LR(k) gramatiky

Pf. Uvazujme gramatiku Gio[S]

1.

2
3.
4.
5

S —> AB
A —f
A — a
B —> bC
C > ¢

Rozsireny ZA bude mit piechod. fci (viz body z prednasky 8 BKG:

dle 1)
dle 2)

dle 3)

0(q,i,-) = {(q, i)} pro Vi € {a,b,c,f}
0(q,-,AB) = {(q,8)}
0(q,-,f) = {(q,A)}

0(q,-,2) = {(q,A)}

0(q,-,bC) = {(q,B)}

6((],-,(:) = {(qsc)}

0(q,e,#S) = {(r,e)}

Takovy automat je nedeterministicky, ! vrchol zasobniku je vpravo !
0 provadi operace: presouvani , dle 1)

redukovani, dle 2)
akceptovani. dle 3)

Jeho konfiguraci je trojice (stav, vstup, obsah zasobniku)

napr. zpracovani retézce fbc (na tabuli)

(q, fbe, #) | (q,be, #) | (q,be, #A) | (g, ¢, #Ab) | ...

Presun

redukce dle 2 presun

0 je neprehledné, pouZijeme tabulky:
tabulka akei f (co ma ZA udélat za operaci)
tabulka prechodi g (co ma vlozit do zasobniku)

7/~ vrchol zasobniku akce

TULARP O T

redukce 3
presun
redukce 5
redukce 2
presun
redukce 1
redukce 4
prijeti
presun




Vkladany symbol do zasobniku

. a b c f A B C S
a
b c C
vrchol c
zasobniku f
tab. g = A b B
B
C
S
# a f A S

N

Tak snadné to je jen u tzv.trivialnich gramatik (jaké musi mit vlastnosti?)
Mohou mit rekurzivni pravidla?
Mohou viibec obsahovat rekurzivni symboly?

Vytvoreni tabulky akci a tabulky piechodi pro trivialni LR gramatiku
Tabulka akci f, (Fadkyjsouz NUTuU {#})

a) Je-lisymbol X e NuUT nakoncipravidla i: A —>a, pak
f(X) = redukce( i),

b) f(S) = prijeti

¢) f(X)= presun v ostatnich pripadech

2. Tabulka pirechodii g (sloupce jsou NuU T, Fadky jsou NU T U {#})

a) g(#, X) =X jestlize v G J derivace S =>* X a

B) g(X,Y)=Y jestlize G obsahuje pravidlo A - a XY B

¢) g(X,Y)=Y jestlize G obsahuje pravidlo A - o XB B,
kde B € N a B =>+Yy

d) g(X,Y) = chyba v ostatnich pripadech



Algoritmus SA trivialni LR gramatiky (platii pro LR(0) )

Oznac¢me symbol na vrcholu zasobniku X, dno oznacme #.

Sl

a.
b.

Je-li f(X) = presun, precti vstupni symbol a jdi na 2.

. Je-li f(X) =redukce(i), vylouci se ze zasobniku prava strana pravidla

i, Cislo i se prida do vystupu a prejde se na bod 2.
Je-li f(X) = prijeti, pak pri zaroven prazdném vstupnim retézci
ukon¢ime ¢innost akceptaci, pri neprazdném ukonéime odmitnutim.

Je-li Y symbol , ktery ma byt vloZen do zasobniku, provedeme:
Je-li g(X,Y)=Z, ulozime Z na vrchol zasobniku a opakujeme 1.
Je-li g(X,Y)=chyba, ukonéime analyzu chybou.

Konfiguraci zapisujme ve tvaru
(O@h zasob. s vrcholem vpravo, zbytek vst. Fet(“ez/ce, c¢isla pr. pro redukce)

—

we

Je to nazornéjSi = Tvori vétnou formu

Pf. na tabuli analyza fetézce dle tabulek pro Gio[S]

(#a fbca ') (#fa bC, ')
(#A, bc, 2)
(#AD, ¢, 2)
(#Abc, e, 2)
(#ADC, e, 25)
(HAB, e, 254)
(#S, e, 2541)
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LR(0) gramatiky

Pri nasobném vyskytu nékterého symbolu na pravé strané pravidel, je
nutné rozliSovat (tfeba indexem) tyto vyskyty i v procesu SA, tedy i
v zasobniku. Pro nekomplikované G to zvladneme jako u trivialnich G.

