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[llmljj Gramatyki LALR(k) (Look Ahead LR(K))

AG

Duza klasa gramatyk majgcych praktyczne zastosowanie nie
nalezy do SLR(1), ale dla tych gramatyk daje si¢ skonstruowac
parser o rozmiarze tablicy sterujgcej (funkcja 71 7g”)
identycznym z SLR(1), tyle ze przy pomocy troch¢ bardzie;j
skomplikowanego algorytmu. Klasa ta nazywa si¢ LALR(1)

1 z praktycznego punktu widzenia jest najwazniejszg podklasg
LR(1), gdyz:

1) Jest dostatecznie szeroka, zeby objac¢ znaczng wigkszos¢
jezykOw programowania.

2) Rozmiar tablicy sterujacej parsera jest jeszcze do przyjecia
(w odrdznieniu od kanonicznego LR(1)).



W Jadro zbioru LR(1)-sytuaci

AGH
CORE — jadro zbioru LR(1) — sytuac]l
A - zbiér LR(1) — sytuacji
CORE(A) ={[A—>a*f] | [A—>a* S, u] € A}

Twierdzenie
Jo — kanoniczny system zbiorow LR(0) — sytuacji w G
J1 — kanoniczny system zbiorow LR (1) — sytuacji w G

Jo={CORE(A): A € J;}




[I\WUJ CORE(GOTO(...))

Twierdzenie

CORE(GOTO1(A, x)) = GOTO(CORE(A), X)
Xe(V2)

gdzie:
GOTO; — funkcja GOTO dla zbioru LR(1)-sytuacji
GOTQOg — funkcja GOTO dla zbioru LR(0)-sytuacji

e —relacja rOwnosci jader

e cJixJ; :Are A, «» CORE(A ;) = CORE(A ,)



Il

' Gramatyka LALR(1)

G=NV, 2 P,S) eGg

J; — kanoniczny system zbioréw LR(1) — sytuacji dla G
J={B([A]):A el }

gdzie:

B(al)=U <)

Ce [A]l

G — gramatyka LALR(1) < (VB < J) (B - zgodny)




Mm Przykfad (tgczenie zbiorow
AGH LR(1)-sytuacji)
Ji={ A1 Ay Az A4 As, Ag }

e ={ (A1, A1), (Ag, A)), (As, A3), (A4, Ayg), (A, Aj),
(Az, A2), (A2, As), (As, A2), (A3, As), (A4, Aj),
(As, As), (A, As), (As, Ag), (As, As) }

Bi=A;

Bo=A,UA3UA,
B3 — A5 UAG
J = {Bl, Bz, Bg}






Mm Konstrukcja tablicy parsera LALR(1)

AGH

WEJSCIE: G = (V, T, P, S) € Ggx
WYIJSCIE: Tablica LALR(1)
ALGORYTM:
1. Wyznaczamy J; — kanoniczny system zbiorow
LR(1)-sytuacji dopuszczalnych
2. Konstruujemy zbior klas abstrakcji dla relacji e:
J:={B([A]):A e}
[*J={Bgy, By, ..,Bn}
gdzie Bi= A(il)U A(ig)u e U A(i mi)
1=0,1,..,n
[Ai], = [Aal, = =[Aamp], */
3. Okreslamy funkcje f 1 g dlad ={Bg, By, ...,Bn}
1dentycznie, jak to miato miejsce w przypadku

kanonicznego LR(1);
D



ll\“JJJ Przyktad

AGH
G=WV'={SSLR})T={=*id },P,S’)
P ={

(0) S’'—>S

(1) S—>L=R

(2) S—>R

(3) L—>*R

4) L-—id

(5) R —>L

FIRST4(S) = {*, id} FOLLOW,(S) = {$}
-IRSTy(L) = {*, 1d} FOLLOWy(L) =18, =}
FIRSTy(R) = {*, 1d} FOLLOW,(R) = 1%, =}




Il

b Przyktad

Sprawdzenie czy ponizsza gramatyka G’ jest SLR(1)?
Probujemy skonstruowaé Jg — kanoniczny system LR(0) — sytuacji

Ao =1 [§'—>+5], 1) S'> S
(S —>eL=R]. 2) S »L=R
(S —>°*R], 3) S >R
:Laf"R], 4) L >*R
_Lﬁ°ﬂ]1 5) L —»id
}:R»-L] 6) R »L
A1 =GOTOAo S)={/[S—>S*]} Egttgwlgf))j{{g}#
A, = GOTO(Ao, L)={[S - Le=R], FOLLOWi(R)={$’, =}
[R —> Le]
}



Il

Przyktad
AGH
A, =GOTO(Ag, L) ={[S = L=R],
[ R - Le]
}
Poniewaz:

FOLLOW.(R) ={$, =}
Wiec: -

f(T,, =) = red-6
f(T,, =) =shift [ konflikt!

