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V élanku na kratko opisujemo postopek za generacijo LALR(1) tabel, dodajamo osnovne algoritme in procedure. Ge-
neriranje LALR(1) tabel smo preverili za razli¢ne jezike s tem, da je potrebno kot vhodni podatek vnesti gramatiko us-
treznega jezika v BNF meta jeziku. Na koncu dodajamo krajsi primer.

LALR TABLES GENERATOR. Algorithms and procedures for LALR(1) tables generator are given. To produce the
LALR(1) tables for some language we must input the grammar of this language in BNF meta language. The described ge-
nerator was tested for different languages. A .short example is given at the end of this paper.

1. UVOD

Eden prvih korakov pri implementaciji jezika je sin-
taksna analiza oz. razpoznavanje jezika. V zadnjem &asu
se vsevveé uporabljajo LR razpoznavniki, ki imajo ved
prednosti pred ostalimi. LR razpoznavnik je zelo preprost
program in sploSen za vse jezike, pac pa zahteva pri
svojem delu obseZne tabele. Te LR tabele vsebujejo last-
nosti posameznega jezika in jih je potrebno generirati za
vsak jezik, Glede na vedino danasnjih programskih jezi-
kov lahko obseZne LR tabele skréimo na LALR(1) tabele,
ki zavzamejo mnogo manj prostora. Generiranje teh ta-
bel je zamudno opravilo, ki se ga da mehanizirati, Os-
novna naloga razpoznavnika je uéinkovito odkrivanje in
javljanje sintaksnih napak. Zato morajo LALR(1) tabele

vsebovati podatke za odpravijanje napak.
2. LR razpoznavniki

V splosnem je razpoznavnik sestavljen iz dveh de-
lov: iz tabel in programa, ki ga te tabele krmilijo. Za
razli¢ne gramatike se spreminjajo le tabele. Zgradba

razpoznavnika je prikazana na sliki 1.
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Slika 1: Zgradba razpoznavnika

Razpoznavnik ima sklad, vhod in tabelo. Vhod se bere iz
leve- proti desni, simbol za simbolom. Sklad vsebuje niz
stanj s, 8, s, Sy o0 S, kjer je s, na vthu sklada in -
vsebuje informacije o skladu.

Tabela je sestavljena iz dveh delov, iz funkcij ACTION in
GOTO. Funkcija ACTION (sm, ai) ima lahko naslednje
vrednosti:

1. pomakni s

2. reduciraj A + %

3. sprejmi

4, napaka

Funkcija GOTO (sm, al) generira novo stanje s in pred-
stavlja tabelo prehajanja stanj deterministi¢nega konéne~
ga avtomata, katerega vhodna abeceda so simboli grama-
tike.

Konfiguracija LR razpoznavnika je dvojica:

(so Sy 8y eee S a8 L caa g)

Prva komponenta je vsebina sklada, druga komponenta pa
Se ne prebranidel vhodnega teksta. Naslednja akcija raz-
poznavnika je odvisna od trenutnega vhodnega simbola a,
in stanja na vrhu sklada S Konfiguracija po tej akciji

je glede na Stiri vrednosti funkcije ACTION naslednja:

1. Ce je funkcija ACTION (sm, a‘) = pomakni s, razpo-
znavnik izvede pomik in dobimo naslednjo konfigura-
cljo
(50.51 SyeeeS S, 8

f+1 °*" % %)

2. Ce je funkcija ACTION (8,0 8) = reduciraj A - 7,
razpoznavnik reducira niz v neterminal A in dobimo
naslednjo konfiguracijo:
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(s 1 Sp een S 8818y a0 By a_ &)
Stanje s dobimo iz funkcije GOTO (s A) kjer je

r clolzina niza '7 to Je desne strani produkclje.

3. ée je funkcija ACTION (sm, ai) = ‘spre_]r_ni, je razpo-

znavan]e koncano .

) 4. ée je funkci]o AC'IION (s 40 8 ) = napaka je razpo-
znavnik odkril napako in se pokllce)o ustrezni pod-

_programi. .

