Oppgaver til INF 5110, kapittel 5

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

n 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 opphgying slik:
E'->E E->E+E|E*E|E**E]|n

og avgjer hvordan konfliktene da skal lgses.

n Oppgave 2 fra Eksamen 2006 (se neste side).

» Kanskje ogsa titte pa eksamen 2007, opg 1 a, b og c.
Se pa slutten av undervisningsplanen for 2008. Svarforslag ligger pa:

www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/INF5110/v08/undervisningsmateriale/INF5110-eksamen2007+svar.pdf



http://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/INF5110/v08/undervisningsmateriale/Eksamen-INF5110-v2006.pdf�
http://www.uio.no/studier/emner/matnat/ifi/INF5110/v08/undervisningsmateriale/INF5110-eksamen2007+svar.pdf�

d)

f)
g)

Eksamen 2006, oppgave 2 (minus ett punkt)

Betrakt falgende 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'.

Avgjer om du kan lage et reguleert uttrykk som uttrykker disse sekvensene av #
0g a som du

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

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



Fra boka: Oppgave 5.3

5.3 Consider the following grammar:

S5S5(S)|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 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) pa grunn av tilst. 1.

Merk at tilst. O 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 ”(".

¢ | ) 8 i LS Jﬂﬁéi Man kan ogsa ekvivalent si at den er
o 2 (S >e) ]L/s,(,s ) |2(S—e wd SLR(1) fordi tabellen ble entydig.
'( Ve ]/&,(S -3-.5) L
2 |2(S>e)  [al33¢) |[a(s=e) ][> _
3

]

22 | 4 ’—ﬁL ¥ SLR(1)-tabell
4 ({3 >5(s)) I A(S?SCSTH’HS-%_&(SD (1)




Oppgave 5.3, fortsatt

C | ) , $ 5 gt
o A (S=>e) | A(S=e) |
1 Al |
2 [2(S »e)  [a(35¢)
3 | a2 A4
4 2(S >5(3)) | a(5+>5¢8)) | L
$0 (0)O))$
$051 (0)())$
$051 (2« (O(O)s
$0S1(2sS3 )OO s To rade streker under betyr at
$0S1(2S3(2 — )())$ reduksjone med S -> € er utfort.
$0S1(2s3(2S3 )())$ En strek under betyr at det ska/
$0S1(2S3(253)4 / ))$ reduseres med det understrekede,
$0S1(2S3 ())$ mens piler betyr skift.

$0S1(253(2 «— ))$
$0S1(2S3(2S3

s : )
$051(253(253)4 «—_ )s

$0S1(253 ) $
$051(253)4 *,,——ff”””’_$
$051 $

accept!



(@ LR()-DFfen First(A) ={a, ¢}
Tesn Ao /a Follow(A) ={a, $}

5.11 — a og b (se liknende eksempel p& neste foiler)

Merk at det her er snakk om LR(1)-
grammatikker, som ikke er pensum i 2013. Vi
kan bare ta vekk "lookahead”-symbolene etter
komma, og se pa det som et SLR-problem.

For bade tilstand 2 og 4 gjelder at pa input 'a’
sa "foreslas” det bade a skifte og a redusere
med A — ¢ . Altsd er grammatikken ikke

LR(L).

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

Ekstra: Med denne grammatikken ma vi
imidlertid lese helt til slutten av setningen for a
finne nar vi skal ga over fra a skifte til a
redusere. Det skal skje pa 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 > Aaa|e eller: A>aaA]|c¢s



Fra en tidligere foil med en liknende grammatikk
Er eksempel-grammatikkene 1 Kap 5 LR(O) ?

Ser pa grammatikken: A->( A ) | a

Her midtpunktet markert ved en 'a’, og da er den plutselig LR(0O) !

