CHAPITRE 4  ANALYSE SYNTAXIQUE DESCENDANTE

L'analyse descendante part de l'axiome et tente de créer une chaine identique a la chaine d’entrée par
dérivations successives. Ainsi, I'opération de base est le remplacement d'un symbole non terminal par une de
ses parties droites. Quand l'analyseur doit remplacer un non terminal ayant plus d’'une partie droite, il doit
pouvoir effectuer le bon choix. Dans ce chapitre, une méthode descendante d'analyse syntaxique va étre
exposeée, il s'agit de la méthode d'analyse prédictive non récursive.

4.1 Principe de la methode d’analyse predictive non recursive

L'analyse prédictive non récursive est une méthode descendante déterministe ou la dérivation a appliquer pour
un non terminal (partie droite a choisir) est recherchée dans une table d'analyse. Un analyseur syntaxique
prédictif est dirigé par une table et fonctionne en tenant a jour une pile explicite, ainsi, il posséde les éléments
représentés par la figure 4.1.

Table
d’analyse M

A

Tampon d’Entrée
Programme

al +| ol s|= d’analyse => Flot de Sortie
prédictive

~

Pile

o |N|<|x

Figure 4.1. Modéle d'analyseur prédictif non récursif

@ Le tampon d'entrée contient la chaine a analyser suivie du symbole $ qui est un marqueur de fin de
chaine.

& La pile contient une suite de symboles grammaticaux, avec $ marquant le fond de la pile. Initialement,
I'axiome S se trouve au dessus de $.

@ La table d’'analyse M qui est une matrice ou un élément M[X,a] correspond a un non terminal X, qu'on
doit dériver, et & un terminal a (ou $), qu'on est en train de lire. Si on est arrivé a une étape ou on doit
dériver le non terminal X et qu'on lit le caractére a dans la chaine d’entrée, on doit utiliser la regle de
production qui se trouve dans M[X, a].

& Le programme d'analyse prédictive contréle I'analyse syntaxique en considérant le symbole en sommet
de pile X et le symbole d’entrée courant a. Ainsi, I'action de I'analyseur est déterminée par X et a, il y a
plusieurs cas possibles (voir la section 4.4).
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4.2 Fonctions Premier et Suivant

Les fonctions Premier et Suivant permettent d'effectuer la construction de la table M d'analyse prédictive en
déterminant le contenu de ses entrées.

4.2.1 Fonction Premier (Debut ou First)

Les symboles premiers d'une chaine o sont les terminaux (y compris €) pouvant se trouver au début de o
(commencer o) directement ou aprés plusieurs dérivations.

Premier (o) = {x € Vi / &> xB, a, B e(V/UV))*} sachant que : Si a>> ¢ alors ¢ e Premier (o)

Exemple 1

Soient les régles de productions suivantes pour une grammaire donnée :
S —» Ba
B—>cP|bP|P|]e
P —dS

On se propose de déterminer les premiers du symbole S.

Ona: S — Ba— cPa donc: ¢ € Prem(S)
On a: S — Ba — bPa donc: b € Prem(S)
Ona:S— Ba— Pa— dSa donc: d € Prem(S)
Ona:S—»Ba—cea—>a donc: a € Prem(S)

Nous pouvons en déduire que Prem(S)= {a, b, c, d}

Pour calculer Prem(X), il faut appliquer les trois régles suivantes jusqu'a ce qu'aucun terminal (ni €) ne puisse
étre ajouté a Prem(X).

