Metody kompilacii

Wyktady 9-10
Analiza wstepujaca
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Analiza wstepujaca ( A Bottom-up
Parse)

> Analiza wstepujaca jest bardziej ogolna niz
zstepujaca.

> Jest preferowana w praktyce, ale jest bardziej
ziozona niz zstepujaca.
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Analiza wstepujaca

> Dalej bedziemy korzystac z nastepujace;j
gramatyKi:

EST+E|T
T S int* T [int | (E)
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Analiza wstepujaca

Redukcja

> Redukcja jest to krok odwrotny do
Wyprowadzenia.

> Rozwazmy zdanie: Int * = + Int

Korzystajac z produkcji T — Int, wynik
redukcyi jest nastepujacy:
Int> - +int
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ldea

Analiza wstepujaca redukuje zdanie do
symbolu startowego:

Int * Int + Int T— Int
INt*T +Int ToInt*T
T+ Int T > Int
T+T E>T
T+E E->T+E
E
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ldea

Jesli zastosujemy produkcje wykorzystane
przez analize wstepujaca w kolejnosci
odwrotnej, to uzyskamy wyprowadzenie
prawostronne:

INt * Int + Int T—>iInt
int* +int Toint*T Kolejnos¢
_ _ zastosowania
+ Int T—>Int produkcji
T+ Eo>T
T+ E->T+E

[Kolorem czerwonym zaznaczone sg wybierane symbole

]
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Analiza wstepujaca

Int * Int + Int
Int*T + int
T +int
T+T

T+E

=

/

N
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Analiza wstepujaca

INt * Int + Int
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Analiza wstepujaca

INt * Int + Int

INt*T + Int
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Analiza wstepujaca

INt * Int + Int
INt*T + Int

T+ Int
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Analiza wstepujaca

INt * Int + Int
INt*T + Int
T+ Int

T+T
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Analiza wstepujaca

Int * int + Int
INt*T + Int
T+ Int
T+T

T+E
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Analiza wstepujaca

Int * Int + Int
Int*T + int
T +int
T+T

T+E

=
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Analiza wstepujaca
Algorytm parsowania

Wejscie: zdanie |
Powtarzaj
W zdaniu I wybierz niepusty podciag [3,
gdzie [ jest prawg strong produkcji X— [3;
w zdaniu I zastap [} przez X;

Dopoki I !=“S” (symbol startowy) lub wszystkie
mozliwosc1 sg wyczerpane.
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Pytania

> Jak wybrac podciag w kazdym kroku?
> Czy ten algorytm zawsze sie konczy?
> Jaka jest jego ztozonosc?

> Czy obstuguje dowolng gramatyke?
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Analiza wstepujaca

Wazny wniosek:
o Niech bedzie napisem biezacym po jakiejs
liczbie krokow analizy wstepujace;.
o Zalozmy, ze nastepna redukcja korzysta z produkcji
X— 3
o Wtedy o jestto podcigg terminali.

Dlaczego? Dlatego, ze aX® —> af Jest to krok
Wyprowadzenia prawostronnego, czylr o nie
moze zawiera¢ zadnego nieterminala.
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Analiza wstepujaca

> ldea: Podziel napis na dwa podciagi:

prawy podcigg jest jeszcze niezbadany przez
parser (cigg terminalr),

lewy podciag zawiera tylko nieterminale.

> Punkt podziatu jest oznaczony symbolem

ktory nie jest czescig napisu.
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Parsowanie Shift-Reduce

Analiza wstepujaca korzysta z dwoch akeii :

Przesuniecie(Shift)

Redukcja(Reduce)
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Shift

> Shift: Przesun symbol 0 Jedno migjsce w
prawo

o Przesuwa terminal do lewego podciagu

ABC|xyz = ABCXx|yz

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

19



Reduce

> Niech A — xy bedzie produkcja

> Reduce: Zastap podciag Xy (prawa strona
produkcji) przez A (lewa strona produkcir)

o Przyktad:

Chxylijk = CbAlijk
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Parsowanie Shift-Reduce

liInt * Int + Int shift

Int | * Int + Int shift

Int *|int +int shift

Int * Int | + int reduce T — Int
INt* T |+ iInt reduce T —>iInt*T
T|+Int shift

T+ |int shift

T+int| reduce T — Int
T+T)| reduceE > T
T+E| reduceE > T+E
=

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

21



Parsowanie Shift-Reduce

INt * Int + Int
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Parsowanie Shift-Reduce

Int * Int + Int
Int | * Int + Int

T
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int

T
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Parsowanie Shift-Reduce
lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
T|+int
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
T|+int

T+ |int
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
T|+int

T+ |int
T+int|
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
T|+int
T+ |int
T+int|
T+T|
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int + int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int
T|+int
T+ |int
T+int|
T+T|
T+E| T
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Parsowanie Shift-Reduce

lint * Int + Int
Int | * Int + Int
Int *|int+ int
Int * int | + Int
INt* T |+ Int

T|+int ‘
T+ |int
T+int| ‘
T+T|

T+E| T
E |
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Zastosowanie stosu

> Lewy cigg moze bycC obstugiwany za pomoca
StOSU:

e Przed parsowaniem na szczyt stosu
dodajemy symbol

o Shift: dodaje terminal na stos

o reduce: zdejmuje 0 lub wicce;j
symboli(prawa strona zastosowanej
produkcjl) ze stosu I dodaje nieterminal na
stos(lewa strona zastosowangj;produkcir)
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Parsowanie Shift-Reduce

> Kiedy shift, kiedy reduce?
o Rozwazmy napis: Int * Int + Int
o Stosujac ' — Int mozemy zredukowac
napis jak wyzej do
T|*Int+ Int
o Fatalny bfad: Nigdy w ten sposob nie

Zredukujemy zdania do symbolu startowego
E.
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Zastosowanie stosu

Strategia wyboru akcji:
o Jesli uchwyt jest na Szczycie stosu, to

wykonaj
o INaczej wykonaj

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

55



Parsowanie Shift-Reduce

Uchwyt

> Nieformalnie, "uchwyt" jest to podciag
pasujacy do prawej strony jakiejs produkcyi.

> Podstawowe pytanie: jak w sposob formalny
rozpoznac uchwyt?
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Parsowanie Shift-Reduce

Uchwyt

> Zostalo opracowanych wiele metod do
rozpoznania uchwytu w sposob formalny.

> Wiele metod daje nam wiele gramatyk

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT 37



Gramatyg

Im wigksza jest powierzchnia, zaznaczona dla jakiej§ gramatyki, tym
wigkszy jest zakres jej zastosowania.

Gramatyka bezkont. (CFG)
/ GLR(1) \
TARD R

(SLR(D)

() )

(
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Parser LR (k)

. oznacza przegladanie wejscia od lewej do
prawej,

,,R”> 0znacza budowe zdania wejSCiIowego przez
Zastosowanie Wyprowadzenia prawostronnego

w oparciu o produkcje zwrocone przez Parser
w kolejnosci od ostatniej] do pierwszej,

K~ 0oznacza liczbe symboli podgladanych
podczas analizy.
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Parser LR (k)

Im wieksza jest wartosc , tym wiekszy jest
zakres stosowalnosci parsera —moze on
parsowac wiece] gramatyk.

Ale jednoczesnie ze wzrostem ~ rosnie

710Zonos¢ procesu tworzenia parsera oraz czas
parsowania.
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Parser LR (k)

> Mozna zbudowac analizatory LR do prawie
wszystkich konstrukcji z jezykow
programowania.
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Parser LR (k)

> Jest wiele modyfikacji parserow LR(K).

> Kazda modyfikacja ma takag sama architekture
parsera i taki sam sposob jego dziatania.

> Jedyna roznica — to sposob tworzenia tablic
parsowania.

> Dalej rozwazamy najbardziej popularne
modyfikacje parsera LR(K).
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Parser SLR (k)

> Simple LR(K) parser — prosty LR(K) parser.

