Zadanie:

Rozwazmy nastgpujaca gramatyke niejednoznaczna dla n dwuargumentowych operatoréow infiksowych:
E—-EOE|E6GE|..|E6GE|(E)|id

Przyjmijmy, ze wszystkie operatory sa lewostronnie taczne i ze 6; ma priorytet wyzszy niz 6;, jezeli i > j.
a) Zbuduj zbiory sytuacji SLR dla tej gramatyki. Jak wiele zbiorow powstaje w zaleznosci od n?

b) Zbuduj tablicg analizatora SLR.

¢) Ilu krokéw wymaga wyprowadzenie “id 0; id 0; id” ?

Rozwiazanie:

Ponumerujmy najpierw kolejne produkcje gramatyki. Poniewaz zaréwno ilo§¢ produkcji, jak i
operatorow jest nie okreslona z gory i zalezy od n, w trakcie rozwiagzywania zadania bgda si¢ pojawia¢ grupy
produkcji, zbiorow czy stanéw o dtugosci n, ktore beda do siebie podobne, a rozni¢ sig beda tylko indeksem
operatora 0; — takim elementy bedziemy przydziela¢ specjalne numery postaci i.j, tak jak ponizej — 1.1 .. 1.n, aby
wyroznic je jako grupe.

Oto lista produkcji w gramatyce:

(0)E'—>E
(.)E—EO E
(12)E—>E®E

(1.m)E > E 6, E
(2)E— (BE)
(3)E — id

Zbudujmy nastgpnie kanoniczny system zbiorow SLR(1) sytuacji dopuszczalnych.

To={[E—.EL,[E—-.E®E],[E—-.E06E],.,[E>.E6,E,[E—.(E)],[E—.id]}
T,=GOTO(Ty, E)={[E'—E.,[E->E.0LE],[E-E.6,E],..,[E—E.0,E]}
T,=GOTO(To, “(“)={[E—(.E)],[E—-.E60EL,[E—-.E0E]..,[E—-.E0E]L[E—.(E)],
[E —.id]}

T5;=GOTO(Ty, id)={ [E —id.] }

T41=GOTO(T1,0,))={[E—E6,.E],[E—-.E6,E,[E—-.E®E],.,[E-.E0GE]L[E—.(E)],
[E—.id] }
T, =GOTO(T,0,)={[E—>E06,.E],[E>.E0,E],[E>.E6E], .. ,[E>.E0,E],[E—.(E)],
[E—.id]}

Ten=GOTO(T,, 0,) = { [E — E 0, . E], [E — . E 0, E], [E — . E 0: E], ..., [E — . E 0, E], [E — . (E)],
E—.id] }

Ts=GOTO(T», E)= {[E— (E.)],[E>E.0 EL[E—>E.0,E]...,[E>E.0,E]}
GOTO(T,, “(*) = T2, GOTO(T>, id) = Ts

Tss = GOTO(Ts1, E)= {[E>E® E.,[E>E.0,E,[E—>E.0E],..,[E>E.0,E]}
Ts2 = GOTO(Ts5, E)= { [E>E®E.,[E>E.0,E,[E—>E.0E],.,[E>E.0,E]}



Ton=GOTO(T4n, Ey={[E—-EO6,E.],[E->E.0, E],[E—->E.6,E],..,[E—>E.0,E]}
Viel..n: GOTO(Ta;, “(“) = T2, GOTO(T4,, id) = Ts

T, =GOTO(Ts,“y)={[E— (E).]}
Viel..n: GOTO(Ts, 6;) = T4,
Viel..n, VjEI..HI GOTO(TGJ, Gl) =Ty;

To wszystkie stany jakie mozemy utworzy¢. Zatem odpowiedZ na pytanie a) brzmi: zbioréw jest 2n+6
(To, Ty, T2, T3, Ts, T4, oraz dwie serie Tay — Tan1 Tes — Ten). Teraz mozemy zbudowacé tablice parsera; obydwa
wymiary tablicy zaleza od n, wigc nie mozna narysowac jej w catosci — serie elementéw 1..n bedziemy
reprezentowac przez elementy o indeksach 1, i oraz n. Pola “-” oznaczaja btad (err).

