CXBW, atunci A- 3 si pozitia care urmeazlui o, defingte un
capit al lui agfw. Sulgirul w, situat in dreapta unui citpcortine numai terminale.

 1n cazul in care gramatica este ambjgeste posibil sexiste mai multe derivi
dreapta alsirului afw ca atare pot exista mai multe capete. Dgramatica este
neambigd, capitul corespunior unei forma propogbnale este unic.

Grafic, un cafit B, al unei forme propogbonale afw, se poate reprezenta
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Capitul A - 3 In Arborele Sintctic pentruafw
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e Captul reprezini cel mai din stdnga subarbore complet format dintriodsi
toti fii sai. A este nodul interior cel mai de jescel mai din stinga avandtitdiii
prezeni in arbore. Reducerea Ii la A Tn afw, numi& fasonareacagitului S,
const in indertarea fiilor lui A din arborele sintactic.

Exemplu. Se considé@rgramatica:
(1) E-E+E (2) E5EE
si derivarea dreapt
E?E;E?BE?EH{IQ@?BM Ddg?id__l"'idzmdg

—_—

(3) E= (E) (4) E-id

Sublinierile marcheazcapetele din fiecare formpropoziionak.

Gramatica datfiind ambigui, se poate ane acelai sir si prin urmitoarea
derivare dreapta:

In forma propozionak E+Eids sunt doé capeteE+E si ids, corespunzand
primeisi respectiv celei de-a doua defiivprezentate. Cgi in exemplul prezentat
la gramatici ambigue, existencelor doa derivari semnifica prioritati relative
diferite ale operdlor de Osi + (in primul caz[Jmai prioritar ca +).
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Fasonarea capetelor

Procesul de parcurgere in sens invers a unevadedreapta se nungge
fasonarea capetelor Se porngte de la unsir de terminale, notat cw, care
urmeaz s fie analizat. Dat w apatine limbajului descris prin gramatica dat
atunci el se poate @ghe dug un pas oarecara Intr-o derivare dreapta ic
necunoscut

S=opNigVeg - Y= W

Pentru a reconstitui aceasterivare in ordine inveisse localizeaz cagitul
Bn In forma propoziei y,, dug care se inlocuige B, cu partea starga unei
produgii A, - B, oktindndu-se forma propanak dreaptay,.;. Apoi se contina
acest proces pentr.q, s.a.m.d. Procesul se terndicu succes dagin final, se
obtine ca fornd propoziionak simbolul de stars.

Exemplu: se consideér gramatica din exemplul anterigr sirul de intrare
id,+id,l0ds. Secvera de reduceri prezeniain figurd este inversul secvei din
prima derivare a exemplului anterior (Cirioritar fga de +).

Forma propozionak Capit | Produdia pentru reducere
dreapta

id;+id,[0d3 idy E-id

E+id,[0d; id, E-id

E+Eld; ids E-id

E+E[E HE E-E[E

E+E E+E | ELE+E

E

Reduceri efectuate de un analizor sintactic cuasapési reducer:

Implementarea cu stivd a analizei sintactice de tip
deplasare — reducere (ASDR)

Pentru implementarea AS prin fasonarea capetelebuie rezolvate dau
probleme:
- localizarea sufirului care urmeaz s fie redus, Tintr-o form
propoziionak dreapd;
- alegerea prodtiei care se apli daé gramatica are mai multe prodiic
Cu aceegl parte dreapt
Ca structut de date de bazse poate utiliza pentru implementare oasiiv
care se pstreaz simbolurile gramaticalgi un tampon de intrare care core
sirul de analizatw. Baza stiveki extremitatea dreapta sirului de intrare va fi
marcai prin simbolul $. Infial, stiva este goal(corntine doar $) iar la intrare este
sirul w Intreg:
STIVA INTRARE
$ w$
ANSIN deplasea#in stiva zero sau mai multe simboluri de intrare péand
n vérful stive apare un catp 5. Apoi se reducef la partea stariga produgei
corespunitoare si se contind Th mod ciclic aceste opeiiapani cand se
detecteax o0 eroare sau pércand stiva cafine doar simbolul de start iar intrarea
este vid:
STIVA INTRARE
$s $
In acest caz AS se ogtesi semnaleazterminarea cu succes a analizei.
Exemplu. Se urniresc pas cu pas t@umnile ANSIN deplasare — reducere la
analiza sirului de intrare ig+id,[0d; (gramatica expresiilor din exemplul
anterior).

