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@M Gramatyka operatorowa

Definicja:
G =<V, %, P, S> € Gpx jest gramatyka operatorowa <>

(1) G — jest gramatyka prawidtowa (bez
& -produkciji)

V(A —>x1...xn)eP:
(i1) xelV=ux,eX

i+1

X, eV=xek

(czyli dwa symbole nieterminalne nigdy nie sasiaduja ze
soba w prawych stronach produkcji). W analizie gramatyk
operatorowych przyjmuje si¢ termin ,operator” dla
okreslenia terminala i termin ,,operand” dla okreslenia
nieterminala.




@M Relacje pierwszenstwa

Dla terminali okresla sig relacje pierwszenstwa
<o, 2 > C (E U {$})x (Z U {$}) w nastepujacy sposob:

(1)a2b gdy (4 aaybf)e Py eV Ulel,  abex
(2) a<=b gdy (A—> aaBB)e PAB=ybS ny eV Uie)
(3)a->bgdy (A—> aBbf)e PAB=Say ny eV Ule)
(@) $<eagdy S=yaany eV Ule}

(5) a+>$ gdy S:+>Ola]//\]/EVU{6‘}

We wszystkich powyzszych okresleniach a,b e X.
|

[llmJJJ Gramatyka z pierwszenstwem
AGH operatorow

Definicja:

Gramatyka G = <V, 3, P, §> € Gpx jest gramatyka z
pierwszenstwem operatorow <>
(1) G —jest gramatyka operatorowa,
(i1) dla kazdej pary ,,operatorow” (terminali) zachodzi co
najwyzej jedna z relacji pierwszenstwa: <e, =, o>




@M Przyktad
E>E+T|T
T >T*F|F
F—(E)|id
+ * ( ) id $
+ o> <o <o o> <o o>
* o> o> <o o> <o o>
( <e <e <e 8 <e
) o> o> o> o
id o> o> o> o>
$ <e <e < <e

@M Fraza pierwotna

Majac  dang  gramatyke  pierwszenstw
operatorOw 1 znajac relacje pierwszenstw dla
terminali tej gramatyki mozemy w kazdej
formie zdaniowej okresli¢ fraze pierwotna.

Frazg pierwotna formy zdaniowej nazywamy
dowolna fraz¢ zawierajaca co najmniej jeden
terminal 1 nie zawierajaca zadnej innej frazy
pierwotnej (oprocz siebie).




lllmJJJ Przyktad

E Rozwazana forma zdaniowa:
E T w gramatyce:
I | ESE+T|T
T F

]‘3 T>T*F|F
[T] + [ F2®)ld

/

i

{"" . g
najbardziej lewa
fraza pierwotna

[ - frazy pierwotne

!"M Relacje pierwszenstw

Twierdzenie:
Niech G=<V, %, P, S> - gramatyka pierwszenstw operatorow i

$S$ = adw = afw
Wowczas:
(1) Relacje <e lub £ spetnione sa migdzy kolejnymi terminalami (i
symbolem $) tancucha «
(2) Relacja <e spelniona jest miedzy skrajnym prawym terminalem
fancucha « i skrajnym lewym terminalem fancucha g
(3) Relacja = spelniona jest migdzy kolejnymi terminalami tancucha g
(4) Relacja «> spetniona jest migdzy skrajnym prawym terminalem
tancucha £ ipierwszym symbolem (oczywiscie tez terminalem, bo
rozwazamy wywod prawostronny) tancucha @




[llmJJJ Przyktad
AGH
F [T (THTidls
o 2 2 S P S
Przyklad: N S = =
$ <o <o <o <
$E$:>$E+T+zd$ = $E+T*F+zd$
—_— R M—=—
$5 v ATy R o i R
$ E + T * F + id $
$ <o 4+ <o F o> 4+ <7 id ST
przy czym:
** _ relacje wewnatrz tancucha w, istotne pozniej
p - fraza pierwotna (tutaj takze osnowa)

@M Gramatyka szkieletowa

Definicja:
Niech G = <V, 2, P, $> - gramatyka operatorowa.

Gramatyka szkieletowa G dla gramatyki G nazywamy
gramatyke G, = <{S}, 3 P’ S§> zawierajaca produkcje
typu: (S — X,..X,)eP' dla kazdej produkcji:
(4> 7Y,..Y,)e P, przyczymdla 1 <i<m:

(1) X, =Y, gdy Y, ex

2) X, =S gdy Y. eV

oraz P’ nie zawiera produkcji S — S'.

