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Le grammatiche libere daLe grammatiche libere da
contestocontesto
❚ Le grammatiche libere da contesto (context free) sono
uno strumento con cui si possono definire i principali
linguaggi di programmazione

❚ Una grammatica libera da contesto è definita da
❙
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Le grammatiche libere daLe grammatiche libere da
contesto: un esempiocontesto: un esempio
❚ La seguente grammatica genere le espressioni aritmetiche
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Le grammatiche libere daLe grammatiche libere da
contesto IIcontesto II
❚ Formalmente una grammatica libera  da contesto è una
quadrupla G=(V,T,P,S)

❙345676879:9;7<=>?@A=B@BCDE>=BFA=
❙
GHIJIKJLMLNJ <=>?@A=CDE>=BFA=
❙OHIJIKJLMLNJPE@QRS=@B=NLT UJVW
XYZα [NW\LX

∈] Lα ∈ ]̂_G̀ a
❙b∈]cTWKdWVWW<=>?@A@Q=PFECDBSF
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Le grammatiche libere daLe grammatiche libere da
contesto IIIcontesto III
❚ Una derivazione diretta

❙β
�

γ ⇒ βαγ

❙����β� α� γ ∈ ���	
����
α ∈�
❚ Una derivazione

❙α�⇒�α�
❙����α������α� ∈ �������α�⇒ α���α� �⇒ α�

❚ Il linguaggio L(G) generato da una grammatica
❙!�"�#$

α %α ∈
��� &⇒�α'
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Un esempioUn esempio
❚ ()*+)+,-.+/+0+,12)-,+345-*+)+,-6)-*,-11-023-789:;<=>?@A

BCDDCEC>?

FGHIJKJLM
NGHOJPM
IQROL KQRPK
IQRPK LQRP
KQRO LQRPI
KQOI LQROLL

Una grammatica che
genera tutte le
stringhe con lo stesso
numeri di a e b

STUVWXY
❙Z[\α XWWXU]UXWα _̂ ]UXVWXXU àbWcUdY _We
❙
f[\α XWWXU]UXWα _̂ à àbWcUdY_b_ggYUcWdY à U
cYXTWVVU_] àbWcUdWY e
❙
f[\α XWWXU]UXWα _̂ à àbWcUdY eb_ggYUcWdY à U
cYXTWVVU_] àbWcUdWg]Y_

hYbUXVc_iYÙ WTWc Ỳ daiYÙ WXa jα j
❙
XW jα jklm ]W à Yn̂ WTcUdaiYÙ Y TUXXYeY]Y XÙ Uf[\_Wo[\e

❙
XW jα j\lm XY nÙ XYdWc_]_TcYb_TcUdaiYÙ WdY p

⇒qα

❘
XWrZ[\_om_]]Uc__onÙ VYẀ W à _ Ỳ TYstuu



Franco Scarselli 68Fondamenti II 2003

Alberi sintattici e derivazioniAlberi sintattici e derivazioni
❚ ���������	
����	��
�����������������������������������������������������

❚ ���� ���� �������������������������
❚ !"�����������������#���� ���������� ��������������$%�
�
�&��'	
��� �� �������������� (

(

) )

)

*+, *+*+, *-*+*+,.-*+*+,.-.+*+,.-.+. / 0

0 1 0
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Come cooperano l'analizzatoreCome cooperano l'analizzatore
lessicale e quello sintatticolessicale e quello sintattico
❚ 234 567894567:4;<=6>4

