Construirea tabelelor de analiz sintactica
Tn varianta SLR

O gramatig pentru care se pot construi tabele de ASLR phnita SLR se
numete gramatica SLR.

Se numge element LR(0) al unei gramatici G (sau, pe scwetemen), o
produgie a acelei gramatici Tn care s-a plasat un pumtctoi anumii poziie a
partii drepte. De exemplu, prodiiei A-XYZ i se pot atga urmitoarele patru
elemente.

Ao XYZ A-XYZ A-XY.Z A-SXYZ.

Produtiei A - € 1i corespunde un singur element-A

Elementele pot fi reprezentate printr-o pereche w©umere Iintregi
corespunitoare nurarului produgiei si respectiv poziei punctului. Elementele se
utilizeazi in procesul de analiz sintacti@ pentru a dita cat s-a &zut, la un
moment dat, dintr-o anungiproducie. De exemplu, A .XYZ arati ca se gteapt
ca in intrare Bexiste unsir derivat din XYZ iar A- X.YZ araf ca tocmai s-a &¥zut
n intrare urgir derivabil din Xsi se gteapt, in continuare, ugir derivabil din YZ.

Metoda SLR de construire a tabelei de ahadie bazeazpe construirea
prealabif, din gramatica daf a unui AFD care arecunoast prefixele viabile.
Starile acestui AFD sunt mtimi de elemente. Elementele individuale pot fi
considerate ca ®ile AFN ce recuncge, de asemenea, prefixele viabile iar
gruparea elementelor in ngnhi, care trebuie efectuaaici, este similar construirii
submutimilor de la transformarea AFN n AFD.

La baza construirii tabelelor de analigrin metoda SLR §to colegie de
multimi de elemente LR(0) nuniittoleaia LR(0) canonici. Aceasta se aime cu
ajutorul a doa fundii, numite inchidere si salt aplicate asupragramaticii
augmentate corespunitoare gramaticii iniale.

Daa G este o gramaticavand simbolul de start S, atunci gramatica sa
augmentai G’ const din gramatica G, completatu un nou simbol de start §
cu produda S’-S. Scopul introducerii acestei produsuplimentare este de a
permite oprirea analizei sintactigeanurtarea acceptii sirului de intrare, atunci
cand se efectueareducerea cu prodtia S’ S.

Operatia de inchidere

Daa | este 0 mulme de elemente pentru o gramat&, atunciinchidere(l)
este, de asemenea, 0 nmak de elemente, construidlin | prin urnitoarele dod
reguli:

1) Initial, toate elementele din | se introdudrichidere(l).

2) Daa A-a.Bp este un element dinchidere(l) si B -y este o produe

a gramaticii G, atunci se adaut inchidere(l) elementul B-.y (dac nu

este deja prezent). Aceasegul se apli@ Tn mod repetat p&nnu se mai

adaug elemente noi lanchidere(l).

Intuitiv, prezega elementului A-a.Bf 1n inchidere (I) arat ci, la un
moment dat Tn procesul de analize atepim si vedem in continuare, in intrare,
un sulir derivabil din B3. Dac in plus, B-y este o produie a gramaticii,
Tnseama ca s-ar puteasvedem mai intéi, in acest moment, unsgutberivabil din
v, motiv pentru care se va includeiirchidere(l) si elementul B- .y

Exemplu: Se considergramatica augmentapentru expresii:
E'-E
E- E+TOT
T-TOFOF
F- (E)dd
si seial{[E -.E]}
=inchidere ()£[E’ - .E], [E-.E+T], [E-.T], [T -.TCF], [T-.F],
[F-.(B)], [F~.id]}
Cele dod reguli de construire a futiei inchidere (I) pot fi cuprinse n ugtorul
algoritm:
function inchidere (1);
begin
J:=l;
repeat
for Ofiecare element [A a.Bp] din Jsi fiecare produge B-y din G
astfel incét [B. .y]0Jdo
Oadaug [B-.y]laJ
until Onu se mai pot adiga elemente noi la J;
return J
end,



in vederea implemeinii functiei inchidere se recomaidrearea unui tablou
cu elemente logice numédiugat, indexat de neterminalele gramaticii G, astfel
incatadaugat [B] primeste valoarearue atunci cand se adauglementele B..y
pentru acel neterminal B.

