Med rettelser til oppgave 5.18, gjort 3/3
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Her er ogsa alt fra 28/2
Kap. 5, Del 3:

Litt om LR(1)- og LALR(1)-grammatikker
Bakerst:

- Noen oppgaver til kap 5 med svar
- Lysarkene fra 28/2 om CUP m.m.

Stein Krogdahl,
Ifi, UiO

I dag:
Farste time: Om feilbehandling under LR-parsering, og flere oppgaver
Siste time: Mer om Obligl



Typer av LR-parsering

S
N

A BI\
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/N /N
tl t2 t3 t4 t5 t6 t7

L R-parsering og grammatikker:

- LR(0) Det teoretisk sterkeste, om man ikke vil se pa noe lookahead-symbol
- SLR(1) "Simple LR" en enkel bruk av LR(0)-DFA’en, ut fra Follow-mengder
- LALR(1) "LookAhead-LR", veldig likt SLR, men med mer presise lookahead-mengder

- LR(1) Det teoretisk sterkeste, om man vil se pé ett lookahead-symbol

Merk: - Alle metodene setter opp en tabell av samme type (selv om den for LR(0) kan gjares litt enklere)
- De tre forste far like store tabeller, mens den til LR(1) blir mye stgrre

- Nar tabellen farst er satt opp er parserings-algoritmen akkurat den samme for alle



Grammatikk som ikke er SLR(1)

Men den er LALR(1)!

S—id|V:=E

stmt — call-stmt | assign-stmt

call.-srmr—> identifier V—id SLR(l): Gir her
assign-stmt — var s = exp E—-V|n i
var— var [ exp 1 | identifier reduser/reduser-konflikt

exp — var | number for input = $. Se First og

- S V [ --------- } Follow under.

S .S $ -

S__) .id $ o S—) id. $ :rst Follow

S—».V=E$ Vo id. = > | ?

V- .id = Il vV |id =, $
\ /k‘[ } L [e a0 s

= Men: Det viser seg at vi kan |QS|E denne ved 3a vaere

ngyere med ”etterffalgermengdélr" under konstruksjon
av DFA’en. Da far vi her bare : = som etterfglge-

mengde for V -> id. Over, og da er det ingen
konflikt!

3
= Visier da at vi finner LALR(1)-DFAen



LALR(1)-DFA (og LR(1)-DFA) for gram. pa forrige side.
Da lgser det seq i tilstand 2, og i alle andre tilstander.

e Her var det konflikt ved

T N ’ SLR(1), siden
. {g — i: ]$] S {S —S. 8 Follow(V) = { :=, $).
[§ — .V:=E,$] e LALR(1)-betraktning viser
[V— .1id :=] 5 14, 5] imidlertid at i denne
@ id v i " tilstanden (sammenhengen)
\ J @ kan V bare folges av { :=},
4 l, og da har vi ikke problemer.
S —V.:=E.$] w : = (15 — Vi=.E.5] ) L R(1)-betrakning gir
@ " E— .V 3] akkurat den samme DFA'en
[E—— .n.§]

E [V—>:i;i',$]
[[S  Vi=E..$] ]/L @J
® / \

n l
(E —> V..$] (E — n..$] IV —— id..$] Her er situasjonen
. @ @ " hvor V kan falges
av $, men her er

det ikke
problematisk.

Grammatikken eraltsd LALR(1) (og dermed ogs3d LR(1)! )



Full LR(1)-parsering P
~ (det beste vi kan fa til med én “Lookahead”)

Hovedidé: Vi vil, under oppsett av NFA og DFA, ha LR(1)-
itemer som fra starten inneholder et etterfglger-symbol.

OG: Tilstander er bare like om alle itemene ogsa har
samme etterfglger-symbol. Derfor MANGE tilstander.

LR(1)-itemex:
[A—>a ., a]

Angir at a kan
komme etter A—>af3

Definition of LR(1) transitions (part 1). Given an LR(1) item [A — «. X vy, a], where
X is any symbol (terminal or nonterminal), there is a transition on X to the item

[A — aX.n,al. i den aktuelle
sammenhengen.

