
ΑΡΙ΢ΣΟΣΕΛΕΙΟ 

ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΗ΢ 

ΑΝΟΙΚΣΑ 

ΑΚΑΔΗΜΑΙΚΑ 

ΜΑΘΗΜΑΣΑ 

Σχεδίαση Γλωσσών & 
Μεταγλωττιστζς 

Ενότητα 5: Καθοδική Συντακτική Ανάλυςη –  

Αλγόριθμοσ LL(1) 

  

 Επ. Καθ. Π. Κατςαρόσ 

Τμήμα Πληροφορικήσ 



Άδειεσ Χρήςησ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε 
άδειεσ χρήςησ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδεια χρήςησ, η 
άδεια χρήςησ αναφζρεται ρητώσ.  



Χρηματοδότηςη 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 
του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο 
Αριςτοτζλειο Πανεπιςτήμιο Θεςςαλονίκησ» ζχει 
χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 
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Καθοδική Ανάλσζη 
 

 Ξεθηλά από ηε αξρή ηεο γξακκαηηθήο (ξίδα δέλδξνπ) 
γηα λα αλαπηύμεη ηε ζπκβνινζεηξά, πνπ αλαιύεη, αλ 
απηή απνηειεί πξόηαζε. 

 

 Κακία από ηηο ηερληθέο πνπ ζα εμεηάζνπκε δελ κπνξεί 
λα εθαξκνζζεί ζε αξηζηεξά αλαδξνκηθέο 
γξακκαηηθέο. 

 

 Γηαθξίλνπκε ηεο ηερληθέο ηεο νπηζζνδξόκεζεο θαη ηηο 
ηερληθέο ηεο πξόγλσζεο. 
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Καθοδική ανάλσζη με οπιζθοδρόμηζη Ι 
1. Γνζέληνο ζπγθεθξηκέλνπ κε ηεξκαηηθνύ ζπκβόινπ εθαξκόδεηαη ν 

πξώηνο θαλόλαο ηεο γξακκαηηθήο. 

2. ΢ηελ πξνηαζηαθή κνξθή, πνπ πξνθύπηεη επηιέγεηαη ην πξώην από 
αξηζηεξά κε ηεξκαηηθό ζύκβνιν θαη εθαξκόδεηαη ν πξώηνο θαλόλαο, πνπ 
αλαθέξεηαη ζε απηό. 

3. Γίλεηαη επαλαιεπηηθή εθαξκνγή ηνπ βήκαηνο 2, γηα θάζε έλα από ηα κε 
ηεξκαηηθά ζύκβνια, πνπ αθνινπζνύλ, κέρξη ηε ζηηγκή ηεο παξαγσγήο, 

 κηαο ζεηξάο ηεξκαηηθώλ ζπκβόισλ (πξόηαζε γιώζζαο αλ ηαπηίδεηαη) 
ή 

 ηκήκαηνο ηεξκαηηθώλ ζπκβόισλ ηεο πξνηαζηαθήο κνξθήο, πνπ 
δηαθέξεη από ην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο ζπκβνινζεηξάο εηζόδνπ 

 Η δεύηεξε πεξίπησζε κπνξεί λα είλαη απνηέιεζκα εζθαικέλεο 
επηινγήο θαλόλα. Αλαηξείηαη ν θαλόλαο πνπ εθαξκόζζεθε ηειεπηαίνο 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη ν επόκελνο πνπ ηζρύεη γηα ην ίδην κε ηεξκαηηθό 
ζύκβνιν. Αλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί όινη νη θαλόλεο, ηόηε ν 
αιγόξηζκνο δηαηεξεί ην ζύκβνιν σο έρεη θαη πξνρσξά ζηελ αλαίξεζε 
ηνπ θαλόλα γηα ην πξνεγνύκελν κε ηεξκαηηθό ζύκβνιν θαη 
νπηζζνδξνκεί ζηελ θαηάιιειε ζέζε ηεο ζπκβνινζεηξάο εηζόδνπ. 
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Καθοδική ανάλσζη με οπιζθοδρόμηζη ΙΙ 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

 S = “k” X “n” | “k” Y. 