Din modul de calcul al funiei inchidere rezuld ca da@ se adaug o
produgie B cu punct la extremitatea sténgtunci vor fi adugate toate prodtide
pentru B. In concluzie, nu este necesar ca elemeetiécforma B .y si se rgina in
totalitate ninchidere (), fiind suficien o listi de neterminale B aledior

Construirea colediei LR(0) canonice
Algoritmul pentru construirea colgei LR(0) canonice, notatcu C, este uritorul:
procedure coleaie (G’);
begin
C :{inchidere {[S’ - .S]})};
repeat
for Ofiecare mulime de elemente | din @ fiecare simbol
gramatical X astfel incaalt (1,X) nu e vidi si
nu e preze#fin Cdo
Oadaug salt(1,X) la C
until Onu se mai pot @adiga la C muimi noi de elemente
end;

produgii trebuie adugate Tn acest mod. Rezutti elementele dintr-o mtime pot
fi impartite Tn dou clase astfel:
1) Elemente nucleu care includ elementul imal S’'-.S si toate

Exemplu: Se considér gramatica pentru expresii din exemplele anterioare
Coleaia canonia@ de mutimi de elemente LR(0) este uitnarea:

lo=Inchidere({[E’ -».E]}) |:1=salt(lo,E) I ,=salt(lo,()

elementele aleicor puncte nu sunt la extremitatea stang

2) Elemente nenucleucele care au punctul la extremitatea siéng E'-.E E'-E F-(E) element nucleu
Multimile de elemente care apar in procesul de calénol metoda SLR se E-.E+T E-E+T E-.E+T
obtin intotdeauna prin inchiderea unei i de elemente nucletar elementele E-.T E-.T
care se adaugprin inchidere suntlemente nenucleldn concluzie, muimile de T-.TCF lo=sali(lo ™) T-.TCF elemente
elemente care intereséain aceast metodi pot fi reprezentate in memorie doar T-.F E-T. T-.F nenucleu
prin elemente nucleu, cele nenucleu urmandiesregenerate ori de cate ori ar fi F-.(E) T-T.[F F-.(E)
necesar. F-.id F-.id
| 3=Sa|t(| 0 F)
Operatla Salt |5=Sa|t(|0,id) T-F. |10=Sa|t(|7,F)
o ’ o F-id. T-TOF
Argumen_tele funigei salt (1,X) au urnétoarea semnifigée: lg=salt(l 4,E)
-0 muyme de elemenf[e._LR(O); _ . le=salt(l1,4) F_(E) salt(l+,()=l,
X —un simbol al gramaticii G(neterminal sau teratjn ELE+T ELE+T salt(l+,id)=ls
Rezultatul fungei salt (1,X) este reprezentat de Tnchiderea timil tuturor T, TE ’
elementelor [A- aX.] pentru care [A> a.X[3] este nl. Intuitiv, aceasta insearn T .F salt(l,,T)=! ,=salt(ls,)
- o . . o . - . 4, 1 )=12 11 8s
ci, dad | este muimea de elemente valide pentru un anumit prefikil/ig atunci F_ (E) salt(l. BY=l F(E)
salt (1,X) este muiimea de elemente valide pentru prefixul viagil - (I, ): 3 s
Exemplu:  I={[E’ - E], [E » E+T]) F-.d Sa:t("".(é:_"‘ .
salt (1,4)4[E - E+T], [T~ .TCF], [T .F, [F~ (E)], [F—.id]} | eat salilald)=ls  salils H=le
Procedeul de calcul este uitorul: se cadt in mutimeal acele elemente =saltllz ) salt(lo,)=l7
care au punctul Tn stAnga simbolului +. Din aces&tenente se gim elemente noi T-TOF ls=saltlle,T)
mutand punctul Tn dreapta simbolului +, dugare se determirinchiderea acestei F—’-_(E) E-E+T.
din urmi multimi. F-.id T-T.[F
salt(lg,F)=l 3
salt(ls, ()=l 4
salt(lg,id)=l 5



Fungia salt pentru intreaga colge canonié@ se poate reprezenta sub forma
unui AFD ca infig. Daa |y este stare ifiala si orice stare a AFD este considérat
stare finad, atunci automatul recungia exact prefixele viabile ale gramaticii G'.
Explicgia acestui fapt este udtoarea: se considemun AFN ale drui stri sunt
chiar elementele individuale, Tnzestrat cu trainde la [A- a.Xp] la [A - aX.B]
etichetate cu X%i cu tranziii de la [A— a.BB] la [B - .y] etichetate ci&. Inchidere
() este exact funi@m &inchidereaplicati multimii de stri corespunitoare a AFN
n procedeul de transformare a AFN Tn AFD echivialbnconcluziesalt (1,X) va
furniza traniia de igire din starea | pentru simbolul X in AFD constrdiih AFN
prin aplicarea algoritmului de conversie bazat pestruirea de submtirni. Tn
acest context, procedurenlegie (G’) corespunde exact construirii fuied de
tranztie pentru AFD rezultadi echivalent cu AFN inial, definit ca mai sus.

|a|3
( |a|4
d lals

Se spunexelementul A - 3,.3; este validpentru un prefix viabibB, daa
exis# o derivare E:Z oaAW % ap.B.w. In general, un element va fi valid pentru mai
multe prefixe viabile. FaptulacA - (3.3, este valid pentrw/; indici dad trebuie
facuta deplasaresaureducerein situaia in care n stivapare prefixul viabib/, si
anume:

a) daci B,#£e = capitul nu este complet deplasat Tn 8tiw deplasare
b) daci B,=¢ = A, ar trebui % fie capgit = reducere

Daa exist doui sau mai multe elemente valide pentru agedeefix viabil,
examinarea lor ar puted se dud la concluzii diferite privind opeti (deplasare
sau reducere) ce trebuie efeciuafceste situgi sunt conflicte de analiza
sintactici. Unele dintre aceste conflicte se pot rezolva dudn considerare
urmitorul simbol de intrare iar altele aplicAnd metdéeanaliz mai puternice.