2.1, Postopek za generiranje LALR tabel .

Prvé ixaloga pri gradnji tabel je; da skonstruirarho

“ mno%ico LR(1) postavk za gramauko G, ki opisuje pro-
'gramskl jezik. Najprej G raz3irimo s produkcijo S —» S'
kjer je s startni simbol gramatx_kevG. S to dodatno pro-

- dukcijo dpdan'io informécija, kdaj naj serazpoznla'vnik
‘ustavi, G_énerira‘ se stanje "sprejmi'y AC;‘ION delu tabe-

le.

LR(1) postavka je urejen par oblike (A »d. 7, a), kjer

" je prva komponenta jedro, druga pa mnozica terminalov

zd Veakn pos

'1\/ku (h—"-)bv?dtm v o svaake peredukaiio h

s kon&nim simbolom ' .

Prvi del postavkeﬂedro nam pokaze koliksen del produk-
cije je bllvze razpoznan pri ra‘zpoznavanju. Iz zgornje -

N produ}-(C 1jevdobvimbo naslednje pbst,ayk_s_:;
1. (A +.dY,a)
2. (A Y ,a)
3. (A -scb%, a) ,
‘Prva postavka pove, da na vhodu prlcaku]emo niz, kl Je
izpeljiv iz c(')’, Qrug_a_pa, da pricakujemo niz izpeljiv iz

? ._Tréije t)ostavka se napaéé na drugo konfpoﬁento in

pove, da je poirébna redukcija A —)d.?' ¢e je na vhodu
simbol a. Formalno pravlmo da je postavka (A —)d,? N

a). veljavna za preflks 3” Ce obstaja izpeljava
S —)*d’ AW —)OEL?W kjer vel]a .
. ¥ adein

2. a je prvi simbol Wali W je &, in a je 5."
_Algoritem za kons&ukcijo LR (1) postavk

Vhod: Raz$irjena gramatika G

1zhod: "‘MnoZica LR (1) postavk

Metoda: Procedure CLOSURE, GOTO in izradunaj - postav-
ke ‘ ,

;f'u.

viak terminal b v FIRST(Ya) takae da B3
o dockad (Bmm'),['y by k Fs
andfors L .
wili ) mebena postavka me mere veo biti doedana k P
retucn B ‘ o g :

&4l

e 0((”l|lll & I;(ll(ul ,X § 3

Cbeain -
nad bo J mnozica postavk (-
retarn CL (1‘-UM:I( 4y

end

PeoSran I.IHM UNALF o‘%mvr\r 3
hesin

CLOGUIRKEC 857~ 3, 6, rlut I

e it [N )
c for za vsa\‘fnkn mnozico postavi B
tako da GOTOUP K ) i
! do  dodad GOTOCEX)Y &, C
end A or ' to .
until nebene mnozice postavli ne

end ., ..
’ Naslednji korak pri ~konstrukcijl";ébel je pretvorba mno-
. Zic LR (1) postavk v mnoZice LALR (1) postavk. To dose-
" Zemo tako, da zdruZimo vse mnoZice postavk, ki imajo

€naka jedra, se pravi enake prve komponente.

. Alg'orltem za konstrukcijo LALR ('1) postavk

Vhod: Raz§irjena gramatika G )
Izhod: Mnozica LALR (1) postavk

" Metoda:

=P

1. Konstruiraj c 07

Pleco P, mnbéice LR (1) postavk

Braana EUEETR

pay tuko fi dem Cdeemdan, i:x}m v B

simbol garamatile
ey G

vLdn vsak

s
A i -

Mmoremo vee dodati koG

2. Za ysako jedro v LR (.l) mnozici postavk najdi vse

mnozice z c.naklm )edrom in th zdruzi v umjo.