G, - na ogo6l nie jest jednoznaczna.

L(G) < L(G;)
-




@JJJ Gramatyka szkieletowa

G4 - na ogol nie jest jednoznaczna.
L(G) < L(Gy)

Przy rozbiorze w oparciu o pierwszenstwa ,,operatorow”
nie troszczymy si¢ o nieterminale, gdyz sa dla nas
nierozroznialne, bo:

- nie znamy relacji pomigdzy nieterminalami

- nie potrafimy wykry¢ osnowy, gdy nie zawiera ona
terminala

- nie umiemy w zwiazku z tym redukowa¢ wg produkcji
tancuchowych

@JJJ Gramatyka szkieletowa - przyktad

Tworzymy gramatyke szkieletowa zastgpujac wszystkie
nieterminale symbolem poczatkowym § 1 eliminujac
produkcje tancuchowe.

E—>FE+E
E—>E+TI|T
- E—>E*E
T — T*F | F e najszkieletowa
. E — (E)
F—(E)|id .
E—id




@JJJ Gramatyka szkieletowa

Drzewo syntaktyczne Drzewo syntaktyczne
w gramatyce pierwotnej w gramatyce szkieletowej
‘ tej redukeiji E/_I_ E
E + T nie potrafimy

/‘ \ . /-r- \E nie musinmy

E + T F | gramatyce E jei robié

pierwotnej w gramatyce
/ ‘ \ ! / ‘ szkieletowej

@M Parsing szkieletowy

Otrzymana gramatyka szkieletowa jest na ogot
niejednoznaczna i generuje stowa nie nalezace do jezyka
gramatyki pierwotnej. JEDNOZNACZNY jest natomiast
algorytm  parsingu, ktory dodatkowo uwzglednia
informacje z tablicy relacji pierwszenstw terminali i
akceptuje stowa gramatyki pierwotnej. Dazymy do tego,
aby algorytm parsingu akceptowal slowa gramatyki
pierwotnej 1 tylko te stlowa, ale tak by¢ nie musi. Rozbior
polega na  odtworzeniu  szkieletowego  drzewa
syntaktycznego poprzez redukcje osnow gramatyki
szkieletowej (co sprowadza si¢ do redukcji fraz
pierwotnych w gramatyce pierwotnej).

e ———




[llmJJJ Algorytm shift-reduce dla
acw  pierwszenstw operatorow

stos wejscie

$ XIXE...XH di A2 |43 |...|dm $

Urzadz. sterujace o
f), i) _\. nyjscle

cigg numerdw produkci

[llm]JJ Algorytm shift-reduce dla
ach  pierwszenstw operatorow

We: Gg= <{S}, 2, P’, §> oraz relacje pierwszenstw

,soperatorow” dla G=<V, X, P, $>
Wy: drzewo rozbioru syntaktycznego dla G

f —oznacza S'lub ¢
a, b — oznacza terminal lub §

stos wejscie
[$ P[] [afa]a]. Jad]$]

Dziatanie parsera:
Dzialanie parsera opisuja funkcje /i g
Funkcja f(...) jest funkcja okreslajaca dziatanie parsera.

Funkcja g(.), wywotywana, gdy f(..)=red, jest
odpowiedzialna za notowanie numeréw produkc;ji.




[llmJJJ Algorytm shift-reduce dla
acw  pierwszenstw operatorow

stos wejscie

‘$ ‘XI‘XZ|‘X“‘ ‘a.‘a;‘a;‘...‘amm ‘

Dziatanie parsera:
(1) f(aB.b)=shift gdy a<eblubazb
() f(ap.b)=red gdya+>b
(3) /(85.8)=acc
@4 f (a, a)) = err w pozostalych przypadkach
5) g(a/?by, a)) =1 gdy: (a) g jestSlub ¢
(b)a<sb
(c) relacja = jest spelniona dla
kolejnych terminali tancucha y

(d) S — pBby jest produkcja
w G, numerze I

(6) g(a, aJ) = err w pozostaltych przypadkach

mmJJJ Parsing wykorzystujacy
acn  pierwszenstwa operatorow

tablica
relacji
/ o \
Jednoznaczna algorytm .
gramatyka parsingu : rozbior .
plerwszenstw shift-red szkicletowy
operatorow
G
gramatyka
szkieletowa
Gs

Powyzsza procedura moze by¢ uproszczona w nastgpujacy sposob:

