1. Určete množiny FOLLOW:

S ::= ASD | Bc

FL(S) = { $, d, b }
F(SD) = { a, b, d } = F(ASD)

A ::= a | bB | (

FL(A) = { a, b, d }
F(Bc) = { b }

B ::= bC


FL(B) = { c, a, b, d }
F(a)  = { a }

C ::= B | (


FL(C) = { c, a, b, d }
F(bC) = { b }

D ::= d | b


FL(D) = { $, d, b }

2. Určete množiny FOLLOW:

S ::= DbAe.




FL(S) = { $ }

A ::= P;A | (



FL(A) = { e }


pozor – středník je součástí gramatiky, je to terminál

B ::= c | p




FL(B) = { <, =, +, -, *, t, ; }

D ::= p;D | (



FL(D) = { b }

M ::= B < B | B = B


FL(M) = { t } 

P ::= iMtP | wV | rV | p=V

FL(P) = { ; }

V ::= B+B | B-B | B*B


FL(V) = { ; }

3. Určete množiny FOLLOWk() pro k=1 a k=2

S ::= abA | cbBC


FL(S) = { $, c, a, d }

A ::= cA | dB | a


FL(A) = { $, c, a, d }

B ::= bBS | a


FL(B) = { c, a, d, $ }

C ::= cC | cBd | (

FL(C) = { $, c, a, d }

F2(BC) = { bb, ba, ac, a } (pomocná množina FIRST)

FL2(S) = { $, cc, cb, ca, c, cd, ab, cb, d }

FL2(A) = { $, cc, cb, ca, c, cd, ab, cb, d }

FL2(B) = { cc, cb, ca, c, cd, ab, cb, d, $ }

FL2(C) = { $, cc, cb, ca, c, cd, ab, cb, d }
4. Totéž:

S ::= xAB | yBA


FL(S) = { $, b, a }

A ::= axaS | bBa | (

FL(A) = { b, $, a }

B ::= bybA | Bb | (

FL(B) = { a, b, $ }

FL2(S) = { $, by, bb, b, ax, ba, a }

FL2(A) = { by, bb, b, $, ax, ba, a }

FL2(B) = { ax, bb, ba, a, b, $, by }

5. Ověřte, zda se jedná o LL(1) gramatiku a pokud ano, sestrojte rozkladovou tabulku a odvoďte slova acdx, abdx

S ::= aAB | bBS | (
(1),(2),(3)

FL(S) = { $, d, x }

A ::= cBS | (

(3),(4)

FL(A) = { d, x }

B ::= dB | x

(5),(6)

FL(B) = { a, b, $, d, x }

U neterminálu S: nutné otestovat vlastnost FF u (1),(2), a FFL u téhož:

F(aAB) ( F(bBS) = (
OK

F(aAB) ( F(() = (

OK
F(bBS) ( F(() = (

OK

F(aAB) ( FL(S) = (
OK

F(bBS) ( FL(S) = (
OK

U neterminálu A:

F(cBS) ( FL(A) = (
OK

U neterminálu B:

F(dB) ( F(x) = (

OK

Je to LL(1) gramatika.

Rozkladová tabulka:


a
b
c
d
x
$

S
e1
e2

e3
e3
e3

A


e4
e5
e5


B



e6
e7


(acdx, S, () ├ (acdx,aAB,1) ├ (cdx,AB,1) ├ (cdx,cBSB,1,4) ├ (dx,BSB,1,4) ├...atd.

6. Zjistěte, zda se jedná o LL(1) gramatiku:

S ::= ABaA | BbaBC

FL(S) = { $, c }

A ::= aabA | SccC | (

FL(A) = { c, b, a, $ }

B ::= caB | bcA | aBb

FL(B) = { a, b, c, $ }

C ::= cca | aAb | ( 

FL(C) = { $, c, b, a }

F(ABaA) ( F(BbaBC) = { a, c, b } ( { c, b, a } = { a, c, b } 

Vlastnost FF nemá už první neterminál, proto se nejedná o LL(1) gramatiku.

7. Určete, zda je tato gramatika silná LL(2).

S ::= AbB | aBb

FL2(S) = { $ }
A ::= abAA | c | ( 
FL2(A) = { bd, b, ab, c }

B ::= daB | ( 

FL2(B) = { b, $ }

F2(AbB) = { ab, cb, bd, b } 
(pomocné množiny FIRST)

F2(aBb) = { bd, ab }
F2(AbB o FL2(S))( F2(aBb o FL2(S))= { ab }

není to silná LL(2) gramatika

8. Určete, pro jaké číslo k je tato gramatika silná LL(k) (nejvýše pro k=2):

S ::= AbB | acBA

FL(S) = { $ }

A ::= abA | (

FL(A) = { b, $, a }

B ::= cdA | dB | (
FL(B) = { a, $ }

F(AbB) ( F(acBA) = { a, b } ( { a } = { a } 

Není to LL(1) gramatika. Protože každá LL(1) gramatika je silná, tak to není ani silná LL(1) gramatika.

