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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1)

¢ SilnejSim a v praxi pouzitefnej§im analyzatorom nez LR(0) je Simple LR(1),
skratene SLR(1).

e Konstrukcia vychadza z LR(0) automatu, avSak v pripade, Ze niektory z jeho
stavov obsahuje konflikt, tak sa ho pokusi vyriesit na zaklade aktualneho
vstupného symbolu t.

¢ V LR(0) vznikaju konflikty len, ak je signalizovana redukcia.

® Preto je dobré skontrolovat, ¢i ma signalizovana redukcia v danej gramatike
zmysel vzhfadom na mozné vetné formy a vstupny symbol.
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Hlavna myslienka konstrukcie SLR(1)

* Nech je v gramatike pravidlo B — p, na vstupe retazec tw a na vrchu
zasobnika pravé strana pravidla, t.j. p.
BeN,pe(NUT) te T.,we T

¢ Redukcia podfa B — p ma zmysel len vtedy, ak { € FOLLOW(B), t.j. ak
...Btw méze byt nejaka prava vetna forma.

Zasobnik [ ZvySok vstupu:

e tw | pred redukciou podfa B — p

...B tw | po redukcii podfa B — p
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Konstrukcia tabulky ACTION SLR(1)

1. Ku gramatike G = (N, T, P, S) pridat novy poCiatoCny neterminal S’ a
skonstruovat LR(0)-automat s pociato¢nym stavom
So = CLOSURE({S' — S}}).

2. Urcit mnoziny FOLLOW(A) pre A< N.

3. Ku vSetkym polozkam LR(0)-automatu tvaru B — pe priradit symboly z
mnoziny FOLLOW(B).
4. Skonstruovat ACTION pre SLR(1) analyzator nasledovne:
® Polozka S" — Se, ¢ v stave s signalizuje akceptéaciu, t.j. A € ACTION[s, ¢].
® Polozky B — pe, t, kde t € FOLLOW(B) v stave s signalizuju redukciu podia
B — p, ak sa na vstupe nachadza t, t.j. Rg_,, € ACTIONs, t].
® Polozky A — « e t3 v stave s signalizuju presun, ak sa na vstupe nachadza t, t.j.
P € ACTIONs, 1.
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Syntakticky analyzator SLR(1)

e Tabulka GOTO sa konStruuje rovnako, ako v pripade LR(0).

e V pripade, Ze kazda polozka tabulky ACTION SLR(1) analyzatora obsahuje
max. 1 akciu, gramatika sa nazyva SLR(1)-gramatika.

e Plati, Ze LR(0) c SLR(1), t.j. niektoré gramatiky, ktoré neboli LR(0) (tabulka
ACTION obsahovala konflikty), su SLR(1) gramatiky, (tato verzia tabulky
ACTION uz konflikty neobsahuje).
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Priklad

Gramatika, ktora je SLR(1), ale nie je LR(0):
<program> — begin<prikazy>end
<prikazy> — <prikaz> ; <prikazy>
<prikazy> — ¢
<prikaz> — p
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Priklad

LR(0) automat doplneny o symboly mnoziny FOLLOW pri polozkach
signalizujucich redukciu:

[T
<prikazy> S<pikaz> e<prikazy= |
< > # <k > <prikazy >

S= » =programs,

<progratnss-» sbegin< prikazy> end
begin

<prikazys
— ™ 7 end
<program >—sbegin< prikuzy>eend <

{end)

<prikazy>

—

.
o e <piikazy > —<prikz >

Figure: Prevzaté z Dedera, L.: PoCitatové jazyky a ich spracovanie
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Priklad

ACTION | sy | S1 | So| S3 | Ss| S5 | Sg | S7 | Sg
begin P

end R3| P R3 | R2

; P | R4

p P P

€ R1 A
GOTO So | S1 | S2|S3|S4|S5]| 85| 87| Ss
begin Sq

end S3

; Se

p S5 S5
<program> | Sg
<prikazy> So S7
<prikaz> Sy S4
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Konflikty syntaktického analyzatora SLR(1)

* Ako LR(0)-analyzatory, aj SLR(1)-analyzatory sa nemusia dat zostrojit pre
v8etky gramatiky. SLR(1)-analyzatory totizto m6zu mat 2 typy konfliktov:
1. Konflikt redukcia-redukcia - ak existuju 2 rdzne polozky signalizujiuce redukciu
so spolo&nym oCakavanym symbolom (symbolmi) v tom istom stave, napr.
E— E+ Te{id, ...}
E — Te {id,..}
2. Konflikt presun-redukcia - ak ten isty symbol signalizuje presun a zaroven je
oCakavanym symbolom pri redukcii v tom istom stave, napr.
T — (E)e,{id,...}
E — eid
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Priklad - Konflikty syntaktického analyzatora SLR(1)

Nech je dané gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S) a pravidla:
1. S— Aa
2. S— Bb

S—cC

A—¢

B—¢

C — cAb

C—ca

N o g bk~ w
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LR(0)-automat

11/76



Syntakticky analyzator jazyka SLR(1)
000000000 0e

ACTION-tabulka

ACTION | qo | @1 |92 | 93|94 | 95| 9 | 97| 98 | 99| Gio | G
a R4 P P/R4
b R4/R5 P R4 | P
c P P
5 A R1 | R2 | R3 R7 | R6
Vidime, ze v stave qq je konflikt redukcia-redukcia a v stave gg je konflikt

presun-redukcia. Gramatika sa teda neda spracovat’ SLR(1) analyzatorom a
gramatika teda nie je SLR(1) gramatikou.
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Syntakticky analyzator LALR(1)

¢ Vidime, Ze gramatika zo slajdu 10 nebola SLR(1)-gramatikou, pretoze
tabufka ACTION obsahovala konflikty P/R a R/R.

