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MWJ Podklasy gramatyk LR(1)

AGH
GLR(O) C GLR(l)

Wiele gramatyk nie spetnia wymagan LR(0), ale speinia
wymagania LR(1) z nadmiarem. Z drugiej strony,
konstrukcja parsera LR(1) jest procesem dos$¢ ztozonym,

a sama tablica LR(1) zajmuje stosunkowo duzy obszar
pamieci. Stad pojawily sie gramatyki posrednie SLR(1) oraz
LALR(1). Obejmujg one dostatecznie szeroka podklase
jezykow LR(1), zas rozmiary tablic parserow SLR(1)

1 LALR(1) sg znacznie mniejsze niz w przypadku tablic
kanonicznego LR(1).

GLR(O) - GSLR(l) - GLALR(l) - GLR(l)

GLRiOi e GSLRili e GLALRili 7 GLRili



Il

Nazwa gramatyki: SLR(k)

S L R (K

AGH
Przegladanie
Proste wejscia od
(Simple) lewej strony
do prawej

Odtwarzanie
wywodu
prawostronnego

Wystarcza znajomosc
"k" nastepnych symboli
tancucha wejsciowego |
historii
dotychczasowych
redukcji, aby wyznaczyc
jednoznacznie osnowe i
dokonac jej redukc;ji




Mmu Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

Zywotny przedrostek (viable prefix)
y - zywotny (aktywny) prefiks gramatyki G
< y - prefiks tancucha af

*

S = aAW:R> aSW

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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AGH
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wejscie
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stos

wejscie

niekompletna

osnowa

stos

redukcja

shi




Mm Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

| R(0O) — sytuacja
[A = [, ep,] - Jest LR(0)-sytuacjg, gdy (A = 8,5,) € P

| R(0) - sytuacja dopuszczalna

[A — p,¢5,] - LR(0)-sytuacja jest sytuacjg dopuszczalng dla
zywotnego prefiksu af; wtedy i tylko wtedy gdy

3 wywod:

*

S = aAW:R> af LB,
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Mm Przedrostki zywotne
AGH Sytuacje dopuszczalne

A B

» : I : ﬁlr'sz T

Sytuacja [A — S Sytuacja [B — S, eaf,]
dopuszczalna dla zywotnego dopuszczalna dla zywotnego przedrostka
przedrostka af oy
Decyzja: redukcja wg produkcji Decyzja: przesuniecie (shift) terminala a
A — B Z wejscia na stos
Parser SLR wykona te redukcje, Efekt: nowa konfiguracja opisana
gdy a € FOLLOW,(A) sytuacjg: [B — f,a ¢f)]
dopuszczalng dla zywotnego przedrostka

Efekt: nowa konfiguracja z
zywotnym przedrostkiem oA

a fa




MJ Przyktad — gramatyka jednoznaczna

ll\

AGH
Ee
(0) E'—>E E+I-
EET ETE
(2) E-T E+T*eid
(3) T>T*F E+Te*id [E—E+Te] lub [T>Te*F] dia prefiksu E+T
(4) T>F E+|;°*ig decyzja: shift, bo: * ¢ FOLLOW,(E)
E+ide*
(5) F=(E) | E+eid¥id
(6) F—id Ee-+id*id
Te+id*id
Fe+id*id
ide+id*id
eid+id*id



M

M Przyktad — gramatyka jednoznaczna

AGH
stan 9
$ + - ( ) id [ E | T F
To shift-4 shift-5 Tl T2 T3
T, acc | shift-6
T, red-2 | red-2 |shift-7 red-2
T, red-4 | red-4 | red-4 red-4
T4 shift-4 shift-5 Tg T2 T3
Ts red-6 | red-6 | red-6 red-6
T6 shift-4 shift-5 Tg T3
T, shift-4 shift-5 T1o
Tg shift-6 shift-11
Ty red-1 | red-1 |shift-7 red-1
Ty || red-3 | red-3 | red-3 red-3
Ty || red-5 | red-5 | red-5 red-5




Mmu Kanoniczny system zbiorow
aev  LR(0)-sytuacyi dopuszczalnych

Jo.— Kanoniczny system zbioréw LR(0)-sytuacji
dopuszczalnych

Jo Jest zbiorem wszystkich zbioréw I(y)
LLR(0)-sytuacji dopuszczalnych;

gdzie: y- zywotny prefiks w gramatyce G .
Wyznaczanie kanonicznego systemu zbiorow
LLR(0)-sytuacji jest podobne jak w przypadku LR(1).
Podajemy tylko “funkcje” stanowigce podstawe
odpowiednich algorytmow.




