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摘 要 定义了各种类型的经典二元关系和模糊二元关系，讨论了二元关系的合成及其性质。给出了两个近似空间 

合成的概念，并讨论合成前的近似空间所导出的近似算子与合成后的近似空间所导出的近似算子之间的关系。证明 

了合成后的近似空间所导出的近似算子恰好是两个近似空间所导出的近似算子的合成。 
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1 引言 2 二元关系及其复合 

粗糙集理论l】’ 栅的基本要素是近似空间，它是由所研究 

和讨论的对象集(即论域)和定义其上面的一个二元关系所构 

成。由这个近似空间可以导出粗糙集理论中一对基本概念： 

下近似算子和上近似算子。这一对近似算子是粗糙集理论构 

成和应用研究的基础。在粗糙集应用中近似算子的构造多数 

是基于二元关系这个基本概念，由此可见，对象集上的二元关 

系在粗糙集的定义上起着至关重要的作用。迄今为止，粗糙 

集理论在数据挖掘中的应用大多数只考虑来自于单一信息源 

的情形，特别地，一个信息系统中的属性值可能是另一个信息 

系统中的对象 ，因此，近似空间的合成在粗糙集理论研究中具 

有重要的意义。对于具有不同性质的二元关系，可以得到具 

有不同性质的近似空间，其导出的近似算子性质也各不相同。 

同时具有各种不同性质的二元关系所导出的近似算子具有怎 

样的性质，定义在不同论域中两个二元关系的合成所导出的 

近似算子性质，与合成前两个关系各 自所导出的近似空间和 

近似算子又有怎样 的关系，近似算子在各种信息系统中的知 

识表示的作用等等是粗糙集理论和应用研究需要解决的问 

题，也是本文研究的主要目的。 

本文讨论了二元关系的复合及其性质，并研究了粗糙集 

理论中两个近似空间的合成与算子复合问题。所得结论为多 

个近似空间合成后的近似算子的计算提供了方便。 

设 X是非空有限集合 ，记 P(X)与 F(X)分别为 X的经 

典与模糊子集全体。记单位区间 J：[0，1]，对于A∈F(X)， 

A(z)表示 -z属于模糊集合A 的隶属度。记～A为A的补 

集。对于经典集A∈P(X)，记 1一为A 的特征函数，即若 z∈ 

A，则 1A(Iz)一1，否则 1A(z)一O，记 1 为单点集 { )的特征 

函数。对于 ∈J， 表示隶属函数取值恒为a的常数模糊集。 

定义2． ] 设【，和W 是两个非空有限论域，称R U× 

w是从U到w 的一个二元关系。若(z， )∈R，称 为z关 

于关系R的后继 ，简称为后继，z为 的前继。Vz∈L，，记 

R (z)一 { ∈W ：( ， )∈R> 

R(-z)称为z关于关系R的后继邻域。若 Vz∈u，存在 ∈ 

w 使(-z， )∈R，即 ( )≠D，则称 R为串行关系(Seria1 Re— 

lation)。若 U—W，则称 R U×U为 U上的一个二元关系。 

对于 U上的二元关系R，若 V z∈U，存在 ∈U使( ，z)∈R， 

即 URs(-z)=U，则称关系R是逆串行的(Inverse Seria1)；若 
∈ U 

V ∈U，有(z， )∈R，即 z∈R (．z)，则称关系 R是 自反的 

(Reflexive)；若V( ， )∈U×U，(z， )∈R蕴涵(j，，z)∈R， 

则称关系R是对称的(S metric)；若V ， ， ∈U，( ，3，)∈ 

R与( ， )∈R蕴涵(z， )∈R，则称关系R是传递的(Transi— 

tive)；若Vz， ， ∈u，(z， )∈R和(z， )∈R蕴涵( ， )∈R， 

则称关系 R是欧几里得的(Euclidean)；若 R是 自反和对称 
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的，则称关系 R是相容的(rrolerant)；若 R是 自反、对称和传 

