CviCenie - Syntakticka analyza top-down, LL(1)

Ing. Viliam Hromada, PhD.

] C-510
Ustav informatiky a matematiky
FEI STU

viliam.hromada@stuba.sk

1/52


 viliam.hromada@stuba.sk

Rekapitulacia

1. Pri kon&trukcii LL(1) analyzatora pre danu gramatiku G potrebujeme zostrojit’
jeho rozkladovu tabulku.

2. Pri konstrukcii rozkladovej tabulky pocitame mnozinu PREDICT (A — «) pre
vSetky pravidla redukovanej verzie gramatiky G.

3. Plati:

PREDICT(A - a) = { | "HoT (@), ak ¢ FIRST(a)
(FIRST(a) - {=}) U FOLLOW(A), ak = € FIRST(a)

4. Pri vypocte mnozin PREDICT teda potrebujeme poznat mnoziny FIRST a
FOLLOW.
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Rekapitulacia

Computing First Sets for a Grammar G

FIRST(w) is the set of terminals that begin all strings given by «,
including ¢ if o ='¢ .

For Terminals:
For each terminal @ € T : FIRST(a) = {a}

For Non-Terminals: For a Sentential Form a:
Repeat: For each symbol Y1Y5...Y}, in a:
For each rule X — Y1Y5...Y}, in a grammar G: Add a to FIRST(«)
Add a to FIRST(X) if a is in FIRST(Y})
if a is in FIRST(Y7) or aisin FIRST(Y,) and Y;...Y,,_; = ¢
or a is in FIRST(Y;,) and Y7...Y,_; ="¢ If Y;...Y;, =" ¢ then add e to FIRST(a).

If Y;...Y;, ='¢ then add ¢ to FIRST(X).
until no more changes occur.

Figure: VypoCet mnoziny FIRST, Zdroj: Thain, D.: Introduction to Compilers and
Language Design 3/52



Rekapitulacia

Computing Follow Sets for a Grammar G

FOLLOW(A) is the set of terminals that can come after
non-terminal A, including ¢ if A occurs at the end of the Sentential Form

FOLLOW(S) = {¢} where S is the start symbol.

Repeat:
If A — aBg then:
add FIRST(f) (excepting ¢) to FOLLOW(B).
If A — aB or FIRST(S) contains € then:
add FOLLOW(A) to FOLLOW(B).
until no more changes occur.

Figure: Vypocet mnoziny FOLLOW, Zdroj: Thain, D.: Introduction to Compilers and
Language Design
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Priklad ¢. 1

Je dana bezkontextovéd gramatika G = (N, T,P,S), N={S,A, B}, T = {a, b, c},
S je pociato¢ny neterminal. Pravidla:
S — ABc
A—a
A—e
B—-b

5. B—¢
Ulohy:

1. Zostrojte rozkladovu tabulku LL(1)-analyzatora a na jej zaklade urcte, Ci sa

jedné o LL(1)-gramatiku.

2. Ak ano, zistite, ¢i maju derivaciu nasledovné retazce: abc, ac, c, aac, aba,
ca, ab.

Ao~
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

S A B

FIRST | {a,b,c} | {a,e} | {b,e}

FOLLOW | {e% | {b,c}| {c}
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Néasledne ur¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT(S — ABc) = {a, b, c}. Zdbvodnenie:
* FIRST(ABc) = {a,b,c}. Akedze ¢ ¢ FIRST(ABC), tak
PREDICT(S — ABc) = FIRST(ABc).
2. PREDICT(A — a) = {a}. Zdévodnenie:
* FIRST(a) = {a}. AkedZze ¢ ¢ FIRST(a), tak PREDICT(A — a) = FIRST (a).
3. PREDICT(A — ¢) = {b, c}. Zdbvodnenie:
® FIRST(c) = {c}. AkedZe ¢ € FIRST(¢), tak
PREDICT(A — a) = (FIRST () \ {¢}) U FOLLOW(A) =0 U {b,c} = {b, c}.

