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Presentacion

El objetivo de este tema es entender el funcionamiento del analizador sintactico LALR.
Comenzaremos entendiendo los conceptos béasicos del andlisis LALR y cémo se obtienen los

estados de fusion.
En este tema es importante entender el algoritmo de analisis LALR y la construccion de la tabla,
que es de la misma manera que en el método LR(1).
Para cumplir los objetivos a del tema, abordaremos los siguientes contenidos:
e Conocer el analizador sintactico
ascendente LALR.

e Comprender el algoritmo  de

modificacion del automata.

e Aprender a construir la tabla de
analisis LALR.

e Repasar con un ejercicio completo
los tres métodos de analisis

sintactico ascendente.
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Introduccion al analizador LALR

Al realizar analisis sintactico SLR y LR(1), es importante saber que los LR(1) trabajan con
gramaticas que son ambiguas para los SLR, aunque para ello necesitan generar autdmatas

con mas estados. Esto se debe a la utilizacion de los simbolos de anticipacion.

Podemos ver como estados que tienen el mismo nucleo, son diferentes debido a los simbolos de
anticipacion. Con los analizadores sintacticos LALR se trata de conseguir los beneficios que
proporciona el método LR(1), pero con el coste del método SLR y utilizando, por tanto, el

menor numero de estados que este Ultimo necesita.

Es decir, este método consigue reducir el numero de estados. Se debe tener en cuenta que,
para un lenguaje como Pascal, estamos hablando de varios cientos de estados. Si en el ejemplo
que hemos visto para una gramatica pequena el SLR generaba 11 estados y el LR(1) necesitaba
15, podemos ver que necesitamos un 25% mas de estados y por tanto de coste a la hora de

obtener los mismos resultados.

No todos son beneficios con el LALR, como vemos en el siguiente esquema no todas las
gramaticas LR(1) pueden reconocerse con un analizador LALR, son por tanto un subconjunto de

las LR(1).

Lenguajes LR(k)
Lenguajes LR(1)

5 Lenguajes LARL
Lenguajes SLR

LR(0)

En cuanto a los conflictos que pueden generarse con este tipo de gramaticas, estos son de

reduccién/reduccion, nunca de desplazamiento/reduccion.
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Algoritmo de modificacién del automata

Para entender como funciona el algoritmo de analisis sintactico LALR, partimos del AFD obtenido

con el LR(1), el cual debemos modificar siguiendo el siguiente proceso:

Se seleccionan en el automata LR(1) los estados con el
mismo nucleo y se crea uno nuevo que es la union de
estos. El nucleo del nuevo estado sera el nucleo comun y
como simbolo de anticipacion tendremos la union de todos
los simbolos de anticipacion de cada uno de los estados
del conjunto.

Primer paso

Para cada estado del autdmata modificado, hacemos lo

siguiente:

o Si es un estado no modificado (para cada arista
que salga de él).
Si el estado de llegada es un estado modificado,
(union de otros o ha desaparecido) entonces la
Segundo paso arista iré al estado unién correspondiente al

modificado.

e Si es un estado modificado.
Todas las aristas que parten de este estado tienen
que partir de la unién correspondiente y si el estado
al que llegaban estas aristas es modificado entonces

llegaran a la union correspondiente.

Como vemos, se fusionan los nucleos pero las aristas que entraban y salian del resto de los

estados hacia los estados modificados tienen que seguir llegando y saliendo de estos.

S
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Algoritmo de modificacion del autémata. Ejemplo

Veamos un caso practico en el que partimos del AFD LR(1) que hemos utilizado y buscamos los

estados cuyos nucleos sean comunes y por tanto susceptibles de fusionarse:

N 8
0 s Lis > (L) 5]
s> .S, § 2 i 9
L' ]
55 (5.8 | S350 |
S >.1d,$ i 5 (
s—:».{L)..I)___h_"t.:”SL') -)“SLJ_/,idJ@
g S5 .id.) ) S>(L) L)
3 ( S .id, , ) s
6 fs 2
$2(.L).D) " T
L>.sL.) e
$>.(L)0) L.e",')
S>.id. |} S5 L) |

;\_/) L '
L™= SL".,)

Al buscar los estados cuyos nucleos sean comunes y por tanto susceptibles de fusionarse,

encontraremos que los estados 2y 6, 3y 7, 4y 11 y por ultimo 8 y 13 tienen el ndcleo comun.

Estados con ntcleo comin

e Estados 2y 6 (2_6): S ( (- L) y como simbolo de anticipacion {$} U {,, )}, quedando $
L 1)

e Estados 3y 7 (3_7): S (id. y como simbolo de anticipacion {$} U {,, )}, quedando $ |,
)

e Estados 4y 11 (4_11): S ( (L.) y como simbolo de anticipacion {$} U {,, )}, quedando
$I1)

e Estados 8 y 13 (8_13): S ( (L). y como simbolo de anticipacion {$} U {,, )}, quedando
$L1).
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Ejemplo AFD LALR

Vamos a realizar un ejemplo en varios pasos a partir del AED LR(1).

