
Змiст
12 Побудова LL(1)-синтаксичного аналiзатора 1

12.1 Побудова LL(1)-синтаксичного аналiзатора . . . . . . . . . 1
12.1.1 Localk(S,A) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
12.1.2 Таблицi керування . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
12.1.3 Приклад . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
12.1.4 Алгоритм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

12.2 Контрольнi запитання . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

12 Побудова LL(1)-синтаксичного аналiзато-
ра

12.1 Побудова LL(1)-синтаксичного аналiзатора

Повернемось до умови, при якiй граматика G буде LL(k)-граматикою, а
саме: для довiльного виведення S ⇒? ω1Aω2 та правила A 7→ α | β маємо
Firstl(α · L) ∩ Firstk(β · L) = ∅, де L = Firstk(ω2).

Оскiльки L ⊆ Σ?k — конструктивна множина, спробуємо побудува-
ти всiлякi множини L, якi задовольняють попередньо сформульованiй
умовi.

12.1.1 Localk(S,A)

Визначимо наступну множину:

Localk(S,A) = {L | ∃x, ω : S ⇒? xAω,L = Firstk(ω)} . (12.1)

Опишемо алгоритм пошуку цiєї множини:

1. δ0(S, S) = {{ε}}, в iнших випадках — невизначено.

2. δ1(S,Ai) = δ0(S,Ai) ∪ {L | S 7→ ω1Aiω2, L = Firstk(ω2)}, в iнших ви-
падках — невизначено.

3.

δn(S,Ai) = δn−1(S,Ai)∪
∪ {L | Aj 7→ ω1Aiω2, L = Firstk(ω2)⊕k Lp, Lp ∈ Localk(S,Aj)} ,

в iнших випадках — невизначено.
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4. δm(S,Ai) = δm+1(S,Ai) = . . ., ∀Ai ∈ N .

Тодi Localk(S,Ai) = δm(S,Ai).

Виходячи з означення Localk(S,Ai), умови для LL(k)-граматики бу-
дуть наступними: для довiльного A-правила вигляду A 7→ ω1 | ω2 | . . . |
ωp маємо:

Firstk(ωi · Lm) ∩ Firstk(ωj · Lm) = ∅, i 6= k, Lm ∈ Localk(S,A).

Як наслiдок, з алгоритму пошуку Localk(S,Ai) видно, що

Followk(Ai) =
m⋃
j=1

Lj, Lj ∈ Localk(S,Ai).

12.1.2 Таблицi керування

Для побудови синтаксичного аналiзатора для LL(k)-граматики (k > 1)
необхiдно побудувати множину таблиць, що забезпечать нам безтупико-
вий аналiз вхiдного ланцюжка w (програми) за час O(n), де n = |w|.

Побудову множини таблиць для управлiння LL(k)-аналiзатором по-
чнемо з таблицi, яка визначає перший крок безпосереднього виводу w в
граматицi G: T0 = TS,{ε}(u) = (T1α1T2α2 . . . Tpαp, n), де n— номер правила
вигляду

S 7→ A1α1A2α2 . . . Apαp, (12.2)

а Ai ∈ N , αi ∈ Σ?, i u = Firstk(A1α1A2α2 . . . Apαp), i нарештi i = 1..p.
Зрозумiло, що в iнших випадках (якщо такого правила немає абощо) T0
не визначена.

Неформально, коли в магазинi автомата знаходиться аксiома S, то
нас цiкавить перших k термiнальних символiв, якi можна вивести з S
(аксiома — поняття “програма”) при умовi, що пiсля неї (програми) буде
досягнуто EOF.

Iмена iнших таблиць T1, T2, . . . , Tp визначаються так: Ti = TAi,Li
, де

Li = Firstk(αiAi+1αi+1 . . . Apαp), i = 1..p. (12.3)

Наступнi таблицi визначаються так:

Ti = TAi,Li
(u) = (T1α1T2α2 . . . Tpαp, n) (12.4)
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де n — номер правила вигляду Ai 7→ A1α1A2α2 . . . Apαp, а Aj ∈ N , αj ∈
Σ?, i u = Firstk(A1α1A2α2 . . . Apαp)⊕kLi, i нарештi j = 1..p. Зрозумiло, що
в iнших випадках (якщо такого правила немає абощо) Ti не визначена.

