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Pro de parseo

® Antecedentes: simulacioi~de derivaciones en

G por un a PDA:
- Top-down (derivaciones mas 1
— Bottom-up (derivaciones mas derdchas

® Pero, estos procesos son no deterministicos y
no proveén de un algoritmo directamente!
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itmos de parseo

e Enfrentar el no-deteriminismo directamente:

— Utilizar toda la informacidun disponible en
cada paso de la computacid cal) y
seleccionar la mejor alternativay(e
algunos casos deterministicamentg)

— Capitalizar la forma de la gramatica; Para
seleccionar la siguiente movida considerar
no so6lo el simbolo hasta arriba del stagk,
sino también uno o més de los simbolot
que siguen en la cinta! E\
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Pr

o Del Latin: Partes del hakla o categorias
gramaticales

® Si G en una CFG sober £ & x
parsear x consiste en encontrar un
derivacion para x en G o determinanque
ésta no existe (i.e. por lo que x no est§ en
el lenguaje de G).

0 de parseo
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itmos de parseo

® Algoritmo trivial: explegar todas las
trayectorias (en el espacio
deterministico) en cierto orde
first o breath first) & ver si algu
trayectoria termina exitosamente

i.¢. depth

—Muy costoso: busqueda exponencigl!
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Top-do ookahead Parser

® Movida 1:

— Si el simbolo hasta arriba
variable en el lado izquierdo

lado derecho de la produccion

— Inspeccionar el simbolo actual (i.e. coRsumir)
y escoger solo producciones que tengan\a
dicho simbolo como el mas izquierdo de
lado derecho!

— Usar no-determinismo s6lo si no hay opcign!
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ookahead Parser

Top-do
® Movida 2:

con el simbolo hasta arribaxdekstack,
consumir el simbolo y pop.
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T
deterministico

Id estado | entrada | top del}a&& Movida(s)

! do A Z (41, 5Zy)

2 4, A s NEA)

3 % A T (9,, [T]T). (91, A)

4 | a [ [ @)

5 4} 1 ] @y,

6 % $ $ @,N

7 [0} A Z (42 Z)
Otras combinaciones ninguna
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S—>T%
T—[TIT
T—>A

gmmllllagﬁﬁﬁ

Movida 1: z
S
| Zo |
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Simutacion top-down
L = El lenguaje de los paré

is balanceados

Cadena de entrada

yﬂmllll——*ﬁﬁﬁi

La légica de la maquina: Z,
Cancelar “[” en la cinta con
“I”” en el lado derecho de una
produccion; igual para “]” —

S—T$
T—[TIT
T—>A

Una gramatica
bigua
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IIII cdos it

l

Movida 0: | S |
E21

S—T$
T—[TIT
T—>A
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IIII cdos, it

La decision es no-deterministica
cuando 7 esta hasta arriba del
stack: podemos escoger [7]7 0 A

HEESEE

S—>T%
T— [TIT
T—>A
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Sim
Claramente, escoger A no
es una idea muy buena!

nNCEEES Conval

S—>T$
T—[TIT
T—>A

1
7]
B
| Zo |
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® Remover el no-determinismo 1 ccionando
un simbolo hacia adelante

® Solo considerar producciones que tehgan
dicho simbolo como el mas izquierdo del
lado derecho de la produccion

® Diseflar una AP deterministico que
corresponda con el AP no-deterministico
original
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Cons lookahhead symbol
Id | estado | entrada w stack Movida(s)
! qo A Z (41, 5Zy)
2 % A S (9., 182,
r s (117 3 4 [ T (g, [T1T)
4 q A [ (4, )
s | oa ] T @W
6 9 A ] (4,5
7 9 $ T (g5, )
8 9s A $ (CIR\N]
9 9 [ [ (g1, A)
0 | q ] ] @A\
11 q, $ S 4, ) \
2| ¢ | A 2 @z |\
otras combinaciones ninguna
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Ver hacia ande: Lookahead
Podemos ver el simbolo S—>T3
actual en la cinta (i.e. I'—[171
consumiendo el simbolo!) T->A

