
H3-1,H3-2



�����! → #!$! $!#! %
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•�abab������
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��! → ! ′ ′ ! ! ! ! ! $ %
•&�'������# $, % �����$�
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{a,b}�����
! → $�! → %��a�b("a�b���#���
(����$�

�%!'�!(�	���$�)�β(�
! → !'!(���$�)+
! → !'|!(���$�)|+
! → !'∗���$�)∗

! → (!')���$� )
!�('�� ��������
���#{a,b}�����



��! → ! ′ ′ ! ! ! ! ! $ %
•#�$����	� $, % �����!
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����: ! ⇒ $; ! ⇒ %.
���":��n���
��	� $, % ���!
,�R ⇒*x, R ⇒*y.

���&:n�����
: 1. R ⇒ R ′ | ′ R ⇒* x ′ | ′ R ⇒* x ′ | ′ y
2. R ⇒ R R⇒* x R ⇒* x y
3. R ⇒ R ⇒* x
4. R ⇒ (R) ⇒* (x)

��,	� {a,b}�����!
%��������



��! → ! ′ ′ ! ! ! ! ∗ ! % &
��������
������

' → ' ′ ′ ( (
( → ( ) | )
) → ) ∗ ' % | &
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( → *+
+ → $&+ $+ ,
* → &* | ,
&∗ $&? ∗

��!
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( → *( | *
* → $, | &**
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- → &, | $--
, → $- &* .
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������! → # $ # → #, ! !

! → # | $

# → ! #'

#' → , !#′ | )

��:
! → # | $
# → !

�����
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��������LL(1)��

! → #$ | &'(
# → ()
$ → *+
& → ,& | -
' → .' | -

/0123 #$ = (
/0123 &'( = ,, ., (
/0123 #$ ∩ /0123 &'( ≠ Φ
�������LL(1)��



�	�
���LL(1)���

! → #$! %&! '
& → %&& | #
$ → #$$ | %

���� ����

# % $
! ! → #$! ! → %&! ! → '
& & → # & → %&&
$ $ → #$$ $ → %
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����	SLR�LALR���

• ! → ! + $|$
• $ → $&|&
• & → &∗|(|)



SLR Items
!":

$% →. $
$ →. $ + )
$ →. )
) →. )*
) →. *
* →. *∗
F →. -
* →. .

!/:
$% → $.
$ → $.+)

!0:
$ → ).
) → ). *
* →. *∗
F →. -
* →. .

!1:
) → *.
* → *.∗

!2:
) → -.

!3:
) → ..

!4:
$ → $+. )
) →. )*
) →. *
* →. *∗
F →. -
* →. .

!5:
) → )*.
* → *.∗

!6:
* → *∗.

!7:
$ → $ + ).
) → ). *
* →. *∗
F →. -
* →. .



SLR DFA



Production No.

1. # → # + &
2. # → &
3. & → &)
4. & → )
5. ) → )∗
6. ) → .
7. ) → 0



SLR Table

state action goto
+ * a b $ e t f

0 s4 s5 1 2 3
1 s6 acc
2 r2 s4 s5 r2 7
3 r4 s8 r4 r4 r4
4 r6 r6 r6 r6 r6
5 r7 r7 r7 r7 r7
6 s4 s5 9 3
7 r3 s8 r3 r3 r3
8 r5 r5 r5 r5 r5
9 r1 s4 s5 r1 7



LR(1) ������
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./b/$
+ →. -,+/./b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$

!4:
$% → $. , $

$ → $.++,+/$

!5:
$ → +. ,+/$

+ → +. -,+/a/b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. ., ∗/+/a/b/$
- →. 3, ∗/+/a/b/$

!6:
+ → -. ,+/a/b/$

- → -.∗ , ∗/+/a/b/$

!7:
+ → .. ,∗/+/a/b/$

!8:
+ → 3. ,∗/+/a/b/$

!9:
$ → $+. +,+/$
+ →. +-,+/a/b/$
+ →. -,+/a/b/$

- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$

!::
+ → +-. ,+/a/b/$
- → -.∗ ,∗/+/a/b/$

!;:
- → -∗. ,∗/+/a/b/$

��
������
�	3.5�closure����

!<:
$ → $ + +. ,+/$
+ → +. -,+/a/b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$



!":
$% →. $, $

LR(1) Item for !" (�!"��)



!":
$% →. $, $

!":
$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→$, $

LR(1) Item for !"