Détermination de Prem(X)
® siX e Vyalors Prem(X)={X}
@ SiX—> ¢ estune production alors ajouter ¢ a Prem(X)

A sixe Vy et X— Y1Y,Y;5...Y, est une production avec Y; e(V7UVy) alors :
e Ajouter les éléments de Prem(Y;) sauf ¢ a Prem(X)

e Sllexiste j (j {2, 3,...k}) tel que : pour tout i (i =1..j-1), on a e Prem(Yj)

Alors Ajouter les elements de Prem(Yj) sauf ¢ a Prem(X)
e Sipour touti (i =1..k), on a ee Prem(Y;) Alors Ajouter £ a Prem(X)

Exemple 2

Soient les régles de productions suivantes pour une grammaire donnée :
S — ABCe
A—>aAlce
B—>bB|cB]|e

C—>de|da]|dA
On se propose de déterminer les premiers de S, A B et C en appliquant les régles énoncées précédemment :
Prem(C) = {d}
Prem(B) = {b, c, €}
Prem(A) = {a, &}
Prem(S) = {a} U {b, c} U {d} ={a, b, c, d}
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4.2.2 Fonction Suivant (Follow)

Pour chaque non terminal A, Suivant(A) définit I'ensemble des terminaux qui peuvent apparaitre
immédiatement a la droite de A dans une chaine. Ceci signifie que :

Suivant (A) = {x € Vi / S5 aAxB, a, i e(ViUVy)*}

Exemple 1

Soient les régles de productions suivantes pour une grammaire donnée :
S — aAB | aAd
B — bB|c

On se propose de déterminer les suivants du symbole A. On constate, d'aprés la premiére régle de production,
que A peut étre suivi par B ou d. D’aprés la deuxiéme régle, B peut commencer par b ou c. On peut donc
déduire que : Suiv(A)= {b, ¢, d}

Pour calculer les suivants pour tous les non terminaux, il faut appliquer les trois régles suivantes jusqu'a ce
gu’aucun terminal ne puisse étre ajouté aux ensembles Suiv.

Détermination des Suivants
O) Ajouter $ a Suiv(S) ou S est I'axiome.

@ Pour chaque production A— aBp, le contenu de Prem(B) sauf ¢ est ajouté a Suiv(B)

*
® s'il existe une production A— aB ou une production A— aBp telle que Prem(p) contient € (B— &)
Alors les éléments de Suiv(A) sont ajoutés a Suiv(B)

Exemple 2

Soient les régles de productions suivantes pour une grammaire donnée :
S —»> aSb | cd | SAe
A — aAdB | ¢
B — bb

On se propose de déterminer les suivants de S, A et B en appliquant les régles énoncées précédemment :

Suiv(S) = {$, b, a, e}
Suiv(A) = {e, d}
Suiv(B) = {e, d}

4.3 Construction de la table d’analyse predictive

L'idée principale de 'algorithme de construction de la table d'analyse prédictive M est que, dans le cas ou on a
A— a et ae Prem(a) alors I'analyseur développera A en a chaque fois que le symbole d’entrée courant est a.

%
Un probléme se pose quand a— & ou a— g, dans ce cas, il faudra développer A en a si le symbole d'entrée
courant est dans Suiv(A) ou si le $ a été atteint et que $ e Suiv(A).
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Etapes de I'algorithme de construction de la table d’analyse prédictive M

® Pour chaque production A— o de la grammaire, exécuter les étapes @et®
@ Pour chaque terminal acPrem(a), ajouter A— a a M[A, a]

® Sice Prem(a) Alors ajouter A~ o & M[A, b] pour chaque beSuiv(A)
Si eePrem(a) et $eSuiv(A) Alors ajouter A~ o a M[A, $]

@ Affecter Erreur aux entrées qui restent vides dans la table

4.4 Programme d’analyse prédictive

Le programme d’analyse prédictive contréle I'analyse syntaxique en considérant le symbole en sommet de
pile X et le caractére courant a dans le tampon d’entrée (chaine a analyser). Ainsi, I'action de I'analyseur est
déterminée par X et a, il y a trois cas possibles comme le montre I'algorithme suivant.

