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Syntakticka analyza zdola-nahor (bottom-up)

e Okrem pristupu zhora-nadol sa v syntaktickej analyze vyuziva pristup
zdola-nahor.

e Syntakticky analyzator hfada odvodenie slova v danej gramatike, pricom
strom odvodenia sa konstruuje od listov ku koreriom, t.j. zac¢ina sa od
terminalov a konci sa s pociato¢nym neterminalom, priCom vstupny retazec
sa spracuva zlava-doprava. Taktiez poradie vytvaranych listov v strome je
zlava-doprava.

e Pri vytvarani derivacného stromu sa teda k potomkom vytvara rodic, t.j.
pravidlo sa aplikuje opacne, kde sa prava strana pravidla nahradza favou
stranou.

e Postupnost pouzitych pravidiel gramatiky, generovana syntaktickym
analyzatorom, bude predstavovat pravé odvodenie slova v danej gramatike,
avSak v opa¢nom poradi generovanych pravidiel.
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Priklad bottom-up

Gramatika G = ({ <program>, <prikaz>, <prikazy>},
{begin, end, p, ; }, P,<program> ), pravidla P:
<program> — begin<prikazy>end
<prikazy> — <prikaz> ; <prikazy>
<prikazy> — ¢
<prikaz> — p

Uvazujme odvodenie vety begin p; p; end od listov (terminalov) ku koreriu
(pocCiato€nému neterminalu):
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Priklad (pokr.)

Ak by sme si vypisali Cisla pouzitych pravidiel, dostali by sme postupnost 4432 2
1. Tato postupnost odzadu predstavuje pravu derivaciu, t.j. nasledovné
odvodenie:

<program> =, begin <prikazy> end =,
=, begin <prikaz> ; <prikazy> end =,
= begin <prikaz> ; <prikaz> ; <prikazy> end =,
=, begin <prikaz> ; <prikaz> ; end =,
=, begin <prikaz> ; p ; end =,
=, beginp ;p;end
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Teoreticky model bottom-up analyzatora

e Podobne, ako pri top-down analyzatore, aj tu sa postup konstrukcie
derivacného stromu, d4 modelovat pomocou zasobnikového automatu.

e Zasobnik sa znovu pouzije na simulaciu odvodenia v danej gramatike, avSak
tym, ze v tomto pristupe sa pravidla pouzivaju tak, ze sa prava strana pravidla
nahradza favou, tak aj v zasobniku bude dochadzat k tzv. redukcii, t.j.
aplikacii pravidla, kde sa cela jeho prava strana nahradza prislusnym
neterminalom na favej strane.

e V zasobniku teda neterminaly vznikaju redukciou; terminaly su do zasobnika
pridavané priamo z ¢itaného vstupu tzv. presunom.
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Teoreticky model bottom-up analyzatora

e V zasobniku sa v kazdom momente nachadzaju tie symboly gramatiky,
ktoré koreSponduju s uzlami derivacného stromu, ktoré nemaju rodica.

® Preto sa na zaciatku vypoctu v zasobniku ni¢ nenachadza (v derivaénom
strome nie je na zaciatku ziaden symbol gramatiky) a na konci vypoCtu sa
snazime dospiet’ do situacie, ze vstup bol cely precitany a v zasobniku sa
nachadza len pociato¢ny neterminal S (pretoze koren derivacného stromu
nema rodica).

7149



Syntakticka analyza zdola-nahor (bottom-up)
000000e00000000000

Teoreticky model bottom-up analyzatora

Bottom-up syntakticky analyzator pre bezkontextovu gramatiku G = (N, T, P, S)
bude (nedeterministicky) zasobnikovy automat, ktory pracuje na zaklade
nasledovnych principov:

e Automat zacina vypocet s prazdnym zasobnikom.

e Dalej automat opakuje (nedeterministicky) nasledovné akcie:
® Presun - aktualny vstupny symbol sa presunie na vrch zasobnika,
* Redukcia - viaze sa na konkrétne pravidlo A — «, v zasobniku pravua stranu
pravidla o nahradi avou stranou A.
e Automat slovo akceptuje (vyhodnoti ako syntakticky spravne), ak na konci v
zasobniku ostane len pociatoCny netermindl S a vstup bol cely spracovany.

