LL(K) gramatiky
(provadi deterministicky rozbor ¢tenim textu z Leva doprava, s pouZzitim Levé derivae

a prohlédnuti k dalSich symbod vstupniho textu)
Pr. Gy[S]: S—»aAS (1)

S—b (2)
A—a (3)
A— bSA (4)
Ekvivalentni ZA ma jediny stav q
vstup
4 A R
S a b
§
S aAS,1 b,2
Al a3 bSA,4
zasobnik .
a srovnani
L b srovnani

Jak zjistit konec analyzy? (musi byt prazdny zasatik i vstup, tzn.
v zasobniku bude pouze dno # a prazny vstup signalije e)

VSP
' N

o) a b e

-
S aAS,1 b,2
A a,3 bSA,4

zasobnik < a srovnani

b srovnani

. # prijeti

To je tzv. rozkladova tabulka M, prazdna politka znamenaji chybu



Je to p¢iliS jednoduché gramatika (simple  S-grammer)
Jak lze pro jednoduchou gramatiku vytvadit tabulku M?
Jaké vlastnosti gramatika musi mit, aby M byla jedioznatna?

M: (NOTO{#}) x (T0O{e})— {€.pravidla, srovnani, prijeti}

1. Jeslize A—aa jei-té pravidlov P, pak M(A, a) = aq, i
2. M(a, a) = srovnani pro vSechna al T

3. M(#, e) = (¥ijeti

4.

M(ostatni) = chyba

Algoritmus SA pro jednoduché, ..., LL(1) gramatiky

Bude provadét pirechody dle 1. nebo 2., dokud nenastane 3. nebo 4.
1. Je-li M(A, a) =B, i pak (ax, Aa,II) } (ax, pa, i)

2. Je-li M(a, a) = srovnani pak (ax,@ II) | (x,a, II)

3. V konfiguraci (e, #,II) kon¢i SA prijetim, II je levou derivaci.

4. Ostatni pripady kon¢i chybou.

Konfiguraci automatu je trojice (vstup,zasobnikgisla_pouzitych_pravidel)
I'Vrchol zasobniku je vievo. !

Pr. Provalte v G, analyzu Wty abbab (na tabuli)
(abbab, S#-) | (abbab, aAS#, 1)# (bbab, AS#, 1)| (bbab, bSAS#, 14) ...

Expanze dle pr. 1 srovnani expanzeedbravidla 2



Problém s e¥etézci (co bude naradé ve vstupu @i expanzi A — e?
To, co se ve &nych formach mize objevit za A)
Pr. G,[S]: 1 S— aAS

2 S—> b
3 A— cSA
4 A— e
(tabulku doplnit s vykladem na tabuli)
) a b C e
S aAsS, 1 b, 2
M = A e, 4 e, 4 cSA, 3

a srovnani

b srovnani

C srovnani

# wijeti
Algoritmus SA je stejny jako u jednoduchych, jen kamstrukce M se liSi
Napr. (na tabuli) analyzujv G retézec ab
(ab, S#,-) | (ab, aAS#, 1)} (b, AS#, 1)} (b, S#, 1 4)}
Expanze dle 1 srovnani expanze dle 4

(b, b#, 142) | (e, # 142)

Expanze dle 2 srovnani vystup = leva derivacgty ab
Zavedeme funkci FOLLOW(X) |, kde X O N
FOLLOW (X) =

{c: S=>*aXPp, p=>*cy, cOT,yO(NOT) }0O {e S=>*aX}



Algoritmus vypoétu FOLLOW(A)
Vstup: Upravena gramatika G, neterminalni symbol A

Metoda:
1. Poloz FOLLOW (A) =6
2. Je-li A pocatecni symbol G, pgiidej e do FOLLOW( A)
3. Pro vSechny pravé strany pravidel z G tvaru a A § pride;
FIRST (p ) do FOLLOW ( A), nepridavej ale e.
4. Je-livGpravido L — a A nebo L - aAp , kde FIRST (B)
obsahuje e, pak pidej do FOLLOW (A) mnozinu FOLLOW (L)

Pr. Co obsahuje FOLLOW(A) v G, ?