 X = “l” | “m”. 

 Y = “mmn” | “nnm”.    ΠΡΟΣΑ΢Η: “kmmm” 
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Καθοδική ανάλσζη με οπιζθοδρόμηζη ΙΙI 

 Ιδηαίηεξα πνιύπινθε 

 Όρη απνδνηηθή 

 Αξθεηά γεληθή, δει. αλαγλσξίδεη πην πνιιέο 
γιώζζεο από ηηο άιιεο ηερληθέο θαζνδηθήο 
αλάιπζεο 

 Αξγεί ζηνλ εληνπηζκό ησλ ιαζώλ θαη έηζη ε 
αλάλεςε γίλεηαη πνιύ δύζθνιε 
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΢ύνολα FIRST για ΢σνηακηική Ανάλσζη Ι 

 

΢ΥΝΟΛΑ FIRST  
 

 Γηα κία ζεηξά ζπκβόισλ  ηεο γξακκαηηθήο νξίδνπκε FIRST() σο ην ζύλνιν ησλ 

αλαγλσξηζηηθώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ αξρή ησλ ζπκβνινζεηξώλ πνπ παξάγνληαη από ηελ   
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΢ύνολα FIRST για ΢σνηακηική Ανάλσζη ΙΙ 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΥ ΢ΥΝΟΛΩΝ FIRST 

 S  =  έθθξαζε.  
έθθξαζε  =  όξνο ππ_όξνη. 
ππ_όξνη  =  “+” όξνο ππ_όξνη  
 |  “-” όξνο ππ_όξνη  
 |  ε. 
όξνο  =  παξάγνληαο ππ_παξαγ. 
ππ_παξαγ  =  “*” παξάγνληαο ππ_παξαγ  
 |  “/” παξάγνληαο ππ_παξαγ  
 |  ε. 
παξάγνληαο =  “(”έθθξαζε “)”  
 |  “αξηζκόο”. 

΢ύμβολα FIRST  ΢ύμβολα FIRST  ΢σμβ/ρές  FIRST 

S {“(”, “αριθμός”} παράγοντας  {“(”, “αριθμός”}  “+” όξνο ππ_όξνη {“+”} 

έκυραση {“(”, “αριθμός”}  αριθμός {“αριθμός”}   “-” όξνο ππ_όξνη {“-”} 

σπ_όροι { , “+”, “-” }  “+” {“+”}   “*” παξάγνληαο ππ_παξαγ 

{“*”}  
όρος {“(”, “αριθμός”} “-” {“-”}   “/” παξάγνληαο ππ_παξαγ {“/”} 

σπ_παραγ { , “*”, “/” } “*” {“*”} 

   “/” {“/”} 

   “(” {“(”} 
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΢ύνολα FOLLOW για ΢σνηακηική Ανάλσζη Ι 
 

΢ΥΝΟΛΑ FOLLOW ΓΙΑ MH ΣEΡΜΑΣΙΚΑ ΢ΤΜΒΟΛΑ ΓΡΑΜΜΑΣΙΚΗ΢  
 

 Γηα έλα κε ηεξκαηηθό ζύκβνιν A νξίδνπκε ην FOLLOW(A) σο ην ζύλνιν ησλ 
ηεξκαηηθώλ πνπ κπνξνύλ λα εκθαληζζνύλ δεμηά ηνπ A (αθνινπζνύλ) ζε θάπνηα 
πξνηαζηαθή κνξθή   
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΢ύνολα FOLLOW για ΢σνηακηική Ανάλσζη ΙI 

Παξαδείγκαηα FOLLOW (γξακκαηηθή αξηζκεηηθώλ εθθξάζεσλ) 

 

 

})"",{έκθραζη $)FOLLOW(

)FOLLOW()FOLLOW( έκθραζησπ_όροι 

})"",$,"","{}{  "έκθραζησπ_όροιόρος )FOLLOW()FIRST()FOLLOW( 

})"",$,"","{"  )FOLLOW()FOLLOW( όροςσπ_παραγ
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Ανάλσζη LL(1) I 

Σσμβολοζειρά ειζόδοσ

Αλγόριθμος

κεθαλή

ανάγνωζης

"k"

