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Mmu Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

Zywotny przedrostek (viable prefix)
y - zywotny (aktywny) prefiks gramatyki G
& y - prefiks tancucha aff

S = aAW:R> afW

gdzie:a, B, y € (2N)* we2*AeV
Zywotny przedrostek jest to tancuch bedacy
przedrostkiem pewnej prawostronnie

wyprowadzalnej formy zdaniowej, nie wychodzgcy
poOza prawy koniec jej osnowy.
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ulml Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

| R(1)—svtuacja (LR(1)—item)
[A = B,ef,, V] - Jest LR(1)-sytuacjg, gdy (A = 5,5,) € P

| R(1)—svtuacja dopuszczalna (LR(1)—-1tem valid for viable prefix)

[A = p,¢05,, V] — LR(1)—sytuacja jest sytuacjg dopuszczalng
dla zywotnego prefiksu af, wtedy i tylko wtedy, gdy

3 wywod:

(S :R>05AW:R>05,31,32W AN VE FIRSTl(W))
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Mm Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

A B

oL & I a X | o, jal B, T y

Sytuacja [A — Se, 4] Sytuacja [B — S, eap,, b]

dopuszczalna dla zywotnego dopuszczalna dla zywotnego przedrostka
przedrostka af o f,przyczyma € 2.

Decyzja: redukcja wg produkcji Decyzja: przesunigcie (shift) terminala a
A — S przy podgladaniu a na Z wejscia na stos

wejsciu Efekt: nowa konfiguracja opisana

Efekt: nowa konfiguracja z sytuacjg: [B — ;2 ef, b]

zywotnym przedrostkiem oA dopuszczalng dla zywotnego przedrostka

a fa




MJJJ Przyktad

AGH

Gramatyka: S—»SaSh|e analizowane stowo: aabb

S=*SaSbh=Sa SaShhbh
S aAw a B Bw

Forma zdaniowa:  Stos (bez stanow) | Wejscie Sytuacja
SaSaShb (*) SasaS: {bb [S—SaSeb, b]
: dopuszczalna dla zywotnego
: prefiksu SaSaS
SaSaShb (**) SaSaSh | \b [S—SaShe, b]
| dopuszczalna dla zywotnego
| prefiksu SaSaSh
(*) Zywotnemu prefiksowi SaSaS  (**) Zywotnemu prefiksowi SaSaSh
odpowiada stan Tg odpowiada stan T;



[[[mjj Domykanie zbioru LR(1)-sytuaciji
o dopuszczalnych

Zatozmy, ze sytuacja [A—>« B, a] jest dopuszczalna dla pewnego
zywotnego prefiksu 7, co oznacza, ze istnieje wyprowadzenie
prawostronne:

S= AaX = %Bﬂax

Przypusémy, ze ,BaX:R> by (by — tancuch terminalny rozpoczynajacy

si¢ symbolem b). Wtedy dla kazdej produkcji B—7
S=o0Aax= @ Bfax= ax—=> b
: : Qg pax= c? npax= c? 70y

Czyl dla zywotnego prefiksu y dopuszczalna jest takze
sytuacja [B— *n b], gdzie:
b eFIRST,(fax)=FIRST(/a)



ﬂlmﬂ Algorytm domykania zbioru
AGH sytuacji dopuszczalnych

We: Zbidr | sytuacji dopuszczalnych dla pewnego zywotnego prefiksu

(w gramatyce uzupeinionej G°)
WYy: Zbidr | bedacy domknieciem wejsciowego zbioru sytuacji dopuszczalnych
Metode ilustruje funkcja CLOSURE(I);

function CLOSURE(I);
begin

repeat

for kazda sytuacja [A—>a*Bf a] € I do
for kazda produkcja (B—>n)e P’ do
for kazdy b € FIRST(fa) do
| .= lu {[B—>°n, b]};
until nic nowego nie dodano do I,
return (I);




Il

AGH

Funkcja GOTO

Funkcja GOTO:
{1(): - zywotny prefiks}x {X: Xe(VLD)Y o {I(¥): v’ e(NV L), y'=9X}
gdzie: I(») — zbiér wszystkich sytuacji dopuszczalnych dla prefiksu

zywothego y

Przyktad: S—»SaSh|e

* N
(@) S = SaSaS?gab Prefiksem zywotnym obu
* >
(b) S = SaSaSTgabbb form zdaniowych jest SaSaS