7152



4. PREDICT(B — b) = {b}. Zdévodnenie:
e FIRST(b) = {b}. Akedze ¢ ¢ FIRST(b), tak PREDICT(B — b) = FIRST(b).
5. PREDICT(B — ¢) = {c}. Zd6vodnenie:

* FIRST(c) = {e}. Akede ¢ € FIRST(c), tak
PREDICT(B — b) = (FIRST(e) \ {¢}) U FOLLOW(B) = 0 U {c} = {c}.

8/52



Na zaklade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplnit

rozkladovu tabulku:
RT |a|b|c]|e

S |11

A|l2|3]|3

B 415
Kedze v rozkladovej tabulke sa v kazdej bunke nachadza maximalne jedno
pravidlo, gramatika je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator sa da pouzit'.

9/52



abc

Syntaktickd analyza retazca abc:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik _J | Akcia
1| abc S| E1

2 | abc ABc | E2
3 | abc aBc P

4 | bc Bc| E4
51| bc bc P
6|cC c P

7| ¢ € A

Vstup bol cely precitany a zasobnik cely vyprazdneny - refazec abc teda
gramatika generuje. Jeho odvodenie favou derivaciou vznikne aplikaciou pravidiel
¢. 1, 2, 4, v tomto poradi.

10/52



abc

Derivacia retazca abc:

S = ABc = aBc = abc

Derivacny strom:
S
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abc

Derivacia retazca abc:

S = ABc = aBc = abc

Derivacny strom:

S
/N
A B c
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Derivacia retazca abc:

Derivacny strom:
S
VRN
A B c
|

a

abc

S = ABc = aBc = abc
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Derivacia retazca abc:

Derivacny strom:
S
VRN
A B c
|

|
a b

abc

S = ABc = aBc = abc
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ac

Syntaktickéd analyza retfazca ac:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik ] | Akcia
1| ac S| Ef

2| ac ABc | E2
3| ac aBc P

4| c Bec| E5
5|c c P
6|¢ € A

Vstup bol cely precitany a zasobnik cely vyprazdneny - refazec ac teda gramatika
generuje. Jeho odvodenie favou derivaciou vznikne aplikaciou pravidiel €. 1, 2, 5,
v tomto poradi.
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ac

Derivacia refazca ac:

S = ABc = aBc = ac

Derivacny strom:
S
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ac

Derivacia refazca ac:

S = ABc = aBc = ac

Derivacny strom:

S
/1N
A B ¢
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Derivacia refazca ac:

Derivacny strom:
S
RN
A B ¢
|

a

ac

S = ABc = aBc = ac
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Derivacia refazca ac:

Derivacny strom:
S
RN
A B ¢
|

.

ac

S = ABc = aBc = ac
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Syntakticka analyza retfazca c:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik ] | Akcia
1|c¢ S| Ef

2| c ABc | ES
3|c Bec| E5
4 | ¢ c P
5|¢ € A

Vstup bol cely precitany a zasobnik cely vyprazdneny - retazec c teda gramatika
generuje. Jeho odvodenie favou derivaciou vznikne aplikaciou pravidiel €. 1, 3, 5,
v tomto poradi.
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Derivacia refazca c:

S=ABc= Bc=r—c

Derivacny strom:
S
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Derivacia refazca c:

S=ABc= Bc=r—c

Derivacny strom:

S
/1N
A B ¢
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Derivacia refazca c:

Derivacny strom:
S
RN
A B ¢
|

3

S=ABc= Bc=r—c
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Derivacia refazca c:

Derivacny strom:
S
RN
A B ¢
|

9 9

S=ABc= Bc=r—c
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aac

Syntakticka analyza retfazca aac:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik ] | Akcia
1| aac S E1

2 | aac ABc E2

3 | aac aBc P

4 | ac Bc | ERROR

Vidime, ze nastala situacia, ze by sa mala vykonat’ expanzia pre neterminal B.
Avsak v rozkladovej tabulke neexistuje na pozicii [B, a] Ziadne Cislo pravidla.
Teda v gramatike nie je mozné expanziou neterminalu B ziskat na vrchu

zasobnika symbol a. Nastala syntakticka chyba a teda retazec aac v danej
gramatike nema derivaciu.
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aba

Syntakticka analyza retfazca aba:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik J | Akcia
1| aba S E1