Pr. Gu[S] 1 S—B S — B1
2 B—aBb B—a B2 bl
3 B— A B — Al
4 A—DbA A— b2 A2
5 A—>c¢ A—>c¢

Sestrojime na tabuli fa g (pro G to jeSté zvladneme algoritmem pro
trivialni gramatiku)

Zas akce a b c B A S

#
a

bl
b2

C
B1

B2
Al

A2
S

Pr. syntaktické analyzy na tabuli

(#,abcb,-) | (#a, beb, -)
(#aba , cb, -)
(#abz2 ¢, b, -)
(#ab2A2, b, 5)
(#aA1, b,54)
(#aB2, b, 54 3)
(#a B2bi, e,54 3)
#B1,e,5432)
#S,e,54321)

-T_ 1 1 1 "1 "1 "1 "1

U komplikovanéjSich gramatik pouzijeme misto indexovani symboli
k vypoc¢tu tabulek tzv. mnoZziny polozek.



Vypocet rozkladovych LR tabulek pomoci mnoZin poloZek

Plati, Zze g(#, X) = X jestlize v G 3 derivace S =>* X a
Podle dosavadniho postupu

proto g(#,S)= | S R
g(#,B)= | Bl
g(#,a)= |a symboly, které mohou byt
g# A)= | Al s v zasobniku primo u #
g, )= |¢
g(# b)= | b2 /
f(#) = presun

Musime zjistit jaké situace v konfiguracich mohou pri SA nastavat (co lze
kdy vkladat do zasobniku) a jaka akce je ta jedina spravna.

Situace charakteristicka pro urcity vrcholovy symbol zasobniku je
popsatelna tzv. mnozinou LR(0) poloZek.
Pro # na vrcholu to je

vrchol zasobniku jesté venku = nezpracovano
# :S— . B
B— . aBb
B—- . A
A— . bA
A— . ¢

Tecka symbolizuje rozhranni zdsobnik . dosud nezpracovand Cdast vstupu

Vkladani symboli do zasobniku (piresouvanim ze vstupu nebo redukcemi
vrcholového Fetézce) je symbolizovano posouvanim tecky.

Z. mnoziny pro # plyne, Ze pri vrcholu # mohu k nému vlozit B (ale v jaké
varianté?) nebo a nebo A (ale v jaké varianté?) nebo b (ale v jaké
varianté?) nebo c.

Posouvanim tecky dostavame postupné konecny soubor mnoZzin polozek a
soucasné i graf prechodii mezi mnoZinami. Tato informace plné popisuje
mozné stavy pri SA.



Algoritmus

Vytvoreni souboru mnoZzin LR(0) polozZek.
Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, §).
Vystup: Soubor ¢ mnozin LR(0) poloZek pro G.
Metoda:

1. Pocéate¢ni mnozinu LR(0) polozek My vytvorime takto:

@QMy={§> - a:S>aeP}.
(b) Jestlize A > - Ba € My, B Na B — [ e P, pak
Moy=My U {B—> ﬂ}
(c) Opakujme krok b) tak dlouho, dokud je mozné pridavat nové
polozky do M.
(d) @ = {My}, My je pocate¢ni mnoZina.

2. Jestlize jsme zkonstruovali mnoZinu LR(0) polozek M; ,
zkonstruujeme pro kazdy symbol X € N U T takovy, Ze lezi v nékteré
LR(0) poloZce v M; za teCkou dalSi mnoZzinu LR(0) poloZek M; , kde j
je index vétsi nez nejvyssi index dosud vytvorené mnoziny M; takto:

@QM=A>aX - f:A—> a- X e Mj}.
(b) JestlizeA > a-BpfeMj,Be N,B—> ye P,pak
Mi=M; v {B—> - n.
(c) Opakujeme krok (b) tak dlouho, dokud je moZné do M; pridavat
nové polozky.
d) o= U {Mj}.
3. Krok 2) opakujeme pro vSechny vytvorené mnoziny M; , dokud je
mozné do ¢ pridavat nové mnoziny M,.

