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@M Nazwa gramatyki: LR(K)

L R (k)

Przegll’ac_lanle Odtwarzanie
wejscia od odu
lewej strony WYW
. prawostronnego
do prawej

Wystarcza znajomosc¢
"k" nastepnych symboli
tancucha wejsciowego |
historii
dotychczasowych
redukcji, aby wyznaczycC
jednoznacznie osnowe |
dokonac jej redukcji
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mmm Gramatyka uzupetniona

AGH

Dla gramatyki G =<V, 2, P, S> e Gk
definiyje si¢ gramatyke uzupetniong G’

G'=<Vu{S’}, 2, PU{S"> S} §>

nowy symbol poczatkowy 1 dodatkowa

produkcja S°—>S maja wylacznie znaczenie
techniczne
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AGH

Definicja gramatyki LR(K)

Gramatyka G jest gramatykg LR(k) dla £>0 < jezeli z:

N o AB eV
(1) S (ﬁ{aAW(ﬁ{a,BW

o w, X,y €2
(i) S (ﬁayBx(ﬁaaﬁy

(iii) FIRST,(W) = FIRST(y) | % B 7 e(Vea)

wynika, ze = wyprowadzenie prawostronne
aAy = 7BX w gramatyce uzupetnione] G’

tzn.a=y; A=B; y=x
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Definicja gramatyki LR(K)

AGH
Gramatyka G jest gramatyka LR(k) dla £>0 < jezeli z: S
AB eV
(i) S' aaAwa affW
W, X,y €2

(i) S' ﬁzyBXcﬁzaﬁy

(iii) FIRST(W) = FIRSTy(y) | A 7 €Ve2)

wynika, ze

oAy = yBX / / XV\
tzn.a=y; A=B,; y=x /B\ [ Kk

osnowa T

i

FIRST,(w)



mﬂ Przyktad: S — Sa | a

AGH
Gramatyka uzupetniona: S'—>S
S— Sa
S—a
Gramatyka ta nie jest gramatyka LR(0), bo z tego, ze
S = S =S (i) S =" S = Sa
’ aAw  afw S’ yBx yBy

A
(i)  FIRSTy(e) = FIRSTy(a) = {&}
FIRSTo(W)  FIRSTy(y)
nie wynika, ze S'a = S
aAy yBX
Nie mozna stwierdzi¢, czy S jest o0snowg nie znajac nastepnego symbolu
(ktorym moze by¢ $ — wtedy S bedzie osnowa, lub a — wtedy osnowag nie
bedzie S lecz Sa)



Il

AGH Parser LR(].)

stos wejscie
To | X [ Ta | X [Te| | %X | T ap | | A a; | $
G=<V, 2, P, S> - gramatyka \ /—/‘
uzupetniona opisujgca sktadnie ——
A = <zl Sl TOI rl ZOI Ar fl g, $> LR(1) wwaSCIe
I1, | IT I1

2 D

> — zbior symboli terminalnych f g
J - zbidr standw
T, € 3 - stan poczatkowy
[ — zbidr symboli stosowych
[=Vu2uJd
Z, = T, — symbol poczatkowy stosu oraz stan poczatkowy
A - alfabet wyjsciowy: zbidr numerow produkdcji
f — tablica dziatania parsera
g - tablica przejs¢ parsera
$ - ogranicznik konca stowa wejsciowego

cigg numerdéw produkciji



@w Automat parsera LR(1)

Analizator (parser) LR(1) jest zdeterminowanym automatem ze stosem,
ktorego sterowanie okreslaja dwie funkcje f 1 Q:
f — funkcja dzialania

g: I x (2 u{$}) o {shift j, red 1, err, acc}

numer stariu nunTer produkcji
g — funkcja przejscia

g: IxVa Juferr}

gdzie:
J - zbi6r standw J={T;:]=0,1, .., n}
1=12,....m m = #P

m — liczba produkcji gramatyki G
To — stan poczatkowy, a zarazem poczatkowy symbol stosu



@M Automat parsera LR(1)

stos wejscie
To | X | Tyl % | Ty X | T, a, | ... | a a, | $
Parser w wviscie
LR(1) Y]
7 g I, [T, | . | T

cigg numerdw produkcji

Konfiguracja parsera:
(Toxa T, - % T, Ae.as$, ... )

przy czym : X; s symbolami gramatyki (nieterminalami lub terminalami)
Konfiguracja poczatkowa : (To, a; a...as$, &)




w Dziatanie parsera LR(1)

Niech parser znajduje si¢ w konfiguracji:
(Toxa T, . X T, , & Ak+1-.-8s9, 7)
(1) Jesli f(T; , &) = red |
oraz A— y jest produkcja o numerze |
IN=d;d<r
to:
(ToXlTi1 o Xr-d Tir_d""XrT|r : akak+1...as$, 7Z')I,>
zdejmie sie 2d symboli
o (TQX1Ti1 "'Xr'dTir_d ATj, akak+1...as$, 7ZI)

gdzie Tj=g(T;, ,A)



llWJJJ Dziatanie parsera LR(1)

