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Priklad C. 1

Néjdite LR(1)-analyzator pre nasledovna gramatiku, kde
N ={S,A B}, T ={a, b}, Sje poCiatocny neterminal.

S — ABS

S—e

A—a

B — bB

B—e¢

ok wn =
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1. Na zostrojenie LR(1) analyzatora zostrojime najprv LR(1)-automat.
2. Stavy LR(1)-automatu su tvorené mnozinou LR(1)-poloziek.
3. LR(1) poloZka gramatiky je zépis tvaru: B — a4 e ap, L, kde:

® o je uz-rozpoznand Cast pravidla, oy € (NU T)*.

® «, je eSte-nerozpoznana Cast pravidla, ap € (NU T)*.

* [ je mnozina o¢akavanych symbolov, ktoré mézu byt na vstupe v momente
redukcie podfa pravidla B — aqap.
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1. Ak je v stave LR(1)-polozka tvaru B — a e A3, L, kde o, € (NU T)*, L su
oCakavané symboly na vstupe v momente redukcie podfa pravidla B — aAp,
tak do toho istého stavu pridame v&etky polozky pre netermindl A:

°* A— ey, U
® kde u je oCakavany symbol na vstupe v momente redukcie podfa pravidla
A — ~, pricom u € FIRST(SL).

2. Ak teda v pravidle je LR(1) polozka, kde je za "gulickou" netermindl, napr. A,
pridame vSetky polozky pre neterminal A s guliCkou na zaciatku, priCom
oCakavané symboly pre danu polozku A — ~ bude mnozina FIRST(SL), kde
L s ocakavané symboly polozky B — «e A3, L a 3 je pripona B — « e A3 za
neterminalom A.

3. Této operécia pridavania poloZiek sa nazyva LR(1)-closure, alebo aj
LR(1)-uzéaver.
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PocCiatoCny stav sg

e Pociatocny stav sp automatu:
e Do stavu sy pridame polozku S" — oS, {¢}
¢ Nasledne do nej priddme jej LR(1)-uzaver:
VyS&Sie uvadzame vztah pre uzaver polozky B — «e A3, L
v tomto pripade méame S’ — S, {¢}
Teda vo vzorcimame: B= S, a=¢,A=S5,8=¢,L = {¢}
Podla vzorca priddame vSetky polozky tvaru A — e, FIRST(SL)
Pridame teda vSetky polozky pre neterminal S:
° S eABS, {c}
* S—oe {c}
pretoze ich o¢akavané symboly budu
FIRST(5L) = FIRST(e{c}) = FIRST(¢) = {e}.
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e Pociatocny stav sy, automatu:

¢ Ked'Ze sme do stavu doplnili poloZku, kde je za symbolom e neterminal,
konkrétne S — eABS, {¢}, musime do stavu doplnit LR(1)-uzaver aj tejto
polozky.

* VySSie uvadzame vztah pre uzaver polozky B — a e Aj, L

v tomto pripade mame S — ¢ABS, {¢}

Teda vo vzorcimame: B=S,a=¢, A=A, =BS,L = {¢}

Podla vzorca priddame vSetky polozky tvaru A — e, FIRST(SL)

Pridame teda vSetky polozky pre neterminal A:
* A— ea{ca b}

pretoze ich o¢akavané symboly budu

FIRST(SL) = FIRST(BS{c}) = FIRST(BS) = {¢, a, b}.
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Vysledny stav sg je teda tvoreny polozkami:
e S — oS {c}
S — eABS, {¢}
e S—e{c}
* A— ea {c a, b}
Z tohto stavu nasledne uvazujeme prechody na symboly stojace za e, t..
prechody na symboly S, A, a:
e GOTO|sp, Al =7
e GOTO|sy, S] =7
e GOTO|syp, a] =7
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GOTO[SQ, A] = 54

Prechod zo stavu sy na symbol A sa tyka poloziek, ktoré maju za guliCkou A:
* S eABS, {c}

Prechod bude viest do nového stavu, povedzme s;.

Pri prechode vezmeme prislusné polozky, presunieme gulicku za symbol, na
ktory sa prechod realizuje a o¢akavané symboly kopirujeme.

Dostaneme teda stav sy, v ktorom bude polozka S — Ae BS, {¢}.
ZvySok stavu sy vypocitame ako LR(1)-uzaver polozky S — A e BS, {¢}.
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LR(1) uzaver S — Ae BS, {¢}.