> Jest najstabszy ze wzgledu na liczbe gramatyk,
dla ktorych dziata, ale jest najprostszy w
Implementacii.
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LALR (1)

> 00k hed ' (1) - podgladajacy LR(1) parser

> Tablice uzyskiwane przy jego zastosowaniu
sg znacznie mniejsze niz tablice LR(1).

> Narzedzia YACC 1 Bison s3 oparte na
LALR(L).
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Parser GLR

Generalized (Uogolniony) LR parser jest
najbardziej zaawansowang modyfikacjg
parsera LR — moze parsowac prawie kazda
gramatyke.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Parser LR (1)

> Parsowanie jest wykonywane W oparciu o
automat skonczony.

> Parsowanie jest niezalezne od jezyka.

> Automat skonczony |est generowany na
podstawie gramatyki wejsciowe;.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Parser LR (1)

> Ogolna architektura parsera LR(1)

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Automat PDA

> Automat skonczony, ktory korzysta ze stosu,
jest nazywany automatem PDA (pushdown
automaton).

> Dziatanie PDA jest okreslone przez jego
obecny stan przechowywany na SzZczycie
stosu oraz biezacy symbol wejsciowy.
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Parser LR (1)

> Parser LR wykorzystuje tablice parsowania,
bufor wejsciowy 1 stos stanow.

> Wykonuje trzy akcje:
o Przesuwa (Shift) token z bufora
WEJSC1owego na stos.

» Redukuje (Reduce) zawartos¢ stosu przez
zastosowanie produkcil.

» Przechodzi do nowego stanu (Go to) .
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Sytuacje LR(0)

> Zeby zbudowag tablice parsowania, musimy
najpierw znalez¢ sytuacje (items) LR(0).

> Sytuacja LR(0) nazywamy produkcje z
kropka (e) w jakims miejscu jej prawe]
strony.
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Sytuacje LR(0)

> Dla produkcji

E>E+T,

sytuacje LR(0) sa jak nize;j:

E—>eE +
E—>Ee+ |
ES>E+e ]
E>E+Te

Kropka (e) jest we

wszystkich mozliwych

miejscach prawe]
\_strony produkgcji

)

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Sytuacje LR(0)

> Interpretacja sytuacji A — o e [3:
“napis o. juz zostat przetworzony, wicc
mozemy przetwarzac [3.

> Czy rzeczywiscie bedziemy przetwarzac [3 Jest
uzaleznione od kolejnych symboli wejscia.
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Parser LR

> Zbior sytuacji LR (0) reprezentuje pojedynczy
stan PDA.

> W parsowaniu LR potrzebujemy wzbogacic
gramatyke przez dodanie produkcji:

S — S,
gdzie S' jest to nowy symbol startowy.
> Gramatyka wzbogacona gwarantuje to, ze

nowy: symbol startowy nie spowoduje
rekurencil.
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Stany PDA

> Stan poczatkowy nazywa sie |, (Sytuacja 0).

> Stan |y jest to domkniecie zbioru
zawierajacego jedng sytuacje:

{S' > o S}.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Stany PDA

> Sposob obliczenia domkniecia zbioru
sytuacii:

o Dla kazdej sytuacji A — o e B W zbiorze
oraz dla kazdej produkcji B — vy
gramatyki, dodaj sytuacje B — ey do
74 0] (o] (UF

o Kontynuuj, dopoki nie bedzie zadnych
nowych elementow do dodania do zbioru.
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Przyktad

> Dla gramatyKi

E' > E

ESE+T|T

To>T*
F > (E)

ElF

Id | num

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Przyktad

stan |, zawiera sytuacje, ktore naleza do
domknigcia sytuacji E' — e E:

E'>eE
ES>eE+T— — ~
E 5T =G
T>eT*F e

E) Lid Lhnum
Taopijjjjkiii) /
- —> e (E)
= —> e |d
= — o [1UIM
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Przejscia
> Jesli A— o e XP Jest to sytuacja opisujaca

(razem z mnymi sytuacjami) jakis stan, to

o Przejscie z tego stanu moze nastapic, gdy
symbol X jest przetwarzany.

o Przejscie nastepuje do stanu, ktory jest

reprezentowany domknieciem sytuacji A —
aX e [3.
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Przyktad

Na przykiad, dla E, ze zbioru sytuacji
EE—>eE E>eE+T
mamy przejscia do
EE >Ee E—>Ee+T.