2 | aba ABc E2

3 | aba aBc P

4 | ba Bc E4

5| ba bc P

6| a c | ERROR

Vidime, ze nastala situacia, Zze by sa malo vykonat porovnanie, lebo na vrchu
zasobnika je termindl c. AvSak terminal na vstupe a je iny nez termindal na vrchu
zasobnika c. Ich porovnanie teda nemozno vykonat' a doslo k syntaktickej
chybe, ktord znamena, Ze retazec aba nema v gramatike derivaciu.
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ca

Syntaktickéa analyza retfazca ca:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik ] | Akcia
1| ca S E1

2| ca ABc E3

3| ca Be E5

4 | ca c P

5| a ¢ | ERROR

Vidime, ze nastala situacia, ze zasobnik bol cely vyprazdneny, avSak na vstupe
zostala es$te neprecitana Cast - terminal a. Nastala syntakticka chyba, ktora
znamena, ze retfazec ca nema v gramatike derivaciu.
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ab

Syntaktickd analyza retfazca ab:

r. | ZvySok vstupu Zasobnik J | Akcia
1| ab S E1

2| ab ABc E2

3| ab aBc P

4 b Bc E4

5| b bc P
6|c c | ERROR

Vidime, Ze nastala situacia, Ze vstup bol cely precitany, avSak v zasobniku este
zostali nejaké symboly, ktoré sa z neho nedaju odstranit’. Nastala teda
syntakticka chyba, ktord znamena, ze retazec ab nema v gramatike derivaciu.
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Priklad C. 2

Je dana bezkontextova gramatika G= (N, T,P,S), N={S,A,C}, T ={a,b}, S
je pociato¢ny neterminal. Pravidla:

S — aAb
A— Ca
C— aA
C — aS
5. C—b
Ulohy:

1. Zostrojte rozkladovu tabufku LL(1)-analyzatora a na jej zaklade urcte, Ci sa
jedna o LL(1)-gramatiku.

Ao~
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

S A C

FIRST {a} | {a b} | {a b}

FOLLOW | {¢,a} | {a,b} | {a}
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Néasledne urc¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT(S — aAb) = {a}. Zdbvodnenie:
e FIRST(aAb) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aAb), tak
PREDICT(S — aAb) = FIRST(aAb).
2. PREDICT(A — Ca) = {a, b}. Zdbévodnenie:
e FIRST(Ca) = {a,b}. Akedze ¢ ¢ FIRST(Ca), tak
PREDICT(A — Ca) = FIRST(Ca).
3. PREDICT(C — aA) = {a}. Zdévodnenie:
* FIRST(aA) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aA), tak
PREDICT(A — aA) = FIRST(aA).
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4. PREDICT(C — aS) = {a}. Zdévodnenie:
* FIRST(aS) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aS), tak
PREDICT(C — aS) = FIRST(aS).
5. PREDICT(C — b) = {b}. Zdbvodnenie:
e FIRST(b) = {b}. Akedze ¢ ¢ FIRST(b), tak PREDICT(C — b) = FIRST(b).
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Na z&klade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplinit
rozkladovu tabulku:

RT| a |b]|e¢
S | 1

A 2 |2

C 3415

Ked'Ze v rozkladovej tabulke sa nachadza bunka s viac ako jednym pravidlom,
konkrétne na pozicii [C, a] gramatika nie je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator
sa neda pouzit.
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Priklad ¢. 3

Je dana bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), S = <prikazy> je pociatocny
neterminal. Pravidla:

1.

No ok wND

8.

<prikazy> — <prikaz> <prikazy>

<prikazy> — ¢

<prikaz> — if <podmienka> then <prikazy> <elseCast> fi
<prikaz> — p1

<prikaz> — p2

<elseCast> — else <prikazy>

<elseCast> — ¢

<podmienka> — podmienka

Terminaly T = {if, then, else, podmienka, p1, p2, fi}, ostatné symboly su
neterminaly.