IIII cdon o

Una produccion es ttil

si su simbolo mas izquierdo
del lado derecho es el mismo
que el simbolo actual en la
cinta de entrada

1
7]
s |
| Zo |
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Mad deterministico

Id | estado | entrada w stack Movida(s)
1 o A Z (41, 52y
2 (A} A S (q,, T$Z,)
3 9 [ T (g5, [TI)
4 q; A [ a1
5 9 1 T (@A)
6 9 A 1 @,
7 L4} $ T (g5, N)
8 | o | A s @n \
9 L4} [ [ [CN)
0| q ] ] @A\
11 4 $ $ (91, A) \
12 q A Zy (42 Zy) \
otras combinaciones ninguna
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Ver hacia ande: Lookahead

T comor

Una produccion es util

si su simbolo mas izquierdo
del lado derecho es el mismo
que el simbolo actual en la
cinta de entrada

S—>T%
T— [TIT
T—>A

HEESEE
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Ver hacia adelante!

Contro%\

edos. finitos

IIII

Consumir el simbolo
y push el lado derecho
de la produccion!

o [~ =]~

S—>T$
T—[TIT
T—>A
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MNCEEENSS Conrl

... PEero como ya consumimos

al simbolo que vimos hacia
adelante (i.e. “[”), tenemos que
eliminar el simbolo mas izquierdo
que esta hasta arriba del stack
(fue s6lo un préstamo... no un
regalo); para esto hay que ir

al estado de mantenimiento ¢

o [~ =]~

S—T$
T—[TIT
T—>A
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mokahhead symbol

Id State Input Sﬁck&ymbol Move(s)

1 490 A Z (41, 5%

2 9 A N (g, 187
Ivers NN P [ T 4 [717)

4 q; A [ (9, M)

s | a ] r @N

6 q A ] (4,

7 a0 $ T (s, A)

8 gs A $ 9,40

9 9 [ [ 4, )

10| g ] 1 @A\

11 9 $ $ 9,0 \

2] g | a 2 %)\

Other combinations non
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Simutacié
IIII cdos s
1
Pop: | [
T
| 1]
T
S |
[ Zo |

S—T$
T—[TIT
T—>A
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.z

Sim

S—>T%
T—[TIT
T—>A

IIII

Contm%\

edos. finitos

después del pop:

1
7]
1]
7]
B
ZO

S =
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Simutacié
Controk\
.... edos. finitos
8¢, 1. ) =" | T |
En este caso no hay LT
produccion con T en el lado —
izquierdo y “]” como simbolo |8 ]
mas izquierdo del lado | Z, |
derecho!

S—>T%
T— [TIT
T—>A
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.z

Sim

ST Conval

S—>T$
T—[TIT
T—>A

.z

Sim

ﬂ?ﬂllll——*

8,1, 1) ="

Consumir “]” & pop “T]”

Controm\

edos. finitos

L[] [~ =]~

S—T$
T—[TIT
T—>A
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.z

Sim

ﬂ?ﬂllll——*

8(q),1. ="

Consumir “]” & pop “T]”

Controm\

edos. finitos

L[] [~ =]~

S—T$
T—[TIT
T—>A
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8(g:.1. D =" T
Quiere decir que el “]” actual T
cancela al tltimo “[”: —
T—A $
Embebido en: Z,
T[T
— Dr. Luis Pineda, [IMAS, 2010
13 ”
Pop “T]
1d estado | entrada w stack Movida(s)
1 9 A Zy (4, SZy)
2 q A S (g, 187
3 q, [ T . [T1)
4 q; A [ \(qh
T A 5 9 ] r (g3, A)
6 9 A ] 9, )
7 a0 $ T (s, A)
8 s A $ (4, )
9 9 [ [ 4, )
0w | 1 ] @A)\
11 q, $ $ (9, ) \
2] ¢ | A 2 %)\
otras combinaciones ninguna
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No hay adapara T—> A
Id estado | entrada | Top del stack Movida(s)
3 | a4 [ r (@71
\\
X | ¢ T—t—T1" | @A)