-

gramatyka nie jest SLR(1)!
S



Il

AGH

Przyktad

Konstruujemy Ji; — kanoniczny system zbioréw
LR(1)-sytuacii.

o= /5731551 233
[S—>eL=R, $], 3) S R
[S—°R,$], 4) L >*R
[L—>**R, $|=1], 5) L —»id
[_ﬁom, $|:]’ 6) R >L
[R—>eL, $]}

AL={[S"—>Se $]} A; = GOTO(Ag, S)

A2:{[S %L':R, $]} AZZGOTO(A(), L)

[R—Le, $]}



Il

b Przyktad

A3 — { [S% R', $] } A3 — GOTO(A(), R)

Ay = { [_%*'R, $|:] , A= GOTO(Ao, *)
[R— L, $|=],
[L—><*R, 3|=],
[L— eid, 3|=]}

As={[L—ide,$|=]}  As=GOTO(A,, id)

A6 — { [S% L:'R, $], A6 — GOTO(Az, :)
[R—>-L, 3], 1) S'>S
X 2 32"
[L—-eid, 3] } 4) L—>*R

5 L—->id

6) R—>L




Il

b Przyktad

A;={[L—>*Re,$|=]}  A;=GOTO(A4 R)
Ag={[R— Le, $|=]} Ag = GOTO(A,, L)
A4 = GOTO(A, *)
As = GOTO(A,, id)

A9:{[S% L=Re, $]} AgZGOTO(AG,R)

A = {[L% *oR, $], Alo:GOTO(AG,*)
[Rﬁ’l—, $], 1) S'—>»S
L+, S], 2 oL
[L—>eid, 5]} 4) L —>*R

5 L—>id
6) R—>L




Il

'O(As, 1d)
"O(Ae,L)
'O(A10,R)
'O(A1,L)
'O(A10,*)

Przyktad
AGH
Ap={[L—>Ide, $]} A11=GO]
A12:{[R% L', $]} A12:GO-
A13={[L—> *Re, ]} A 13=GO]
AlZZGO-
1) S’—»S Al():GO-
:24,; SR A11=GO
4) L —>*R
5 L—>id
6) R—>L

'O(A10,1d)



Il

AGH
Bo: Ao
Bi=A;
Bzz Az
B3: A3
Ba= A Ay
55: AEU Ag
Be= As
B;=A70 Az
5@2 AgU AQ

Przyktad

B,= GOTO(By, S)

B, = GOTO(By, L)
Bs= GOTO(B,, R)
B,= GOTO(B,, *)
Bs= GOTO(By, id)
Be= GOTO(B,, =)
B,= GOTO(B 4, R)
Bs= GOTO(B,, L)
B,= GOTO(B,, *)

Bs= GOTO(B, id)
Bo= GOTO(Bg, R)
B,= GOTO(Bg, *)

B:= GOTO(Bs, id)
Bgz GOTO(BG, L)



Il

Przyktad
AGH
TABLICA LALR(1)
stan f g
$ = * id S L R
To shift-4 | shift-5 Ty T, T3
T, | acc
T, | red-5 | shift-6
T3 | red-2
Ty shift-4 | shift-5 Tg | Ty
Ts | red-4 | red-4
Ts shift-4 | shift-5 Tg Tg
T; | red-3 | red-3
Tg | red-5 | red-5
To | red-1

(Kanoniczny LR(1) ma o 4 stany wiecej)
D



Mm Zaleznosci pomiedzy klasami gramatyk

AGH

Kazda gramatyka LR(0)
jest gramatykg SLR(1).
Kazda gramatyka SLR(1)
Gsir) jest gramatykg LALR(1).
Kazda gramatyka LALR(1)
jest gramatykg LR(1).

G LALR()

GLR(O) - GSLR(l) - GLALR(l) - GLR(l)
Giry # Gsira) # Gratrg) # Gira




M] Jezyki bezkontekstowe
acH zdeterminowane a jezyki LR

Jezyk bezkontekstowy nazywamy zdeterminowanym, gdy jest
on akceptowany przez deterministyczny automat ze stosem.

Lek peT = LLR(Y)
Kazdy jezyk bezkontekstowy zdeterminowany ma swoja
gramatyke LR(1).

Kazdy jezyk bezkontekstowy zdeterminowany posiadajacy
wilasnos¢ przedrostkowa ma swoja gramatyke LR(0).




1l

AGH

Jezyki LL a jezyki LR

Lk < Lirk
Lk # Lirk

Kazda gramatyka LL(k) jest gramatyka LR(k).
Istniejg jezyki LR(k), ktore nie sg generowane
przez zadng gramatyke LL(k).

Jezyki LL(0) sg jednoelementowe.
s



“JJJ Podklasy jezykow

tl\

AGH bezkontekstowych