S



Il przykiad funkeji GOTO

AGH

I,.={[S—>SaSbe, a]
[S—>SaShe, b]}
1.=GOTO(lg, b) |- — zbidr sytuacji dopuszczalnych
dla prefiksu zywotnego SaSaSbh

le={[S—>SaSeDb, a]
[S—>SaSeb, b]
[S—>SeaSh, a]
[S—>SeaSh, b]}

le — zbidr sytuacji dopusz-

czalnych dla prefiksu
zywotnego SaSaS

1,=GOTO(lg, a)

I,={[S—>Sa*Sh, a]
[S—>SasSh, b]
[S—eSaSh, a]
[S—>eSaSh, b]
[S—e, a]
[S—e, b]}
l4 — zbior sytuacji dopuszczalnych
dla prefiksu zywotnego SaSaSa




lﬂﬂl Wyznaczanie funkcji GOTO

AGH

We: | —zbior wszystkich sytuacji dopuszczalnych dla
prefiksu aktywnego v, Xe(V v 2)

Wy: J— zbi6r wszystkich sytuacji dopuszczalnych dla
prefiksu aktywnego yX

Metode ilustruje funkcja GOTO (I, X)

function GOTO (I, X);
begin

J =

for kazda sytuacja [A - a*X f,a] €1 do
J=JU{[A >aXep, a] };

return CLOSURE (J);

end:



mmm Kanoniczny system zbiorow
aen  LR(1)-sytuacji dopuszczalnych

J — kanoniczny system zbiorow LR(1) sytuacji
dopuszczalnych

J — Jest zbiorem wszystkich zbiorow /(y) LR(1)-sytuacji
dopuszczalnych,

gdzie : y — zywotny prefiks w gramatyce G’




Mm Konstrukcja kanonicznego systemu
acn Zbioréw LR(1)-sytuacji dopuszczalnych

We: G’ — gramatyka uzupetiona <V’, 2, P’, S’>
dlagramatyki G =<V, X, P, S > € Ggk

Wy: J —kanoniczny system zbiorow LR(1) sytuacji
dopuszczalnych dla G.

Metodg ilustruje funkcja ITEMS (G’);

function ITEMS (G’);
beqin

J :={CLOSURE ({[S’ — =S, $]}};
repeat
for kazdy zbior I € J do
for kazdy X € (V U X) do

If GOTO(l, X) = I then

J:=Ju{GOTO(I ,X)};
until nic nowego nie dodano do J;
return J;

end:;
D



ll\“JJJ Przyktad

AGH

Wyznaczanie systemu kanonicznego zbiorow LR(1)-sytuacji
dopuszczalnych dla gramatyki uzupetnione;

S’ —>S
S »3SaSb | ¢
lo = 1(&) ={[S" —> S, $], > FIRST (%) = {$}
(domykamy)
[S — *SaSh, $], > FIRST, (aSb$ ) = {a}
[S =, 5],
(domykamy powtornie)
[S — *SaSbh, a] » FIRST,(aSha) = {a}
[S >, a]} (nic nowego nie da si¢ dotaczy¢)




ﬂmﬂ Przyktad c.d.

AGH

Uproszczenie zapisu:
zamiast: [A — S1262, X], [ A = f1°62, V]
piszemy: [A — B1f2, x| y])
Ostatecznie:
lo ={[S =S, 3],
[S — *SaSh, $| a],
[S —>< $]a]}



Il

b Przyktad c.d.

lo ={[S —=°S5,93],[S—>*SaSb,$|a],[S —>=- $]|a]}

I, =1(S) =GOTO(l,, S) =GOTO(I(¢), S)
|1: {[S’ %S', $],
[ S —SeaSh, $|a]} (domkniecie nie daje
nowych sytuacji)

GOTO(ly, a) = GOTO(l(e), a) =L
GOTO(ly, b) = GOTO(l(e), b) =&
(gdyz ani ,,a” ani ,,b” nie sa zywotnymi
prefiksami w te] gramatyce)
S




Il

e Przyktad c.d.

I, ={/S" —>Se, $],[ S —> SeaSh, $ | a]}

I, =1(Sa) = GOTO (I(S), a) = GOTO(l4, a)
I, = {[S — SaeSh, $ | a], > FIRST(b$) = {b},
FIRST(ba) = {b}

(domykamy)
[S — ¢SaSh, b] > FIRST(aSbb) = {a}
[S =, D],

(domykamy powtornie)
[S — *SaSh, a] > FIRST,(aSha) = {a}
[S —>e, a]} ‘
(nic nowego nie da sie dotaczy¢)
I, ={[S —> Sa*Sb, $|a], [S —SaSh, b | a], [S —°, b|a]}
D




Il

b Przyktad c.d.

l,={/S" —>Se, $],[ S — SeaSh, $ | a]}

GOTO(l4, S) = GOTO(I(S), S) =
GOTO(l4, b) =GOTO(I(S), b) =D
(gdyz an1,,SS” an1,,Sb” nie sg zywotnymi
prefiksami w te] gramatyce)

l, = {[S — SasSh, $ | a], [S — SaSh, b | a], [S — =, b | a]}

I3 = 1(SaS) = GOTO(I(Sa), S) = GOTO(l,, S)
I; ={[S > SaSeb, $|a], [S —>SeaSh, b | a]}
(domkniecie nie daje nowych sytuacji)

GOTO: 5, a: = GOTO: 5, b: =




Il

b Przyktad c.d.