Vy$&8ie uvadzame vztah pre uzaver polozky B — a e AS, L

v tomto pripade mame konkrétnu polozku S — A e BS, {¢}
Teda vo vzorcimame: B=S,a=AA=B,5=S,L ={¢}
Podl'a vzorca pridame vSetky polozky tvaru A — e+, FIRST(5L)
Pridame teda vSetky polozky pre netermindl B:

® B— ebB, {¢,a}
* B—e{cal

pretoze ich oCakavané symboly budu
FIRST(BL) = FIRST(S{c}) = FIRST(S) = {e¢, a}.

9/36



Vysledny stav s; je teda tvoreny polozkami:

e S— AeBS {c}

® B— ebB,{¢c,a}

* B—oe {ca}
Z tohto stavu nasledne uvazujeme prechody na symboly stojace za e, t.].
prechody na symboly B, b.

e GOTO|[s1, b] =7

e GOTO|[sy,B] =7
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GOTO[S(), S] = So

Prechod zo stavu sy na symbol S sa tyka poloziek, ktoré maju za gulickou S:
° S oS {c}

Pri prechode vezmeme prislusné polozky, presunieme gulicku za symbol, na

ktory sa prechod realizuje a o¢akavané symboly kopirujeme. Nasledne

vypocitame /R(1)-uzaver takto vzniknutych polozZiek.

Prechod bude viest do stavu ktory vznikne ako uzaver polozky S" — Se, {¢}.
Kedze v8ak za guliCkou nie je neterminal, uzaver pocitat nemusime.
Dostaneme teda novy stav, ozn. ho s,, v ktorom bude len polozka

S — Se {c}.

Ked'Ze v tomto stave za gulickou nie st ziadne symboly, z tohto stavu nepdjde
ziaden prechod.
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GOTO[sy, @ = s

Prechod zo stavu sy na symbol a sa tyka poloziek, ktoré maju za guliCkou a:
* A— ea {c, a, b}

Pri prechode vezmeme prislusné polozky, presunieme gulicku za symbol, na

ktory sa prechod realizuje a o¢akavané symboly kopirujeme. Nasledne

vypocCitame /R(1)-uzaver takto vzniknutych poloziek.

Prechod bude viest' do stavu ktory vznikne ako uzaver polozky

A — ae {c,a, b}. Ked'ze vSak za gulickou nie je neterminal, uzaver pocitat

nemusime.

Dostaneme teda novy stav, ozn. ho sz, v ktorom bude len polozka

A— ae {c,a,b}.

Kedze v tomto stave za guliCkou nie su Ziadne symboly, z tohto stavu nepdjde

ziaden prechod.
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GOTO[S1 , B] = S4

® Prechod zo stavu sy na B bude do stavu, ktory vznikne ako LR(1)-uzaver
polozky: S — ABe S, {c}.
¢ Vysledkom bude stav s; s polozkami:
* S— ABe S {¢}
* S — eABS, {¢}
° S—e{c}
* A— ea{c a b}
Z tohto stavu nasledne uvazujeme prechody na symboly stojace za e, t.j.
prechody na symboly S, A, a.
e GOTO[s4, S| =7
e GOTO[s4,A] =7
e GOTO[s4, 8] =7
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GOTO[S1 , b] = S5

® Prechod zo stavu sy na b bude do stavu, ktory vznikne ako LR(1)-uzaver
poloZzky: B — be B, {¢, a}.
¢ Vysledkom bude stav ss s polozkami:
® BS— beB, {¢a}
® BS — ebB,{¢c, a}
® BS — e, {c a}
Z tohto stavu nasledne uvazujeme prechody na symboly stojace za e, t.j.
prechody na symboly b, B.
e GOTO|ss, b] =7
e GOTO|[ss, B] =7
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GOTO[S4, A] = 54

® Prechod zo stavu s4 na A bude do stavu, ktory vznikne ako LR(1)-uzaver
polozky: S — Ae BS, {c}.

e Ked by sme vypocitali, aké polozky bude tento stav obsahovat, zistime, ze to
budu presne tie isté polozky, ktoré tvoria obsah stavu s;.

