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LR(k) elemzés

Definicié
Legyen G = (N, T, P, S) nyelvtanhoz tartozé G’ kiegészitett nyelvtan a
kovetkezd: G' = (NU{S'}, T,PU{S — S},5).

Megjegyzés

Sorszamozzuk meg a szabdlyokat, az S’ — S legyen a nulladik szabdly. Ha
az elemzés sordn a nulladik szabdly szerint kell redukalni, akkor ez az
elemezés végét, és a szintaktikus helyességet jelzi.

Tétel

Egy G’ kiegészitett nyelvtan LR(k) nyelvtan k >0, ha S’ = aAw = afiw
és S' = vBx = y0x = afly és Firsty(w) = First,(y) esetén a =,
A=Bé x=y.
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Példa

Mutassa meg, hogy

o A G =5, S5},{a},{S = S,S — Sala},S’) nem LR(0) nyelvtan.
o AG,= ({5, S} {a},{S' = 5,5 — aSala}, S") nem LR(k) nyelvtan
egyetlen k-ra sem.
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LL(k) és LR(k) kapcsolata

Tétel

Minden LL(k) nyelvtan LR(k) nyelvtan, de létezik olyan LR(k) nyelvtan,
amelyik nem LL(k’) nyelvtan egyetlen k’-re sem.

Tétel
Minden LR(k) (k > 1) nyelvtanhoz létezik vele ekvivalens LR(1) nyelvtan.

v
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LR(0) elemzés

Definicié
Egy mondatforma legbaloldalibb egyszerii részmondatat a mondatforma
nyelének nevezziik.

Definicio
Legyen az afSx mondatforma nyele 3. Ekkor az a3 jelsorozat prefixeit az
afx jarhato prefixeinek nevezziik.

Példa

Tekintsik S — E, E— T|E+ T, T — i|(E) nyelvtan E + (i + /)
mondatformajit. Adja meg a mondatforma nyelét és jarhaté prefixeit!
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Megoldas

Az elsé i a mondatforma nyele, a jarhaté prefixei: E, E+, E + ( és E + (i.
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LR(0)-elem

Definicié
Legyen a e karakter egy metaszimbdlum. Ha egy G’ nyelvtan helyettesitési
szabdlya A — af3, akkor a nyelvtan egy LR(0)-eleme legyen [A — « e f3].

Definicié
A G’ nyelvtan [A — a e 3] LR(0)-eleme érvényes a ya jarhatd prefixre
nézve, ha S’ = yAx = yafx.
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closure halmazok

Definicié
Legyen az Z halmaz a nyelvtan egy LR(0)-elemhalmaza. Ekkor a
closure(Z) halmaz a kévetkezé LR(0)-elemeket tartalmazza

@ az Z minden eleme legyen a closure(Z) halmaznak is,

@ ha [A— aeBf] € closure(Z) és B — 7 a nyelvtan egy helyettesitési
szabdlya, akkor legyen [B — o] € closure(Z).

Megjegyzés

Ezzel az eljarassal nyert halmazok végesek.
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read halmazok

Definicié
Legyen a Z halmaz egy nyelvtan egy LR(0)-elemhalmaza. Ekkor a
read(Z, X) halmaz a kovetkezé LR(0)-elemeket tartalmazza:

@ ha [A— aeXp] €Z, akkor a closure([A — aX e §]) minden eleme
legyen a read(Z, X) eleme,

Megjegyzés

Ezzel az eljardssal nyert halmazok végesek.
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Kanonikus halmazok

Definicié
o Jeloljik a nulladik kanonikus halmazt Zy-val, és legyen
To = closure([S" — o5]).
o Ezutidn képezziik egy X szimbdlumra a read(Zp, X) halmazt.
Ha az igy kapott halmaz nem iires, és nem egyezik meg az korabbi
kanonikus halmazok egyikével sem, akkor ez legyen a kovetkezo

kanonikus halmaz, és indexe legyen eggyel nagyobb, mint a korabbi
maximalis index.

@ Miutan ezt végrehajtottuk az osszes termindlis és nemterminalis X
szimbdlumra, ismételjilk meg az osszes kanonikus halmazra is.

Definicié
Az igy létrehozott Zg, Zy,...Z, halmazokat nevezziik a G nyelvtan
LR(0)-kanonikus halmazainak.
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Kanonikus halmazok

A kanonikus halmazok darabszama véges.

Megjegyzés J
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Elméleti hattér

Tétel

Egy v jarhaté prefixre érvényes LR(0)-elemek halmaza az az Zy kanonikus
elemhalmaz, amelyik az elemz6 determinisztikus véges automatajanak
ahhoz a k dllapotdhoz tartozik, amelyikbe az automata a kezddallapotbdl
a v hatdsara kertl.
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Példa

Készitse el az alabbi nyelvtan kanonikus halmazait!

Q5 —S
Q S — aAd
Q@ A— bA
Q@ A—c

Aszalés Laszlé Forditéprogramok 2015. oktdber 25. 13 /17



Megoldas.

o [Zo)] {[S' — ©S],[S — eaAd]}

o [11)] {[S' — Se|} = read(Zy, S)

o [1L)] {[S — ae Ad],[A — ebA],[A — ec|} = read(Zy, a)

o [13)] {[S — aA e d]} = read(Z;, A)

o [Z4)] {[A— be A],[A — ebA],[A — ec|} = read(Z,, b) = read(Z4, b)
o [Zs)] {[A — ce|} = read(Z,, c) = read(Zs, c)

o [Zs)] {[S — aAde]} = read(Z3,d)

e [Z7)] {[A — bAe]} = read(Z4, A)
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{LR(0) elemzé tablazat

S Ajla b ¢ d
0] s |1 2
1| acc
2 3 4 5
3 6
4 7 4 5
5 r3
6 r
7 r
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Elemzés menete

o Az elemz6 verme egy dupla verem (push/pop két elemet mozgat). Az
elemz6 allapotat a verem és az input még nem elemzett részének
parosa adja. Igy a kezd83llapot (#0, x#), ahol x az input szd. Sikeres
elemzésnél a végdllapot (#0, #). Jeldlje a verem felsé elemét /.

@ Ha a tdblazat j-dik sordnak masodik eleme s, azaz shift, akkor a
verembe a soron kovetkezd karakter, valamint a karakternek megfeleld
mezOben szereplé szam keriljon a verembe.

@ Ha sor masodik eleme r;, azaz redukalds a j-dik szabaly szerint, akkor
a j-dik szabdly jobb oldaldnak megfelelé szamu parost tordlni kell a
verembdl, és a szabaly bal oldaldn szereplé nemterminilist, és az
oszlopaban szereplé szamot kell a verembe irni.

@ Ha a masodik elem acc, azaz elfogadas, az elemzés sikeres.
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Példa

Elemezze az abbcd# inputot az el6bbi tablazattal.

Megoldas

Az éllapota’tmenetek a kovetkezok: (#0 abbcd#)

S (#0a2, bbcd#) y

(#0a2b4, bcd#) (#Oa2b4b4 cd#) (#032b4b4€5 d#)
(#0a2b4b4AT, d#) 3 (#0a2b4A7, d#£) 13 (#0a2A3, d#) 25

(#0a2A3d6, #) 5 (#0S1, #) &5 (#0, #)

s.4
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