LR(1) Item for !"
!":

$% →. $, $
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$→$ + +, $$, $



LR(1) Item for !"
!":

$% →. $, $
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$→$ + +, $$, $

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$
+ →. +-,+/$
+ →. -,+/$

+,+/$



LR(1) Item for !"
!":

$% →. $, $
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$→$ + +, $$, $

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$
+ →. +-,+/$
+ →. -,+/$

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $

+-,+/$

+,+/$



LR(1) Item for !"
!":

$% →. $, $
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$→$ + +, $$, $

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$
+ →. +-,+/$
+ →. -,+/$

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $

+-,+/$ →

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $
- →. -∗,+/.///$
- →. .,+/.///$
- →. /,+/.///$

+,+/$

-,+/./// $



LR(1) Item for !"
!":

$% →. $, $
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +, $
$ →. +, $→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$→$ + +, $$, $ +,+/$

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$
+ →. +-,+/$
+ →. -,+/$

→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $

+-,+/$ →

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $
- →. -∗,+/.///$
- →. .,+/.///$
- →. /,+/.///$

-,+/./// $
→

!":
$% →. $, $

$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./// $
+ →. -,+/./// $
- →. -∗,+/.///$/*
- →. .,+/.///$/*
- →. /,+/.///$/*

-∗,+/a/b/$



LR(1) ������
!":

$% →. $, $
$ →. $ + +,+/$
$ →. +,+/$

+ →. +-,+/./b/$
+ →. -,+/./b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$

!4:
$% → $. , $

$ → $.++,+/$

!5:
$ → +. ,+/$

+ → +. -,+/a/b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. ., ∗/+/a/b/$
- →. 3, ∗/+/a/b/$

!6:
+ → -. ,+/a/b/$

- → -.∗ , ∗/+/a/b/$

!7:
+ → .. ,∗/+/a/b/$

!8:
+ → 3. ,∗/+/a/b/$

!9:
$ → $+. +,+/$
+ →. +-,+/a/b/$
+ →. -,+/a/b/$

- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$

!::
+ → +-. ,+/a/b/$
- → -.∗ ,∗/+/a/b/$

!;:
- → -∗. ,∗/+/a/b/$

!<:
$ → $ + +. ,+/$
+ → +. -,+/a/b/$
- →. -∗,∗/+/a/b/$
F →. .,∗/+/a/b/$
- →. 3,∗/+/a/b/$
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LALR Table

state action goto
+ * a b $ e t f

0 s4 s5 1 2 3
1 s6 acc
2 r2 s4 s5 r2 7
3 r4 s8 r4 r4 r4
4 r6 r6 r6 r6 r6
5 r7 r7 r7 r7 r7
6 s4 s5 9 3
7 r3 s8 r3 r3 r3
8 r5 r5 r5 r5 r5
9 r1 s4 s5 r1 7



�������SLR(1)��	��LL(1)��

• ! → !#|#
• # → a

•�
��LL(1)	�
• ��������LL(1)	�

•�
�SLR(1)	�
• �
���
• 1.! → !#
• 2.! → #
• 3.# → &



!":
$% →. $
$ →. $(
$ →. (
A →. *

!+:
$% → $.
$ → $. (
A →. *

!,:
$ → (.

!-:
( → *.

!.:
$ → $(.