e Ak automat pri kazdej redukcii poSle na vystup Cislo pravidla, ziska sa

postupnost’ pravidiel, ktora v obratenom poradi dava pravu derivaciu
vstupného slova.
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Syntakticka analyza bottom-up |

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), retazec w
Vystup: Zistenie, i w € L(G) a postupnost pravidiel, ktora v opacnom poradi generuje
pravl derivaciu w

1: pokial mozno vykonat niektort akciu rob
2:  vyber a vykonaj niektort z nasledovnych akcii:
3 presun
4 vloz do zasobnika aktualny vstupny symbol t,t # ¢
5: prejdi na dalsi vstupny symbol ¢
6: koniec presun
7 redukcia
8: ak A — o« € P a zaroven a sa nachadza na vrchu
9: zasobnika potom
10: odstran « zo zasobnika
11: vloz A do zasobnika
12: posli na vystup pravidlo A — «
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Syntakticka analyza bottom-up Il

13: koniec ak

14: koniec redukcia

15:  koniec vyber a vykonaj

16: koniec pokial

17: ak zasobnik obsahuje len S potom
18:  akceptuj vstupné slovo

19: inak

20:  neakceptuj vstupné slovo

21: koniec ak
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Priklad

Uvazujme gramatiku zo slajdu €. 3 a vetu begin p ; p ; end.

r. | Zasobnik ZvySok vstupu: | Akcia
1 |¢ begin p; p; end P
2 | begin p; p; end P
3 | beginp ;p;end | R4
4 | begin<prikaz> ; P; end P
5 | begin<prikaz>; p; end P
6 | begin<prikaz>; p ;end | R4
7 | begin<prikaz>;<prikaz> ; end P
8 | begin<prikaz>;<prikaz>; end | R3
9 | begin<prikaz>;<prikaz>;<prikazy> end | R2
10 | begin<prikaz>;<prikazy> end | R2
11 | begin<prikazy> end P
12 | begin<prikazy>end e| R1
13 | <program> € A
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e Zasobnik sme pisali sklopeny doprava, t.j. vtomto pripade je prvok na vrchu
zasobnika napisany najviac vpravo (vid ikona zasobnika v zahlavi tabulky).

¢ Je to preto, aby bolo vidiet, Ze zretazenim obsahu zasobnika (od dna po
vrch) a neprecitanej ¢asti vstupu dostavame pravé vetné formy.

e Automat je nedeterministicky! Presun sa m6ze vykonat' v podstate hocikedy,
taktiez pravidlo €. 3 sa moéze pouzit pri Redukcii v podstate hocikedy - ich iné
pouzitie, nez je uvedené v priklade - by malo za nasledok neakceptaciu slova
(8tandardny priklad ¢innosti nedeterministického ZA).

e PouZité pravidla pri redukcii boli: 4 4 3 2 2 1. Ich pouzitim v obratenom poradi,
t.j. 122 3 4 4, by sme vedeli zostrojit pravu derivaciu daného slova.
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Ekvivalentny ZA (vyberame viac symbolov zo zasobnika)
V tomto ZA dovolime vybrat zo zasobnika viacero symbolov pri 1 prechode:

%z <programs = 2 & e 2o — ¢

begin, ¢ — begin
end, ¢ — end
»E
P,e = P
e, end<prikazy>begin — <program>

e, <prikazy>;<prikaz> — <prikazy>

g, € — <prikazy>
e, p — <prikaz> 13/49
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Syntaktické analyzatory LR jazykov

¢ [ R-analyzatory su syntaktické analyzatory, vykonavajuce analyzu
zdola-nahor.
e Aby pracovali podfa teoretického modelu, je potrebné vyriesit 2 problemy:

1. Nedeterminizmus - pre praktické pouzitie je potrebné, aby analyzator pracoval
deterministicky. Nedeterminizmus je tu spésobeny moznostou Presunu
kedykol'vek a Redukciou podla pravidla, ktorého prava strana je na vrchu
zasobnika. Preto je potrebné uréit, aku ¢innost ma analyzator vykonavat -
podobne ako pri LL(1) analyzatoroch sa tak udeje na zéklade vstupného
symbolu.