FL2(S) = { $ }




F2(AbB) = { ab, bc, bd, b }

FL2(A) = { bc, bd, b, $, ab } 

F2(dB)  = { dc, d, dd }

FL2(B) = { ab, $ }
F2(AbB o FL2(S))( F2(acBA o FL2(S))= { ab, bc, bd, b$ } ( { ac } = (
OK

F2(abA o FL2(A))( F2( ( o FL2(A))= { ab } ( { bc, bd, b, $, ab } = { ab }


Není to silná LL(2) gramatika.

9. Podle zadané překladové gramatiky vytvořte překladový automat:

PG = ({S,A,B,C,D,E}, {x,=,+,*}, {y,(,(}, R, S}

Gramatika (pravidla viz dole) překládá výrazy v infixovém zápisu zakončené znakem = na tytéž výrazy v postfixovém zápisu, 

např. výraz 2*5+4= přeloží na 2 5 ( 4 (. Abychom odlišili vstupní a výstupní terminály, operátory ve výstupním řetězci musí být zakroužkované.

Gramatika je regulární a platí, že pravá strana každého pravidla začíná nejvýše jedním vstupním terminálem, pokračuje řetězec výstupních terminálů a končí nejvýše jedním neterminálem, proto můžeme vytvořit konečný překladový automat, nepotřebujeme zásobník.

KPA = ({S,A,B,C,D,E,X}, {x,=,+,*}, {y,(,(}, (, S, {X})

(znamená: stavy automatu, vstupní abeceda, výstupní abeceda, přechodová funkce, počáteční stav, koncové stavy)

Automat pracuje takto: rozhoduje se podle stavu, ve kterém se nachází, a podle jednoho symbolu na vstupu. V gramatice je aktuální stav představován neterminálem, který přepisujeme, vstupní symbol je první symbol pravé strany pravidla, pokud tam není žádný vstupní terminál, potom se řídíme pouze podle stavu a na vstup se nedíváme. Při každém přechodu do dalšího stavu (neterminál na pravé straně pravidla nebo stav X) můžeme něco zapsat na výstup (výstupní neterminály na pravé straně pravidla).

Pravidla gramatiky:


Překladový automat podle pravidel:

S ::= xyA




((S,x)=(A,y)

A ::= *D | = | +E



((A,*)=(D,(), ((A,=)=(X,(), ((A,+)=(E,()

B ::= +(E | *C | =(


((B,+)=(E,(), ((B,*)=(C,(), ((B,=)=(X,()


C ::= xy(B




((C,x)=(B,y()


D ::= xy(A




((D,x)=(A,y()


E ::= xyB




((E,x)=(B,y)

10. Vytvořte konečný překladový automat, který bude binární čísla dělit třemi (předpoklad: jsou dělitelná třemi):

Automat bude pracovat takto: bude mít tři stavy, stav ve kterém se momentálně nachází, představuje zbytek po dělení do té chvíle přečteného čísla (na začátku je číslo dělitelné třemi, tedy do té chvíle je zbytek =0), N=0, J=1, D=2. Po načtení binární číslice se řídíme podle toho, jaký byl do té chvíle zbytek (tedy ve kterém jsme stavu) a podle načtené číslice, je to totéž, jako bychom při "ručním" dělení říkali "jedna dále". Ve výstupním řetězci nahradíme číslice 0,1 znaky n,j, abychom odlišili vstupní a výstupní terminály.

KPA = ({N,J,D}, {0,1}, {n,j}, (, N, {N})

1) Do této chvíle je zbytek =0:


0:3=0, zb. N

((N,0)=(N,n)



1:3=0, zb. J

((N,1)=(J,n)

2) Do této chvíle je zbytek =1:


1|0:3=0, zb. D

((J,0)=(D,n)


1|1:3=1, zb. N

((J,1)=(N,j)

3) Do této chvíle je zbytek =2:


10|0:3=1, zb. J

((D,0)=(J,j)


10|1:3=1, zb. D

((D,1)=(D,j)

11. Gramatika generující seznam s identifikátory oddělenými lomítky, ukončený středníkem. Vytvořte atributovou gramatiku, která vypočte počet prvků seznamu. Výsledek uložte do syntetizovaného atributu počátečního symbolu.

