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Analiza wstepujgca — metoda LR

Od Lewej, pRawostronne wyprowadzenie (w odwrotne;j
kolejnosci)

Automat ze stosem, na stosie cigg terminali i nieterminali

Jesli na stosie jest prawa strona produkciji, mozemy ja
zastgpi¢ symbolem z lewej (redukcja)

Pytanie, kiedy to robi¢ — poznamy r6zne techniki.

Automat startuje z pustym stosem i akceptuje, gdy cate
wejscie zredukuje do symbolu startowego.
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Przyktad

Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,
5. F—=n

Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)

1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)

F +2*3 reduce 4:T — F

5/54



Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)

1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F

T +2*3 reduce 2:E — T

E +2*3 shift
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift

E+2 *3 reduce 5:F — n
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
E+2 *3 reduce 5:F — n

E+F *3 reduce 4:T — F
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
E+2 *3 reduce 5:F — n
E+F *3 reduce 4:T — F

E+T *3 shift (dlaczego?)
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
E+2 *3 reduce 5:F — n
E+F *3 reduce 4:T — F
E+T *3 shift (dlaczego?)

E+T* 3 shift
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
E+2 *3 reduce 5:F — n
E+F *3 reduce 4:T — F
E+T *3 shift (dlaczego?)
E+T* 3 shift

E+T*3 # reduce 5:F — n
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Przyktad
Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos Wejscie  Akcja
(pusty) 1+2*3 shift (przesun z wejscia na stos)
1 +2*3 reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
F +2*3 reduce 4:T — F
T +2*3 reduce 2.E — T
E +2*3 shift
E+ 2*3 shift
E+2 *3 reduce 5:F — n
E+F *3 reduce 4:T — F
E+T *3 shift (dlaczego?)

E+T* 3 shift
E+T*3 # reduce 5:F — n
E+T*F # reduce 3:T — T x F
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Przyktad

Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos
(pusty)

1

F

-

E

E +
E+2
E+F
E+T
E+T*
E+T*3
E+T*F
E+T

Wejscie
1+2*3
+2*3
+2*3
+2*3
+2*3
2*3
*3

Akcja

shift (przesun z wejscia na stos)
reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
reduce 4:T — F

reduce 2.E — T

shift

shift

reduce 5:F — n

reduce 4:T — F

shift (dlaczego?)

shift

reduce 5:F — n

reduce 3:T — T x F

reduce 1
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Przyktad

Gramatyka:1: E - E+T2:E—-T,3: T—>TxF,4: T — F,

5:F—=n
Stos
(pusty)

1

F

-

E

E +
E+2
E+F
E+T
E+T*
E+T*3
E+T*F
E+T
E

Wejscie
1+2*3
+2*3
+2*3
+2*3
+2*3
2*3
*3

Akcja

shift (przesun z wejscia na stos)
reduce 5 (redukcja produkcji 5:F — n)
reduce 4:T — F

reduce 2.E — T

shift

shift

reduce 5:F — n

reduce 4:T — F

shift (dlaczego?)

shift

reduce 5:F — n

reduce 3:T — T x F

reduce 1

accept
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Gramatyki LR(k)

Nieformalnie: jesli dla formy zdaniowej aw mamy juz na stosie «,
to para («, k : w) wyznacza jednoznacznie co zrobi¢, a w
szczego6lnosci:
@ czy na szczycie stosu jest prawa strona jakiej$ produkcji?
(tatwe, ale moze by¢ wiecej niz jedna)
@ czy nalezy redukowag, a jesli tak, to ktérg produkcje?
(trudne, podgladamy k symboli z wejscia)
W praktyce ograniczamy sie do k < 1.



Wriasnosci gramatyk LR(k)

Twierdzenie (Knuth)

Dla kazdej gramatyki LR(k) istnieje rownowazny deterministyczny
automat ze stosem.
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Wriasnosci gramatyk LR(k)

Twierdzenie (Knuth)

Dla kazdej gramatyki LR(k) istnieje rownowazny deterministyczny
automat ze stosem.

N

Twierdzenie (Knuth)

Kazdy jezyk deterministyczny L ma gramatyke G € LR(k) taka, Ze
L=L(G).

<
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Wriasnosci gramatyk LR(k)

Twierdzenie (Knuth)
Dla kazdej gramatyki LR(k) istnieje rownowazny deterministyczny
automat ze stosem.