2. Rozpoznavanie pravych stran pravidiel v zasobniku - ciefom je upravit model,
aby na urCenie pravej strany v zasobniku stacil pohfad na 1 symbol zasobnika
(t.j- vrchny symbol zasobnika) - miesto neterminélov a terminalov sa preto budu
do zasobnika vkladat stavy, ktoré budi ,kédovat“, aké Casti pravych stran
ktorych pravidiel st na vrchu zésobnika.
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Syntaktické analyzatory LR jazykov

Pri svojej Cinnosti budu LR-analyzatory vyuzivat 2 tabulky:

e ACTION(s, t] - udava akciu, ktort analyzator vykond, ak je na vrchu
zasobnika stav s a na vstupe symbol t € T. (¢ znamen4, Ze bol precitany cely
vstup), akcie su: P(presun), Ri(redukcia podla i-teho pravidla), A(akceptacia),
E(chyba).

e GOTO[s, X] - udava aky novy stav sa vlozi na vrch zdsobnika, ak na vrchu je

stav s a do zasobnika teoretického modelu by sa vkladal symbol X
(XeNUT).

e ACTION ma teda podobnu ulohu ako RT pri LL-analyzatoroch; GOTO je
Lprevod “medzi symbolmi gramatiky a stavmi, resp. medzi teoretickym
modelom a LR analyzatorom.

15/49



Syntakticka analyza zdola-nahor (bottom-up)
000000000000 0e0000

Syntakticky analyzator jazykov LR |

Vstup: Bezkontextova gramatika G= (N, T, P, S), refazec w, tabulky ACTION, GOTO
Vystup: Zistenie, i w € L(G) a postupnost pravidiel, ktora v opacnom poradi generuje
pravu derivaciu w
1: vloz do zasobnika zaciato¢ny stav sy
2: t + prva lexéma zo vstupu
3: pokial true rob

4: s+ symbol na vrchu zasobnika

5. ak ACTION[s, f] =Presun potom

6: vloz do zasobnika stav GOTO[s, ]

7 t «dalSia lexéma zo vstupu

8: inak

9: ak ACTION[s, t] =Redukcia podla A — o potom
10: vyber zo z&sobnika vrchnych |a| stavov
11: $ + novy symbol na vrchu zasobnika
12: vloz do z&sobnika stav GOTO[$, A]
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Syntakticky analyzator jazykov LR

13: inak

14: ak ACTION[s, t] =Akceptéacia potom
15: akceptuj vstupné slovo

16: inak

17: neakceptuj vstupné slovo

18: koniec ak

19: koniec ak

20:  koniec ak
21: Koniec pokial
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Priklad

UvaZujme gramatiku zo slajdu €. 3 a vetu begin p ; p ; end. UvaZujme, ze uz
mame zostrojené tabufky ACTION a GOTO.

ACTION | sg | 81 | So| S3 | S4| S5 | S6 | S7 | Sg
begin P

end R3| P R3 | R2

; P | R4

p P P

€ R1 A

18/49



Syntakticka analyza zdola-nahor (bottom-up)

000000000000 000e00

GOTO So | S1 | S| S3|84|85| 86| S7| Ss
begin Sy
end S3
) Se
P S5 S5
<program> | Sg
<prikazy> So S7
<prikaz> Sy Sy
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Priklad
r. | Zasobnik ZvysSok vstupu: | Akcia
1 | 5 begin p; p; end P
2 | 5S¢ p; p; end P
3 | SpS185 ;p;end | R4
4 | 595154 ; p; end P
5 | 5p515456 p; end P
6 | SpS154S6S5 ; end R4
7 | 5051545654 ;end P
8 | 505154565456 end R3
9 | S95154565456S7 end R2
10 | SpS815455S7 end R2
11 | 555150 end P
11 | 55515283 € R1
12 | spSg € A
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L R-analyzatory

