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/\
GRAMMATICHE LL(1)
—/

1. Calcolare FIRST e FOLLOW dei simboli non terminali della seguente grammatica:

P->begin L end

L>ST

T->ST | ¢

S—>id:=E;|read (id) ;| write (E);
E>FG

G>+FG ¢

F>(E) | id

Calcolare gli insiemi guida della grammatica dell'esercizio precedente e dire se la
grammatica e’ LL(1), motivando la risposta.

2. Sia data la seguente grammatica:

S->aAcS]|c R->kCk|hC
A->cPe|Aec X->Xc|ca
P->cX|cHc C->iAV]|R
H->Hale V->Ve|VAV|e

(a) Verificare se essa genera un linguaggio di tipo LL(1);

(b) Realizzare la tabella di parsing di un automa (anche non deterministico nel caso in cui il
linguaggio generato non sia LL(1)) che contenga almeno la riga corrispondente ai non
terminali: Se A.

3. Sia data la seguente grammatica:

S->hAbS|c
D->gE|gHd
A->bDDe|Df
E>Et|w
B->Ck|h
H->HwH|HHwW|I
C->iAD|B

Z->DZ|E
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(a) Verificare se essa genera un linguaggio di tipo LL(1);
(b) Realizzare la tabella di parsing di un automa (anche non deterministico nel caso in cui il

linguaggio generato non sia LL(1)) che contenga almeno la riga corrispondente ai non
terminali: S e E.
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\‘I/

g SOLUZIONI

FIRST (S) ={ id, read, write }

FIRST (F)={(,id}
FIRST (G)={+,¢}
FIRST (T) ={id, read, write, € }
FIRST(E)={( id}

FIRST (L) ={id, read, write }

FIRST (P) = { begin }

FOLLOW (P)={$}

FOLLOW (L) ={end}
FOLLOW (E)={;.,)}
FOLLOW (T)={end }
FOLLOW (G)={;,)}
FOLLOW (S) ={id, read, write, end }
FOLLOW (F)={+,;.,)}

IG (P>begin L end) = { begin }
IG (L->ST) ={id, read, write }
IG (T->ST) ={id, read, write }
IG(T>¢)={end}

IG (S~>id:=E;)={id}

IG (S>read (id);)={read}
IG (S>write (E) ;) ={ write }

IG (E >FG)={(,id }

IG (G>+FG) ={ +

ky

IG(G>¢)={;,)}

IG (F>(E)) ={(}
IG (F>id)={id }

La grammatica e' LL(1) perche' gli insiemi guida delle produzioni per lo stesso non
terminale hanno intersezione vuota.

Costruiamo, come prova, la tabella di parsing:

begin end id read write ) ; +
P |->beginLend
L >ST >ST >ST
T e >ST >ST >ST
S =2>id:=E; |>read (id) ;|2 write (E);
E 2>1FG >0
G
G 2¢e|2e|2+FG
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F >id > (E

Eliminiamo la ricorsione sinistra

S>aAcS|c
A->cPecA’
A’ >ecA’|e
P>cX|cHc
H->H
H>aH’ |¢
R>kCk|hC
X2 caX

X 2>cX|e
C2>iAV]|R
VoV
V’'2>eV'|AVV’ ¢

Fattorizziamo

S>aAcS|c
A>CcPeA’
A’ 2>ecA’|e
P>cP

P> X|Hc
H->H
H>aH’ |¢
R>kCk|hC
X>caX

X >cX|¢e
C2>iAV]|R
Vo>V
V'2eV'|AVV ¢

FIRST(S)={a,c}

FIRST(A) ={c}

FIRST(A’)={e, €}

FIRST(P)={c}

FIRST(P’) = FIRST(X) U FIRST(H) = { &, ¢ }
FIRST(H) = FIRST(H’) = { a, ¢ }
FIRST(H’)= { a, ¢}

FIRST(R)={k,h}

FIRST(X)={c}

FIRST(X’)={c, €}
FIRST(C)={i}UFIRST(R) ={i, h, k}
FIRST(V) = FIRST(V’) = { e, c, £ }
FIRST(V’)={e, e } UFIRST(A)={e,c, e}
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FOLLOW(S)={$}