N

Twierdzenie (Knuth)
Kazdy jezyk deterministyczny L ma gramatyke G € LR(k) taka, Ze
L=L(G).

| A

Twierdzenie
Kazda gramatyka LL (k) jest teZz LR(k). Istniejg gramatyki LR(0),
ktore nie sg LL(n) dla Zadnego n.

A\

20/54



Kiedy redukowac?

R6zne metody:
LR(0) — redukujemy kiedy sie tylko da
w praktyce za staba
LR(1) — precyzyjnie wyliczamy dla jakich terminali na
wejsciu redukowac
bardzo silna metoda, ale koszt generowania rzedu
2,
SLR(1) — Simple LR(1): LR(0) + prosty pomyst: redukujemy
A — « jesli terminal z wejécia nalezy do FOLLOW(A).
LALR(1) — Look Ahead LR(1): zgrubnie wyliczamy (budujemy
automat LR(1) i sklejamy podobne stany).
w praktyce dostatecznie silna metoda,
tyle samo stanéw co w automacie LR(0)
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Zaleznos$ci miedzy klasami gramatyk

Pomiedzy klasami gramatyk zachodzg inkluzje
LR(0) c SLR(1) C LALR(1) C LR(1)

Wszystkie powyzsze inkluzje sg ostre.

Ponadto
LL(1) C LR(1)

Uwaga: istnieja gramatyki LL(1), ktére nie sg LALR(1), czyli
LL(1) ¢ LALR(1)

Dla kazdego DCFL istnieje gramatyka SLR(1). [Mickunas,
Lancaster, Schneider 1976]

Dla kazdego k istnieje DCFL, dla ktérego nie ma gramatyki LL(k).
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Problemy

@ Czy na szczycie stosu jest prawa strona jakiej$ produkcji?
(tatwe, ale moze byé wiecej niz jedna)

@ Czy nalezy redukowag, a jesli tak, to ktora produkcje?
Tworzymy deterministyczny automat ze stosem, symulujgcy

prawostronne wyprowadzenie. Automat wykrywa uchwyty
(produkcje wraz z miejscem wystgpienia).

Definicja (uchwyt)
A — [ jest uchwytem w prawostronnej formie zdaniowej aSw, jesli

S = aAw —* afw

dla pewnych a, 5 € (NU T)*, w € T*.
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Jak rozpoznac uchwyt?

Zbudujemy automat skonczony rozpoznajgcy wiele wzorcow
(mozliwe prawe strony produkcji)

Sytuacja LR(0)

A= aep

czyli produkcja z wyréznionym miejscem.
Jestesmy w trakcie rozpoznawania A — o3,
na stosie jest juz «, trzeba jeszcze rozpoznac [3




Przyktad (fragment automatu)

Jesdli mamy sytuacje A — « e X3, to po rozpoznaniu X mamy
sytuacie A — aX e 3
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Stany i przejscia automatu LR

@ Poniewaz trzeba réwnoczesnie rozpoznawac wiele uchwytow,
to stanami automatu bedg zbiory sytuaciji.

@ Jesli jestesmy w sytuacji B — « e AS, to jeste$my tez w
sytuacji A — ey dlakazdego A — vy € P

@ Zbior sytuacji musi by¢ domkniety zwn te implikacje:

@ Closure(Q) — najmniejszy zbi6r zawierajacy Q oraz taki, ze
jesli B— «e AB € Closure(Q),to

VA—~y€e P A— e~ve Closure(Q)

@ JesliA— ae Xy € Qdlapewnego X € NU T, to ze stanu Q
jest przejscie (po X) do stanu Closure(A — aX e )
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Przyktad

SE,E—-E+T|E-T|T, T—TxF|F,F—n

Domknigciem stanu S — e E jest stan zawierajacy réwniez
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Przyktad

SE,E—-E+T|E-T|T, T—TxF|F,F—n

Domknigciem stanu S — e E jest stan zawierajacy réwniez

E— eE4+T,E— ¢E—T, E— oT
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Przyktad

