Principy a podminky LL analyzy
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LL-gramatika

LL gramatika je jakadkoliv gramatika, z niz se da udélat rozkladova tabulka pro LL parser. LL(k) parser
se kouka pti parsovani véty na nasledujicich k tokena, aby védél, co dal. Pokud takovy parser mlze

byt pouZit pro néjakou gramatiku, aniz by se musel pouzit backtracking, jedna se o LL(k) gramatiku.

Aby se ze vstupni gramatiky dala udélat LL(1) gramatika — eliminace levé rekurze, leva faktorizace
(eliminace prekryvajicich se mnozin FIRST, tj. "rozsekani" pravidel se stejnym zacatkem pravé strany
na nékolik mensich, uz jednoznacnych)

pf: STAT => if EXP then STAT | if EXP then STAT else = STAT => if EXP then STAT ElsePart; ElsePart
=> else STAT | e)

Podminky

= Nesmi byt pfitomna leva rekurze.

= Nesmi dojit k first-follow (u neterminalu, ktery se pfepisuje na "e") kolizi, first-first kolizi

Tridy jazyka LL(k)

L = Left to right -> vstupni text (soubor) ¢teme zleva doprava
L = Left parse -> vytvafime levy rozklad
K = pfi rozhodovani mezi pravidly potfebujeme vidét nejvyse k znakl z nepfectené ¢asti vstupu

Tzn.: LL(k) gramatika provadi deterministicky rozbor ¢tenim textu z Leva doprava, s pouZitim Levé
derivace a prohlédnuti k dalsich symbolii vstupniho textu.

gramatika je typu LL(k), jestliZe ji Ize pouzit pro deterministickou syntaktickou analyzu metodou
shora dol0 (tj. vytvarime levy rozklad) a pfi rozhodovani mezi pravidly potfebujeme znat nejvyse k
symbolll ze vstupu.

jazyk je typu LL(k), pokud je generovan nékterou LL(k) gramatikou

LL(O) gramatika

Ize urcit spravné pravidlo aniz bychom predem potrebovali vidét néjaky znak na vstupu
kazdy neterminal musi mit jen jednu jedinou pravou stranu (jen jedno pfepisovaci pravidlo)
neumoznuje rekurzi

prosté jen urcuji, jestli sekvence patfi do jazyka nebo ne, Zadné rozhodovani neni potieba.

LL(0) gramatiky jsou nevhodné pro popis programovacich jazyk(, protoZe zde neni mozna rekurze a
pro kazdy neterminal existuje pravé jedno pravidlo (dlsledek faktu, Ze gramatika se nemuze
rozhodnout podle nasledujiciho vstupniho symbolu), tudiz mohou generovat jen jazyk s jedinym

slovem.
From <http://cs.wiki pedia.org/wiki/LL syntaktick%C3%BD analyz%C3%Altor>

Ptiklad:

G == id name lastname
id == [0-9]+

name == string
lastname == string
string == <unicode>+
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http://cs.wiki pedia.org/wiki/LL_syntaktick%C3%BD_analyz%C3%A1tor

LL(1) gramatika
pro danou gramatiku G se vystaci pfi rozhodovdni o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném tfetézci délky 1 -> proto LL(1) je gramatika silna

jednoducha LL (1) gramatika je takova bezkontextova gramatika jestlize plati:
= prava strana kazdého pravidla zacina termindlnim symbolem napt. A -> aB

= pokud maji 2 pravidla stejnou levou stranu, pak pravé strany zacinaji rGznymi terminalnimi
symboly napf. A -> aB, A->bB

= toznamen3, Ze v kazdém policku rozkladové tabulky bude pravé jeden element
Obecna LL(1):
= gramatika nemd omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka

Mohutnosti gramatik

LR(K) " LR,

LALR(K) \
LL(K)

SLR{k)

SLR(1)

LR(D)

Typy analyzy

shora (top-down)

sdola (bottom-up) (vyZaduji LR gramatiku, takZe se netykaji této otazky)

Analyza shora = analyza top-down
= Pfi hledani derivace za¢iname pocatecnim symbolem a snazime se dostat k hledanému slovu