ﬂlmﬂ Algorytm domykania zbioru

AGH sytuacji dopuszczalnych

We: Zbior | sytuacji dopuszczalnych dla pewnego zywotnego prefiksu
(w gramatyce uzupeknionej G°)

WYy: Zbidr | bedacy domknigciem wejSciowego zbioru sytuacji
dopuszczalnych

Metodg ilustruje funkcja CLOSURE(I);

function CLOSURE(I);
begin

repeat
for kazda sytuacja [A—>a*Bf] € 1 do
for kazda produkcja (B—>n)e P’ do
| .= 1u {[B—>n]};
until nic nowego nie dodano do I;
return (I);




lﬂﬂl Wyznaczanie funkcji GOTO

AGH

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

Wy: J— zbi6r wszystkich sytuacji dopuszczalnych dla
prefiksu aktywnego y.X

Metode ilustruje funkcja GOTO(I , X)

function GOTO(l , X);
begin
J =
for kazda sytuacja [A > aX f] €1 do
J:=J U{[A >aXf] };
return CLOSURE(J);

end:



Mm Konstrukcja kanonicznego systemu
acn Zbiorow LR(0)-sytuacji dopuszczalnych

We: G’ — gramatyka uzupetniona <V, 3, P’, §>
dla gramatyki G =<V, 2, P,S> e Ggk
Wy: Jo— kanoniczny system zbiorow

LR(0)-sytuacji dopuszczalnych dla G.
Metode ilustruje funkcja ITEMS (G);

function ITEMS (G”);
beqgin
Jo := {CLOSURE ({/S’ — *S]}))}:
repeat
for kazdy zbior | € Jg do
for kazdy X € (V v 2) do
if GOTO(I, X) = & then
Jo:=Jou {GOTO(| ,X)};
until nic nowego nie dodano do Jo;
return Jo;

end;
D



!”M Gramatyki SLR(1)

G:<V,2;P,S> EGBK

Jo — kanoniczny system zbioréw LR(0)-sytuacji dopuszczalnych
dla G

G jest gramatyka SLR(1)<

(W e JO)[V[A%O‘QB]E '}
[B —> 7/g§] el )
Zachodzi doktadnie jeden z ponizszych warunkow:
(Dfzendze
2Q)pzend=ecnf=apraeZAFOLLOW,(B) n{a} =
B)pf=crodozend=ao,na e XAFOLLOW,(A) n{a} = O
(4)p=ecAr0=eAnFOLLOW,(A) hFOLLOW,(B) =&

rozne LR(0)-sytuacje!




[llmﬂ Tworzenie tablicy parsera SLR(1)

AGH

Algorytm dziatania parsera SLR(1) jest identyczny jak LR(1). Inny
jest sposob tworzenia tablicy parsera.

Konstrukcja tablicy parsera SLR(1)

We: G’ - gramatyka uzupetniona dla gramatyki bezkontekstowej G.
WYy: Tablica parsera SLR(1) - funkcje fig

Metoda:

(1) Konstruujemy Jy - kanoniczny system zbiorow LR(0)-sytuacji
dopuszczalnych dla G

(2) Numerujemy produkcje gramatyki G .




[llmﬂ Tworzenie tablicy parsera SLR(1)

AGH

(3) for kazdy zbior I; € Jp do
begin
utworz w tablicy parsera stan T;e J dla analizowanego [; € Jo;
for kazda sytuacja ze zbioru ljdo

beqgin
(a) If[A > ara f] eljand ael’ and GOTO(l;, a) = Ii
then f(T;, a) := shift-k
(b) If [A = a°] ljand A=S’ and | - numer produkcji (A -« ) eP
then for kazdy aeFOLLOW,(A) do f(T;, a) := red-i;
(€) If /S’ —Se] e1;then f(T;, $) := acc;
end;

for kazdy A €V do
If GOTO(lj, A) #gm GOTO(lj,A) = |y thﬂ g(TJ,A) =Ty
end,;



[llmﬂ Tworzenie tablicy parsera SLR(1)

AG

If w jakiejkolwiek pozycji tablicy parsera SLR(1) jest wiecej niz
jeden zapis then STOP; /* gramatyka nie jest SLR(1) */

(4) for kazdy Tje I do
begin
for kazdy a € 2 A{$} do
If f(T;, @) nieokreslone then (T;, a) :=err;
for kazdy A€V do
If g(T;, A) nieokreslone then g(T;, A) :=err;
end,;

(5) Stanem poczatkowym parsera jest ten stan, ktory
odpowiada zbiorowi | € Jy, dla ktorego /S” —> S| €1 ;
D



Il

Przyktad
AGH
= {[E’ = +E], A; = GOTO(Aq, F) = (0) EE>E

E — *E+T], {{T>F1} (1) ESE+T
£ *'T,]; A;= GOTO(A,, () = (2) E-T
T =>T"F], F>CBl | @) ToT*F
T —=F] E —E+T] (4) T-F
F—><E)] E —-T] (5) F>(E)
F — -1d]} T —T*F] (6) F—id

A; = GOTO(Ay, E) = T — «F]
{[E’> — E-], F =« (E)]
[E - E+T]} F — -id]}

A, = GOTO(A,, T) = As = GOTO(Ay, Id) =
{[E = T, {[F = id-]}
[T - T*F]}



lll

MJ Przyktad c.d.