Pouzili jsme funkci FIRST @ kde aO(NOT)

FIRST (o) ={a;a=>*ap,a0T,pO(NOT) } O {e; a=>*e}

Algoritmus vypoétu  FIRST (a)
Vstup: Upravena gramatika, retézeca,
Metoda:

1. Je-lia =e, pak FIRST@) = {e}
2. Je-lia =a, pak FIRST@) = {a}

3. Je-lia =X; XON,X—>ay|0oz] ... |a, jsouvSechna X pravidla, pak
n
FIRST(a) =U FIRST(a; )
i=1

4. Je-lia =Xp;XONe,pO(NOT)
pak FIRST(a ) = (FIRST(X) - {e} ) O FIRST(p)
5. Jinake =Xp;XO(N-Ne)dT, pak FIRST(a) = FIRST(X)

Pr. Spati FIRST a FOLLOW pro
G;[S]: S—> AB A — aAle B—» bBle



Vypoéet hodnot funkci FIRST a FOLLOW
(alternativa pro programovou realizaci)
Algoritmus
Vypocéet funkce FIRST.

Vstup: Bezkontextova gramatikaG=(N, T, P, § afetézecf= X1 Xz ... X, O (N O T)*.
Vystup: FIRST(/).
Metoda:

1. Vytvo¥ime mnoZinu f takto:

@) F={.X1 Xz2... Xn}.

(b) Jestlize v mnozig F je prvek, ve kterém je bezprostedné za tefkou

neterminalni
symbolA, pridame do mnozinyF vSechna pravidla zP se symbolenA na leve
strané a tetku umistime pfed prvni symbol pravé strany:

F=FfO{A-> .a:B-yAJOFAONA - alOP}.

(c) Jestlize v mnozi# ¥ je prvek, ve kterém je t&ka na konci pravidla, tj. polozka
tvaru B - 4, vlozime doF nové polozky vytvdaené tak, Ze posuneme &y
zaB
ve vSech polozkach # takovych, kde te&ka byla pired B:

F =FO{A-aB.yA-a.ByDF,B-o0F}

(d) Kroky b) a c) opakujeme tak dlouho, dokud je mdno do ¥ pridavat dalSi

prvky.

2. Mnozinu FIRST(p) vytvoiime tak, ze do ni vlozime vSechny terminalni symbgl
které se vyskytuji bezprostedné za tatkou v nékterém prvku mnoziny & . Jestlize
v mnoziné ¥ je prvek, kde se vyskytuje téka na konciretézcef, pridame do
FIRST(A) prazdnyrietézec:
FIRST(B) ={a:alT,A- a.ay0f }0{e f.0F}

Priklad
Je dana gramatikaG,=({E,Z,T,D,F},{+,*,(,),a},P,S), kdeP obsahuje pravidla:
E-TZ Z - +TZ]|e
T-FD D-*FD]le
F - (E)|a

FIRST(E) vypocteme takto: ¥ ={.E,E - .TZ, T - FD,F - .(E),F - .a}, a proto
FIRST(E)={(,a}.

FIRST(Z) vypocteme takto: ¥ ={Z,Z - +TZ,Z - .,Z.},aproto FIRST(Z)={+,e}.
FIRST(DZ) vypo&teme takto: # ={.DZ,D - *FD,D - .,D.ZZ - .+TZ,Z - .,DZ}
a proto FIRST(DZ) ={*, +, e}.

Na podobném principu jako vypdet funkce FIRST miZzeme sestrojit algoritmus
pro vypocet funkce FOLLOW.



Algoritmus

Vypoéet funkce FOLLOW

Vstup: Bezkontextova gramatikaG=(N,T,P, a neterminalni symbolA
Vystup: FOLLOW( A).

