
LR-àíàëèçàòîðû è LR-àëãîðèòì ðàçáîðà.

Àëåêñåé Ñîðîêèí

1 Àëãîðèòì ïåðåíîñ-ñâ¼ðòêà

Ïðîñòåéøèì âîñõîäÿùèì àëãîðèòìîì ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì
�ïåðåíîñ-ñâ¼ðòêà". Îí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÌÏ-àâòîìàòà è ìîæåò áûòü ïðè-
ìåí¼í ê ïðîèçâîëüíîé êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòèêå G = 〈Σ, N, P, S〉. Â ýòîì
ñëó÷àå òðåáóåìûé àâòîìàò èìååò âèä M = 〈{q0, q1},Σ, N ∪Σ,∆, q0, {q1}〉, ãäå ìíîæå-
ñòâî ïåðåõîäîâ çàäà¼òñÿ ðàâåíñòâîì ∆ = {〈q0, S, ε〉 → 〈q1, ε〉∪{〈q0, a, ε〉 → 〈q0, a〉 | a ∈
Σ} ∪ {〈q0, ε, α〉 → 〈q0, A〉 | (A → α) ∈ P}. Òîãäà íåòðóäíî ïðîâåðèòü ðàâíîñèëüíîñòü
〈q0, u, ε〉 ` 〈q0, ε, α〉 ⇔ α `G u, îòêóäà âûòåêàåò êîððåêòíîñòü ðàçáîðà, îñóùåñòâëÿå-
ìîãî ïîñòðîåííûì ÌÏ-àâòîìàòîì. Îäíàêî íåäîñòàòêîì äàííîãî àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ
åãî íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü, òàê ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè äåòåðìèíèðîâàííîãî àëãîðèòìà
ðàçáîðà íåîáõîäèìî õðàíèòü âñå âåòêè âû÷èñëåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ýêñïîíåíöèàëü-
íûì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì çàòðàòàì. Âîçìîæíûì ñïîñîáîì óñòðàíåíèÿ
íåîäíîçíà÷íîñòè çà ñ÷¼ò ñîõðàíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñîñòî-
ÿíèé àíàëèçàòîðà è ïðåäïðîñìîòð ñëåäóþùåãî âõîäíîãî ñèìâîëà, ÷òî è ðåàëèçîâàíî
â LR-àëãîðèòìå.

2 Ìíîæåñòâà LR-ñèòóàöèé è îïåðàöèè íàä íèìè

Ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ îáîçíà÷åíèé: áóêâû àëôàâèòà îáîçíà÷àþòñÿ
ìàëûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè a, b, c, íåòåðìèíàëû îáîçíà÷àþòñÿ áîëüøèìè áóêâàìè
A,B,C, . . ., ñëîâà íàä àëôàâèòîì Σ îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè u, v, w, . . ., à ñëîâà èç
òåðìèíàëîâ è íåòåðìèíàëîâ � ãðå÷åñêèìè áóêâàìè α, β, γ, . . ., âîçìîæíî, ñ íèæíèìè
èíäåêñàìè.

Îïðåäåëåíèå 1. α ∈ (Σ ∪N)∗ íàçûâàåòñÿ àêòèâíûì ïðåôèêñîì äëÿ ãðàììàòèêè

G, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå S `G,r α1Bu `1G α1β1β2u è α = α1β1.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè óñïåøíîì ðàçáîðå ïî ìåòîäó �ïåðåíîñ-ñâ¼ðòêà"â ñòåêå
â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñîäåðæèòñÿ íåêîòîðûé àêòèâíûé ïðåôèêñ. Òàêæå íåòðóäíî
äîêàçàòü, ÷òî âñÿêîå íà÷àëî àêòèâíîãî ïðåôèêñà òàêæå ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ïðåôèê-
ñîì.

Ïóñòü $ /∈ Σ, îáîçíà÷èì Σ$ = Σ∪{$}, $ áóäåò ñëóæèòü îáîçíà÷åíèåì çàâåðøåíèÿ
ñëîâà.

Îïðåäåëåíèå 2. Ïóñòü α ∈ (Σ ∪N)∗, îáîçíà÷èì

Eα =

{
{$}, α ` ε;
∅, èíà÷å.