❙?@ABA?CDDAEFGH ?HIICJA?HGCJFBFIJHGHC KLMNOPICQRF?C EHGQCBA?CSTH?UVWXYZXXV[\WY]̂ _V VẀ _̂Va _̂ ZUVabZ_VZcVUVa dZ_[Û efVZb̂ a[d̂ _Z̀[_Vag
❙
UhZWZUViiZ̀[_̂ Û jjVeZÛ VWbVZZUUhZWZUViiZ̀[_̂ jVẀZ̀ V̀e[UZĵ kŶ WiZl̂ V
jV]c[UV `̂ _]VWZUV VWlVbVlYZ̀ V
❙
UhZWZUViiZ̀[_̂ jVẀZ̀ V̀e[ZWZUViiZ UZ ĵ kŶ WiZlVjV]c[UV `̂ _]VWZUV ^d_[lYêUhZUĉ _[jVẀZ̀ V̀e[

mnopq rstuvwwtxyz{u{||v}tu{ rstuvwwtxyz{|vsxtxxv}y

sn
s
ps

~

~
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Costruire un analizzatoreCostruire un analizzatore
sintattico dalla grammaticasintattico dalla grammatica

❚ ������������	
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❙���������� !"#�$�% ! ������! �!&� ��'!��$(�$#����!���!)�*!���&��&'!  !���!���+
❙
%! ' �$���,�$���$$�,��""��!&� !��)���!

❚ ����	

����	�����
���	 �-��������
❙����������+ ! ������! �!&���'�&! �%
❙
%! ' � $���,�$���$$�,��""��!&��$$(!��!����
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789:;9<=9:>?<?
@9A;=9B9=C8;

789:;9<=9:>?<?
@9A;DE=C8;
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Analisi discendenteAnalisi discendente
❚ FGHIIJGKHLM JNONPMJN GLQHLGNOHOGKMORGSHSNOGTGKHLUMRNJHRVOGLPH

PNLNOHVHWKMQIHVGXGJNKMLYZNJJHUHOGKMLMRKNON
❚ [Z\NRRNONLNKNRRHOGMTHONXHK]VOHK]GLP
❚

ĤKMQIZVH_GMLNTGLGRKNYZHLUMJHRVOGLPH WRVHVHPNLNOHVH R̀VOGLPH
PNLNOHVHa MLMLWIMRRGXGJNIOMSHONHJVONONPMJN R̀VOGLPHOGTGZVHVHa

`baFcdKeU
f̀aecdHXgH
hiKHUj k l

m

n

o
j k l

n

j k l

n

m
FcdKeU KeUcdKHXU KeUcdKHU
KHU KHUKHU

pqrstuqrsvwx
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Analisi Analisi ricorsivaricorsiva discendente discendente
❚ �� ����������	�
��
����	���	�������������������������������������

�����������������������������������������
❙�� !�"#$%$&" �#'$(�$�%�)$* +),-$+($ ./�*+��+(+���� �,�"&�

❚ 012345678681 68719:;<=<;>?::9@;>?:
❙A(�$%B+#+&� %$("#��+))$�C"#'+BB$�&&$!+��.+$(.$)�.+($# * +��$%+�$%B+#+$(
$(D ���+
❙A(�$%B+#+(+(&� %$("#��+))$�C"#'+BB$�&&$!+�� #+�+))$�C",(�,+"#B� +)$
"("#$�$

❚ EF56782345672678F654G87FH1862231I262G5F631JK8L8M2GJ165L2;<
N@?<O<P:;@PQ??<;RQ=9@PQ=ST@UUQ<=<=V?@;;Q

❙WX YW$ �*+�&"$# ., �+ �$("!"(&$ ��$ * +��D,�
❙Z+YW$ C"##$�.���$ * +!""�+))$�C" � #'+BB$�&&$!+.+(,("#& +"#B� +
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Analisi Analisi risorsivarisorsiva discendente: discendente:
un esempioun esempio

[\]] _̂̀abcdedfg\chij[\]]cklekmnò_hpcdqrrs_siij_cdittn
klr̂ _dehinò__hpcdqrrsisiuu_klvrawxxiij_cdittn

kmr̂ _dehinò_kmrrawxxi\]bw\a_awxxin
]xh]\]bw\a_yzb\]]_ŝ ses_seklesisekmiin]xh]\]bw\aawxxn {

