pokladem, Ze gramatika ¥ je redukovanid. M proto obsahuje
jedinou trojici ([A4], & [x]), jejiz tieti slozka je [x]. Proto [M,] =
= {([A], ax, c)}, kde ¢ je jednoznaéné uréeno podle lemmatu 5.3.4.
[M_] je jednobodova, a proto ma souvislou charakteristiku.

Disledek 5.3.9. Kazdy stav I(y) poloZkového automatu pro gra-
matiku % md souvislou charakteristiku.

Diikaz. Vyplyva okamzité z lemmat 5.3.7, 5.2.13, 5.3.6 a 5.3.8.
Z predchoziho tvrzeni uz se snadno dokéze, ze ¢ je LR(0) gra-
matika.

Dikaz véty 5.3.1. Z definice mnoZiny souvislé charakteris-
tiky vyplyva, Ze takova mnoZina miize obsahovat nejvySe jednu
trojici, jejiz tieti slozka je e nebo X. Kazda tplna polozka 4 — a.
ma charakteristiku ([A], o, e). Kazda polozka A — a. B, v niZ je
napravo od tetky terminal, ma charakteristiku ([4], «, Z). Proto
kazda mnoZina souvislé charakteristiky miZe zahrnovat nejvyse
jednu Gplnou polozku a v tom ptipadé zadnou poloZku s termina-
lem bezprostfedn& napravo od tecky.

Kazd4 mnoZina I(y) je podle tvrzeni 5.3.9 souvislé charakteris-
tiky, a proto splituje podminku 2 definice LR(0) gramatiky (viz
5.2.19). Podminka 1 je splnéna také, nebot pocatecni neterminal S
se v zadném pravidle nevyskytuje na pravé strané.

Z vét 5.2.26 a 5.3.1 dostavame nasledujici vysledek.

Véta 5.3.10. Jazyk Ize popsat LR(0) gramatikou, prdvé kdy? jej
Ize rozpoznat deterministickym zdsobnikovym automatem prdzdnym
zdsobnikem.

5.4. LR(k) gramatiky

V ¢&l. 5.3 jsme zavedli polozkovy automat, jakoZto zdroj infor-
mace pouzitelné k deterministické analyze LR(0) gramatik. Stavy
tohoto automatu jsou mnoZiny polozek.

Nyni zavedeme obecn&jsi pojem k-polozky, ktery umozni pfi-
slu$nou informaci ziskavat pro analyzu $irsi tfidy gramatik.

Definice 5.4.1. Necht ¥ = E, %, S, P) je bezkontextova gra-
matika a k = 1 pfirozené &islo. k-poloZkou gramatiky ¢ nazveme
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kazdou dvojici (4 — . B, L), kde A — a. B jepolozka @ a L < 3**,
Symbolem Z** oznaujeme mnoZinu viech slov v abecedd X, je-
jichZz délka nepfesahuje k. V dal$im textu uz budeme odkaz na
gramatiku % vynechavat.

Definice 5.4.2. Rekneme, Ze k-polozka (A - o B, L) je platnd
k-poloZka pro fetéz we (X u II)*, jestlize existuje prava vétna
forma nAu takova, Ze no = w a k(u)e L.

Poznamka 5.4.3. Jestlize (4 — a. B, L) je platna k-polozka pro
fetéz w, potom je ziejmé 4 — a. f platna polozka pro w.

Umluva 5.4.4. Symbolem I,(y) budeme oznatovat mnoZinu
vSech platnych k-poloZek pro fetéz y.

Definice 5.4.5. Necht #” je mnoZina vSech mnoZin k-poloZzek
(pro danou gramatiku). Definujme funkci 6': #” x (£ U II) » A"
takto: pro kazdé K e #” a x € (2 U II) je &'(A, x) nejmensi mno-
zina M takova, Ze

L. M2{Y-oax.pL); (Y- axp, L)eK};
2. jestlize (A — o.. B, L) € M, potom pro kaZdé pravidlo B — 9
gramatiky je (B —. 9, k(BL))e M.

Definice 5.4.6. Definujme mnoZzinu K,e %", kde 4" mi tyzZ
vyznam jako v pfedchozi definici, jakoZto nejmensi mnoZzinu M
takovou, ze

L M2{S—.a1{e}); S>aeP};
2. jestlize (4 —.Bp,L)eM, potom také pro kazdé pravidlo
B—9€P je (B—.9 k(BL)) e M.

Symbolem 4 ozna¢me mnoZinu prvkl mnoZiny 4~ dosaZi-
telnych z K, (pfechodovou funkci §') a symbolem & ozname
restrikci 6’ na " x (2 U I).

