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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1)

• Silnejším a v praxi použitel’nejším analyzátorom než LR(0) je Simple LR(1),
skrátene SLR(1).

• Konštrukcia vychádza z LR(0) automatu, avšak v prípade, že niektorý z jeho
stavov obsahuje konflikt, tak sa ho pokúsi vyriešit’ na základe aktuálneho
vstupného symbolu t .

• V LR(0) vznikajú konflikty len, ak je signalizovaná redukcia.
• Preto je dobré skontrolovat’, či má signalizovaná redukcia v danej gramatike

zmysel vzhl’adom na možné vetné formy a vstupný symbol.
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Hlavná myšlienka konštrukcie SLR(1)

• Nech je v gramatike pravidlo B → ρ, na vstupe ret’azec tw a na vrchu
zásobníka pravá strana pravidla, t.j. ρ.
B ∈ N, ρ ∈ (N ∪ T )∗, t ∈ Tε,w ∈ T ∗.

• Redukcia podl’a B → ρ má zmysel len vtedy, ak t ∈ FOLLOW (B), t.j. ak
...Btw môže byt’ nejaká pravá vetná forma.

Zásobník ⊏ Zvyšok vstupu:
...ρ tw pred redukciou podl’a B → ρ

...B tw po redukcii podl’a B → ρ
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Konštrukcia tabul’ky ACTION SLR(1)

1. Ku gramatike G = (N,T ,P,S) pridat’ nový počiatočný neterminál S′ a
skonštruovat’ LR(0)-automat s počiatočným stavom
s0 = CLOSURE0({S′ → •S}}).

2. Určit’ množiny FOLLOW (A) pre A ∈ N.
3. Ku všetkým položkám LR(0)-automatu tvaru B → ρ• priradit’ symboly z

množiny FOLLOW (B).
4. Skonštruovat’ ACTION pre SLR(1) analyzátor nasledovne:

• Položka S′ → S•, ε v stave s signalizuje akceptáciu, t.j. A ∈ ACTION[s, ε].
• Položky B → ρ•, t , kde t ∈ FOLLOW (B) v stave s signalizujú redukciu podl’a

B → ρ, ak sa na vstupe nachádza t , t.j. RB→ρ ∈ ACTION[s, t ].
• Položky A → α • tβ v stave s signalizujú presun, ak sa na vstupe nachádza t , t.j.

P ∈ ACTION[s, t ].
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Syntaktický analyzátor SLR(1)

• Tabul’ka GOTO sa konštruuje rovnako, ako v prípade LR(0).
• V prípade, že každá položka tabul’ky ACTION SLR(1) analyzátora obsahuje

max. 1 akciu, gramatika sa nazýva SLR(1)-gramatika.
• Platí, že LR(0) ⊂ SLR(1), t.j. niektoré gramatiky, ktoré neboli LR(0) (tabul’ka

ACTION obsahovala konflikty), sú SLR(1) gramatiky, (táto verzia tabul’ky
ACTION už konflikty neobsahuje).
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Príklad

Gramatika, ktorá je SLR(1), ale nie je LR(0):
<program> → begin<príkazy>end
<príkazy> → <príkaz> ; <príkazy>
<príkazy> → ε

<príkaz> → p
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Príklad
LR(0) automat doplnený o symboly množiny FOLLOW pri položkách
signalizujúcich redukciu:

Figure: Prevzaté z Dedera, L’.: Počítačové jazyky a ich spracovanie
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Príklad
ACTION s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8

begin P
end R3 P R3 R2

; P R4
p P P
ε R1 A

GOTO s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8
begin s1
end s3

; s6
p s5 s5

<program> s8
<príkazy> s2 s7
<príkaz> s4 s4
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Konflikty syntaktického analyzátora SLR(1)

• Ako LR(0)-analyzátory, aj SLR(1)-analyzátory sa nemusia dat’ zostrojit’ pre
všetky gramatiky. SLR(1)-analyzátory totižto môžu mat’ 2 typy konfliktov:

1. Konflikt redukcia-redukcia - ak existujú 2 rôzne položky signalizujúce redukciu
so spoločným očakávaným symbolom (symbolmi) v tom istom stave, napr.
E → E + T•, {id, ...}
E → T•, {id, ...}