= LL analyza: hleddme levou derivaci, vstupni slovo analyzujeme zleva
o Presné urcuje volbu pravidel pfi analyze a umoznuje jednoznacny postup pti odvozeni
o Gramatika, kterd je jednoznacna a lze ji takto analyzovat: LL gramatika
o Vyuziva se zasobnikovy automat

= LL(k) oznaceni gramatiky pro LL analyzu, ¢islo k urcuje, kolik nasledujicich symbolid na vstupu je
nutné znat pro analyzu slova

= LL(1): nejpouZivanéjsi gramatika, staci znat jeden nasledujici symbol
o Jde vlastné o variantu rekurzivniho sestupu bez backtrackingu

= LL(0): umozniuje jen jazyky s konec¢nym poctem slov

= LL gramatiky s k>1 lze prevést na LL gramatiky sk =1

o Existuji pfesné popisy, jak jednotliva pravidla nahrazovat (pridavaji se netermindly a
pravidla se upravuiji, aby pti analyze stacilo znat jeden dalsi symbol)

FJP - stranka 2



LL parsery = parsery s analyzou top-down

LL parsery pouZivaji parsing shora doll, zpracovavaji vstup zleva doprava a konstruuji nejlevé;jsi
derivaci. Proto se také nazyva L (left-to-right) L(leftmost derivation). Obcas se setkavdme s
oznacenim LL(k), kde k znaci pocet tokend, které potfebujeme znat pti rozhodovani o pribéhu dalsi
analyzy bez toho, aby bylo tfeba pouzivat backtracking (= prediktivni parser). Také se v této
souvislosti pouziva pojem look-ahead. Prakticky do nedavné doby se tyto gramatiky pfilis
nepouZzivaly, ovsem na pocatku 90. let minulého stoleti doSlo ke zméné pfistupu.

Syntakticka analyza LL gramatik

Budeme se zabyvat algoritmem syntaktické analyzy, ktery vytvati derivacni strom analyzovaného
fetézce smérem shora dol(. Zakladni princip syntaktické analyzy miZeme v tomto pfipadé
formulovat takto:

Je dana bezkontextova gramatika G= (N,T,P,S) a fetézec w = a; a3 ... an, ktery je vétou z L(G). Pak
existuje leva derivace

S=y1i=2V2>..2Vn=W.
Vzhledem k tomu, Ze derivace je leva, ma kazda vétnda forma yi tvar:
Vi =ai1dz..q; Ai Bi,

kde aj, a3 ..., aj jsou terminalni symboly, A; je neterminalni symbol, B; je fetézec terminalnich a
netermindlnich symbold. Pfitom fetézec aia; ... 3j je pfedponou véty w, j = 0.

Podminky LL analyzy

Pfedpokladejme, Ze A= a; | a; | ... | an jsou vSechna pravidla v P s neterminalnim symbolem A na
levé strané. Pak zakladni problém syntaktické analyzy metodou shora doll spociva v nalezeni toho
pravidla A — ay, jehozZ aplikaci dostaneme z vétné formy y; vétnou formu y; + 1.

Pro vybér pravidla A — ay, je mozZno poufzit:
1. informaci o dosavadnim pribéhu (historii) analyzy,

2. informaci o dosud neprectené ¢asti vstupniho fetézce (dopredu prohlizeném fetézci omezené
délky).

Pokud tyto informace vzdy staci k jednoznacnému vybéru pravidla A — ay, pak se gramatika G nazyva
LL gramatika. Nazev je odvozen od toho, Ze pfi ¢teni vstupniho fetézce zleva je vytvaren levy rozklad.
Pti syntaktické analyze LL gramatik jsou do zasobniku ukladany retézce, které odpovidaji levym
vétnym formam nebo takovym jejich pfiponam, které vzniknou odejmutim predpony tvorené
fetézcem terminalnich symbold.

Zakladnimi operacemi syntaktického analyzatoru pro LL gramatiky (LL analyzatoru) jsou:

e Expanze — netermindlni symbol na vrcholu zdsobniku je nahrazen pravou stranou vybraného
pravidla

e Srovnani — terminalni symbol na vrcholu zasobniku se ze zasobniku vylouci, jestlize je shodny
se symbolem, ktery byl ze vstupniho fetézce precten.

e Prijeti— vstupni fetézec je pfecten a zasobnik je prazdny.
e Chyba — ve vsech ostatnich ptipadech.

