ESTAL 1 — Module Mathématiques appliquées discretes
Analyse syntaxique descendante : réduction de grammaires, premiers et suivants,
symbole directeur, grammaire LL(1)

Exercice 1
Les notions de premiers et suivants sont des notions essentielles en analyse syntaxique.
1. On rappelle la définition de Premier et l'algorithme permettant de calculer les premiers, vus en cours.
Définition des premiers.
Soit G = (N, T, —, S) une grammaire algébrique et o € (NUT)*, Premier(a) = {z; z € T et o Tw}.
Algorithme de calcul des premiers pour les non-terminaux
(a) pour tout non terminal X de la grammaire G, initialiser Premier(X) & I'ensemble vide fpour
(b) pour toute régle de la forme X — Yy ...Y,
siY; €T alors -ajouter Y; & Premier(X)
sinon -ajouter Premier(Y1) & Premier(X);
-pour tout j € {2,...,n} tqVie {1,...,j-1} tq ¥; € Vide
ajouter Premier(Y;) & Premier(X)
fpour
fsi
fpour
Recommencer 1'étape (b) jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de changement
Premiers pour les éléments de (N UT)*
Premier(aff) = {a} siaeT
— Premier(X) est déja défini pour X € N
— Premier(X3) = si X ¢ Vide alors Premier(X) sinon Premier(X) U Premier(0) fsi ol 8 # ¢
Question : justifier la partie (b) de I’algorithme de calcul des premiers.
2. On rappelle la définition des suivants et ’algorithme de calcul des suivants.
Définition des suivants. Soit la grammaire G = (N, T, —, S) et soit A € N, Suivant(A) est ensemble
des éléments a de TU{$} qui peuvent apparaitre immédiatement aprés A dans une dérivation (c’est-a-dire
les éléments a tel que S . aAaf)
Algorithme de calcul des suivants
(a) initialiser Suivant(S) a {$};
pour tout non terminal X # S de la grammaire G, initialiser Suivant(X) & I'ensemble vide fpour
(b) pour chaque régle de la forme A — aBg ou B € N ajouter Premier(3) & Suivant(B)
(c) pour chaque régle A — aB, ajouter Suivant(A) & Suivant(B)
(d) pour chaque régle A — aBp tel que 3 e ajouter Suivant(A) & Suivant(B)
Recommencer & 'étape (¢) jusqu’a ce que l'on n’ajoute rien de nouveau dans les ensembles Suivant
Question : justifier les étapes (b), (c) et (d) de 'algorithme de calcul des suivants.
Exercice 2
Soit la grammaire G = ({X, Y, Z}, {a, b}, —, X) ol
X —aYbX | bZaX | €
Y —»aYbY | e
Z —bZaZ | &
cette grammaire engendre ’ensemble des mots construits sur {a, b} et comportant autant de lettres a que
de lettres b.
1. Déterminer I'ensemble Vide = {X,X € N et X . e}
2. Déterminer Premier(X) pour tout non-terminal X.
3. Déterminer Suivant(X) pour tout non-terminal X.

4. Déterminer les symboles directeurs des régles de la grammaire. La grammaire est-elle LL(1) ?



Exercice 3
Réductions inférieure et supérieure des grammaires.

Présentation du probléeme

La réduction est une des étapes préalables & analyse LL des grammaires algébriques. Cette étape consiste &
‘ éliminer les non-terminaux et les régles inutiles de la grammaire donnée. La réduction est une transformation qui
| préserve le langage engendré par la grammaire. Dans la suite on considére une grammaire G = (N, T, —, S).
— La réduite inférieure d’une grammaire consiste & éliminer les non-terminaux X tels qu'il n’existe pas de
dérivation de la forme X » w ol w € T*, c’est-a-dire les non-terminaux ne produisant pas de mots de
1 T*.
On considére la suite (E;);>o définie par récurrence par :

FEo =0
Eiy1 = EU{X, XeNet(Bac (E;UT)*) (X — aest une régle de G)}

La suite £; est croissante et les ensembles E; sont tous finis (sous-ensembles de 'ensemble fini N), la suite
E; est donc stationnaire & partir d’un certain rang. Soit £ la limite de cette suite, la réduction inférieure
de la grammaire consiste & éliminer les régles comportant les éléments de N \ E.

j ~ La réduite supérieure d’une grammaire consiste & éliminer les non-terminaux qui ne sont pas accessibles

| 4 partir de I'axiome de la grammaire. On consideére la suite (F;);>o définie par récurrence par :

|

|

o= {5}
Fiy1 = FU{X, XeNet(3A€F,) (a,6e€ (NUT)*) (A— aXp est une régle de G)}

La suite F; est stationnaire & partir d’un certain rang (pour les mémes raisons que la suite E;). Soit F’
la limite de la suite F;, la réduction supérieure consiste & éliminer les régles de la grammaire comportant
les éléments de N\ F.
La réduction d’une grammaire consiste & effectuer dans I’ordre une réduction inférieure suivie d’une réduction
supérieure.

Questions

Soit la grammaire G définie par les régles suivantes :

A— AT |T|U

T T | aCX | € W — bUX | TUC
U—bU | abW | e X —-aXU | VTYZ
B — abU | bW |a Y —aYb|aW

C T | UC Z — XU | aZY

1. Déterminer les ensembles respectifs N et 7' des non-terminaux et des terminaux, sachant que les non-
terminaux sont des majuscules et les terminaux des minuscules, on suppose que I'axiome est A.

2. Effectuer une réduction inférieure de la grammaire G.

3. Effectuer une réduction supérieure de la grammaire obtenue précédemment et en déduire la grammaire
réduite de G.

Exercice 4
Reprendre l'exercice 2 avec la grammaire G = ({X}, {a, b}, —, X), et les régles X — aXbX | bXaX | e.
Pourquoi aurait-on pu en déduire plus rapidement le résultat ?

Exercice 5
Reprendre I’exercice précédent pour la grammaire définie en cours par G = {E, T, F, E', T'}, {+, —, =, (, ), nb}, }, —
, E) dont les régles sont les suivantes :

E—TE E' - +TE'|e T—FT T — «FT" | e F— (E)|nb
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