STIVA INTRARE ACTIUNE
1) $ id;+id,0d;$ | deplasare
2) $id; +id,[1ds$ | reducere E id
3) SE +id,[0d-$ | deplasare
4) $E+ id,[0d;$ | deplasare
5) $E+id, [ids$ | reducere E id
6) $E+E Ods$ | deplasare
7) $E+EQ ids$ | deplasare
8) $E+Hids $ | reducere Eid
9) $E+HE $ | reducere E. E[E
L0) $E+E $| reducere E.E+E
11) $E $ | accept

Configurgiile ANSIN deplasare — reducere pentru intrargait}lid;



ANSIN cu deplasarg reducere execaturmitoarele patru awni:

1) Deplasare Simbolul de intrare uritor este introdus Tn varful stivei.

2) Reducere Se realizearin situaia in care extremitatea dreat unui
capit se afi Tn varful stivei. Analizorul trebuie as
localizeze extremitatea sa stdng si stabileast
neterminalul cu care se Tnlocgtie cajatul si sa realizeze
efectiv reducerea lui.

3) Acceptare Analizorul semnale@zerminarea cu succes a analizei.
4) Eroare:  Analizorul descopér apariia unei erorisi se apeleaz o
rutina de revenire.

Existi o motivgie importani care justifié utilizarea stivei la acest tip de
analiz sintacti@: capitul va fi intotdeauna in varful stivei nu in interior.
Modalitatea de alegere a tamii, astfel Tncat analizorul aslucreze corect,
depinde de tipul concret de anéliz

Prefixe viabile

Multimea prefixelor formelor propazdnale dreapta care potapa in stiva
unui ASDR se numegarefixe viabile. Altfel spus, un prefix viabil este un prefix
al unei forme propogbnale dreapta care nu contindincolo de extremitatea
dreapi a celui mai din dreapta c#pal acelei forme propogonale. Conform
acestei definii este intotdeauna posibik sse adauge simboluri terminale la
extremitatea unui prefix viabil, pentru atimle o forma propoziionak dreapta.
De aceea, pe parcursul analizei, nu véreg nici 0 eroare atata timp cat
portiunea din intrare dzuta pari la un anumit punct poate fi reduls un prefix
viabil.

Analizoare sintactice LR

Tehnica LR repreziato metod eficien& de AS ascendenicare poate fi
aplicag pentru o claslargi de GIC. Tehnica este numiRSLR(K). Pentru k=1, el
poate fi omis.

Principalele avantajeale analizei LR sunt:

- se pot elabora analizoare LR practic pentru toatsteudiile de limbaje
exprimabile prin GIC;

- desi este cea mai genelfiainetodi fara reveniri, dintre cele cunoscute,
ASLR poate fi implementatla fel de eficient cai alte metode de tipul
deplasare — reducere;

- un ASLR poate detecta o eroare imediat ce estbipdsir-o baleiere de
la stanga la dreaptas&rului de intrare (mai repedg mai exact decéat
alte metode).

Principalele dezavantajeale metodei sunt:

- cantitatea relativ mare de memorie necgsar

- volumul mare de murcpentru constru@ manual a unui analizor,

pentru gramatica unui limbaj de programare tipic.

Existi Tns1 Tn prezent generatoare de ASLR care primesc flarsnb GICsi
produc la igire tabelele de analiznecesare analizorului. Dagramatica cogine
ambiguititi sau alte construic dificil de analizat intr-o baleiere stanga —ajpea a
intrarii, generatorul poate localiza aceste consiirgc poate informa proiectantul
compilatorului.

In prezent sunt utilizatérei variante de construire a tabeleide ASLR
pentru o gramatic

1) LR simplu (SLR): cea maisor de implementat dgr cea mai sladb (pot
fi analizate doar o clasnai redus de gramatici);

2) LR canonic (LR): cea mai puterdiclarsi cea mai costisitoare (efort +
memorie);

3) LR cu anticipare (LALR): varianta de compromis, eimhediai;
corespunde cel mai bine LP uzuale.