Poznamka: Krok 1a) a 2a) budeme nazyvat vytvoreni zakladi mnoZin
LR(0) polozek, opakované provadéni kroku 1b) a 2b) nazveme vytvareni
uzavéri mnoZzin poloZek.

Definice
GOTO (M;, X) = M; , jestlize polozky tvaru A — o - X f lezi v M; a zaklad
mnoziny M; byl vytvoien poloZkami tvaru 4 —»> a X - f.
Funkce GOTO si miizeme znazornit jako orientovany hranové a uzlové
ohodnoceny graf
takto:
Funkci GOTO (M;, X) = M; bude odpovidat graf

PF. na tabuli (zabere témér stranku)
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Algoritmus

Konstrukce tabulky akei f a tabulky prechodi g pro LR(0) gramatiku
Vstup: Soubor LR(0) polozek

Vystup: Tabulky f, g

Postup:
1) Radky f budou odpovidat mnoZinam poloZek. Sestroji se nasledovné:

Je-li v mnoziné polozek M obsaZena polozka tvaru A — a..
pak f(M) = redukce( i), kde i je Cislo pravidla A — o

Je-li v mnoziné polozek X obsaZena polozka tvaru S’ — S.
pak f(M) = prijeti

f(M) = presun v ostatnich pripadech
2) Tabulka prechodi g odpovida pirechodové funkci GOTO mezi
mnoZinami poloZek. Radky g budou odpovidat mnoZinam poloZek.
Sestroji se nasledovné:
a2 Je-li GOTOM;, X) = M;j, pak g(Mi, X) = M;
b) Je-li GOTO(M;, X) = prazdna mnozZina, pak g(M;, X) = chyba
Pr. Konstruujme f a g na zakladé LR(0) poloZek. VSimnéte si, néco v nich

chybi. To je diivod pouZiti rozsifené gramatiky (viz doplnéni predchoziho
grafu prechodii o ¢ervenou ¢ast)

Zas akce a b c B A S
# presun a b2 ¢ Bl A1 S
a piesun a b2 ¢ B2 Al
b1 R2

b2 presun b2 ¢ A2
c RS

Bl R1

B2 presun bl

Al R3

A2 R4

S akcept




SLR(k) gramatiky (Simple LR(k) )

Obsahuje-li néktera z mnozin LR(0) polozek

jak polozku A—a. :L
tak polozku B—B. (tzv. konflikt redukce redukce)
¢i polozku C—y.0 (tzv. konflikt redukce priesun)

pak gramatika neni LR(0). Pokud to piijde napravit prohlizenim
vstupujicich symboli, pak se jedna o nékterou z podtiid LR(k) gramatik.

PF. Giz| E’)

0 EE — E

1 E —- E+T
2 E — T

3 T — T *F
4 T — F

5 F — (E)
6 F — a

Vytvorime mnoziny LR(0) poloZek (na tabuli, té mér stranka)



wve

LR(0) mnoZiny poloZek pro G[E]

F > (E.)
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E2:
)

o= o =R~
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Piedpokladejme,Ze A > a. f a B—>y.d jsou dvé rizné polozky z M.
Jestlize kazdé dvé takové polozky spliuji alespon jednu z podminek:
1. Ani £, ani o nejsou prazdné retézy,
2. f# e, 6=ea FOLLOWK(B) N FIRSTk(S FOLLOWKA)) =0
pro f e T(N v T)*,
3. f=e, 0% e a FOLLOW(A) N FIRST(6 FOLLOW(B)) = O pro
0 e TINU D*
4. f=06=ea FOLLOWk(A4) N FOLLOW(B) = 9,

pak G se nazyva jednoducha LR(k) gramatika (zkracené SLR(k)
gramatika). Zapis f e T(N U T)* znamena, Ze retéz f zafina terminalnim
symbolem.

