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Quiz Questions
• Q1: Grammar G:                                                                    

give a rightmost derivation of abcde?

• Q2: Plot the parse tree of Q1?

• Q3: Can G be parsed by RD-backtrack? Why?

• Q4: Grammar G2:                                                     . Can G2 be 
parsed by predictive parser with one lookahead? Why?

• Q5: Fix G2 to make it LL(1)?
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S à id S’, S’ à =exp | (exp)

S => aABe => aAde => aBcde => aAbcde => abcde

No. A and F have a common prefix ‘id’. 

No. A => Bc => Abc, indirect left-recursive.

See right.

S à aABe, A à Bc | ε, B à Ab | d

S àA| F, A à id = exp, Fàid(exp)

S

A B

B c d

a e

A b

ε



Cheating/Plagiarism[学术不端]

• Unauthorized use of information
− Borrowing code: by copying, retyping, looking at a file
− Describing: verbal desc. of code from one person to another
− Searching the Web for solutions, discussions, tutorials, blogs …
− Reusing your code from a previous semester …
− …

• Unauthorized supplying of information
− Providing copy: Giving a copy of a file to someone
− Providing access …
− …

• Collaborations beyond high-level, strategic advice
− Anything more than block diagram or a few words
− …
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Why a Big Deal？
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Cheating: Consequences[后果]
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LL(1) Parser[非递归]

• Table-driven parser[表驱动]: amenable to                 
automatic code generation (just like lexers)

− Input buffer: contains the string to be parsed, followed by $
− Stack: holds unmatched portion of derivation string, $ marks 

the stack end
− Parse table M[A, b]: an entry containing rule “Aà…” or error
− Parser driver (a.k.a., predictive parsing program): next action 

based on <stack top, current token>
p Reject on reaching error state
p Accept on end of input & empty stack
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A stack records frontier of parse tree
o Non-terminals that have yet to be expanded
o Terminals that have yet to be matched 

against the input
o Top of stack = leftmost pending terminal or 

non-terminal
?: The current token is treated as lookahead token.

?



LL(1) Parse Table: Example

• Implementation with 2D parse table
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table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε
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LL(1) Parse Table: Example

• Implementation with 2D parse table
− First column lists all non-terminals in the grammar

p I.e., leftmost non-terminal in derivation
− First row lists all possible terminals in the grammar and $

p I.e., next input token
− A table entry contains one production

p One action for each <non-terminal, input> combination
p It “predicts” the correct action based on one lookahead
p No backtracking required
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LL(1) Parsing Algorithm[算法]

• Initial state[初始态]
− Input tape: input tokens followed by ’$’
− Stack: start symbol followed by ’$’ at bottom

• General idea[总体思路]: repeat one of two actions
− Expand symbol at top of stack by applying a production
− Match terminal symbol at top of stack with input token

• Step-by-step[每步操作] parsing based on <X, a>
− X: symbol at the top of the stack
− a: current input token

p If X ∈ T, then[终结符-比较]
• If X == a == $, parser halts with “success”
• If X == a != $, successful match, pop X from stack and advance input head
• If X != a, parser halts and input is rejected

p If X ∈ N, then[非终结符-展开]
• If M[X,a] == ‘X→RHS”, pop X and push RHS to stack
• If M[X,a] == empty, parser halts and input is rejected
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Push RHS in Reverse Order[逆序入栈]

• For <X, a>
− X: symbol at the top of the stack
− a: current input token

• If M[X,a] = “X → BcD”

• Performs the leftmost derivation: α X β ⇒ α BcD β
− α: string that has already been matched with input
− β: string yet to be matched, corresponding to the ... above
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逆序入栈：最左符
号需要被最先展开
或比较（即，最左
推导），因此需在
靠近栈顶位置



Apply LL(1) Parsing to Grammar[应用]
• Consider the grammar

E → T+E|T
T → int*T | int | (E)

− Left recursion?
− Left factoring?

• After rewriting grammar, we have
E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε
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NO!
YES. E → T+E|T,  T → int*T | int



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

11

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E

parser driver

int * int $

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

11

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E

parser driver

int * int $

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

12

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

12

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

13

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’
int

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

14

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

14

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

15

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T
*

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

16

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

16

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

17

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’
int

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

18

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

18

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

T’

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

19

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

19

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$
E’

parser driver

int * int $

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

20

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$

parser driver

int * int $

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Use the Parse Table
• To recognize “int * int”

20

table int * + ( ) $

E E à TE’ E à TE’

E’ E’ à +E E’ à ε E’ à ε

T T à int T’ T à (E)

T’ T’ à *T T’ à ε T’ à ε T’ à ε

stack

input

$

parser driver

int * int $

ACCEPT!

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε



Recognize Sequence[解析过程]

• ‘Matched + Stack’ constructs the sentential form[句型]

• Actions correspond to productions in leftmost derivation
21

Matched Stack (unmatched) Input Action
E $ int * int $ E → TE’

T E’ $ int * int $ T → int T’
int int T’ E’ $ int * int $ match
int T’ E’ $ * int $ T’ → *T
int * T E’ $ * int $ match

int * T E’ $ int $ T → int T’
int * int T’ E’ $ int $ match

int * int T’ E’ $ $ T’ → ε
int * int E’ $ $ E’ → ε
int * int $ $ Halt-accept

E → TE’
E’→ +E | ε
T → intT’ | (E)
T’→ *T | ε

Input: int * int