_ ) X R Altsd at a kan
NFA.[[A —0 . X'Y, a.]J —> [[A —>aX . Y, a:ﬂ komme bak Aele GIB/
Vi flytter oss ett hakk framover i hgyresiden, men produksjonen (og /kke bak
forblir i samme sammenheng punktumet, med

iy iy . . mindre B = ¢ )
Definition of LR(1) transitions (part 2). Given an LR(1) item [A — a.B v, a], where
B is a nonterminal, there are e-transitions to items [B — ., b] for every production

B — [ and for every token b in First(ya).

NFA: [[A “>a. By, a]} : [ [B - ., b]] «_ [ Foralle
B—-B1|B2] ..
og alle
Spesialtilfelle, inkludert i det over (y = ¢): b e First(ya)

[[A—)a.B,a]} £ ﬁj[B_)-B’a]J T ForalleB—p1 | B2 ..




Sammenligning av
LR(1)- og LALR(1)-
DFA’er for samme

grammatikk:
A— (A)]|a
LR(1)
[A'— .A.§] A

[A —. (A}, §]
[A —.a,$)

@ a

(

Y
[A — (.A),$]

[A . (A)))]
[A —.a,))]

©)

r
[A— (.A))] | A
[A— . (A))]

[A —=.a,))] @

[A— (.A),8/)]

[A—>.(4),)]
[A—.a)]

(
(A — A .8 ) Q

A

0 LALR(1)

A—(A)8$N] ) ) [A —(A).,$/)]

® €

N ©)
A— a.,$]\
)
([A — (A.),$] ) [A — (A)-,$]J
: o ®

[A— (A1 | ) [ (A

— (A).,)]J
©




Oppsett av LALR(1)-DFA’en ut fra LR(1)-DFA’en

Brukes ikke i praksis!

"Core” (kjerne) av en LR(1)-tilstand:
= Mengden av LR(0)-itemer, ndr man ser bort fra “look-ahead” itemene.

= Merk at vi kan ha bdde [A —»a.B, a] og [A —a.B, b] . Dette gir bare ett LR(0)-
item i kjernen, nemlig : A —a.p

= Observasjoner:

= Kjernen i alle LR(1)-DFA-tilstander er en LR(0)-DFA-tilstand (for samme
grammatikken)

= To LR(1)-tilstander med samme kjerne har samme kanter ut, og tilsvarende ut-
kanter farer til tilstander med samme kjerne.

= LALR(1)-DFA’en:
= I LR(1)-DFA’en slar vi sammen alle tilstander med samme kjerne.

= Ut fra observasjonen 2 over far vi da ogsa konsistente kanter mellom disse
tilstandene.

= Vi sitter rett og slett med LR(0)-DFA’en
= Men med det tillegg at det etter hvert item er satt pa lookahead-symboler som
er unionen av det som var i tilstandene som ble slatt sammen.

= Det kan da altsd hende at lookahead-mengden i et slutt-item [A »a.,abc ...]
i LALR(1)-DFA’en er mindre enn etterfglgermengden til A, og dette gir stgrre
muligheter til 3 Igse konflikter enn ved SLR(1)-betrakninger.



Oppsummering om LR-parsering (bottom-up)
OG: Det som star her om LALR(1) og LR(1) er det man skal vite om dette.

Vi formulerer var grammatikk som basal BNF

= Konflikter (f.eks. pga. flertydighet) kan Igses med:

« omredigere BNF'en (dog slik at den produserer samme sprak!)

= eller ved direktiver til CUP/Yacc/Bison (assosiativitet, presedens, etc.)

= eller Igse det senere i semantisk analyse (er: “(a and b) + 3” en semantisk feil?)
= NB: Ikke alle konflikter kan lgses selv av LR(1) — skrivom! (eks:A—a|aAa)

= De forskjellige varianter av LR-grammatikker, den ene sterkere enn den andre:

Fordeler Annet

LR(0) Definerer DFA-tilstander som brukes av | Mange (ungdige) konflikter (red/red og
SLR og LALR skift/red) oppstar. Brukes neppe.