AGH

As= GOTO(A,, +) = As=GOTO(A4 E) =
{[E — E+T], {[F->E) [OFE-E
T —T*F], [E > E+T] |V EDET
:T —> .F]’ AZ — GOTO(A4, T) E3; T:))T*F
F —<(E)], As=GOTO(A, F) | 51 5F

A, = GOTO(A,, *) = As = GOTO(A,, id) (6) F—>id
{[T =>T*F], Ag= GOTO(Ag, T) =
[F —=.(B)], {[E > E+T],
[F —.1d]} [T > T.*F]}



ﬂmﬂ Przyktad c.d.

AGH
. As= GOTO(A;, (0) E—E
fa= GOTOMs, 1) A: = GOTOEAZ |(d)) LE=I=rT
A, = GOTO(As, () T (2) E5T
As = GOTO(As, 1d) A11=GOTO(As, ) ) = |(3) ToT*F
Ao = GOTO(A7,F) = {[F = (BE)]} gg l:))(FE)
{[T = T*Fe]} As = GOTO(Ag, +) 0 Fid

A7 — GOTO(Ag, *)




mj] Przyktad — gramatyka jednoznaczna

lll

AGH
FIRST,(E)={(,id}  Ao=//E —E], A, = GOTO(A,, E) =
FIRST,(T) ={(, id} [E — E+T], {[E'—E+], [(0)E>E
FIRST, (F) = { (. id} [E —T], [E > Ee+T]} | (1) Em>E+T
FOLLOW; (F)={$, + *)}  [F —id]} (5) F>(E)
--------------------- (6) F—id
stan f g
$ + * ( ) id E T =
To shift-4 shift-5 T T, Ts

T, acc | shift-6
T, red-2 | red-2 | shift-7 red-2




M

M Przyktad — gramatyka jednoznaczna

AGH
stan 9

$ + * ( ) id E T F
To shift-4 shift-5 Tl T2 T3
T, acc |shift-6
T, red-2 | red-2 |shift-7 red-2
T, red-4 | red-4 | red-4 red-4
T4 shift-4 shift-5 Tg T2 T3
Ts red-6 | red-6 | red-6 red-6
T6 shift-4 shift-5 Tg T3
T, shift-4 shift-5 [(0)E—>E T1o
Ts shift-6 shift-11 | (1) ESE+T
To || red-1 | red-1 |shift-7 red-1 | (2) E-T
Ty || red-3 | red-3 | red-3 red-3 | (3) TH>T*F
Ty || red-5 | red-5 | red-5 red-5 (4) To>F

(5) F—>(E)

e e e (6) Foid pr—




Mm Symulacja dziatania parsera SLR
AGH dla gramatyki jednoznacznej

Stos Wejscie Wyijscie
To id+id$ g
ToldTs +id$ c
T,FT, +id$ 5
T,TT, +id$ 64
ToET, +id$ 642
ToET +Ts id$ 642
ToET +TeldTs $ 642
TET +TsFT, 3 6426
ToET;+T6TT, $ 64264
ToET, $ 642641
akceptacja



Mmﬂ Przyktad gramatyki
AGH niejednoznacznej

Rozwazana gramatyka: |jest uproszczong, a zarazem
niejednoznaczng wersjg gramatyki
(0) E° > E SLR(1) z poprzedniego przyktadu:
(E - E+E
(2)E - E*E (0) E° > E
3)E - (E) (1H)E—->E+T [(*)(2E->T
4AHE —id T >T*F 4T —>F
B)F >(E)
(6) F —id

(*) W rozwazanej gramatyce nie ma produkcji fancuchowych,
wiec gdyby udalo si¢ skonstruowac dla niej parser SLR(1) to
rozbi0r syntaktyczny bytby jeszcze szybszy, a takze rozmiar

tablicz Rarsera bzlbz mniei'szz.



mh Przyktad gramatyki
by niejednoznaczne]

Sposob postepowania:

(1) Konstruujemy system zbiorow LR(0)-sytuacji

(2) Probujac zbudowac tablice dla parsera SLR(1)
znajdujemy konflikty

(3) Staramy si¢ usunac konflikty wykorzystujac
dodatkowe wiadomosci 1 wymagania zwigzane
7z Jezykiem generowanym przez rozwazang
gramatyke niejednoznacznag.