Den forste gir felgende LR(0) — DFA: Tilst. | Mulig aksjoner:

Bare skift mulig, for ”(” og "a”

Bare red. mulig, med A’ > A

Bare red. mulig, med A — a

Bare skift mulig, for ”(” og "a”

Bare skift mulig, for ”)”

>
NS
_/
s
>
S/
mlr|lw|dv|-|o

Bare red. mulig, med A — (A)

A.@
A— .a @\f_A—-)a. w
®

| s
A A A—s (A | ) A —s (A)
A — (A) -—A—-\ ®) ®)
A )
S ©)

Altsa: Entydig bestemt aksjon for alle tilstander betyr: Grammatikken er LR(0)

MERK: Der det er reduksjon ma det ikke veere tvil om med hvilken reduksjon!
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Og vi fikk altsa en entydig LR(0)-tabell:

NB: Den er litt annerledes enn for SLR(1), LALR(1), LR(1), som alle er like

State Action Rule Input Goto
Hvis en
( a ) A reduksjon
0 hif ; S bringer
shift : 2 1 0SS
] reduce A — A \ tilbake til
2 reduce A—a tilllstagd 0
e . «— eller3,
3 ‘“’h?t_t 3 2 4 sier Goto
4 shift 5 hvilken
5 reduce A— (A) tilstand
A gir.
Parsering av setningen: ((a)) '°|‘
A
Parsing stack Input Action |
1 $0 ((a)) $ shift 'Al‘
2 $0(3 (a)) $ shift
3 $0(3(3 a)) $ shift A|‘
4 $0(3(3a2 N 9% reduce A — a
5 $0(3(3A4 )% shift ( ( a ) )
6 $0(3(3A4)5 ) $ reduce A — (A)
7 $0(3A4 ) $ shift
8 | $0(3A44)5 $ reduce A— (A ) Skal her redusere med
9 $0A1 $ accept <

A — A, og input tom: Ferdig



Oppgave 5.18

Vi ser pa grammatikken:
A->AA|(A)]|e

Denne grammatikken genererer samme sprak som de velkjente:
S ->(S)S Je 0g S ->S(S) |=
Nemlig: Alle korrekte parentesstrukturer.

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

A A
/N R
A A A A

/IN /TN

|
( A ) ¢ & A )




Oppgave 5.18, side 2

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

0 1/ / \5
A-> A A alsna. A\ [As>an. &
A—>.AAl/f >A.A A->A.A
A->.(A) A->.AA A->.AA
A->. A->.(A) A->.(A)
A-> . ( A
W, ; A

' > A. A->(A).
ﬁ'z'AAA/ TlA> AA ) ek
A AT e A

G ( A-> .
(

Cup/Yacc velger altsa a redusere bare om lesing
ikke er mulig, og om den ma redusere velger den
det alternativet som ligger farst i grammatikken.
Derfor: Om vi hadde byttet om prod. (1) og (3) ville

Yacc/Cup altsa valgt a redusere med A -> ¢ ogsa
for ”)” og ”$” i tilstand 5. Men, da ville automaten
hvertfall ikke virke siden den aldri ville redusere

o b~ W N P+ O

med A ->AA (og det mdden jo av og til gjere).

Red./red.-konflikt.
YACC (og CUP?) velger den som
star farst, altsa prod. (1)

Vi ser pa grammatikken:
() A->AA
2) A->(A)

> 3) A-> ¢
b

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

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

S2 r(1) r(1) 5



Oppgave 5.18, side 3:

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

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

0 1 5
A-> A A A->A. A A->AA. Vi ser pa grammatikken:
A->_AA A->A.A A->A.A (1) A->AA
A->.(A) A->.AA A->.AA _
A-> . A->.(A) A->.(A) (2) A >(A)
A

> 3) A-> ¢
b

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

%
)
N

N

>

-
>

\

~
>
N

A~
>

N
>>> >
~lvvVvyvy
>

0 S2 r(3)
Men: Vil denne tabellen (med ”lure” valg) 1 52 acc.
godkjenne akkurat de samme setningen som den 2 s2 r(3) r(3)
gitte flertydige grammatikken? 3 52 s
Vi har ingen metode for a avgjere dette, og ma i 4 r(2) r(2) r(2)
stedet se pa eksempler. Se neste side. 5 2 (1) (1)

o w o1 B



Oppgave 5.18, side 4

Vil dennle LR-tabellen godkjg_enne alle setninger i spraket??

