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lu\m}! Nazwa gramatyki: LL(k)

Przegladanie
wejscia od
lewe] strony
do prawe;

LL(‘{

Odtwarzanie

wywodu
lewostronnego

Wystarcza znajomosc "k"
nastepnych symboli
fancucha wejsciowego
oraz skutkow poprzednich
krokéw, aby wyznaczyc¢
jednoznacznie produkcije,
ktérg nalezy zastosowac
przy budowie drzewa
wyprowadzenia




“m Zadanie analizy generacyjnej
(zstepujacej, top-down)

symbol poczatkowy —p wyprowadzenie
«—  lewostronne

juz terminale

plerwszy od lewe]
nieterminal, ktorym
zastepujemy prawg strong
pewnej produkcji

Odtworzenie wywodu lewostronnego metodq top-down




@M Istota wywodu top-down

wyprowadzenie

«—  lewostronne
juz terminale
NiechG =<V, X P,S > e Ggk
V =aj...an — analizowane stowo 'ﬁerwszy od lewei
Zalc')Zmy 7e \ EL(G). nieterminal, ktory
’ zastepujemy prawg strong

Wowcezas: pewnej produkcji

S=Uu, =} U =>"2U,= ..=>"Uu =V

pi — numery produkcji
P1 ... Pm — rozktad lewostronny stowa v

Poszukujemy tego rozktadu!




Mm Istota definicji gramatyki LL(1)

AGH

Przypusémy, ze: Ui=a; ... aj Ax
(wyprowadzono juz poprawnie pierwsze symbole)

Szukamy: Ui+1 | Pi+1 takich, ze:
Uy = Uiy
Znamy:
(1) a1..a; —wyprowadzona, poczatkowa czg¢s¢ stowa

(2) aj+1 ... 8j+¢— nastepnych Kk symboli stowa wejsciowego
(3) nieterminal A
Pytamy:

ktorg produkcje A — [ nalezy zastosowaé w
wyprowadzeniu. Jesli odpowiedz na to pytanie jest

lednoznaczna (V1) to gramatyka jest klasy LL(K)




Il

AGH

Istota gramatyki | parsera LL(K)

pierwszy Jesli odpowiedz na kazdorazowe
od lewej pytanie: ,Ktérg produkcje A — B
nieterminal zastosowac?” - jest zawsze

jednoznaczna, gramatyka jest
klasy LL(k)

—— analizowany tancuch

a, éj+ 1 eij+k'aj+k+ 1én }

juz wyprowadzone podgladana czesc¢ wejscia (na ogot k=1)




Mﬂ] Definicja gramatyki LL(1)

AGH

Niech:
o Xyes
B,y e (VUZ)

AeV
G=<V, % P, S> e Ggk Jest klasy LL(k) <
ody dla kazde;j pary wywodow 1ewostronnych

(1) S = 0Ad = opfa = OX

2) S=L 0Aa =L oyo =L oY

iezeli FIRSTi(X) = FIRST(y) to B =7 / [ & \

A

K




MUJ Przyktad

AGH
G=<{S,D} {ab}P S>

(1) S—»>aDSsS
(2)S—>b
3)D—>a
4 D—->bSD

Pytanie: czy G jest klasy LL(1) ?

:>|_(3) aas :>|_*a§b
op o X" Jezeli FIRST(x) = FIRST(y)
—®@aas = afaab = a to produkcja (3)
S—,"aD$s ®Yao ® Yy
S ® Aa :>|_(4)abS_DS:>L*aEbab
o B a o X Jezeli FIRST(x) = FIRST(y)
@ g bSD S o aEa abab = b to produkcja (4)
O 7 o ® Yy

Takie rozumowanie mozna uogdlni¢ na wszystkie mozliwe wywody

S=_ wSa=.. oraz S=_ oDa=..
Wigc gramatyka jest LL(1) !



Il

ay Przyktad

G=<{S,D,E},{0,1,a,b} P, S>
(1) S—>D
(2) S—>E
(3)D—>aDhb
4)D—>0
(5) E—>aEbb
6)E—>1

:>|_(1) D :>|_* akO bk
S—," S oBfa o X
S oA« —. @ E =" |41 p*
oya o Y
L(G)={a"0b":n>0}u{a"1b™:n>0}
(o=¢c;a=¢;)

Dla dowolnego k FIRST(X) = FIRST(y) = a*, ale p =y (D #E).
Poniewaz k bylo dowolne — gramatyka G nie jest LL(K) dla zadnego k !




MJJJ Twierdzenie 1

AGH

Twierdzenie pozwalajace stwierdziC, czy gramatyka G jest

klasy LL(K) dla danego k

G € Ggy jest klasy LL(K) <
VA->B)eP,(A>y)eP: B=y

Voa:S= oAd, oeX”

zachodzi: FIRST(Ba) N FIRST, (yo) = &




Il

Przyktad

AGH
(1) S—>Sa
(2) S—>b
Rozwazamy: wyprowadzenie produkcje
S=,' Sa S—»>Sa S—b
S =, wAa A->f A—>vy

Dla k<1 mamy

FIRST«(Ba) =FIRST.(Saa) = {ba“"}

FIRST(yo) =FIRSTy(ba) ={ba*"}
Poniewaz 1 — dowolne, k <1, wiec G nie moze by¢ klasy LL(k)
dla zadnego k.

Uwaga: zadna gramatyka z lewostronng rekursja nie jest klasy
LL(K) dla zadnego k.



MJJJ Twierdzenie 2

AGH
G € Ggy jestklasy LL(1) <
V(A>a|a,l|..|a,) € P zachodzi:

1) FIRST,(a,), FIRST,(a,), ... , FIRST ()
sg parami roztaczne, oraz

2) jezelia; =" €to
FIRST, (0y) M FOLLOW,(A) = @ (et
dla 1<)<n A 1#]




Il

AGH

Przyktad

Poprzednia gramatyka

S—>Salb
po przeksztatceniu ma postac:

S—>b¥ S"—>al'|¢
A o1 Ol
| jest klasy LL(1) bo:

(1) FIRSTy(oy) = FIRST;(aS)  ={a}
FIRST;(0t2) = FIRST;(¢) = {&}
F|RST1(OL1) M F|RST1(OLQ) =0

2) e= ¢
FIRST1(ou) = FIRSTy(aS") ={a}
FOLLOW;(A) = FOLLOW,(S') = {$}
FIRST1(o1) N FOLLOW;(A) = FIRST1(aS") N FOLLOW,(S') = &



Mm Twierdzenie 3

AGH

(1) G e Gpk jest klasy LL(k) = 1 G eGpgk :
(a) G’ - jest klasy LL(k+1)

(b) G’ - nie zawiera e-produkcji

(c) L(G') = L(G)

(2) G e Gg jest klasy LL(k), gdzie k > 2,
oraz G nie zawiera g-produkcji = 3 G' e Ggi :
(a) G’ - jest klasy LL(k-1)
() L(G') = L(G)




mm] Lewostronna faktoryzacja

AGH

Przeksztatceniem obnizajgcym stopien
gramatyki LL kosztem wprowadzenia
e-produkcji jest lewostronna faktoryzacja.
Polega ona na zamianie produkcji postaci:

A—aPy]|...| aPy
na produkcje:

A — oA’

A" — By | | Py



Il

b Przyktad
Gramatyka:
S—> asS |a
A— o Bl ‘ o ﬁz

jest gramatyka klasy LL(2) bez e-produkcii.
Po lewostronnej faktoryzacji

S—a¥d S"—> S| ¢
A— a A’ A'— 31 ﬁz

jest klasy LL(1), ale zawiera e-produkcje