Zostrojte rozkladovu tabulku LL(1)-analyzatora a na jej zéklade urcte, Ci sa jedna
o LL(1)-gramatiku.
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

<prikazy> <prikaz> <podmienka> | <elseCast'>
FIRST | {e,if, p1, p2} {if, p1, p2} {podmienka} | {c,else}
FOLLOW | {e,else, fi} | {e,if, p1, p2, else, fi} {then} {fi}
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Nasledne urc¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT (<prikazy> — <prikaz> <prikazy>) = {if, p1, p2}.
2. PREDICT (<prikazy> — ¢) = {else, fi,c}.
PREDICT (<prikaz> — if <podmienka> then <prikazy> <elseCast> fi) = {if}.
PREDICT (<prikaz> — p1) = {p1}.
PREDICT (<prikaz> — p2) = {p2}.
PREDICT (<elseCast> — else <prikazy>) = {else}.
PREDICT (<elseCast> — ¢) = {fi}.
PREDICT (<podmienka> — podmienka) = {podmienka}.

© No s~
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Na z&klade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplinit
rozkladovu tabulku:

RT if | then | else | p1 | p2 | podmienka | fi | ¢
<prikazy> 1 2 1 1 2|2
<prikaz> 3 4 | 5
<elseCast’> 6 7
<podmienka> 8

Ked'Ze v rozkladovej tabulke sa nachadza vzdy bunka s maximalne jednym
pravidlom, gramatika je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator sa da pouzit'.
Tak ho pouzime napr. na zistenie, Ci je retazec

if podmienka then if podmienka then p1 fi else p1 fi

syntakticky v poriadku a ak ano, ako vyzera jeho derivaény strom.
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Zasobnik :I

r. Zvys$ok vstupu Akcia
1 if podmienka ... <prikazy> E1
2 if podmienka ... <prikaz><prikazy> E3
3 if podmienka ... if<podmienka>then<prikazy><elseCast >fi<prikazy> P
4 podmienka then ... <podmienka>then<prikazy><elseCast>fi<prikazy> E8
5 podmienka then ... podmienka then<prikazy><elseCast >fi<prikazy> P
6 then if ... then<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
7 if podmienka ... <prikazy><elseCast>fi<prikazy> E1
8 if podmienka ... <prikaz><prikazy><elseCast>fi<prikazy> E3
9 if podmienka ... if<podmienka>then<prikazy><elseCast >fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
10 podmienka then ... <podmienka>then<prikazy><elseCast>fi<prikazy><elseCast >fi<prikazy> E8
11 podmienka then ... podmienka then<prikazy><elseCast >fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
12 then p1 ... then<prikazy><elseCast>fi<prikazy><elseCast >fi<prikazy> P
13 p1fielse ... <prikazy><elseCast>fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> E1
14 p1fielse ... <prikaz><prikazy><elseCast>fi<prikazy><elseCast >fi<prikazy> E4
15 plfielse ... p1<prikazy><elseCast>fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
16 fi else p1 fi <prikazy><elseCast >fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> E2
17 fi else p1 fi <elseCast>fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> E7
18 fi else p1 fi fi<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
19 else p1 fi <prikazy><elseCast>fi<prikazy> E2
20 else p1 fi <elseCast>fi<prikazy> E6
21 else p1 fi else<prikazy>fi<prikazy> P
22 p1 fi <prikazy>fi<prikazy> E1
23 pifi <prikaz><prikazy>fi<prikazy> E4
24 p1 fi p1<prikazy>fi<prikazy> P
25 fi <prikazy>fi<prikazy> E2
26 fi fi<prikazy> P
27 € <prikazy> E2
28 £ £ A
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e VSimnite si, Ze na predchadzajucom slajde je priklad vypoctu, v ktorom narr.
27 je vstup cely precitany, avSak zasobnik nie je vyprazdneny. To vSak
neznamena, Ze slovo nema derivaciu, ked’ze v gramatike existuje pravidlo,
ktoré mézeme pouzit v LL(1) analyzatore aj ked' je vstup prazdny.

e Tym sa zbavime netermindlu <prikazy> zo zasobnika, ¢im ho definitivne
vyprazdnime a teda zostane prazdny vstup aj zasobnik a cely vstup
akceptujeme.

e Zaroven vidime, ze vstup ma v gramatike favu derivaciu v poradi aplikacie
pravidiel 1,3,8,1,3,8,1,4,2,7,2,6,1,4,2,2.
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<prikazy>