]xh]\]bw\ayzb\]]_ŝ sesεεεεsin{

dw\h|\] }b\̀a~g`a`a~\]hh|
}̀ �\|�gxg\]~|xg �̂�_̂ î

}̀ �\|�gxg\]~|xg �̂�εεεε

}̀ x]~~]s_s
}̀ h�|hbg x̀dw\h|\]
�agx̀ h̀ �̀ ^
}̀ x]~~]sis
}̀ h�|hbg x̀dw\h|\]
�agx̀ h̀ �̀ ^

�gxx̀y]ab|

�gxx̀y]ab| � � � �
�

�������
���ε

������������
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Analizzatori predittiviAnalizzatori predittivi
❚ ������������	
�	
�����
���������������������������� �� �����������������������������������������������

❙ !"#"$"!"%&'("!")*('$"#""++"!"&+',''$*)-.  '++*
❙
"#.,'!" .( /'01,!'01.-)

2( +.3/*(*,"!3.-'(" .-.-)!"++*4'
2( +.3/*(*-*-,"!3.-'("45
6-.-+."3"$. !")*(" "!545789:;9<;=;9>

?+.+,"&-'+*('!")*('. ,@0@5789A 78'α

BCDEBF GHBF GI
JKEHIFF

LMNONPQRSTUVSWMRQUOOSXSMSOXSYZU[N\NWS[UOXNW[RN\N
]̂ _̀]a
b̀caa

^_̀ b]aa
b̀caa

^_̀ bcaa
b̀caa
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Analizzatori predittivi IIAnalizzatori predittivi II
❚ defegfhijklmgnngophqkrstusvvwxwyz ts{|z}}{ts{x{|z}}{vwtz rtsyzvvz~z
❚ ���wtts

❙
s~zv{ts�t{uu{vz��sgn�plik

❙
tzu�w~sts|{mphem�pejkg�pjp�omg

❙�gooemp��gmkfglmgnngophgg�pjp�omg
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AmbiguitàAmbiguità
❚ �������������	�
����
�����	��� 	���
��������
������	� ���
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�������	��		�	������

������ ����� ���ε

��� !�""�#$%��"&$ '�%()*!+,'%)-)*�!)�#).$&$-��%$�#)

/0/0/0 //00/0 //00//00
1.)"*$,$*�!)�#).$&$-��%$�#)
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423423
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2
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2 2 3 4

εεεε

2
423423
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567/505 567ε
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22
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Problemi dovuti all'ambiguitàProblemi dovuti all'ambiguità
❚ 89:;<=>?=@A

❙BCBDECFF=<=GHFIH>G=HJH?B9?B=I:JH>CG:K=KHJ=L:M=CBH
❙E?NI:?F:JHEJC<GH;= BHGG9=B@HJEJH@:M=CBHK= ?B:F@J=B>:

❘OHGG9HFH;E=CFC@@CF@:B@H?F:BKCPQR =BLHIHK= PSRTUTVWXWVYZ[[\]\YXẐ Z_ZT̀ \aJ:>G=
CEHJ:@CJ=

bcd efg ehefg ehefefgihefefgihifefgihifi

j
j

k k
k

lj
j m j

j
j

k k
k

m j
j l j

nop

nqp

brd efg efefg ehefefgihefefgihifefgihifi
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Eliminazione dell'ambiguità perEliminazione dell'ambiguità per
le espressioni aritmetichele espressioni aritmetiche
❚ ������������ �� ���	��
���������
���������������������

����������������������

���
�����
	������� �������� ����������
❚ �� �������
�������������������� ���!��

❙" #"$%&'$$()*'+
❙
,#,'&-(*'+
❙.#./00)&'+

"12 "3, 4"1, 4,
,12,5.4,6.4.
.12#"+ 4*

"12"1,12,1,12,5.1,
12.5.1,12*5.1,
12*5*1,12*5*1.12*5*1*

789::9;<=9 >?>9:@<AB9

C

C D E
E

F
E G F

H
H

F
H

I>JKJ:L<?M<MJ8<N9O<?>J
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La grammatica determinaLa grammatica determina
l'ordine di raggruppamentol'ordine di raggruppamento

