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Shift-reduce-parsning

• En familj av bottom-up-algoritmer.

• Verifierade konstituenter (lästa i input, kontrollerade mot
grammatik) bokf̈ors i en stack.

• Omskrivningsregler till̈ampas ḧogerled-till-v̈ansterled.

T.ex. ”S→ NP VP” skulletill ämpasNP VP⇒ S.

T.ex. stacken(S,conj,NP,VP) reducerastill (S,conj,S).
Stacken skrivs ḧar med huvudet (senast verifierade) till
höger.

• Shift: Att ta ett inputord och l̈agga det eller dess kategori
på stacken.
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Shift, tv å varianter

• Konsumera ett ord i input och lägg det p̊a stacken.

Begreppsligen enkelt. Lexikonuppslagning, att tillämpa

”Ord → Kategori”, blir d̊a en reduce-operation.

• Shift med lexikonuppslagning: Konsumera ett ord i input,

slå upp det, och lägg dess kategori på stacken.

I detta fall kan ”konflikter” uppst̊a mellan olika

lexikoning̊angar.

Shift kan ocks̊a vara otillg̈anglig p.g.a. att aktuellt ord inte

finns i lexikon.
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Reduce

• Alla dotterkonstituenter m̊aste ha verifierats för att en regel

skall kunna till̈ampas f̈or reduktion.

• Konflikter (val som ger upphov till icke-determinism) kan

uppst̊a mellan olika till̈ampliga regler och mellan att

reducera eller shifta.

Genom att reglera dessa val kan man få deterministiska

shift-reduce-parsrar. S̊adana spelar stor roll inom

datavetenskapen.

• Vi skall först se shift-reduce som ett icke-deterministiskt

”transitionssystem”.
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SR som transitionssystem (1)
Transitionssystemet bygger på:

• En CFG, som vi brukar vi skriva som(T,N,P,S), där

T: terminalsymboler,

N: icke-terminala symboler,

P: regelbas (m̈angd regler),

S: startsymbol,S∈ N.

Inskr̈ankning: En symbol f̊ar inte i ett eller flera steg kunna
skrivas om till sig sj̈alv. Inga regler med tomma strängen
som ḧogerled.

• En input, en sekvens av ord:(w0, . . . ,wl-1). (l : längd.)
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SR som transitionssystem (2)

Vi har regler av f̈oljande tv̊a slag (ytterligare viss

inskr̈ankning):

• Omskrivningsregler:L → R0 . . .Rn,

{L,R0, . . . ,Rn} ⊆ N,

(Som sagt: En symbol får inte i ett eller flera steg kunna

skrivas om till sig sj̈alv. Inga regler med tomma strängen

som ḧogerled.).

• Lexikoning̊angar:L → t

L ∈ N ocht ∈ T.
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SR som transitionssystem (3)

Maskinens konfigurationer̈ar av formen(stack,buffert), där

• stackär en stack med icke-terminaler, som visar vad

maskinenfaktiskt har verifieratså långt och enligt
grammatiken.

Om vi verifierat en NP, en VP och en PP (i angiven

ordning) och pushat dem på stacken s̊a blir dess utseende

(. . . ,NP,VP,PP), med stackens huvud till höger.

• buffert är den del av input vi f̈or tillf ället har kvar.

• (Senare l̈agger vi till en lista f̈or att minnas utr̈aknat

syntaxtr̈ad.)
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SR som transitionssystem (4)

Givet inputI = (w0, . . . ,wl-1). (en ordsekvens):

• Initialkonfigurationen är ((), I).

Vi har ännu inte verifierat n̊agonting och har hela input

kvar.

• Acceptanskonfigurationenär ((S),()). Vi har verifierat

ettS-uttryck (vi föruts̈atter attS är startsymbol) och har

inget kvar att l̈asa i input.

(Ett träd sp̈anneröver hela input. Ḧar presenterar vi

algoritmen i recognizer-form, och struntar för tillf ället i

hur vi bäst samlar ihop syntaxträdinformationen.)
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SR som transitionssystem (5), reduce

Grammatik:(T,N,P,S).

Reduktion utifr ån L → R0 . . .Rm m≥ 0.

• Konfiguration:((C0, . . . ,Cn,R0, . . . ,Rm), B).

(C0, . . . ,Cn kan vara tomma sekvensen.)

• Villkor: RegelnL → R0 . . .Rm finns iP.

• Ny konfiguration:((C0, . . . ,Cn,L), B)

B (bufferten) of̈orändrad, d.v.s. ingen läsning i input.
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SR som transitionssystem (6), shift

Grammatik:(T,N,P,S).

Shift av (icke-terminal) L (alltså med lexikonuppslagning):

• Konfiguration:((C0, . . . ,Cn),(wm, . . . ,wl-1)).