¢ V tomto pripade sa teda analyzator nedokazal jednoznacne rozhodnut, aku

akciu ma vykonat, ani na zéklade aktualneho vstupného symbolu a mnozin
FOLLOW.

¢ D6vod je ten, Zze SLR(1) analyzator si poloZi len jednoduchu otazku ako
vyzeraju vetné formy gramatiky, ale nezamysfa sa nad tym, ¢i maju vetné
formy zmysel vzhladom na aktualnu situaciu s rozpoznanymi pravymi
stranami pravidiel.
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Syntakticky analyzator LALR(1)

® Vezmime napriklad stav qo v SLR(1)-automate. Tento stav je tvoreny
polozkami:
e S 1 eS
S — eAa
S — eBb
S — ecC
A—e
®* B—e

e Konflikt v stave qp vytvaraju polozky A — e a B — e a symbol b na vstupe,
ked'Ze patri aj do FOLLOW/(A), aj do FOLLOW(B).

e Avsak poloZzme si otazku - ma zmysel uvazovat’ pre polozku A — e
vstupny symbol b ?
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Syntakticky analyzator LALR(1)

Je pravda, Ze naozaj b € FOLLOW/(A). AvSak ma tato situacia zmysel v stave
Go? Ma z hladiska aktualnej situacie rozpoznavania pravych stran zmysel
uvazovat, Ze by sa po redukcii dostal na vrch zasobnika neterminal A a na
vstupe by bolo b ?

Ako vlastne vznikla v stave qq polozka A — e ?

Polozka A — e vznikla ako odpoved na poziadavku rozpoznania neterminalu
Av polozke S — eAa.

Teda ak sa aj rozpozna neterminal A pomocou polozky A — e, ako d'alSi
symbol by sa v polozke S — A e a malo rozpoznat a!

Teda v stave qo nema zmysel uvazovat, ze by pri redukcii podfa pravidla
A — e malo byt na vstupe b!
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Syntakticky analyzator LALR(1)

* Podobne vezmime stav gg, v ktorom su polozky:
e C—cea
e C—ceAb
°* A—e
¢ Konflikt v stave gg vytvaraju polozky A — e a C — c e aa symbol a na vstupe,
ked'Zze SLR(1) analyzator si mysli, Ze a je mozné alebo presuvat kvéli polozke
C — c e a, alebo podla neho redukovat A — e, kedze a € FOLLOW(A).
e Avsak poloZzme si otazku - ma zmysel uvazovat’ pre polozku A — e
vstupny symbol a pri redukcii ?
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Syntakticky analyzator LALR(1)

Je pravda, Ze naozaj a € FOLLOW/(A). AvSak m4 tato situacia zmysel v stave
gs? Ma z hladiska aktualnej situacie rozpoznavania pravych stran zmysel
uvazovat, ze by sa po redukcii dostal na vrch zasobnika neterminal A a na
vstupe by bolo a ?

Ako vlastne vznikla v stave gg polozka A — e ?

Polozka A — e vznikla ako odpoved na poziadavku rozpoznania neterminalu
Av polozke C — c e Ab.

Teda ak sa aj rozpozna neterminal A pomocou polozky A — e, ako d'alSi
symbol by sa v polozke C — cA e b malo rozpoznat' b!
Teda v stave gg hema zmysel uvazovat, Ze by pri redukcii podfa pravidla

A — e malo byt na vstupe a! Ak je na vstupe a, tak ma zmysel ho len
presuvat’ kvéli polozke C — c e a.
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Rozdiel SLR(1) a LALR(1)

e Z uvedeného vyplyva, Ze zatial Co SLR(1)-analyzator pouziva na
rozhodovanie o akcii elementarnu informaciu o Struktire gramatiky (vetné
formy) bez ohFadu na to, v akom stave sa nachadza derivacia,

e LALR(1) analyzétor si uz kladie detailnejSiu otazku ohfadom toho v akej
situacii sa méze derivacia nachadzat’, resp. ako sa vlastne dostali
jednotlivé polozky do stavov prislusného automatu a aky symbol by mal
byt neskér na vstupe vzhladom na rozpoznavanie pravych stran pravidiel.
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LALR(1)

LALR(1)-analyzator je teda silnejSim typom LR-analyzatora nez SLR(1), a
teda logicky aj silnej§im analyzatorom nez LR(0).

LR(0) c SLR(1) c LALR(1)

V praxi byva LALR(1) najcastejSou volbou syntaktického analyzatora, spolu
s LL(1)-analyzatorom.

https:
//en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_parser_generators
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LALR(1)

e LALR(1)-analyzétor, tzv. Look-Ahead Left-Right analyzétor, teda pouziva 1
vstupny symbol na rozhodnutie o tom, aku akciu méa vykonat.