❚ PQRSTUQVWQXXQYZ[QS\Q]WT̂ S_ZTRZ T̂Ù aQUQWZQbZà Q̂\T\YZYSZẀ
Q]]QẀ Q\ZRZ\YWQR̀ aaQ\YWZRVQ]WT̂ TYYQc[ZTde ]WT̂ S_ZTRZ ^̀ a YZ]Tfghfij

❙
à \̀]Ẁ \\ZTRZ \QWQRRTUQaSYQỲ klmmknoolpqrlstptsukl

vwx vyz {vwz {z
zwxz|}{z~}{}
}wx�v� {�

�
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Eliminazione dell'ambiguità nelEliminazione dell'ambiguità nel
caso caso dell' ifdell' if--thenthen-else-else

❚ �������������		��
����������� ��

������
�����������


��	����
��������
����	�
���

��� �� ������
��� �� �����������
���  

!

"#$%&'($%)*'+,'

-./01/2-. 301/24 /56/4

78'($%)*'+,&9+:+&#(&;#&<=$==#:%'>++'#(&?+,9+'@ A

-. / 01/2 B

-. / 01/2 B/56/ B
- -B

-. / 01/2 B

-. / 01/2 B/56/ B
-

-
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Eliminazione dell'ambiguità nelEliminazione dell'ambiguità nel
caso caso dell' ifdell' if--thenthen-else II-else II

❚ CDEDFGHGIJED FKJHLGMNGOPQG GIOERSNTRIR INRUDUJEGJLGFG
❙VWXYZ[\]\̂ _Y\̀
❙a WXY[\]\̂ _Y\ bc defghijklgmfdgnokepqrstru
❙vwxeolqlhkel yz defghijklgu

❚ {|}~|��|���||�����| �|�|~������|����� ���
����������������

��� v ��
v�� yz k��r�vrstrv �d

���yzk��r�� �yz k��r�vrstr�

�

yz r ��r� �

yz r ��r� �rstr �

y
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y

����� ¡¢�¢��¢£¤¢¥¦ §�̈ ¢¤¤¢�¢¤©£©��©
¤ � ª¢� ¥©ª§£¢ ©
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RicorsioneRicorsione a sinistra a sinistra
❚ �������������	�
����
����
����
�
����	�

❙
�	�	�����
���������������⇒��α�
���α ∈ ���� !

❚ "�# ��	�$�%	��$#��� #����������������������$��
�������&'�α(��	�������
����)*+,)-*,./*00/1*232
❚ 45 67895:;<=>?:@8@AB><6BA>:CD2.1,E/)02)/FG/-H2.-*,./I:5

@8@J:7;B@<5:
KLMKNO PO
KLMOQRPR
RLMSKTP@
UV@N@N@

W
W X Y

W X Y
W X Y

W X Y
ZZ ZZ

[\]̂ _̀
abcdeà f

ghigjkhigjgjkhigjgjgjkhilm
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Eliminare la ricorsione a sinistraEliminare la ricorsione a sinistra
❚ nopoqrsrtupo quprvwpxrwtoxrtrxypurssozruyu

❙{r ypux|wpsuquprvwpxrwtozuxrtrxypuuzoxypu
❙}vvwpportypwz~ppo~tt~w�wxrs�wqwtwtyopsrtuqo

���β����� �β�
����α����� ��α�

���β������� �β���
����α������� �α����ε

�������������������������
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Eliminazione della ricorsione aEliminazione della ricorsione a
sinistra: un esempiosinistra: un esempio

