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Analisi ascendente (Analisi ascendente (bottom upbottom up))
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Le Le sottostringesottostringe " "HandleHandle""
(di aggancio)(di aggancio)
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ImplementazioneImplementazione
❚ ;< =>?=@ABCDEFGHI < ><JKAL< MHLL?NI?JJ?O<P?

❙QL G?I>HI <@>HI<>PH><JKAL< >=LLA>O?PRS<@A?T=?@MA@A@OIAU?=@
V?@MLHW X?MH>YZ[\W]

❘QL G?I>HI I<M=PHW?L ><JKALA@A@OHIJ<@?LHPAII<>GA@MH@OHZ
❚ QL G?I>HIG=̂ S?IH LH>HN=H@O< ?_<A@<

❙
B̀ aBCDbBcdeCfg <L GIA>><JA><JKALA <@<@NIH>>AHJH>>A>=LLA>O?PR

❙hdijEkbhkijEkfgU<H@HI<PA@A>P<=OA=@V?@MLH>=LLA>O?PRH
>A>O<O=<OAM?=@@A@OHIJ<@?LH

❙
DEEkCCDl>=LLA>O?PRmI<J?>OA;H<@<@NIH>>A@A@Pnm@<H@OH

❙
khhahhkl><mI<PA@A>P<=OA=@HIIAIHM< ><@O?>><



Franco Scarselli 106Fondamenti II 2003

Un esempioUn esempio
Stack Ingresso Azione

$ n+ n*n$ Sposta
$n + n*n$ Riduc i E -> n
$E + n*n$ Sposta
$E+ n*n$ Sposta
$E+ n *n$ Riduc i E -> n
$E+ E *n$ Sposta
$E+ E * n$ Sposta
$E+ E *n $ Riduc i E -> n
$E+ E *E $ Riduc i E -> E*E
$E+ E $ Riduc i E -> E+ E
$E $ Ac c etta
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I conflittiI conflitti
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Analizzatori LRAnalizzatori LR
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❚ LR indica LR(1)
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Funzionamento di unFunzionamento di un
analizzatore LRanalizzatore LR
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Funzionamento di unFunzionamento di un
analizzatore LR IIanalizzatore LR II
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Funzionamento di unFunzionamento di un
analizzatore LR  IIIanalizzatore LR  III

❚ RSTUVWXYZ[\]̂ _Ỳ aYb\Y
❙cd efgehijgik leemnngehiopqedriinngehihges
❙chiopteuvwewxvyey zj{|leegtik ik}wxi~
❙chiopteuvwewxvyeyike zj{|leegt ik}wxi~
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❙�®­̄ °¦©½¾¿©¿ÀÁÂÃÄÅÂÃÄÆÂÃÄÇÈÅÂÃÄÇÈÉÉÉÆÂÊË ÌÍÎÏÐÊÊÑÒÓÔÕÓÖ
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Un esempioUn esempio
staton + * ( ) $ E T F
0 s5 s4 1 2 3
1 s6 ac c
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 s5 s4 8 2 3
5 r6 r6 r6 r6
6 s5 s4 9 3
7 s5 s4 10
8 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 r5 r5 r5
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Stack Input Azione Goto
0 n*n+n$ s5
0n5 *n+n$ r6 3
0F3 *n+n$ r4 2
0T2 *n+n$ s7
0T2*7 n+n$ s5
0T2*7n5 +n r6 10
0T2*7F10 +n$ r3 2
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Un esempio IIUn esempio II
staton + * ( ) $ E T F
0 s5 s4 1 2 3
1 s6 acc
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 s5 s4 8 2 3
5 r6 r6 r6 r6
6 s5 s4 9 3
7 s5 s4 10
8 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 r5 r5 r5

Stack Input Azione Goto
0T2 +n$ r2 1
0E1 +n$ s5
0E1+6 n$ s5
0E1+6n5 $ r6 3
0E1+6F3 $ r4 9
0E1+6T9 $ r1 1
0E1 $ acc  
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Perché gli analizzatore LRPerché gli analizzatore LR
funzionano?funzionano?
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❚ :;<=>?@<AB@@?;CDEF;?G?HIJKLMMLNO

❙;?G?PQBR<;;< Q<ASE<><@<TSDGA?;< RDSGDQ<ASU<?GB

❙;?G?;B=P@<E< PQBR<;;< VWTSDGA?;< SG?;P?;CD=BGC?