Algorithme d’analyse prédictive
1°" cas : Si X=a=$ Alors I'analyseur s'arréte : analyse réussie, chaine acceptée

2°™ cas : Si X est un terminal
Si X=a=$ Alors dépiler X et avancer dans la chaine a analyser
Si X=#a  Alors Erreur

3°™@ cas : Si X est un non terminal Alors utiliser M[X, a]
Si M[X, a] contient une production X— Y{Y,Y3...Yy
Alors
Dépiler X
Empiler Yy puis Yy.1 puis ...Y, puis Yy
Emettre en sortie la production X— Y;Y5Y3...Yy
Si M[X, a] est vide Alors Erreur

4.5 Exemples d’application de I'analyse predictive

4.5.1 Exemple 1

Soient les reégles de productions suivantes pour une grammaire donnée dont I'axiome est E :

E > TE
E—+TE | &
T >FT

T > *FT' | ¢
F - (E)|id

On se propose de construire la table d’'analyse prédictive puis d'analyser les chaines id+id*id et id++id en
utilisant la méthode d'analyse prédictive non récursive.

Pour cela, on commence d'abord par la détermination les premiers et les suivants pour chaque symbole non
terminal de la grammaire afin de faciliter la construction de la table d’analyse. Par la suite, le programme
d’'analyse va étre appliqué pour analyser chacune des chaines demandées.
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Détermination des premiers et des suivants

Apreés I'application des algorithmes présentés dans la section 4.2 (pages 36-37), on obtient :

Prem | Suiv
E (,id $,)
E |+ ¢ $,)
T | (id +,8,)
T | * ¢ +,8$,)
F (, id *+,9$,)

Construction de la table d’analyse M

Apres l'application de Il'algorithme présenté dans la section 4.3 (pour chacune des productions A— o de la
grammaire), on obtient la table M dont les lignes correspondent aux symboles non terminaux (respecter l'ordre
d’'apparition dans les parties gauches des régles de production) et les colonnes correspondent aux symboles
terminaux en plus du $ (pour les terminaux, respecter I'ordre d'apparition dans les parties droites des regles de
production):

Productions de la grammaire + * ( ) id $
E > TE prem (TE)={ (, id }

E — +TE prem (+TE)={ +} E E>TE E-TE

E—e suiv (B)={$%.) } , ) ) : :

T > FT prem FT)={(, id} |E |E >*TE E—e E—e
T' - *FT’ prem ("FT)={ * } T TFT’ TFT’

Toe suiv (T)={+,%$,)}

F>® prem ()= (} T | Tos T Toe Toe
F —>id prem (id)= {id } = F(E) Fosid

Analyse de la chaine id+id*id

Apres l'application de I'algorithme d’'analyse prédictive présenté dans la section 4.4 (page 38), on obtient les
transitions effectuées par un analyseur prédictif sur la chaine d’entrée id+id*id, comme suit:

Pile Entrée Sortie
$E id+id*id$ E>TE
$E'T id+id*id$ TFT
$E'TF id+id*id$ F—id
$E' T id id+id*id$ Comparer
$E'T +id*id$ T'>e
$E’ +id*id$ E' »>+TFE’
$E'T + +id*id$ Comparer
$E'T id*id$ TFT
$E'TF id*id$ F—id
$E' T id id*id$ Comparer
$E'T’ *id$ T>*FT’
$EET F* *id$ Comparer
$E'TF id$ F—id
$E' T id id$ Comparer
$E'T’ $ T'>e
$E’ $ E'—>e
$ $ Analyse réussie, chaine acceptée

L'arbre syntaxique de la chaine id+id*id peut
(productions en gras) comme le montre la figure 4.2.

étre déduit directement a partir de la colonne des sorties
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Figure 4.2. Arbre syntaxique obtenu par I'analyseur prédictif pour la chaine id+id*id

Analyse de la chaine id++id

Apres I'application de I'algorithme d’analyse prédictive présenté dans la section 4.4 (page 38), on obtient les
transitions effectuées par un analyseur prédictif sur la chaine d’entrée id++id, comme suit:

Pile Entrée Sortie
$E id++id$ E>TE
$E'T id++id$ ToFT
$E'T F id++id$$ F—id
$E' T id id++id$ Comparer
$E'T ++id$ T—e
$E’ ++id$ E >+TE
$E'T + ++id$ Comparer
$E'T +id$ Erreur, chaine rejetée

4.5.2 Exemple 2

Soient les regles de productions suivantes pour une grammaire donnée dont I'axiome est S, on veut construire
la table d’analyse prédictive pour cette grammaire:

S — aAb
A—>cd]c

Déetermination des premiers et des suivants

Apres I'application des algorithmes présentés dans la section 4.2, on obtient :

Prem Suiv
S a $
A c b

Construction de la table d’analyse M

Aprées I'application de l'algorithme présenté dans la section 4.3 (pour chacune des productions A— o de la
grammaire), on obtient la table M suivante :

Productions de la grammaire a b c d $
S —> aAb prem (aAb)={ a
prem (aAb)={a } S | s— aAb
A —cd prem (cd)={c} A— cd
A—>c prem (c)={c} A>cC
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On remarque que M[A, c] est une case contenant deux réegles de production, donc il y a deux développements
possibles : A par ¢ ou A par cd. Dans ce genre de situations (entrées dans M définies de facon multiple), on ne
peut pas utiliser la méthode d'analyse prédictive et on dit que la grammaire n’est pas LL(1).

4.6 Grammaire LL(1)

L'algorithme d’analyse prédictive n'est pas applicable si la table d'analyse contient des entrées multiples
(plusieurs productions pour une méme case M[X, a]) car on ne peut pas savoir quelle production appliquer.

Définition : On appelle grammaire LL(1) une grammaire pour laquéelle la table d'analyse prédictive ne contient
aucune case définie de fagon multiple, chaque case de la table contient au plus une régle de production.

L : Left to right scanning (on parcourt ou on analyse la chaine en entrée de la gauche vers la droite)
L : Leftmost derivation (on utilise les dérivations gauches)

1 : on utilise un seul symbole d’entrée de prévision a chaque étape nécessitant la prise d’'une décision d’action
d’analyse.

4.6.1 Conditions pour qu'une grammaire soit LL(1)

On peut montrer formellement qu'une grammaire est LL(1), si et seulement si, a chaque fois que I'on a une
production de la forme A— a|f, les trois conditions suivantes sont vérifiées :

C1 : Pour aucun terminal &, o et  ne se dérivent toutes les deux en des chaines commengant par a.
Autrement dit : Prem(a) N Prem(p) = &.

C2: Une des chaines (o ou PB) au plus peut se dériver en la chaine vide.
Autrement dit : (B—* &) ou bien (a—* &) mais pas les deux a la fois.

C3: Si (B—>* ¢), a ne se dérive pas en une chaine commencant par un terminal de Suiv(A).
Autrement dit : Si (B—™> ¢) alors Prem(a) n Suiv(A) = <.

Exemple 1

On se propose de montrer si la grammaire G1 ayant les régles de productions suivantes est LL(1) (c'est la
grammaire de I'exemple 2, section 4.5.2).

S — aAb
A—>cd]|c

Pour la production A — cd | ¢, on constate que Prem(cd) n Prem(c) = {c} n {c} = {c} = &, ceci signifie que la
condition C1 n’est pas vérifiée donc la grammaire G1 n’est pas LL(1).

Exemple 2
Soient les regles de productions suivantes pour une grammaire G2 dont I'axiome est E (c’est la grammaire de
'exemple 1, section 4.5.1):

E > TE
E— +TE | ¢
T >FT

T > *FT' | ¢
F - (E) | id

On se propose de montrer si G2 est une grammaire LL(1).
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Pour la production E' - +TE’ | ¢
Cl: Prem(+TE") n Prem(e) = {+} n {e} = O Vérifiée
C2 : vérifiée car +TE’ ne peut pas se dériver en ¢
C3 : Prem(+TE") N Suiv(E’) = {+} n {8, )} = D Vvérifiée

Pour la production T' —» *FT' | ¢
C1: Prem(*FT") n Prem(e) = {*} n {e} = O Vvérifiée
C2 : vérifiée car *FT' ne peut pas se dériver en ¢
C3 : Prem(*FT) n Suiv(T’) = {*} n {+, $, )} = O Vérifiée

Pour la production F — (E) | id
C1: Prem( (E) ) » Prem(id) = {(} n {id} = O vérifiée
C2 : vérifiée car (E) »* ¢ et id—>* ¢ sont toutes les deux impossibles
C3 : non applicable (a cause de C2) vérifiée

Conclusion : Les trois conditions (C1, C2 et C3) sont vérifiées pour toutes les productions de la forme A—a|f,
donc la grammaire G2 est LL(1).