‘Ladnjl korak v konstrul\cux tabele je pretvorba mnoz_i(_e
“LALR (1) po:,mvk v LALR (1) tabelo. Ce v tabeli nl ved-
kratno defuurdmh vstopov (konulktov) pravnmo da Je
tabela LALR (1) tabela. '

Poznamo dve vrsti konﬂiktov_:
1. Redpciraj - reduciraj _konﬁikt

2. Pomakni - reduciraj konflikt



Algoritem za konstrukcijo LALR (1) tabele

.Vhod: Raz$irjena gramatika G

1zhod: LALR (1) tabela v primeru, da ni konfliktov
Metoda:

1. Skonstruiraj mnozico LALR (1) postavk C za G, kjer

jeC=Py P e P

2. Stanje {za razpoznavnika se skonstruira iz Pis Funl_<ci-

ja ACTION je doloCena takole:

a) Ce je postavka (A d(. a ¥, b) v P, , GOTO (Py,a)=
2 Pj postavi ACTION (i, a) na "pormakni j"

b) Ce je postavka (A > dl. L

- ACTION (i, a) na "reduciraj" A >d.,

¢) Ce je postavka (S'» S., #) v P+, potem postavi

ACTION (1,8) na "sprejmi"

, a) v P, , potem postavi

3. GOTO funkcija za stanje Pl se doloci na naslednji na-
¢ins Ce je GOTO'(Pi, A) = P, potem je GOTO (1, A)sj,
(A je neterminal.)

4. Vgl vatopi, ki niso definirani z 2 ali 3 so postavljeni

na "napako"

5.Zaletno stanje je stanje skonstruirano iz postavk

(' »5.,8

3. Opis programa -

Program za generiranje LALR (1) tabel zahteva kot vhod-
ne podatke gramatiko ustreznega jezika v BNF meta jezi-
ku. Ta ima naslednja pravila:

GRAMATIKA: :=BLOK &

BLOK : : = PRODUKCIJA {‘;‘PRODUKCIJA} "
PRODUKCIJA 3 : = LEVIDEL ': : «'DESNI DEL

LEVI DEL : : = NETERMINAL

DESNI DEL : : 1zfAz {7 IZRAL}

1ZRAZ : {_NETERMINAL / TERMINALY
NE’I‘ERMINAL : += CRKA{ CrKA / STEVILKA Y™
TERMINAL : 1 = '.'{zNnak )

DELIMITER : : = '= '/1/;/:;./.57,.‘

Program najprej pretvori vhodne podatke v vmesni tekst,
iz tega vmesnega teksta izracuna postavke, nato konstru-
ira tabelo, jo linearizira in izpiSe. Glavni program z ime~

nom GENERIRAJ je:

f

prosran GENERIRAK VHODNI . FODATRI )
¥ FROG so produlicide ki dolecado

uramu!:ko deredlka *)

. c R IO e krelnico za drpiv poatavhk . B}

(% MATR e vmesna mateika
0 T ZRACUNA FOSTAVKE. MO LT
¢x RONSTRUIRAWD.. IAI‘I'I.(J

(% L INEARTZIRA

% KAZFOZNAY

beain

)

prrovedura
rrocedurta
procedora

Coerocedura

%)
)
¥
* )

preher i UHOINE. FOTATRIE s RAZFQZNA 3
Lt ml_ napak then TZRACUMAJLFOSTAVKE . MOUTE ¢
if F10 da dzpisi anozico mm“tavk encly

KOMSTRULRSD-TATHEL.Op
LINEARTZIRAJ$

iZriad linearizirane tabelos
i odkriti konflikti do izeisi konflilkte end

elae
dJavi slovnicne napake -
endif
.end.
Procedura RAZPOZNAJ opravi leksikalno in sintaksno ana-
lizo vhodnih podatkov in jih preslika v vmesni tekst z na~
menom, da se poenostavi nadaljnje generiranje in da je
program kar se da modularen. '
procedure RAZFOINAJS .
hea i :
opravi leksilalne analizos?
opravi sintaksne analizos
¥ i nawrak then ertetveri v MATK endif
and : '

Za konstrukcijo postavk smo nekoliko spremenili algo-
ritma in razdelka 2, ker smo tako prihranili precej po-
mnilni§kega prostora.