Do zbudowania tablicy beda nam jeszcze potrzebne zbiory FOLLOW nieterminali E i E':

FIRST(E') = { “(*, id }
FIRST,(E) = { “(*, id }

FOLLOW(E)={$}
FOLLOW/(E)= {8, 01, 02, ..., 0, ©)” }

T )y id 8 | E
T - - - sh 2 - sh 3 - T,
T, sh 4.1 sh 4.k sh 4.n - - - acc -
T, - - - sh 2 - sh3 - Ts
T; red 3 red 3 red 3 - red 3 - red 3 -
Taa - - - sh 2 - sh 3 - Te.1
Ta; - - - sh 2 - sh 3 - Te.i
Tan - - - sh 2 - sh 3 - Ton
Ts sh 4.1 sh 4.k sh4.n - sh 7 - - -
Te.a sh 4.1 sh 4.k sh 4.n - red 1.1 - red 1.1 -
red 1.1 red 1.1 red 1.1
Te.i sh 4.1 sh 4.k sh 4.n - red 1.i - red 1.i -
red 1.i red 1.i red 1.i
Ton sh 4.1 sh 4.k sh4.n - red 1.n - red I.n -
red 1.n red 1.n red 1.n
T, red 2 red 2 red 2 - red 2 - red 2 -

Jak wida¢, w tabeli pojawily si¢ konflikty — co bylo nieuchronne, poniewaz gramatyka od ktorej
zaczeliSmy byla niejednoznaczna. Nalezy sig teraz zastanowic, jak usuna¢ te konflikty, biorac pod uwage dwie
dodatkowe informacje podane na poczatku:

wszystkie operatory sa lewostronnie taczne
+ najwyzszy priorytet ma 0,, potem 6,4, itd., a najnizszy ma 0,

Konflikty wystepuja tylko we fragmencie tablicy zaznaczonym na pomaranczowo, o rzeczywistym
rozmiarze nxn: dla stanow od Te do Te. 1 dla terminali od 6, do 6,. Przeanalizujmy doktadniej sytuacje ktoérych



te pola dotycza. Co oznacza ze automat jest w stanie Ts;? Wiemy, ze:
Tei= GOTO(Ts4,, E)

T.i=GOTO(T4, 6;)

T, =GOTO(T,, E)

Zatem jezeli bierzemy pod uwagg pole (Te., 0i), to przedstawiona w nim sytuacja jest nastgpujaca:
parser wczytal wezesniej tokeny E, 05, E, a kolejnym tokenem czekajacym na wejsciu jest 6. Fragment
wyrazenia ktory jest dla nas istotny, wyglada wigc prawdopodobnie tak: “E 0; E . 6 E” (gdzie kropka oznacza
miejsce do ktorego doszedt parser). Co w takiej sytuacji powinien on zrobi¢? To zalezy od indeksow i oraz k —
sa mozliwe trzy opcje:

« 1 <k: wtedy prawy operator (8x) ma wigkszy priorytet, wigc fragment “E 8¢ E” powinien zosta¢ zredukowany
w pierwszej kolejnos$ci; dlatego nalezy wybra¢ operacje shift, aby najpierw wezytaé reszte wyrazenia, potem
zredukowa¢ “E 0 E”, a na koncu zredukowac “E 6; E”

« 1> k: wtedy lewy operator (8;) ma wigkszy priorytet, wigc fragment “E 0; E” powinien zosta¢ zredukowany w
pierwszej kolejnosci; dlatego nalezy wybraé¢ operacje redukcji, aby najpierw zredukowac “E 6; E”, potem
wezytaé reszte wyrazenia, a na koncu zredukowaé “E 6 E”

- 1=k: wtedy operatory maja rowne priorytety, zatem kierujemy si¢ druga informacja — ze wszystkie operatory
maja lewostronng tacznos¢. Oznacza to, ze “E 6; E 6; E” powinno zosta¢ zinterpretowane jako “(E 6; E) 6; E”,
wigc tak jak w poprzednim przypadku, wybieramy redukcje.

A wigc konflikty powinny zosta¢ rozwiazane w nastepujacy sposob: dla i <k wybieramy shift, a dlai>
k wybieramy redukcje. Oto omawiany fragment tabeli w wersji ostatecznej, dla ustalenia uwagi zaktadamy ze
n=5:

0, 0, 0; 04 0s
Tea  sh4t sh4.2 sh 4.3 sh4.4 sh 4.5
red 1.1 red4-+ red++ red++ red+
?m sh4-+ sh4-2 sh 4.3 sh4.4 sh 4.5
red 1.2 red 1.2 red-12 red12 red1-2
Tes skt sh42 shd43 sh4.4 sh4.5
red 1.3 red 1.3 red 1.3 red13 red1+3
Te  shad sh4-2 sh43 shrd-4 sh4.5
red 1.4 red 1.4 red 1.4 red 1.4 red1+4
red 1.5 red 1.5 red 1.5 red 1.5 red 1.5

Pola na przekatnej oraz ponizej niej zawieraja redukcje, a pola powyzej przekatnej — shift.



¢) Ilu krokéw wymaga wyprowadzenie: “id 6; id 0; id” ?

Oto drzewo rozbioru syntaktycznego danego wyrazenia:
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Wida¢, ze do wyprowadzenia danego wyrazenia z E' potrzeba 6 krokow: E' = E=>EOG E=>E06; E0 E=>id 6; E
0, E = id 0;id 6, E = id 0; id 0; id (Iub 11 krokow, liczac razem z shiftami potrzebnymi do wczytania wyrazenia).