4.6.2 Transformations pour qu'une grammaire devienne LL(1)

Théoréme : Une grammaire ambigué, ou récursive a gauche ou non factorisée a gauche,
n’est pas une grammaire LL(1).

Ainsi, si la table d'analyse prédictive d'une grammaire comporte des cases définies de facon multiple, cette
grammaire n'est pas LL(1) mais on peut essayer de la transformer en une grammaire LL(1) en effectuant les
transformations suivantes :

1. La rendre non ambigué. Pour cela, il n'existe malheureusement pas de méthode : une
grammaire ambigué est une grammaire mal congue. Il faut tenter de refaire la conception de
la grammaire (tenir compte de la priorité des opérateurs, associer le premier else au dernier
if...).

2. Eliminer la récursivité a gauche si cela est nécessaire (voir section 4.6.2.1).

3. Factoriser les regles de production a gauche si cela est nécessaire (voir section 4.6.2.2).

Par la suite, on peut construire la table d’analyse prédictive de la grammaire obtenue aprés transformations. Si
aucune case n'est définie de maniére multiple, alors la grammaire obtenue est LL(1) et la méthode d'analyse
prédictive peut étre appliquée.

Malheureusement, il existe des grammaires pour lesquelles il n'y a pas de transformation les rendant LL(1),
dans ce cas, la méthode d'analyse prédictive ne peut étre appliquée et il faudra utiliser une autre méthode
d’'analyse.

4.6.2.1 Elimination de la récursivité a gauche

*
Définition : Une grammaire est récursive a gauche si elle contient un non terminal A tel que A — Aa (o étant
une chaine quelconque).
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Les méthodes d’analyse descendante ne peuvent pas fonctionner avec une grammaire récursive a gauche, il
faut donc la transformer en une grammaire équivalente en éliminant la récursivité a gauche.

Elimination de la récursivité a gauche immédiate

Dans le cas le plus simple, il s'agit d'une récursivité a gauche immédiate avec la présence d'un non
terminal A et une production de la forme A — Aa. Pour éliminer la récursivité a gauche immédiate, il
faut remplacer toute production de la forme :

A— Aa| B par: A - BA
A5 aA’] ¢

D'une maniére plus générale, pour éliminer la récursivité a gauche immédiate, il faut procéder
comme suit :

1. Regrouper les A-productions de la fagon suivante : A - Aay | Aaz] ...1 Aaml Bl B2l --- 1 Bn
2. Remplacer les A-productions par : A->BA IBA ... IBNA
A > oA JaA ] oA ] €

Exemple 1

Soit la grammaire G; ayant les régles de production suivantes :
E >E+T|T
T >T*F|F
F—>(@®]id

Apreés I'élimination de la récursivité a gauche, on obtient une grammaire G'; équivalente a Gy, dont les régles de
production sont :

E > TE

E— +TE' | ¢

T >FT

T > *FT | ¢

F->(@®]id

Exemple 2

Soit la grammaire G, ayant les régles de production suivantes :
S >ScA|B
A > Aaje
B >Bbj|d]e

Apres I'élimination de la récursivité a gauche, on obtient une grammaire G’, équivalente a G,, dont les régles de
production sont :

S — BS’

S > cAS | ¢
A ->A
A—>aA | e
B —»dB'|eB
B'—>bB'|¢
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Il est aussi possible que la récursivité gauche ne soit pas immédiate, mais qu'on ne puisse la détecter qu'apres
avoir effectué des dérivations. D'une maniére encore plus générale, pour éliminer la récursivité a gauche, on
peut appliquer l'algorithme suivant a condition que la grammaire soit propre, autrement dit, ne contienne pas
de production A — ¢ :