Pro SLR(k) gramatiky miiZeme sestrojit tabulku akci f a tabulku
pirechodii g pomoci nasledujiciho algoritmu.

Algoritmus
Konstrukce tabulky akei f'a tabulky prechodii g pro SLR(k)
gramatiku
Vstup: SLR(k) gramatika G = (N, T, P, S) a soubor mnozin LR(0) poloZek ¢
pro G.

Vystup: Tabulka akci f a tabulka prechodii g pro G.

Metoda:
1. Tabulka akci fbude mit Fadky oznaceny stejné jako mnoZiny poloZek

z @. Sloupce tabulky budou oznaéeny Fetézy symboli z 7+,

(a) fAM;, u) = presun, jestlize A > f1- fore Mi, € TNU T)* a
u € FIRSTk (f: FOLLOWk(A)),

(b) fiM, u) = redukce(j), jestlizej>1a A4 —> - M;, A—> Pje j-té
pravidlo v P a u € FOLLOW(A),

(c) AM,, e) = prijeti, jestlize S‘— S- € M,

(d) fiM;, u) = chyba ve vSech ostatnich pripadech.

2. Tabulka prechodii g odpovida funkci GOTO.
(a) Je-li GOTO (M;, x) =M, ,kde x € (N U 1), pak g(M;, x) = M,.
(b) Je-li GOTO (M, x) prazdna mnoZina prox € (NU 7),
pak g(M;, x) = chyba.

PF. na tabuli cca 15 radek
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T1 2 p 2 2
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( E2 T1 Fl
+ T2 FI
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T2 1 p 1 1

F2 3 3 3 3
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Algoritmus:

Syntakticka analyza pro SLR(k) gramatiky (algoritmus je pouzitelny i

pro LALR(k) gramatiky a pro LR(k) gramatiky — viz. dale)

Vstup: Tabulka akcei f'a tabulka prechodt g pro G = (N, T, P, S), vstupni
retéz w € T* a pocfateCni symbol zasobniku M, (oznaceni pocatec¢ni
mnoziny LR(0) poloZek).

Vystup: Pravy rozklad v pripadé, Zze w € L(G), jinak chybova indikace.

Metoda: Algoritmus ¢te symboly ze vstupniho Fetézu w, vyuziva zasobnik a
vytvari retéz Cisel pravidel, ktera byla pouzita pri redukcich. V
zasobniku je na zacatku symbol M.

Opakujeme kroky 1), 2), a 3) dokud nenastane piijat nebo chyba.

Symbol X je symbolem na vrcholu zasobniku.

1. Urcéime fetéz k prvnich symboli z dosud nepiectené ¢asti vstupniho
retézu a oznacime jej u.

2. (a) Je-li (X, u) = presun, precte se vstupni symbol a prejdeme na krok

3).

(b) Je-li AAX, u) = redukce(i), vyloucime ze zasobniku tolik symbolii,
kolik je symbolii na pravé strané i-tého pravidla (/)4 —> a a do
vystupniho Fetézu pripojime ¢islo pravidla (7). Pfejdeme na krok
3).

(c) Je-li f(X, e) = piijeti, ukonCime analyzu a vystupni retéz je pravy
rozklad vstupni véty w v pripadé, Ze vstupni retéz je cely precten,
jinak chyba.

(d) Je-li f(X, u) =chyba, ukoncime rozklad chybovou indikaci.

3. Je-li Y symbol, ktery ma byt uloZen do zasobniku (precteny symbol ve
2a) nebo leva strana pravidla pouzitého pri redukci (v 2b)) a X je
symbol na vrcholu zasobniku, pak:

(a) Je-li g(X, Y) = Z, pak uloZime Z na vrcholu zasobniku a opakujeme

od kroku 1.

(b) Je-li g(X, Y) = chyba, ukon¢ime analyzu chybovou indikaci.

Konfiguraci algoritmu budeme rozumét trojici:
(x4 x, m), kde a je obsah zasobniku
x je dosud neprectena Cast vstupniho fFetézce textu,
7 je dosud vytvorena ¢ast vystupniho Fetézce pravidel.

