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Ubungsblatt 11

Aufgabe 1 Sei k € N, k > 1, und sei G = ({S},{a}, P, 5), wobei P gegeben
ist durch

S-)Clk ’ akJrl

Zeigen Sie, dass G € LL(k + 1) und dass G ¢ LL(k) ist.

Losung:

Die einzige Linksableitung, bei der ein Nichtterminal auf der rechten Seite
steht, ist S —7 S. Es gilt also S =] vAf mit u = f =cund A = S.
Ferner ist Firsty(a*) NFirst,(a*™) = {a*}, also G ¢ LL(k). Andererseits gilt
Firsty1(a*) = {a*} und Firstyyi(a*™) = {a*™}, wobei {a*} N {a* ™'} =0
also G € LL(k + 1).

Aufgabe 2 Sei G = ({E,C, F},{a,+,(,)}, P, E), wobei P gegeben ist durch:
E— FC
C—+4FC|¢
F—(E)|a
Berechnen Sie die Vorausschautabelle fiir £ = 1. Es geniigt, wenn Sie die
erreichbaren Zustidnde angeben. Sie konnen verwenden, dass
First; (E) = First,(F) = {a, (} und
First;(C) = {e,+}.

Losung:
a - ( ) 3
[E' — oF {c}| | E — FC E — FC
[E— oFC.{c}] | F—a F — (E)
[E — Fe(' {c}] C—+FC C—e
[F'— (eE),{+,e}] | E = FC E - FC
[C"— +eFC {c}] | F—a F — (E)
[C'— +Fe( {c}] C—+FC C — ¢
[E— el C.{)}| F—a F — (E)
(£ — Fe(' {)}] C — +FC C —e
[['— (e E), {+)} | E— FC E — FC
(= +el'C. )} | F—a F — (E)
[C"— +FeC' {)}] C—+FC C—e




Achtung: Die Tabelle kann fiir unerreichbare Zustdnde mehrere Eintrage ha-
ben, obwohl die Grammatik LL(1) ist, zum Beispiel

M([E — FeC {+}],+) ={C = ¢,C = +FC}.
Aber: Ein Lookahead von + ist bei £ nicht moglich, denn + ¢ Follow; (E).
Aufgabe 3 Sei G = ({S, F'},{a,+,(,)}, P,S), wobei P gegeben ist durch:
S — F | (S+F)

F—a
(a) Berechnen Sie First; fiir jedes Nichtterminal.

Losung:
Das Ungleichungssystem ist

First;(S) 2 First; (F) U First, ((S+F)),
First,(F') D First (a).

Wir starten mit First;(S) 2 () und First;(F) 2 0, also
First, (5) 200 ({(} 01001 {+} @101 {)})

a}.
Wir haben also First;(S) 2 0 und First;(F) 2 {a} und erhalten
First; (S) 2 {a} U ({(} ©1 0 &1 {+} @1 {a} &1 {)})

= {a},
First,(F) D {a}.

I
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First;(F) D

Wir haben also First;(S) 2 {a} und First;(F) O {a} und erhalten

First;(S) 2 {a} U ({(} &1 {a} &1 {+} @1 {a} @1 {)})
= {a, (},
First;(F) D {a}.
Wir haben also First;(S5) D {a, (} und First;(F) O {a} und erhalten
First; (S) 2 {a} U ({(} &1 {(a} &1 {+} @1 {a} @1 {)})

= {a7 <}7
Firsty(F) 2 {a}.

Da wir wieder First;(S) 2 {a, (} und First;(F) 2 {a} erhalten haben,
gilt Firsty(S) = {a, (} und First,(F) = {a}.
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(b) Geben Sie alle erreichbaren Expansionsiibergénge des erweiterten Item-
kellerautomaten fiir £k = 1 an.

Lo6sung:
([5"— 05, {e}],e,[9" — 05 {e}][S — oI {c}])
([S"— oS, {e}], &, [S" — o5, {e}][S — o(S+F), {c}])
(IS = oF {c}],&, [T — oF {e}][F — ea, {e}])
([S — (eS+F), {6}] S = (0S+F) {e}]l5 — o F {+]}])
([S — (8S+F),{e}],&,[S — (eS+F),{}][S — o(S+F),{+}])
([S = (S+eF) {c}].,[S = (S+eF), {c}][F — ea,{)}])
([S — oF, {+}],¢ [S—>0F,{+}][F—>oa,{+})
([S — (eS+F), {+}} S — (S+F), {+}][S — oF, {+}])
(15 = (05+F) {+}],6,[S = (e5+F) {+}][S — o(S+F), {+}])
([S = (S+el) {+}],e,[S = (S+eF) {+}|[F — ea, {)}])

(c) Geben Sie die Vorausschautabelle fiir £ = 1 an. Es geniigt, die erreich-
baren Zustédnde anzugeben.

Losung:

a |+ ( )| €
[ —> oS {c}] | S—=F S — (S+F)
[S—eF {c}|]| F—a
[S — (8S+F),{e}] | S— F S — (S+F)

S > eF {+}] | F—a
(S — (eS+F), {+}] | S—= F S — (S+F)
[S— (S+eF) {+}| | F —a

]
%
[S— (S+eF) {c}] | F—a
]
]
]

(d) Verwenden Sie die Vorausschautabelle, um eine akzeptierende Konfigu-
rationsfolge fiir (a+a) anzugeben.
Lo6sung:
Wir starten mit ([S" — oS, {e}], (a+a)). Fir das Item [S" — oS, {c}]
und das néichste Eingabesymbol ( steht in der Vorausschautabelle, dass
wir die Regel S — (S+F) anwenden miissen. Dies entspricht einem
Ubergang zu

([S" — oS, {c}][S — o(S+F),{c}], (a+a)).
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Mit einem Shift-Ubergang erhalten wir
([$" = o5 {e}][S — (e5+F) {c}], ata)).

Fiir das Item [S — (eS+F),{e}] und das nichste Eingabesymbol a
miissen wir die Regel S — F' anwenden. Dies entspricht einem Ubergang
zu

([S" — oS, {c}][S — (eS+F),{c}][S — oF, {+}],a+a)).

Fiir das Item [S — oF, {+}] und das niichste Eingabesymbol a miissen
wir die Regel F' — a anwenden. Dies entspricht einem Ubergang zu

([S" — oS, {e}][S — (eS+F),{c}][S — oF {+}][F — ea,{+}], a+a)).
Dann geht es weiter mit

(18" — 5, {c}][S = (8S+F), {e}][S — oF, {+}][F — ae, {+}], +a))
= ([S" — oS, {e}][S — (8S+F), {}][S — Fe,{+}],+a))

F([S" — oS, {c}][S — (Se+F), {c}], +a))

F([S" — o8, {e}][S — (S+eF), {c}],a)).

Fiir das Item [S — (S+eF), {c}] und das nichste Eingabesymbol a
miissen wir die Regel F' — a anwenden. Dies entspricht einem Ubergang
7u

([S" = o5 {e}][S —= (S+eF), {}[F — ea,{)}],a)).

Dann geht es weiter mit

([S" — oS, {}][S — (S+eF), {e}][F — as, {)}],))
F([S" — S, {}][S — (S+Fe),{c}],))

F([S" — oS, {e}][S — (S+F)e, {c}],¢)

F([S" — Se,{c}],¢).