SLR(1) Klar forbedring av LR(0), selv om den | Ikke s3 god som LALR(1), men OK til det
bare bruker det samme antall meste. Grei om man vil hdnd-lage parser
tilstander. Tabell typisk 50K felter for liten grammatikk

LALR(1) | Nesten like bra som LR(1), men antall | Brukes i de aller fleste automatiserte LR-
tilstander bare som for LR(0) parsere

LR(1) Klarer alle grammatikker som teoretisk | Svaert mange tilstander (typisk tabell opp
lar seg analysere ved én lookahead. mot 1M felter for et reelt sprak). Brukes?

Husk: N&r tabellen forst er satt opp, er algoritmen for parsering alltid den samme 8




Ved syntaksfeil:

"Panic-mode” for LR-parsering (det eneste vi skal se pd)

Syntaksferl:
fordi ruten [t;, i;] er tom

_—Au
3B ] el Al ls]
v
u \' B u v
A/\ /B t4 - ) _
$0x1tlx2t2x3t3 (x4 1t4x5t5 i1)i2i3 ... $ ® ' : :
Fjernes . :
$0x1t1x2t2x3t3 B v i2 7 _ i3...$ Y ] s7

1. Pop states from the parsing stack until a state is found with nonempty Goto finner t3  Velger til slutt 3

entries. L pushe pa B, som
2. If there is a legal action on the current input token from one of the Goto states. (u 0g V) etter é ha fjernet il
push that state onto the stack and restart the parse. If there are several such states, gir tilstand v

prefer a shift to a reduce. Among the reduce actions, prefer one whose associ-

ated nonterminal is least general. é é
3. If there is no legal action on the current input token from one of the Goto states, } / a 'UC f

| advance the input until there is a legal action or the end of the input is reached.

\ El%mpup/ : ;{-Acl'n'mcj e mwdhe 3mmdf, MM aér-Lm:Mq



Typisk Yacc-produsert parseringstabell

(merk pafyll av ekstra reduksjoner, som en plass-optimalisering i Yacc

Grammatikk: command — exp
exp — exp + term | exp — term | term

term — term * factor | factor
factor — NUMBER | ( exp )

N—r

State Input Goto
NUMBER ( + - * ) $ command | exp | term | factor
0 s5 s6 1 2 3 4
1 accept
2 rl rl s7 s8 rl rl rl
3 4 r4 r4 r4 s9 r4 r4
- 4 r6 6 | 16 [ 6| 6 | 16 r6 |
— 5 r7 r7 r7 r7 r7 r7 r7
6 s5 s6 10 3 4
7 s5 s6 11 4
8 sS s6 12 4
9 s5 sG* 13
10 s7 s8 sl4
11 r2 r2 r2 r2 s9 r2 r2
12 r3 r3 r3 r3 s9 r3 r3
— 13 r5 rS r5 r5 r5 r5 r5
— 14 r8 r8 r8 r8 | r8 r8 r8 ' 10




Vi bruker fglgende grammatikk:
command — exp
exp — exp + term | exp — term [ term
term — term * factor | factor
factor - NUMBER | ( exp )

samt parseringstabellen som Yacc
produserte for denne (tidligere lysark)

Parsering med feil input "(nn)":

$0 (nn)s
$0(6 nn)s
$0(6nNn5 n)$
$0(6F4 n)$
$0(6T3 n)$
$0(6E10 n)$
$0(6F4 n)$
... gjentar seg selv

Panic-mode for LR-parsering kan ga i evig lgkke

Feil, siden [10, n] er tomt. Videre:
e 10 har ingen goto, s& E 10 poppes av
¢ 6 har goto for E T F
evillegd til tilstand 10 3 4
evedinputngirdette - r4 6
(ingen skift, dessverre!)
e Av T og F velger vi F, som er den minst
generelle, og pusher derfor pa F 4
Men da er vi tilbake til en tilstand vi har veert

i (uten 3 ha lest noe input), og ting vil da
bare gjenta seg selv.