Algorithme Elimination de récursivité gauche d’'une grammaire propre;
Début
Ordonner les non terminaux Ay, A,,...Ax ;
Pour i=1 a N Faire
Début
Pour k=1 a i-1 Faire
Début
Remplacer chaque production de la forme
Ai— Al A ol A = Ba] Bal...| Br
par Ai — Biaf Baarf...| Bear| A
Ein;
Eliminer les récursivités a gauche immédiate des productions A

T
=

X
=

Exemple 3

Soit la grammaire G; ayant les régles de production suivantes :
Z »>Aa|z
A —>Ac|zd

On commence par ordonner Z et A (A1=Z, A,=A).
Pour i=1, pas de récursivité immédiate dans Z — Aa | z
Pour i=2 et k=1, on obtient A — Ac | Aad | zd

on élimine la récursivité immédiate :

A — zdA’

A" —>cA |adA' | ¢

On obtient ainsi une grammaire G'; équivalente a Gz, non récursive a gauche et dont les régles de production
sont :

Z > Aa|z

A — zdA’

A" —>cA' |adA' | ¢

Exemple 4

Soit la grammaire G, ayant les régles de production suivantes :
S >Aa|b
A >Ac|Sd|BA|c
B »SSc|a

On commence par ordonner S, A, B (A;=S, A=A, A;=B).
Pour i=1, pas de récursivité immédiate dans S — Aa | b

Pour i=2 et k=1, on obtient A —- Ac | Aad | bd | BA | ¢
on élimine la récursivité immédiate
A — bdA’ | BAA | cA’
A > cA |adA' | ¢
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Pour i=3 et k=1, on obtient: B — AaSc | bSc | a
et k=2 donne : B — bdA'aSc | BAA'aSc | cA'aSc | bSc | a
on élimine la récursivité immédiate
B — bdA'aScB’ | cA'aScB’ | bScB’ | aB’
B’ — AA'aScB’ | ¢

On obtient ainsi une grammaire G4 équivalente a G4, non récursive a gauche et dont les régles de production
sont :

S >Aa|b

A — bdA’ | BAA' | cA’

A > cA |adA' | ¢

B — bdA'aScB’ | cA'aScB’ | bScB’ | aB’

B’ —» AA’aScB’ | ¢

Rappel (grammaire propre)

Une grammaire est dite propre si elle ne contient aucune production A — ¢ . Pour rendre une grammaire
propre, il faut rajouter une production dans laquelle le A est remplacé par ¢, ceci pour chaque A apparaissant
en partie droite d’une production, et pour chaque A d'une production A — ¢ .

Exemple (grammaire propre)
Soit la grammaire Gs ayant les régles de production suivantes, on veut rendre cette grammaire propre :
S —»aTb|au
T —> bTaTA | ¢
U-osalUlb
On obtient ainsi une grammaire propre G's équivalente a Gs, dont les régles de production sont :
S »>aTb|ab]aU
T — bTaTA | baTA | bTaA | baA
U-—->aul|b

4.6.2.2 Factorisation a gauche

Cette transformation est un moyen pour obtenir une grammaire convenant a I'analyse prédictive. L'idée de la
factorisation a gauche est de réécrire les A-productions du type A — afs | affz |...] affin | A de sorte &
reporter la décision (quelle production choisir ?) jusqu'a ce que suffisamment de texte soit lu pour faire le bon
choix.

Pour effectuer la factorisation a gauche, il faut remplacer :
A—>aBs oz |...1 apn |2 par A 5oA | A
A =Bl B2l 1 Bn

ot a (Vs U Vy)" et A représente toutes les alternatives qui ne commencent pas par o.

Remarque :

Pour chaque non terminal A, il faut essayer de trouver le plus long préfixe o commun a deux ou plusieurs des
parties droites des A-productions. Il faut refaire I'opération de factorisation jusqu'a ne plus trouver de préfixes
communs.