SE,E—-E+T|E-T|T, T—TxF|F,F—n

Domknigciem stanu S — e E jest stan zawierajacy réwniez

E— eE4+T,E— ¢E—T, E— oT

T— eTxF, T— oF
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Przyktad

SE,E—-E+T|E-T|T, T—TxF|F,F—n

Domknigciem stanu S — e E jest stan zawierajacy réwniez

E— eE4+T,E— ¢E—T, E— oT

T— eTxF, T— oF

F— en



Przyktad

SE,E—-E+T|E-T|T, T—TxF|F,F—n

Domknigciem stanu S — e E jest stan zawierajacy réwniez

E— eE4+T,E— ¢E—T, E— oT

T— eTxF, T— oF

F— en

Z tego stanu po rozpoznaniu E przejdziemy do stanu
zawierajacego domkniecie zbioru

S—VEe  E—~>Ee+T, E—Ee—-T

(alejuzbez E — o T).
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Dziatanie automatu LR

@ Duwie tablice indeksowane stanami i symbolami: ACTION (dla
terminali) i GOTO (dla nieterminali)
@ Stos zawiera stany przetykane symbolami gramatyki
@ Automat startuje ze stosem zawierajgcym symbol poczgtkowy
@ Niech na stosie stan s, na wejsciu terminal a:
o ACTION[s, 4] = shift p
przenosi a z wejcia na stos i nakrywa stanem p
e ACTIONJs, g = reduce(A — «)
zdejmuije |« par ze stosu
odstoni sig stan q (zawierat sytuacje ... e A...)
wkiada na stos A, GOTO|[q, A].
e Specjalne akcje: error, accept



Konstrukcja automatu LR

@ Rozszerzamy gramatyke o produkcje Z — S+#
(nowy symbol poczgtkowy)
© Budujemy automat skonczony:
e stanami sg zbiory sytuaciji
e stan poczatkowy: Closure({Z — e S#})
e dla stanu p przejécie po symbolu X do stanu

0(p, X) = Closure({A — aXevy:A— aeXyecp})

e stanem akceptujacym jest {Z — S# o }
© Wypetniamy tablice sterujacg automatu ze stosem.

Przyktad na tablicy (NB na razie bez redukcji)

L—Ls|le S—ale

23/54



24/54

Wypetnianie tablic sterujgcych

Numerujemy stany, numerujemy produkcje.
Jednolicie dla wszystkich klas automatow wpisujemy akcje shift
(przepisujemy przejscia automatu skoriczonego) i accept:

Dla przejscia wpisujemy:

@ jesli X jest terminalem to
ACTION|p, x] = shiftq
@ jesli X jest nieterminalem to
GOTO[p, x] = q

@ Jesli stan p zawiera S’ — S e #, to ACTION|p, #] = accept



Redukcje

Tu postepujemy réznie dla réznych klas automatéw.

Jesli stan p zawiera A — «a e, to:
LR(0) wpisujemy reduce(A — «) do ACTION|p, g
dla wszystkich a
SLR(1) wpisujemy reduce(A — «) do ACTION|p, g
dla a € FOLLOW(A)
Miejsca nie wypetnione oznaczajg error
Jesli gdzies$ zostanie wpisana wigcej niz jedna akcja, to zle:
gramatyka nie jest odpowiedniej klasy (konflikt shift-reduce lub
reduce-reduce).

Przyktad na tablicy
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Gdy SLR(1) zawodzi. . .

Rozwazmy gramatyke

S—L=R|R
L—x«R|a
R—L

Proba budowy automatu SLR(1) doprowadzi nas do stanu

S—le=R
R —Le
W ktérym dla = na wejéciu mozliwe jest zaréwno przesuniecie jak i

redukcja (do R). Okazuje sie przy tym, ze =€ FOLLOW(R) i
konfliktu nie da sie usunaé metoda SLR(1).

Potrzebujemy silniejszego narzedzia.
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Sytuacje LR(1)

Sytuacja LR(1)

[A— aef, 4]

czyli para zawierajgca sytuacje LR(0) i terminal.
JesteSmy w trakcie rozpoznawania A — a3,
na stosie jest juz a, trzeba jeszcze rozpoznac 5.

Sytuacja [A — « e, g] oznacza, ze na stosie mamy catg prawa
strone produkcji; mozemy redukowac gdy na wejsciu jest a.