FOLLOW(A) = { ¢ } UFIRST(V) = { ¢, e } UFOLLOW (C) U FIRST(V’)={c,e } U
FOLLOW(C) U FOLLOW(V’) = { ¢, e, k }

FOLLOW(A’) = FOLLOW (A) = { ¢, e, k}

FOLLOW(P)={e}

FOLLOW(P’) = FOLLOW (P)= { e }

FOLLOW(H) ={c}

FOLLOW(H’) = FOLLOW(H) = { ¢ }

FOLLOW(R) = FOLLOW(C) = { k }

FOLLOW(X) = FOLLOW (P’)={ e }

FOLLOW (X’) = FOLLOW (X)={e}

FOLLOW (C)={k}UFOLLOW (R)={k}

FOLLOW (V) = FOLLOW (C) U FIRST (V)= { k } UFOLLOW (V*)= {k, e, c}

FOLLOW(V’) = FOLLOW (V) ={k, e, c }

Calcoliamo gli insiemi guida delle produzioni

IG(S>aAcS)={a}
IG(S = ¢) ={c}
IG(S>aAcS)={a}
IG(A>cPeA’)={c}
IG(A” 2 ecA’) = {e}
IG(A’ 2 €)=FOLLOWS (A’)={c, e, k}
IG(P 2> ¢ P’)={c}
IG(P’ > X)={c}
IG(P> > Hc)={a,c}
IGH> H)={a, c}
IGH'>aH)={a}
IGH' > ¢)={c}
IGR>kCk)={k}
IGR>hC)={h}
IG(X> caX)={c}
IGX*2>cX)={c}
IGX2>¢)={e}
IGC>iAV)={i}
IG(C>R)={k h}
IG(V->V)={e,cck}
IG(V’ 2 eV)={c}
IG(VV2>AVV)={c}
IG(V'>¢)={k,e,c}

La grammatica non € LL(1) poiché se consideriamo gli insiemi guida delle produzioni

IG(A” 2> ecA’) = {e}
IG(A’ 2 ¢)=FOLLOWS (A’)={c, e, k}

IGPP’ > X)={c}
IG(P> > Hc)={a,c}
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IG(V' > eV)={e}
IG(V'>e)={ke}

IG(V' > AVV) = {c}
IG(V' 2> ¢e)={eck}

esse non hanno intersezione vuota

a C e i k h
S > aAcS 2>cC
A 2>cPeA’
A’ > 2ecA’ >
2>c¢
p 2>cP
P’ - Hc 2> X
- Hc
H > >
H’ 2>al’ >¢
R > kCk ->hC
X 2> caXxX’
X’ 2>cX ¢
C 2iAV >R >R
\V >V >V >V
\%& 2AVV 2> eV’ 2¢
¢ ¢
S->hADbS]|c
D->gE|gHd
A->bDDe|Df
E->Et|w
B->Cklh
H>HwWH|HHw|I
C->iAD|B
Z->DZ|E

Eliminiamo la ricorsione sinistra

S>hAbS]|c
D->gE|gHd
A->bDDe|Df
E->wE’

E*>tE |¢
B->hB’|iADkB’
B’> kB’ |¢

H>iH’

H >wHH |HwH’ |¢
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Z>DZ|E
Fattorizziamo

S>hAbS]|c
D>gD
D’>E|Hd
A->bDDe|Df
E > wE’
E’>tE’ |¢
B->hB’|iADkB’
B’> kB’ |¢
H>iH

H >wHH |HwH’ |¢
Z>DZ|E

FIRST(S)={h, c}

FIRST(D)={g}

FIRST(D’) = FIRST(E) U FIRST (H) = { w, i }
FIRST(A)={b}UFIRST (D) ={b, g}
FIRST(E) = { w}

FIRST(E’) = {t, ¢}

FIRST(B)={h, i}

FIRST(B’) ={k, £}

FIRST(H) ={i}

FIRST(H’) = {w, ¢} UFIRST (H)={w, i, &}
FIRST(Z) = FIRST(D) U FIRST(E) ={ g, w }

FOLLOW(S)={$}

FOLLOW (D) = { e, f, k} U FIRST(D) U FIRST(Z) = { ¢, f, k, g, w }
FOLLOW (D’)= FOLLOW(D) = { e, f, k, g, w }

FOLLOW(A) = {b} U FIRST(D) ={b, g}

FOLLOW(E) = FOLLOW (D’) U FOLLOW(Z) = { e, f, k, g, w }
FOLLOW(E") = FOLLOW(E) ={ e, f, k, g, w }

FOLLOW (B)={}

FOLLOW (B’) = FOLLOW(B) = { }

FOLLOW (H) = {d,w} UFIRST (H’) = { d, w,i } U FOLLOW(H’) = { d, w, 1 }
FOLLOW (H’) = FOLLOW (H) ={d, w, i }

FOLLOW (2) ={}

Calcoliamo gli insiemi guida delle produzioni

IGS>hADbS)={h}
IG(S 2 ¢) ={c}

IG(D > g D) ={g}
IG(D* 2 E) = {w}
IG(D> > Hd) ={i}
IGGA>bDDe){b}
IG(A > Df)={g}
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IG(E > wE)={w}
IG(E> > tE’) ={t}
IG(E>’ 2> ¢)={e f, kg w}
IGB->hB’)={h}
IGB>iADkB)={i}
IG(B> > kB’)={k}
IG(B” 2> ¢)={}

IGH>iH)={i}
IGHH >wHH)={w}
IGAH >HwH )={i}

IG(H’ > &) ={d,w,i}
IG(Z>DZ)={g}

IG(Z>E) ={w}

La grammatica non & LL(1) poiche se consideriamo gli insiemi guida delle produzioni

IGH > wHH)={w}
IGH SHwH )={i}

IG(H” > &) ={d,w,i}

esse non hanno intersezione vuota

h c g w i b t e f d Kk
S | 2hAbS | >c¢c
D >¢gD
D’ ->E > Hd
A >Df >bDDe
E 2> wE’
E’ > >¢ 2 | De | De >¢
B | S>h» >iADKB’
B’ > kB’
H SiH
'R SwHH | SHwH’ Se
¢ ¢
7 5Dz >E