—_
<prikaz> <prikazy>
if <podr}nienka> then  <prikazy> <elseCast’> fi e
podmienka____<prikaz> <prikazy>  else <prikazy>
\ " /A\
if ~ <podmienka> then  <prikazy> <elseCast> fi € <prikaz> <prikazy>
_ , : ™ / |
podmienka <prikaz> <prikazy> € pl e
|
pr e
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¢ Dana gramatika popisuje syntax typu podmieneného prikazu, v ktorom je
klucoveé slovo if sparované so slovom fi na oznacenie konca podmieneného
prikazu.

¢ To znamena, Ze ak by sa na slovo fi v kéde "zabudlo", musi dojst’ k
syntaktickej chybe pocas syntaktickej analyzy.

e Skusme to na priklade: if podmienka then p1 else p2
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Zasobnik :l

r. 2ZvySok vstupu Akcia
1 if podmienka then p1 else p2 <prikazy> E1
2 if podmienka then p1 else p2 <prikaz><prikazy> E3
3 if podmienka then p1 else p2 if<podmienka>then<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P

4 podmienka then p1 else p2 <podmienka>then<prikazy><elseCast >fi<prikazy> E8
5 podmienka then p1 else p2 podmienka then<prikazy><elseCast >fi<prikazy> P

6 then p1 else p2 then<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P

7 p1 else p2 <prikazy><elseCast >fi<prikazy> E1
8 p1 else p2 <prikaz><prikazy><elseCast >fi<prikazy> E4
9 p1 else p2 p1<prikazy><elseCast>fi<prikazy> P
10 else p2 <prikazy><elseCast >fi<prikazy> E2
11 else p2 <elseCast>fi<prikazy> E6
12 else p2 else<prikazy>fi<prikazy> P
13 p2 <prikazy>fi<prikazy> E1
14 p2 <prikaz><prikazy>fi<prikazy> ES5
15 p2 p2<prikazy>fi<prikazy> P
16 e <prikazy>fi<prikazy> E2
17 e fi<prikazy> ERROR
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e Podla stavu syntaktického analyzatora vidime, Ze sa pokus$al urobit
porovnanie symbolu fi na vrchu zdsobnika so vstupom

¢ To signalizuje, ze syntakticky analyzator o¢akaval na vstupe symbol fi

e AvSak, vstup ho v danom momente neobsahoval - doslo teda k syntaktickej
chybe a vstupny retazec nema v gramatike derivaciu, teda nie je
syntakticky korektny.
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Priklad ¢. 4

Je dana bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), S je pociatoCny netermindl.
Pravidla:

1. S— Ad

2. A— BCD
B—-D
B — bB
C—cD
CcC—D

7. D—¢
Terminaly T = {b, c,d}, netermindly N = {S, A, B, C, D}.

Zostrojte rozkladovu tabufku LL(1)-analyzatora a na jej zaklade urcte, Ci sa jedna
o LL(1)-gramatiku.

o g bk~ w
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

S A B C D
FIRST | {b,c,d} | {b,c,e} | {b,e} | {e,c} | {e}
FOLLOW {e} {d} {c,d} | {d} | {c,d}
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Néasledne ur¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT(S — Ad) = {b, c,d}. Zdovodnenie:
e FIRST(Ad) = {b,c,d}. Akedze ¢ ¢ FIRST(Ad), tak
PREDICT(S — Ad) = FIRST(Ad) = {b, ¢, d}.
2. PREDICT(A — BCD) = {b, ¢, d}. Zdévodnenie:
* FIRST(BCD) = {b,c,c}. Akedze ¢ € FIRST(BCD), tak PREDICT (A —
BCD) = (FIRST(BCD) \ {¢})U FOLLOW(A) = {b,c} U {d} = {b,c,d}.
3. PREDICT(B — D) = {c, d}. Zdévodnenie:
e FIRST(D) = {c}. Akedze = € FIRST(D), tak
PREDICT (B — D) = (FIRST(D) \ {e}) U FOLLOW(B) = § U {c,d} = {c, d}.
4. PREDICT(B — bB) = {b}. Zdévodnenie:
e FIRST(bB) = {b}. Akedze = ¢ FIRST(bB), tak
PREDICT (B — bB) = FIRST(bB) = {b}.
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5. PREDICT(C — ¢cD) = {c}. Zdévodnenie:
* FIRST(cD) = {c}. AkedZe ¢ ¢ FIRST(cD), tak
PREDICT(C — cD) = FIRST(cD) = {c}.
6. PREDICT(C — D) = {d}. Zd6vodnenie:
e FIRST(D) = {c}. Akedze = € FIRST(D), tak
PREDICT(C — D) = (FIRST(¢) \ {¢}) U FOLLOW(C) = 0 u {d} = {d}.
7. PREDICT(D — ¢) = {c, d}. Zdévodnenie:
* FIRST(c) = {e}. AkedZe ¢ € FIRST(e), tak
PREDICT(D — €) = (FIRST(¢) \ {¢}) U FOLLOW(D) =0 U {c,d} = {c,d}.
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Na zéklade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplnit

rozkladovu tabulku:
RT|b|lc|d]|e
S|1]1]1
Al2|2]2
B |4|3|3
C 5|6
D 717

Ked'Ze v rozkladovej tabulke sa v kazdej bunke nachadza maximalne jedno
pravidlo, gramatika je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator sa da pouzit'.
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Zistite, ¢i ma v uvedenej gramatike derivaciu retazec bcd pomocou LL(1)
syntaktického analyzatora.

r. | ZvySok vstupu Zasobnik _1 | Akcia
1 | bed S| Ef
2 | bed Ad | E2
3 | bed BCDd | E4
4 | bcd bBCDd P
5 |cd BCDd | E3
6 | cd DCDd | E7
7 | cd CDd | E5
8 | cd cDDd P
9 |d DDd | E7
10 | d Dd | E7
1| d P
12 | ¢ € A
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Priklad ¢. 5

Je dana bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), S je pociatoCny netermindl.
Pravidla:

1. S— AB

2. S— cSc
A — aAb
A—e

B — aBa

B — bBb

7. B—¢
Termindly T = {a, b, c}, netermindly N = {S, A, B}.
Zostrojte rozkladovu tabufku LL(1)-analyzatora a na jej zaklade urcte, Ci sa jedna
o LL(1)-gramatiku.

o g bk~ w
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

S A B
FIRST | {a,b,c,c} {a,e} {a,b,e}
FOLLOW {c,e} {a,b,c,e} | {a,b,c,e}
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Nasledne urc¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT(S — AB) ={a, b, c,c}. Zdovodnenie:
* FIRST(AB) = {a,b,c}. Akedze ¢ € FIRST(AB), tak
PREDICT(S — AB) = (FIRST(AB) \ {}) U FOLLOW(S) = {a, b, ¢, }.
2. PREDICT(S — cSc) = {c}. Zdévodnenie:
e FIRST(cSc) = {c}. Akedze e ¢ FIRST(cSc), tak
PREDICT(S — ¢Sc) = FIRST(cSc) = {c}.
3. PREDICT(A — aAb) = {a}. Zdbvodnenie:
e FIRST(aAb) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aAb), tak
PREDICT(A — aAb) = FIRST(aAb) = {a}
4. PREDICT(A — ¢) ={a, b, c,e}. Zdbévodnenie:
® FIRST(s) = {c}. AkedZe ¢ € FIRST(¢), tak
PREDICT(A — €) = (FIRST(¢) \ {¢}) U FOLLOW(A) = {a, b, c,e}.
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5. PREDICT(B — aBa) = {a}. Zdbvodnenie:
® FIRST(aBa) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aBa), tak
PREDICT (B — aBa) = FIRST(aBa) = {a}.
6. PREDICT(B — bBb) = {b}. Zdbvodnenie:
 FIRST(bBb) = {b}. Akedze ¢ ¢ FIRST(bBb), tak
PREDICT (B — bBb) = FIRST(bBb) = {b}
7. PREDICT(B — ¢) = {a, b, c,c}. Zdbvodnenie:
e FIRST(c) = {c}. Akedze ¢ € FIRST(c), tak PREDICT(B — ) =
(FIRST(¢)\ {e}) U FOLLOW(B) =0 uU{a,b,c,e} ={a,b,c,c}.
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Na zaklade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplnit

rozkladovu tabulku:
RT | a b c

S| 1 1 11,2

A 34| 4 | 4

B |57 |67| 7 |7
Kedze v rozkladovej tabulke su bunky, kde sa nachadza viac nez jedno pravidlo,
gramatika nie je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator sa neda pouzit'.