;= {[S — SaSeb, $ | a], [S — SeaShb, b | a]}

I, = 1(SaSa) = GOTO(I(SaS), a) = GOTO(l3, a)

I, = {[S — Sa*Sh, b |a], [S —SaSb, b |a],[S —=-, b]|a]}
(Uwaga: Podobny zbior sytuacji miat nr 2 1 r6znit si¢ tylko
postacig prawych stron sytuacji)

Is = 1(SaSh) = GOTO(I(SaS), b) = GOTO(l3, b)
Is = {[S — SaSbe, $ | a]}

GOTO(l3, S) = &

Il = 1(SaSaS) = GOTO(I(SaSa), S) = GOTO(l4, S)
ls = {[S — SaSeb, b | a], [S — SeaSh, b | a]}
(Poréwnaj zbior I3)




Il

b Przyktad c.d.

I, ={[S —=Sa*Sh, b |a],[S —*SaSh,b|a],[S —== b]|a]}
Is = {[S — SaSbe, $ | a]}
ls = {[S — SaSeb, b | a], [S — SeaSh, b | a]}

GOTO(l4, a) = GOTO(l4, b) =&

GOTO(ls, a) = GOTO(ls, b) = GOTO(ls, b) = &

I, = 1(SaSaSh) = GOTO(I (SaSaS), b) = GOTO(lg, b)

I, = {[S — SaShe, b | a]} (Porownaj zbior Is)

[(SaSaSa) = GOTO(I(SaSaS), a) = GOTO(lg, a) = 14

(Uwaga: tutaj otrzymaliSmy zbior sytuacji identycznych

ze zbiorem l4 dla prefiksu aktywnego ,,SaSa”)

GOTO(lg, S) = I

GOTO(l7, S) = GOTO(l7,a) = GOTO(l7, b) =&
D




mmﬂ Zgodny zbidr sytuaci
AGH dopuszczalnych

G =<V, P,S> eGpk
| — zbi6r LR(1)-sytuacji dla gramatyki G

Definicja: Zbior sytuacji | jest zgodny

<> nie zawiera dwu roznych sytuacii:
() typu [A—=pe 4]

| [B %ﬁl’aﬁz, b]

()  typu [A —>pe, a]
| [B —>ye, ]




mJJ Zgodny zbior sytuaciji
AGH dopuszczalnych

Jesli jest: A
L a b4




lllmJJ Czy gramatyka jest LR(1)?

AGH

Twierdzenie: Niech G =<V, X P,S> e Ggg
J — kanoniczny system zbiorow LR(1)-sytuacji
dopuszczalnych dla G

G Jest LR(1)-gramatykyg << (V| € J ) (I — Jest zgodny)

Twierdzenie to stanow1 najczescie] stosowany sposob
przeprowadzenia weryfikacji, czy gramatyka G
jest klasy LR(1).




Mm Konstruowanie tablic parsera LR(1)

AGH

We: G’ - gramatyka uzupetniona dla gramatyki bezkontekstowej G
Wy:. Tablica parsera LR(1) — funkcje fi g

Metoda:
1. Konstruujemy J — kanoniczny system zbiorow LR(1) sytuacji

dopuszczalnych dla G’

2. Badamy zgodnos¢ kazdego zbioru | € J
Jesli choc jeden zbior I nie jest zgodny, gramatyka nie jest

LR(1) & STOP !l!
Numerujemy nastepnie produkcje gramatyki G’.