¢ Tento vstupny symbol sa uz neporovnava so symbolmi z mnoziny FOLLOW,
ako tomu je pri SLR(1)-analyzatore, ale sa porovnava s tzv. oakavanymi
symbolmi.

e Zakladom konstrukcie LALR(1)-analyzatora su teda tzv. ocakavané symboly

na vstupe. Ide o symboly, ktoré analyzator o¢akava na vstupe v momente,
ked je signalizovana redukcia podfa nejakého pravidla.
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LALR(1)

e Konstrukcia LALR(1)-analyzatora vychadza z konStrukcie tzv.
LALR(1)-automatu.

e [ALR(1)-automat vznikne tak, Ze sa najprv zostroji Standardny
LR(0)-automat a nasledne sa k jednotlivym polozkam pridaju o¢akavané
symboly, ¢im sa z poloziek LR(0)-automatu vytvoria tzv. LR(1)-polozky.
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LR(1)-polozka

Definicia
Nech G = (N, T, P, S) je bezkontextova gramatika. Potom LR(1)-poloZka je
polozka tvaru

A— {1 ® (o, / (1)

pricom A — ayap musi byt nejaké pravidlo z mnoZiny pravidiel P gramatiky G,
symbole ¢ NU T na pravej strane LR(1) poloZky oznacuje, aka cast pravej strany
prislusného pravidla bola doteraz identifikovana (a nachadza sa na vrchu
zasobnika) a symbol | € T. predstavuje ocakavany symbol na vstupe v
momente, ked’ bude rozpoznana cela prava strana pravidla A — aqax (resp. ¢ ak
bol uz cely vstup spracovany).
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LALR(1)-automat

Zakladny rozdiel medzi LR(0)-automatom a LALR(1)-automatom je teda v
tom, ze LR(1)-polozky obsahuju aj oCakavany symbol na vstupe v momente,
ked bude rozpoznana cela prava strana.

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

Ked'ze po redukcii podla prislusného pravidla sa bude symbol / vo vetnej
forme nachédzat za netermindlom A, nutne | € FOLLOW(A).

Na zaklade tohto o¢akavaného symbolu potom mozno riesit konflikty
presun-redukcia, resp. redukcia-redukcia SLR(1)-analyzétora.
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LALR(1)-automat

MbzZe sa stat, Ze jedna LR(1)-polozka obsahuje viacero o¢akavanych
symbolov.

V takom pripade ju zapiSeme skratene ako A — a4 e ag, {h, ..., Im}
T.j. bola rozpoznana Cast «4 pravidla A — aqap, pri€om po rozpoznani celej
pravej strany sa na vstupe oCakava niektory symbol z mnoziny {/, ..., Im}.

Pri konstrukcii LALR(1)-automatu postupujeme obdobne, ako pri LR(0), s tym
rozdielom, Ze je potrebné doplnit’ k vSetkym polozkam ocakavané symboly.
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LALR(1)-automat, pocCiatocny stav sy

Ked'Ze konStrukcia LALR(1)-automatu vychadza z konstrukcie
LR(0)-automatu, pociatocny stav sy urCite obsahuje polozku S’ — S.
Ked'Ze tato polozka sa ma rozpoznat na konci syntaktickej analyzy v
momente, ked' je vstup cely precitany, ocakavame, Zze v momente jej
rozpoznania je vstup cely precitany.
Teda pre polozku S’ — S s o¢akavanymi symbolmi len symbol ¢
popisujuci situaciu, Zze vstup bol cely precitany.
Teda ako prvé do LALR(1)-automatu viozime k polozke S’ — ¢S mnozinu
oCakavanych symbolov {¢}, teda v pocCiatocnom stave je urcite
LR(1)-polozka:

S — oS, {c}
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LALR(1)-automat, doplfianie o&akavanych symbolov

e Potrebujeme urcit, ako doplnit do stavov k jednotlivym polozkam oCakavané
symboly.
e Kazdy stav mbze obsahovat 2 typy poloziek:
1. Zakladné - do stavu sa dostanu presunom e za symbol, na ktory sa prechod
uskutoCnuje; oCakavané symboly sa len prenasaju.
2. Uzaverové - urCuju sa na zaklade operacie CLOSURE1; Ak sa uzaver tvori pre
polozku B — a e AB, Ly, Ly C T, potom pridavame polozky A — e, L,, kde
Lo = FIRST(BI), I € L;.
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Vysvetlenie uzaverovej operacie CLOSUREA
e Uvazujme poloZzku B — a e A3, |

BoaeAf.l -

A=y,

€ PIRST(BI) /[\

o A Fh)
Ve /\
7 s 1...

Obsah zdsobnika |: Zvyiok vatupu
v Y u...
oad W iy
A
..B B

Figure: Prevzaté z Dedera, L.: PoCitaCové jazyky a ich spracovanie 27/76
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Vysvetlenie uzaveru polozky B — a e A3,/

* Podobne ako pri LR(0), ak sa mé& ako d'al$i symbol na vrchu zasobnika
rozpoznat A, potom je najprv potrebné rozpoznat' niektoré z A-pravidiel (t.].
jeho pravu stranu), aby sa po jeho redukcii na vrch zasobnika dostalo prave A.

