Agrégation 2018/2019

Caractérisation de PREMIER pour 'analyse
LL(1)

LECONS : 923

REFERENCES : LEGENDRE, SCHWARZENTRUBER, Compilation : analyse
lexicale et syntarique (p.63) [?] et LESESVRE-MONTAGNON-LE
BARBENCHON-PIERRON, 131 développements pour l’oral (p. 783) [?]

Notations :

- G=(X,N,T,S R) désigne une grammaire ot 3 est I'alphabet utilisé, A est ’ensemble
des non-terminaux, 7 ’ensemble des terminaux, S I'axiome de G et R est ’ensemble des
régles de production.

- les minuscules seront utilisées pour les terminaux et les majuscules pour les non-terminaux

@ désigne une concaténation d’éléments de N et T

- —* désigne une dérivation de longueur k

Introduction :

On va prouver un théoréme qui permet de donner une caractérisation de la fonction PREMIER
et grace a cette caractérisation, on pourra donner un algorithme de saturation qui calcule cette
fonction PREMIER. Cette fonction est un outil clé dans l'analyse LL(1), analyse syntaxique
descendante durant la compilation d’un programme.

Définition 1. (PREMIER) Pour & € (M UT)*, on pose

a,a —* af sia-»*e¢e
/

PREMIER(d) = {

{a,6 = aftU{a} sid@—*e

On peut voir PREMIER comme une partie de (M U T)* x (TU )
Si PREMIER(&) = {a, +,>}, on écrit alors

PREMIER = {(&, a), (d,+), (&,)}

Théoréme 1. La fonction PREMIER est la plus petite partie P de (N U T)* x (TU ) telle que
(i) o € P(a)
(ii) > € P(e)

(i) si N — ajag ...y, alors Plag...ay) C P(N)

(iv) si N — ¢, alors 1 € P(N)

(v) sipa ¢ P(ay), alors P(ag) C P(ag...ap)

(vi) sipx € P(ay), alors (P(aq) \ {<}) U P(a2) C Plag ... o)

Démonstration. On procéde par double inclusion pour prouver que P = PREMIER
inclusion simple puisque PREMIER vérifie les 6 propriétés du théoréme et que P est la plus
petite partie qui vérifie ses 6 propriétés.
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(i) Comme a —" a, on a a € PREMIER(a)

(ii) Comme £ —Y £, on est dans le deuxiéme cas de la définition de PREMIER et ainsi

> € PREMIER(¢)

(iii) Supposons que N — aj@a ... ay. Soit a € PREMIER(q ... ay,), ainsi o ... ay —* ag, ainsi
par hypothése N —* af3, ce qui permet de conclure a € PREMIER(N)

(iv) Supposons que N — €. On est dans le deuxiéme cas de la définition de PREMIER et ainsi
PREMIER(¢) = {1} CC P(N)
(v) Supposons que I ¢ PREMIER(av1). Si @ € PREMIER(a), alors a; —* af. Ainsi
o0 ... 0y aﬁag...an

Donc a € PREMIER(q; . .. av,)

vi) Supposons que <1 € PREMIER(«q). Si a € PREMIER( o >}, alors a; —* a 3. Ainsi
(vi) Supy q

a € PREMIER(ay ... o)t

Si a € PREMIER(az ... y,), et comme a3 —* €2, alors
oo ... oy — ey ...y

Donc a € PREMIER(a . . . )

On veut montrer que PREMIER C P
On va établir ce résultat par récurrence forte sur la longueur de la dérivation

“  sid@—"af alors a € P(a)

HRy, : °
" et sid—"ealors <€ P(A) )

Initialisation :
o Sia—? aﬁ, alors @ € T et @ = a. D’ou
a € P(d) par (i)

o Siad—"¢, alors @ =¢. Dot
> € P(d) par (ii)

Hérédité : Soit n € N*. Supposons que H R; soit vraie pour tout [ < n, montrons HR,.
e Si @ =" af3, on veut montrer que a € P(q)

i Si le premier caractére de @ est un terminal, on a forcément @[1] = a. D’ou

a € P(a) C P(d)
W

i Sile premier caractére de @ est un non-terminal, notons N := @[1] et ¥ tel que & = N7.