(1) konstruuje si¢ tylko gramatyke szkieletowa

(2) okresla si¢ tablicg relacji pierwszenstw ,,operatorow” na
podstawie zaktadanych wtasnosci jezyka

(3) buduje si¢ na tej podstawie algorytm parsingu

e ————————




lllmJJJ Przyktad

AGH

(1) E > —E (minus unarny)
(2) E > E T E (potegowanie)
(3) E > E* E (mnozenie)

(4) E —> E/E (dzielenie)

(5) E > E + E (dodawanie)
(6) E > E - E (odejmowanie)

(M) E~(E)

®) E—id

Formulujemy wtasno$ci operatoréw:

Operator | Priorytet LICZba, Usytlfo- Lacznos$é

operandow | wanie
1

- (najwyzszy) unarny prefix | prawostronna
T 2 binarny prawostronna
*/ 3 binarny lewostronna
+, - 4 binarny lewostronna

lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH
Ustalamy relacje migdzy terminalami:
(1) Jesli operator binarny ®, ma wyzszy priorytet niz
operator ©,,to: ©,«>0, 1 O, <0,
np.: Fe> 4, 4 <o ¥
(2) Jesli operator binarny ®, ma taki sam priorytet jak
operator ®,, to:
(a) ©,+>0, 1 ©,>0, dlalewostronnie tacznych
(b) ®, <0, 1 O, <+ O, dla prawostronnie tacznych
np.: lewostronnie taczne: + o> —, —o>+, + o>+, — o> —
prawostronnie laczne: T<eT
I




lllmJJJ Przykiad c.d.

(3) Jesli @ jest unarnym prefixem, to:

(a) O <+ dla kazdego operatora ® - binarnego lub
unarnego

(b) § >0 gdy ¢ ma wyzszy priorytet od O

(c) $<+0O gdy 9 ma nizszy priorytet od ©

np.: <o, +<oe—, >+

lllmJJJ Przykiad c.d.

(4) Pozostate relacje (® oznacza tutaj dowolny
operator):
O<eid, O<e(, )o>0, O>F, ide>0, (<O

O+>), $<@, (=), (< )o>) $<o
Vo> 8, S<eid, ide>$, (<eid, id+>)




[llWJJJ Przyktad c.d.
AGH
Tworzymy tabelg relacji:

+ -] /]2 ] id ( )y | =] s
+ o> o> <e <e <e <e <e o> <e o>
- > > <e <e <e <e <e > <e >
* o> | o> | > | > | < <o <o o> <e o>
/ o> | > | > | > | < <o <o o> <o o>
T o> | o> | o> | o | < <o <o o> <o o>
id | o> | o> | o> | > | o> |err3| err3 o> o> o>
(] <o | < | <o | < | < <o <e £ <s | errd4
) | > | > | > | > | > |err3| err3 o> o> o>
e > > | > | > <e <e S <o o>
$ <o | <o | <o | <o | <o <o <o err2 | <« | errl

lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH

Precyzujemy algorytm parsera: ( f oznacza E lub ¢)
7 (ap,b)=shift, gdy a<b lub a=b
f(apB,b)=red ,gdy a=>b

£ (SE,$)=acc,

f (-wws ...) = err , w pozostatych przypadkach.

g(bp—E)=1, gdy b <e—
g(bET E):2, gdy b <
g(PE*E)=3, gdy b <e*

g(bB(E) =17, edy b <(
gbpid)=8, gdy b<eid
g(..., ...)=err, w pozostatych przypadkach.
.




lllmJJJ Przykiad c.d.

Przyktad rozbioru szkieletowego dokonanego przez parser:

$ id* — (id+id) T id$ & - [$<sid, shift]
$id * . (id+id) T id$ g > [id «> *, red-8]
SE * (id+id) T id$ 8 > [$ <o *, shift]
$E* — (id+id) T id$ 8 > [* <o —, shift]
$E*— (id+id) T id$ 8 > [— <o (, shift]
$E*—( id+id) T id$ 8 > [ (<eid, shift]
$E*—(id +id) T id$ 8 > [id «>+, red-8]
$E*—(E +id) T id$ 88 > [(<e +, shift]
$E* — (E+ id) T id$ 88 > [+<eid, shift]
$SE*—(E+id )7Tid$ 88 > [id«>), red-8]

[llWJJJ Przyktad c.d.