¢ V okamihu redukcie tohto A-pravidla musi byt na vstupe taky terminal, ktorym
sa m6zu zacinat retazce odvodené z Casti 3 pravidla B — «Ag, tzn. symbol z
mnoziny FIRST(f]).

e FIRST(5I) preto, lebo ak g mbze generovat/odvodit ¢, tak sa na vstupe moze
oCakavat aj symbol /.

¢ Teda ak je dana polozka B — « e Aj3, na zaklade ktorej vznikli v
LR(0)-automate v tom istom stave polozky A — e~, potom ak polozka
B — « e A ma oCakavané symboly /, t.j. je dana LR(1) polozka B — e AS, |
tak polozky A — ey maju ocakavané symboly u, kde u € FIRST (/).
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Doplnenie o¢akavanych symbolov

* Pri dopifiani o8akavanych symbolov na zaklade uzaverovej operécie teda
plati: Ak sa uzaver tvori pre polozku B — a e AB, Ly, Ly C T, potom
pridavame polozky A — e, Ly, kde L, = FIRST (1), € L;.

e Kedze L, = FIRST(5]),1 € Ly:

1. Ak e ¢ FIRST(3), potom Ly nezavisi od L.
2. Ak e € FIRST(p), potom L, urcite obsahuje minimalne vSetky symboly z L;.

3. Nezavisle od toho, &i ¢ patri do Ly, v8etky symboly z FIRST(3), okrem ¢, patria
do o¢akavanych symbolov L, - tzv. spontanne o¢akavané symboly.
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Konstrukcia LALR(1)-automatu

Vytvorit LR(0)-automat.

Vyznacit, ako sa v nom Siria oCakavané symboly z jednej polozky do druhej:
® Pri prechode zo stavu do stavu,
® Pri doplfiovani poloziek v style CLOSUREN.

Urcit vo vSetkych stavoch a polozkach, kde je to aktualne, spontanne
oCakavané symboly.

. Preniest po vyznacenych linkach vSetky symboly.
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Priklad

Uvazujme gramatiku G= (N, T,P,S), N={S,0,P}, T ={a,b,c,$} a pravidla
1. S— 0%
2. O— PP

3. P—a
4. P— ab
5. P—=c¢c
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Priklad Sirenia symbolov

s8 |

. .80

s->se  { }4|E s |

S'-> #S "“,‘fs}

S—e08 {e}" , Je— )
O -+ ePP  {$}. % s | 56
P-ea  {a,c):] S—>0e% {7} S = 0% ,{}
P—eab  {a,c}. <l
P —ec Aa,c}-
a
Sy -",'
P = ae A% - s .
Poaeb (4. {4 "{}
; P ec A< F
b
85
P abe {}
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Priklad - vysledny LALR(1) automat

s8 I 50
S ->Se {e} @‘ S' ->eS e}
S5—e08  {e}
O —ePP {3} o 51 $ P
P —eq Aa, e} S§5—-0e$
P — eab {a, e} L - 2! li el
P — ec {a,c}
a
82
53 O— PeP [{§} e
P—ae  {a,c$] P en {8} 5
P—aeb fac$) | * | Poreab {5} [ Poee {acS |
P ec . {S}
b

85 _l
P — abe ,{a,qm
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ACTION, GOTO pre LALR(1)-analyzator

e Tabulka GOTO sa zostroji analogicky ako pri LR(0), resp. SLR(1)
analyzatore.

e Tabulka ACTION sa zostroji analogicky ako pri SLR(1), teda pri redukcii sa
kona redukcia vtedy, ak je na vstupe jeden z o¢akavanych symbolov danej
polozky.

* Redukciu signalizuju polozky B — pe. {/1, ..., In}, avSak:

1. Pri SLR(1) analyzatore {4, ..., In} = FOLLOW(B),
2. Pri LALR(1) analyzatore {h,...,In} C FOLLOW(B).

* Preto pri LALR(1) analyzatoroch vznikd menSie riziko konfliktu, a teda trieda
jazykov, pre ktoré sa da zostrojit LALR(1) analyzator, je vacSia, nez trieda
SLR(1) jazykov. Preto SLR(1) C LALR(1).

e Ak tabulka ACTION LALR(1) analyzatora neobsahuje konflikty, prislu§nu
gramatiku nazyvame LALR(1)-gramatikou.
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Priklad - tabulka ACTION

ACTION | sy | 1| S> | S3 | Sa | S5 | S6 | S7 | Ss
$ P R3 | R5 | R4 R2
a P P | R3|R5|R4
b P
c P P | R3|R5|R4
€ R1 A
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 0000000000@000000000000000O0000000000000000000000000

Priklad - tabulka GOTO

GOTO | sy | S1 | S2|S3|Sa|S5|86 |87/ 88
$ Se
a S3 S3
b S5
(o S4 S4
S Sg
o Sq
P So S7
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000e000000000000000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2