Compilation, L3 Informatique , Pr Souici-Meslati L., Université d’Annaba, 2012/2013 45



Exemple 1
Soit la grammaire G; ayant les régles de production suivantes :
S —» aC | abD | aBc
Apres factorisation a gauche, on obtient une grammaire G'; équivalente a G;, dont les régles de production
sont :
S —»a¥
S—>C|bD|Bc

Exemple 2

Soit la grammaire G, ayant les régles de production suivantes :
S — akEbS | aEbSeB | a
E — bcB | bca
B — ba

Aprés une premiére factorisation a gauche, on obtient :
S —> akEbSS’ | a
S—>¢|eB
E — bcFE
EE—>Bla
B — ba

Finalement, la grammaire G’, factorisée a gauche et équivalente a G,, aura pour regles de production :
S —»>as”
S" — EbSS' | ¢
S —>¢|eB
E — bcE
E—>Bla
B — ba
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SERIEDE TD N°:3 COMPILATION, ANALYSE SYNTAXIQUE DESCENDANTE

Exercice 1

Déterminez, en donnant des explications, les ensembles de Premiers et de Suivants de chacun des non terminaux des
grammaires suivantes, S étant toujours I'axiome :

S—aABb
A—>Ae|f
B—->CD
C—ogle
D—>hje

Exercice 2

S—>axBA|C
A—>BS|y
B>ASC|AA|z
CSS|t

Soit la grammaire G; = ({a, (, -, )}.{A, B, C, D}, A, P)

S—>A

A—> Ad|Ae|aB|aC
B— bBC | f

C—g

S—> AB
A—->CD|CB|b
B —»aE|aB|¢
Cob

D— De|f
E—>ale

P: A—>-A|(A)|CB 1. Déterminer les premiers et les suivants de chaque non terminal.
B—>-Ale 2. Etablir la table d'analyse prédictive de G;.
C—>abD 3. Analyser, en utilisant la méthode d’analyse prédictive, la chaine —a(-a)-a
D—(A) e et déduire son arbre de dérivation. Analyser aussi la chaine —a—.
Exercice 3

Montrer si les grammaires Gi, G, G3 , G4 et Gs ayant pour axiomes respectifs S, S, Sz, S4 et S5 sont des grammaires LL(1).
Pour celles qui ne le sont pas, effectuer les transformations nécessaires pour qu'elles le deviennent et montrez si les
nouvelles grammaires obtenues sont LL(1) ou pas.

G;: S; > aAc Gz: S, —»BcBd | CdCc Gs: S3— De | hDf | Ef | Gs: S4—> FG Gs: Ss—>aTb|e
A — Abb | B —»>¢ hEe Foile T >cSsale
b C >¢ D —»>g G —>jle
E —>g

Exercice 4
Soit la grammaire G, = ({a, b, (, ) , .}, {S, T}, S, P), ayant les régles de production suivantes :

S >alb| (M

T->TS]|S

1. Montrer si la grammaire G, est une grammaire LL(1). Si elle ne I'est pas, effectuer les transformations nécessaires pour
gu'elle le devienne. Soit G', la grammaire obtenue apres ces éventuelles transformations.

2. Déterminer les premiers et les suivants de chague non terminal de G’,.

Etablir la table d'analyse prédictive de G',.

4. Analyser les chaines (a,b) puis (a,(b) et (a,(a,b)) en utilisant I'analyse prédictive et déduire leurs arbres syntaxiques.

w

Exercice 5
Soit la grammaire suivante (des expressions booléennes) dont I'axiome est A:
A—>AouB|B
B—>BetC|C
C—o>nonC|D
D — (A) | vrai | faux
1. Eliminer la récursivité a gauche et factoriser si cela est nécessaire.

2. Donner la table d’analyse de la nouvelle grammaire. Est-elle LL(1) ?
3. Expliciter le comportement de I'analyseur sur la chaine non (vrai ou faux) et vrai.

Exercice 6
Soit la grammaire suivante dont I'axiome est S:

S—> Abj|al|AA

A—>Sa|Ac|B

B — Sd
1. Eliminer la récursivité a gauche de cette grammaire.
2. Factoriser les régles obtenues si cela est nécessaire.
3. La grammaire obtenue est-elle une grammaire LL(1) ?
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