MJJJ Konstruowanie tablic parsera LR(1)

AGH
3. for kazdy zbidr lj € J do
begin

utworz w tablicy parsera stan T; € Jdla analizowanego |; € J;
for kazda sytuacja ze zbioru |; do

begin
(a) If [A > asap, b] €ljand a € 2Yand GOTO(l;, a) = I, then
f(Tj, @) := shift —k;
(b) If [A > ae, a] ljand A =S’ and i-numer produkcji (A — @) € P then
f(Tj, a) :=red—1;
()  if/S >S5+ 9] €l; then
f(Tj, $) = acc;
end;

for kazdy A €V do
if GOTO(“‘, A) #Jand GOTO(“‘, A) = I then
g(Tj, A) = Tk;
end;



Mm Konstruowanie tablic parsera LR(1)

AGH

4. for kazdy Tj € Jdo
begin
for kazdy a € 2(A$} do
If f(T;, a) nieokreslone then
f(T;, @) :=err ;
for kazdy A €V do
If g(Tj, A) niecokreslone then
g(T;, A) :==err;

end;
5. Stanem poczatkowym parsera jest ten stan, ktory odpowiada
zbiorowi | € J, dla ktorego /S° —> S, $] €1;



@M Gramatyki | parsery LR(O)

Omawiane postgpowanie dotyczy gramatyk LR(1).
Gramatyki LR(0) definiujg stosunkowo waska klase
jezykow bezkontekstowych posiadajagcych wlasnosc
przedrostkowa. Poza tym dajg z reguly tablice parsera

o wyraznie wigkszym rozmiarze niz LR(1). Poniewaz
postepowanie prowadzace do konstrukcji parsera LR(0)
rozni si¢ nieco od przedstawionego powyzej (wymaga
Innego zdefiniowania funkcji f 1 g parsera), nie bedzie
przedmiotem naszego zainteresowania.




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SaSb
(2)S —=¢
o= {/S’—>+5,9%], I, = GOTO(l,, S)
[S —>e<SaSh, $|a],
[S—=- $]|a]}
1 = {[S~ — Se, $] , |2:GOTO(|1, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S —Sa-Sh, $|a], I3 = GOTO(l, S)
[S — «SaSh, a | b] ,
[S =< alb]}
f g
a b $ S
T, red — 2 red — 2 Ty
Ty shift — 2 acc
1) red -2 red -2 T3




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SasSh
(2)S > ¢
lob = {/S°—>°S, 9], I, =GOTO(ly, S)
[S —>+SaSh, $|4a],
[S =< 3%]|a]}
I, = {[S’%S’, $] , |2:GOTO(|1, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S —Sa-Sh, $|a], 13 = GOTO(l, S)
[S —SaSh, a | b] ,
[S =< alb]}
f g
a b $ S
To @_ 2 @_ 2 Tl
Ty shift — 2 acc
1) red -2 red -2 T3




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SaSh
(2)S »¢
o= {/S"—>S, 9], 11 = GOTO(lo, S)
[S > <SaSbh, $|a],
[S—-<3]|a]}
1 = {/S° — Se, $] , I, = GOTO('l, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S —»Sa-Sh, $]|a], 13 = GOTO(I, S)
[S — +SaSh, a | b] ,
[S -+ alb]}
f g
a b $ S
To @_ 2 @_ 2 Tl
T, shift — 2 acc
1) red -2 red -2 T3




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SaSh
(2)S »¢
o= {/S"—>S,$], I, = GOTO(l,, S)
[S > <SaSbh, $|a],
[S—-<3]|a]}
I, = {[S’aS-, $] , |2:GOTO(|1, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S —>SaSh,$]|a], 13 = GOTO(I, S)
[S — +SaSh, a | b] ,
[S -+ alb]}
f g
a b $ S
To @_ 2 @_ 2 Tl
T, shift — 2 acc
1) red -2 red -2 T3




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SaSh
(2)S »¢
o= {/S"—>S, 9], 11 = GOTO(lo, S)
[S > <SaSbh, $|a],
[S—-<3]|a]}
l, = {[S’%S', $] , |2:GOTO(|1, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S - SaSh, $ | a], I3 =GOTO(l,, S)
[S — «SaSh, a | b],
[S -+ alb]}
f g
a b $ S
To @_ 2 @_ 2 Tl
Ty shift — 2 acc
T red -2 red -2 Ts




ll\

mJJ Przyktad

AGH
Konstrukcja tablicy parsera LR(1) dla gramatyki: (0) S — S
(1) S —» SasSh
(2)S —=¢
b= {/S"—>°S, %], I, = GOTO(l,, S)
[S > <SaSbh, $|a],
[S—-<3]|a]}
I, = {/S" —> S §], I, = GOTO(l4, a)
[S — SeaSh, $ | a]}
I, = {[S —>SaSh,$]|a], 13 = GOTO(I, S)
[S — +SaSh, a | b] ,
[S —=e° a]|Db]}
f g
a b $ S
To @_ 2 @_ 2 Tl
Ty shift — 2 acc
T> red — 2 red — 2 T3