2. Konflikt presun-redukcia - ak ten istý symbol signalizuje presun a zároveň je
očakávaným symbolom pri redukcii v tom istom stave, napr.
T → (E)•, {id, ...}
E → •id
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Príklad - Konflikty syntaktického analyzátora SLR(1)

Nech je daná gramatika G = ({S,A,B,C}, {a,b, c},P,S) a pravidlá:
1. S → Aa
2. S → Bb
3. S → cC
4. A → ε

5. B → ε

6. C → cAb
7. C → ca
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LR(0)-automat
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ACTION-tabul’ka

ACTION q0 q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 q10 q11
a R4 P P/R4
b R4/R5 P R4 P
c P P
ε A R1 R2 R3 R7 R6

Vidíme, že v stave q0 je konflikt redukcia-redukcia a v stave q8 je konflikt
presun-redukcia. Gramatika sa teda nedá spracovat’ SLR(1) analyzátorom a
gramatika teda nie je SLR(1) gramatikou.
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Syntaktický analyzátor LALR(1)

• Vidíme, že gramatika zo slajdu 10 nebola SLR(1)-gramatikou, pretože
tabul’ka ACTION obsahovala konflikty P/R a R/R.

• V tomto prípade sa teda analyzátor nedokázal jednoznačne rozhodnút’, akú
akciu má vykonat’, ani na základe aktuálneho vstupného symbolu a množín
FOLLOW .

• Dôvod je ten, že SLR(1) analyzátor si položí len jednoduchú otázku ako
vyzerajú vetné formy gramatiky, ale nezamýšl’a sa nad tým, či majú vetné
formy zmysel vzhl’adom na aktuálnu situáciu s rozpoznanými pravými
stranami pravidiel.
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Syntaktický analyzátor LALR(1)

• Vezmime napríklad stav q0 v SLR(1)-automate. Tento stav je tvorený
položkami:

• S′ → •S
• S → •Aa
• S → •Bb
• S → •cC
• A → •
• B → •

• Konflikt v stave q0 vytvárajú položky A → • a B → • a symbol b na vstupe,
ked’že patrí aj do FOLLOW (A), aj do FOLLOW (B).

• Avšak položme si otázku - má zmysel uvažovat’ pre položku A → •
vstupný symbol b ?
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Syntaktický analyzátor LALR(1)

• Je pravda, že naozaj b ∈ FOLLOW (A). Avšak má táto situácia zmysel v stave
q0? Má z hl’adiska aktuálnej situácie rozpoznávania pravých strán zmysel
uvažovat’, že by sa po redukcii dostal na vrch zásobníka neterminál A a na
vstupe by bolo b ?

• Ako vlastne vznikla v stave q0 položka A → • ?
• Položka A → • vznikla ako odpoved’ na požiadavku rozpoznania neterminálu

A v položke S → •Aa.
• Teda ak sa aj rozpozná neterminál A pomocou položky A → •, ako d’alší

symbol by sa v položke S → A • a malo rozpoznat’ a!
• Teda v stave q0 nemá zmysel uvažovat’, že by pri redukcii podl’a pravidla

A → • malo byt’ na vstupe b!
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Syntaktický analyzátor LALR(1)

• Podobne vezmime stav q8, v ktorom sú položky:
• C → c • a
• C → c • Ab
• A → •

• Konflikt v stave q8 vytvárajú položky A → • a C → c • a a symbol a na vstupe,
ked’že SLR(1) analyzátor si myslí, že a je možné alebo presúvat’ kvôli položke
C → c • a, alebo podl’a neho redukovat’ A → •, ked’že a ∈ FOLLOW (A).

• Avšak položme si otázku - má zmysel uvažovat’ pre položku A → •
vstupný symbol a pri redukcii ?
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Syntaktický analyzátor LALR(1)

• Je pravda, že naozaj a ∈ FOLLOW (A). Avšak má táto situácia zmysel v stave
q8? Má z hl’adiska aktuálnej situácie rozpoznávania pravých strán zmysel
uvažovat’, že by sa po redukcii dostal na vrch zásobníka neterminál A a na
vstupe by bolo a ?