(Bufferten skrivs med huvudet, d.v.s. nästa ord i input,

först, s̊a att det blir f̈orväntad ordning.)

• Villkor: Det finns en lexikoning̊angL → t i P ocht = wm.

• Ny konfiguration:((C0, . . . ,Cn,L),(wm+1, . . . ,wl-1)).

(C0, . . . ,Cn ochwm+1, . . . ,wl-1 kan vara tomma

sekvensen.)
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SR som transitionssystem (7)

Givet en grammatik och en input definierar detta system ett

träd med konfigurationer på noderna:

• Initialkonfigurationen̈ar p̊a tr̈adets rot.

• Transitionerna ger ett antal barn till varje nod.

• Det finns en̈andlig v̈ag fr̊an initialkonfigurationen till varje

annan nod (med en konfiguration). Systemet terminerar

alltså. Hur vet vi det?

• Backtracking: att traversera detta träd.
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En exempelimplementation i Java

• Separation transitionssystem (t.ex. shift-reduce) och

sökmekanism (backtracking).

• Skall husera ett transitionssystem för dependensparsning

framöver.

• Själva transitionssystemet bryts ut som en klass.

• Detta kr̈aver vissöverflödig information.

• Implementationen skulle kunna rensas om man bara vill ha

en kompakt och effektiv implementation av en enda

algoritm.
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Transitionssystem

• Klassen̈ar ett ”systemskelett”, t.ex.ShiftReduce. Den

implementerar gr̈anssnittetTransitionSystem.

Konstruktion:

ShiftReduce(String file, String[] input)

• En grammatik av klassenCFG

Konstruktion:CFG(String file) (från filnamn).

• En input (String[]). Internt somLinkedList<Token>.

Token : förekomst som sträng och identifierande index.
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Konfigurationer

Fält i klassenConfig:

• Symbolstacken:LinkedList<Token> stack

(Token förekomster, str̈ang med indextal.)

• Inputbufferten:LinkedList<Token> buffer

• LinkedList<TreeInfo> tree för att samla ihop

syntaxtr̈adsinformation. (TreeInfo enkel enhet med

trädinformation.)
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Transitioner

Instanser av klassenTransit konstrueras s̊a ḧar, medt som

identifierare av transitionstypen:

• Transit(String t, CFGrule r)

t.ex.new Transit("reduce",rule)

• Transit(String t, String l)

t.ex.new Transit("shiftCat",category)
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Transitionssystem
GränssnittetTransitionSystem:

• Definition av initialkonfiguration:

Config initialConfig()

• Definition av acceptansvillkor.

boolean accepting(Config c)

• Definition av vilka transitioner som̈ar tillgängliga:

LinkedList<Transit> findTransits(Config c)

• Definition av hur den konfiguration ser ut som man når
genom en transition:

Config computeTransit(Config c, Transit t)
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Backtrackingmekanism

• Konstruktur:Backtracker(TransitionSystem s)

(grammatik och input definierat i transitionssystemet)

• LinkedList<BTState> parse()

ger en lista med de tillstånd backtrackingmekanismen

passerar (givet ett transitionssystem).
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Backtrackingmekanismens tillst ånd

Konstruktor:

BTState(Config c, LinkedList<Transit> to,

Config p, Transit ti)

c: aktuell konfiguration

to: möjliga utg̊aendëannu ej f̈oljda transitioner

p: föräldrakonfiguration

ti: transitionen fr̊anp till c

p ochti bara f̈or sp̊arningspresentationen.
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Backtracking av transitionssystem I

• Tillståndsstack avBTState (konfiguration + kvarvarande

transitioner). Stack: senastöverst. Ger top-down, djupet

först traversering av sökträdet/systemet.

• Skapa enBTState av initialkonfiguration och

överg̊angarna fr̊an den (utifr̊an transitionssystemet); lägg

den p̊a den f.̈o. tomma tillst̊andsstacken, om den har

utgående transitioner.
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Backtracking av transitionssystem II

Själva s̈okningen/backtrackingen:

• Iteration (while-slinga), tills stacken̈ar tom:

- gå vidare med̈overstaBTState’s första opr̈ovade

transition.

- släng bort dennaBTState om det var den sista sådana

transitionen.

- utför transitionen, skapa nyConfig/BTState, räkna ut

tillg ängliga transitioner, läggBTState’t överst p̊a stacken

om det finns n̊agon transition d̈arifrån.
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Backtracking av transitionssystem

Den ḧar backtrackingmekanismen terminerar om de

konfigurationer transitionssystemen tillåter en att n̊a (via

transitioner) fr̊an initialkonfigurationen̈ar avändligt antal.

Vi kan extrahera den information vi vill ur konfigurationerna,

t.ex. parsetr̈ad ur acceptanskonfigurationerna.
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