Kone¢ny automat

o =(H,ZVI,6,KyF),

kde F = A — {0}, nazveme k-polozkovym automatem pro danou
gramatiku.
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Definice 5.4.7. Necht k > 0. Bezkontextova gramatika
% = (1,28, P)

je LR(k) gramatika, jestlize plati tyto tii podminky:

1. Pocate¢ni symbol se nevyskytuje na pravé strané Zadného
pravidla; ) o

2. jestlize (4 — o, L), (B— B., L,) jsou dv& k-polozky (aplné
k-polozky) vyskytujici se sou¢asné v n&jakém stavu K e # a ta-
kové, 7e L, n L, # @, potom pravidlo 4 — o je totoZné s pra-
vidlem B — f;

3. jestlize se v n€kterém stavu K € #" soucasné s plnou k-po-
lozkou (A — ., L) vyskytne k-polozka tvaru (B - f.y,L,),
v niz se bezprostfedné napravo od tetky vyskytuje terminal,
potom L, nk(yL,) = 0.

Poznamka 5.4.8. Z definic 5.2.17 a 54.6 vyplyva, %e pro kazdy
fetéz vy je

{4—ap;(A— 0B L)ed(Ky7) pro ngjaké L} < I(y).

Z tohoto zjisténi a z definice 54.7 pak plyne, ze kazda LR(0)
gramatika je LR(k) gramatikou pro libovolné k > 1.

Analogicky lze dokazat, ze kazda LR(k) gramatika je LR(k + 1)
pro kazdé k = 0. .

k
——
[ o [ T
vstupni
\QQM a
konelpa
Kdie
Jednotka ?
sstupni paska
zasobnik
2n
n]
stavy
symboly \ . ; k- /
y r— [T polozkoveho
gramatiky /Mwl \ automaty
7]
% Obr. 43

244

Jazyk generovany libovolnou LR(k) gramatikou
Y =(II,Z, S, P)

Je moZné analyzovat typem deterministického analyzatoru, ktery
Je schematicky zachycen na obr. 43.

Takovy analyzator je modifikaci deterministického automatu
s vystupni paskou. Zména se tykd pouze vstupni hlavy, ktera
v tomto pifipadé snimé4 ziroveit obsah k sousednich policek.
Po zpracovani libovolného pogatetniho tiseku vstupniho slova
mé proto LR(k) analyzdtor k dispozici informaci i o nasledujici
k-tici vstupnich symbold. Zasobnik je obsluhovan obdobnym
zpusobem, s jakym jsme se setkali uz v &L 5.3 u deterministické
analyzy LR(0) jazykd. Diky tomu je v kazdém okamziku vypoétu
obsah z&sobniku tvaru

90%191%295 - 4, 1 X, 4,

(pravy konec opét odpovida vrcholu zasobniku), kde g, ..., q,

jsou stavy k-polozkového automatu pro 9, x,,..,x,eXwll,
n 20, g, je potateéni stav a

q; = m@? X ene x..v

pro viechna i, 1 £i < n.

Zplisob, jakym se obsah zasobniku aktualizuje pfi prenosu
dalsiho vstupniho symbolu do z4sobniku i pfi redukci obsahu
podle nékterého pravidla gramatiky zdstava naprosto stejny jako
u LR(0) analyzy.

Zména nastava pouze u postupu, kterym se v kazdém kroku
vypoctu rozhoduje, zda dojde k pfesunu do zasobniku nebo k re-
dukci a ve druhém piipadé pak jests podle kterého pravidla se
redukce provadi.

U LR(0) gramatik se prisluiné rozhodovani provadélo na za-
klad€ polozky nachézejici se na vrcholu zasobniku, U LR(k) ana-
lyzatoru se dalsi postup uré&i podle téchto dvou udajii:

1. mnoziny g k-poloZek nachazejici se na vrcholu zasobniku;

2. nasledujici k-tice u vstupnich symbold.

Z nich se piisti krok uréi takto:
a) Jestlize g obsahuje k-polozku (A - «, L) takovou, e ueL
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a A neni pocate¢ni symbol, provede se redukce podle pravidla
A — a. [Podrobngji: ze zasobniku se odebere vrchnich 2. |o sym-
bold, tj. symboly tvofici o a stavy umisténé nad kazdym z nich.
Tim se na vrcholu zasobniku objevi jisty stav ¢’. Nad né&j se uloZi
dvojice symbolii Aq”, kde ¢” = d(q’, A). Na vystupu se vytiskne
gislo pravidla A - o]

Jestlize A je pocatecni symbol, ukonéi se po provedeni redukce
vypocet vyprazdnénim zasobniku a pfijetim slova.

b) Jestlize g obsahuje k-polozku (4 — a.f,L) takovou, Ze
prvnim symbolem f je terminil a uek(BL), potom se provede
presun do zasobniku. [Podrobnéji: do zasobniku se presune dalsi
vstupni symbol b — ktery je nutné€ totoZny s prvnim symbolem
B — a nad ngj se uloZi symbol (g, b).]

c) Jestlize nenastane ani moZnost a), ani b), ukonéi se vypocet
zamitnutim zkoumaného slova. )

Vlastnosti LR(k) gramatiky poZzadované v definici 5.4.7 zaru-
Suji, Ze ze viech eventualit uvedenych sub a) aZ c) nastane pravé
jedna.