Metoda:

1. Vytvofime mnozinuNe={B : B = *e, B O N}, tj. neterminalnich symboli, ze
kterych je moZno generovat prazdnéetézce.

2. Vytvorime mnozinuF takto:

a)
b)

f)

g)

Vytvorime fiktivni pravidlo A - AaF :={A 5 A}

Jestlize v mnozir F je polozka, ve které je t€ka na konci pravidla, tj.
polozkaB - y , vlozime doF nové polozky vytvdené tak, Zze vezmeme
vSechna pravidla zP, ve kterych se na pravych stranach vyskytuje symbio
B a tefku v nich umistime praw za tento symbolB:
F=FO{C-aB.fg:B-y0FC-aBgOP}.

Jestlize v mnozié F je prvek, ve kterém je bezprostedné za tatkou
neterminalni symbol, ktery patii do mnozinyNe, piidame doF dalsi
polozZku, kterou vytvorime z uvazované polozky posunutim &y o jeden
symbol doprava:

F=FO{A-aB.g:A-a.BBOF,BONe}

Kroky b) a c¢) opakujeme tak dlouho, dokud je moznado F pridavat dalSi
prvky.

Jestlize v mnoZir€ F je prvek, ve kterém je bezprostedné za tatkou
neterminalni symbol B, pridame do mnozinyF vSechna pravidla zP se
symbolemB na levé straré a tetku umistime pred prvni symbol pravé
strany:

F=FO{B-.a:C-y.BBOF,BONB - agOP}.

Jestlize v mnoZir€ F je prvek, ve kterém je bezprostedné za tatkou
neterminalni symbol, ktery patfi do mnozinyNe, piidame doF dalSi
polozku, kterou vytvorime z uvazované polozky posunutim &y o jeden
symbol doprava:

F:=F O{A-aB.f:A - a.BBOF,BONe}.

Kroky e) a f) opakujeme tak dlouho, dokud je moznalo F pridavat dalSi
prvky.

3. MnoZinu FOLLOW( A) vytvorime tak, Ze do ni vlozime vSechny terminalni
symboly, které se vyskytuji bezprodtedné za tatkou v nékterém prvku mnoziny
F. Jestlize je v mnozig F prvek, ve kterém se vyskytuje téka na konci pravidla
a na levé stra je symbol S (tj. poéateéni symbol gramatiky), pfidame do
FOLLOW( A) prazdny retézec:
FOLLOW(A) ={a:alOT,B - a.ap0OF} O{e:S - a.OF}.

PFr. Spa‘ti FOLLOW pro symboly z G4



ELTZ Z L +TZ]e

T-FD D-*FD]|e
F - (E)|a
Dle 1. Ne={Z, D}
Follow (2): Follow (D): Follow (T):
2a Z- Z 2a D-D. 2a T- T.
2b E-TZ. 2b T FD. 2b E- T.Z
Z -+TZ. D - *FD. Z +T.Z
F - (E.) E-T.Z 2c E- TZ.
Proto Follow(Z) ={), e } Z- +T.Z Z- +T7Z.
2c Z- +TZ. 2b F- (E.)
E- TZ. 2e Z- +TZ
2b F- (E.) Z- .
2e L . +TZ
Z - . Proto Follow (T ) ={+,), e}
2f Z - +TZ.uztam je

Proto Follow (D) ={+,), e}



Algoritmus vytvoieni M pro gramatiku s e-pravidly

M je definovana na kartézském sotéinu (NOTO{#}) x (TO{e})

1. Je-li A —aa i-té pravidlo v P, pak M(A, a) = aq, i
2. Je-li A— e i-té pravidlov P, pak M(A, b) =e, i

pro vSechna bO FOLLOW(A)
3. M(a, @) =srovnani pro vSechna aT

3. M(#, e) = [Fijeti

4. M(ostatni) = chyba

Pr. Gs: S — aA ?zjiseme FOLLOW (A) ={a, e}
S— b ?jak vypada rozkladova tabulka
A —-> cSa
A— e
a b C e

S aA, 1 b, 2

A e, 4 cSa, 3 e 4

a sr

b sr

c sr

# ¥

Proved’me rozklad zvolené ¥ty



LL(1) gramatiky

Algoritmus SA zistava stejny, vytvdeni M se lisi.