A
aaA

S
/01102 $ = *, $
/01102 ( = {*, $}

status action goto
a $ s a

0 s3 1 2
1 s3 acc 4
2 r2 r2
3 r3 r3
4 r1 r1

,��SLR(1),LALR(1),LR(1)��,/1*��!	�)
,���,��
&�.	(����#!	�),��'-!���+/ �.
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�����
! → #|%
# → &'|#'
% → ()&
( → ('|*
& → &'|'

���LR(1)��?
��.
�����ddpd�ddd,
�����d,��
�����"�( → *!�,#��"�$.
 �	�,& �%
'���p



	�������,����LR(1)��?	���
�
�
�-��������LR(1)���.

! → #$%
A→ $&&|&

! → #$%
A→ &$&|&

�LR(1)��
A��$��b�*%,

��/�b,�!,��&'#,

��/�c�*%

��LR(1)��
��b���� -*%+�!,
�
0�.,)���0�.*(��
�,
����	"

�� ():
$ → &. $&, &
$ →. &$&, &
$ → &., &
$ →. &, &

�!,-*%	"



��
: 
L = #$%& 0 ≤ ) ≤ 2+}
(a	����
b	��	2�)

�3���:LR(1)	,��	,�����LR(1)	

LR(1):
4!3T�a�@BS,CT�	b,�KF��.
�&3��V�X,��V�Q
���[b�
)�,.
��AB�U�,B>bG,

S → AB
B → Bb| ;

$
A,/;��,��X(#KF,
:�/;m? �,

A → aaAb ab ;

RE\3-N�1�HO�=W[4Y0?\.
-��A2X�(7"IP?2�)*��6,�JZ+L<9,Z%PMD.
(�'I	RE\,-85D�6)

# # # % %

# # % %



��
: 
L = #$%& 0 ≤ ) ≤ 2+}
(a	����
b	��	2�)

�3���:LR(1)	,��	,�����LR(1)	

���:
������.

S → ##S% 5% #% | 7
| b�| m�|



��
: 
L = #$%& 0 ≤ ) ≤ 2+}
(a	����
b	��	2�)

�3���:LR(1)	,��	,�����LR(1)	

# # # % %

�����LR(1):
�����LR(1),��
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�,	
���,���
����b�����LR(1)

S → aaSb | A
B → Bb| 9
A → aAb | B

# # % % %



�����:
S → A S | b
A → S A | a

�!LR����,��
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�����:
S → A S | b
A → S A | a

�!LR����,��
������?
��������
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�,������
��	?

��action[5,a],	action[5,b],	action[8,a],	
action[8,b],	action[9,a],	action[9,b]���



� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ������

1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

(1)��

1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



(1)��

� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

0A2S8a4 b$ r4:A->a��

0A2S8A5 b$ �����

1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



(1)��;(2)��

� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

0A2S8a4 b$ r4:A->a��

0A2S8A5 b$ ��

1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



(1)��;(2)��

� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

0A2S8a4 b$ r4:A->a��

0A2S8A5 b$ ��

� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

0A2S8a4 b$ r4:A->a��

0A2S8A5 b$ ��

0A2S8A5b7 $ ERROR1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



(1)��;(2)��

� �� ��

0 abab$ ��

0a4 bab$ r4:A->a��

0A2 bab$ ��

0A2b3 ab$ r2:S->b��

0A2S8 ab$ ��

0A2S8a4 b$ r4:A->a��

0A2S8A5 b$ r3:A->SA��

0A2A2 b$ ��

0A2A2b3 $ r2:S->b��

0A2A2S8 $ r1:S->AS��

0A2S8 $ r1:S->AS��

0S1 $ acc

1. S → A S
2. S → b
3. A → S A
4. A → a



(1)	�;(2)��
�
(1)	�;(2)	�
����,�
�



��� ��
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����

S' -> S print(S.pairs) print(S.maxDepth)

S -> (L) S.pairs=L.pairs+1 S.maxDepth=L.maxDepth+
1

S -> a S.pairs=0 S.maxDepth=0

L -> L1, S L.pairs=L1.pairs+S.pairs L.maxDepth=max(L1.maxD
epth, S.maxDepth)

L -> S L.pairs=S.pairs L.maxDepth=S.maxDepth

���:
S → (L) | a
L → L, S | S
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