Vidime, ze kons&trukcia LR-analyzatora (t.j. bottom-up / zdola-nahor parsera) je v
podstate o konstrukcii tabuliek ACTION a GOTO. K tejto konstrukcii existuje
viacero pristupov, podfa ktorych rozoznavame rézne LR analyzatory:
* [R(0) - kon&trukcia ACTION nevyuZiva vstupné symboly, len stavy v
zasobniku; v praxi sa prili§ nevyuziva, pretoZze mnozina jazykov LR(0) je mal&
- sluzi ako zaklad pre zlozZitejSie a v praxi pouzivané konstrukcie, ako napr.
e [LR(1) - pouzitefny pre Siroku triedu gramatik, z hfadiska konStrukcie
najzlozitejsi;
e SLR(1) a LALR(1) - najCastejSie praktické volby, z hladiska konStrukcie sa
nachadzaju ,medzi “LR(0) a LR(1).
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LR(0) syntakticky analyzator

LR(0) analyzatory pri rozhodovani, aku akciu maju vykonat (ACTION
tabulka), nevyuzivaju vstupné symboly (resp. vyuzivaju 0 vstupnych
symbolov - preto LR(0)).

Pri rozhodovani pouzivaju len aktualny stav na vrchu zasobnika.

V podstate vzdy, ak sa rozpoznd prava strana nejakého pravidla, tak sa robi
prislusna redukcia. V opacnom pripade sa robi presun, ak to ma zmysel z
hfadiska rozpoznavania pravych stran (teda na vrchu zasobnika je uz
rozpoznana Cast niektorej pravej strany a d'alS§i symbol pravej strany by mal
byt termindl).

V praxi nema uplatnenie ako samostatny analyzator; vyuziva sa vSak ako
zaklad komplikovanejsich analyzatorov SLR(1), LALR(1), LR(1).
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LR(0)-automat LR(0) syntaktického analyzatora

Konstrukcia tabuliek ACTION a GOTO analyzéatora LR(0) zaCina
konstrukciou tzv. LR(0)-automatu pre dand gramatiku G = (N, T, P, S).

Tento LR(0)-automat je v podstate deterministicky koneCny automat, ktory
pomocou svojich stavov rozpoznava Casti pravych stran pravidiel gramatiky,
ktoré sa mbézu nachadzat' v zdsobniku teoretického modelu bottom-up
analyzatora.

Vyuziva sa teda na urCovanie toho, aké Casti (predpony) pravych stran
ktorych pravidiel sa mézu nachadzat na vrchu zasobnika.

Stavy tohoto LR(0)-automatu sa potom pouzivaju ako symboly v zasobniku
LR-analyzatora.
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Konstrukcia LR(0)-automatu

Konstrukcia LR(0)-automatu je zalozena na LR(0) polozkach.
Definicia
Nech G = (N, T, P, S) je bezkontextova gramatika. Potom LR(0) poloZka je

polozka tvaru
A— ajean (1)

pricom A — aqap musi byt nejaké pravidlo z mnoZiny pravidiel P gramatiky G a
symbole ¢ NU T na pravej strane LR(0) poloZKy oznacuje, aka cast pravej strany
prislusného pravidla bola doteraz identifikovana (a nachadza sa na vrchu
zasobnika).
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LR(0)-polozka

LR(0)-polozka - Specialne pripady vyskytu symbolu e:
¢ Na zaciatku pravej strany indikuje, Ze sa na vrchu zasobnika nenachadza ani
jeden symbol z pravej strany prislusného pravidla (t.j. napr E — eT)
¢ Na konci pravej strany indikuje, ze sa na vrchu zasobnika nachadza cela

prava strana prislusného pravidla a teoreticky m6ze teda prist ku redukcii
podfa daného pravidla (t.j. napr E — E + Te)
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Konstrukcia LR(0)-automatu

e Stavy LR(0)-automatu budu tvorit mnoziny LR(0) poloZziek, popisujucich
pravé strany v8etkych pravidiel, ktoré boli doteraz identifikované a nachadzaju
sa na vrchu zasobnika.