Mulig lgsning (meget lgslig):

* Hold greie pa om du kommer tilbake til
samme tilstand, og gjgr noe spesielt:

e Ta da mer bort fra stakken, og forsgk
igjen

e Kanskje: Forlange en skift-mulighet for
a sette i gang igjen

11
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Fra boka: 5.3 Vi har sett litt pd denne pa en forelesning
5.11 Vihar tidligere sett pa: A->(A)|a
5.18 Forsgk ogsd sette alternativet A -> A A til slutt

Utvid grammatikken pa den foilen (i Kap 5, del 2) som ser pa den
flertydige grammatikken:

E'->E E->E+E|E*E|n
med hgyreassosiativ opphaying slik:
E'->E E->E+E|E*E|E**E|n

og avgjgr hvordan konfliktene da skal lgses.

Oppgave 2 fra Eksamen 2006 (se neste side).




Fksamen 2006
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Betrakt felgende grammatikk G, hvor S og T er ikketerminal-symboler, # og a er
terminalsymboler, og S er startsymbolet.

S—>TS
S—>T
T#T
T—a

a) Finn First og Follow-mengdene til T og S (og la $ betegne ‘end-of-file’ som i
boka).

b) Formulér med dine egne ord hvilke sekvenser av terminalsymboler du kan lage
ut fra S.

c)  Avgjgr om du kan lage et regulzert uttrykk som uttrykker disse sekvensene av #
0g a som du

kan utlede fra S, og hvis svaret er ‘ja’, gi et slikt regulzert uttrykk.

d) Innfgr et nytt start-symbol S" — S og lag LR(0)-DFA-en for G rett fra denne
grammatikken. Nummerér tilstandene.

f) Lag parseringstabellen for G ut fra den typen grammatikk den er.

g)  Vis hvordan setningen: "a#a” vil bli parsert ved & skrive opp, som i boka, stakk-
innholdet

og input for hver av skift- eller reduser-operasjon



Fra boka: Oppgave 5.3

5.3 Consider the following grammar:

S>S5(S8)|e

Kommentar: Denne er, i motsetning
til den med S-> (S)S, ikke LL(1) (se
kommentar i forbindelse med en av
oppgavene til kap 4)

a. Construct the DFA of LR(0) items for this grammar.

b. Construct the SLR(1) parsing table.

¢. Show the parsing stack and the actions of an SLR(1) parser for the input string
() 0)).

d. Is this grammar an LR(0) grammar? If not, describe the LR(0) conflict. If so, con-
struct the LR(0) parsing table, and describe how a parse might differ from an SLR(1)
parse.

Den er ikke LR(0) pé grunn av tilst. 1.

Merk at tilst. 0 og 2 ikke er problematiske
siden det ikke er lovlig & skifte for noe
terminalsymbol. Redusering er altsa eneste
mulighet

Den er SLR(1) fordi i tilstand 1 er
red(S’ -> S) bare aktuelt for “$”, mens skift
bare er aktuelt for “(".

)
( 1 ) . $ 4, S 2 acept]  Man kan ogsd ekvivalent si at den er
@\‘{ A0S >e) [2(S=e) || 1 SLR(1) fordi tabellen ble entydig.
AL | 6 (s58Y
- S

°
.{
2 [2(S > &) [A(35¢) [a(S>e)
3
4

- 5>5(8.)
S>S8.(S5)

| »2 [ 54

1\ i
[2(3 >8(s)) T2(525(5)) % (S—>509) SLR(1)-tabell




Oppgave 5.3, fortsatt

(1 > , $ ;5 el
ojzs;@\ws_;g) wﬁff%
1 AL, ]/L(SfeS) R
P 2(S »e) [al33¢) [r(8=a) ||
3 53 [ 44