Algoritmul de analiza sintactica LR
Schema de principiu a unui ASLR este &toarea:

Intrare e ]... Ja ... Ja [$]
Stiva
Sn ¢ Program de lesire
Xm comand pentru .
S ASLR
Xm-1
agiune salt
S
Modelul unui ASLR
Un ASLR congtdin: - tampon de intrare
- Stivi
- un program de comand /aqiune
- 0 tabel de analiZ cu dou parti N
- igire salt

Programul de comaackste aceka pentru toate ASLR; ceea ce difate la 0

Programul de comaaducreaz astfel: La ihceput se consulicziune [sy,a],
care poateascorina una din urnatoarele valori:

1) deplaseai si acoped cu stared;
2) reduceprin produdia A B;

3) accept sirul;

4) eroare.

Tabela “salt” se compdrica o funge care primgie ca argument o stage
un simbol gramaticadi produce o stare nayvalorile din acea&ttabe# sunt siri).
Aceast tabeh este fungia de tranzie a unu AFD care recunga prefixele viabile
ale gramaticii date, G. Stareatiala a acestui AFD este starea pustial Tn varful
stivei ().

Se numgte configuratie a unui ASLR o pereche Tn care prima compaohent
este cotinutul momentan al stivei iar a doua compodeeste parteaimas
neparcurs din intrare:

(X1 St Xm Sn@ 841 ... & $)

Urmitoarea opete efectuat de analizor este determidatde citirea
urmatorului simbol de intrare, si de starea din varful stivei,scare conduce la
consultarea tabelei “gane”. In fungie de cominutul elementuluiagiune [sy,a],
rezulé in final una din urritoarele configungi:

1) Dad aciune [sy,a]="deplasares”, se realizeaz deplasarea lug; din
intrare Tn sti¥, urmafi de acoperirea luig; in stivi, cu starea
s=salfsm,a]; a.1 devine noul simbol de intrare. Prin acestgcni se
ohtine configuréia: ($ Xy St..- Xm Sn& S, &1 &+2... & B)

2) Daa agiune [sya]="reducere A-[" atunci se otine configuraa:

variant de analizor la alta sunt doar tabelele de ahalRzogramul de analiz
citeste, unul cate unul, caracterul din tamponul deangtr In stii se memoredz
siruri de forma:

XS X2 % .. Xm Sn cu sau,sin varf

Fiecare xeste un simbol gramaticsilfiecare seste un simbol numégtare.
Se consider ci fiecare stare caime, in rezumat, informe prezent Tn stiva sub
acea stare. Combitia dintre simbolul de stare din varful stivei)si simbolul de
intrare curent (§ utilizatd ca indici n tabela de analizdetermii comportarea
analizorului (decizia deplasare — reducere). Intiroplementare concrit
simbolurile gramaticale nu trebuiei spaié n stivi (sunt suficiente 8tile).
Prezerma lor contribuie doar la felegerea compantii analizorului.

(S X1 St.... Xmor Snr AS, @ @+1... & $) unde s=salffs;,.,A] iar r este

(B0 (lungimea luif). S-au extras 2r simboluri din stiyr simboluri de
stare + simboluri gramaticale), expunand starga, £ompletand stiva
cu Asi s. Simbolul de intrare curent nu este modifi¢agirea const in
executarea aitinii semantice asociate cu prodacde reducere (in
exemplele de mai jos — o sirilparire a produgei utilizate).

3) Daa agiune[sy,a]="acceptare, analiza sintacticse termis.

4) Dadi a¢iune [sy,a]="eroare", se va apela o rutinde revenire din erori,
iar configuraia rezultai depinde de activitatea acestei rutine.



Algoritmul de analiza este prezentat schematic mai jos:

Intrare: un sir de intrarew si 0 tabeh de ASLR cu fungile actiune si salt
corespunitoare gramaticii G.

lesire: Daa wlOL(G) = o analiz ascendeditpentru w altfel= o indicaie de
eroare.

Metoda: Se porngte de la configurga:
(3:w$)
AA

instiva  Tn tamponul de intrare

dupi care se executprogramul de mai jos, p&nse intélnge o adiune de
acceptaresaueroare.

