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Langages et Traducteurs

Analyse Descendante

Définitions

Soit G = (V4, Vi, Z, P) une grammaire hors-contexte. On définit les notions suivantes :
— soit a € (V3 UV, ), le prédicat Vide(«) vaut vrai ssi € peut étre dérivé de a par G :
Vide(a) =a =} ¢
— soit a € (VUV}, )%, Premiers(a) est I’ensemble des symboles terminaux qui peuvent débuter une dérivation

de a par G :
Premier(a) = {a € V; | a =§ af}

— soit X € V,, Suivants(X) est ’ensemble des symboles terminaux qui peuvent suivre une occurrence de
X dans une dérivation de Z par G :

Suivants(X) ={a € V; | Z = aXaf}

— soit X — wuq.ug...u, une régle de P, avec u; € (V; UV,). Directeurs(X — uj.us...u,) est 'ensemble
des symboles terminaux qui peuvent débuter une dérivation par cette regle :

Directeurs(X — uj.ug...u,) = ( U Premiers(u;)) U (si Vide(uy ... u,) alors Suivants(X) sinon 0)
ieV;
avec V; = {i | Vide(uy ... u;—1)}.

Une grammaire hors-contexte G = (V;,V,,, Z, P) est dite LL(1) si et seulement si ’ensemble des regles de P
définissant un méme symbole non-terminal ont des directeurs disjoints :

VX e Vt.VX — «,X — € P. Directeur(X — a) N Directeur(X — () =10

Un langage hors-contexte est dit LL(1) si et seulement si il existe une grammaire LL(1) qui le reconnait.
L’ensemble des langages LL(1) est strictement inclus dans I'ensemble des langages hors-contexte.

Exemple 1

On consideére la grammaire GG; suivante :

<< X ! i N
A A A
=



On a alors les résultats suivants :

Premier(Z) = Premier(S#)
= Premier(S) U {#} (car Vide(S5))
Premier(S) = Premier(X) U {a}
Premier(X) = Premier(X) U Premier(Y) U {b} = {a,b}
Premier(Y) = {a}
et
Suivant(Z) = 0
Suivant(S) = {#}
Suivant(X) = {a} U {b} U Suivant(Y’) (1)
Suivant(Y) = Suivant(X) (2)

En considérant les plus petits ensembles de solutions vérifiant (1) et (2) on déduit :
Suivant(X) = Suivant(Y) = {a, b}
Enfin,

Directeurs(Z — S#

Directeurs(S — Xa

) = H{a,b,#}
) = {ab}
Directeurs(S —¢) = {#}
Directeurs(X — Xb) = {a,b}
Directeurs(X —Y) = {a,b}
Directeurs(Y — aX) = {a}
Directeurs(Y — ¢) {a,b}

La grammaire G; n’est donc pas LL(1). Plus généralement, toute grammaire récursive a gauche n’est pas
LL(1).

Exemple 2

On considere la grammaire G suivante :

Z — S#
S — XaY
X - W
X - T
W — be
T — ac
Y — €Y
Y — f
Y — ¢



On obtient :

Directeurs(Z — S
Directeurs(S — XaY
Directeurs(X — W) = {b}
Directeurs(X —T) = {a}

) = {ab}
)
)
)
Directeurs(W — bc) = {b}
)
)
)
)

= {a,b}

Directeurs(T — ac) = {a}
= {e}
= {f}

{#}

Directeurs(Y — eY
Directeurs(Y — f

Directeurs(Y — ¢

G2 est donc une grammaire LL(1).

Exemple 3

On considere la grammaire Gg :

Z — S#
S — Sa
S — b

Cette grammaire est récursive a gauche, donc non LL(1). Par élimination de la récursivité & gauche (et
factorisation) on peut toutefois la transformer en une grammaire G% qui reconnait le méme langage que G :

Z — S#
S — by

Y — dT

T — adaT

T — ¢

On a alors :

Directeurs(Z — S#) = {b,#}
Directeurs(S — bY) = {b}
Directeurs(Y — aT) = {a}

) = Ha}

) = {#}

Directeurs(T — aT

Directeurs(T — ¢

% est donc une grammaire LL(1).

Remarque : Eliminer la récusivité a gauche ne permet pas toujours d’obtenir une grammaire LL(1) (voir
par exemple la grammaire G1, ol cette grammaire G5 dans laquelle “#” est remplacé par “a”).