Zostrojte LALR(1) analyzator pre gramatiku:
1. S— aAb

2. S—aA

S — Bc

A— Bb

A— Cc

A—d

B— aA

C— aA

© N o s
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza

00000000000 0000000000000000000000000800000000000000000000000000000000000000
s v
Priklad €. 2 - LR(0) automat
S, —S> s, s, ] s,
. b
S'>eS S'—> Se S — aAeb S — aAbe
S — eaAb a /A | S—aAe
S - eaA i s, B — aAe
S B
B : :a./i S — aeAb o
S > asA s b %
B B — asA A — Beb A — Bbe
A — eBb
Ss A — oCc dl S
S — Bec A—ed — B
B —» eaA A —>de
# ¢ C —>eaA
S, c 3 d Sis
S — Bce v S F B - aAe
s, C — aAs
- B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
s A —ed
= B - eaA
A—Coe C > eah
a
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 0000000O00000O@000000000000O0000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

e Konstrukcia LALR(1) automatu z LR(0) automatu je zaloZzena na tom, Ze sa
teraz za¢nu doplhat k polozkam o¢akavané symboly.
e Zaénime dopifat o&akavané symboly, najprv pre stav sp:

Polozka | Symboly Dévod

S — oS € Pociatocné pravidlo
S — eaAb £ CLOSURE1(S' — S, {¢})
S — eaA £ CLOSURE1(S' — S, {¢})
S — eBc £ CLOSURE1(S' — oS, {¢})
B — eaA c CLOSURE1(S — eBc, {c})
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000e000000000000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v s;

S, —S> s, s, — s,
. b
S'o> oS, {¢} S'—> Se S — aAeb S - aAbe
S — eaAb, {&} a NERELY
S —eaA, {g} [ ™ s, B — aAe
: : ::Z iz)} S — asAb o
] S aeA —»B s, o™ S,
iB B — asA A — Beb A — Bbe
A — eBb
S, d
s A —eCc » s,
S — Bec A—ed B
B —» eaA A —>de
# ¢ C —>eaA
S, c 3 d Sis
S — Bce v 5o i B - aAe
S C — aAs
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
s A—>ed
10
B — eaA
A—> Cee Ceah
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000000000000e00000000000000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav sy:
Polozka | Symboly Dévod
S — Se € Polozka S’ — S, {¢} zo stavu sy
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 00000000000000000e0000000000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v s;

S, —S> s, s, — s,
. b
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S > aAeb S —> aAbe
S — eaAb, {&} a NERELY
S —eaA, {g} [ ™ s, B — aAe
: : ::Z iz)} S — aeAb o
, S > ash —B> s, Pl
iB B — asA A — Beb A — Bbe
A — eBb
Ss A —>eCc d s
S — Bec A—ed B
B —>eaA A de
# ¢ C —>eaA
S, c 3 d Sis
S — Bce v S i B - aAe
S C — aAs
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
s A—>ed
10
B — eaA
A—> Cee Ceah
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000e000000000000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav ss:
Polozka | Symboly Dévod
S — Bec 5 Polozka S — eBc, {¢} zo stavu s
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000000000000000e00000000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v ss

S, —S> s, s, — S,
+ b
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S > aAeb S —> aAbe
S — eaAb, {&} a NERELY
S —eaA, {g} [ ™ s, B — aAe
: : ::Z iz)} S — asAb o
, S > ash —B> s, el
iB B — asA A — Beb A — Bbe
A — eBb
S
s A — oCc dl s
S — Bec, {c} A—ed B
B —» eaA A —de
# ¢ C —>eaA
S, c 3 d Sis
S — Bce \ S, A » B —aAe
S C — aAs
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
s A —ed
10
B — eaA
A—> Cee Ceah
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 00000000000000000000e0000000000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav sg:
Polozka | Symboly Dévod
S — Bce £ Polozka S — Be c,{c} zo stavu ss5
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000000e000000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v sg

S, > s, s, — S,
S b
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S > aAeb S —> aAbe
S — eaAb, {&} a NERELY
S —eaA, {g} [ ™ s, B — aAe
: : ::Z iz)} S — asAb o
, S > ash —B> s, el
iB B — asA A — Beb A — Bbe
A — eBb
B
s A —>eCc d s
S — Bec, {c} A—ed B
B —>eaA A de
# ¢ C —>eaA
s
Sg c a d 13
S — Bce, {¢} Y S, A » B — aAe
S C — aAe
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
A —ed
S10
B — eaA
A—> Cee Ceah
a
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 0000O00O0O00O000000000000e00000000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav s,:

Polozka | Symboly Dévod
S—aeAb 5 Polozka S — eaAb, {¢} zo stavu sy
S—aeA 5 Polozka S — eaA, {¢} zo stavu s
B— aeA c Polozka B — eaA, {c} zo stavu sy
A — eBb € CLOSURE1(S — ae A {c})

A — eBb b CLOSURE1(S — ae Ab,{c})

A — eBb c CLOSURE1(B — ae A,{c})

A — oCcC 5 CLOSURE1(S — ae A {¢})

A — eCcC b CLOSURE1(S — ae Ab,{c})

A — eCcC c CLOSURE1(B — ae A, {c})
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LALR(1)-syntakticka analyza
000000000000 0O000000O0O00O00O000O000O0000eO000O00000000000O00000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Pokracovanie doplnenia o¢akavanych symbolov pre stav sp:

Polozka | Symboly Dévod

A— od 5 CLOSURE1(S — ae A {c})
A— od b CLOSURE1(S — ae Ab,{c})
A — od c CLOSURE1(B — ae A, {c})
B — eaA b CLOSURE1(A — eBb,{c, b, c})
C — eaA c CLOSURE1(A — eCc,{c, b, c})
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000000000e000000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v s,

S, ] s, s, ] s,
S b
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S > aAeb S —> aAbe
S — eaAb, {&} a /A | S—aAe
S —eaA, {g} [ ™ s, B — aAe
::::Z' iz)} S > asAb, {¢} .
d S > aeA, {&} B' S P )
iB B — aeA, {c} A - Beb A — Bbe
A — Bb, {&, b, c}
s, d
5 A — oCc, {g, b, c} » s,
S - Bec, {&} A —ed, {gb,c} B
B —>eaA, (b} A de
‘ ¢ C - eaA, {c}
s
Sg c a d 13
S — Bce, {¢} Y S, A » B — aAe
S C — aAe
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
A—>ed
S10
B — eaA
A—> Cee Ceah
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 0000000000000000000000000000000000000e00000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav s3:

Polozka | Symboly Dévod

S—aAeb € Polozka S — ae Ab, {¢} zo stavu sp
S — aAe 5 Polozka S — ae A, {¢} zo stavu sp
B — aAe c Polozka B — ae A, {c} zo stavu s,

50/76



Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 00000000000000000000000000e0000000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v s3

S, > s, S, > S,
s b
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {g} S — aAeb, {&} S — aAbe
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S eah, (g} [ ™ s, B — aAs, {c}
: : ::Z iz)} S > asAb, (g} .
' Soa e} | g L™ b oL S
lB B —aeA, {c} A - Beb A — Bbe
A — eBb, {g,b,c}
s, d
5 A - oCc, {g,b,c} » S,
S - Bec, {&} A —ed, {eb,c} B
B - eaA, (b} A de
#C C—eah {c}
56 C a d 513
S — Bce, {&} Y S, A » B — aAe
S C — aAe
i - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A — eCc
A—ed
S10
B — eaA
A — Cce C - eaA
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000000000000e000000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav s,:
Polozka Symboly Dévod
S—aAbeb € Polozka S — aA e b, {¢} zo stavu s3
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000O000000000000000000000e00000000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v s,

s, —»| s, s, ] s,
S b
S'—> oS, (&} S'—> Se, {&} S — aAeb, {&} S —> aAbe, {c}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S eah, (g} [ ™ s, B — aAs, {c}
: : ::Z iz)} S > asAb, (e} .
: S > asA, (&} ? S b
lB B - asA, {c} A > Beb A — Bbe
A — eBb, {¢,b,c}
s, d
s A - oCc, {g,b,c} » S,
S — Bec, {&} A—ed, {g.b,c} B
B — #aA, {b} A de
‘ ¢ C —»eaA, {c}
s, c 3 d Sis
S — Bce, {&} \ S, A > B —>aAs
S C — aAe
° - B — asA
A — Cec C | C>aeA
A — eBb
i ¢ A —Cc
A —ed
SlO
B — eaA
A — Cce C —> eaA
a
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 000000O0O00O000O000O000O0000000000e0000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav si»:

Polozka | Symboly Dévod
B— aeA b PoloZzka B — eaA, {b} zo stavu s,
C—aeA c Polozka B — eaA, {c} zo stavu s,
A — eBb b CLOSURE1(B — ae A, {b})
A — eBb c CLOSURE1(C — ae A {c})
A — eCcC b CLOSURE1(B — ae A, {b})
A — eCcC c CLOSURE1(C — ae A, {c})
A— ed b CLOSURE1(B — ae A, {b})
A— ed c CLOSURE1(C — ae A/ {c})
B — eaA b CLOSURE1(A — eBb,{b, c})
C — eaA c CLOSURE1(A — oCc, {b, c})
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 000000O0O00000O000O00000000000O000e000000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Teoreticky by sme eSte mali uvazovat aj nasledovné 2 doplnenia - nemaju v§ak
zmysel, lebo také symboly uz mame medzi oCakavanymi:

Polozka | Symboly Dévod
B—aeA b Polozka B — eaA, {b} zo stavu s>
C—aeA c Polozka B — eaA, {c} zo stavu sq»

T.j. pozor! Aj sluéku treba uvazovat pri dopifiani o&akavanych symbolov!
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000000O000000000000000000000e00000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v si»

S, —S> s, s, ] s,
S'» oS, {g} S’ Se, {e} S — aAsb, {&} ® S — aAbe, {g}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S > eaA, (g} [ ™ s, B — aAe, {c}
:::aBJZ isc)} S —>aeAb, {5} —» s > s
. S > aeA, {&} B 7 b s
iB B — aeA, {c} A — Beb A — Bbe
A — eBb, {g,b,c}
Ss A eCc, b} | A s
S — Bec, (¢} A —ed, {eb,c} B
B - eaA, (b} A—>de
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 Td Sis
S — Bce, {&} \ S, A > B — aAe
S C — aAs
o < B > asA, {b}
A — Cec C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
S A —ed, {b,c}
B —> eaA, {b}
A —Cce C - eaA, {c}
a
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LALR(1)-syntakticka analyza
0000000000000 000000O0O00O000O000O00O0O00000000O00000e0000000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav s7:

Polozka | Symboly Dévod

A— Beb | e,b,c | Polozka A— eBb,{e,b,c} zo stavu s, |T.j. musime

A— Beb b,c Polozka A — eBb, {b, c} zo stavu sq»

uvazovat vsetky relevantné stavy (polozky), z ktorych idu hrany do stavu s7!
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000000000000000000e000000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v s;

S, —S> s, s, ] s,
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S - aAeb, {&} b S — aAbe, {&}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S > eaA, (g} [ ™ s, B — aAe, {c}
:::aBJZ isc)} S —>aeAb, {5} —» s > s
! S > aeA, {&} B 7 b ]
iB B — aeA, {c} A — Beb, {g,b,c} A — Bbe
A — eBb, {¢,b,c}
Ss A= eCe, febe | 4 s
S — Bec, {&} A —ed, {eb,c} B
B - eaA, (b} A—>de
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 Td Sis
S — Bce, {&} \ S, A » B —aAe
S C — aAs
o < B > asA, {b}
A — Cec C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
S A —ed, {b,c}
B — eaA, {b}
A—> Cee C > eah, {c}
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000e00000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav sg:
Polozka | Symboly Dévod
A— Bbe | ¢ b,c | PolozkaA— Beb,{s,b,c} zo stavu s7
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000O000O0000000000000000000000000e0000000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v sg

S, —S> s, s, ] s,
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S - aAeb, {&} b S — aAbe, {&}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S > eaA, (g} [ ™ s, B — aAe, {c}
:::aBJZ isc)} S —>aeAb, {5} —» s > s
! S > aeA, {&} B 7 b ]
iB B — aeA, {c} A — Beb, {g,b,c} A — Bbe, {g,b,c}
A — eBb, {¢,b,c}
Ss A= eCe, febe | 4 s
S — Bec, {&} A —ed, {eb,c} B
B - eaA, (b} A—>de
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 Td Sis
S — Bce, {&} \ S, A » B —aAe
S C — aAs
o < B > asA, {b}
A — Cec C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
S A —ed, {b,c}
B — eaA, {b}
A—> Cee C > eah, {c}
a
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alyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
DO 000000000000 0000000O00000000000000000000000000000e000000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav sq1:

Polozka | Symboly Dévod
A — de e,b,c | Polozka A — ed, {¢, b, c} zo stavu s,
A — de b,c Polozka A — ed, {b, c} zo stavu s
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000000000000000000000000000000000e00000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie oCakavanych symbolov v si4

s, —»| s, s, ] s,
S b
S'—> oS, (&} S'—> Se, {&} S — aAeb, {&} S —> aAbe, {c}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S eah, (g} [ ™ s, B — aAs, {c}
: : ::Z iz)} S > asAb, (¢} .
: S > asA, (&} ? S b
lB B — aeA, {c} A — Beb, {eb,c} A — Bbs, {g,b,c}
A — eBb, {¢,b,c}
s, d
s A - oCc, {g,b,c} » S,
S — Bec, {&} A —>ed, {gb,c} B
B > eaA, {b} A —de, {g,b,c}
‘ ¢ C —»eaA, {c}
s, c 3 d Sis
S — Bce, {&} \ S, A > B —>aAs
S C — aAe
o - B — aeA, {b}
A — Cec C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
ic A - Cc, {b,c}
A —ed, {b,c}
S10
B — eaA, {b}
A — Cce C — eaA, {c}
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000e0000000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie oCakavanych symbolov pre stav sy:

Polozka | Symboly Dévod
A— Cec | e,b,c | Polozka A— eCc,{c,b,c} zo stavu s,
A—Cec b,c Polozka A — eCc, {b, c} zo stavu sy

63/76



Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 000000000000000000000000000000000000000e000000000000

Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v sg

S, —S> s, s, ] s,
S'o> oS, {¢} S'—> Se, {&} S - aAeb, {&} b S — aAbe, {&}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S > eaA, (g} [ ™ s, B — aAe, {c}
:::aBJZ isc)} S —>aeAb, {5} —» s > s
! S > aeA, {&} B 7 b ]
iB B — aeA, {c} A — Beb, {g,b,c} A — Bbe, {g,b,c}
A — eBb, {¢,b,c}
Ss A= eCe, febe | 4 s
S — Bec, {&} A —ed, {eb,c} B
B - eaA, (b} A —de, {g,b,c}
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 Td Sis
S — Bce, {&} \ S, A » B —aAe
S C — aAs
o < B > asA, {b}
A — Cec, {g,b,c} C | C—>aeA {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
S A —ed, {b,c}
B — eaA, {b}
A—> Cee C > eah, {c}
a
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
00000000000 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000e00000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav sqg:
Polozka | Symboly Dévod
A— Ccec| ¢,b,c | PolozkaA— Cec,{e, b,c} zo stavu sy
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Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza
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Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v sig