Pentru fiecare prefix viabil care poateil@a in stiva unui ASLR se poate
calcula mufimea de elemente valide corespitpare. O teoregh important a
teoriei ASLR, care se poate demonstra, aratci multimea de elemente valide
pentru un prefix viabily este chiar mgimea de elemente la care se ajunge din
starea infala, pe un drum etichetagt in AFD construit din colg@ canonié de
muliimi de elemente cu traniie date de funga salt In eseri, mutimea de
elemente valide cuprinde téahformaia utila care poate fi culeaslin stiva.

Exemplu: Se considerdin nou gramatica pentru expresii, aleet mukimi
de elementsi functie salt au fost deja calculate. Pentru acg@agamatid, sirul
“E+TT este un prefix viabil. Dup citirea elementelogirului, AFD ajunge din
starea( in starea;l Stareacortine elementele T TOF F-.(E) F-.id
care sunt toate elementele valide pentru prefixtiT(E asa cum rezuft din
urmatoarele trei deriari dreapta:

E'=E =E+T=E+T[F =E+T0Od =E+TCFOd
E'=E =E+T =E+T[(F =E+THE)
E'=E =E+T =E+TF =E+T0Od

Prima derivare confirtnvaliditatea lui T- TOF, cea de a doua configm
validitatea elementului 5.(E) iar a treia, validitatea lui F.id pentru prefixul
viabil E+TO Se poatsi arata ¢i pentru acest prefix viabil nu eXistlte elemente
valide.



Algoritmul de construire a tabelei de analia

Din AFD care recungte prefixele viabile se pot construi cele daquirti,
agiune si salt, ale tabelei de anafizsintacti@ prin metoda SLR. Algoritmul
prezentat in continuare se poate aplica unei dastil de largyde gramatici. Sunt
nsi i situaii in care el gueaz: produce tabele cu i multiplu definite.

Se porngte de la gramatic&, pentru care se ghe gramatica augmeniat
G’. Din G’ se construige cole¢ia LR(0) canonig, notati C. Din colegia C, pe
baza algoritmului uridtor, se construiesc tabeleeiunesi salt

1. Se construigte cole¢ia de mufimi de elemente
LR(0) pentru G’ : Cé£lg, Iy, ..., b}
2. Din multimea |, a cole@ei se construige stareai a analizorului
sintactic. Agiunile de analiz pentru starease determiiastfel:
a) Daa [A-a.aB]0 |; si salt(l,a)=} atunciaciune [i,a] se pune pe
valoare “depl. |” (prescurtat)d a—terminal.
b) Daa [A -0.]0 I; atunciaiune [i,a] ia valoarea “reduce cu -Aa”
(prescurtaty), unde alURM(A); AZ£S'.
¢) Dadi[S’'-S]0I; atunciacsiuneli,$]=accepd.
Daa prin regulile de mai sus se geneteagiuni Tn conflict (inté&ri multiplu

definite ale tabeleaciune) se spuneigramatica nu este SLR(1) iar algoritmul nu

poate construi tabela de analgntactia.

3. Tranziiile salt pentru starease vor construi pentru toate neterminalele

A, utilizand urnmitoarea regut
Dagai salt(i,A)= |; atuncisalt[i,A]=]
(fungia) (tabela)

4. Toate intdrile (elementele din tabele) nedefinite pragulile 2) si 3) se
considet intrari de eroare.

5. Starea iniala a analizorului sintactic este constiudin mutimea de
elemente care c@ne elementul [S5 .S].

Exemplu: Construirea tabelei SLR pentru gramatica
expresiilor din exemplele anterioare.

Colecia canonié de mutimi de elemente LR(0) a fost determinat
anterior. Mai ntai consid&m mukimea de elementg:l E' - .E
E- .E+T
E-.T
T-.TF
T-.F
F.(E)
F-.id
Elementul F .(E) di nastere intérii aciune [0,(]=ds (regula 2) iar
elementul F .id conduce la amne aciune [0,id]=ds (regula 2). Celelalte
elemente dinglnu produc auni.
Consideim apoi b : E'-E.
E-E+T
Primul element producaziune [1,$]=accept (regula 2.c), prezentat
mai sus) iar al doilea deterndiagiune [1,+]=d.
in continuare se considelp : E-T.
T-T.LF
Deoarece URM(E)$,+,)}, din primul element
= agiune[2,$]=aciune[2,+]=aciune[2,)]=reduce E- T.
Din al doilea element> acsiune[2,0]= d;.
Continuand in acest mod se votiob tabeleleaciunesi salt

Observatie: Orice gramatig SLR(1) este neambiguExist Tnsa
multe gramatici neambigue care nu sunt SLR(1).