No hay entrada en la tabla para laregla: 7— A
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.z

Sim

ﬂ?ﬂllll——*

Controm\

edos. finitos

8q),1. D = (g N

[ e~ ]=]~]—

S—>T%
T— [TIT
T—>A
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.z

Sim

ﬂﬂ?llll——*

Contro%\

edos. finitos

8(q]s Ay ]) = (qla A)

HENGES

S—>T$
T—[TIT
T—>A
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.z

Sim

ﬂﬂ@llll——*

Controm\

edos. finitos

Finalmente, después
del mantenimiento:

1
7]
s |
Z,

0

S—T$
T—[TIT
T—>A
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e

Sim

ﬂﬂ@llll——*

Contro%\

edos. finitos

3((11, $, ="

Ya consumimos la cadena, y
debajo de T debe haber un “$”:
T—>A

1
7]
B
A

S—>T$
T—[TIT
T—>A
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~lookahhead el symbol $

Id | estado | entrada w stack Movida(s)
1 o A Z (41, 52y
2 (A} A S (q,, T$Z,)
3 9 [ T .11
4 q; A [ a1
5 9 1 T (@A)
6 9 A 1 @,
T AL 9 $ T (g5, N)
8 4s A $ (91, A)
o | a [ [ @n \
0| q ] ] @A\
11 4 $ $ (91, A) \
12 q A Zy (42 Zy) \
otras combinaciones ninguna
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.z

Sim

Contm%\

edos. finitos

ﬂﬂ?llll——*

g, 8. 7) = (g5 N

1
7]
B
%]

S—>T%
T—[TIT
T—>A
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Sim

.z

S—>T%
T— [TIT
T—>A

R TTTH— Conrl

3(gs, A, $) = (q1. N)
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.z

Sim

R ITT— Conval

T—>A Z,

S—>T$
T—[TIT
T—>A

E— Dr. Luis Pineda, IIMAS, 2010

\E{tado final

1d estado | entrada w stack Movida(s)
1 490 A Z (41, 5%
2 a0 A N (g, 187
3 a [ T - [711)
4 q; A [ \(qh
s | a ] r @N
6 q A ] (4,
7 a0 $ T s, N)
8 gs A $ 9,40
9 a0 [ [ 4, )
10| g ] ] @A\
11 9 $ $ 9,0 \
12 9 A Z 45 Zp)

otras combinaciones ninguna
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El problemade.la recursién izquierda

® Recursion izquierda:
— Un problema con la simulacion
e Otra gramatica no ambigua para L
S—T$
T— 1T A
e Una derivacion mas izquierda:
§=T$ = 1718 = TTI[TI$ = TITNTITIS\,
= [001%

® Pero no hay una operacion que implemente la produg¢cion
T — A en el AP deterministico!

Dr. Luis Pineda, [IMAS, 2010

\Opera\ciones de pop

Id | estado | entrada w stack Movida(s)

1 o A Z (41, 5%

2 4} A S (q,, T$Z,)

3 9 [ r .11

4 q; A [ a1

5 9 1 T (@A)

6 q A ] @,

7 4} $ T (g5, N)

8 4s A $ (91, M)

9 4} [ [ [CN)

10 4} 1 1 [CN)

11 4 $ $ (91, A)

12 q A Zy (42 Zy) \
otras combinaciones ninguna
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.z

Sim

Contro%\

edos. finitos

IIIII

Nunca tuvimos que decidir
que produccion aplicar para
un simbolo hasta arriba del
stack: tan s6lo usamos la
produccion con informacion
lookahead y operaciones

de mantenimiento al stack!