Priklad 5.4.9. PresvédCime se, Ze gramatika ¥:
1. S - AB,
S - A4,
A — adb,

A WP

A-e,
B — bB,

; B-c¢

o

je LR(1) gramatika a sestrojime k ni LR(1) analyzator.

Diagram 1-polozkového automatu pro ¢ je sestrojen na obr. 44.
Na diagramu jsme opét pro pfehlednost vypustili stav odpovi-
dajici prazdné mnozing 1-poloZek (zde by to byl stav g, ,) a viechny
pfechody do n&j vedouci. V diagramu je pouZito vzitého zkratko-
vého znadeni. Jednoprvkovy jazyk {x} zna¢ime pouze x; mno-
Zinu polozek

(A—-opBLy)...(4d>0apL,)
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zkracené zapisujeme

A-op L |L,]..|L,.

Foi | s>.4AB,e
S=>+4,¢e
A=>.adb,el{bc})
4 |A=-se |{4e

N2

% S=A.B,e 25 \_..Va.\tem:&&
M.VL.\Q As>.alb,s
B->.bbe A-=., b
B-=>.ce A

5 c\\b6 g,:[A=ad.bellb
e[} IR |,

g4: [B=c./¢ %A —ahb., ¢ [{b,c]] a

3 )

qg: B=4.Be 25 A=>a.Ab, b
B>.Be Um A=.ahb,b

B >.ce A=.,b

B A
Wlo=sb,e]  g:[I=aihs

b

Ty:|A—=ahb.,b

Gramatika ¢ je LR(1), nebot potateéni symbol se nevyskytuje
na pravé stran€ 7adného pravidla a 1-polozkovy automat na
obr. 44 takeé spliluje podminky z definice 5.4.7. Tak napf. ve stavu
q, jsou obsaZeny dv& uplné polozky

pp=(A-.e)ap,=(A-.,{bc})
a dv€ poloZky s terminilem bezprostfedné napravo od tecky:

ps = (A —.adb,e) a p, = (A - .adb, {b,c}).

Obr. 44

Ke konfliktu mezi p, a p, (viz podminku 2 z definice 5.4.7) ne-
dochézi, nebot odpovidaji témuz pravidlu a navic

{e}n{bc}=0.

247




Podobné nedochazi ke konfliktu mezi p, a p; nebo p, (pod-
minka 3), protoZe

{e} N 1(adb{e}) = {e} N 1(adb{b,c}) = 0.
Ke konfliktu mezi p, a p, nebo p, nedochazi, protoze
{b, ¢} N 1(adb{e}) = {b, c} N L(adb{b,c}) = 0.

Na zékladé 1-polozkového automatu z obr. 44 Ize tedy sestrojit
LR(1) analyzator pro gramatiku ¢. Akce tohoto analyzatoru v zé-
vislosti na vrchnim symbolu v zasobniku E. stavu 1-polozkového

Vstupni symbol

a b c e
do piesun a A—e; 4 m.lmwa A—e; 4
4, presun b pfesun ¢ pfijmout; 2
q, pfesun a A—e;4d
qs pFesun b
44 A — aAb; 3 A — aAb; 3 A —aAdb; 3
qs pFijmout; 1
a, B-oc; 6
q, pfesun a A—e; 4
dg presun b pFesun ¢
s B—-bB; 5
dio pfesun b
qy, A - aAb; 3
q:2

Tab. 15
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automatu) a nasledujicim vstupnim symbolu (nebo e, coz odpo-
vida tomu, Ze slovo bylo dodteno do konce) popiSeme tab. 15.

Akce oznadovana v tabulce ,X — #; i znamena: zredukovat
podle pravidla X — 5 (vetn& pfisluiné aktualizace zasobniku)
a vytisknout i. Vstupni hlava se neposouva.

Akce oznadovana ,prijmout; i“ znamena: vyprazdnit zbytek
zasobniku a vytisknout i. Vypodet konci ptijetim slova.

Akce oznadovana ,presun x“ znameni: uloZit symbol x do
zasobniku (a pfidat nad n&j pfislusny symbol stavu polozkového
automatu) a posunout vstupni hlavu.

Prazdna policka v tabulce oznaduji situace, ve kterych analy-
zator kondi a vyda hlageni, Ze analyzované slovo nepatti do L(¥%).
Specialng takova situace nastava vzdy, kdyZ se na zésobniku
objevi symbol g, , odpovidajici prazdné mnoZin€ polozek.