Ââåä¼ì ôóíêöèþ First(·) : (Σ∪N)∗ → B(Σ$), ïîëîæèâ First(()α) = Eα∪{a | α∃u ∈
Σ∗(α `G au).
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Îïðåäåëåíèå 3. Íàçîâ¼ì LR-ñèòóàöèåé îáúåêò âèäà 〈A → α1 · α2, a〉, ãäå (A →
α1α2) ∈ P, · /∈ (N ∪ Σ), a ∈ Σ$.

Îïðåäåëåíèå 4. Ïóñòü I � ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî LR-ñèòóàöèåé, åãî çàìûêà-
íèåì áóäåì íàçûâàòü íàèìåíüøåå ìíîæåñòâî J , òàêîå ÷òî:

1. I ⊂ J ,

2. Åñëè (B → γ) ∈ P è 〈A → α1 · Bα2, a〉 ∈ J , òî 〈B → ·γ, c〉 ∈ J äëÿ âñåõ

c ∈ First(α2a).

Çàìûêàíèå ìíîæåñòâà I îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç CLOSURE(()I). Åñëè B ∈ N , òî ÷åðåç

GOTO(I, B) áóäåì îáîçíà÷àòü îáúåäèíåíèå CLOSURE({〈A → α1B · α2, a〉 | 〈A →
α1 ·Bα2, a〉 ∈ I})

Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàììàòèêà G ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíîå ïðà-
âèëî S ′ → S, ïðè÷¼ì íåòåðìèíàë S ′ ÿâëÿåòñÿ ñòàðòîâûì è íå âõîäèò â äðóãèå ïðàâè-
ëà ãðàììàòèêè. Òàêæå â äàëüíåéøåì âåçäå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî ïðàâîñòîðîííèå
âûâîäû â ãðàììàòèêå G, òàê ÷òî ìû áóäåì îïóñêàòü íèæíèå èíäåêñû ïðè îáîçíà÷å-
íèè âûâîäèìîñòè.

Îïðåäåëåíèå 5. LR-ñèòóàöèþ 〈A → β1 · β2, a〉 áóäåì íàçûâàòü äîïóñòèìîé äëÿ

àêòèâíîãî ïðåôèêñà αβ1, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå S ′ ` αAu ` αβ1β2u, a ∈ First(a).
Ýòî ìíîæåñòâî áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç Adm(αβ1).

Ëåììà 1. Åñëè I ⊆ Adm(α), òî òàêæå è CLOSURE(I) ⊆ Adm(α).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî îïðåäåëåíèþ îïåðàöèè çàìûêàíèÿ è äîïóñòèìîãî ïðåôèêñà.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü X1 . . . Xk � àêòèâíûé ïðåôèêñ, k > 0 òîãäà âûïîëíÿåòñÿ óñëî-

âèå Adm(X1 . . . Xk) = GOTO(Adm(X1 . . . Xk−1), Xk).

Äîêàçàòåëüñòâî. ⊇ Â ñèëó ëåììû 1 äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî åñëè 〈A → α1 ·
Xkα2, a〉 � äîïóñòèìàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ X1 . . . Xk−1, òî 〈A → α1Xk · α2, a〉 áóäåò äî-
ïóñòèìîé ñèòóàöèåé äëÿ X1 . . . Xk−1Xk. Íî ýòî î÷åâèäíûì îáðàçîì ñëåäóåò èç îïðå-
äåëåíèÿ. ⊆ Ïóñòü 〈A → β1 · β2, a〉 ∈ Adm(X1 . . . Xk), äîêàæåì ÷òî 〈A → β1 · β2, a〉 ∈
GOTO(Adm(X1 . . . Xk−1), Xk). Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåä¼ì èíäóêöèåé ïî äëèíå âûâîäà
äëèíå ñëîâà β1. Äîêàæåì áàçó èíäóêöèè.