Pr. G¢[E]

1 E>TFE

2 EE—- +TF

3 E'— e

4 T > FT

5 T —>*FT

6 T —> e

7 F— (E)

8 F— a

FIRST(TE") = {a, (}

FIRST(+TFE)= {+}

FOLLOW (E") = {e, )}

FIRST(FT)= {a, (}

FIRST(*FT )= {*}

FOLLOW (T’ ) = {e,), +}

FIRST( (E) ) = {C¢

FIRST (a) = a
a + * ( )
TE', 1 TE', 1

’ +TE’, 2 e, 3
FT',4 FT',4
’ e, 6 *FT', 5 e, 6

a, 8 (E), 7

<
I
¥~ *+ooTHA4mm

Spodniéast M je stale diagonéla, zahrneme ji do algoritmwanalyzy

PF rozkladu zvolené \ty.



Princip syntaktické analyzy LL gramatik

Budeme se zabyvat algoritmem syntaktické analyzitery vytvari
deriva¢ni strom analyzovanéharetézce snérem shora dol.
Zakladni princip syntaktické analyzy miZzeme v tomto fipadé formulovat
takto:
Je dana bezkontextova gramatikaG= (N,T,P,§ aretézecw =a; a, ... a,,
ktery je vétou z L(G). Pak existuje leva derivace

S=y=>p=> .. .= K==W
Vzhledem k tomu, Ze derivace je leva, ma kazd&tna forma y tvar:

y=aa... aJA| ﬁ,

kde &y, &, ..., & jsou terminalni symboly, A; je neterminalni symbol, 4 je
Fetézec terminalnich a neterminalnich symbai. Pritom fetézecasa; ... g je
piedponou Wty w, j = 0.

Vlastnosti algoritmu LL syntaktické analyzy

Piedpokladejme, zeA - a1 | a> | ... | a, jsou vSechna pravidla W
s neterminalnim symbolem A na levé straé. Pak zakladni problém
syntaktické analyzy metodou shora ddi spaiva v nalezeni toho pravidla
A > ay, jehoz aplikaci dostaneme zéné formy y vétnou formu ...

Pro vybér pravidla A - a, je mozZno pouZzit:

a) informaci o dosavadnim pmbéhu (historii) analyzy,
b) informaci o dosud nefFectené ¢asti vstupnihoietézce (dogredu
prohlizenémietézci omezené délky).

Pokud tyto informace vzdy st&i k jednoznatnému vybéru pravidla
A - a, pak se gramatikaG nazyva LL gramatika. Nazev je odvozen od
toho, Ze ¥ ¢teni vstupnihoietézce zleva je vytvden levy rozklad.

Pii syntaktické analyze LL gramatik jsou do zasobniku ukladany
fetézce, které odpovidaji levym w¥tnym formam nebo takovym jejich
priponam, které vzniknou odejmutim predpony tva‘ené retézcem
terminélnich symboli.



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

a) Expanze— neterminalni symbol na vrcholu zasobniku je nalazen
pravou stranou vybraného pravidla

b) Srovnani— terminélni symbol na vrcholu zasobniku se ze zékniku
vyloudi, jestlize je shodny se symbolem, ktery byl ze uginiho retézce
precten.

c) Prijeti — vstupniretézec je preften a zasobnik je prazdny.

d) Chyba- ve vSech ostatnichippadech.

Pokud pro danou gramatiku G vystatime p¥i rozhodovani o vykEru
pravidla pro expanzi sinformaci o dogredu prohlizeném retézci délky
nejvysek, pak se gramatikaG nazyva

silna LL (k) gramatika.
Pri analyze silnych LL(k) gramatik jsou do zasobniku ukladany pimo
symboly gramatiky a syntakticky analyzator jeiizen rozkladovou tabulkou.