Konfigurace (M, w, e) je pocatecni a konfigurace (MoM,, e, ) je koncova
konfigurace algoritmu, kde M; je symbol na vrcholu zasobniku, pri kterém
doslo k prijeti  ( fAM,, e)=pFijeti ).

Pf. na tabuli pro Gz| E’]



(#, ata*a, -) ' (#a,+a*a,-) ' (#F1, +a*a, 6) F

F (#T1, +a*a, 64) | (#E1, +a*a, 6 4 2) F
Pr. Gui3[ S’]: S‘—> S S—>S(A)|e A—>a
S oc¢islovanim 0) 1) 2) 3)
Mnoziny poloZek a graf prechodii mezi nimi maji tvar:
#: S‘>.S . S: S§95S. — 5 (:S9S(.A)
S 5 .S(A) S > S.(A) A> .a
S —>.
A: S>S(A.) a: A—>a.
): S—>S(A).
Jak to bude s tim e?
Tabulky maji tvar:
a ( ) e S A a ( )
# 2 2 S
S P A (
A P )
a 3
( P A a
) 1 1

Proc¢? ProtoZe jak jiz vime plati:

f(#, u) = presun, jestlize X > i1 - o e #, foec TNV 1)* a
u € FIRST (4: FOLLOW (X)),
a tento pripad zde neni

[f(#, u) = redukce()), jestlize X > - € # X > f jej-tépravidlovPa
u € FOLLOW(X)
a tento pripad zde je

Zkusme néjakou vétu analyzovat

(#,(a),-) F(#S,(a),2) F(#S(,a),2) F(#S(a,),2) |
(#S(A,),23) F(#S(A),e,23) }(#S,e,231)



LALR(K) gramatiky

V mnoZinach LR(0) poloZek miiZe nastat konflikt redukce-redukce nebo
redukce-presun, ktery 1ze odstranit zohlednénim dopfedu prohlizenych
symbolu v obecnéjSich tzv. LALR(K) poloZkach (,,Jlook ahead LR(Kk)*)

Definice
LR(k) polozka pro bezkontextovou gramatiku
G=WN,T,PS)
je objekt tvaru:
[A—>a- B w]

\ to, co je za [, nebo-li

co miize byt pravé za timto A, nebo-li
wepodmnoziny FOLLOW(A)

kde A > oo B € Paw e T% |w <k je tzv. dopfedu prohlizeny retéz

terminalnich symbola délky nejvySe k.
Déle nadefinujeme pojem jadra poloZek v mnoZiné LR (k) poloZek.

Definice
Necht’ M je mnozina LR(k) poloZek. Jadro J mnoziny polozek M je
mnoZzina:

JM)y={A> a f:]|4A—> a* B, w] € M}.

Nyni miiZeme uvést algoritmus pro vypocet souboru mnoZin polozek
pro LALR(k) gramatiku, tj. ; soubor mnoZin LALR(k) poloZek.



Algoritmus
Vypocet souboru mnozin LALR(k) polozek pro G = (N, T, P, S)

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, ).
Vystup:  Soubor ¢ mnozin LALR(k) poloZek pro G.
Metoda:
1. Pocateéni mnoZinu LALR(k) polozek M, vytvorime takto:
@QMy={|S—> " w,e]:5> we P}.
(b) Jestlize [4A > - Ba, u] € My, B € Na B — [ € P, pak
My=My {|B— - S, x] : pro vSechna x € FIRSTw(a u)}.
(¢) Opakujeme krok (b) tak dlouho, dokud je mozno do M, pridavat
nové polozky.
(d) = {Mo},M) je pocatecni mnoZina.