En el primer paso, aparecen dos estados fusionados (el 2_6 y el 3_7) que tienen que cumplir con
la regla 2.b de un estado modificado: "todas las aristas que parten de este estado tienen que
partir de la union correspondiente y si el estado al que llegaban estas aristas es modificado
entonces llegaran a la unién correspondiente”.

En el primer paso, podemos comprobarlo con el estado 3_7, donde la arista con id, iba al estado 7 y ahora
ega al estado fusion.

1
, s ASIEE]
S35 5 d 2.6
S>( L) §l,
Ssiiie | CD.8LD)
G5 i e \_‘L—).SL',]
S>.(L).0)
“lid S>.id, )
3.7

5>id.8.1) « g

1714 @

En el segundo paso incorporamos todos los estados y aristas que se obtienen de realizar la operacion ir_a
del estado 2_6.

1

0 3 4_1
S>(L.) 9,
N 2 | S
S >.L),$ ( cia QU2 1L LessL'}
O N L'>.,SL,)
S>.(L)l) L,_)" '

S =>.id,,|) =)

7

Se incorpora otro estado fusionado, el 4_11, y la arista que iba del estado 2 al estado 6 etiquetada con el

*(", ahora se queda en el estado fusionado 2_6.
O 0
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En el tercer paso, se realizan las operaciones ir_a del estado fusionado 4_11, obteniéndose otro estado
fusionado, el 8_13, con el paréntesis de cierre )". El resto se queda como estaba en el LR(1).
1
$>S.§ | 4_11 813
0 s ) +§> (L) SI.D)
S'> .5, 8% 2 ® 9
S>(. L), §l, 5 L .
S > (L), $ ( DSkl L>s.L,) L>SL%)
L->.5L,) S 10
S >.1d.$ \. : hn| it s ,
S_)_(L)””-———-—yL—).,SL,) »L'=>,.8L"%,)
. L=>.,
S -2 .id,,|) ) S >.(L), ,]|)
u S 2> .id, , |}

0O :+ 0

En el dltimo paso, todo se queda igual que en el AFD LR(1) puesto que no hay mas estados fusionados.

1
5353 a1 813
o s TS L +§>(L). 80D
. - oy S3 (L8100 ;
53( L). 58I 5 L g
S >.(L).5 ( (L).8.1) [55.0) : o
L-=.5L.) s 10
S 3 .1d, 8 \.S_> TS e AT e SR LS
AL by ; id
id S > .id, 1) Lot 5->.(L>..n//'®
37 S > id, ,|) s
S =2>id., $].]) id '\-{/’ 2
L > 5L)
L =.5L", )
RES
L B
14
> SL.,) @
0« ©
AFD LR(1)
:
i & 4 ) 2
s> 5.8 2
s e RS ‘
S >.1d,8 Lok L'>..sL : :
) '3..8L.)
S3.(L)0)
- S=.id, ) w1 s-».u.)..nr"g"@
3 L - S .d, .]) ﬁ
S = id.. s
7 s ;
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Construccion de la tabla de analisis LALR

Esta tabla se construye de la misma manera que la del método LR(1). El algoritmo de

construccion consiste en realizar las siguientes acciones para cada uno de los estados.

Estado 1: Si el estado S contiene un elemento de la forma [A — a.TB, a], donde T es un terminal, se inserta en la
matriz aecion[S, T] la accion de desplazar al estado (dS,) al que va el arco etiquetado con ese terminal T y que sera
el que contenga como nicleo [A — oT.f, a].

La accion de desplazar indica que ese token se desplaza a la pila seguido del estado al que va el arco obtenido en el
AFD LR(0).

Estado 2: Si el estado S contiene un elemento de la forma [A — a.NB, a], donde N es un no terminal, se inserta en la
matriz ir_a[S, NJ el nimero del estado al que va el arco etiquetado con ese no terminal (Sn) y que sera el que
contenga como nucleo [A — aN.j, a].

Estas acciones en la parte de ir_a son transiciones del AFD por el no terminal corespondiente y el efecto que
producen es la introduccidn en la cima de la pila de ese estado de transicion para ese no terminal N.

Estado 3: Si el estado S contiene un elemento completo de la forma [A — a., a], donde a representa cualquier
combinacién de terminales, no terminales o cadena vacia, la accidn a incluir en la matriz es reducir por la produccion
X, donde X es el nimero de la produccidn en la gramatica, para cada uno de los elementos que haya en a.