® Preto bude zo stavu s, viest prechod na symbol A do stavu s;.
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e Takto postupne vySetrime vSetky a stavy a prechody z nich. Na zaver
dostavame vysledny LR(1)-automat uvedeny na d'alsom slajde.
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sl

B->.bB, {ag}

B->., {a,e}
A
s0
s'->.s, {& //,
S->.ABsS . {g}] 5 s2
S->..{ $'->5 . ,{g}
A->.a,{abe}

B

b

o

B->b.B,{azg}
I I
B->.bB,{azg} »
B->., {a,e}

B->bB.,{ag}

e

S->A.BS,{g}
e —|

s4
S->AB.S,{g}
1
S->.ABS.,{e8 5 _

s> (4 |
A->.a, {abs)
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Tabulky ACTION a GOTO zostrojime analogicky ako v pripade SLR(1).
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ACTION |sO sl s2 s3 s4 s5 s6 s7
a P R5 R3 P R5 R4

b P R3 P

[ R2 R5 A R3 R2 R5 R4 R1
GOTO s0 sl s2 s3 s4 s5 s6 s7
S s2 s7

A sl sl

B s4 s6

a s3 s3

b s5 s5

KedZze v ACTION tabulke nenastal konflikt, LR(1)-parser je mozné deterministicky
pouzit a gramatika je LR(1)-gramatikou.
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Priklad C. 2

Néjdite LR(1)-analyzator pre nasledovnu gramatiku, kde
N = {S,A B}, T ={a, b}, Sje poCiatocny neterminal.

S — ASB

S — Aa

S—e

A—a

B — Bb

B—e

o ok wpD -
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Vysledny LR(1)-automat ma 12 stavov, tu ich postupne vymenujeme a na zaver
uvedieme tabufky ACTION a GOTO.
® 5.
° S —eS {c}
° S eASB, {c}
°* S eAa {c}
e S—oe{c}
* A— ea {c a b}
s1 (vznikol ako GOTOsy, A)):
° S— AeSB,{c}
°* S Aea{c}
S — eASB, {c, b}
S — eAa, {e,b}
S — e {c, b}
A— ea {c, a, b}
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sz (vznikol ako GOTO|sy, S]):

® S — Se {c}

sz (vznikol ako GOTO|sy, a]):

* A— ae {c,a, b}

s4 (vznikol ako GOTO|sy, A)):

S — Ae SB,{¢, b}
S— Aea,{c b}
S — eASB, {¢, b}
S — eAa, {c, b}

S — e, {c,b}

* A— ea{c, a b}

S5 (vznikol ako GOTO|sq, S]):

® S— ASeB {c}
© B s eBb,{b,c}
* B— e {bc}
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Ss (vznikol ako GOTO|[sy, a)):

* S— Aae, {c}
°* A— ae {c a b}

s7 (vznikol ako GOTO|ss, B)):

® S— ASBe, {c}
* B Beb,{b,c}

sg (vznikol ako GOTO|[sy, S]):

® S— ASeB {c b}
® B— eBb,{b,c}
* B— e {bc}

Sy (vznikol ako GOTO|[sy, a)):

® S — Aae, {c, b}
* A— ae {c, a, b}
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® Sy0 (vznikol ako GOTO|ss, B)):
* S— ASBe, {c, b}
® B~ Beb,{bc}

® s¢1 (vznikol ako GOTO|s7, b]):
® B— Bbe, {b,c}
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LR(1)-zaujimavost

VSimnite si, Ze nasledovné dvojice stavov sa liSia len v oéakavanych symboloch
pri jednotlivych rozpoznanych Castiach pravidiel:

* Stavy sy — S4, Se — S9, S5 — Sg, S7 — St0
V LR(1) automate teda mbze nastat situacia, Zze existuju 2 stavy, ktoré maju
rovnaké rozpoznané Casti pravidiel, ale liSia sa len v oCakavanych symboloch.
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Tabufky ACTION a GOTO

ACTION |sO sl s2 s3 s4 s5 sb s7 s8 s9 510 s11
a p p R4 p R4 R4

b R3 R4 R3 R6 R4 p R6

e R3 R3 A R4 R3 R6 rRe |
GOTO s0 sl s2 s3 s4 s5 sb s7 s8 s9 510 s11
) s2 s5 s8

A sl s4 s4

B s7 510

a s3 ab s9

b 511 511

KedZze v ACTION tabulke nastal aspon 1 konflikt, gramatika nie je LR(1)
gramatikou. Tu nastali konflikty presun/redukcia (stavy s7, s19), resp. konflikty
redukcia-redukcia (sg, Sg)
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Priklad ¢. 3

Najdite LR(1)-analyzator pre nasledovnu gramatiku, kde
N={S,AB,C},T={ab,cd}, SjepocCiatoCny neterminal.
S — ASS

S—a

A— BC

A—b

B—b

B — Ad

C—c

N o ok~ owDd -
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PocCiatoCny stav sg

® Prvou polozkou v stave s je polozka S’ — oS, {c}.