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Architektura parsera LR(k)

Sm
Xm

x1

al a2... an

$

wejscie

{0)

stos

A

Algorytm parsowania LR [~ Woyjscie

P

Tablice Akcji
| Przejsé

Tablice parsowania
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> Dla kazdej modyfikacji parsera LR(k) zostaty
opracowane algorytmy tworzenia tablic
parsowania, ktore mozna znalez¢ w ksiazce:

Compilers

Principles, Techniques, & Tools

) ; ‘
i\ w ’
‘ i Symtax !“
'\"“'Ki: X

£

-

N i

4 -
; ‘ i'\' ’ Alfred V. Aho
’ Monica S. Lam
Ravi Sethi
Jeffrey D. Ullman
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Tablice parsowania

> Tablica parsowania ma dwie czesci: tablice
akcji 1 tablice przejsc.

> Wpisy w tablicy akcj1 [s, t] moga miec
cztery wartosci:

o Przesuniccie (Shift) si, gdzie sI oznacza
stan, do ktorego nalezy przejsc.
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Tablice parsowania

» Redukcja (reduce) z zastosowaniem
orodukcji (zazwyczaj podany Jest numer
orodukcit).

« Akceptacja (accept)

« Btad (error)
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Tablice parsowania

> Wpis w tablicy przejs¢( go to) |[s, T] = sl
oznacza przejscie ze stanu s 1 symbolu
nieterminalnego T do stanu si.

> Z tablicy przejsc korzystamy po kazdej
redukcyi: bierzemy biezacy stan oraz
symbol na szczycie stosu(lewa strona
zastosowane] produkcji) jako wejscie do
tablicy 1 dodajemy stan, ktory zwraca
tablica, na szczyt stosu.
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Gramatyki LR(k)

> Gramatyka, ktora pozwala na parsowanie
za pomoca analizatora LR, podgladajacego
co najwyzej k symboli wejsciowych,
nazywana jest gramatyka LR (k).

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Konflikty w parserach LR(k)

> O konflikcie mowimy wtedy, gdy jakis
wpis W tablicy parsowania zawiera dwie lub
wiece] akcjl: przesuniecie/redukcja lub

redukcja/redukcija.
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Konflikty w parserach LR(k)

> Konflikty mogg byc rozwigzywane
automatycznie jesli korzystamy z narzedzi

do tworzenia parserow, na przyktad
YACC’a,

lub wymagajg ingerencji tworcy parsera
celem wskazania akcji wiasciwe;.
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Akcje parsera LR(1)

> Parser LR(1) korzysta z nastepujacych akcji:

It akcja] ]=shift then
wstaw , a nastepnie  Na Szczyt Stosu,
przejdz do nastepnego symbolu

WEJSCIOWEZO;

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Akcje parsera LR(1)

fakcja[ 1= reduce (W[nip{é’;“go% }
zdejmij ze stosu 2*| B FSsymbolr;

niech s” bedzie stanem, ktory znalazt sie na
wierzchotku stosu (po usunieciu ze stosu

27| B | symboli);

wstaw A 1 wartosc, ktora zwraca tablica

przejsc( s’, A), na wierzchotek stosu;
przekaz na wyjscie produkcje A-> [3;
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Akcje parsera LR(1)

I akcjals, a] = accept then koniec;
else biad().