• Ako vlastne vznikla v stave q8 položka A → • ?
• Položka A → • vznikla ako odpoved’ na požiadavku rozpoznania neterminálu

A v položke C → c • Ab.
• Teda ak sa aj rozpozná neterminál A pomocou položky A → •, ako d’alší

symbol by sa v položke C → cA • b malo rozpoznat’ b!
• Teda v stave q8 nemá zmysel uvažovat’, že by pri redukcii podl’a pravidla

A → • malo byt’ na vstupe a! Ak je na vstupe a, tak má zmysel ho len
presúvat’ kvôli položke C → c • a.
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Rozdiel SLR(1) a LALR(1)

• Z uvedeného vyplýva, že zatial’ čo SLR(1)-analyzátor používa na
rozhodovanie o akcii elementárnu informáciu o štruktúre gramatiky (vetné
formy) bez ohl’adu na to, v akom stave sa nachádza derivácia,

• LALR(1) analyzátor si už kladie detailnejšiu otázku ohl’adom toho v akej
situácii sa môže derivácia nachádzat’, resp. ako sa vlastne dostali
jednotlivé položky do stavov príslušného automatu a aký symbol by mal
byt’ neskôr na vstupe vzhl’adom na rozpoznávanie pravých strán pravidiel.
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LALR(1)

• LALR(1)-analyzátor je teda silnejším typom LR-analyzátora než SLR(1), a
teda logicky aj silnejším analyzátorom než LR(0).

• LR(0) ⊂ SLR(1) ⊂ LALR(1)
• V praxi býva LALR(1) najčastejšou vol’bou syntaktického analyzátora, spolu

s LL(1)-analyzátorom.
• https:
//en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_parser_generators.
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LALR(1)

• LALR(1)-analyzátor, tzv. Look-Ahead Left-Right analyzátor, teda používa 1
vstupný symbol na rozhodnutie o tom, akú akciu má vykonat’.

• Tento vstupný symbol sa už neporovnáva so symbolmi z množiny FOLLOW ,
ako tomu je pri SLR(1)-analyzátore, ale sa porovnáva s tzv. očakávanými
symbolmi.

• Základom konštrukcie LALR(1)-analyzátora sú teda tzv. očakávané symboly
na vstupe. Ide o symboly, ktoré analyzátor očakáva na vstupe v momente,
ked’ je signalizovaná redukcia podl’a nejakého pravidla.

20 / 76



Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

LALR(1)

• Konštrukcia LALR(1)-analyzátora vychádza z konštrukcie tzv.
LALR(1)-automatu.

• LALR(1)-automat vznikne tak, že sa najprv zostrojí štandardný
LR(0)-automat a následne sa k jednotlivým položkám pridajú očakávané
symboly, čím sa z položiek LR(0)-automatu vytvoria tzv. LR(1)-položky.
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LR(1)-položka

Definícia
Nech G = (N,T ,P,S) je bezkontextová gramatika. Potom LR(1)-položka je
položka tvaru

A → α1 • α2, l (1)

pričom A → α1α2 musí byt’ nejaké pravidlo z množiny pravidiel P gramatiky G,
symbol • ̸∈ N ∪ T na pravej strane LR(1) položky označuje, aká čast’ pravej strany
príslušného pravidla bola doteraz identifikovaná (a nachádza sa na vrchu
zásobníka) a symbol l ∈ Tε predstavuje očakávaný symbol na vstupe v
momente, ked’ bude rozpoznaná celá pravá strana pravidla A → α1α2 (resp. ε ak
bol už celý vstup spracovaný).
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LALR(1)-automat

• Základný rozdiel medzi LR(0)-automatom a LALR(1)-automatom je teda v
tom, že LR(1)-položky obsahujú aj očakávaný symbol na vstupe v momente,
ked’ bude rozpoznaná celá pravá strana.

• Tento symbol (resp. symboly) bude signalizovat’ redukciu, podobne ako
symboly z FOLLOW (A) pri SLR(1)-analyzátore.

• Ked’že po redukcii podl’a príslušného pravidla sa bude symbol l vo vetnej
forme nachádzat’ za neterminálom A, nutne l ∈ FOLLOW (A).

• Na základe tohto očakávaného symbolu potom možno riešit’ konflikty
presun-redukcia, resp. redukcia-redukcia SLR(1)-analyzátora.
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LALR(1)-automat

• Môže sa stat’, že jedna LR(1)-položka obsahuje viacero očakávaných
symbolov.