"‘%&(5 >5(3%)) | 2 (5+5¢38)) | A (S=>50)

i'

$0 (O)())$

$051 (O)0O))$

051 (2« O0)$

$0S51(2S3 ()Y())$ To r@gde streker under betyr at
$0S1(253(2 «— )())s$ reduksione med S -> € er utfort
$0S1(2S3(2S3 Y())$ En strek under betyr at det ska/
$051(253(2§_3')4 / ())$ reduseres med det understrekede,

$0S1(2S3 ())$ mens piler betyr skift.
$0S1(2S3(2 // ))$
$051(2S3(2S3 ))$
$0S1(253(253)4 «— )$

$0S1(253

)$
$051(253)4 < — %
$

$0 51

accept!



! 5.11-aogb

@ LR(1)-DFA'em
A—*a.!th /6

For bade tilstand 2 og 4 gjelder at pa input
'a’ s& "foreslas” det bade 3 skifte og &
redusere med A — ¢ . Altsd er
grammatikken ikke LR(1).

(b) Grammatikken genererer alle strenger
med et partall antall 'a’-er, og den er
entydig siden den bare kan gjgre dette pa
en mate (se figur).

Ekstra: Med denne grammatikken ma vi
imidlertid lese helt til slutten av setningen
for @ finne ndr vi skal ga over fra a skifte til
a redusere. Det skal skje pd midten.

Vi kan dermed se at grammatikken ikke er
LR(k) for noen k.

Andre grammatikker som gir de samme
setninger, og som helt kurant er SLR(1)

er: A > Aaalce
eller: A > aaA]ce



Oppgave 5.18

Vi ser p@ grammatikken:
A->AA|[(A)]e

Denne grammatikken genererer samme sprak som de velkjente:
S ->(S)S |¢ og S ->S(S) |¢
Nemlig: Alle korrekte parentesstrukturer.

Men denne er "opplagt” flertydig! Vis det.
Svar: Her er to forskjellige treer for strengen: “( )”

A A
R 7\
A A A A

/IN /TN

|
(A) © (A )




Oppgave 5.18, side 2

Her kan man skifte for (" eller ” )”
Velger alltid det heller enn & redusere

0 / 1/ ] \ 5

N->. A |/A KA. A\ [A->AA. & (0) A'-> A

A->.AA / >A.A A->A.A

A (AY A->.AA A->.AA (1) A->AA

A->, A->.(A) A->.(A) (2) A->(A)

( A->. A->. \) (3) A-> ¢
' A
| Follow(A) = { (; ), $ }
Z A-> ( 4

A->(.A) A i ' i

26w A ) e

A->.(A) A->. (A) 0 @3 r(3)

A->. A 52

( ‘ L | @ | iE
S

Til hgyre ser vi at SLR-tabellen blir flertydig i mange 2 r(3) r(3)
av rutene, og det métte vi vente siden grammatikken S2
er flertydig. CUP, YACC, etc. velger imidlertid & skifte 3 r(3) r(3)
der det er mulig, og ruten [1,$] blir nok ogsa S2 s4
spesialbehandlet til “accept” (altsa r(0)). I rutene 4 Q) r(2)
[5,)] og [5,%] blir r(1) valgt fremfor r(3) siden (1) star (3) '(3)
fgr (3) i grammatikken. Vi far da den entydige r(1) r(1)
tabellen pa neste side. 2

Red./red.-konflikt.

CUP, YACC, etc. velger da den
som star farst, altsa prod. (1)

Vi ser pa grammatikken:

r(3)

r(3)

dcCcC.

r(3)
r(3)
r(2)

r(3)
r(1)

1



Oppgave 5.18, side 3:

0 1 5

A-> LA A A-> A, A A->AA.

A->.AA A->A.A A->A.A

A->.(A) A->.AA A->.AA

A->. A->.(A) A->.(A)
A-> ( _A

VVVV I [S—|vvy
— ~
>
N’

~
>
(O} :
S
—
>
N

2
A-> (.
A-> .
A' . A) _ )
ol
( ‘ '

Vil denne tabellen godkjenne akkurat de samme
setningen som den gitte flertydige grammatikken?