V pripadé, Ze je nutno pouzit i syntaktické analyze pro rozhodovani
o dalSim postupu informace o historii analyzy, je L(k) analyzator rizen
rozkladovym automatem a do zasobniku jsou ukladanystavy tohoto
automatu.



Z hlediska praktickych aplikaci jsou nejzajimawjSi LL (1) gramatiky.
Zopakujme- Dana gramatikaG=(N, T, P, §,a O (N O T)*, X O N, pak:
FIRST(a)={a:a=>*aalT,LONOT)*} O{e: a=* ¢,
FOLLOW(X) = {a:S=>* aX B f=* ay,yO(NOT)*}
O{e:S=* aX}.

Bezkontextova gramatika G=(, T, P, 9 se nazyvad. L (1) gramatika,
kdyz plati nasledujici podminka pro kazdéA O N : jestlize A - aaA - 8
jsou razna pravidla v P, pak:

a) Pro retézcea, 3 musi platit, ze
FIRST(a) n FIRST(B)=0.

b) Jestlize zietézcea lze derivovat prazdnyietézec a ztetézce S nelze
derivovat prazdny ietézec, pak musi platit, ze
FOLLOW( A) n FIRST(B)=0.

c) Jestlize ziretézce a nelze derivovat prazdnyicetézec a zB1ze derivovat
prazdny retézec, pak musi platit, ze
FIRST(a) n FOLLOW( A)=0.

Poznamka: R‘edchozi definici je mozno zkraceéformulovat takto:
Bezkontextova gramatika G =N, T, P, § se nazyvd.L (1) gramatika, kdyz
pro kazdé A 0 N plati podminka:

JestlizeA - aa A - Bjsou rizna pravidla v P, pak

FIRST(a FOLLOW(A)) n FIRST(S FOLLOW(A)) = O.

Pr. na tabuli ovérit, je-li G¢[ E ] gramatikou LL(1)



Algoritmus
Vytvoieni rozkladoveé tabulky proLL (1) gramatiku.

Vstup: LL(1) gramatikaG=(N, T, P, S.
Vystup: Rozkladova tabulkaM pro gramatiku G.
Metoda: Rozkladové tabulkaM je definovana naN x (T O {e}).

1. Je-liA - a i-tépravidlov P, pakM(A,a) = a, i
pro vSechnaa [0 FIRST(a) — {€}.

2. Je-liA - a i-té pravidlov Pael FIRST(a), pak M(A,b) = a, i pro
vSechnab 0 FOLLOW(A).

3. M(A,a) = chyba ve vSech ostatnichifjpadech.

Algoritmus
Syntaktick& analyzalL (1) gramatik.

Vstup: Rozkladové tabulkaM pro LL (1) gramatiku G=(N, T, P, 3,
vstupni FetézecwO T*,

Vystup: Levy rozklad v pripadé, ze w L(G), jinak chybova signalizace.

Algoritmus ¢te vstupniietézec, pouziva zasobnik a vyt vystupni retézec.

Konfigurace algoritmu je trojice (x, a, 73, kde x O T* je dosud nepreftena

¢ast vstupniho retézce, a O (N O T)* je obsah zasobniku art O C* je

posloupnostéisel pravidel pouzitych @i dosud provedenych expanzich. Na

zacatku je v zasobniku symbol S (zasobnik ma vrchol &Vo), vystupni

fetézec je prazdny.

Metoda: Algoritmus provadi pirechody podle 1) a 2), dokud se neobjevi
situace podle 3) nebo 4).

1. Expanze:(ax, Aa, ™) |} (ax, Ba, i), jestlizeAON aM(A,a) = B i.
Symbol A na vrcholu zasobniku je nahrazentetézcemfa €islo
pravidla i je pFripojeno k vystupni posloupnosti.

