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Programme du cours

1 Langages rationnels, automates finis
3 Langages algébriques, grammaires hors-contexte, automates à pile

TP 1 : flex
QCM 1 : langages rationnels

5 Parsage LL
7 Parsage LR, partie 1

TP 2 : parsage LL
8 Parsage LR, partie 2

QCM 2 : parsage LL
9 Parsage LR, partie 3
10 Introduction flex & bison
11 TP 3, 4 : flex & bison
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Re : parsage ascendant : the basics

function bulrp(α)
if α = S then

return True
for i ← 1 to |α| do

for j ← i to |α| do ▷ décalage / SHIFT
for A ∈ N do

if A→ αi . . . αj then ▷ réduction / REDUCE
return bulrp(α1 . . . αi−1Aαj+1 . . . αn)

return False

Définition (8.8)
Soit G une grammaire hors-contexte. Une production pointée de G est
une paire (A, α•β) telle que A→ αβ est une production de G .

Uli Fahrenberg Théorie des langages : THL 4/ 38



Aperçu Parsage LR(0) Parsage SLR(1)

Re : automate de parsage LR(0)

Définition (8.10)
Soit G une grammaire hc et I un ensemble de productions pointées de
G . La clôture de I est le plus petit ensemble cl(I) t.q. I ⊆ cl(I) et

si (A, α•Bβ) ∈ cl(I) et B → γ est une production de G , alors
(B, •γ) ∈ I.

Définition
L’automate de parsage LR(0) d’une grammaire hors-contexte G est
l’automate fini déterministe (Q, q0, F , δ) avec

Q =
{
cl(I)

∣∣ I ensemble de productions pointées de G
}

;
q0 = cl

(
{(Z , •S$)}

)
;

F =
{
q ∈ Q

∣∣ ∃ production X → w de G t.q. (X , w•) ∈ q
}

et δ : Q × V → Q donnée par
δ(q, β) = cl

(
{(X , αβ•γ) | (X , α•βγ) ∈ q}

)
.
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Re : exemple

X → aYc (1)
Y → b (2)

0

X → a•Yc
Y → •b X → aY •c X → aYc•

Y → b•

a
Y c

b
b
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Dans le poly

1 Langages rationnels 2.1, 2.2, 2.3.1, 2.4, 3.1.1, 3.1.2, 3.2
2 Automates finis 4.1, 4.2.2
3 Langages algébriques, grammaires hors-contexte, automates à pile

5.1, 5.2.3, 5.2.4, 5.3.6, 6.2, plus Sipser 2.2
4 Parsage LL 7, 8.1
5 Parsage LR 8.2
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Parsage LR(0)
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Algorithme de parsage

1 empiler q0
2 repeat

1 q ← état en haut de la pile
2 si q = état final X → w• : REDUCE

1 dépiler |w | états
2 q′ ← état en haut de la pile
3 empiler δ(q′, X )

3 sinon : SHIFT
1 a← next(input)
2 empiler δ(q, a)

3 until q = état final Z → S$• (✓) ou échec (✗)
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Algorithme de parsage

1 empiler q0
2 repeat

1 q ← état en haut de la pile
2 si q = état final X → w• : REDUCE

1 dépiler |w | états
2 q′ ← état en haut de la pile
3 empiler δ(q′, X ) ←− possible ✗

3 sinon : SHIFT
1 a← next(input) ←− possible ✗
2 empiler δ(q, a) ←− possible ✗

3 until q = état final Z → S$• (✓) ou échec (✗)
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Exemple

S → (S) (1)
| n (2)

0
1 2 3

4 (1)

(2)

( S )

n
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Exemple : automate de parsage

Z → S$ (0)
S → (S) (1)
| n (2)

Z → •S$

S → (•S)(

S → n•
n

S → (S•)
S

(

n

S → (S)•

)

Z → S•$

S

Z → S$•
$
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Exemple : table de parsage
Z → S$ (0)
S → (S) (1)
| n (2)

Z → •S$
S → •(S)
S → •n

0
S → (•S)
S → •(S)
S → •n1

(

S → n• 4n S → (S•) 2
S

(

n

S → (S)•
3

)

Z → S•$5
S

Z → S$•6
$

state action ( n ) $ S
0 shift 1 4 5
1 shift 1 4 2
2 shift 3
3 reduce 1
4 reduce 2
5 shift 6
6 accept
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Autre exemple

Z → S$ (0)
S → S−n (1)
| n (2)

état productions pointées
0 Z → •S$, S → •S−n, S → •n
1 S → n•
2 Z → S•$, S → S•−n
3 Z → S$•
4 S → S−•n
5 S → S−n•

état action n − $ S
0 décaler 1 2
1 réduire 2
2 décaler 4 3
3 accepter
4 décaler 5
5 réduire 1
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Autre exemple

Z → S$ (0)
S → S−n (1)
| n (2)

