LL(k) gramatiky

1. Pro danou gramatiku zjistéte, zda je LL(1), a sestavte rozkladovou tabulku.

S --> aAB (1)
S --> bA (2)
S -->e (3)
A --> aAb (4)
A-->e (5)
B --> bB (6)
B -->e (7)
Reseni

follow(S) = {e}
follow(A) = {b, e}
follow(B) = {e}

Pro kazda dvé pravidla x --> alfa; a X --> alfa, plati, Ze first(alfa; follow(X)) a first(alfa, follow(X)) jsou disjunktni mnoZiny. Proto je
gramatika LL(1) a mdzeme sestavit rozkladovou tabulku:

[m[a][b]le

S|1]2]3

ONog

2. Sestavte rozkladovou tabulku pro G:

--> ABa (1)
--> e (2)
(3)
--> bSAb  (4)
-->cC (5)
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3. Prevedte na LL(1) a sestavte rozkladovou tabulku

S --> as (1)
S -->a (2)

Reseni

Pravidla (1) a (2) zacinaji stejnym terminalnim symbolem; gramatika tedy neni LL(1). Tuto tzv. first-first kolizi ale mGZzeme snadno
odstranit levou faktorizaci:

S -->as' (1)
S' -->S (2)
S' --> e (3)

Protoze follow(s') = {e}, bude rozkladova tabulka:

4. Prevedte G(N, T, P, A) na LL(1):

A -->Bc | Dd

B -->bx |y
D --> Bz
Reseni

Dosadime za D:

A --> Bc | Bzd
B -->bx |y
(symbol D je nedostupny)
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Dosadime za B:

A --> bxc | yc | bxzd | yzd
(symbol B je nedostupny)

Odstranime first-first kolizi:

A --> bxA' | yA"'
A" -->c | zd
A" -->c | zd

Gramatika by Sla samozrejmé dale zjednodusit. JelikoZ je ale jazyk L(G) konecny, nema gramatika pfilis velké opodstatnéni a
nebudeme se ji dale zabyvat.

Pfevedte G(N, T, P, A) na LL(1):

A -->aB | cB

B -->cB | d

C -->aC | bB

Reseni

Budeme odstranovat first-first kolizi mezi aB a cB; nejprve dosadime za C:
A --> aB | aCB | bBB

B -->cB | d

C -->aC | bB

U symbolu A odstranime first-first kolizi:

A --> aA' | bBB
A" -->B | cB

B -->cB | d

C -->aC | bB

Pfevedte G(N, T, P, A) na LL(1):
A --> BaC

B --> e | abC

C -->c | cBC

Reseni

Hned u druhého pravidla si miZzeme vSimnout first-follow kolize: nevime, zda symbol B piepsat na e nebo na abc, protoze pak ob&
vétné formy zacinaji na a. Pro odstranéni pouzijeme pohlceni follow symbolu:

A --> [Ba]C

[Ba] --> a | abCa
B --> e | abC
C --> ¢ | ¢BC

Vytvofili jsme novy neterminalni symbol [Ba], ktery vznikl slou¢enim nepohodiného follow symbolu a pravidel pro B. Tim ovSsem
vznikla first-first kolize, kterou je tfeba odstranit. Krom toho odstranime first-first kolizi pro symbol C.

A --> [Ba]C
[Ba] --> a[Ba]’
[Ba]' --> e | bCa

B --> e | abC
C --> cC’
c' --> e | BC

Snadno se presvédc¢ime, Ze nova gramatika jesté neni LL(1). DalSi postup by byl analogicky.
Pro danou gramatiku zjistéte, zda je LL(2).

S --> ahaa (1)

S --> bAba (2)

A --> bA (3)

A-->e (4)

Gramatika neni LL(1), protoze first(bA) = {b} a follow(A) = {a, b}, dochdzi tedy k first-follow kolizi. K rozhodnuti, zda je gramatika
LL(2), budeme potrebovat:

follow2(A) = {aa, ba}

Gramatika je LL(k), jsou-li pro vétné formy
S -->* wAx -->* wax

a

S -->* wAx -->* wbx

(w, x, a, b jsou Fetézce symbol{, a != b) mnoZiny first,(ax) a first,(bx) disjunktni. V nasi gramatice:
pro S --> aAaa

first2(bAaa) = {bb, ba}

first2(aa) = {aa}

pro S --> bAba

first2(bAba) = {bb}

first2(ba) = {ba}

Gramatika je tedy LL(2). Rozkladovou tabulku ovéem vytvofit nemiZeme, protoze gramatika neni silné LL(2). Co to znamena?
Reknéme, Ze rozpoznavame slovo "bbba":

(bbba, S, e) :- podle symbolu b pouzijeme pravidlo 2
(bba, Aba, 2) :- podle symbolu b se nedokazeme rozhodnout pro pravidlo 3 nebo 4;



musime k rozhodnuti pouzit jeSté jeden symbol (bb)
(ba, Aba, 23) :- symbol b opét nestaci, musime k rozhodnuti pouzit
jesté jeden symbol (ba)
(ba, ba, 234) :- ted uz je to jasné

Zkusime jesté "abaa":

(abaa, S, e) :- podle prvniho symbolu (a) pouzijeme pravidlo 1
(baa, Aaa, 1) :- ted se dokdzeme rozhodnout podle symboll ba
(aa, Aaa, 13) :- symbol a pro rozhodnuti staci

(aa, aa, 134) :- ted uz je to jasné

V predchozich pfikladech jsme vidéli, Ze jednou jsme se podle symbolu "b" rozhodnout dokazali, jindy jsme potfebovali dva symboly.
Navic, byly-li na vstupu symboly "ba", pouzili jsme jednou pravidlo 4, podruhé 3. K rozhodnuti dochazelo na zakladé znalosti
predchozich derivaci.

Silné LL(k) gramatiky znalost pFedchozich derivaci nevyZaduji. Jsou-li tedy x --> alfa a X --> beta dvé rlizn pravidla, musi pro né
platit, Ze

firstk(alfa followk(X))
a
firstk(beta followk(X))
jsou disjunktni mnoziny.
V nasi gramatice plati, Ze first,(bA follow,(A)) = {ba, bb} @ first,(e follow,(A)) = {aa, ba}. Proto neni G silnd LL(2) gramatika.
Pro Uplnost dodejme, Ze kazda LL(1) gramatika je zaroven silnad LL(1) gramatika.
8. Sestavte rozkladovou tabulku pro G:
S -->e (1)
S --> abA  (2)
A --> Saa (3)
A-->Db (4)
Reseni
Plati follow(S) = {a, e}, gramatika tedy neni LL(1) - viz pravidlo 3. Zkusime, zda je gramatika LL(2):

first,(e follow,(S)) = {aa, e}
first,(abA follow,(S)) = {ab}
first,(Saa follow,(A)) = {ab, aa}
first,(b follow,(A)) = {ba, b}

Gramatika je dokonce silna LL(2) gramatika, mizeme sestavit rozkladovou tabulku:
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