Notacja
[A— aeXp,a,b,...]
oznacza zbiér sytuacji

{[A— aeXpB,a,[A— aeXp,b]...}

Ponadto, jesli nie powoduije to niejasnosci, opuszczamy nawiasy i
piszemy

A—aeXp,ab,...
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Przyktad (fragment automatu)

Jesli mamy sytuacje [A — « e X3, a], to po rozpoznaniu X mamy
sytuacje [A — aX e 3, g

Z— oS#, #

S— eR, # L S—>Le=R #

S— el=RH# | — R—>Le #

R— oL, #

L— ea #,= -

L— exR, 4, = S—L=eR #
R— ol #
L— ea, #
L— exR #

R—Le #
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Stany i przejscia automatu LR(1)

@ Stanami automatu sg zbiory sytuacji LR(1).

@ Jesli jestesSmy w sytuacji [B — a e AS, a], to w wyprowadzeniu
po A moze wystgpi¢ symbol z FIRST(Sa). Jestedmy zatem
tez w sytuacji [A — e+, b] dla kazdego A — v € P oraz
b € FIRST(Sa).

@ Stan musi by¢ domkniety zwn te implikacje:

@ Closure(Q) — najmniejszy zbiér zawierajacy Q oraz taki, ze
jesli [B — a e AB, a] € Closure(Q),to

VA — v € P,b e FIRST(8a) [A— e~,b] € Closure(Q)

@ Jesli[A— ae Xv,a € Qdlapewnego X € NU T, to ze stanu
Q jest przejscie (po X) do stanu Closure ({[A — aX e, a]}).
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Redukcje LR(1)

Jesli stan p zawiera [A — « e, a], to: wpisujemy reduce(A — «)
do ACTION|p, 4]

Jesli gdzies$ zostanie wpisana wiecej niz jedna akcja, to Zle:
gramatyka nie jest klasy LR(1) (konflikt shift-reduce lub
reduce-reduce).

W naszym przyktadzie, w stanie

S Le=R,#
R—Le, 4

wpiszemy redukcje dla # a shift dla =. Nie ma konfliktu.
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Usprawnianie metody LR(1)

W automacie LR(1) istnieje zwykle wiele podobnych stanéw, np
[R— Le, %, =]

oraz
[R— Le, #]

Czesto mozemy zmniejszy¢ automat, sklejajgc podobne stany.

Jadro zbioru sytuacji LR(1) to nastepujacy bior sytuacji LR(0):

kernel(p) ={A— aef:3Jac T.[A— aef,a € p}




Konstrukcja automatu LALR(1)

@ Budujemy automat ze zbioréw sytuacji LR(1).

@ Sklejamy robwnowazne stany (sumujemy stany majgce
identyczne jadra).

@ Dalej postepujemy jak w metodzie LR(1).
@ Jedli nie powstang nowe konflikty, to gramatyka jest LALR(1).

Zauwazmy, ze:

@ Wzgledem LR(1) moga powstac tylko konflikty reduce-reduce,
bo gdyby byt konflikt shift-reduce, to istniatby i przy metodzie
LR(1).

@ automat LALR(1) ma tyle samo stanéw co w metodzie LR(0)

Przyktad na tablicy
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Dalsze usprawnienia

Wchodzenie do stanu, w ktérym jest tylko jedna sytuacja typu
A — « e nie ma sensu, bo tam zawsze redukujemy.

Wprowadzamy nowa akcje shift-reduce j: potaczenie shift
i reduce j.

Usuwanie takich stanéw — zysk rzedu 30%

W tablicy moga wystepowaé miejsca nieosiggalne —
nieistotne.

Informacje o btedach mozna przesung¢ do osobnej tablicy Err
— bitowej.

Teraz mozemy sklei¢ wiersze r6znigce sie tylko na miejscach
pustych i nieistotnych.
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Generatory parseréw

Reczne tworzenie automatu LR jest w praktyce zbyt Zmudne
Moze to z powodzeniem wykonac¢ specjalny program
Wejscie: gramatyka translacyjna (gramatyka + akcje)
Wyjscie: analizator sktadniowy LR w jezyku docelowym

Istniejg dla wielu jezykow: C,C++ (Yacc,Bison), Java (Cup),
Haskell (Happy), Ocaml (Ocamlyacc), ...
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Bison

Generator parseréw dla C/C++
Format wejscia:

deklaracie

o\
o\°

gramatyka: produkcje z akcjami postaci
a: bc { $$.x = f($1.y, $2.z);}
| d { $$.x = $1.x; }

o°
o0 e

dodatkowy kod (w C/C++)

Wyijscie: funkcja int yyparse () — w wyniku 0 jesli sukces.
Wywotuje yylex () dla pobierania kolejnych lekseméw.