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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Przyktad dziatania parsera
LR(1)
Kolejne slajdy pokazuja na przykiadzie
sposob dziatania parsera LR(1) dla gramatyki:

0. >SS

1. S>(L)

2. S->X [ jest to terminal }
3

A

. L->S
ot a— \
dla ktorej symbole terminalne to sa: () \, X

natomiast nieterminalamisg L1 S.
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L:=L,Se
S>S$ Automat skonczony 0 X
S->(L) 8 S
S ->X 24 Si=Xxe X
L->S ; | =
L->L,S 7 S:=e(L)
/S =X
1 o ( »
S :=eS$ »S:i=(elL)
S:=e(L) L:=eS ,
S:=eX (CLZ=°L,S 5
S:uze (L) L Siu=(Le)
S 3 |Si=eXx "Li=Le,S
v S l)
48’ =Se$ 4 L =S e 6 S:::(L).
Dla wejscia parser wykona nastepujace akcje:
1 s3 s2 r2g7 r3g5 s8 s2 r2g9 r4g5 s6 rlg4 accept

gdzie s oznacza shift do stanu

produkcji

| przejscie do stanu ;

, 'g 0ZhacCZa reduce za pomocCag

© Wiodzimierz Bielecki WI zZUT
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8 S
2 Si=Xe X
. AX \L :L S
X S: =0(L)
( /S':.
»S:i=(elL)
_.(L) L::=eS :
(( JLu=eL,s 5
S:uze (L) L Siu=(Le)
3 |Si=ex "Li=Le,S
S )
V4 L =S e 6 S:::(L).
(| ) [ x|, |$|S|L
s3 S2 g4
2 | r2 | r2 | r2 | r2
s3 S2 g7 | g5
a
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stan ( ) X : $| S| L
1 s2 g4
2 2 | r2 | r2 | r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
) S6 s8
6 ri | rl | rl | rl |rl
4 3|1 r3|(r3|r3]|1r3
8 s3 S2 g9
) r4 | r4 | 4 | r4 | rd
wejscie; (X, X ) $
Stos 1
Akcja: s3

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT
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stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3|1 r3|(r3|r3|r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
¥
wejscie; (X, X ) $
Stos 1
Akcja: s2
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stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 | r2 r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
) r4 | r4 | 4 | r4 | rd
¥
wejscie; (X . X ) $
Stos 1(3
Akcja: r2
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stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
l
wejscie; (X . X ) $
Stos 1(3
Akcja: g7
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stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3 r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
¥
wejscie (X . X)$
stos: 1(3S
Akcja: r3

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4.L->L,S

78



stan ( ) X : $ | S
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g’/
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4

¥
wejscie: (X . X ) $
stos: 1(3
Akcja: g5

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4.L->L,S

79



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
|
wejscie (X . X)$
Stos 1(3L
Akcja: s8

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4.L->L,S

80



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 g9
) r4 | r4 | 4 | r4 | rd
wejscie  (x, X)) $
Stos: 1(3L5
Akcja: s2

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

31



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
!
wejscie;  (x, X ) $
Stos: 1(3L5,8
Akcja: r2

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

82



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2
9 4 | rd | rd | 14 | r4
!
wejscie: (X, X) $
Stos: 1(3L5,8
Akcja: g9

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

83



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 r4 4 | r4d | r4
!
wejscie: (X, X) $
Stos: 1(3L5,8S
Akcja: r4

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

84



stan ( ) X : $ | S
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g’/
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4

!
wejscie: (X, X) $
Stos: 1(3
Akcja: g5

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

85



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
l
wejscie: (X, X) $
Stos: 1(3L
Akcja: s6

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

86



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rl | rl | rl | rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
!
wejscie: (X, X) $
Stos: 1(3L5
Akcja: rl

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

87



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4 a
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3| r3 | r3|r3 | r3
8 s3 S2 g9
9 4 | rd | rd | 14 | r4
!
wejscie: (X, X) $
Stos: 1
Akcja: g4

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

88



stan ( ) X : $| S| L
1 s3 S2 g4
2 2 | r2 [ r2|r2 | r2
3 s3 S2 g7 | g5
4
5 S6 s8
6 rL | rl [ rl | rl |rl
7 3|1 r3|(r3|r3|r3
8 s3 S2 g9
) r4 | r4 | 4 | r4 | rd
l
wejscie: (X, X) $
Stos: 1S

Akcja: accept

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

0.S->S$
1.S->(L)
2.5 ->X
3.L->S
4. L->L,S

89



Dzickuje za uwage

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

90