Il

AGH

Ao: E’ — ok
E —E+E
E — sE*E
E —>eE)
E —>eid

A E° —>Ee-
E — E+E
E > E*E

A,. E — (*E)
E > E+E
E > «E*E
E —>eE)
E — eid

Przyktad gramatyki
niejednoznacznej

As:
Ay

E —ide As: E - (E')
E — Ee+E
E > E+eE E _ Eo*E
E —>e+E+E
E — oF*E A7 E > E+E®
E o ‘(E) E — E-+E
E s eid E - E*E
. E s E*eE As. E > E*Ee
E s oE+E E - Ee+E
E s ofE*E E - E**E
E %‘(E) Ag. E > (E)'
E —>eid

FOLLOW,(E) = {$, ), +, *}




Mm Przyktad gramatyki

i niejednoznaczne]

A;. E > E+E-
E - Ee+E
E - E<*E
Konflikty dla A;:
a) poniewaz: {+,*} c FOLLOWy(E) wigc:
f(T7,+)=red1
f(T7,*)=red 1

b) poniewaz: {+,*} c 2 wigc:
f (T7, +) = shift
f (T7, * ) = shift
Konflikty:
f(Tr,+)=red2 1(T7, +)=shiit

f(T7,*)=red2 f(T7, *) = shift
D




lll

AGH

(0) E'>E
(1) E>E+E
(2) E>E*E
(3) E—>(E)
(4) E—id

“m Przyktad — gramatyka niejednoznaczna,

usuwanie konfliktow

Ee
E+Ee
E+E*Ee
E+E*ide
E+E*eid
E+Ee*id
E+ide*id
E+eid*id
Ee+id*id
Ide+id*id
eid+id*id

[E->E+Ee]; [E>Ee+E] lub [E—>Ee*E]

——————— pozniej

E-——-- wczesnigj




Przyktad gramatyki
,@Jﬂ niejednoznaczne]
Rozwazamy cigg wejsciowy: 1d+i1d*1d

Poniewaz “*” ma wyzszy priorytet niz “+”, wiec
“*” powinna by¢ wczesniej redukowana niz “+”

Stos: We: E
ToET{+T4ETS *id $ / ‘\

E + E-——-——-- pozniej

DECYZJA: f(T,, *) = shift 5 AN

E * E
]
d i

— — — — wczesnhiegj




Przyktad gramatyki
@H niejednoznaczne]

Rozwazamy cigg wejsciowy: Id+id+id
Poniewaz “+” jest lewostronnie tgczny , wiec najpierw
powinna nastgpi¢ redukcja lewego “+”

Stos: WE: E
ToET+T4ETS +1d 3 / ‘\
E + E-——————-- pozniej
DECYZIA: f(T7, +) =red1 /N
E + E-F——————- wczesnie]
o
d dud



“m Przykfad — gramatyka niejednoznaczna,
usuwanie konfliktow

AGH
stan 1d + * ( ) $ c
To S_ift3 Mz Tl
Ty shift 4 | shift 5 acc
Tz S_Ift3 Mz T6
T3 red4 | red 4 red4 | red 4
T4 m:% Mz T7
T5 M?) Mz T8
Te shift 4 | shift 5 shift 9
T7 shift-4 | shift 5 red1 | red 1
red1 | redd
shift4 | shift5 red 2 | red 2
red 2 | red 2
red3 | red3 red 3 [ red3




Mm Symulacja dziatania parsera SLR
ach dla gramatyki niejednoznacznej

Stos Wejscie Wyjscie
To 1d+id$ g
ToldT, +id$ g
ToET, +1d$ 4

ToET T, id$ 4

ToET +T,dT; $ 4
ToET+T,ET, S 44
ToET, $ 441

akceptacja



Il

AGH
Stos Wejscie
E id+id$
E'T id+id$
E'TF id+id$
E'T’id id+id$
E'T +id$
E’ +id$
E'T+ +id$
E'T id$
E'TF id$
E'T'id id$
E'T $
E’ $
& $

akceptacja

Przypomnienie: symulacja dziatania
parsera LL dla gramatyki jednoznacznej
po usunieciu lewostronnej rekurencii

Wyijscie
e

1

14

148

148

1486
14862
14862
148624
1486248
1486248
14862486
148624863



M] Porownanie dziatania
AGH parserow LL i LR

... dla wejscia id+id | odpowiednich gramatyk

. Liczba Ditugosc
Rodzaj parsera ) S .
Krokow wyjscia
LL dla gramatyki jednoznacznej po 12 9
usunieciu lewostronnej rekurencji
SLR dla gramatyki jednoznacznej 9 6
SLR dla gramatyki niejednoznacznej 6 3