Y

X

ζηοίβα

(ζύμβολα ποσ εκκρεμεί

η αναγνώριζή ηοσς)

Πίνακας

ανάλσζης

M[X, α]
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Ανάλσζη LL(1) IIΙ 
ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ (γξακκαηηθή αξηζκεηηθώλ εθθξάζεσλ) 

M “αριθμός” “+” “-” “*” “/” “(” “)” $ 

έκθραζη όρος σπ_όροι     όρος σπ_όροι   

σπ_όροι  “+” όρος σπ_όροι “-” όρος σπ_όροι     ε  ε 

όρος παράγονηας 

σπ_παραγ 

    παράγονηας 

σπ_παραγ 

  

σπ_παραγ   ε  ε “*” παράγονηας 

σπ_παραγ 

“/” παράγονηας 

σπ_παραγ 

  ε  ε 

παράγονηας “αριθμός”     “(” έκθραζη “)”   

 

S  =  έθθξαζε.  
έθθξαζε  =  όξνο ππ_όξνη. 
ππ_όξνη  =  “+” όξνο ππ_όξνη  
 |  “-” όξνο ππ_όξνη  
 |  ε. 
όξνο  =  παξάγνληαο ππ_παξαγ. 
ππ_παξαγ  =  “*” παξάγνληαο ππ_παξαγ  
 |  “/” παξάγνληαο ππ_παξαγ  
 |  ε. 
παξάγνληαο =  “(”έθθξαζε “)”  
 |  “αξηζκόο”. 
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Ανάλσζη LL(1) IV 

LL(1) ανάλσζη ηης ζσμβολοζειράς ειζόδοσ 27-5*8 

΢ΣΟΙΒΑ ΢ΤΜΒΟΛ. ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

$ έκθραζη 27-5*8$  

$ σπ_όροι όρος 27-5*8$ έκθραζη = όρος σπ_όροι. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. παράγονηας 27-5*8$ όρος = παράγονηας σπ_παραγ. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. “αριθμός” 27-5*8$ παράγονηας = “αριθμός”. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. -5*8$  

$ σπ_όροι -5*8$ σπ_παραγ. = ε. 

$ σπ_όροι όρος “-” -5*8$ σπ_όροι = “-” όρος σπ_όροι. 

$ σπ_όροι όρος 5*8$  

$ σπ_όροι σπ_παραγ. παράγονηας 5*8$ όρος = παράγονηας σπ_παραγ. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. “αριθμός” 5*8$ παράγονηας = “αριθμός”. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. *8$  

$ σπ_όροι σπ_παραγ. παράγονηας “*”  *8$ σπ_παραγ. = “*” παράγονηας σπ_παραγ. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. παράγονηας 8$  

$ σπ_όροι σπ_παραγ. “αριθμός” 8$ παράγονηας = “αριθμός”. 

$ σπ_όροι σπ_παραγ. $  

$ σπ_όροι $ σπ_παραγ. = ε. 

$ $ σπ_όροι. = ε. 

 

ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ (γξακκαηηθή αξηζκεηηθώλ εθθξάζεσλ - ζπλέρεηα) 
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Ανάλσζη LL(1) II 

Αλγόριθμος σπολογιζμού πίνακα ανάλσζης Μ 
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Ανάλσζη LL(1) V 

Αλγόριθμος ανάλσζης LL(1) 

push($);      // $ είναι ηο ζύμβολο ηέλοσς ηης ζσμβολοζειράς 

push(S);      // S είναι η αρτή ηης γραμμαηικής 

lookahead = get_next_token(); // διάβαζε ηο επόμενο αναγνωριζηικό 

repeat 

    X = top_of_stack(); 

    if (X είναι ηερμαηικό ή X = = $) then 

        if (X = = lookahead) then 

            pop(X); 

            lookahead = get_next_token(); 

        else error(); 

    else     // X ένα μη ηερμαηικό 

         if ( M[X, lookahead] = = X  Y1 Y2 ... Yk) then 

             pop(X); 

             push(Yk); push(Yk-1); ... push(Y1); 

         else error(); 

until (X = $)      
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