S—T$
T—[TIT
T—>A

Derivacion mas izquierda!
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El problema
recursion izquierda

NN e

Controk\

edos. finitos

i

(g0, 1100018, Zo)
=>(qy, (1118, SZy)
=> (g, [1[1[18, T8Z,)

1
7]
s |
A

S—>T%

T— T17]
T—>A
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deterministico

Id estado | entrad | top del}a&& Movida(s)

! do A Z (41, 5Zy)

2 4, A s NEA)

3 4 A T (¢,, 77D, (9,, N)

4 | a [ [ @)

5 4} 1 ] @y,

6 4 $ $ @,N

7 [0} A Z (42 Zy)
Otras combinaciones ninguna
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El problema

I . S—>T$
recursion |qu|erda

T— 171
T—>A

gmnmnmm——*gﬁﬁz

per secula seculorum!

(90, 1100018, Zo) T
= (q,» 118, SZ,) —
=> (q,, OIS, T8Zy) | [ ]
=> (g, OU0IS, TI718Zy) T
=>(q,, [11(18, TITI[T18Z,) T
=> (q,, 008, TITITNTISZy) =
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Eleminande.a recursion izquierda

® La solucion:

— Encontra una gramatica equival sin recursion izq.

e Considerar las producciones-T (B no empi
T—To|p

acon )

® Reemplazar por:
T—-BU &U—aU|A
e Ejemplo:
T— 1T A
e Reemplazar por:
T->U&U—[TIU|IA

(@=[T],Bp=A

Dr. Luis Pineda, [IMAS, 2010

El problema
recursién izquierda

%mnmnmm——*gﬂﬁz

(g0. (01018, Z)
=> (q,, 118, SZ,)
=> (q,, OIS, T5Zy)
=> (q,, 00018, T1718Zy)

S—T$

T— T77]
T—>A

o [ =~ =]~
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Eleminande.a recursion izquierda

® La solucion:
— Encontra una gramatica equival sin recursion izq.
o Considerar las producciones-T ( no emypieza con 7)
T— To|B
® Es posible generar Bo:
T—>To, T— Tao,..., T— To"
peroT — B & T — Ba”
® T genera la concatenacion de B con la cerradura de
T—-BU &U—- "

T-BU &U—aU|A
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Factorizacion

® Otra vez la gramatica origt
ST, T>[TIT|A
o Eleminar las producciones-A
S>T8,S->8, T [TITI[IT]|[
e Considerar el parseo por un lookahead AP:
S—T8,8- 8, T—[NT[OT][T]]
— Cuando T esta hasta arriba del stack hay 4 opgjones
® Factorizar el primer simbolo del lado derecho:
S—>T8,S->8,T—>[UUSTIT|IT|T]]
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Factorizacion

an con 7] se pueden factorizar:

® Los lados derechos que empti

S—>7T1%,S—8$,T—[U, > TT|1T| T1/]
4
® Factorizar otra vez los lados derecho‘t‘; qu iezan igual:
SeaW—T|A T\‘

Entonces en U — T|W | I]W

Consecuentemente:
S—>T13,S—>8,T—[U, USTIW|IW &WXT|A

e Eliminandoa 7' (T—[U):
S>[US,S>S,U-[UW|IW &W—-[U|A

e El primer simbolo del lado derecho de todas las producciones don
el mismo lado izquierdo es siempre diferente .
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hacia delante en la cinta de entrada
o Gramaticas LL(k):
—Parseo top-down deterministico
—Viendo & simbolos hacia delante en\la

cinta de entrada
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) s

/ Deterministico$
o

\

\

El parseo deterministico extiende la clase de los LLC-D
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(1)

o Gramaticas LL(1):
—Sin recursion izquierda
- Factorizadas: Para todas las
producciones oo — a3, donde
diferentes para todas las
producciones con el mismo lado
izquierdo o
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LC no ambiguos

S/ LLC
i ideterministicos
-

\
AR

o LLC pueden parsearse deteterministicamente viendo 4

hacia delante en la cinta de entrada
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