¢ Napriklad, ak by sa v nejakom stave nachadzala trojica:

<prikaz> — id e := <vyraz>

<prikaz> — id e : <prikaz>

<prikaz> — id e
znamena to, Ze bol rozpoznany identifikator id ako prvy symbol pravej strany
troch réznych pravidiel. V kazdom stave (mnozinach poloziek) je vzdy nutné
uvazovat vSetky moznosti / vSetkych kandidatov.
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Uzaver mnoziny LR(0)-poloZiek

Ked'Ze je nutné uvazovat vSetkych kandidatov, je potrebné do mnoziny
LR(0)-polozZiek zahrnut tie polozky, ktoré su tam sice implicitne zahrnuté, ale
nie explicitne uvedené.
Napriklad, ak je v mnozine polozka, kde e stoji pred neterminalom A, to
znamena, ze ak sa ma ako d'alsi symbol rozpoznat neterminal A, musi sa
najprv rozpoznat prava strana niektorého z pravidiel, ktoré ma neterminal A
ako lavu stranu; priCom po naslednej redukcii sa rozpozna prave neterminal
A.
Ked'Ze vopred nie je zndme, o ktoré pravidlo s neterminalom A na lavej strane
moze ist, treba do mnoziny poloZiek pridat vSetky takéto pravidla ako
polozky: A — ey, kde A — v € P.
Takto priddvame do mnoziny polozky, kym v mnoZzine existuju nespracované
pravidla tvaru B — « e Aj3. Vysledok nazyvame uzaver mnoziny LR(0)
poloziek, resp. CLOSUREDQO.
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Uzaver mnoziny LR(0) poloziek

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), mnozina LR(0) poloziek S
Vystup: Doplnenie S o LR(0) polozky, ktoré implicitne obsahuje

1: funkcia CLOSUREO(mnozina LR(0) poloziek S)

2 pokial v S existujlu nespracované polozky tvaru B — o e A3

3 vyber z S fubovolnu polozku tvaru B — e AS

4 oznac ju ako spracovanu

5: pridaj do S vSetky polozky tvaru A — ey, kde A— vy € P

6 koniec pokial

7 vrat S

8: koniec funkcia
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Priklad

Gramatika:

G=(N,T,P,S),N={S,E, T}, T = {;,+,(,),id} s pravidlami:
S— E;

E—-E+T

E—T

Eal

T —id
5. T —(E)
Ako sa zostroji mnozina CLOSUREOQO({T — (eE)}).
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Priklad

.V prvom kroku obsahuje mnozina len polozku T — (eE), t.j. pridaju sa
E-pravidld v tvare poloziek:

E—eE+T
E—eT
. Polozka T — (eE) je teda spracovana. Dalej si vyberieme jednu z 2
novopridanych, povedzme, E — eE + T. V tomto pripade by sme pridavali
polozky vytvorené z E-pravidiel, t.j. také, ktoré tam uz su. Cize aj polozka
E — eE + T je spracovana.
. Vyberieme zatial poslednu nespracovanu polozku, E — eT. Pre iu musime
do mnoZiny pridat’ polozky:

T — eid

T — o(E)
. KedZe obe posledne pridané pravidla nemaju za symbolom e neterminal,
algoritmus konéi (neexistuje nespracovana polozka tvaru B — « e Ap3).
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Priklad

Mnozina CLOSUREQ({T — (eE)}) je teda:
T — (eE)
E—eE+T
E—eT
T — eid
T — o(E)
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Konstrukcia LR(0)-automatu

e Pomocou mnozin poloZiek LR(0) zostrojime LR(0)-automat, ktorého stavy
budd méct predstavovat zdsobnikové symboly LR-analyzatora.

* Na zaciatku gramatiku upravime pridanim nového pociatocného symbolu
S a pridame pravidlo S — S.
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Konstrukcia LR(0)-automatu

e Pociatocny stav LR(0)-automatu bude stav sy, ktory obsahuje polozky:
CLOSUREQ({S — «S})

podfa umelo pridaného pravidla S — S.