S, —S> s, s, — s,
. b
S'—> oS, (&} S'—> Se, {&} S — aAeb, {&} S —> aAbe, {c}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S eah, (g} [ ™ s, B — aAs, {c}
S — eBc, {&}
B > eah, {c} S — asAb, {&} S e
S > asA, (&} B 7 b 8
iB B — aeA, {c} A — Beb, {g,b,c} A — Bbe, {g,b,c}
A — eBb, {g,b,c}
s, d
5 A - oCc, {g,b,c} » s,
S - Bec, {&} A —>ed, {gb,c} B
B - eaA, (b} A —de, {g,b,c}
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 d Sis
S — Bce, {&} \ S, A » B —aAe
S C — aAs
0 - B — aeA, {b}
A — Cec, {g,b,c} C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
A —ed, {b,c}
S10
B — eaA, {b}
A — Cce, {g,b,c} C - eaA, {c}
a
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DO 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000e000000000

Priklad €. 2 - LR(0) doplnenie oCakavanych symbolov

Doplnenie o¢akavanych symbolov pre stav si3:

PoloZzka | Symboly Dévod
B — aAe b Polozka B — ae A, {b} zo stavu si»
C — aAe c Polozka C — ae A, {c} zo stavu s>
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Priklad ¢. 2 - Doplnenie o¢akavanych symbolov v si3

S, —S> s, s, — s,
. b
S'—> oS, (&} S'—> Se, {&} S — aAeb, {&} S —> aAbe, {c}
S — eaAb, {&} a A | S —aAs, (g}
S eah, (g} [ ™ s, B — aAs, {c}
S — eBc, {&}
B - eah, {c} S — asAb, {&} L s s
! S > aeA, {&} B 7 b ]
iB B — aeA, {c} A — Beb, {g,b,c} A — Bbe, {g,b,c}
A — eBb, {g,b,c}
S, d
5 A - oCc, {g,b,c} » s,
S - Bec, {&} A —>ed, {gb,c} B
B - eaA, (b} A —de, {g,b,c}
‘ ¢ C - eaA, {c}
S, c 3 d Sis
S — Bce, {&} \ S, A » B — aAe, {b}
S C —aAe, {c}
0 - B — aeA, {b}
A — Cec, {g,b,c} C | C—>aeA, {c}
A — eBb, {b,c}
LC A - oCc, {b,c}
A —ed, {b,c}
S10
B — eaA, {b}
A — Cce, {g,b,c} C - eaA, {c}

a
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Priklad €. 2 - ACTION& GOTO

ACTION  [sO |s1 |s2 |s3 [s4 |s5 |s6 [s7 [s8 |s9 [s10|s11|s12s13

a P P P

b P P |R4 R5 |R6 R7
c R7 P R4 |P |R5 |R6 R8
d P P

3 A R2 |R1 R3 R4 R5 |R6

GOTO sO |s1 [s2 |s3 |s4 |s5 [s6 |s7 |s8 [s9 [s10]s11|s12|s13
S sl

A s3 s13

B s5 s7 s7

C s9 s9

a s2 s12 s12

b s4 s8

c s6 510

d
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Konflikty v LALR(1)-analyzatore

e Podobne ako pri ostatnych analyzatoroch, existuju jazyky / gramatiky, ktoré
nie s LALR(1), t.j. pri ktorych déjde ku vzniku konfliktov presun-redukcia
alebo redukcia-redukcia.

70/76



Syntakticky analyzator jazyka SLR(1) LALR(1)-syntakticka analyza

00000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000e00000
Konflikty LALR(1)-analyzéatora
S1 82
E=E+Te ,{id,...} T (E)e ,{id,...}
E 5 Te sdidss o) E—eid ,{..}
Redukcia-redukcia Presun-redukcia
53

T — (E)e sdts )}

E—-(E+T) {(}

T (T)eE {(id}

E - eid AG+id}

Bez konfliktov

Figure: Prevzaté z Dedera, L.: PoCitatové jazyky a ich spracovanie 71/76
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Priklad €. 3

Je dana nasledovna bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), kde
N={S A B}, T={a}:

S — Aa

S—a

S—B

A—e

ok wn =

B— a
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Priklad ¢. 3 LALR(1)-automat

state 1
S->Bwe, {c}
Iy

B
state 0 / state 2 5 state 5

S ""'Sf{g}/g/,,s-.a Aea, (c) S->Aawe, (g}
S->#Aa.fc '
S->@B.e} 2 T e 3

S->wa.{c}

A->e, {a}[N8 | S ->Se, {&

B->ea,{c}

state 4

B->ae, {g}
S->aw,{&}
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Priklad ¢. 3 ACTION, GOTO

ACTION So S1 | S| S3 Sy Sg

a P/R4 P
€ R3 A | R2/R5 | R1
GOTO | sy | S1| S2 | S3 | Sa | S5
a Sy Ss5
S S3
A So
B 51
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Konflikty v ACTION

¢ Vidime, Ze v stave sy sa v tabulke ACTION nachadza konflikt
Presun/Redukcia.

e Taktiez, Ze v stave s, sa v tabulke ACTION nachadza konflikt
Redukcia/Redukcia.

¢ Uvedend gramatika teda nie je LALR(1)-gramatikou.
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Pouzita literatura

Aho, A., Lam, M., Sethi, R., Ullman, J.: Compilers: Principles, techniques and
tools.

Dedera, L: Pocitacové jazyky a ich spracovanie.

Linz, P.: An Introduction to Formal Languages and Automata.

76/76



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