Ïî îïðåäåëåíèþ èìååì S ′ ` X1 . . . XkAu ` X1 . . . Xkβ2u. Ïî îïðåäåëåíèþ ïðàâî-
ñòîðîííåãî âûâîäà ïîëó÷àåì S ′ ` X1 . . . XjBu2 `1 X1 . . . XjXj+1 . . . Xkγu2 ` X1 . . . Xk

Au1u2 ` X1 . . . Xkβ2u äëÿ íåêîòîðûõ B ∈ N, γ ∈ (Σ ∪ N)∗, u1, u2 ∈ Σ∗, ïðè÷¼ì
u1u2 = u. Ïî îïðåäåëåíèþ ïîëó÷àåì 〈B → Xj+1 . . . Xk−1 ·Xkγ, c〉 ∈ Adm(X1 . . . Xk−1)
äëÿ íåêîòîðîãî c ∈ First(u2), ÷òî î÷åâèäíûì îáðàçîì âëå÷¼ò 〈B → Xj+1 . . . Xk ·γ, c〉 ∈
GOTO(Adm(X1 . . . Xk−1), Xk). Ïîñêîëüêó A � ñàìûé ëåâûé íåòåðìèíàë, âûâîäèìûé
èç γ â íåêîòîðîì ïðàâîñòîðîííåì âûâîäå, òî ïî èíäóêöèè ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ïðè
ïðèìåíåíèè îïåðàöèè çàìûêàíèÿ îí ðàíî èëè ïîçäíî âîçíèêíåò ïîñëå òî÷êè â íåêî-
òîðîé ñèòóàöèè â ìíîæåñòâå GOTO(Adm(X1 . . . Xk−1), Xk), ÷òî ïðèâåä¼ò ê òîìó, ÷òî
äàííîå ìíîæåñòâî ñîäåðæèò è ñèòóàöèþ 〈A→ ·β2, a〉 äëÿ íóæíîãî a (äåòàëè äîêàçà-
òåëüñòâà îïóùåíû).
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Òåïåðü äîêàæåì øàã èíäóêöèè. Ïóñòü 〈A → β′1Xk · β2, a〉 ∈ Adm(X1 . . . Xk), òî-
ãäà ïî îïðåäåëåíèþ äîïóñòèìîé ñèòóàöèè ëåãêî äîêàçàòü, ÷òî 〈A → β′1 · Xkβ2, a〉 ∈
Adm(X1 . . . Xk−1), îòêóäà èìååì 〈A → β′1Xk · β2, a〉 ∈ GOTO(Adm(X1 . . . Xk−1), Xk).
Òåîðåìà äîêàçàíà.

3 Àëãîðèòì àíàëèçà ïî LR-òàáëèöå

LR-àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèêàöèþ íàèâíîãî àëãîðèòìà �ïåðåíîñ-ñâ¼ðò-
êà", ïîçâîëÿþùóþ ó÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ îá óæå ïðî÷èòàííîì ïðåôèêñå è ñëåäóþ-
ùåé áóêâå âî âõîäíîì ïîòîêå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Êàê è ðàíåå, â ñòåêå õðàíèòñÿ
íåêîòîðûé àêòèâíûé ïðåôèêñ, èç êîòîðîãî âûâîäèòñÿ ïðî÷èòàííîå íà÷àëî ñëîâà,
îäíàêî òåïåðü âõîäÿùèå â ïðåôèêñ áóêâû ÷åðåäóþòñÿ ñ ñîñòîÿíèÿìè, â êîòîðûõ íà-
õîäèëñÿ àíàëèçàòîð ïîñëå ïðî÷òåíèÿ äàííîãî ïðåôèêñà. Â îáùåì âèäå ñòåê èìååò
âèä q0A0q1A1 . . . qr, ïðè÷¼ì q0 � ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå, â ñàìîì íà÷àëå ïîìåùàåìîå â
ñòåê è âñåãäà íàõîäÿùååñÿ íà åãî äíå. Íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà â çàâèñèìîñòè
îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ íà âåðøèíå ñòåêà è ñëåäóþùåãî ñèìâîëà âõîäíîãî ïîòîêà
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ïåðåíîñå, ñâ¼ðòêå, à òàêæå ïðèíÿòèè ñëîâà èëè îòêàçå, îçíà-
÷àþùåì, ÷òî íèêàêîé íåïðî÷èòàííûé ñóôôèêñ íå ïðèâåä¼ò ê ñëîâó, ïðèíèìàåìîìó
àíàëèçàòîðîì.

Ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ íà îñíîâå LR-òàáëèöû, ñîñòîÿùåé èç 2 ÷àñòåé � Action è
Goto. Ñòðîêè LR-òàáëèöû ïîìå÷åíû ñîñòîÿíèÿìè àíàëèçàòîðà, ñòîëáöû ïîäòàáëè-
öû Action ïîìå÷åíû ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà Σ$, à ïîäòàáëèöû Goto � ýëåìåíòàìè
ìíîæåñòâà N .

Â êàæäîé ÿ÷åéêå Action(k, l) òàáëèöû ñîäåðæèòñÿ ðîâíî îäèí èç ñëåäóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ:

• shiftj, ãäå j � íîìåð ñîñòîÿíèÿ, ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö ïîìå÷åí
ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà Σ$.

• reducei, ãäå i � íîìåð ïðàâèëà.

• accept, ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö ïîìå÷åí ñèìâîëîì $.

• reject.

Â êàæäîé ÿ÷åéêå Goto(k, l) òàáëèöû ñîäåðæèòñÿ ðîâíî îäèí èç ñëåäóþùèõ ýëåìåí-
òîâ:

• shiftj, ãäå j � íîìåð ñîñòîÿíèÿ.

• reject.

Ïóñòü ôóíêöèè Left(i) è Right(i) âîçâðàùàþò äëèíó ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè ïðà-
âèëà ñ íîìåðîì i, òîãäà LR-àëãîðèòì ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì ïñåâäîêîäîì:
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Àëãîðèòì 1 LR-àëãîðèòì ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà.
Âõîä: LR-òàáëèöà T , ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòèêå G, ñëîâî

w$, w ∈ Σ∗.
Âûõîä: True, åñëè w ∈ L(G), False, èíà÷å.
1: . Èíèöèàëèçàöèÿ:
2: LRStack← Stack() . Ñîçäà¼ì ïóñòîé ñòåê.
3: LRStack.push(q0)
4: pos← 0

5: . Øàã àëãîðèòìà
6: while pos < |w|+ 1 do

7: a← w[pos] . ïðåäïðîñìîòð ñëåäóþùåãî ñèìâîëà áåç ñäâèãà òåêóùåé ïîçèöèè
8: q ← LRStack.top()
9: switch Action(q, a) do

10: case shiftj
11: LRStack.push(a)
12: pos+ = 1
13: LRStack.push(j) . ìû îòîæäåñòâëÿåì ñîñòîÿíèÿ è èõ íîìåðà

14: case reducei
15: for i = 0, . . . , |Right(i)| do
16: LRStack.pop()
17: end for

18: qnew ← LRStack.top()
19: A← Left(i)
20: if Goto(qnew, A) == shiftj then
21: LRStack.push(A)
22: LRStack.push(j)
23: else

24: returnFalse

25: end if

26: case accept
27: return True

28: case reject
29: return False

30: end while

4 Ïîñòðîåíèå LR-òàáëèöû

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïîñòðîèì îïðåäåë¼ííóþ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå LR-òàáëèöó äëÿ
äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êëàññà ãðàììàòèê (äëÿ êîòîðûõ òàêîå ïîñòðîåíèå îñóùåñòâè-
ìî). Ñîñòîÿíèÿìè LR-àíàëèçàòîðà áóäóò çàìêíóòûå ìíîæåñòâà LR-ñèòóàöèé. Çàìå-
òèì, ÷òî òàêèõ ìíîæåñòâ êîíå÷íîå ÷èñëî (õîòÿ óæå äëÿ íåáîëüøèõ ãðàììàòèê îíî
ìîæåò áûòü äîâîëüíî âåëèêî).
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Îáîçíà÷èì ÷åðåç q0 ñòàðòîâóþ ñèòóàöèþ, ðàâíóþ CLOSURE(〈S ′ → ·S, $〉). ×åðåç
Clos(G) îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî âñåõ çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ ñèòóàöèé, äîñòèæèìûõ èç
ñòàðòîâîé ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåíåíèé îïåðàöèè GOTO.

