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10 Синтаксичний аналiз на LL(1)-граматиках

10.1 Синтаксичний аналiз на основi LL(1)-граматик

Згiдно визначення LL(1)-граматики, граматика G буде LL(1) грамати-
кою тодi i тiльки тодi, коли для кожного A-правила вигляду A 7→ ω1 |
ω2 | . . . | ωp виконуються умови

• First1(ωi) ∩ First1(ωj) = ∅ для довiльних i 6= j.

• якщо ωi ⇒? ε для якогось i, то First1(ωj)∩Follow1(A) = ∅ для усiх
j 6= i.

Таблиця M(a, b) де a ∈ (N ∪ Σ ∪ {ε}), b ∈ (Σ ∪ {ε}) керування LL(1)-
синтаксичним аналiзатором визначається наступним чином:

1. M(A, b) — номер правила вигляду A 7→ ωi такого, що

{b} = First1(ωi · Follow1(A)). (10.1)

2. M(a, a) мiстить iнструкцiю pop для аналiзатора яка позначає необ-
хiднiсть перенести символ a з пам’ятi аналiзатору у поле результа-
ту.

3. M(ε, ε) мiстить iнструкцiю accept для аналiзаторп яка позначає що
опрацьоване слово необхiдно допустити (повернути true абощо).

4. В iнших випадках M(a, b) невизначено, чи радше мiстить iнстру-
кцiю reject для аналiзатора яка позначає що опрацьоване слово
необхiдно недопустити (повернути false абощо).
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10.1.1 Приклад

Розглянемо вже добре вiдому нам граматику зi схемою

S 7→ BA,

A 7→ +BA | ε,
B 7→ DC,

C 7→ ×DC | ε,
D 7→ (S) | a.

i пронумеруємо її правила таким чином:

S 7→ BA, (10.1)
A 7→ +BA, (10.2)
A 7→ ε, (10.3)
B 7→ DC, (10.4)
C 7→ ×DC, (10.5)
C 7→ ε, (10.6)
D 7→ (S), (10.7)
D 7→ a. (10.8)

Нагадаємо що для цiєї граматики

First1(S) = First1(B) = First1(D) = {(, a},
First1(A) = {+, ε},
First1(A) = {×, ε}

(10.9)

а також
Follow1(S) = Follow1(A) = {ε, )},
Follow1(B) = Follow1(C) = {+, ε, )},
Follow1(D) = {+,×, ε, )}.

(10.10)

Знайдемо множини First1(ωi · Follow1(A)) як First1(ωi)⊕1 Follow1(A))
використовуючи результати минулої лекцiї.

При побудовi таблицi M(a, b) керування LL(1)-синтаксичним аналi-
затором достатньо лише побудувати першу її частину, тобто ту яка з
N × (Σ ∪ {ε}), оскiльки решта таблицi визначається стандартно:
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a ( ) + × ε
S 1 1
A 3 2 3
B 4 4
C 6 6 5 6
D 8 7

10.1.2 Алгоритм

Побудуємо LL(1)-синтаксичний аналiзатор на основi таблицi керування
M(a, b):

1. Прочитаємо поточну лексему з вхiдного файла, у стек магазинного
автомата занесемо аксiому S.

2. Загальний крок роботи:

• Якщо на вершинi стека знаходиться нетермiнал Ai, то активi-
зувати рядок таблицi, позначений Ai. Елемент

M(Ai, 〈поточна лексема〉) (10.11)

визначає номер правила, права частина якого замiняє Ai на
вершинi стека.

• Якщо на вершинi стека лексема ai = 〈поточна лексема〉, то з
вершини стека зняти ai та прочитати нову поточну лексему.

• Якщо стек порожнiй та досягли кiнця вхiдного файла, то вхi-
дна програма синтаксично вiрна.

• В iнших випадках — синтаксична помилка.

10.1.3 Майже LL(1)-граматики

У деяких випадках досить складно (а iнколи й принципово неможли-
во побудувати LL(1)-граматику для реальної мови програмування. При
цьому LL(1)-властивiсть задовольняється майже для всiх правил — лише
декiлька правил створюють конфлiкт, але для цих правил задовольня-
ється сильна LL(2)-властивiсть. Тодi таблиця M(a, b) визначається в
такий спосiб:

• M(A, b) = 〈номер правила〉 вигляду Ai 7→ ωi, такого, що

b ∈ First1(ωi · Follow1(A)) (10.12)
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• M(A, b) = 〈iм’я допомiжної програми〉 за умови, що

b ∈ First1(ωi ·Follow1(A))∩b ∈ First1(ωj ·Follow1(A)), i 6= j (10.13)

Програма, яка виконує додатковий аналiз вхiдного ланцюжка, повин-
на:

• прочитати додатково одну лексему;

• на основi двох вхiдних лексем вибрати необхiдне правило або си-
гналiзувати про синтаксичну помилку;

• у випадку, коли правило вибрано, необхiдно повернути додатково
прочитану лексему у вхiдний файл.

Звичайно, необхiдно модифiкувати алгоритм LL(1)-синтаксичного
аналiзатора.

При цьому пiдпрограма аналiзу конфлiктної ситуацiї повинна дода-
тково прочитати нову вхiдну лексему, далi скориставшись контекстом з
двох лексем, визначити номер правила, яке замiсть нетермiнала на вер-
шинi стека та повернути додатково прочитану лексему у вхiдний файл.

10.2 Контрольнi запитання

1. Якi двi умови повинна задовольняти граматика щоб бути LL(1)-
граматикою?

2. Що таке таблиця керування синтаксичного аналiзатора на основi
LL(1)-граматики?

3. Який автомат i яка таблиця використовуються в алгоритмi роботи
LL(1)-синтаксичного аналiзатора?

4. Опишiть алгоритм роботи LL(1)-синтаксичного аналiзатора.

5. Як необхiдно модифiкувати таблицю керування для сильної LL(2)-
граматики яка є майже LL(1)-граматикою?

6. Як необхiдно модифiкувати алгоритм роботи синтаксичного аналi-
затора для сильної LL(2)-граматики яка є майже LL(1)-грамати-
кою?
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