Glavne razlike so:

1. Shranimo le glave mnozic postavk. Glava je tisti del

nmnoZice postavk, ki jlh skonstruiramo pri GOTO funk-
ciji preden izradunamo CLOSURE {mnozZica J).

2, Ne skonstruiramo celotne mnoZice LR (1) postavk ,
ampak zahtevane unije ralunamo kar sproti, Zaradi
tega postane postopek iterativen, torej se povela Cas

ohdelave.

Prvo komponento postavke predstavimo v racunalnik z
dvema celima Steviloma (N, 1), kjer je N Stevilka pro-

dukcije in I mesto pike v postavki,

Drugo komponento predstavimo z logiénim poljem z n bi-
ti, kjer je n Stevilo atomav v jeziku,

Izradun LALR postavk je prikazan v proceduri.
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{. 4 3 . M .
end s - .
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end s T
ML s
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)
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(e T ’ :
. endl
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end - :

Preslikavo iz LALR postavk v LALR tabelo opravimo kot je
. opisano v razdelku 2. 1, in je pnkazana v proceduri
KONS’I‘RUIRAJ TABELO
. procedure KONSTRUTRAJ-TARELQ S o
e TAR de LALR tabela organizirana kot matrika m x ny

simbolov %)
sland %)

G wrevilo
oD e evilo
besin M=

ICNDY dz I

'

Ch. (JCUF\E( I'(N))y

&z

while niso’ obrl&A L ane. tsp.v«sj‘ de Fis=
while niso obdelane vee postavke v F rln

AP UG 3G, v B do TARCN, #8200, Aty

s (A=Y, i) v F do W

se (Al b Ya v F do

T EIND N ¥ A L I S PV R Lo
naddi v U tatsen KDY da de TR )
AF b ode terminal do TAR 00 ECK,

else h de rw‘tPr‘r.nn.xl o
‘end
=0T
end
end -

Kot lzhoa iz procedure KONSTRUIRAJ - TABELO dobimo
matriko m x n, kjer je m Stevilo atomov.jezika, za kate—
rega konstruiramo tabele, n pa Stevilo stanj konénega

’ a,vfomata za raipozhavnlk.

&0 /ltevei - ®)

arizirany LALR lalm(a *
Ja andnkuov *®)

SR LR L NS
% TARL . Je

cOTARR e

LR

. prac L‘dlu @ LN N\MH(H\J' -’
Wem] s VAR yamd s :
f"m*' Ne=t ho n
besin Li=Q
Ao MEst o toom l'lu
beain
o
[
. endi
H\B"( N‘ 1e= \AB"( N )OL
hn(l .
end

}1-3 o

TABS MY nii Ot

TANLCK 3
LR :t‘(:n’-’N-H P -

VARKEH-a e Ay

TAR by

) rm(l

Zadnji korak pri konstrukciji LALR tabele je linearizacija
matrike. Linearizacija pomeni, da tdbel.o, ki je organi-
zirana kot matrika preslikamo v vektor, v kterega ne vpi-

‘sujemo praznih &lenov matrike.

)

(oindcializacida x)

w0 r)iiMT O



4. ZAKLJUCEK

Naveden generator LALR tabel je zelo koristeq pri-
pomotek in 6mogoEa razpoznavanje kakrsnega koli jezi-
ka, ki se ga da izvajatl v kontekstno svobodni obliki.
Torej ga lahko uporabimo pri fmplementaciji vecine da-
nasnjih programirnih jezikov, kakor tudi za komandne
(ukazne) jezike.Generator smo preizkusili za procedu-
ralni jezik, za aplikativni jezik in za komandni jezik si-

mulacijskega sveznja. Da smo lahko pri tem odpravljali
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sapake, je bilo potrebno generiratl poleg osnovne LALR(1)

tabele e tabelo napak. V bodofe nameravamo spreme-
niti generator tabel tako, da bo sprejel kot vhodne podat-

ke- tudi gramatike jezikov v razsirjeni BNF obliki.
5. PRIMER
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