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Gramaticas LL(1)

Uma gramatica é LL(1) se toda predicdo pode ser feita examinando um unico
token a frente

Muitas construcdoes em gramaticas de linguagens de programacao sao LL(1),
ou podem ser tornadas LL(1) com alguns “jeitinhos”

A vantagem e que um analisador LL(1) & bastante facil de construir, e muito
eficiente

Como a analise LL(1) funciona?



« A cada passo da derivacao, o prefixo de terminais da forma sentencial tem que
casar com um prefixo da entrada

« Caso exista mais de uma regra para o nao-terminal que vai gerar o préoximo
passo da derivacéo, o analisador usa o primeiro token apos esse prefixo para
escolher qual regra usar

» Esse processo continua até todo o programa ser derivado ou acontecer um
erro (o prefixo de terminais da forma sentencial nao casa com um prefixo do
programa)



Exemplo

« Uma gramatica LL(1) simples:

x -> CMD ; PROG
N_PROG ->
“9CMD  -> Sd = EXP

~7CMD -> print EXP

— EXP  -> id

~—— EXP  -> num

— EXP -> ( EXP + EXP )

« Vamos analisar id = ( num + id ) ; print num
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Exemplo

O terminal entre || € o lookahead, usado para escolher qual regra usar
A
¥
ROG

, lidl = C num + id ) ; print num
»
d



Exemplo

« O terminal entre || € o lookahead, usado para escolher qual regra usar

PROG -> CMD ; PROG
Y“d

|id] = ( num + id ) ; print num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG
I S

id = | (] num + 1id ) ; print num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG

id = ( |num| + 1id ) ; print num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG

—

id = ( num + |id| ) ; print num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG ->
id = ( num + id ) ; PROG

id = ( num + id ) ; |print| num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG ->
id = ( num + id ) ; PROG -> id = ( num + id ) ; CMD ; PROG

id = ( num + id ) ; |print| num ;



Exemplo

« Um prefixo de terminais na forma sentencial desloca o lookahead

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG ->
id = ( num + id ) ; PROG -> id = ( num + id ) ; CMD ; PROG ->
id = ( num + id ) ; print EXP ; PROG

id = ( num + 1id ) ; print |[num]| ;



Exemplo

* O lookahead agora esta no final da entrada (EOF)

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->

id

id

(
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(
(

EXP
num
num
num

+

+
+
+

EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG ->

id ) ; PROG -> id = ( num + id ) ; CMD ; PROG ->
id ) ; print EXP ; PROG ->

id ) ; print num ; PROG

( num + 1id ) ; print num ; ||

=



Exemplo

« Chegamos em uma derivacao para o programa, sucesso!

PROG -> CMD ; PROG -> id = EXP ; PROG ->
id = ( EXP + EXP ) ; PROG -> id = ( num + EXP ) ; PROG ->

id = ( num + id ) ; PROG -> id = ( num + id ) ; CMD ; PROG ->
id = ( num + id ) ; print EXP ; PROG ->
id = ( num + id ) ; print num ; PROG ->
id = ( num + id ) ; print num ;
id = ( num + id ) ; print num ; ||

9



FIRST, FOLLOW e FIRST+

« Como o analisador Ll@sabe gual regra aplicar, dado o lookahead?

« Examinando os conjuntos de lookahead (FIRST+) de cada regra

\/_/\_/—
FIRST+(A -> w) = | FIRST(w) U FOLLOW(A) - { '' }, se '' em FIRST(w)
| FIRST(w), caso contrario ==

* E quem sé&o os conjuntos FIRST e FOLLOW? Revisao de linguagens formais!

FIRST(w) { x é terminal | w -*-> xv, para alguma string v } U

{ "l we=*> 0t}
FOLLOW(A) = { x é terminal ou EOF | S -*-> wAXv para algum w e v }

| (/imsT@&u)flo\\ dleA (Hmu) 1@3
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« Uma gramatica é LL(1) se os conjuntos FIRST+ das regras de cada nao-
terminal s&o disjuntos _—» A~ (0 ~ L LL( l)

« Por que isso faz a analise LL(1) funcionar? Vejamos um passo LL(1):

§ 5

% CAAE. .. -F-> Lo t... ou

g’\n A... “koy L Ltw. ..
ol-ns g

* No primeiro caso isso quer dizer que t esta no FOLLOW(A)
* No segundo caso, t esta no FIRST da regra de A que foi usada

« A derivacao € mais a esquerda, entao o primeiro ... € um prefixo de terminais,
logo t € o lookahead!



Analisador LL(1) de tabela

* No analisador LL(1) recursivo, o contexto de analise (onde estamos na arvore
sintatica) € mantido pela pilha de chamadas da linguagem

« Mas podemos escrever um analisador LL(1) genérico (que funciona para
gualquer gramatica LL(1)), mantendo esse contexto em uma pilha explicita

« O analisador funciona a partir de uma tabela LL(1)
* As linhas da tabela sao 0s nao-terminais, as colunas sao terminais

» As ceélulas s&o a regra escolhida para agquele nao-terminal, dado o terminal
como lookahead



Exemplo

« Uma gramatica LL(1) simples:

PROG -> CMD ; PROG

CMD -»> id = EXP

CMD -> print EXP

EXP -> id

EXP -> num

EXP -> ( EXP + EXP )

« Vamos construir a tabela LL(1)



Conjuntos FIRST+

 Calculados a partir dos conjuntos FIRST e FOLLOW das regras

PROG -> CMD ; PROG -> [id, print]
" PROG -> -> [<<EOF>>]

CMD -> id = EXP -> [id] =

CMD -> print EXP -> [print]

EXP -> id -> [1id]

EXP -> num -> [num]

EXP -> ( EXP + EXP ) -> [ (]



Tabela LL(1)

id num ; ( print EOF
A \
PROG -> PROG ->
PROG |cMD ; L@r \W CMD ; PROG ->
PROG PROG
cMD -> o\ \N cMD ->
CMD g7 exp | |0 | (o print
EXP ->  |Exp -> \ EXP > (
EXP |2 or | EXP +

EXP )
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* Pilha comeca com <<EOF>> e o simbolo inicial ¢ oy \
| ﬁ(:g D)

« Enquanto a pilha n&o esta vazia retiramos o topo da pilha e:

[

« Se for um terminal: se casa com o lookahead, avancamos o lookahead,
senao da erro

« Se for um nao-terminal: consultamos a tabela LL(1) e empilhamos o lado
direito da producéo correspondente, na ordem reversa

« Para o algoritmo construir uma arvore, € s6 empilhar ngés ao invés de termos, e
acrescentar os filhos ao no que saiu da pilha



Exemplo

 Vamos analisar id = ( num + 1id ) ; print num ; \\
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