Al =o
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Priklad C. 6

Je dand bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), S je pociatocny neterminal.
Pravidla:

1. S—dA
2. S— aSb
A— BC
B¢

ok~ w

C—e
6. C— aC
Termindly T = {a, b, d}, netermindly N = {S, A, B, C}.
Zostrojte rozkladovu tabulku LL(1)-analyzatora a na jej zaklade urcte, Ci sa jedna
o LL(1)-gramatiku.
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Najprv vypocitame mnoziny FIRST a FOLLOW pre neterminaly:

S A B C

FIRST | {a,d} | {a,} {e} {a,¢}

FOLLOW | {e,b} | {e,b} | {a,b,e} | {c, b}
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Nasledne urc¢ime mnoziny PREDICT pre jednotlivé pravidla:
1. PREDICT(S — dA) = {d}. Zdévodnenie:
* FIRST(dA) = {d}. Akedze ¢ ¢ FIRST(dA), tak
PREDICT(S — dA) = FIRST(dA) = {d}.
2. PREDICT(S — aSb) = {a}. Zdévodnenie:
e FIRST(aSb) = {a}. Akedze ¢ ¢ FIRST(aSb), tak
PREDICT(S — aSb) = FIRST(aSb) = {a}.
3. PREDICT(A — BC) ={a, b,c}. Zdbévodnenie:
e FIRST(BC) = {a,c}. Akedze = € FIRST(BC), tak PREDICT(A — BC) =
(FIRST(BC) \ {¢}) U FOLLOW(A) = {a} U{e, b} = {a, b, c}.
4. PREDICT(B — ¢) = {a, b,c}. Zdévodnenie:
® FIRST(c) = {¢}. AkedZe ¢ € FIRST (¢), tak
PREDICT(B — ) = (FIRST(¢) \ {e}) U FOLLOW(B) = 0 U {a,b,c} = {a, b,c}.
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5. PREDICT(C — ¢) = {b,e}. Zdbvodnenie:
e FIRST(c) = {c}. AkedZe ¢ € FIRST(c), tak
PREDICT(C — ) = (FIRST(¢) \ {e}) U FOLLOW(C) = B U {b,e} = {b, }.
6. PREDICT(C — aC) = {a}. Zdévodnenie:
e FIRST(aC) = {a}. A kedze ¢ ¢ FIRST(aC), tak
PREDICT(C — aC) = FIRST(aC) = {a}.
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Na zaklade mnozin PREDICT jednotlivych pravidiel gramatiky vieme vyplnit
rozkladovu tabufku:

RT|a|b|d]|e
S |2 1.

A | 3. |3 3.
B | 4. | 4. 4,
C |6.]|5 5

Kedze v rozkladovej tabulke nie su bunky, kde by sa nachadzalo viac nez jedno
pravidlo, gramatika je LL(1) gramatikou a LL(1) analyzator sa da pouzit'.
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Zistite, ¢i ma v uvedenej gramatike derivaciu retazec d pomocou LL(1)
syntaktického analyzatora.

r. | ZvySok vstupu Zasobnik ] | Akcia
1|d S| Ef

2| d dA P
3¢ Al ES
4| ¢ BC | E4
51¢ C| E5
6|¢ € A

Vsimnite si, ze vypocet sa v tretom kroku nezasekol - hoci vstup bol cely precitany
a zasobnik nebol vyprazdneny! Vd'aka stipcu rozkladovej tabulky so z&hlavim e,
ktory sa pouziva v situacii, ze bol vstup cely precitany, bolo mozné d'alej
expandovat neterminaly a dospiet do situacie, Ze sa podarilo zasobnik vyprazdnit'!
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