¢ Tento pocCiatoCny stav reprezentuje situdciu na zaciatku syntaktickej analyzy,
ked na akceptaciu vstupného slova je potrebné rozpoznat pévodny
pociato¢ny neterminal gramatiky S.

e Pozicia e indikuje, Ze v zasobniku eSte nemame netermindl S - Co je
samozrejmé, ked’ze sme na zaciatku.
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Konstrukcia LR(0)-automatu

Pre stav s ur¢ime nasledovnikov a prechody do nich nasledovne:

1. Ak stav s obsahuje polozky, v ktorych e stoji pred (terminalnym alebo
neterminalnym) symbolom X (t.j. polozka tvaru A — « e X3),

2. potom je potrebné viest prechod zo stavu s na symbol X do stavu:
CLOSUREOQ({A — aX e 3})

kde A— ae X3 € s.
Cielovy stav (nasledovnik s pre nejaky symbol X) teda zohfadnuje rozpoznanie
symbolu X na spravnom mieste v rdmci pravej strany pravidla. Ak dostaneme stav,
ktory uz existuje, tak pouzijeme existujuci.
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Vytvorenie LR(0) automatu

Vstup: Bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), S sa nenachadza na pravej strane
Ziadneho pravidla
Vystup: Vytvorenie LR(0) automatu
1: vytvor stav so = CLOSUREO({S — eS}) a 0zna& ho ako nespracovany
2: pokial existuju nespracované stavy rob
3:  vyber lubovolny nespracovany stav s a oznac ho ako spracovany
4:  prevsSetky X € NU T také, Ze s obsahuje polozku A — « e X3 rob
5 §=CLOSUREO({A— aXeB|A— aeXBes})
6 ak $ sa nenachadza medzi stavmi LR(0) automatu potom
7 zarad' $ medgzi stavy a oznac ho ako nespracovany
8 koniec ak
9 zaznamenaj prechod zo stavu s do stavu $ na symbol X
10 koniec pre
11: koniec pokial
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Priklad

Zostrojte LR(0)-automat ku gramatike zo slajdu €. 29.

Najprv pridame novy pociatocny neterminal S a pravidlo § — S. Potom
pociatoCny stav s = CLOSUREO({S — eS}). Po uzavere sa don dostanu d'alSie
polozky a vysledny tvar:

é—)os
S — oF;
E > eE+T
E—eT
T — eid
T — o(E)

So oznaCime ako spracovany a uréime nasledovnikov pre tie symboly, pred
ktorymi je e v polozkach stavu sg, t.j. symboly: {S, E, T,id, (}.
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Priklad (pokr.)

S1n 82
S'— Se E—Te
S(w" s r
S1—>'S 84
5 ek T = (oF)
E—eE+T ( E—eE+T
E — oT E — T
T — eid T — eid
T — o(E) T — o(E)
&
S3
= T ids
51
S = Fe;
E— Ee+T
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Priklad (pokr.)

T 5 T T
S'se8 $4v
S = ek, T - (eF)
E—eE+T ( E—eE+T |
E — oT E— el
T — eid T — eid
T — o(E) ) T — o(E)
id id
E E
id
sgv -
Siv + - s7¢
S = Ee; ?:5d+'T T — (Es) r
E 3 Ee+T T = o(E) E—> Ee+
i T )
s5v [ SV f sov |
[ S0 E;e [E=-E+Te | T — (E)e 38/49
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LR(0)-analyzator

Na zéklade LR(0)-automatu je mozné posudit, ¢i podvodna gramatika
generuje LR(0)-jazyk.

Taktiez je z neho mozné zostrojit ACTION a GOTO tabulky.

Symbol e v polozkach oznacuje, aka Cast pravidla bola rozpoznana.

Ak sa automat dostane do stavu s polozkou, kde e je na konci pravidla (v
priklade stavy sy, s3, S5, Sg, Sg, potom prichadza do Uvahy redukcia podfa
daného pravidla.

Ak je v danom stave len takato polozka, potom to jednoznacne signalizuje
danu redukciu - LR(0)-automat teda ,rozpoznava “pravé strany pravidiel v
zasobniku a prava strana je rozpoznana vtedy, ak sa nachadza cela v
zasobniku, t.j. e je na konci pravej strany.
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LR(0)-analyzator - ACTION

LR(0) analyzator pre rozhodovanie o d'alSej akcii nevyuziva vstupny symbol,
t.j. tabutka ACTION ma v tomto pripade len 1 riadok, pretoze akcia bude
zavisiet len od aktualneho stavu na vrchole zasobnika.