递的二元关系，则称关系 R是等价的(Equivalent)。 

定义2．2 设 【，， ， 是 3个非空有限论域 ，R是从【，到 

V上的二元关系，S是从 到 w 上的二元关系，记 

R。S一{(“，伽)∈【，×W ： ∈V((仳， )∈R，(口，删)∈S)} 

则 R。S是从 到 w 上的二元关系，称为关系 R与 S的复合 

关系。特别地，若 R是 U上的二元关系，记R 一R。 ，更一般 

地 ，对于正整数 ≥2，记 一 。R。 

由定义 2．1知，若 R是 U上的自反关系，则 R一定是串 

行和逆串行的，并且以下定理 2．1成立 ： 

定理 2．1 设 R是 U上的二元关系，则 

(1)若 R是自反和欧几里得关系，则 R是对称关系。 

(2)若R是自反和欧几里得关系，则R是传递关系。 

(3)R是自反和欧几里得关系当且仅当R是等价关系。 

定理 2．2 设 R是 U上的二元关系，则 

(1)若 R是串行和对称的，则 R 是 自反的。 

(2)若R 是 自反的，则 R既是串行的又是逆串行的。 

证明：(1)V ∈U，由于R是串行的，存在 ∈U使(z， ) 

∈R，又因为R是对称的，所 以( ，z)∈R，从而(z，z)∈R。R= 

R ，即R。是自反的。 

(2)Vz∈U，由于 R 是 自反的，故(．z，z)∈R ，从而存在 

∈U，使( ， )∈R且( ，z)∈R，故 R既是串行的又是逆串 

行的。 

定理2．3 设R是u上的对称关系，则R是传递关系当 

且仅当R是欧几里得关系。 

证明：设R是对称和传递的二元关系，V-z， ， ∈u，若 

( ， )∈R且(z，z)∈R，由于 R是对称的，从 而( ， )∈R。 

又由于 R是传递的，从而由( ，z)∈R和 (z，2)∈R可得( ， 

z)∈R，于是 R是欧几里得关系。 

反之，若 R是对称和欧几里得关系，V z， ， ∈U，若(z， 

)∈R且( ，z)∈R，由于 R是对称的，因此( ， )∈R，又由 

于 R是欧几里得关系，从而由( ，z)∈R和( ，z)∈R可得 

(z，z)∈R，于是R是传递关系。 

定理 2．4 设 R是 U上的二元关系，则 

(1)若 R是串行 、对称和传递的二元关系，则R是 自反关 

系 。 

(2)若R是串行、对称和传递的二元关系，则R是等价关 

系。 

证明：(1)VIz∈U，由于 R是串行的，因此存在 ∈U使 

(z， )∈R，又因为 R是对称的，从而( ， )∈R。由于 R是传 

递的，故由(z， )∈R和( ， )∈R得(z， )∈R，即R是 自反 

的 。 

(2)由(1)即得。 

定理 2．5 设 R是U上的二元关系，则 

(1)若R是串行、对称和欧几里得二元关系，则R是自反 

关系。 

(2)若R是串行、对称和欧几里得二元关系，则R是等价 

关系。 

证明：(1)由定理 2．3知，对称和欧几里得关系一定是传 

递关系，从而由定理 2．4知R是 自反的。 

(2)由(1)即得 。 

定义2．3[ 设U和w是两个非空论域，模糊子集R∈ 

F(U×W)称为从 己，到 w上的一个模糊二元关系，对于(z， ) 

∈U×w，R(z， )是 与 具有关系R的程度。若Vz∈u， 

存在 ∈w，使得R( ， )一1，则称 R是串行模糊关系；当 

U—w 时，R∈F(U×U)称为 U上的模糊二元关系，若 V ∈ 

u有R(z，z)一1，则称R是自反模糊关系；若Vz， ∈u有R 

(-z， )一R( ，z)，则称 R为对称模糊关系；若 V z，z∈U有 

R( ，z)≥ V(R( ， )̂ R( ， )) 

