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LRParsing
 Prinzip: Entwicklung des Parsebaums bottomup, von links nach rechts (Abb. 2.52)

 Parserkonfiguration:

1.Stack: enthält abwechselnd Zustand s
k
 und Grammatiksymbol X

k+1

Zustand: Positionen in einer Menge von rechten Seiten
Grammatiksymbol: Link zu einem erzeugten Syntaxbaum 

2.Resteingabe mit Zeichen t
i

 Handle: rechte Seite einer Produktion, die als nächstes reduziert wird

 Verschiedene Techniken (Unterschiede in Erkennung der Handles, nicht in der        

   Reduktion), in aufsteigender Mächtigkeit geordnet:

LR(0): sehr einfach, Entscheidung für Reduktion nur aufgrund des Zustands

SLR(1): Reduktionsentscheidung aufgrund von FOLLOWMengen

LALR(1): Zustandskompression von LR(1), Speicherverbrauch von SLR(1)  

LR(1): berücksichtigt Kontext zur Entscheidung für Handles

s0 X 1 s1 ... X m sm , t i ti1... t n
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BottomUp Konstruktion bei LR
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Beispielgrammatik
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LR(0)Itemmengen

Form eines LRElements:   N   α • β

•

α β
N

α: schon geparst

β: Rest des Handles
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LR(0)Itemarten

 shiftItem:   N   α • β
   Aktion: schiebe Eingabe und Folgezustand auf den Stack

 reduceItem:   N   αβ •
  Aktion: reduziere  αβ auf N (neuer Parsebaumknoten)

α β
N
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LR(0)Itemarten

 shiftItem:   N   α • β
   Aktion: schiebe Eingabe und Folgezustand auf den Stack

 reduceItem:   N   αβ •
  Aktion: reduziere  αβ auf N (neuer Parsebaumknoten)

α β
N
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Berechnung der LR(0)Itemmengen
(a)Hülle
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Berechnung der LR(0)Itemmengen
(b) Startmenge
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Berechnung der LR(0)Itemmengen
(c) Zustandsübergang
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Beispiel
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LR(0)Tabellenstruktur

 Automat: zwei Arten von Items in den Zuständen (Abb. 2.89)
Shift: Übernahme des Eingabetokens auf den Stack
Reduce: Ersetzung des Handleabschnitts auf dem Stack durch das 
Nichtterminal auf der linken Seite + semantische Aktion

 Tabelle: zweigeteilt (Abb. 2.90)
GOTO: spezifiziert Folgezustand (wie im Automaten)
ACTION: spezifiziert, of Shift oder Reduce, bei Reduce auch die Regel

 Operationen (Abb. 2.91, 2.92)
Shift

push Eingabetoken
push Folgezustand aus GOTO[alter Zustand, Eingabetoken]

Reduce
pop Paare(Zustand,Grammatiksymbol) des Handles (rechte Seite)
push Nichtterminal N aus ACTION[alter Zustand]
push Folgezustand in GOTO[Zustand unter N, N] 
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LR(0)Tabellenstruktur
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Beispiel: Parsen von “i+i”
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LR(0) ParsingAlgorithmus
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LR(0)Grammatiken
 Anforderung: deterministischer Parser
 Parsetabelle ohne Mehrfacheinträge

 Problem: Konstruktion der ACTIONTabelle

 Voraussetzungen (keine Mehrfacheinträge)
Zustände mit Folgezuständen dürfen keine ReduceItems haben 

   (Verletzung: Shift/ReduceKonflikt)
jeder Zustand darf höchstens ein ReduceItem enthalten

   (Verletzung: Reduce/ReduceKonflikt)

 Gegenbeispiele (Verletzung von LR(0))
Produktionen (Shift/ReduceKonflikt), Bsp. dangling else
nicht linksfaktorisierte Grammatiken (Shift/ReduceKonflikt), 
Bsp.: Summenausdrücke mit Arrayindizes
Regeln mit gleichen rechten Seiten (Reduce/ReduceKonflikt), 
Bsp.: Ausdruckssprache mit Zuweisung (ZV:=E,  Vid, Eid)

 Verbesserung: Reduktion abhängig von Vorausschau (FOLLOWMenge)
 zweidimensionale ACTIONTabelle
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SLR(1)Parsetabelle

shift
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SLR(1)Tabellenstruktur

 Merkmale der ACTIONTabelle: 
Spalten = Eingabetokens
Einträge:

entweder "Shift" (Nachfolgezustand mittels GOTOTabelle)
oder eine fest Reduktionsregel für jedes Token in der FOLLOWMenge 
des entsprechenden Nichtterminals

 Kombination von GOTO und ACTIONTabelle
funktioniert nur für Vorausschau auf ein Eingabetoken!
Spalten = Grammatiksymbole (wie in der GOTOTabelle)
Einträge:

Eintrag der GOTOTabelle bekommt Präfix "s"
Eintrag der ACTIONTabelle wird zu "r" mit Regelnummer

Struktur eignet sich hervorragend zur Tabellenkompression!
gleiche Größe wie die GOTOTabelle, aber dichter besetzt

 Vorausschau nur auf Basis der FOLLOWMenge, nicht kontextabhängig



Struktur und Implementierung von Programmiersprachen I1. Juni 2006 5/18

Beispiel: SLR(1)
 Grammatik: Summenausdrücke 

1: Z  E$
2: E  T
3: E  E+T
4: T  i
5: T  (E)

 SLR(1)Tabelle (Abb. 2.94)

 Erweiterung der Grammatik: um indizierte Variablen
6: T  i[E]

 Erweiterung der Tabelle
zwei neue Spalten für die neuen Token [ und ]
neue Einträge in Zeile 5:

 Beobachtungen:
Shift und Reduce in einer Zeile
] ∈ FOLLOW(T) aber [  FOLLOW(T)

state i + ( ) [ ] $
5 shiftTi Ti Ti Ti

T  i
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Beispiel: SLR(1)
r1: Z  E$
r2: E  T
r3: E  E+T
r4: T  i
r5: T  (E)

s7