2. Srovnani:(ax, aa, 7 |—(x, a, 7), jestlizead T. Symbol na vstupu se
srovnava se symbolem v zasobniku a \Fipadé rovnosti se vstupni
symbol prefte a zasobnikovy symbol se ze zasobniku vykiu

3. Pr¥ijeti: V konfiguraci (e, #, 7 analyza korti a mrje levy rozklad
vstupniho retézce.

4. Chyba:Ve vSech ostatnich fipadech analyza kot chybovou
signalizaci.

PF.natabuli GJE, E-TZ Zo+TZ|e T- FD

Do OFD]|e F~ (E)|a
Pro nepfitomné je vysledek na dalSi stra#



Vysledek proG-[E]:

a + * ( ) e
E | TZ1 TZ,1
T FD,4 FD,4
yA +TZ,2 e,3 e,3
D e,6 *FD,5 e,6 e,6
F a,8 (E),7

Zkusit analyzovat néjakou vétu
(a+a*a, E#,-) | (ata*a, Tz#,1) | (a+a*a, FDZ#,1 4)
(a+a*a,aDZ#,148) | (+a*a, DZ#,148) -



Silné LL(k) gramatiky
(mohou prohlédnout k symboti ve vstupujicimietézci)

Def.:

FIRSTy (o) = { x: xOT* a=>*xy, yO(NOT) ,|x|=k
O { x: xOdT* a=>*x,| x| <k}

Def.:

FOLLOW ( (A) ={x: xOT*, S=>*wWAXxy, |[x|=k}
O{x: xOT* S=>*wWAX,|x|<k}

Def.: Gramatika G se nazyva silna LL(k), kdyZ provSechna A N plati:
Jsou-liA— a, A— PBriazna pravidlav P, pak

FIRST (@ FOLLOW  (A) ) N FIRST, (B FOLLOW  (A) ) =80

Def. Gramatika je LL(k) pro k > 0, jestlize v [Fipadé existence dvou levych
derivaci

S=>*wWAa=>wpa =>*wX
S=>*WAao=>wya =>*wWy

takovych, Ze plati FIRST (X) = FIRST (y)

plyne, zeff =y
Véta: G je LL(K) tehdy, plati-li pro O vétné formy (no jo, ale kdo je ma
vSechny zjistit) wAe. v pFipadé, Zze

A—y , A— B

jsou dwvé razna pravidla, pak

FIRST, (pa) NFIRST,(ya)=6.
PF. na tabuli zjistit, zda Gg[S]: S—> abA] e

A— Saa|b jesilnaLL(k) ?

Pr. Zkusme jes¢ GIS]: S— aAaal bAba
A— ble



Algoritmus vytvoieni rozkladové tabulky pro silné LL(K) gramatiky

1. Je-li A— o i-té pravidlo, v P, pak
M(A, x) =a,i pro OxOFIRST, (a) takova, ze |x|=k

2. Je-li A— a i-tépravidlo,vP a yOFIRST, (o) takove, ze |y | <

k, pak
M(A, z) =a,i pro OzOFIRST, (y FOLLOW(A) )

3. M(Y, x) = chyba v ostatnich Fipadech.

Pr. vytvorit M pro G g[S] na tabuli

Algoritmus syntaktické analyzy pro silné LL(k) gramatiky:

Vykonava kroky 1. a 2., dokud nenastane 3. nebo 4.
Oznaéme u=FIRST, (x)

1. Expanze: (x, Aa,II) | (x,Ba, i), je-li M(A u)=B,i

2. Srovnani: (ax, as, 1) | (x, a, )

3. Piijeti:  V konfiguraci (e, #,I1 ) kon¢ime prijetim. II je levou
derivaci.

4. Chyba: Ve vSech ostatnichijpadech.

Pr. analyzy Wty na tabuli
(ababbaa, S#, -)} (ababbaa, abA#, 2) | (abbaa, A#, 2) |

aa ab a ba bb b e
S e,1 abA,2 el
A Saa,3 Saa,3 b,4 b,4
a Sr Sr Sr
b Sr Sr Sr
# I¥)