• V takom prípade ju zapíšeme skrátene ako A → α1 • α2, {l1, ..., lm}
• T.j. bola rozpoznaná čast’ α1 pravidla A → α1α2, pričom po rozpoznaní celej

pravej strany sa na vstupe očakáva niektorý symbol z množiny {l1, ..., lm}.
• Pri konštrukcii LALR(1)-automatu postupujeme obdobne, ako pri LR(0), s tým

rozdielom, že je potrebné doplnit’ k všetkým položkám očakávané symboly.
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LALR(1)-automat, počiatočný stav s0

• Ked’že konštrukcia LALR(1)-automatu vychádza z konštrukcie
LR(0)-automatu, počiatočný stav s0 určite obsahuje položku S′ → •S.

• Ked’že táto položka sa má rozpoznat’ na konci syntaktickej analýzy v
momente, ked’ je vstup celý prečítaný, očakávame, že v momente jej
rozpoznania je vstup celý prečítaný.

• Teda pre položku S′ → •S sú očakávanými symbolmi len symbol ε
popisujúci situáciu, že vstup bol celý prečítaný.

• Teda ako prvé do LALR(1)-automatu vložíme k položke S′ → •S množinu
očakávaných symbolov {ε}, teda v počiatočnom stave je určite
LR(1)-položka:

S′ → •S, {ε}
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LALR(1)-automat, dopĺňanie očakávaných symbolov

• Potrebujeme určit’, ako doplnit’ do stavov k jednotlivým položkám očakávané
symboly.

• Každý stav môže obsahovat’ 2 typy položiek:
1. Základné - do stavu sa dostanú presunom • za symbol, na ktorý sa prechod

uskutočňuje; očakávané symboly sa len prenášajú.
2. Uzáverové - určujú sa na základe operácie CLOSURE1; Ak sa uzáver tvorí pre

položku B → α • Aβ,L1, L1 ⊆ Tε, potom pridávame položky A → •γ,L2, kde
L2 = FIRST (βl), l ∈ L1.
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Vysvetlenie uzáverovej operácie CLOSURE1
• Uvažujme položku B → α • Aβ, l

Figure: Prevzaté z Dedera, L’.: Počítačové jazyky a ich spracovanie 27 / 76
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Vysvetlenie uzáveru položky B → α • Aβ, l

• Podobne ako pri LR(0), ak sa má ako d’alší symbol na vrchu zásobníka
rozpoznat’ A, potom je najprv potrebné rozpoznat’ niektoré z A-pravidiel (t.j.
jeho pravú stranu), aby sa po jeho redukcii na vrch zásobníka dostalo práve A.

• V okamihu redukcie tohto A-pravidla musí byt’ na vstupe taký terminál, ktorým
sa môžu začínat’ ret’azce odvodené z časti β pravidla B → αAβ, tzn. symbol z
množiny FIRST (βl).

• FIRST (βl) preto, lebo ak β môže generovat’/odvodit’ ε, tak sa na vstupe môže
očakávat’ aj symbol l .

• Teda ak je daná položka B → α • Aβ, na základe ktorej vznikli v
LR(0)-automate v tom istom stave položky A → •γ, potom ak položka
B → α •Aβ má očakávané symboly l , t.j. je daná LR(1) položka B → α •Aβ, l ,
tak položky A → •γ majú očakávané symboly u, kde u ∈ FIRST (βl).
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Doplnenie očakávaných symbolov

• Pri dopĺňaní očakávaných symbolov na základe uzáverovej operácie teda
platí: Ak sa uzáver tvorí pre položku B → α • Aβ,L1, L1 ⊆ Tε, potom
pridávame položky A → •γ,L2, kde L2 = FIRST (βl), l ∈ L1.

• Ked’že L2 = FIRST (βl), l ∈ L1:
1. Ak ε ̸∈ FIRST (β), potom L2 nezávisí od L1.
2. Ak ε ∈ FIRST (β), potom L2 určite obsahuje minimálne všetky symboly z L1.
3. Nezávisle od toho, či ε patrí do L1, všetky symboly z FIRST (β), okrem ε, patria

do očakávaných symbolov L2 - tzv. spontánne očakávané symboly.
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Konštrukcia LALR(1)-automatu

1. Vytvorit’ LR(0)-automat.
2. Vyznačit’, ako sa v ňom šíria očakávané symboly z jednej položky do druhej:

• Pri prechode zo stavu do stavu,
• Pri doplňovaní položiek v štýle CLOSURE1.