1. pour les mémes raisons que (v)
2. car I € PREMIER(a1)
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O SiN =i onaj<ndet
Ny =7 5§ =" af

Donc 1 € P(N) par HRj et a € P(¥) par HR,,—;. Ainsi

o e P@E)_c_P(N%) = P(@)
HR,_; (vi)

& Sinon, on a N — ...z avec un des (x;) qui produit la lettre a. Soit ¢ I'indice
minimale tel que z; —<" a.* Ainsi, pour tout j < 1, zr; »<"e. Par HR<y, on a
> € P(z;) pour tout j <iet a € P(x;)

a € Plx;) C P(xj...zx) C P(ri—1...2%) C ... C P(x1...21)
HR<p (v) ou (vi) (vi) (vi) (vi)
P(zy...xzx) C P(N) _C P(N7J)=P(a)
(iv) (v) ou (vi)

e Si @ =" g, on veut montrer que <1 € P().
P N — . =4 P .
On est forcément dans le cas ol @ commence par un non-terminal® que 'on continue
d’appeler N et @ = Nv

Ny — x1... ¢ —n=l g

Ainsi z1 ...2, —+<" &, dou par HR_,, on a

D> EP(:I:l...:I:k)\C//P(N)
(iii)

Or 4 —<" ¢, d’ou par HR.,, on a

> € P(§)_C_P(N7) = P(a)

c P
s

Conclusion : On a HR,, pour tout n € N
Donc ainsi PREMIER C P.
Ce qui achéve la preuve du théoréme

Remarques :
Ce théoréme permet de donner un algorithme par saturation pour calculer PREMIER.

Astuces de D’agrégatif :

Je ne fais pas le cas @ —" € pendant le développement car il se traite de maniére similaire.
J’essaye de bien expliquer les cas, en faisant bien référence aux régles a chaque fois que je les
utilise.

Je prononce “noeud papillon” pour le symbole i lors du développement.

. car il faut que Ny —" af
. notation pour dire que la dérivation a strictement moins de n étapes
5. car si on commengait avec un terminal a, on n’engendrerait pas le mot vide & la fin de la dérivation

NN
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L’algorithme suivant n’est pas a écrire dans le développement mais est essentiel & comprendre
pour savoir & quoi ce théoréme peut bien servir. C’est donc cet algorithme qui est utilisé en

pratique pour calculer PREMIER.

Algorithme 1 Calcul PREMIER

Procédure Calcul PREMIER(A)
Pour a € T faire

| PREMIER(a) < {a}
Fin Pour
PREMIER(¢g) + {>}
Pour N — ¢ € R faire

| PREMIER(N) + {1}
Fin Pour
Tant que (PREMIER est modifié) faire
PREMIER(NV) <— PREMIER(N) U U PREMIER(q . .. ay)

N—ai...an

Si (p< ¢ PREMIER(y)) alors

\ PREMIER(q ... ay) < PREMIER(qg . .. ap,) U PREMIER ()
Fin Si
Si (< € PREMIER()) alors

PREMIER(q ...ap) < PREMIER(a ... a,) U (PREMIER(a) \ {><})
U PREMIER(ag ... ap)

Fin Si

Fait

Fin

Questions possibles :

- Calculer la fonction PREMIER pour la grammaire suivante G = (X, N, T,S,R) ou ¥ =
{a,b,c,d}, N ={S,A,B,C}, T =% et R est décrit par

S = AB | Ca
A—aAb|e

B —bB|b
C —cC|d.

- Donner la table d’analyse syntaxique de la grammaire précédente.

- Donner une grammaire qui n’est pas LL(1).

- Calculer la fonction SUIVANT pour la grammaire suivante G = (X, NV, T,S,R) ou X = {a, b},
N ={S}, T =X et R est décrit par

S —¢e | aSbh.
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