Opozitioneaz ip la primul simbol de intrare;
repeatforever begin
(fie s starea din varful stivai a simbolul indicat dep;
if actiune [s,a]=deplasedzs’ then begin
Ointrodua apois’ in varful stivei;{ deplaseazsi acopet cus'’}
Cavanseazip la urmatorul simbol de intrare
end
elseif actiune [s,a]=reduce A. 3 then begin
Oextrage 2RO simboluri din sti;
Ofie s’ stareadmasgi, dupi extragere, in varful stivei;
OintroduA, apoisalt[s’, A] in stiva;
Otipareste produda A- 3
end
elseif actiune [s,a]=accepitthen return
elseeroare()
end

Exemplu: Se considérgramatica pentru expresii:
(1) ESE+T
2@ ET
R T-TF
4) T-F
() F-(E)
(6) F~id

Tabelele (fungile) agiunesi salt corespuriitoare sunt:

stare — agiune salt
id | + | Ol ( ) $ E T F

0 ds o 1 2 3
1 ds acc

2 P d7 P M

3 7 4 7 4

4 ds o 8 2 3
5 I's I I's I

6 ds d; 9 3
7 ds o 10
8 ds i

9 I d7 I I

10 I3 I3 I3 I3

11 I's I5 I's I5

Codurile pentru awni au urnitoarele semnificd:

1) d — deplaseatsi introdu in stiv stared;
2) 1 — reduce prin proddie cu nundrul j;
3) acc — accept

4) spaiu — eroare

Observaie: Valoarea lui salfs,a], pentru a-terminal, seagste in
aciungs,a], legai cu aciunea de deplasare. In consegin
tabelasalt are prewzute coloane doar pentru neterminale.



STIVA INTRARE ACTIUNE
(1) 0 iddd+id$ | depl (5)
(2) 0id 5 Od+id$ | red (6) : F~id
(3)0F3 Od+id$ [red (4) . T-F
(4)0T2 [Od+id$ | depl (7)
(5) 0T 2007 id+id$ | depl (5)
(6) 0T 2007id 5 +id$ | red (6) F-id
(7)0T 207 F 10 +id$ | red (3) T-T OF
(8)0T2 #d$ | red (2) E- T
(990E1 +d$ | depl (6) :
(10)0E1+6 id$ | depl (5)
(11)0E1+6d5 $|red (6) : Fid

(12)0E1+6F3

bred (4) . T-F

(13)0E1+6T9

bred (1) . ESE+T

(14)0E 1

'('B' Lo £

accepi

Continutul stivei si al intrarii precum si agiunile efectuate de
analizor la analizairului de intraredid+id sunt:
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Gramatici LR

O gramatié pentru care se poate construi o tabeé analiz sintactia
pentru ASDR se numge gramatigé LR. Exis& GIC care nu sunt LR dar, pentru
construdiile tipice ale limbajelor de programare uzualegsiea pot fi in general
evitate sau Tnlocuite prin prodiicechivalente care se Tncadrédin clasa LR.
Intuitiv, pentru ca o gramaticsa fie LR este suficient ca un ASDR, parcurgand
sirul de intrare de la stanga la dreaptafie capabil & recunoasttoate capetele,
atunci cand ele apar in varful stivei. Pentru aeeam ASLR nu trebuieidaleieze
intreaga sti& intrucat simbolul de stare din varful stivei doAnd toai informaia
necesat.

Alte surse de informa utilizate de ASLR in luarea deciziilor deplasare
reducere sunt uritoarelek simboluri din intrare. O gramatice poate fi analizat
de un ASLR ce examineapari la k simboluri de intrare la fiecare goare se
numete gramatigé LR(k). de interes practic sunt cazurile ksiOk=1 (Exemplu:
tabela de gwni din exemplul anterior utilizedzun simbol de anticipare, deci
k=1).

Diferenta de principiu intre gramaticile L§i LR este urnitoarea: pentru ca
o gramatié sa fie LR(k) analizorul trebuieasfie capabil 8 recunoast apariia n
stiva a partii drepte a unei prodtic, Tn stiva fiind chiar acea parte dred@pgau tot ce
derivd din ea, plusk simboluri de anticipare igirul de intrare; in cazul unei
gramatici LL(k), analizorul trebuieigecunoast utilizarea unei produit doar pe
baza primelork simboluri din sukirul derivat in partea dreapta produgdei
respective. Rezdltca cerina ca o gramaticsa fie LR(k) este mult mai gin
restrictivai decét in cazul LL(k) iar clasa gramaticilor LR eeshai cuprinatoare
decat a gramaticilor LL.
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