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Shift Reduce Parsing

abc$$

Stack Tokens

S  à a b c

$$abc Shifts

$$S Reduce
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Example

S’ à E 

E  à E  + T  |  T

T  à id  |  ( E )

Augmented Grammar

E  à E  + T  |  T

T  à id  |  ( E )

Original Grammar
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* S’ à E .
* E  à E . + T

* E à E + . T
T à . id
T à . ( E )

* S’ à . E
E à . E + T
E à . T
T à . id
T à . ( E )

* T à ( . E )
E à . E + T
E à . T
T à . id
T à . ( E )

* E à E + T .

S0

S1
S7 S8

S4

* E à T .

* T à id .

* T à ( E . )
* E à E . + T

S2

S3

S5

E

(

E

(

+

T

id

* T à ( E ) .
)

S6

id T
+

id

T

S’ à E 
E à E  + T  |  T
T à id  |  ( E )

Augmented Grammar

Kernel items are 
Marked with *

Rest of the items
added by closure

. Tells where we are 
in the production

(
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S’ à E 
E à E  + T  |  T
T à id  |  ( E )

Augmented Grammar

Kernel items are 
Marked with *

Rest of the items
added by closure

. Tells where we are 
in the production

* S’ à E .
* E  à E . + T

* E à E + . T
T à . id
T à . ( E )

* S’ à . E 
E à . E + T
E à . T
T à . id
T à . ( E )

* T à ( . E )
E à . E + T
E à . T
T à . id
T à . ( E )

* E à E + T .

S0

S1
S7 S8

S4

* E à T .

* T à id .

* T à ( E . )
* E à E . + T

S2

S3

S5

E

(

E

(

+

T

id

* T à ( E ) .
)

S6

id T
+

id

T

(
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+ Id ( ) $ E T S
S0 S,S3 S,S4 S1 S2
S1 S,S7 accept

S2 R,#3 R,#3 R,#3

S3 R,#4 R,#4 R,#4

S4 S,S3 S,S4 S5 S2
S5 S,S7 S,S6

S6 R,#5 R,#5 R,#5

S7 S,S3 S,S4 S8
S8 R,#2 R,#2 R,#2

ACTION GOTO

S – SHIFT R - REDUCE

S# - Next State

#1   S’ à E

#2   E à E + T
#3   E à T
#4   T à id
#5   T à ( E )

Follow(S’) à { $ }

Follow(E) à { +, ), $ }
Follow(T) à { +, ), $ }

#n - Production Rule Number
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Stack                      Input                Action
$ S0 id + id $     action[S0,id] = shift S3
$ S0 id S3 + id $         action[S3,+] = reduce Tàid

GOTO[S0,T] = S2
$ S0 T S2 + id $         action[S2,+] = reduce EàT 

GOTO[S0,E] = S1
$ S0 E S1                     + id $         action[S1,+] = shift S7
$ S0 E S1 + S7             id $            action[S7,id] = shift S3
$ S0 E S1 + S7 id S3 $                action[S3,$] = reduce Tàid

GOTO[S7,T] = S8
$ S0 E S1 + S7 T S8 $ action[S8,$] = reduce EàE+T 

GOTO[S0,E] = S1
$ S0 E S1 $               action[S1,$] = accept
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S à L = R

à L = L
à L = id
à * R = id
à * L = id
à * id = id

S à L = R

à L = L
à L = id
à id = id

Once having reduced id to L and then seeing =, 
• in the case on the left L is reduced to R
• in the case on the right = is shifted to the stack.
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=

S à L = R  |  R

R à L

L à * R  |  id

S à L . = R       Shift on =
R à L .              Since = is in Follow(R)                 

so Reduce on =
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* S à . L = R, $
* S à . R, $

L à . * R,  =/$
L à . id, =/$
R à . L, $

* S à L = . R, $
R à . L, $
L à . * R,  $
L à . id, $

* L à * . R,  =/$
R à . L,  =/$
L à . id, =/$
L à . * R,  =/$

* S à L . = R, $
* R à L . , $

* L à id . , =/$

* S à R . , $

R

L

id

*

id *

=

* R à L . , =/$

* L à * R . , =/$

L

R

* S à L = R . , $R

* R à L . , $
L

* L à id . , $id

* L à * . R,  $
R à . L,  $
L à . id, $
L à . * R,  $

*

id

L * L à * R . , $

R
S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S11

S12

S10

*
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* = id $ S R L
S0 S,S3 S,S4 S1 S2
S1 accept