则称 R是传递模糊关系；若 V．y， ∈u有R( ，2)≥ 
．

(R( ， 

)̂ 尺(z，2))，则称 R是欧几里得模糊关系；若 R是 自反、对 

称和传递模糊关系，则称R是等价模糊关系。 

定义 2．4 设 U， ，W 是三个非空有限论域，R是从 U 

到 、厂上的模糊二元关系，S是从 V到 w 上的模糊二元关系， 

对于(“， )∈U×W，记 

R。S( ，叫)一 V(R( ， )̂ S( ，叫)) 
∈V 

则 R。S是从 U到 w上 的模糊二元关系，称为关系R与 S的 

模糊复合关系。特别地，若R是u上的模糊二元关系，记R2一 

R。R，更一般地，对于正整数 是≥2，记 ¨一 。R。 

不难验证以下定理成立 ： 

定理 2．6 设 R是从 U到 W 上的模糊二元关系，则 

(1)R是串行模糊关系当且仅当对于任意a∈j，R 是串 

行经典关系。 

若 尺是 U上的模糊二元关系，则 

(2)R是 自反模糊关系当且仅当对于任意a∈f，R 是 自 

反经典关系。 

(3)R是对称模糊关系当且仅当对于任意a∈，，R 是对 

称经典关系。 

(4)R是传递模糊关系当且仅当对于任意a∈J，R 是传 

递经典关系。 

(5)R是欧几里得模糊关系当且仅当对于任意 ∈J，R 

是欧几里得经典关系。 

(6)R是等价模糊关系当且仅当对于任意a∈I，R 是等 

价经典关系。 

由定义 2．3知，若 R是 U上的 自反模糊关系，则 R一定 

是串行模糊关系。类似于经典情形 ，由定理 2．1—2．6可得以 

下定理 2．7—2．11成立 。 

定理 2．7 设 R是 U上的模糊二元关系，则 

(1)若 R是 自反和欧几里得模糊关系，则 R是对称模糊 

关系。 

(2)若R是自反和欧几里得模糊关系，则R是传递模糊 

关系。 

(3)R是自反和欧几里得模糊关系当且仅当R是等价模 

糊关系。 

定理 2．8 若 R是 U上的模糊二元关系，则 

(1)若R是串行和对称模糊关系，则R 是自反模糊关 

系。 

(2)若R 是自反模糊关系，则尺是串行模糊关系。 

定理2．9 设R是 U上的对称模糊关系，则R是传递模 

糊关系当且仅当R是欧几里得模糊关系。 

定理 2．10 设 R是 【，的模糊二元关系，则 

(1)若R是串行、对称和传递模糊二元关系，则 R是 自反 

模糊关系。 

(2)若R是串行、对称和传递模糊二元关系，则R是等价 

· 195 · 



模糊关系。 

定理2．11 设尺是u上的模糊二元关系，则 

(1)若R是串行、对称和欧几里得模糊二元关系，则R是 

自反模糊关系。 

(2)若R是串行、对称和欧几里得模糊二元关系，则R是 

等价模糊关系。 

3 近似算子的合成 

当一个经典集合被一个广义经典近似空间描述时我们可 

以得到广义经典粗糙集。 

定义 3．1[51。 设 R是从 U到 w 上的一个二元经典关 

系，称三元组(U， ，R)为广义近似空间。VA∈P(w)，A关 

于近似空间(U， ，R)的上近似 (A)与下近似R(A)分别定 

义如下： 

R(A)一 <z∈U：Rs(z) A) 

(A)一{ ∈U：Rs(z)nA≠ ) (3．1) 

序对(R(A)， (A))称为广义经典粗糙集，算子尺与R：P 

(W)一P(U)分别称为(广义)粗糙下、上近似算子。显然，若 

U—w且R是 U上的等价关系，则对于 A∈P(U)有， 

R(A)一{lz∈U：[-z]R A)一U{[ ]R：[-z]R A) 

(A)一 { ∈U：[z]RnA≠D)-二 U {[ ]R：[-z]R n 

A≠D} · 

故广义近似算子是 Pawlak经典近似算子的推广形式 。 

定理 3．1[5n 设 R和 S是从 U到 上的二元经典关 

系，则广义粗糙近似算子满足性质：A，B∈P(W)， 

(LP)R S=}S(A) 三R(A)， 

(UP)R =S (A) __S(A)； 

(L1)尺(A)一～ (～A)， 

(U1)R(A)一～R(～A)； 

(L2)尺( )一U， 

(U2)R(D)一D； 

(L3)R(AnB)一R(A)nR(B)， 

(U3)R(AUB)=R(A)UR(B)； 

(L4)A B=>R(A) R(B)， 

(U4)A 三B=> (A) 三 (B)； 

(L5)R(A U B) R(A)UR(B)， 

(U5) (AnB) (A)n (B)。 

定义 3．2 设 U，V，W 为 3个有限非空论域， 一(U，V， 

R)和 S一(V，W，S)是两个近似空间，称 s一(U，w，R。s) 

为近似空间 与 S的合成。对于A∈P(w)，记 

垦。 (A) 垦( (A)) 
。S(A)= (S(A)) 

则R。S和 。S：P( )一P(【，)分别称为下近似算子R与S的合 

成和上近似算子 与S的合成。 

定理3．2 设卿：( ， ，R)和s一( ，w，S)是两个近似 

空间，则 

(1)R。S(A)一R。S(A)，A∈P(W)； 

(2)R。S(A)一R。S(A)，A∈P( )。 

证明：(1)VA∈P(W)，Vz∈U， 

z∈ 。 (A)∈}z∈ (S(A))  々Rs(z)nS(A)≠0 

㈢ j ∈V( ∈Rs(z)， ∈S(A)) 