3. Určit’ vo všetkých stavoch a položkách, kde je to aktuálne, spontánne
očakávané symboly.

4. Preniest’ po vyznačených linkách všetky symboly.
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Príklad

Uvažujme gramatiku G = (N,T ,P,S), N = {S,O,P},T = {a,b, c, $} a pravidlá:
1. S → O$

2. O → PP
3. P → a
4. P → ab
5. P → c
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad šírenia symbolov

Figure: Prevzaté z Dedera, L’.: Počítačové jazyky a ich spracovanie
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Príklad - výsledný LALR(1) automat

Figure: Prevzaté z Dedera, L’.: Počítačové jazyky a ich spracovanie
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

ACTION, GOTO pre LALR(1)-analyzátor
• Tabul’ka GOTO sa zostrojí analogicky ako pri LR(0), resp. SLR(1)

analyzátore.
• Tabul’ka ACTION sa zostrojí analogicky ako pri SLR(1), teda pri redukcii sa

koná redukcia vtedy, ak je na vstupe jeden z očakávaných symbolov danej
položky.

• Redukciu signalizujú položky B → ρ•, {l1, ..., lm}, avšak:
1. Pri SLR(1) analyzátore {l1, ..., lm} = FOLLOW (B),
2. Pri LALR(1) analyzátore {l1, ..., lm} ⊆ FOLLOW (B).

• Preto pri LALR(1) analyzátoroch vzniká menšie riziko konfliktu, a teda trieda
jazykov, pre ktoré sa dá zostrojit’ LALR(1) analyzátor, je väčšia, než trieda
SLR(1) jazykov. Preto SLR(1) ⊂ LALR(1).

• Ak tabul’ka ACTION LALR(1) analyzátora neobsahuje konflikty, príslušnú
gramatiku nazývame LALR(1)-gramatikou.
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad - tabul’ka ACTION

ACTION s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8
$ P R3 R5 R4 R2
a P P R3 R5 R4
b P
c P P R3 R5 R4
ε R1 A
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad - tabul’ka GOTO

GOTO s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8
$ s6
a s3 s3
b s5
c s4 s4
S s8
O s1
P s2 s7
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2

Zostrojte LALR(1) analyzátor pre gramatiku:
1. S → aAb
2. S → aA
3. S → Bc
4. A → Bb
5. A → Cc
6. A → d
7. B → aA
8. C → aA
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) automat
s

0

S‘ S 
S  aAb 
S  aA
S  Bc
B  aA

s
1

S‘ S
S

s
2

S  aAb 
S  aA 
B  aA 
A  Bb 
A  Cc 
A  d
B  aA 
C  aA 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc 

B

s
6

S  Bc 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

• Konštrukcia LALR(1) automatu z LR(0) automatu je založená na tom, že sa
teraz začnú dopĺňat’ k položkám očakávané symboly.

• Začnime dopĺňat’ očakávané symboly, najprv pre stav s0:
Položka Symboly Dôvod
S′ → •S ε Počiatočné pravidlo

S → •aAb ε CLOSURE1(S′ → •S, {ε})
S → •aA ε CLOSURE1(S′ → •S, {ε})
S → •Bc ε CLOSURE1(S′ → •S, {ε})
B → •aA c CLOSURE1(S → •Bc, {ε})
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s0

s
0

S‘ S, {e} 
S  aAb, {e}  
S  aA, {e} 
S  Bc, {e} 
B  aA, {c} 

s
1

S‘ S
S

s
2

S  aAb 
S  aA 
B  aA 
A  Bb 
A  Cc 
A  d
B  aA 
C  aA 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc 

B

s
6

S  Bc 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s1:
Položka Symboly Dôvod
S′ → S• ε Položka S′ → •S, {ε} zo stavu s0
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s1

s
0

S‘ S, {e} 
S  aAb, {e}  
S  aA, {e} 
S  Bc, {e} 
B  aA, {c} 

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb 
S  aA 
B  aA 
A  Bb 
A  Cc 
A  d
B  aA 
C  aA 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc 

B

s
6

S  Bc 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s5:
Položka Symboly Dôvod