LR-òàáëèöà ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó (÷åðåç Q îáîçíà÷åíû ñîñòîÿíèÿ
LR-àíàëèçàòîðà, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû õðàíÿòñÿ ìíîæåñòâà âîçìîæ-
íûõ îïåðàöèé, ïðè ýòîì ïðè êîððåêòíîì çàâåðøåíèè àëãîðèòìà êàæäîå ìíîæåñòâî
áóäåì îäíîýëåìåíòíûì):
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Îïðåäåëåíèå 6. LR-ãðàììàòèêîé áóäåò íàçûâàòü òàêóþ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíóþ

ãðàììàòèêó, äëÿ êîòîðîé àëãîðèòì 2 óñïåøíî çàâåðøàåò ðàáîòó.

Íàïîìíèì, ÷òî q0 îáîçíà÷àåò ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå LR-àíàëèçàòîðà. Ðàçðåøèì
âòîðîìó àðãóìåíòó ôóíêöèè GOTO áûòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñèìâîëîâ, â ýòîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî áðàòü â êà÷åñòâå âòîðîãî àðãóìåíòà î÷åðåäíîé
ñèìâîë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à â êà÷åñòâå ïåðâîãî � ðåçóëüòàò ïðåäûäóùåãî øàãà (â
ñàìîì íà÷àëå îí ðàâåí âòîðîìó àðãóìåíòó ôóíêöèè).

Ëåììà 2.

1. q0 = Adm(ε).

2. GOTO(q0, X1 . . . Xk) = Adm(X1 . . . Xk).

Äîêàçàòåëüñòâî. 1) Ïî îïðåäåëåíèþ äîïóñòèìîé ñèòóàöèè. 2) Ñëåäóåò èç ëåììû
1.

Ëåììà 3. Âî âðåìÿ ðàáîòû LR-àíàëèçàòîðà, ïîñòðîåííîãî ïî àëãîðèòìó 2, ïîñëå
ïðî÷òåíèÿ íà÷àëà u âõîäíîãî ñëîâà â ñòåêå íàõîäèòñÿ íåêîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü q0X1q1 . . . Xkqk, òàêàÿ ÷òî

1. qi = Adm(X1 . . . Xi),

2. X1 . . . Xk ` u.

Äîêàçàòåëüñòâî. 1) Ñëåäóåò èç ïðåäûäóùåé ëåììû. 2) Äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî
âñå äåéñòâèÿ LR-àíàëèçàòîðà ÿâëÿþòñÿ äîïóñòèìû äåéñòâèÿìè àëãîðèòìà �ïåðåíîñ-
ñâ¼ðòêà". Äëÿ shift ýòî î÷åâèäíî, äîêàæåì äëÿ reduce, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîêà-
çàòü, ÷òî â ìîìåíò ïðèìåíåíèÿ êîìàíäû reducei íà âåðøèíå ñòåêà äåéñòâèòåëüíî
íàõîäèòñÿ ïðàâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ñ íîìåðîì i, ïóñòü îíî èìååò âèä A → α. Èç àë-
ãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñèòóàöèÿ (A → α·, b), ãäå b � ñëåäóþùèé ñèìâîë
âõîäíîãî ñëîâà, ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé äëÿ X1 . . . Xk, íî ýòî àâòîìàòè÷åñêè âëå÷¼ò,
÷òî α ÿâëÿåòñÿ ñóôôèêñîì äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ñëåäñòâèå 1. Âñÿêîå ñëîâî, ïðèíèìàåìîå LR-àíàëèçàòîðîì, ïîñòðîåííûì ïî ãðàì-

ìàòèêå G, ïðèíàäëåæèò ÿçûêó L(G).