铮 ∈ ( ∈Rs(z)，Ss( )nA≠D) 
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∞ ∈V( ∈Rs(z)，了叫∈V (叫∈Ss( )，伽∈A)) 

∈W ( ∈(R。S)s( )，叫∈A) 

∞(R。S)s(-z)nA≠D 

{ ∈R。S(A)。 

故R。S(A)一R。S(A)。 

(2)VA∈P( )，由定理 3．1中的对偶性质 (L1)和 

(U1)可得 

R。S(A)一～RoS(～A)一～R(S(～A)) 

一 ～ R(～S(A))～ R(S(A)) 

一 R(S(A))一R。S(A) 

在定理 3．2中，当U—V—W，且 R—S时可以得到以下 

推论： 

推论 3．1 设R是 U上的二元关系，则 

(1)R (A)一R。R(A)，VA∈P(U)； 

(2)R (A)一R。R(A)，VA∈P(L，)。 

推论 3．2 设 R是U上的传递关系，则 

(1)R。R(A) R(A)，VA∈P(【，)， 

(2)R(A) R。R(A)，V A∈P(【，)。 

证明：(1)VA∈P(LD，由于 R是传递关系，因此 R 

R，从而由近似算子的性质(UP)得R (A) (A)，从而由推 

论 3．1得(1)成立。 

(2)类似于(1)可得。 

当一个模糊集合被一个经典近似空间描述时，我们可以 

得到粗糙模糊集。 

定义 3．3[ ] 设(U，W，R)为广义近似空间。VA∈F 

(w)，模糊集 A关于近似空间(U，w，R)的上近似 (A)与下 

近似R(A)是 U上的一对模糊子集，其隶属函数定义如下： 

R(A)(-z)一 V A( )，z∈U 
∈RS( ) 

R(A)(z)一  ̂ A( )，-z∈U (3．2) 
一  ∈RS( ) 

序对(R(A)， (A))称为粗糙模糊集，算子R与 ：F(w) 

一F(U)分别称为粗糙模糊下近似算子和粗糙模糊上近似算 

子 。 

粗糙模糊近似算子满足性质： 

定理 3．3[ 设 R和S是从 U到w 上的二元经典关系， 

则 ：VA，B∈F(w)，Va∈f， 

(RFLP)R S=争S(A) R(A)， 

(RFUP)R 三S=>R(A) 三S(A)； 

(RFL1)R(A)一～R(～A)， 

(RFU1)R(A)一～R(～A)， 

(RFL2)R(AU )一R(A)Ut；， 

(RFU2) (An＆)一 (A)n ； 

(RFL2) R(1 )一1 ， 

(RFU2) R(D)一D； 

(RFL3)R(A n B)一R(A)nR(B)， 

(RFU3)R(AUB)一R(A)UR(B)； 

(RFL4)A B R(A) 三尺(．B)， 

(RFU4)A 三B R(A) R(B)； 

(RFL5)R(AUB)三 R(A)UR(B)， 

(RFU5)R(An B) 三 (A)n良(B)。 

定义 3．4 设 U，V，w 为 3个有限非空论域，统一(U，V， 

R)和 S一(V，w，S)是两个经典近似空间，对于 A∈F(w)，记 



 

R。S(A)一R(S(A)) 

。S(A)= (S(A)) 

则R。s和 。 ：F(w)一F(U)分别称为粗糙模糊下近似算子R 

与S的合成和粗糙模糊上近似算子 与 的合成。 

定理 3．4 设 一(U，V，R)和 S=(V，w，S)是两个近似 

空间，则 

(1)R。S(A)一R。S(A)，A∈F( )， 

(2)R。S(A)一R。S(A)，A∈F(’ )。 

证明 (1)VA∈F(W)，Vz∈U，记 

n= 。 (A)(z)一 V S(A)( )一 V V A(z) 
y∈Rs( ) ∈Rs( ) ∈sSt 

(3。3) 

由于U，V，w 都是有限集，故存在 ∈Rs( )，存在 ∈ 

( )使 

口=A( )一 V A( ) (3．4) 
2∈SS( O) 

记 

6=R。S(A)(z)一 V A(z) (3．5) 
∈( S)S(z) 

因为(R。S)s(z)是有限集，故存在 z ∈(R。S)s(z)使 

6=A( )一 V A( ) (3．6) 
：∈ (R。S)S(z) 