S → B• c ε Položka S → •Bc, {ε} zo stavu s0
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s5

s
0

S‘ S, {e} 
S  aAb, {e}  
S  aA, {e} 
S  Bc, {e} 
B  aA, {c} 

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb 
S  aA 
B  aA 
A  Bb 
A  Cc 
A  d
B  aA 
C  aA 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc, {e} 

B

s
6

S  Bc 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s6:
Položka Symboly Dôvod
S → Bc• ε Položka S → B • c, {ε} zo stavu s5
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s6

s
0

S‘ S, {e} 
S  aAb, {e}  
S  aA, {e} 
S  Bc, {e} 
B  aA, {c} 

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb 
S  aA 
B  aA 
A  Bb 
A  Cc 
A  d
B  aA 
C  aA 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc, {e} 

B

s
6

S  Bc, {e} 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s2:
Položka Symboly Dôvod

S → a • Ab ε Položka S → •aAb, {ε} zo stavu s0
S → a • A ε Položka S → •aA, {ε} zo stavu s0
B → a • A c Položka B → •aA, {c} zo stavu s0
A → •Bb ε CLOSURE1(S → a • A, {ε})
A → •Bb b CLOSURE1(S → a • Ab, {ε})
A → •Bb c CLOSURE1(B → a • A, {c})
A → •Cc ε CLOSURE1(S → a • A, {ε})
A → •Cc b CLOSURE1(S → a • Ab, {ε})
A → •Cc c CLOSURE1(B → a • A, {c})
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Pokračovanie doplnenia očakávaných symbolov pre stav s2:
Položka Symboly Dôvod
A → •d ε CLOSURE1(S → a • A, {ε})
A → •d b CLOSURE1(S → a • Ab, {ε})
A → •d c CLOSURE1(B → a • A, {c})

B → •aA b CLOSURE1(A → •Bb, {ε,b, c})
C → •aA c CLOSURE1(A → •Cc, {ε,b, c})
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s2

s
0

S‘ S, {e} 
S  aAb, {e}  
S  aA, {e} 
S  Bc, {e} 
B  aA, {c} 

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e} 
S  aA, {e} 
B  aA, {c} 
A  Bb, {e, b, c} 
A  Cc, {e, b, c} 
A  d, {e, b, c}
B  aA, {b} 
C  aA, {c} 

a

s
3

S  aAb
S  aA
B  aA

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc, {e} 

B

s
6

S  Bc, {e} 

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc 

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc 

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s3:
Položka Symboly Dôvod

S → aA • b ε Položka S → a • Ab, {ε} zo stavu s2
S → aA• ε Položka S → a • A, {ε} zo stavu s2
B → aA• c Položka B → a • A, {c} zo stavu s2
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s3

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s4:
Položka Symboly Dôvod

S → aAb • b ε Položka S → aA • b, {ε} zo stavu s3
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s4

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA
C  aA
A  Bb
A  Cc
A  d
B  aA
C  aA

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s12:
Položka Symboly Dôvod

B → a • A b Položka B → •aA, {b} zo stavu s2
C → a • A c Položka B → •aA, {c} zo stavu s2
A → •Bb b CLOSURE1(B → a • A, {b})
A → •Bb c CLOSURE1(C → a • A, {c})
A → •Cc b CLOSURE1(B → a • A, {b})
A → •Cc c CLOSURE1(C → a • A, {c})
A → •d b CLOSURE1(B → a • A, {b})
A → •d c CLOSURE1(C → a • A, {c})

B → •aA b CLOSURE1(A → •Bb, {b, c})
C → •aA c CLOSURE1(A → •Cc, {b, c})
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Teoreticky by sme ešte mali uvažovat’ aj nasledovné 2 doplnenia - nemajú však
zmysel, lebo také symboly už máme medzi očakávanými:

Položka Symboly Dôvod
B → a • A b Položka B → •aA, {b} zo stavu s12
C → a • A c Položka B → •aA, {c} zo stavu s12

T.j. pozor! Aj slučku treba uvažovat’ pri dopĺňaní očakávaných symbolov!
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s12

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s7:
Položka Symboly Dôvod

A → B • b ε,b, c Položka A → •Bb, {ε,b, c} zo stavu s2
A → B • b b, c Položka A → •Bb, {b, c} zo stavu s12

T.j. musíme

uvažovat’ všetky relevantné stavy (položky), z ktorých idú hrany do stavu s7!
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s7

