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Samenvatting

Dit schrijven zal uitwerkingen van opgaven behandelen uit het boek
[JS2009] gebruikt bij het college. In deze opdracht zullen vijf opgaven
(1, 5, 6, 8, 14) van hoofdstuk 5 behandeld worden.

1 Opgave 5.1

De grammatica G bestaat uit de volgende producties:

S → AB | b
A→ BC | a
B → AS | CB | b
C → SS | a

Gebruikmakend van het CYK algoritme gaan we aantonen dat x = babbbab ∈
L(G) zit. De ondersteunende tabel is van de grootte 6×6 omdat dit de lengte
van het woord x is. In tabel 1 staat1 cel i, j voor welke transities er gevolgt
moet worden om het subwoord x[i..j] te vormen. Omdat de start transitie S
in 1, 6 staat zit het woord x in L(G). De ontleedboom is te zien in figuur 1.

1Om de LATEX tabel automatisch te gegenereren vanuit een woord en een
CFG grammatica heb ik http://rickvanderzwet.nl/svn/personal/liacs/TPFL2010/

assignment3/cyk.py geschreven, vanwege de fouten ik met handwerk maakte.
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Figuur 1: Ontleedboom voor het woord babbbab

2 Opgave 5.5

Om een LL(1) grammatica te generen voor alle woorden in {w ∈ {a, b}∗ : |w|a =
|w|b} is:

S → aSbS | bSaS | ∅

Om aan te tonen dat de grammatica correct is, is het eerst belangrijk om te
zien dat elke keer dat een a genereerd word er ook automatisch een b genereerd
wordt. Deze dus altijd gelijk zijn. Om te laten zien dat deze grammatica alle
woorden in de taal bevat is bewijzen we met inductie naar lengte van het
woord. Als |w| = 0 dan is w = ∅, deze wordt door de taal herkent.

Neem alle woorden tot lengte 2N en een gelijk aantal a en b afleidbaar zijn van
S. Neem nu de string w′ met een gelijk aantal a en b, een lengte van 2(N+1)
en a als begin symbool. In het slechte geval is 2N + 2 weer nieuw woord
doordat je altijd een extra T kan ontwikkelen en die daarna laat terminereren.
Bijvoorbeeld abab→ abaSbS → ababSaSbS → ababab.

In de betere gevallen bestaat er een 2 ≤ j ≤ 2N + 2 zodaning dat j aangeeft
dat w[1..j] een gelijk aantal a en b heeft, zodanig dat de vorm van w′ =
aw1bw2. Met inductie kunnen we bewijzen dat w1 en w2 gemaakt kunnen
worden van S, wat volgt dat w′ ook van S gemaakt kan worden.

LL(1) eigenschap wordt bereikt, door naar de FIRST te kijken, welke respec-
tivelijk {a}, {b}, {∅} zijn. De FOLLOW (S) = {a, b, ∅}. Deze twee gegevens
samen maken dat de LL(1) bereikt wordt, welke ook te zijn is in tabel 2.
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S S → aSbS S → bSaS S → ∅
a pop
b pop
# accept

Tabel 2: Ontleedtabel for Opdracht 5.5

3 Opgave 5.6

Laat G een CFG zijn zonder ’nutteloze symbolen. Als G een LL(1) gram-
matica is dan en slechts als, voor willekeurig twee ongelijke producties van de
vorm X → α en X → β, dan is het volgende geldig, als x, y ∈ FOLLOW (X)
dan FIRST (αx)∩FIRST (βy) = ∅. De symbolen x en y hoeven niet unique
te zijn.

⇒ Als G LL(1) dan moet met behulp van ’e’e symbool de juiste transitie
gekozen worden. Als we bijvoorbeeld in toestand X zijn dan moet onze vol-
gende stap (de FIRST ) unique 2 zijn onafhankelijk wat hier achter wordt
gezet.

⇐ Als voor alle willekeurige x en y beiden in FOLLOW (X) beiden geen
gemeenschapelijke start symbool hebben (FIRST (αx) ∩ FIRST (βy) = ∅),
betekend dat de transities X → α en X → β door elkaar te onderscheiden
zijn door het eerste symbool. Omdat dit geldt voor alle transities is de taal
dus herkenbaar door enkel het eerste symbool in de transities en dus LL(1).
Als ze wel een gemeenschapelijk start symbool hebben zijn er minimaal 2
symbolen nodig om de taal te herkennen en is deze niet LL(1).

2De eigenschap wordt afgedwongen door Stelling 5.3.4 en de bovenstaande definitie op
[JS2009][pg. 157]
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4 Opgave 5.10

Een voorbeeld van een grammatica welke wel LL(k+ 1) is maar niet LL(k),
is gegeven in context van het aantonen dat voor elke k > 0 de L(k+ 1) talen
niet de L(k) talen zijn. [STOC69][pg. 174] en is de grammatica van de taal
{an(bkd|b|cc)n : n ≥ 1}:

S → aSA
S → aA
A→ cc
A→ bB
A→ ε
B → bk−1d

5 Opgave 5.14

Laat G een LR(0) grammatica zijn met A→ α•, α 6= ε, welke geldig is voor
een levensvatbare prefix γ er geen enkel ander item kan geldig zijn voor γ.
Als er een item van de vorm A→ αB is levert dit een shift-reduce error op.
Als er een item van de vorm A → β• : α 6= β zal het betekenen dat er een
item ’vooraf’ aan gegaan A → •α en A → •β, wat niet mogelijk is omdat
enkel de eerste geldig kan zijn per definitie.
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