❚ �����������	��
�������	�
�	�������
	
�����
���

�	�������������

������ ��
��������
��������

������
�������� �ε������
������� �ε��������

❚ �� 	

���� ���
❙
�����
	��������α�β 
������	
���	��� !"#α$β%�	�������	�	���
�&� ��'�

�������

���	 ������� �����
(	�����	��

❙
�))���	
�
�����	�	������	���������	�
�	������
��������
�
���������*+,-./01-23.+*./4-.5/-636-6/1137/*0*

Franco Scarselli 85Fondamenti II 2003

Fattorizzazione a sinistraFattorizzazione a sinistra
❚ 89:;<:==:>?@:ABCDDEFGHHCIGJKCLGMGLDFCNOP9:Q:<?:R?SOT:UPOV<WUPX?W9? @TOS:ONV:9UW9W?9N><?9;TO@W9SWN>ONNWV<OY?NNW

Z[\α β ]αγ

❚
Ŝ V<WRSO=:A_@W=ON?ONV:9UOZ P̀:9UWQOUWα a

❚ bO<Y:>>W<?XX:<O:N?9?N><: S:;<:==:>?@:
❙cd efggehiifjklmemgklmnomgmjmefjk lkpqmppkiemrdppk
❙cd djqekshnmhjjhktkpduvklkimegmjmefemlfifeqmsmpqefsmllfemgklf

wxyα βz{||| {αβ}|γ wxyα
w~ |γ

w~xyβz{||| {β}
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Fattorizzazione a sinistra: unFattorizzazione a sinistra: un
esempioesempio

❚ Nel caso dell'if-then-else si introduce un nuovo non
terminale E che rappresenta la parte else

��� ������	


�� ������	
�
��


�� �


�� ������	
���
��� �
��
 �ε
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Costruire un analizzatoreCostruire un analizzatore
predittivopredittivo

❚ �������������������� ��������!��"�� � ��#�$��"%& � �������  �
����������������"��& '�""���((���  �$�����"���

❚ )��& *�� ��� �((�������� �((�"���*����""�!��� �������"��+��!�����
�,����"��������!�

-./01.22.3/4256640.17/89
:9
;

/</=/

84>7224?5
4/425@5

32>71.
?54/425@5

A/B17@@.C
@015/B4?427BB717D04EFE./@5G>.25

071G5/4257/./071G5/425

84>72244H?5G7/@5./5IJ4K3L
M71.B/5071G5/42747/./071G5/4273
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 Un esempio Un esempio
������
�������� �ε
������
�������� �ε
���	�
��

 n + * ( ) $
E TE' TE'
E' +TE'  ε  ε
T FT' FT'
T'  ε *FT'  ε  ε
F' n (n)

�
��� ����
 ����������

�� ������
���� ������ ������
������ ������ ������
������ ������ ����
����� �����
��� ����� ����ε
����� ����� �������
���� ����

����� �!��"�#� $%�&&�'�(�

)�*+���!������ �
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Un esempio IIUn esempio II
,-./,0
,0-.1/,0 2ε
/-.3/0
/-.43/0 2ε
3-.5,627

 n + * ( ) $
E TE ' TE '
E ' +TE'  ε  ε
T FT' FT'
T'  ε *FT'  ε  ε
F n (n)

89:;< =7>?9 @ABC?DEB7E

F,0/03 747F /-.3/0
F,0/07 747F 3-.7
F,0/0 47F
F,0/034 47F /-.43/0
F,0/03 7F
F,0/07 7F 3-.7
F,0/0 F
F,0 F /0-.ε
F F ,0-.ε

GHIJKLKMKHNHOH PQIRRISKTI

UIVWJJIMKIHIJKLK
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Costruzione della tabella diCostruzione della tabella di
analisianalisi

❚ �� ������������	�
�������� 
����

�����
❙
�∈ ������� ������ �!"#$%&$'(')'$ &$(*+"$ ,'-($%."$/0' $%$1$.%+"'&,-$%20')'-$3.,'). 
�&' ⇒