A->AA.

A-> A A->A. X
A-> . AA A->A. A A->A. A
A->.(A) A->.AA A->.AA
A->. A->.(A) A->.(A) Vi ser pa grammatikken:
( Az (ia=> 1) A->AA
( / A 2) A->(A)
e asny ] 4 (3) A-= ¢
A:>(AA) A >ﬁ_>AAﬁ )/A'>(A)-
. =
Az (A) —[A> ) Follow(A) = { (, ), $ }
. ( o
(
$0 OOs
$0(2 )()$ 0 S2 r(3)
$0(2A3 )()$
$0A1 ()$ 2 $2 r3) )
$0A1(2 ) $
$SOAL1(2A3 ) $ 3 52 s4
$O0A1(2A3)4 $ 4 r2 r2 r@2
$0AL1AS $
$OAL 3 5 S2 r(l) r(l)

Det ser i hvert fall /ovende ut mht. a klare alle setninger!

o w O1 B



Gammel foll: Innfer her ** (hgyeste presedens, og hgyreassossitiv)

E plompd.: tﬁk& :z%wg—w;m%g&_ Fordel ved flertydige
F-E g/i/ mmadbon grammatikker:
= EtE /g*' )ﬂwgaﬁg | De er som regel enklere & sette

opp, se f.eks. til venstre her, og
tidligere grammatikker for if-
setningen

9

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

—
U posker ot
gﬁi&ﬁ serkere,

gue + , 0 ab E - E#Ee f"‘é"’(gjﬁ{*ﬂ)#] ) gL R- ilblamdler
E — E+E s, o ke & Mr(C) SR LTS e
E > E.¥E U vissle _ oo a?ﬂ 2
ihbe bl SHR - 7 2
Tilstand 5: Stakk= ...... E+E Input= en SLR e A - M & o @-
$: reduser, fordi skift ikke lovlig for $ (o dbal & 4o pe <
+: reduser, fordi + er venstreassosiativ |~ A r
*: skift, fordi * har presedens over + 0| A2 — %3 | ~
Tilstand 6: Stakk= ....E*E  Input= T [A(E22)
$: reduser, fordi skift ikke lovlig for $ 3 | A2
+: reduser, fordi * har presedens over + J;—— £ r(E—>E+E;_P—” s4
*: reduser, fordi * er venstreassossiativ) - ! e
A r(E->E*E) r(E->E*E)
Hva om ogsa **? (hgyreass.). Blir oppgave! —1 | |




Innfgring av hgyre-assosiativ ** med hgyeste presedens

Esg

E->E+E|E~E |EwE | m
FabkE)= { m}

Fodm@‘:') = {?é)"b} *) *X}

Her matte 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

** skift 4

Tilstand 7 (E*E gverst pa stakken)

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

Tilstand 8 (E**E gverst pa stakken)

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

NB: Dette skjer altsa automatisk i
CUP nar man har oppgitt presedens
0g assosiativitet riktig.



Eksamen 2006, oppgave 2

(se undervisningsplanen 2008).

Betrakt falgende grammatikk G, hvor S og T er ikke-terminaler, # og a er terminalsymboler,
og S er startsymbolet.

S—>TS
S—H>T
To#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) Avgjer 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 regulaert uttrykk.

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

e) Lag parseringstabellen for G ut fra den type grammatikk den er.

f) 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



Eksamen 2006, del 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  Gjor at Fi(T) skal inneholde #
T—a Gjar at Fi(T) skal inneholde a
First Follow
S a# $
T a# attd
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}+



Eksamen 2006 del 2, oppgave d

2d LR(0)-DFA’en blir som falger: S—TS
S—>T
To>#T
T—a




Eksamen 2006 del 2, oppgave 2 e

2e a # $ S T

o s s 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 a# a#s$




Eksamen 2006 del 2, 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#3a5b $
$O0T2#3T6 $
$0T2T2 $
$0T2S4 $
$0S1 $
accept
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