2. JestliZze jsme zkonstruovali mnoZinu LALR(k) polozek M,
zkonstruujeme pro kazdy symbol X € (N U T) takovy, Ze lezi v
nékteré LALR(k) poloZce v M; za teCkou dalSi mnozinu LALR(k)
polozek M; , kde j je vetSi nez nejvyssi index dosud vytvorené mnoZiny
LALR(k) polozek v o, takto:

@QMi={lA>aX Bul:|A—> a* Xp,u]l € Mi}.
(b) Jestlize [4A > a* B f,ul e Mj, B € N, B— y € P, pak
M;=M; L {[B — - 3 x] : pro v§echna x € FIRSTw(S u)}.
(¢) Opakujeme krok (b) tak dlouho, dokud je mozné do M; pridavat
nové polozky.
(d) Jestlize jadro J(M;) # J(M,) pro vSechna M,, € ¢, pak p=0¢ U
M}
a GOTOWM.,X)=M,.
Jestlize J(M}) = J(M,) pro néjaké M, z ¢, pak
M,*=MnuM;ap=(p—{M,}) L {My‘} a GOTOWM;, X) =M,".

3. Krok 2. opakujeme pro v§echny vytvoirené mnoZiny v ¢ tak dlouho,

dokud je mozné vytvaret nové mnoziny M; .

Definice
Bezkontextovou gramatiku G = (N, 7, P, S) nazveme LALR(k)
gramatikou (k > 0) pravé tehdy, kdyZ v souboru mnozin LALR(k) polozek
vytvorenych podle algoritmu pro rozsifrenou gramatiku G°‘ nejsou Zadné
konflikty.
(T;. existuji-li v mnoZin€ polozek M; dv€ rizné polozky A - u. v, w
aB—>x.y 2 ,pak musi platit Firstx (vw) N Firstx (vz) =D )



P¥. Gi4 na tabuli ? (stranka)
S—>L=R
S—R
L—-*R
L—a
R—L

Zkonstruujme soubor mnoZzin LR(0) poloZek pro rozSifenou gramatiku

G14[S¢] Q

_—#: S —>.S »*: L—->*.R .
S—.L=R R—.L
S—.R L—-.*R
L—-.*R L—.a
L—.a
R—.L z%: L—a.

T S: S°—>S. S>L=.R —

//v R—.L
~ L1: S—>L.=R L—-.*R
R—L. L—.a /

™ R1: S—R. R2: L—>*R.

\‘RS:SHL=R.////

TS 12: R>L.

A mame tady problém v L1, ktera zietelné indikuje pro ,,=“ presun. Pro
symboly z FOLLOW(R) by se mélo redukovat podle pravidla R — L
Do mnoziny FOLLOW(R) ale patrii,,.=*. G4 neni proto SLR(1).
Podivame se tedy co miiZe nasledovat za pravou stranou (look ahead) a
zkonstruujeme mnoziny LALR(1) poloZek.
Poznamka:

V dalSich pripadech budeme pro polozky

Ao a: fxi,[A> a: fx2], ... [A—> a* x4

pouzivat zkraceného zapisu [A — a - B, X1|X2| ... |Xn].



Rozsiena gramatika G| S’]

0 S —S

1 S—-L=R
2 S—R

3 L—-*R
4 L—a

5 R—L

Mnoziny LALR(1) polozek

<) -

T Lo *. R, =le v

v

_— #: S’ —>.S,e

S—.L=R,e R—.L,=|e
S—.R,e L—.*R,=|e
L—.*R,=|e L—.a=|e
L—.a,=|e

R—.L,e z%: L—a.,=|e

™ S: S’—>S.e S—>L=.R,e—

//v R_).L,e
~ L1: S—>L.=R,e L—-.*R,e
R—L.e L—.a,e /

™ Rl: S>R.e R2: L—>*R.,=e

R3: S—>L=R.,i/

TR 12: Ro>L.,=e

Jestlize v mnoziné LALR(k) poloZek nejsou Zadné konflikty, miZeme
sestrojit tabulku akeci f (deterministicky automat s linearni casovou
naroc¢nosti) pro syntakticky analyzator pomoci nasledujiciho algoritmu.
Tabulka prechodi se vytvori stejné jako pro SLR(k) gramatiku na zakladé
funkce GOTO.



Algoritmus sestrojeni tabulky akci pro LALR(k) gramatiku.

Vstup: Soubor mnoZin ¢ LALR(k) poloZek pro gramatiku G = (N, 7, P, S).
Vystup: Tabulka akci f pro gramatiku G.