Iмена iнших таблиць T1, T2, . . . , Tp визначаються так: Tj = TAj ,Lj
, де

Lj = Firstk(αjAj+1αj+1 . . . Apαp)⊕k Li, j = 1..p. (12.5)

12.1.3 Приклад

Побудувати множину таблиць управлiння для LL(2)-граматики з насту-
пною схемою правил:

S 7→ abA, (12.1)
S 7→ ε, (12.2)
A 7→ Saa, (12.3)
A 7→ b. (12.4)

Для вищенаведеної граматики множини First2(Ai), Ai ∈ N будуть
такi:

First2(S) = {ab, ε}, First2(A) = {aa, ab, b} (12.5)

а множини Local2(S,Ai), Ai ∈ N будуть такi:

Local2(S, S) = Local2(S,A) = {{ε}, {aa}} (12.6)

Побудуємо першу таблицю T0 = TS,{ε}. Для S-правила вiдповiднi мно-
жини u будуть такi:

• S 7→ abA, u ∈ First2(abA) = {ab}.

• S 7→ ε, u ∈ First2(ε) = {ε}.

Таблиця T0 визначається так:

aa ab ba bb a b ε
T0 = TS,{ε} abT1, 1 ε, 2

Нова таблиця управлiння T1 = TA,{ε}. Для A-правила вiдповiднi мно-
жини u будуть такi:

• A 7→ Saa, u ∈ First2(Saa)⊕2 {ε} = {ab, aa}.

• A 7→ b, u ∈ First2(b)⊕2 {ε} = {b}.
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Таблиця T1 визначається так:

aa ab ba bb a b ε
T1 = TA,{ε} T2aa, 3 T2aa, 3 b, 4

Нова таблиця управлiння T2 = TS,L де L = First2(aa) ⊕2 {ε} = {aa}.
Для таблицi T2 та S-правила множини u будуть такi

• S 7→ abA, u ∈ First2(abA)⊕2 {aa} = {ab} ⊕2 {aa} = {ab}.

• S 7→ ε, u ∈ First2(ε)⊕2 {aa} = {aa}.

aa ab ba bb a b ε
T2 = TS,{aa} ε, 2 abT3, 1

Наступна таблиця T3 = TA,L де L = First2(ε) ⊕2 {aa} = {aa}. Для
таблицi T3 та A-правила множини u будуть такi:

• A 7→ Saa, u ∈ First2(Saa)⊕2 {aa} = {ab, aa}.

• A 7→ b, u ∈ First2(b)⊕2 {aa} = {ba}.

Таблиця T3 визначається так:

aa ab ba bb a b ε
T3 = TA,{aa} T2aa, 3 T2aa, 3 b, 4

Нова таблиця T4 = TS,L = T2, оскiльки L = First2(aa)⊕2 {aa} = {aa}.

Ми визначили чотири таблицi-рядки (а їх кiлькiсть для довiльної
LL(k)-граматики визначається як

∑n
i=1 ni, де ni — кiлькiсть елементiв

множини Localk(S,Ai), m = |N |.
Об’єднаємо рядки-таблицi в єдину таблицю та виконаємо переймену-

вання рядкiв:

aa ab ba bb a b ε
T0 abT1, 1 ε, 2
T1 T2aa, 3 T2aa, 3 b, 4
T2 ε, 2 abT3, 1
T3 T2aa, 3 T2aa, 3 b, 4
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12.1.4 Алгоритм

Синтаксичний аналiзатор для LL(k)-граматики (k > 1).

1. Прочитати k лексем з вхiдного файла програми (звичайно, iнколи
менше нiж k). В магазин занести таблицю T0.

2. Загальний крок:

• Якщо на вершинi магазина знаходиться таблиця Ti, то елемент
таблицiM(Ti, 〈k вхiдних лексем〉) визначає ланцюжок, який Ti
замiщає на вершинi магазина.

• Якщо на вершинi магазина ai ∈ Σ перша поточна лексема з k
прочитаних лексем рiвна ai, то з вершини магазина зняти ai
та прочитати з вхiдного файла додатково одну лексему (зви-
чайно, якщо це можливо).

• Якщо досягли кiнця вхiдного файла програми та магазин по-
рожнiй, то програма не має синтаксичних помилок.

• В iнших випадках — синтаксична помилка.

12.2 Контрольнi запитання

1. Наведiть визначення множини Localk(S,A).

2. Опишiть алгоритм побудови Localk(S,A).

3. Опишiть алгоритм побудови таблиць керування (або рядкiв великої
результуючої таблицi керування).

4. Якою формулою визначається кiлькiсть рядкiв таблицi керування?

5. Опишiть алгоритм синтаксичного аналiзу для LL(k)-граматики.
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