Polozka tvaru S — Se v stave s, kde $ je podiatoény neterminal, signalizuje
akceptaciu. Preto A € ACTION(s].

PoloZzky tvaru A — «e v stave s, okrem polozKy signalizujucej akceptéaciu,
signalizuju redukciu podfa pravidla A — «. Preto Ra_,, € ACTION|s].

Polozky tvaru A — a e t3,t € T v stave s signalizuju presun. Preto
P € ACTION|s].
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Priklad

Pre gramatiku zo slajdu €. 29 bude ACTION analyzatora LR(0) vyzerat':

ACTION | sg | S1| So | S3 | Sa| S5 | Sg| S7| Ss | So | S10

P/P|R4|R5|P|R2|P|P|R4|R6| A
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LR(0)-analyzator - GOTO

e Tabulku GOTO zostrojime na zaklade LR(0)-automatu nasledovne:

e Ak v LR(0) automate existuje prechod zo stavu s na symbol X do stavu S,
potom GOTO[s, X] = &.
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Priklad
Pre gramatiku zo slajdu €. 29 bude GOTO analyzéatora LR(0) vyzerat’
GOTO | sy | S1 | So|S3| 854|855 |S5|S7]|Ss|Sg | Sio
; S5
+ Se Se
( Sq S4 Sq
) Sg
id S3 S3 S3
E S1 S7
T So So Sg
S S10

KedZze LR(0) je deterministicky automat, tabufka ma v kazdom policku max. 1
stav.
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Konflikty LR(0)-analyzatora

¢ Dany stav vSak nemusi obsahovat len 1 polozku s e na konci pravej strany.
Méze totiz obsahovat:

1. 2rézne LR(0) polozky s e na konci. Potom nevieme, podfa ktorého pravidla
vykonat redukciu; ide o konflikt tzv. redukcia-redukcia syntaktického
analyzatora LR(0).

2. LR(0) polozky s e na konci aj vo vnutri (alebo na zaciatku) pravidla. Potom
nevieme, €i vykonat redukciu podla pravidiel s e na konci, alebo presun; ide o
konflikt presun-redukcia syntaktického analyzatora LR(0).

Jeden stav m6Ze suCasne obsahovat aj viacero konfliktov.
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Priklad gramatiky s konfliktami LR(0) analyzatora

Nech je dané gramatika G = ({S, A, B},{a, b, c}, P,S) s pravidlami:
1. S— Ab
2. S— Bc
S—B
A—a
A—¢
B—a

N o g ok~ w

B— ¢
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Syntakticka analyza zdola-nahor (bottom-up)
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LR(0) automat

1
> C S6
S->B. >
S->B.c 5=>B¢.
s0 B
s ->.S s 2 b s5
S->_ Ab A S>A.b S->Ab.
S->.Bc —
S->.B L5 [ .3
A->.a
A-> . a Sl->S.
B->.a
B'}. 54
A->a.
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Tabufka ACTION

ACTION So S4 So | 83 Sy S5 | Sg
P/R5/R7 | P/R3 | P | A | R4/R6 | R1 | R2
Vidime, ze v tabulke sa nachadzaju konflikty:

* Presun/redukcia v stave s,
¢ Redukcia/redukcia v stave s,
e Presun/redukcia/redukcia v stave sy
Gramatika sa teda neda spracovat LR(0) analyzatorom.
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LR(0)-analyzator

¢ Ak LR(0)-analyzator (stavy LR(0)-automatu) neobsahuje konflikty, potom
vstupnu gramatiku nazyvame LR(0) gramatikou a mozno k nej zostrojit
LR(0) syntakticky analyzator podfa spomenutych principov.

¢ Napriklad tabulka ACTION na slajde €. 41 neobsahovala konflikty, teda
gramatika zo slajdu €. 29 je LR(0)-gramatika.

e Tabulka ACTION na slajde €. 47 obsahovala konflikty, teda gramatika zo
slajdu €. 45 nie je LR(0) gramatika.
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