Pokud pro danou gramatiku G vystacime pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopredu prohlizeném fetézci délky nejvyse k, pak se gramatika G nazyva silnd LL(k) gramatika. P¥i
analyze silnych LL(k) gramatik jsou do zasobniku ukladany pfimo symboly gramatiky a syntakticky
analyzator je fizen rozkladovou tabulkou.

Funkce FIRST a FOLLOW

Konstrukce jak top-down, tak bottom-up parsert pouziva dvé funkce, FIRST a FOLLOW, spojené
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s gramatikou G. Pfi parsovani shora dold nam FIRST a FOLLOW fikaji, které prepisovaci pravidlo
uplatnit v zavislosti na dalSim vstupnim symbolu. BEhem zotaveni z chyby pfi panic médu mohou byt
mnoZziny tokend ziskané pomoci FOLLOW pouZity jako synchronizacni tokeny.

/\x
/; ﬂ

Terminal ¢ is in FIRST(A) and a is in FOLLOW(.A)
Popis LL gramatik a LL analyzatoru

8 http://wwwkivzeu,cz/~jeze 0 ~ C | @ Inclex of /~jezek_ka/vyuka/FiP... | (2 kiv.zcu.cz x

Algoritmus
Vypocet funkce FOLLOW

Vstup: Bezkontextovi gramatika G=(V,T,P,S) a netermin:ilni symbol 4
Vystup: FOLLOW(A).
Metoda:

1. Vytvorime mnozinu Ne = { B : B=> *e, B € N}, tj. neterminalnich symbolu, ze
kterych je mozno generovat prazdné retézce.

2. Vytvorime mnozinu F takto:

a) Vytvorime fiktivni pravidlo 4 > 4 a F:= {4 — 4.}.

b) Jestlize v mnoziné F je polozka, ve které je te¢ka na konci pravidla. tj.
polozka B — ¥, vlozime do F nové polozky vytvoiené tak, Ze vezmeme
viechna pravidla z P, ve kterych se na pravych stranach vyskytuje symbol
B a te¢ku v nich umistime pravé za tento symbol B:
F=Fu{C—>aB.f:B->Yy.e FFCH>aBfeP)}.

¢) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
neterminalni symbol, ktery patii do mnoziny Ne, piidime do F dalsi
polozku, kterou vytvorime z uvazované polozKy posunutim tecky o jeden
symbol doprava:

F=Fu{4A—>aB.f:4—>a.BBe F,Be Ne}.

d) Kroky b) a ¢) opakujeme tak dlouho, dokud je mozno do F pridavat dalsi
prvky.

e) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostredné za teckou
neterminalni symbol B, pridame do mnoziny F viechna pravidla z P se
symbolem B na levé strané a te¢ku umistime pi'ed prvni symbol pravé
strany:

F=FU{B>.a:C->Y.BBe FBe N B->ac P}.

f) Jestlize v mnoziné F je prvek, ve kterém je bezprostiedné za teckou
neterminalni symbol, ktery patii do mnoziny Ne, piidime do F dalsi
polozku, kterou vytvorime z uvazované polozky posunutim tecky o jeden
symbol doprava:

Fi=Fu{d—>aB.f:A—>aBBe F,Be Ne}.

g) Kroky e) a ) opakujeme tak dlouho, dokud je mozno do F pridavat dalsi

prvky.

3. Mnozinu FOLLOW(4) vytvorime tak, Ze do ni vlozime vsechny terminalni
symboly. které se vyskytuji bezprostiedné za teckou v nékterém prvku mnoziny
F. Jestlize je v mnoziné F prvek, ve kterém se vyskytuje tecka na konci pravidla
a na levé strané je symbol S (tj. pocitecni symbol gramatiky), piidime do
FOLLOW(A) prazdny ietézec:
FOLLOW(A):={a:ae I,Bo>a.aBec F} ufe:S > a.c F}.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Redeni kolizi: http://www.kiv.zcu.cz/~lobaz/fip/fip11.html
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