Òåïåðü äîêàæåì îáðàòíîå óòâåðæäåíèå, ÷òî âñÿêîå ñëîâî, ïîðîæäàåìîå ãðàììà-
òèêîé G, ðàñïîçíà¼òñÿ ïîñòðîåííûì LR-àíàëèçàòîðîì. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äîêà-
çàòü, ÷òî âñÿêàÿ îïåðàöèÿ, âûïîëíÿåìàÿ àëãîðèòìîì �ïåðåíîñ-ñâ¼ðòêà"â ïðîöåññå
ðàçáîðà, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ è LR-àíàëèçàòîðîì. Ïóñòü â äàííûé ìîìåíò ïðî÷èòàíî
ñëîâî u, êîòîðîå �ñâ¼ðíóòî"â àêòèâíûé ïðåôèêñ α, è ñëåäóþùåé îïåðàöèåé ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðåíîñ ñèìâîëà a. Â ýòîì ñëó÷àå íàéä¼òñÿ âûâîä S ′ ` α1Au2 `1 α1α2aβ1u2 `
α1α2au1u2, ïðè÷¼ì âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà α = α1α2 è u = u1u2. Òîãäà ñèòóàöèÿ
〈A → α2 · aβ, c〉, ãäå c ∈ First(u2), ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé äëÿ α. Ñëåäîâàòåëüíî, â
òåêóùåì ñîñòîÿíèè íà âåðøèíå ñòåêà äîïóñòèì ïåðåíîñ a.

Ïóñòü ñëåäóþùåé îïåðàöèåé ÿâëÿåòñÿ ñâ¼ðòêà ïî ïðàâèëó A → α2, òîãäà ñó-
ùåñòâóåò âûâîä S ′ ` α1Av `1 α1α2v ` uv. Àíàëîãè÷íî,ñèòóàöèÿ 〈A → α2·, c〉, ãäå
c ∈ First(v), áóäåò äîïóñòèìîé äëÿ α. Çàìåòèì, ÷òî ñëåäóþùèì âõîäíûì ñèìâîëîì
ÿâëÿåòñÿ êàê ðàç c, ïîýòîìó äîïóñòèìà ñâ¼ðòêà ïî äàííîìó ïðàâèëó.

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíà òåîðåìà.
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Àëãîðèòì 2 Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ LR-òàáëèöû.

Âõîä: êîíòåêñòíî-ñâîáîäíàÿ ãðàììàòèêà G = 〈Σ, N, P, S ′〉.
Âûõîä: LR-òàáëèöà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãðàììàòèêåG, åñëè å¼ ïîñòðîåíèå âîçìîæíî,

False èíà÷å.
1: . Èíèöèàëèçàöèÿ:
2: Q← Clos(G)
3: for q ∈ Q do

4: for A ∈ N do

5: Goto(q, A) = ε
6: end for

7: for a ∈ Σ$ do

8: Action(q, a) = ε;
9: end for

10: end forÇàïîëíåíèå òàáëèöû:
11:

12: for q ∈ Q do

13: for a ∈ Σ do

14: if 〈A→ β1 · aβ2, b〉 ∈ q then
15: if GOTO(q, a) = qj then
16: Action(q, a).add(shiftj)
17: end if

18: else if 〈A→ β·, a〉 ∈ q then
19: if (A→ β) - i-îå ïðàâèëî ãðàììàòèêè then
20: Action(q, a).add(shiftj)
21: end if

22: else if 〈S ′ → S·, $〉 ∈ q then
23: Action(q, a).add(accept)
24: elseAction(q, a).add(reject)
25: end if

26: end for

27: for A ∈ N do

28: if GOTO(q, A) == shiftj then
29: Goto(q, A) = j
30: else . GOTO(q, A) íå îïðåäåëåíî
31: Goto(q, A) = reject
32: end if

33: end for

34: end for

35: . Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè
36: for q ∈ Q do

37: for a ∈ Σ$ do

38: if |Action(q, a)| > 1 then

39: return False;
40: end if

41: end for

42: end for
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Òåîðåìà 2. LR-àíàëèçàòîð, ïîñòðîåííûé ïî ãðàììàòèêå G, ïðèíèìàåò â òî÷íî-

ñòè ñëîâà èç ÿçûêà L(G).

Òåîðåìà 3. Âñÿêàÿ ãðàììàòèêà, äîïóñêàþùàÿ ïîñòðîåíèå LR-àíàëèçàòîðà, ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîçíà÷íîé.
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