Pomocou jej LR(1)-uzaveru do stavu priddme:

® S — eASS, {¢}

* S—ea e}
Ked'Ze do stavu pribudla poloZzka, v ktorej je za e netermindl, konkrétne
S — oASS, {¢}, pomocou jej LR(1)-uzéveru do stavu pridame:

e A— eBC,{a,b}

* A— eb {a b}
Ked'Ze do stavu pribudla poloZzka, v ktorej je za e netermindl, konkrétne
A — eBC,{a, b}, pomocou jej LR(1)-uzaveru do stavu pridame:

° B eAd,{c}

* B—eb,{c}
KedZe do stavu pribudla polozka, v ktorej je za e neterminal, konkrétne
B — eAd, {a, b}, pomocou jej LR(1)-uzaveru do stavu pridame:

e A— eBC,{d}

e A eb,{d}
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PocCiatoCny stav sg

VS8imnite si, Zze v predchadzajucom priklade sa do stavu sy pridali polozky z
toho istého pravidla, konkrétne A — BC a A — b, avSak v jednotlivych
pripadoch sa liSili oéakavanymi symbolmi.

Ked boli vysledkom LR(1)-uzaveru pravidla S — eASS, {¢}, pribudli s
oCakavanymi symbolmi {a, b}.

Ked boli vysledkom LR(1)-uzéveru pravidla B — eAd, {¢}, pribudli s
oCakavanym symbolom {d}.

VZzdy je potrebné vySetrit vSetko!!! Pretoze m6ze nastat vyssSie uvedena
situdcia, ze nam pribudnl nové oCakavané symboly pre uz existujice polozky!
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PociatoCny stav sp - vysledok

S — oS, {c}.

S — 0ASS, {¢}

S — ea,{c}

A — eBC,{a,b,d}
A— eb,{a,b,d}
B — eAd,{c}

B — eb, {C}
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Stavy LR(1)-automatu

Ked'Ze obrazok vysledného LR(1)-automatu je pomerne komplexny, znovu
uvedieme obsahy jednotlivych stavov a na zaver prilozime tabulky ACTION a
GOTO, pricom z tabufky GOTO je (snad) zrejmé, ako stavy vznikali.
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® Sy

.31

® So !

S — oS, {¢}

S — eASS, {¢}

S —ea {c}

A— eBC,{a,b,d}
A — eb,{a,b,d}
B — eAd, {c}

B — eb,{c}

S’ — Se, {c}.

S— AeSS, {c}
B— Aed, {c}

S — eASS, {a, b}
S — ea,{a b}
A— eBC,{a,b,d}
A — eb,{a,b,d}
B — eAd, {c}

B — eb,{c}
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S3 .

Sy .
* A—» BeC,{ab,d}
* C—ec,{ab,d}

Ss .
° A— be {ab,d}

Sg -

S — ae, {c}

B — be {c}

S — ASe S {¢}

S — eASS, {¢}

S — ea, {c}

A — eBC,{a,b,d}
A— eb {a b,d}
B — eAd, {c}

B — eb,{c}
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S7 .

Sg -

Sg .

S10 -

B — Ads, {c}

S —> AeSS,{a, b}
B— Aed, {c}

S — ¢ASS, {a, b}
S — ea,{a,b}

A — eBC,{a,b,d}
A — eb,{a,b,d}
B — eAd, {c}

B — eb,{c}

S — ae, {a, b}

A~ BCe,{a,b.d}
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S11

S12 .

S13 :

S14 -

C — ce,{a,b,d}
S — ASSe, {c}

S— ASe S {a b}
S — oASS, {a, b}
S — ea,{a b}

A — eBC,{a, b,d}
A — eb,{a,b,d}
B — eAd, {c}

B — eb,{c}

S — ASSe, {a,b}
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Tabufky ACTION a GOTO

ACTION |s0|s1|s2|s3 |s4 |s5 |sb |s7 [s8 |s9 |s10|s11|s12|s13 (514

a P p R4 |P P |R2|R3 |R7 P |R1
b P p R4 |P P |R2|R3 |R7 P |R1
c P |R5 R6

d p R4 P R3 |R7

£ A R2 R1

GOTO |s0|s1|s2|s3 |s4 |[s5 [sb |s7 |s8 |[s9 |s10|sl1l(s12|s13|s14
) sl sb 512 513 s14

A 52 s8 s2 58 58

B s4 s4 s4 s4 s4

C 510

a s3 s9 s3 s9 s9

b s5 s5 s5 55 55

[ s11

d s7 s7

Kedze v ACTION tabulke nenastal Ziaden konflikt, gramatika je LR(1)
gramatikou.
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