�.*45&66 .""+-. .∈
������ ��

❙
4

∈
�� �78879�4�! "#$%&$'(')'$ &$(*+"$,'-($%."$ /0':+&&+%+&'2;$-'4$%&,-$%20')'-$3.,').�

�&'�⇒
�*/4.&66 .""+-. .∈

�78879�4��
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Calcolare FIRSTCalcolare FIRST
❚ <=>?@ABCDB∈∈∈∈

AEF@C
GHIJKLMNOJPQRNSTJUSTTVPSWXYZ[\KH]̂K_H̀IJKabε LMNScPVdMeRVNJUSTTVPSε ∈ WXYZ[\KHfHIJKabghijkkilmnopqrstnuvsowx

❘ywp∈ z{|}~�i�� wqwrs�ov �≤��v �p�wε ∈ z{|}~�i��p��srpp∈ z{|}~��������������⇒�ε
�

❘ywqwrs�ov �≤�≤o�p�wε ∈ z{|}~�i��p��srpε ∈ z{|}~���
❚ ����������∈∈∈∈

������� �� � ¡�¢¡ �¢£¤�¥¦§̈
❙©¤ª�¢�«ª¬�ª¤¡ « ­¤¡¡ ®�  ¥ ¡��� °̄°̄ ±±²°̄ ³̄ °́²±²���������µ²±¶̄³·±²¶̄ ¹̧º»¼�

❚ ½¾¿ÀÁ¦Â̈ ÃÄ�¤¥¤� ¡�¢¡ «¢ª��¢ª��Ä £¤¥«¤�¢¥¡¤ª¤Å¢¡¤®¤��ª�««¤�¢Æª 
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Calcolare FIRST: un esempioCalcolare FIRST: un esempio
������
�������� �ε
������
�������� �ε
���	�
��
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��	�
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�
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���� ��
��	ε

��

ε
�
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��	���
���� ��
��	ε
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ε
�
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Calcolare FIRST: un esempio IICalcolare FIRST: un esempio II
�������� ����
����� �ε
�����ε �

�
��� �ε �

�

!"#�$%�&'(�)*!"#�$%�&*!"#�$%�&
*!"#�$%�&* (�)'(�+�+�+ +�)

!"#�$%�&'(�+ ε
)

!"#�$%�&'(�+ ε
)*!"#�$%�&'(�+ +ε

)

!"#�$%�&'( + ε
)*!"#�$%�&'(�+ +ε

)

!"#�$%�����&'!"#�$%�&*!"#�$%�&
*!"#�$%�&*(�)'(�+�+ +�) !"#�$%���&'(�)

!"#�$%��&'(�) !"#�$%
ε
&'(ε

)
!"#�$%�&'(�) !"#�$%

ε
&'(ε

) !"#�$%�&'(�+ +ε
)

!"#�$% &'( ) !"#�$%
ε
&'(ε

) !"#�$%�&'(�+ +ε
)
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Calcolare FOLLLOWCalcolare FOLLLOW
❚ ����������

❙ �∈	
��
�
������������������� ������������������
❙
��� !α "β #$������$%�����������	&'�(
β�)*ε+⊆ 	
��
�
"�
"#���$������ ���,�-�������� �� β

�

❙
��� !α"#$������$%�������$����� !α "β #$������$%����

���ε∈	&'�(
β��������	
��
�
��⊆ 	
��
�
"�
�� ���������$%�������-�,������������������� "������"#���$�����-�.-/����$���

❚ 0123456651176486584179:;<=> ?52 9@AA@BC27D76486584E54??8264DF5
12651G2C437DE7 8717H587F7G612EE7G5?14
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Calcolare FOLLOW: un esempioCalcolare FOLLOW: un esempio
IJKLIM
IMJKNLIM Oε
LJKPLM
LMJKQPLM Oε
PJKRISOT