由 ∈Rs( )和 ∈SS( )知 ∈(R。S)s( ，从而由式(3．6) 

知 

口一A( )≤ V A( )一6 (3．7) 
∈(尺。S)S(z) 

又因为 ∈(R。S)s( )，于是存在 ∈ 使得 ∈咫 (z)且 

∈ ( )，从而 

6=A( )≤ V A(z)≤ V V A(z)一n (3．8) 
2∈ss ) ∈ ( )2∈ (y) 

由式(3．7)和式(3．8)即证(1)成立。 

(2)的证明与定理3．2(2)的证明类似。 

类似于推论 3．1和推论 3．2可得 以下两个推论 ： 

推论 3．3 设 R是 U上的经典二元关系，则 

(1)R (A)一R。R(A)，VA∈F(U)， 

(2)R0(A)一R。R(A)，VA∈F(U)。 

推论3．4 设 R是u上的传递关系，则 

(1)R。R(A) (A)，VA∈F(U)， 

(2)R(A) R。R(A)，VA∈F(U)。 

当一个模糊集合被一个模糊近似空间描述时我们可以得 

到模糊粗糙集。 

定义 3．5[。 设 R是从 U到 w 上的一个模糊二元关系， 

称三元组(U，w，R)为模糊近似空间。VA∈F(w)，模糊集 A 

关于模糊近似空间(【，，w，R)的上近似 (A)与下近似R(A) 

是u上的一对模糊子集，其隶属函数定义如下：z∈u， 

(FRU1)R(A)一～R(～A)； 

(FRL2)R(A U占)一R(A)U占， 

(FRU2) (An )一 (A)n占； 

(FRL2) R(1w)一1u， 

(FRU2) R( )一D； 

(FRL3)R(An B)一R(A)nR(B)， 

(FRU3) (AUB)一 (A)U (B)； 

(FRL4)A 三B R(A) R(B)， 

(FRU4)A 三B=》R(A) (B)； 

(FRL5)R(AUB)三2R(A)UR(B)， 

(FRU5) (AnB) 三 (A)n (B)。 

定义 3．6 设 【，， ，w 为 3个有限非空论域，统一(U，V， 

R)和 S一(V，w，s)是两个模糊近似空间，称 S一(u，w， 

R。S)为模糊近似空间 与 S的合成。对于A∈F(w)，记 

R。S(A)=R(S(A)) 

R。S(A)一R(S(A)) 

则R。S和 。S：F( )一F(U)分别称为模糊粗糙下近似算子R 

与S的合成和模糊粗糙上近似算子 与S的合成。 

定理 3．6 设 一(U， ，R)和 S一( ，W，S)是两个模糊 

近似空间，则 

(1)R。S(A)一R。S(A)，A∈F(W )， 

(2)R。S(A)一R。S(A)，A∈F(W )。 

证明 (1)VA∈F(W)和Vz∈U， 

R 。S(A)(z)一R(S(A))( ) 

一VT (R( ， )̂ s(A)( ))。 

一 V(R(z， )̂ (V(S( ， )̂ A( )))) 
∈ v t w 

— V- ( ．，(R(z， )̂ s( ， )̂ A(z))) ∈V 
z∈w 。 。 

一  (R(z， )̂ s( ，2)^A( )) 

一  (R(z， )̂ s( ， )̂ A(z)) 

一 V (( 
，

(R( ， )̂ S( ，z))̂ A( ))) 
∈砰 ∈ 

— V ((R。S)(z， )̂ A( )) 
2∈W 

— R。S(A)(z) 

故R。S(A)一R。S(A)。 

(2)的证明与定理 3．2(2)的证明类似。 

类似于推论 3．3和推论 3．4可得以下两个推论 ： 

推论 3．5 设R是U上的模糊二元关系，则VA∈F(u) 

有 

(A)(z)一 V [R(z，y)̂ A( )] 
v∈ W 

星(A)(z)一 竹̂，[(1一R(Lz， ))VA( )] (3．9) 有 一 
v∈ W  一 一  

序对(R(A)， (A))称为 A关于(U，w，R)的模糊粗糙 

集，算子R与 ：F(w)一F(U)分别称为模糊粗糙下近似算子 

和模糊粗糙上近似算子。 

模糊粗糙近似算子满足性质_3“]： 

定理 3．5 设 R和 S是从 U到 上的模糊二元关 系， 

则，VA，B∈F(W)，V ∈ ， 

(FRLP)R 三S S(A) R(A)， 

(FRUP)R S R(A) 三S(A)； 

(FRL1)R(A)一～R(～A)， 

(1)R。(A)一 。 (A)； 

(2)R (A)一R。R(A)。 

推论 3．6 设 R是 U上的传递模糊关系，则VA∈F(U) 