S ::= iZ

S.počet = Z.počet+1

Z ::= /S

Z.počet = S.počet

Z ::= ;

Z.počet = 0

12. Podle zadané gramatiky vytvořte atributovou gramatiku, která bude generovat deklarace v programovacím jazyce C a přidávat deklarované proměnné do tabulky symbolů:

D ::= TS;


Budeme potřebovat atributy:
D[] (žádné)
T ::= int | float






T[typ] (dědičný)

S ::= iM







S[d_typ] (syntetiz.)

M ::= ,S | (







M[d_typ] ( -||- }










i[nazev]

Sémantická pravidla umístíme dovnitř syntaktických pravidel tam, kde by byla při přepisu na program prováděna. Pro přidávání záznamů do tabulky symbolů použijeme funkci, kterou nazveme "pridej_do_tab".

D ::= T {S.d_typ=T.typ} S;


// v T zjistíme, jakého datového typu se deklarace týkají, a předáme ho S

T ::= int {T.typ=integer}


// zjištěný datový typ předáme T

T ::= float {T.typ=float}


// totéž

S ::= i {pridej_do_tab(i.nazev,S.d_typ),M.d_typ=S.d_typ} M


// použijeme sémantickou funkci, která přidá do tabulky symbolů proměnnou


//  s daným názvem a zadaného typu

M ::= , {S.d_typ=M.d_typ} S


// pouze předáme datový typ z M do S, směrem dolů v derivačním stromě

M ::= (





// bez sémantických pravidel

13. Totéž pro deklarace v Pascalu:

V Pascalu nám přibývá jeden problém: o jaký datový typ jde se dovíme, až máme vygenerovaný seznam proměnných. Proto při jejich přidávání do tabulky symbolů netušíme, jakého jsou datového typu. Dá se to řešit několika způsoby, jeden z nich je tento: do tabulky symbolů přidáváme proměnné zatím s takovým datovým typem, který se normálně v programu nevyskytuje (nazveme ho např. "prázdný"). Po vyhodnocení datového typu znovu projdeme celou tabulku symbolů a všechny výskyty typu "prázdný" nahradíme tím typem, který tam patří.

D ::= S:T {zmen_typy_v_tab("prazdny",T.typ)} ;


D[]

T ::= integer {T.typ=integer}





T[typ]

T ::= real {T.typ=real}






S[]

S ::= i {pridej_do_tab(i.nazev,"prazdny")} M


M[]

M ::= ,S | (








i[nazev]
14. Je zadána konstanta. Určete, zda se v seznamu čísel >0 vyskytuje a na kterém místě (pořadí). Hledaná konstanta bude dědičným atributem počátečního symbolu.

L[hledana, poradi, nalezena]

k[hodnota]

inicializace: L.hledana=0, L.nalezena=0, L.poradi=0

Syntaktická 
Sémantická pravidla








L0 ::= k,L1

L1.hledana = L0.hledana






// předáme do deriv. stromě dolů hledanou konstantu




if L0.nalezena=0 then begin




// jestliže ještě nebyla konstanta nalezena:




  L1.poradi=L0.poradi+1




  // předáme dolů číslo určující pořadí dalšího prvku seznamu




  if k.hodnota=L0.hledana then L1.nalezena=k.hodnota




  // jestliže jsme konstantu nalezli, pošleme nahoru její hodnotu




end




if L1.nalezena>0 then begin




// jestliže už byla konstanta nalezena, ať už v tomto nebo v některém dřívějším kroku:




  L0.nalezena=L1.nalezena




  // předáme její hodnotu nahoru po derivačním stromě




  L0.poradi=L1.poradi




  // předáme i pořadí v seznamu, kde se nacházela




end

L ::= k

if (L.nalezena=0)and(k.hodnota=L.hledana) then begin



// jestliže byla nalezena až teď na konci seznamu, tak pošleme nahoru její hodnotu i pořadí.




  L.nalezena=k.hodnota




  L.poradi=L.poradi+1




end

V dědičném atributu hledana posíláme po derivačním stromě dolů hledanou hodnotu, v syntetiz. atributech poradi a nalezena zase nahoru to, co od seznamu žádáme. Pokud hodnota není nalezena, jsou v atributech počátečního symbolu u kořene stromu tyto hodnoty:

L.poradi=0

L.nalezena=0

Další možné příklady (může být na zkoušce):

Atributová gramatika, která do atributů poč. symbolu uloží

· počet určitých terminálů, které byly vygenerovány (např. levých – pravých závorek, ...)

· počet použití určitého pravidla (např. epsilonového)

· počet prvků (čísel) seznamu s urč. vlastností, např. sudých

· atd.

Vytvořte atributovou gramatiku, která vygeneruje matematický výraz, do atributu urč. symbolu uložte výsledek výrazu