PUVWLRISXPUVWLRLSXPUVWLRPSXYRZT[
PUVWLRIMSXYNZ ε

[
PUVWLRLSXPUVWLRPSXYRZT[
PUVWLRLMSXYQZ ε

[
PUVWLRPSXYRZT[
P\]]\̂ RISXY_[̀ YS[XY_ZS[
P\]]\̂ RIMSXP\]]\̂ RISXY_ZS[
P\]]\̂ RLSXPUVWLRIMS`

P\]]\̂ RIMS̀ P\]]\̂ RISXYNa_ZS[
P\]]\̂ RLMSXP\]]\̂ RLSXYNa_ZS[
P\]]\̂ RPSXPUVWLRLMS̀ P\]]\̂ RLS`

P\]]\̂ RLMSXYQZNZ_ZS[
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Calcolare FOLLOW:Calcolare FOLLOW:
un esempio IIun esempio II
�������� �	�

����� �ε
�����ε ��
���
 �ε ��

����������	�������������������
���������� ������	�����
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Costruire la tabella di analisiCostruire la tabella di analisi
❚ ��� !"# $� %&'# "�()*+,#-./-0/.123324567819:;<5=7

❚ >?@?A�BB?CD(E?FGH8IJKJL.%?

❙
,�()*+�?∈MNOPQRSTUVWWXYVZ[\UV]̂ _\̀aSb
RcdedfXVghghiYdccXd\jgW kYXccglXcglmXWXcnWWXcoVpqUVWWXYV
dckVhfX\̀aST

❙
cd\̀aSU ε∈MNOPQRSTdV∈MrssrtR\TUVWWXYVZ[\UV]̂ _\̀aε

b
RcdedfXVghghiYdccXd\jgW kYXccglXcglmXWXcnWWXcoVpqUVWWXYV
dckVhfX\̀aε

T
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Costruire la tabella di analisi: unCostruire la tabella di analisi: un
esempioesempio

 n + * ( ) $
E TE' TE'
E' +TE'  ε  ε
T FT' FT'
T'  ε *FT'  ε  ε
F' n (E)

�����������	
���
��	��

��������
�������������	��

�����������������
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��������
���������������	��
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 ������ε
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Costruire la tabella di analisi: unCostruire la tabella di analisi: un
esempio IIesempio II

 a b c d e f g
S ABCDe ABCDe ABCDe ABCDe fAg
A ad  ε  ε  ε  ε
B b, C , C ,
  ε  ε  ε
C B c ,B
  ε  ε  ε

��������� !"#
�������$� !%&'&(&)#
�������*� !%&'&(#
�������+� !%&'&(#

�,-�.�$*+(/� !0&%&'&(# �,-�.�1$)� !1#
�,-�.�0(� !0# �,-�.�

ε
� !ε
#

�,-�.�%� !%# �,-�.�
ε
� !ε
# �,-�.�+� !%&'&ε

#
�,-�.�'� !'# �,-�.�

ε
� !ε
# �,-�.�*� !%&'&ε

#

�23$*+(/ 41$)
$230( 4ε
*23%4ε 4

+
+23' 4ε 4

*

56789:;<9=;>;?@@<6A?B6<6
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Analizzatori discendenti eAnalizzatori discendenti e
grammatiche LL(1)grammatiche LL(1)

❚ ������������� 	��
� ����		�
����	��� ���
����	��������
�����
����
�����
�����������
	���	���
��������

❙���� ������� ����������
�		����������

❙
	������� ��������
��	 �����	��������������

❙������	���� 	�����������

❚ ����
��� 	���������������������

❙
�� ����������������
��������������������������!"!#"!"�����

❚ $������

❙%	������� 	������
��&

❙
�	�������	��������������������

❙'��������������������

❙
��( !"!)*+,,-./+01-,,+234524364774,1.4889:;