(1)R。R(A) (A)； 

(2)垦(A)￡三 。 (A)。 

结束语 本文讨论了二元关系的合成及其性质。给出了 

两个近似空间的合成的概念，并讨论合成前的近似空间所导 

出的近似算子与合成后的近似空间所导出的近似算子之间的 

关系。证明了合成后的近似空间所导出的近似算子恰好是两 

个近似空间所导出的近似算子的合成。本文为进一步研究粗 

糙集方法在信息系统的知识表示提供了一个合适的计算方 

法 。 
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(上接 第 18O页) 

merge(current—

action，n，p，op)begin 

let s 一 当前栈顶下第 2n+l单元中的分析器状态，Is—iooka— 

heads[s ，p]； 

for each ainls begin 

if a— A then 

merge(currem
—

action，n+m，q，op)； 

else if current
— action[a]≠nIl and current—action[a]：≠0p then 

error()； 

else currenI
—

action[a]一 op； 

end 

end 

从上述伪代码中可以看出， rge是一个递归过程，这是 

由于产生式的前看符号集中可能包含对上级产生式前看符号 

集的引用。另外，由于当前动作表 c“r m—nc￡ o，z的动态性， 

对文法 自身的移动一规约、规约一规约冲突检查无法像通常那 

样在构造分析表时完成，只能在分析具体输入串构造 c“r ￡ 

_n以 o 时实现，反映在上述代码中对 rr0r例程的调用。在 

具体实现中，文法的合法性可以由独立的文法检查阶段完成， 

毕竟，文法本身一经确定其可变性非常小。 

图 6所示的是分析算法基于图 5的分析表对示例性输入 

* id一 *id的分析过程，表 中 巧表示“reduction ”，由于 

图3所给的示例性文法是 LALR文法Ⅲ，下图也列出了其 

LALR分析表的口c 0，2内容以示比较，从图中9～12步可以 

看出，currem—action比 LALR action呈现出更加精确的特 

性 。 

currenLactio“ LAI R act n sTEr sTACK INPU
T 

一 * id $ 一 * id $ 

(1) O * 一 * id s4 s5 s5 

(2) O*4 $ s4 s5 S4 s5 

(3) 0*4 id 5 id一 *id$ r4 r4 r4 r4 

(4) O*4 L 9 一 * id$ r5 r5 r5 r5 

(5) O*4 R 8 一 * $ r3 r3 s3 昭 

(6) O L 2 一 * $ S6 r5 s6 r5 

(7) O L2— 6 一 * id$ S5 S4 s5 

(8) O L 2： 6*4 * $ s4 s5 s4 s5 

(9) 0 L 2— 6*4 5 id$ r4 r4 r4 

(1O) O L 2— 6*4 L 9 $ r5 r5 r5 

(11) 0 L 2= 6*4 R 8 $ r3 r3 r3 

(12) O L 2— 6 L 9 $ r5 r5 r5 

(13) OL 2— 6R 7 $ r1 r1 

(14) O S1 $ acc aCC 

$ 
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图6 *id一 *id的分析过程 

4 分析表的优化 

上述分析算法在执行效率上的损失主要缘于其动作表的 

动态性 ，这种损失可以通过优化加以改善。实际上，对于那些 

前看符号集不受状态迁移路径影响的产生式来说 ，在构造分 

析表时，可直接将其规约动作和输人激励填入到相应的 c— 

on中，避免执行时动态构造 ，因此 ，分析表中的 nc o ， — 

“c 0”分别可以看作是动作表的静、动两方面的描述，可以 

通过在构造分析表时尽可能增加 ncf o 的内容而减少 “c一 

￡ 0 的内容来实现分析表的优化，优化后分析器的执行效率 

有望能接近甚至达到 SLR和 LAI 的水平。 

结束语 本文介绍了一种规范 LR分析算法，该算法区 

别于其他 LR分析算法 的本质特点在于其识别活前缀 DFA 

中归约状态下动作表的不确定性，这种不确定性的根本原因 

在于对 DFA 中状态迁移路径复用，而复用正是实现简化 

DFA的最根本的手段。如上所述，通过在可复用的前提下尽 

可能减少其不确定性能够在简化和执行效率之间达到最好的 

平衡。 
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