S2 S,S5 R,RàL

S3 S,S3 S,S4 S7 S6
S4 R,Làid R,Làid

S5 S,S11 S,S10 S8 S9
S6 R,RàL R,RàL

S7 R,Là*R R,Là*R

S8 accept

S9 R,RàL

S10 R,Làid

S11 S,S11 S,S10 S12 S9
S12 R,Là*R

ACTION GOTO

S – SHIFT R - REDUCE S# - Next State #n – Production Number



CSE Department

$ S0 * id = id $
$ S0 * S3 id = id $
$ S0 * S3 id S4 = id $
$ S0 * S3 L  S6                             = id $
$ S0 * S3 R  S7                             = id $
$ S0 L S2 = id $
$ S0 L S2 = S5 id $
$ S0 L S2 = S5 id S10 $
$ S0 L S2 = S5 L S9 $
$ S0 L S2 = S5 R S8 $

accept
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* S à . a A d, $
* S à . b B d, $
* S à . a B e, $
* S à . b A e, $

* S à a . A d, $
* S à a . B e, $

A à . c, d
B à . c, e

* S à b . B d, $
* S à b . A e, $

A à . c, e
B à . c, d

* A à c ., d
* B à c ., e

* S à a A . d, $

* S à a B . e, $

* A à c ., e
* B à c ., d

* S à b B . d, $

* S à b A . e, $

* S à a A d ., $

* S à a B e ., $

* S à b B d ., $

* S à b A e ., $

No Conflict
=> LR(1) Grammar

a

b

A

A

B

B

c

c

d

e

d

e
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Merge

Contains 
reduce-reduce conflict
à not LALR(1)

A à c . , d
B à c . , e

A à c . , e
B à c . , d

A à c . , d/e

B à c . , d/e
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Merging of LR(1) states cannot introduce a 
new shift-reduce conflict in LALR(1) parser

A à 𝜶 . a 𝜷 , ...

B à 𝜸 . , a / …

A à 𝜶 . a 𝜷 , ...

B à 𝜸 . , …

A à 𝜶 . a 𝜷 , ...

B à 𝜸 . , …a
Conflict was already present 

in an LR(1) state!
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SAMPLE PROBLEMS
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* S à . A
A à . a A a
A à .

* S à A . 

* A à a . A a
A à . a A a
A à .

* A à a A . a

* A à a A a .

a

a
a

A

A
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* S à . A, $
A à . a A a, $
A à . , $

* S à A ., $ 

* A à a . A a, $
A à . a A a, a
A à . , a

* A à a A . a, a

* A à a A a ., a 

a

a

a

A

A

Shift-Reduce Conflicts
when input token is a

* A à a . A a, a
A à . a A a, a
A à . , a

* A à a A . a, $

a

A

* A à a A a ., $ a
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* S à . C C, $
C à . c C, c/d
C à . d, c/d

* S à C . C, $
C à . c C, $
C à . d, $   

* C à d ., c/d

* C à c . C, c/d
C à . c C, c/d
C à . d, c/d

c

c

d

S à C C
C à c C  |  d

d

* C à c . C, $
C à . c C, $
C à . d, $

c

* S à C C ., $   

* C à c C ., c/d   

* C à c C ., $   

* C à d ., $

C

C

C

C

c

d
d
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S  à A
A à ( B )  |  a
B  à B A  |  A 

No Conflicts!

S à . A  
A à . ( B )
A à . a

(
(

A à ( . B )
B à . B A
B à . A
A à . ( B )
A à . a

S à A . 
A

B à A .

A à a .
a

A

B A à ( B . )
B à B . A
A à . ( B )
A à . a

A à ( B ) .

B à B A .

)

A

a a

(
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S à E
E à ( L ) | a
L à E L | E

* S à . E 
E à . ( L )
E à . a  

(
* E à ( . L ) 

L à . E L 
L à . E 
E à . ( L )
E à . a  

* S à E .

* E à a .

a

E
* L à E L .

)

L

* E à ( L . ) 

* E à ( L ) .

* L à E . L 
* L à E . 

L à . E L 
L à . E
E à . ( L ) 
E à . a 

E L

a

a

E
( (
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* S à . E , $ 
E à . ( L ) , $
E à . a , $ 

(

* E à ( . L ) , $
L à . E L , )
L à . E , )
E à . ( L ) , (/a/)
E à . a , (/a/)

* S à E . , $ 

* E à a . , $

a

E

* E à a . , (/a/)

* L à E L . , )

)

L

* E à ( L . ) , (/a/)

* E à ( L . ) , $

* E à ( L ) . , $

* L à E . L  , )
* L à E .  , )
L à . E L , )
L à . E , )
E à . ( L ) , (/a/)
E à . a , (/a/)

* E à ( . L ) , (/a/)
L à . E L , )
L à . E , )
E à . ( L ) , (/a/)
E à . a , (/a/)

E

( E (

L

L

* E à ( L ) . , (/a/)

)

a

a

a

E

(

S à E
E à ( L ) | a
L à E L | E