Metoda: Tabulka akci f bude mit Fadky oznaceny stejné jako mnoziny z .
Sloupce budou oznaceny retézy symboli u € T*, |u| < k.
Pro vSechna i € (0, |@|) provedeme:

a) fiM;, u) = presun, jestlize [4A > fi - B, v] € Mi, 2 € TNV T)* a
u € FIRSTK((B: v).
b) fiM;, u) = redukce(j), jestlize [4 > B -, u]l € Mia A —> [je j-té
pravidlo v P, kromé situace podle c),
¢) f(M;, e) = prijeti, jestlize [S‘— § -, e] € M; a vstupni Fetéz je precten,
d) fiM;, n) = chyba v ostatnich pripadech.

Ted’ zkuste analyzu néjakého retézce



LR(k) gramatiky

Pro vypocet mnozin LR(K) polozek je tFeba jen v algoritmu pro
vypocet souboru mnozin LALR(k) poloZek zménit bod 2d) takto:

2d) o= ¢ V {Mj}, GOTOM;, X) = M;.

To znamena, Ze vytvorena mnoZina polozek M; se prida do souboru ¢
i tehdy, kdyZ v ¢ je jiz mnoZina poloZek se stejnym jadrem, ale jinymi
dopredu prohliZzenymi symboly.

Jestlize algoritmus upravime tak, Ze zménime bod 2d), dostaneme
algoritmus pro vypocet souboru mnozin LR(k) polozek.

Pro vytvoieni tabulky akci a tabulky prechodi na zakladé souboru
LR(k) polozek miizeme pak pouzit tytéz algoritmy jako pro LALR(k)
gramatiky.

Definice:
Bezkontextovou gramatiku G = (N, 7, P, S) nazveme LR(k) gramatikou pro
k > 0 pravé tehdy, kdyz v souboru mnozin LR(k) poloZek vytvoreného podle

upraveného algoritmu pro rozSifenou gramatiku G nejsou Zadné konflikty.

Pr. GulS’] reSena jako LR(1)



Mnoziny LR(1) polozek

v
>FO

_— #: S’ —>.S,e 7 L—-*.R, =le v

S—.L=R,e R—.L,=le
S—.R,e L—.*R,=|e
L—.*R,=|e L—.a=|e
L—.a,=le

R—.L,e ?: L—oa.=le

T~ S: S$°>S.e : S—>L=.Re—
//V R—.L,e

~a L1: S—>L.=R,e L—-.*R,e

R—L.e L—.a,e /

™ R1: S—>R.,e R2: L—>*R.=e

R3: S—>L=R.,f/

L2: R—>L.=|e

L2, L3 maji stejné jadro, proto v LALR
byly sdruzeny ~L3: R—>L.,e
LR(1) rozkladova tabulka




LR
LALR

LR
LALR

LR
LALR

LR
LALR

LR
LALR

(#,a=%*a,-) [ (#a,=*a,-) F(#Li, =%a,4) }
dtto

F(#Li=, *a,4) F(#Li=*, a,4) F(#Li=*a, e ,4)
dtto

(#Li=*Ls, e ,44) F(#Li=*R2, e ,445) |
(#L1=*L2, e,44)

F(#Li=*R:, e ,445) F(#Li=*Ls, e ,4453) }
dtto

F(#Li= Rs, e ,44535) } (#S, e ,445351)
dtto



Shrnuti
Plati:

LR(K)

LALR(K)

SLR(K)

SLR(1)

Kazda LR(K) i kazda LL(k) gramatika je jednoznacna

Problém, zda dana gramatika je LR(K) pro zadané k je rozhodnutelny

" ’ " ’ ’ ’ ’ » libovolné k je nerozhodnutelny
Problém, zda pro jazyk 3 LR(k) gramatika je nerozhodnutelny

Kazdou LR(k) gramatiku lze transformovat redukovanim FOLLOW na
LR(1).



Proé je LR §irsi tfidou nez LL?

K 7
, N e

Zasobnik | k symbolu
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Ko[r Mﬁ ,f/vfoz //L/mxmﬂ/a/ = M%”‘/%é
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el

Zasobnik | k symboli