Har ingen metode for 3 avgjgre dette, og ma stole
pd 3 studere eksempler. Se neste side.

guu h W N P, O

Vil denne LR-tabellen godkjenne alle setninger i spraket??

Vi s3 jo pa forrige foil (nederst til venstre) at uheldige valg gdela automaten!

Vi ser pa grammatikken:

(0) A-> A
(1) A->AA

-> (Z)A'>(A)
\p) (3) A-> ¢

Follow(A)= { (, ), $ }

S2 r(3) r(3)
S2 r(3) acc.
S2 r(3) r(3)
s2 s4 r(3)
r2)  r2) @)
S2 r(1) r(1)

o1 W U1 =



Oppgave 5.18, side 4:

Vil denn]e LR-tabellen godk'%enne alle setninger i spraket??

N
A-> . A A A->A. A A->AA.
A->.AA A->A.A A->A.A
A->.(A) A->.AA A->.AA
A->. A->.(A) A->.(A)
( A->. ( |A
l ( A
2A->( A) a3 ’ A
) -=> A, A - .
ﬁ'i'?ﬁ) A->.AA ) AA>(A)
T A->.(A)
e
(
$0 ()(O)$
$0(2 )()$
$0(2A3 )()$
$0(2A3)4 ()%
$0A1 ()$
$0A1(2 ) $
$0A1(2A3 ) $
$0A1(2A3)4 $
$0A1A5 $
$0A1 $

uT D W N =, O

Vi ser pa grammatikken:
(0) A'-> A
(1) A->AA
2) A->(A)
(3) A-> ¢

Follow(A) = { (, ), $ }

s2 r(3) r(3) 1
S2 r(3) acc. 5
S2 r(3) r(3) 3
S2 s4 r(3) 5
r(2) r(2) r(2)

S2 r(l) r(1) 5

Det ser i hvert fall /Jovende ut mht. a klare alle setninger! Hva om vi brukte r(3) ved [5, $] ?



Gammel foil: Innfgr her ** (hgyeste presedens, og hgyreassossitiv)

E pomPi! Enckl ot - tmmatoR

s fE/E*E/J/

LR(G) - DFA‘em?

U /mh@’t

¥ bimdeh

Tilstand 5: Stakk= ...... E+E

Input=
$: reduser, fordi skift ikke lovlig for $
+: reduser, fordi + er venstreassosiativ
*: skift, fordi * har presedens over +

Tilstand 6: Stakk= ...... E*E Input=
$: reduser, fordi skift ikke lovlig for $
+: reduser, fordi * har presedens over +

*: reduser, fordi * er venstreassossiativ)
Hva om ogsad **? (hgyreass.). Blir oppgave!

/f"“é“é?

ﬁrbtjaj@ime’

e

Fordel ved flertydige
grammatikker:

De er som regel enklere 3 sette
opp, se f.eks. til venstre her, og
tidligere grammatikker for if-
setningen

Konflikter ma oppsta, men:
man kan lgse mange konflikter
med 3 angi presedens,
assosiativitet, m.m. Dette kan
angis f.eks. i CUP og Yacc

r(E>E+E)
1

r(E>E*E)




Innfgring av hgyre-assosiativ ** med hgyeste presedens

Elag
E>E+E[E~E |EwE | m
Fas(E)= { m}

Fﬁdﬂ)’dg_) = {ﬁ/*} *) *x}

Her métte det bli konflikter, siden
grammatikken er flertydig, og
konfliktene opptrer i tilstandene 6, 7
og 8. Ut fra presedens og
assosiativitet lgser vi dette slik:

Tilstand 6 (E+E gverst pa stakken)
+ red( E-> E+E) (venstre-ass.)
* skift 3

** gkift 4

Tilstand 7 (E*E gverst pa stakken)

+ red(E -> E*E)
* red(E -> E*E) (venstr-ass.)
**k gkift 4

Tilstand 8 (E**E @verst pa stakken)

+ red(E -> E**E)
* red(E -> E**E)
** gkift 4 (hgyre-ass.)