Przyktad — kalkulator dla ONP

$token NUM

input: /x empty %/ | input line ;
line: '\n’ | exp '\n’ { printf("%d\n", $1);} ;
exp NUM { $$ = $1; }

| exp exp '+’ { $$ = S1 + $2; }

| exp exp '=' { $$ = $1 - $2; }

| exp exp "+' { $$ = $1 x $2; 1}

| exp exp '/’ { $$ = $1 / $2; }

o\
o
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Happy

Generator parseréw dla Haskella

%name calc
%$tokentype { Token }

%token
int { TokenInt $$ }
ey { TokenPlus }
Ix! { TokenTimes }
Exp
int { EInt $1 }
| Exp Exp "+’ { EAdd $1 $S2 }

| Exp Exp ' *' { EMul $1 352 }
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Zaleznos$ci miedzy klasami gramatyk

Pomiedzy klasami gramatyk zachodzg inkluzje
LR(0) c SLR(1) C LALR(1) C LR(1)

Wszystkie powyzsze inkluzje sg ostre.

Ponadto
LL(1) C LR(1)

Uwaga: istniejg gramatyki LL(1), ktére nie sg LALR(1), czyli
LL(1) ¢ LALR(1)

Dla kazdego DCFL istnieje gramatyka SLR(1). [Mickunas,
Lancaster, Schneider 1976]

Dla kazdego k istnieje DCFL, dla ktérego nie ma gramatyki LL(k).
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Gramatyki niejednoznaczne

Rozwazmy nastepujaca (niejednoznaczng) gramatyke:
E—-E+E|ExE]|a

Budujac dla niej automat (np. LR(0)) natkniemy sie na stan:

E—E+Ee
E — Ee+E

E — EexE

Mamy tu konflikty shift-reduce dla + i * na wejsciu.

Jezeli wybierzemy: dla + reduce, a dla = shift (i podobnie dla
drugiego stanu z konfliktami) — uzyskamy tradycyjne priorytety
operatoréw.
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Jak to sformalizowac?

@ Niektorym terminalom i produkcjom przypisujemy priorytety.

@ Domyslinie produkcja otrzymuje priorytet ostatniego terminala.

@ W sytuaciji konfliktu: shift terminala kontra redukcja produkc;ji
— wybieramy wyzszy priorytet.

@ Przy réwnych priorytetach wybieramy w/g kierunku wigzania
operatora.
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$token NUM

Sleft 7" 7+’

Sleft "«" /!

$left NEG

Sright 77/

exp: NUM
| exp
| exp
| exp
| exp
| r _r
| exp
|

I(I

oo e
o\

Przyktad w Bisonie

/* leksem-widmo:
/* potegowanie

I_I_I

/*I
I/l
exp

rAr

exp

exp
exp
exp
exp
%prec NEG

exp
I)I

el e e e e e N

minus unarny x/

$$ =
$$ =
$$ =

$$

$$ =

$9
$9

= pow

$$ =

*/
$1; }
$1 + $3; }
$1 - $3; }
$1 * $3; }
$1 / $3; }
= -52; }
($1,83);}
$2; }
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Niejednoznacznoé¢ if-then-else

Rozwazmy gramatyke

stmt — if expr then stmt else stmt
| if expr then stmt
| other

Jest ona niejednoznaczna; préba budowy parsera prowadzi do
konfliktu przesuniecie/redukcja.

Wybdr przesuniecia odpowiada konwenciji, ze else taczy sie z
najblizszym then.

To jest standardowa metoda rozwigzania konfliktu.



Generalized LR

Metoda oryginalnie wymyslona przez Tomite dla analizy jezykéw
naturalnych.

@ Budowa automatu LR dla gramatyki niejednoznacznej
prowadzi do konfliktéw (kilka mozliwych akcji w jednej
sytuacji).

@ Kazdy element tablicy automatu GLR moze zawieraé zbior
akgiji.

@ Jesli w danym momencie mamy zbiér akcji (> 1), automat
rozmnaza sie na odpowiednig liczbe kopii.

@ Przy napotkaniu btedu kopia ginie

@ Efekt: zbiér mozliwych rozbioréw danego tekstu.

@ Niektére generatory (Bison,Happy) potrafig generowac
parsery GLR.
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