Es decir, si los elementos en a son a; y 8. (siendo estos terminales de la gramatica o §), las entradas en la matriz

seran accion[S, al] = accion[S, a2] = rX.
VLAY LAY, (Ll u \@'\W’ n AUV
Estado 1 m\@_ i Estado 2

Estado 4: Si el elemento completo se refiere a la produccion con la que se ha aumentado la gramatica, en nuestro
ejemplo §"— S. la entrada correspondiente sera accién[1, §] = ACEPTAR.

LTI AT W AT N T A
@ Algoritmo de construccién

Documentos

Quedando la tabla del AFD LALR, a partir de la gramatica indicada a continuacion, de la siguiente

manera:
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Estados ACCION | _RA |
Gramatica: d ¢ ) [ . [ § [ SJLJ]L]
0 d3_ 7 d2_6 1
- 1 Aceptar
1.3 s 2_6 d3 7 d2_6
2.5 i r3 r3 r3
. 411 dg_13
IS 5 d10 9
4 L—-SL 8_13 r2 r2 r2
5 L'—,SL 9 r4
) 10 d3 7 d2_6 12
6. L'—= A 12 d10 14
14 15
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Ejemplo completo. Paso 1: SLR

En el siguiente ejemplo, se van a obtener los tres autdmatas, SLR, LR(1) y LALR a partir de la
gramatica (definida en Aho, 1988) que puedes encontrar en este enlace. Comenzamos por el

AFD SLR:

Si hiciéramos la tabla SLR correspondiente a este autdmata, en el estado 2 observariamos un

conflicto de desplazamiento/reduccion que sucede porque al método SLR le falta cierta

informacion de contexto y no funciona bien con determinadas gramaticas aunque estas no sean

ambiguas.

Para lo que nos sirve en cualquier caso, es para conocer cuantos estados tendra el autémata

LALR, que seran los mismos que tiene el SLR del que procede.

Conflicto en estado 2

e Apartado de accion: accion [2, =] = d6
e Debido a la produccién R — L., donde se indica que tenemos un estado completo, al

calcular SIGUIENTE(R) = { =, $}, esto implica que la accién [2, =] r6, es decir reducir

por la produccién R — L
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Gramatica

S—>L=R
S—>R
L—*R
L—id
R—L

a s oeDd =
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Ejemplo completo. Paso 2: LR(1)

Como podemos ver, si construimos la tabla de analisis LR(1) con este método ya no hay

conflictos, aunque si algunos estados mas.

0

S5-.5.% PR(=RS$)={=} 1
§-.L=R,$ s> 5>8.8 |
S>.R$ —— 2
L *R, = L S->L=R,$
L—.id, = \ R-L.,$%
R->.L$ R 3
.
iid \
5 4
(Lo | [LosR= Pisiomme |
Nl
L= R, = R-L,=
id 4 L-.id,=
13 &-”’B/—/
| L-#*R,$
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Ejemplo completo. Paso 3: LALR

Observando el automata LR(1), vemos que nos aparecen los siguientes estados comunes:

Estados 4y 12 Estados 8 y10
Estados 5y 11 Estados 7y 13

Con lo que el AFD LALR queda de la siguiente manera (ver tabla de estados):

0 1
S
$—=.5% ——>| §-—8,% 6

= L
3—>.L—R,$ ———______* 2 = S—’L=.R,$
S=- RS S—»L=R$% ’/. S "
L_).*R,= _’L $ L—’*RS J

R
Lodd= | L-.id,$ LSQL:R"s
R-.LS S-R,$ _
id
13

L->*R,=/$ (— R
R-.L=/$ L-*R,=/$
L > *R,=/$ L

Y 5-11 C L-.id,=/$ 8-10
T RO L, =18

Tabla de estados
_E!_
ld [ ¢ [ 3 [ . s s [ L ] L |
d4-12 1 2 3 0
1 Aceptar 1
2 d6 6 2
3 r3 3
412 d4-12  d5-11 810 713 412
511 5 15 5-11
6 d4-12  d5-11 810 9 6
713 r4 ré 7-13
810 6 6 8-10
9 r2 9
0 d4-12 1 2 3 0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagegagl.eomuRsadhdaspesponsaile de la informacion contenida en el presente documento en virtud al 15
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion yedencasngreitofRleali®aieords bl dejiode 2002
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



ANALISIS SINTACTICO i

LALR

Resumen

En este tema hemos aprendido a realizar un analisis sintactico LALR, a partir de la fusion de

nucleos repetidos en el autdomata LR(1) del que procede.

Como hemos demostrado, el nimero de estados del LALR, se reduce hasta alcanzar el del
autdmata SLR, lo cual permite mejorar en eficiencia de recursos y en tiempo a la hora de

reconocer una sentencia.

Ademas, hemos podido comprobar que la construccién de la tabla de andlisis es idéntica a la del

LR(1) del que procede.

Finalmente, y a través de un ejemplo completo, hemos podido ver todos los pasos para llegar

desde el automata SLR al LALR, pasando por el LR(1).
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