NB: Dette skjer altsd automatisk i
CUP ndr man har oppgitt presedens
0g assosiativitet riktig.
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ksamen 2006, oppgave 2
se unde ' n

Betrakt fglgende grammatikk G, hvor S og T er ikketerminal-symboler, # og a er
terminalsymboler, og S er startsymbolet.

S—>TS
S—>T
T—#T
T—a

Finn First og Follow-mengdene til T og S (og la $ betegne ‘end-of-file’ som i boka).
Formulér med dine egne ord hvilke sekvenser av terminalsymboler du kan lage ut fra S'.

Avgjgr om du kan lage et regulaert uttrykk som uttrykker disse sekvensene av # og a som
du kan utlede fra S, og hvis svaret er ja’, gi et slikt regulzert uttrykk.

Innf@r et nytt start-symbol S" — S og lag LR(0)-DFA-en for G rett fra denne grammatikken.
Nummerer tilstandene.

Lag parseringstabellen for G ut fra den typen grammatikk den er.

Vis hvordan setningen: "a#a” vil bli parsert ved a skrive opp, som i boka, stakk-innholdet
og input for hver av skift- eller reduser-operasjon



Eksamen 2006, oppgave 2

S > TS  GjoratFi(S) skal ha alle fra Fi(T), og at Fo(T) skal ha alle fra Fi(S)

S—>T Gjar, som over, at Fi(S) skal ha alle fra Fi(T), og at Fo(T) skal ha alle fra Fo(S)
T—->#T Gjar at Fi(T) skal inneholde #
T —>a Gjer at Fi(T) skal inneholde a
First Follow
S a# $
T a# at#t$
2b
Vi kan fra S generere en-eller-flere ‘a’-er hvor hver a har null eller flere
# foran seq.
2C

Vi har flg. reguleere uttrykk { {#}* a}+



2d

Eksamen 2006, oppgave 2

LR(0)-DFA’en blir som fglger:

S—>TS
S—>T
T—>#T
T—a



2e

Eksamen 2006, oppgave 2 e

a #H $ S T

o s s3 1 2
1 accept

2 s5 s3 r(S->T) 4 2
3 S5 s3 6
4 r(T->TS)

5 r(T->a) r(T->a) r(T->a)

6 r( T->#T) r(T->#T) r(T->#T)

(Merk at i tilstand 2 har vi bade skift og reduksjon, valgt ut fra
look-ahead-symbolet)

First Follow
S a# $
T at a#d




Eksamen 2006, oppgave 2f

a # $ S T
0 s5 S3 1 2
1 accept
2 s5 s3 r(S->T) 4 2
3 s5 s3 6
4 r(T->TS)
5 r(T->a) r(T->a) r(T->a)
6

r( T->#T) r(T->#T) r(T->#T)

$0 a#a$
$0a 5 #a$
$0T 2 #a$
$0T 2#3 a$
$0T2#3a5 $
$0T2#3T6 $
$0T2T2 $
$0T2S4 $
$0S1 $

accept
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Mal for i dag

« JFlex
o Regulaere uttrykk
o Cup interaksjon, sym klassen
o Tilstander
http://[flex.de/manual.html
« CUP
o Terminaler og ikke-terminaler
o Aksjonskode
o Feilhandtering
http://www?2.cs.tum.edu/projects/cup/manual.html
* Se litt pa prekoden for Oblig 1




Filer generert av JFLex og CUP

[ JFlex 1

[cuP

1

Og flere
klasser i
AST

1
1
1
I
1
1
javac 1 >
1

Og flere
klasser i
AST

-




JFlex - bruker en tredelt
spesifikasjonsfil

1.User Code:
*Blir kopiert til den genererte klassen (far
klassedefinisjonen).
*"Inneholder typisk package og import statements.
2.0ptions and Macros:
=Options er sett av predefinerte egenskaper som kan
Inkluderes.
=Makroer gjor det mulig a gi kompliserte reguleere
uttrykk navn.
« Lexical Rules:
*"Inneholder reguleere uttrykk med tilhgrende
aksjonskode.
=Kan definere forskjellige tilstander som hver har et sett
med regulaere uttrykk og aksjonskoder.