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s8:
Položka Symboly Dôvod
A → Bb• ε,b, c Položka A → B • b, {ε,b, c} zo stavu s7
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s8

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb, {e,b,c}
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s11:
Položka Symboly Dôvod
A → d• ε,b, c Položka A → •d , {ε,b, c} zo stavu s2
A → d• b, c Položka A → •d , {b, c} zo stavu s12
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s11

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb, {e,b,c}
b

s
9

A  Cc

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d, {e,b,c}

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s9:
Položka Symboly Dôvod

A → C • c ε,b, c Položka A → •Cc, {ε,b, c} zo stavu s2
A → C • c b, c Položka A → •Cc, {b, c} zo stavu s12
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s9

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb, {e,b,c}
b

s
9

A  Cc, {e,b,c}

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d, {e,b,c}

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s10:
Položka Symboly Dôvod

A → Cc • c ε,b, c Položka A → C • c, {ε,b, c} zo stavu s9
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s10

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb, {e,b,c}
b

s
9

A  Cc, {e,b,c}

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d, {e,b,c}

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA
C  aA

s
10

A  Cc, {e,b,c}

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - LR(0) doplnenie očakávaných symbolov

Doplnenie očakávaných symbolov pre stav s13:
Položka Symboly Dôvod
B → aA• b Položka B → a • A, {b} zo stavu s12
C → aA• c Položka C → a • A, {c} zo stavu s12
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Príklad č. 2 - Doplnenie očakávaných symbolov v s13

s
0

S‘ S, {e}
S  aAb, {e}
S  aA, {e}
S  Bc, {e}
B  aA, {c}

s
1

S‘ S, {e}
S

s
2

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}
A  Bb, {e,b,c}
A  Cc, {e,b,c}
A  d, {e,b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

a

s
3

S  aAb, {e}
S  aA, {e}
B  aA, {c}

A

s
4

S  aAb, {e}
b

s
5

S  Bc, {e}

B

s
6

S  Bc, {e}

c

s
7

A  Bb, {e,b,c}
B

s
8

A  Bb, {e,b,c}
b

s
9

A  Cc, {e,b,c}

C

s
10

A  Cc, {e,b,c}

c

s
11

A  d, {e,b,c}

d

B  aA, {b}
C  aA, {c}
A  Bb, {b,c}
A  Cc, {b,c}
A  d, {b,c}
B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
12

a

s
13

B  aA, {b}
C  aA, {c}

s
10

A  Cc, {e,b,c}

A

a
d

C

B
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Príklad č. 2 - ACTION&GOTO

ACTION s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13

a P P P

b P P R4 R5 R6 R7

c R7 P R4 P R5 R6 R8

d P P

ε A R2 R1 R3 R4 R5 R6

GOTO s0 s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13

S s1

A s3 s13

B s5 s7 s7

C s9 s9

a s2 s12 s12

b s4 s8

c s6 s10

d
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Konflikty v LALR(1)-analyzátore

• Podobne ako pri ostatných analyzátoroch, existujú jazyky / gramatiky, ktoré
nie sú LALR(1), t.j. pri ktorých dôjde ku vzniku konfliktov presun-redukcia
alebo redukcia-redukcia.
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Konflikty LALR(1)-analyzátora

Figure: Prevzaté z Dedera, L’.: Počítačové jazyky a ich spracovanie 71 / 76
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Príklad č. 3

Je daná nasledovná bezkontextová gramatika G = (N,T ,P,S), kde
N = {S,A,B}, T = {a}:

1. S → Aa
2. S → a
3. S → B
4. A → ε

5. B → a
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Príklad č. 3 LALR(1)-automat
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Príklad č. 3 ACTION,GOTO

ACTION s0 s1 s2 s3 s4 s5
a P/R4 P
ε R3 A R2/R5 R1

GOTO s0 s1 s2 s3 s4 s5
a s4 s5
S s3
A s2
B s1

74 / 76



Syntaktický analyzátor jazyka SLR(1) LALR(1)-syntaktická analýza

Konflikty v ACTION

• Vidíme, že v stave s0 sa v tabul’ke ACTION nachádza konflikt
Presun/Redukcia.

• Taktiež, že v stave s4 sa v tabul’ke ACTION nachádza konflikt
Redukcia/Redukcia.

• Uvedená gramatika teda nie je LALR(1)-gramatikou.
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