LL(1) transformace gramatik

Hledame k BKG (nelevorekurzivni, bez zbyténych symboli) ekvivalentni
LL(1) gramatiku

Diavody nesplréni LL(1) podminky mohou byt dva:
|. Kolize First First (FF):

Existuji alespai dvé pravidla A —a, |0, , pro ktera plati
FIRST (0. )NFIRST (a,) # 0

II. Kolize First Follow (FFL):

Existuji alespai dvé pravidla A — a, | o, , pro kter& plati:
e FIRST(ay), FIRST (a0, ) N FOLLOW (A) # 0

ad 1) Zpuasobeno vyskytem pravidel
A-oo|aa]| ...loea,

Lze nékdy odstranit tzv. "levou faktorizaci”
Transformujeme G=(N, T,P,S), kde

A—-aoo|aa| ...loo, € P,, o #e
na
G =(N,T,P,S), ve které
P=P-BR)U { A-aA, A>a|o| ...|lo,}

Na faktorizovatelny tvar Ize pirevést eliminaci pravidel.
Rezultativhost odstraréni FF kolize se nezarduje

Pr. V pravidlech A —- aB| CD C- aE|bF
odstraiime FF kolizi (se zdivodnénim na tabuli)
Nejprve eliminujeme 2. pravidlo: A - aB | aED | bFD
Pak jiz |ze faktorizovat: A - aA; | bFD

A - B|ED
C - aE|DbF



ad Il) Zp asobeno vyskytem dvou pravidel

B— y.| vy, takovych, ze
v1=>*e azarové FIRST (y,) N FOLLOW (B )=Tr # 6

Lze odstranit tzv. "pohlcenim terminalu”, ktery pat ¥i do FOLLOW

Predpokladejme, Ze G obsahuje pravidla:
B— vy, pronézplati a€ FIRST(y»,),

B— vy, svlastnosti y;=>%e a takeé pravidlo
A—aoBap

Transformujeme piavodni G=(N, T,P,S), kde
A—aBap € P
B—ay|az| ...|lon € P jsou vSechna B pravidla

na novou gramatiku G'=(N', T, P', S), ve které
N'=N U [Ba], kde [Ba] je novy neterminal
P = P- {A—-aBap}U {A—-a[Ba]p} v
u {[Ba]—> ua|mal ...la,a}

Odstranénim FF kolize miZzeme ale zjisobit FFL a naopak.
Rezultativnost LL(1) transformace se nezarduje.

Pr. V pravidlech A —- BaC B—- elabC C— e|cBC
odstraite FFL kolizi
Zavedeme neterminal [Ba]
[Ba] — alabCa
A nahradime jim ¢ast pravé strany 1.pravidla.
A — [Ba]C
B— e|labC zdejiz kolize FFL neni
C—-e|cBC
[Ba] — a|abCa tadyale vznikla FF

Pr. Odstraiite kolize vzniklé v G[ E ] po eliminaci levé rekure. Na tabuli:
E—-T|TFE
E > +T|+TFE
T > F|FT
T —> *F|*FT
F—> (E)|a



Redeni pro pohodiné
Provedeme faktorizaci:

E—- TE;

E, > E'|e
EE—- +TE
E2—>E’|e
T —- FT,

T]_—)T’le
T - *FT,
T2—>T’|e
F—- (E)|a

E: a B maji tutéz generani schopnost, jedno z nich je proto
zbyte¢né a mizeme je nahradit druhym.
T, a T, maji tutéz generani schopnost, jedno z nich je proto
zbyte¢né a mizeme je nahradit druhym.

E—- TE;

E]_—)E’le
EE—- +ThH
T - FT,

T]_—)T’le
T > *FT,
F—- (E)|a

Vylouéime E’ a T’ dosazenim jejich pravych stran a dstaneme

E—- TE;
E1—>+TE1|e
T - FT,
T1—>*FT1|e
F—> (E)|a

Coz je vysledek, ktery fFi pouziti kratSi verze odstraiovani levé
rekurze bychom dostali rovnou.