JFlex - Options

« Blir skrudd pa med %<option_name>
* Vanlige options er:

o %cup - Integrasjon med CUP

o %unicode - Bruk Unicode

o wclass <class_name> - Navnet pa generert klasse.
o %line - JFlex vil holde rede pa

o %column linjenummer og kolonne

o %state <state name> - definerer en tilstand
o W{ <hjelpekode> %} - Kopieres inn i klassen.



JFlex - Macros

« Har formen:
o macroidentifier = reqgular expression

 Vanlig a definere whitespace og identifier som macro:
o LineTerminator = \r|\n|\r\n

o WhiteSpace {LineTerminator} | [ \t\f]
o Ildentifier [:jletter:][:jletterdigit:]*



JFlex - Lexical Specifications

 Bruker regulaere uttrykk til a kjenne igjen symboler.
1.Bruker lengste treff.
2.Mgnster definert farst gjelder hvis flere ekvivalent
treff.
« Aksjonskoden i blokken etterfulgt av et regulaert
uttrykk er hva som blir eksekvert om uttrykket
matcher.

“£00" {..1} fo // pattern 3 [of 3]
“foobar" ..} foo // pattern 1 [of 1,3]
{Letters} ..} foobar // pattern 2 [of 1,2,3]



Expression-par eksempe/

Demo 1 — Jflex

grammars/expression-par.lex



CUP

Generer en LALR parser utifra BNF grammatikk og
aksjonskode.

Nodene | parseringstreet til parseren er objekter av
egendefinerte klasser.

Parseren vil legge symboler fra Scanneren pa stacken helt til en

produksjon kan reduseres til en ikke-terminal.

» Aksjonskoden for produksjonen vil da utfgres og resultatet av
den vil sa legges pa stacken.

* Redusere/shifte videre



CUP - fellsituasjoner

To vanlige typer feil:
« Shift-Reduce Conflict:
o | denne situasjonen kan parseren bade fortsette a shifte,
eller gjgre en reduksjon.
o CUP feilhandtering: velger shift.
* Reduce-Reduce Conflict:
o Kan gjare to forskjellige reduksjoner pa et gitt tidspunkt.
o Som regel faglge av fell med grammatikken.
o CUP feilhandtering: velger regelen som er farst i filen.
* Mer info:
o CUP Manualen
o http://www.gobosoft.com/eiffel/gobo/geyacc/algorithm.htm
I




CUP - Spesifikasjonsfilen

Fem deler:
package and import specifications
user code components
symbol (terminal and non-terminal) lists
precedence declarations
the grammar

.Del 1 og 2 ganske likt som i JFlex.
.Del 3 er definisjoner over alle terminaler og ikke-terminaler.
Her defineres ogsa typen til terminalene.
3. Del 4 gjar det mulige a lgse presedenskonflikter om dette
Ikke er gjort entydig gjennom BNF.
4. Del 5 er selve grammatikken med aksjonskoden.

N -



Expression-par eksempe/

Demo 2 — CUP

grammars/expression-par.cup



Apache Ant

o Fleksibelt bygg-verktoy for Java
o build.xm/

http.//ant.apache.orq/
o http.//ant.apache.org/manual/index.htm/




Apache Subversion

o Sentralisert versjonskontrol/

o Gratis hosting pa universitetet (med
tilgangskontroll)

o Anbefales om dere skal jobbe i team

o http.//subversion.apache.org/
o http.//svnbook.red-bean.comy/en/1.5/index.htm/
o https.//wwws.ifi.uio.no/system/svn

o http.//www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/INF5750/h10/undervisning
smateriale/revision_control_and_subversion.pdf