AGH
$SE*—(E+E  )Tid$ 888 > [++>), red-5]
$E*—(E )T id$ 8885  [(2), shift]
$E*—(E) T1id$ 8885 D> T, red-7]
$E* - E 1id$ 88857 [>T, red-1]
$E*E Tid$ 888571 > [*<e T, shift]
$E*ET id$ 888571 [T <eid, shift]
$E*ETid $ 888571 > [id > $, red-8]
SE*ETE $ 8885718 [T o> $, red-2]
$E*E $ 88857182 > [*e>$, red-3]
$E $ 888571823 > acc




lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH

(1) Bledy syntaktyczne wykrywane sa wowczas, gdy
nie jest okreslone pierwszenstwo terminali (por.
tablica relacji pierwszenstw 1 definicja funkcji

S (s o))
err 1: ,»missing operand” : id ( ) $
Akcja: wprowadzenie ,,id” na wejscie | _1d | err3 | err3 | > >
<o <e = err 4
err 2: ,unbalanced right parenthesis” g err3 | err 3 > >
Akcja: zlikwidowanie ,,)” z wejscia S < < err 2 | errl

err 3: ,»missing operator”
Akcja: wprowadzenie ,,+” na wejscie

err 4: ,»missing right parenthesis”
Akcja: zdjecie (" ze stosu wraz ze
wszystkimi symbolami, ktore sa migdzy ,,(”
a wierzchotkiem stosu z wierzchotkiem stosu
wlacznie

lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH

(2) Btedy  syntaktyczne  wykrywane  wowczas, gdy badanie
pierwszenstwa wskazuje na redukcje, a redukcji nie da si¢ dokonac,
gdyz zawartos¢ stosu nie odpowiada prawej stronie zadnej produkcji

(por. definicja funkcji g(...,...)):

err S: »missing operand(s)”
Redukowany jest operator (+, - /, * T, = ),
a brak jednego lub obu nieterminali E.
Akcja: redukcja mimo wszystko, operator na stosie wskazuje,
wg ktorej produkeji redukowad

err 6: »N0 expression between parenthesis”
Brak nieterminala E pomigdzy “(* a «)”
Akcja: redukcja wg produkcji 7 mimo btedu




lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH

err 7: »missing operator”
Redukowany jest id, po lewej stronie
id na stosie nie ma terminala.
Akcja: zdjecie ze stosu nieterminala FE,
poprzedzajacego id, po czym redukcja wg
produkcji 8

err 8: »missing operator”
Redukowane sa ,,(E)”, po lewej
stronie ,,(”’ na stosie jest E.
Akcja: zdjgcie ze stosu nieterminala E
poprzedzajacego ,,(”, po czym redukcja wg
produkcji 7
|

lllmJJJ Przykiad c.d.

$ +-id)id())id id$ > [$ <o+, shift]
S+ -id)id())id id$ > [+e>-, red-5, err-5]
ERROR 5: ,,missing operands”

SE -id)id())id id$ > [$ < -, shift]
$E- id)id())id id$ > [-<+1d, shift]
$E-id )id()id id$ > [id «>), red-8]
SE-E )id()id id$ > [-+>), red-6]
SE )id())id id$ > [$7), err-2]
ERROR 2: ,,unbalanced right parenthesis”

SE id())id id$ > [$<~id, shift]




[llWJJJ Przyktad c.d.

AGH

$Eid ())id id$ > [1d?(, err-3]
ERROR 3: ,,missing operator”

$Eid +()id id$ > [id «>+, red-8 err-7]
ERROR 7: ,,missing operator”

SE +())id id$ > [$ <o+, shift
SE+ (0)id id$ > [+<(, shift
SE+( )id id$ > [(=), shift
SE+() )id id$ > [)+>), red-7, err-6]
ERROR 6: ,,no expression between parenthesis”

SE+E )id id$ > [++>), red-5]
$E )id id$ - [$?), err-2]
ERROR 2: “unbalanced right parenthesis”

SE id id$ > [$ <. id, shift]

lllmJJJ Przyktad c.d.

AGH
$Eid id3 > [id?id, err-3]
ERROR 3: “missing operator”
$Eid +id$ ?
$Eid +id$ > [id >+, red-8, err-7]
ERROR 7: “missing operator”
SE +id3 > [$ <o+, shift]
SE+ id$ > [+<eid, shift]
$E+id $ > [id «>§, red-8]
$E+E $ > [+>8$, red-5]
$E $ > error, bo byly btedy