AGH
Niech parser znajduje si¢ w konfiguracji:
(ToX1Ti1 X T A Ak+1...8sP, 7)
(1) Jesli £(T, , ax) = shift
to:
(Toxa T, . X T, ,akk+1..-8s$, )=
= (ToXq Ti1 X T

r raij,ak+1...as$,7z)
(ii1) Jesli £(T; , ax) = acc — akceptacja,

parsing zakonczony poprawnie
(v) Jeslif(T; , a) = err — btad syntaktyczny
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To|E|T Te a1l ~ldls
f(Ta,ﬂ):Shift-5 Te 6 4| 2
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mj] Przyktad — gramatyka jednoznaczna

(0) E'>E
(1) E>E+T
(2) ET
(3) T>T*F
(4) T>F
(5) F—>(E)
(6) F—id

stan g
$ + * ( ) id E T F

To shift4 shifts T, T, T,
T, acc |shift6

T, red-2 | red-2 | shift red-2

T3 red-4 | red-4 | red-4 red-4

T, shift4 shifts Ts T, Ts
Ts red-6 | red-6 | red-6 red-6

Te shift4 shifts Ty T3
T, shift4 shifts T1o
Tg shifté shiftll

Ty red-1 | red-1 | shift? red-1

T || red-3 | red-3 | red-3 red-3

Ty red-5 | red-5 | red-5 red-5




Krok ,redukcji”

AGH
To| E|Ta| + |Te | d| Ts di+]d|f*|id|$
f(Ts, *) =red-6 \ ?J\v
g(Tg, F) =T, Ts 6 4] 2
6)F—>id

6| F| T3 df+|[id| *|id
A\ﬁ/‘\‘
T3 6lal2]|6
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mj] Przyktad — gramatyka jednoznaczna

(0) E'>E
(1) E>E+T
(2) ET
(3) T>T*F
(4) T>F
(5) F—>(E)
(6) F—id

stan g
$ + * ( ) id E T F

To shift4 shifts T, T, Ts
T, acc | shift6

T, red-2 | red-2 | shift red-2

T3 red-4 | red-4 | red-4 red-4

T, shift4 shifts || Tg T, T3
Ts red-6 | red-6 | red-6 red-6

T shift4 shifts Ty T,
T, shift4 shifts T1o
Tg shifté shiftll

Ty red-1 | red-1 | shift? red-1

Ty || red-3 | red-3 | red-3 red-3

Ty || red-5 | red-5 | red-5 red-5
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Przyktad

Gramatyka uzupetniona:

, W tablicy parsera
(O) 5= S nie umie{:zpczamy
(1) S— SaSb pozyciji err
(2) S—>e¢
f g
Stany a b $ S
To red 2 err red 2 Ty
T shift 2 err acc err
T red 2 red 2 err T3
T3 shift 4 shift 5 err err
T4 red 2 red 2 err Te
Ts red1 err red1 err
To shift 4 shift 7 err err
T; redl red1 err err




Il

Przyktad
AGH
Gramatyka uzupelniona:
(0) "> S
(1) S— SaSb
(2) S—>e¢
f g
Stany a b $ S
To red 2 red 2 Ty
Ty shift 2 acc
T, red 2 red 2 T3
Ts shift 4 shift 5
T4 red 2 red 2 Te
Ts red1 red1
Ts shift 4 shift 7
T7 red 1 red 1




Il

AGH

(To, aabb$, €) ¢

N/

()]

()]

()

Przyktad parsingu

(ToSTy, aabb$, 2)

(ToSTlaTg

, abb$, 2)

(ToSTlaTQSTg, abb$, 22)
(ToSTlaT28T38T4, bb$, 22)
(ToSTlaT28T33T4ST6, bb$, 222)

(ToSTlaTg

ST3&T4ST6bT7, b$, 222)

(ToST1aT,STs, b$, 2221)

(ToST1aT,ST3bTs, $, 2221)

(ToST1, 3,

22211)

(red-2)
(shift)
(red-2)
(shift)
(red-2)
(shift)
(red-1)
(shift)
(red-1)
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Przyktad c.d.

Sprawdzenie (zgodnie z wywodem prawostronnym dokonywanym przez parser):

2 2 2 1 1
aabb <R: Saabb <R: SaSabb <R: SaSaSbbh <R: SaSbh <R: S o.k

Formy zdaniowe z zaznaczonymi osnowami

1
2
3
4
3)
6

agagbb

a a ¢

b b
alglb b
b |b

a

£
S
S
S a
S
S

| W | &
QD
w