état action n − $ S
0 décaler 1 2
1 réduire 2
2 décaler 4 3
3 accepter
4 décaler 5
5 réduire 1

parser n − n$ :
entrée pile action
n − n$ ⊥0 décaler
−n$ ⊥01 réduire 2
−n$ ⊥02 décaler

n$ ⊥024 décaler
$ ⊥0245 réduire 1
$ ⊥02 décaler
⊥023 ✓

S → n

S → S−n

S

S − n

n

Uli Fahrenberg Théorie des langages : THL 26/ 38



Aperçu Parsage LR(0) Parsage SLR(1)

Autre exemple

Z → S$ (0)
S → S−n (1)
| n (2)

état action n − $ S
0 décaler 1 2
1 réduire 2
2 décaler 4 3
3 accepter
4 décaler 5
5 réduire 1parser n − n$ :

entrée pile action
n − n$ ⊥0 décaler
−n$ ⊥01 réduire 2
−n$ ⊥02 décaler

n$ ⊥024 décaler
$ ⊥0245 réduire 1
$ ⊥02 décaler
⊥023 ✓

S → n

S → S−n

S

S − n

n

Uli Fahrenberg Théorie des langages : THL 27/ 38



Aperçu Parsage LR(0) Parsage SLR(1)

Autre exemple

Z → S$ (0)
S → S−n (1)
| n (2)

état action n − $ S
0 décaler 1 2
1 réduire 2
2 décaler 4 3
3 accepter
4 décaler 5
5 réduire 1parser n − n$ :

entrée pile action
n − n$ ⊥0 décaler
−n$ ⊥01 réduire 2
−n$ ⊥02 décaler

n$ ⊥024 décaler
$ ⊥0245 réduire 1
$ ⊥02 décaler
⊥023 ✓

S → n

S → S−n

S

S − n

n

Uli Fahrenberg Théorie des langages : THL 28/ 38



Aperçu Parsage LR(0) Parsage SLR(1)

Autre exemple

Z → S$ (0)
S → S−n (1)
| n (2)

état action n − $ S
0 décaler 1 2
1 réduire 2
2 décaler 4 3
3 accepter
4 décaler 5
5 réduire 1parser n − n$ :

entrée pile action
n − n$ ⊥0 décaler
−n$ ⊥01 réduire 2
−n$ ⊥02 décaler

n$ ⊥024 décaler
$ ⊥0245 réduire 1
$ ⊥02 décaler
⊥023 ✓

S → n

S → S−n

S

S − n

n

Uli Fahrenberg Théorie des langages : THL 29/ 38



Aperçu Parsage LR(0) Parsage SLR(1)

Parsage LR(0)

lire l’entrée de gauche à droite ( L )
approche ascendant
construire une dérivation droite ( R )
pas de regard avant ( 0 )
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Parsage SLR(1)
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Encore un exemple

Z → S$ (0)
S → n−S (1)
| n (2)

état productions pointées
0 Z → •S$, S → •n−S, S → •n
1 Z → S•$
2 S → n•−S, S → n•
3 S → n−•S, S → •n−S, S → •n
4 Z → S$•
5 S → n−S•

état action n − $ S
0 décaler 2 1
1 décaler 4
2 réduire 2, décaler 3

conflit SHIFT/REDUCE

3 décaler 2 5
4 accepter
5 réduire 1
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Conflits

SHIFT/REDUCE X → u•v
Y → u•faut réduire avec Y → u

ou décaler en attendant v ?

REDUCE/REDUCE X → u
Y → ufaut réduire avec X → u

ou réduire avec Y → u ?

utiliser FOLLOW pour résoudre

( et pourquoi des conflits SHIFT/SHIFT n’existent pas ? )
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Re : FOLLOW

Calculer des terminaux qui peuvent suivre un symbole dans une
dérivation :
Définition
Soit x ∈ V , alors FOLLOW(x) ⊆ Σ est défini par
FOLLOW(x) = {a ∈ Σ | ∃B ∈ N, α, β ∈ V ∗ : B ⇒∗ αxaβ}.

Algorithme :
1 pour chaque x ∈ V : FOLLOW(x) = ∅
2 répéter jusqu’au point fixe :

1 pour chaque B → αxβγ avec β ∈ NULL∗ :
1 si γ /∈ NULL∗ : FOLLOW(x) += FIRST(γ)
2 si γ ∈ NULL∗ : FOLLOW(x) += FOLLOW(B)
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Simple LR(1)

1 calculer la table LR(0)
2 si conflits : conditionner l’action par le FOLLOW

Exemple : Z → S$ (0)
S → n−S (1)
| n (2)

état action n − $ S
0 décaler 2 1
1 décaler 4
2 réd. 2, déc. 3 =⇒
3 décaler 2 5
4 accepter
5 réduire 1

état n − $ S
0 d.2 d.1
1 d.4
2 d.3 r.2
3 d.2 d.5
4 — accepter —
5 r.1
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Simple LR(1)

1 calculer la table LR(0)
2 si conflits : conditionner l’action par le FOLLOW
3 passer du type état→ action→ entrée

au type état→ entrée→ action
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