❚ X< PSYA<=?;CQDQBEZB< PQBR<;;< VW;?G?IL[\]\M[L̂ L_L àb]abc\daa
McacLKL]LcL

❚
V?;CDC? <GE<=DD@@?;CDEFeQDPPQB;BGCD@?;CDC? <GES< ;< CQ?fD@gDSC?=DD

;CDC< R<G<C<

❚ hGDSC?=DVWbcL_Liia_\Mcac\L]cJMcaa__\Mca[jHJIMaHJIJa[kJ
Hb]c\l]J__a_JccbIa J̀_HIJKLMM\JMLaLbca[\]L_HILd\MLd̂\_\L]
L]mIJMM\HJI J̀[L̀ JIJ[\MaKaIJ

Perché gli analizzatori LRPerché gli analizzatori LR
funzionano? IIfunzionano? II
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❚ Un elemento LR(0) di una grammatica è una
produzione annotata con un punto

❙�������
❙�������
❙�������
❙�������

❚ Un elemento è individuato da una coppia di indici:
numero produzione, posizione punto

❚ Il punto tiene traccia di quanto è stato già letto

Costruzione dell'automa cheCostruzione dell'automa che
riconosce i prefissiriconosce i prefissi
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Costruzione dell'automa cheCostruzione dell'automa che
riconosce i prefissi IIriconosce i prefissi II
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Costruzione dell'automa cheCostruzione dell'automa che
riconosce i prefissi: un esempioriconosce i prefissi: un esempio
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L'automa deterministicoL'automa deterministico
❚ Gli automi costruiti con il metodo precedente sono non
deterministici

❙"##"$$%&$'()"$*'
+, ,-'.&"*,/%&%$*,-,(&,#,

❙
(, .('+'("

+,&'0$"#%/.$'0%$0'(('$%/'123'423

❚ Alla fine ogni stato I dell'automa deterministico
corrisponde ad un insieme di elementi LR(0)

❙
'/%(567829:5-; 29:5<=>;?9:?@52A
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L'automa deterministico:L'automa deterministico:
un esempioun esempio
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❚ ./0/12345/637/89535: ;<=>??><@A9: 7/95B4:97/8/1CDEFGHHGIJEKEHJLJ

❚ M9:95/8/N3B:6/O:O:7/95B4:BC1C53PC11C

❙Q831:RR35/B:STUV9:601CWXY> TZTUVW//[3\C3OWXY>CTU

❙
DEFGHHG]Ĵ _̀EKIJC7/601C99CO37/95B4:BC7/BB:90/8O/8/36:8/B:
7/8a1:55:GHJK_bE__J]Ĵ _GKG̀ JcJ

❙
DEFGHHG]Ĵ ]JccdHG C9C601:7:O37/95B4:BC7/BB:90/8O/8/30:e7/8a1:55: C
HJK_bE__J]Ĵ J̀LD̀ GDDJ

❚
W363ff:/B03B5COC:7/60:135/B: 493WQWX

❚ gdJhGÌGidSTU

Costruzione di tabelleCostruzione di tabelle
di analisidi analisi
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Costruzione di tabelleCostruzione di tabelle
di analisi SLRdi analisi SLR
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❚ DEFGHEIJE
❚ KLMNOPQNRS∈TUVWTXYZM[\]Ŝ _̀ L̀aa_

❙bNOPQNcde_JGIfghijIkg_llmdea__n nmeld_llmop
❚ La tabella GOTO

❙KLTUPPVPQTq rstsuvwxyz{

❙|}~������������������}�v��}������u������y
❙|��}��}����� �}�����������}���}�}�����}��

Costruzione di tabelleCostruzione di tabelle
di analisi SLR IIdi analisi SLR II
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Costruzione della tabellaCostruzione della tabella
AZIONE: gli spostamentiAZIONE: gli spostamenti
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stato n + * ( ) $
0 s5 s4
1 s6  
2  s7   
3     
4 s5 s4
5     
6 s5 s4
7 s5 s4
8 s6 s11
9  s7   
10     
11     
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Costruzione della tabellaCostruzione della tabella
AZIONE: le riduzioniAZIONE: le riduzioni
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stato n + * ( ) $
0 s5 s4
1 s6 acc
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 s5 s4
5 r6 r6 r6 r6
6 s5 s4
7 s5 s4
8 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 r5 r5 r5
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Costruzione tabella GOTO:Costruzione tabella GOTO:
un esempioun esempio
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stato E T F
0 1 2 3
1
2
3
4 8 2 3
5
6 9 3
7 10
8
9
10
11
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❚ �������������������� !"#$��%&'())*+,(-./-0/0&1/%%&.*
&-&%*+* '(+0)2*0&'(3/&,,/-&3(+0)&0(�4��4�������4�56����

❚ 7(+0)28*(-/.* 0&1/%%/,/)&-&%*88&0()* 9:;*./&1&+/<

❙=%* +0&0*3/3()*88&-(��>6������������4��������6�?�@�
>4��4�4���A���A�@���6�B

❙=%*/%/3/-0*.* 2-&C)&33&0*'&9:;D<+(-(./% 0*,(EFGHIJK&L 1ML EFGHJIK&L 1M

❙N* '(+0)2*+'/2-&20(3&./0/)3*-*+0*'('(-0&%*/%/3/-0*

❙7(-EFGHOL 1M�����A���464���6>�4����4���?464P?

Grammatiche LR(1)Grammatiche LR(1)
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YACC: YACC: Yet Another CompilerYet Another Compiler
CompilerCompiler

❚ ������������	
����
	�	�
��	
��
 ����
�	�
 
��
���	��
��	
�	�

���	��	��	��	

�	�������

❚
��
�����������
����������
�� �	��	��	

�	� !"#$%!&$&
'()"!&�%!*  !"#$%!'()"!&�%!*+)$,-.!$&!

%token <val > NUM
%token <spt r > VA R
%type < val> exp

%%
in put: / * v uota * /
      | input ex p '\n '
;
ex p:  N UM { $$=$1 ; }
   | VAR { $$=$1->va l ue.v ar;}
   | VAR ' =' e xp {$ $=$3; $1-> value . var= $3;}

| exp ' +' e xp {$ $=$1+$3;}
| exp ' * ' e xp {$ $=$1* $3;}

   | '( '  ex p ')' {$$=$2;}
;

/01234563

784901234563

:18;<=3843
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I simboliI simboli
❚ >?@ABC DCEF@G@HIDD@JCIK@LMNOPQRLMSTUQVRWRXTMNOYQ

❚ ZG [IG@\]D]EIBKCJ@?]̂ CBCDJ]OUWO_MÒ OYTNQaOLMWOXbQUQ

❙cBCBK]\@dcefGIJ@DKIBK]IDD@JCIKIIG BgE]\@

❙cBI[I\CIFCG]h>ifCG jgBKIK@\]IGGIG@JIkC@B]?]GGI[I\CIFCG]

❙cBl]Dj\]DDC@B]]mj\f CG[IG@\]?]GGl]Dj\]DDC@B]

❚ ZG KCj@?]̂ CBCDJ]OUNOPQn?]G[IG@\]IDD@JCIK@IG [IG@\]D]EIBKCJ@

%union{
doubl e val ;

symbtbl *s ptr;

}
%token <val > NUM
%token <spt r > VA R
%type < val> exp
. . . . . . .

opqrsturvwsxvwwrtyrvyz{vxr

opqrstuvppv|}xr}~rpr�zyszyq}qtxv
}pp}q}~vpp}uvrwr{~tpr
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Le produzioniLe produzioni
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expr: expr '+' expr   {$$ = $1+$3}
;

,-./0121.3456/./
243474380- ,-./0121.3456/./9

,-./0121.3456/./:

9 ; :

Franco Scarselli 131Fondamenti II 2003

Una calcolatriceUna calcolatrice
%union{

doubl e val ;
symbtbl *s ptr;}

%token <val > NUM
%token <spt r > VA R
%type < val> exp

%ri ght ' ='
%left ' +'
%left ' * '

%%
in put: / * v uota * /
      | input ex p '\n '
;
ex p:  N UM { $$=$1 ; }
   | VAR { $$=$1->va l ue.v ar;}
   | VAR ' =' e xp {$ $=$3; $1-> value . var= $3;}

| exp ' +' e xp {$ $=$1+$3;}
| exp ' * ' e xp {$ $=$1* $3;}

   | '( '  ex p ')' {$$=$2;}
;

<=>?@?AB=CD
EF=B=G=@HD>FD
IC?JE=FDKJF?

LDCBJCD?CMDCJF=G?N@O=AEF=AA?J@=
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YACC e LEXYACC e LEX
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