Priklad 5.4.10. Nad slovem aabbc pracuje analyzitor sestro-
jeny v pt. 54.9 takto (prvni Clen trojice oznacuje vzdy zbytek
vstupniho slova, druhy ¢len obsah zisobniku a tfeti obsah vy-
stupni pasky):

(aabbc; qy; €) = (abbe; qoaq,; e)

b (bbe; qoaq,aq,; €) - (bbe; 4oaq,aq,A4, 05 4) F
t(be; 4049509744004, 15 4) + (be; goaq,Ags; 43) =
- (c5 90ad,445ba,3 43) = (5 doAq, 5 433)

- (e; goAq, ce; 433) = (€; qoAq, Bgs; 4336) -

I slovo je pfijato, jeho pravy rozbor je 43361 .

5.5. LR jazyky a deterministické jazyky

Definice 5.5.1. Jazyk nazveme LR(k) jazykem, jestlize existuje
LR(k) gramatika, ktera jej generuje. Rekneme, Ze jazyk je LR ja-
zykem, jestlize je LR(k) jazykem pro n&jakeé piirozené islo k = 0.

Cilem tohoto &lanku je dokézat, Ze libovolny jazyk je LR,
pravé kdyz je deterministicky. Jedna Cést tvrzeni plyne z toho,
7e LR(k) analyzatory lze simulovat deterministickym zasobniko-

vym automatem.

Véta 5.5.2. Kazdy LR jazyk je deterministicky.
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Dikaz. V ¢lanku 5.2 jsme ukazali, jak pfevést LR(0) analy-
zator na deterministicky zasobnikovy automat. Jednalo se o zpl-
sob obsluhovani zasobniku (pozn. 5.2.25) a tentyz zplsob lze
vyuZit pfi pfechodu od LR(k) analyzatoru k deterministickému
zasobnikovému automatu pro libovolné k > 0. V ptipadé k = 1
vyvstava jest€ problém, jak nahradit moznost prohlizeni k sym-
bolid dopfedu na vstupni pasce, kterou ma LR(k) analyzator.
V moZnostech deterministického automatu je uchovavat infor-
maci o k-tici symbolii v kone&né paméti ¥idici jednotky. Deter-
ministicky automat tedy miZe napf. provadét manipulaci se za-
sobnikem se zpoZdénim a7 po predteni potfebnych k symbold.
Zde oviem vznika dal§i potiz. Kdyby automat pouze udrzoval
konstantni predstih hlavy, mohlo by se stat, Ze hlava opusti pravy
konec slova dfive, neZ ma automat moZnost dokonéit simulaci
vypoCtu. Tomu lze pomérné snadno odpomoci, pokud je pravy
konec vstupni péasky oznaden specialnim koncovym znakem.
Na tomto znaku se vstupni hlava zastavi.

Od deterministického automatu s koncovym znakem Ize pak
pejit k ekvivalentnimu deterministickému zasobnikovému auto-
matu bez koncového znaku, protoze podle tabulky 8 jsou de-
terministické jazyky uzavieny vii¢i pravému kvocientu s regular-
nim jazykem.

Ukazeme, Ze plati i véta obracena k vété 5.5.2.

Véta 5.5.3. Kazdy deterministicky jazyk je LR(1) jazyk.

Dukaz véty je bezprostfednim disledkem nasledujicich tii
lemmat.

Lemma 5.5.4. Necht L je libovolny bezkontextovy jazyk, # pFi-
dany symbol a 9 redukovand bezkontextovd gramatika generujici
Jjazyk L#. JestliZe néktery stav 1-polozkového automatu pro % obsa-

PS

huje 1-polozku tvaru (4 — «. # B, L), potom L= {e} a 1(f) = e.

vvr

Ditkaz. Indukci se snadno ovéfi, Zze kdyby existovalo ne-
prazdné slovo ue L, nebo 1(B) # e, existovalo by odvozeni

S=*5Auv =* dou # Puv=*w, # w,

pro n&jaké w, # e, coZ je spor s pfedpokladem, Ze w, # w, ¢ L#.
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Lemma 5.5.5. Necht L# je LR(0) jazyk, pFicems symbol #
se nevyskytuje v Zddném slové jazyka L. Potom L je LR(1) jazyk.

Dikaz. Necht ¢ je LR(0) gramatika takova, 2e L(%) = L#.
Sestrojme 1-polozkovy automat o pro ¢. Jakmile néktery stav ¢
automatu .o/ obsahuje 1-polozku tvaru (A-a.#B, Hvu je podle
5.54 L= {e}. Navic plati, Ze g neobsahuje #4dnou Gplnou 1-po-
lozku. Jinak by odpovidajici stav polozkového automatu obsa-
hoval jednak A — a. # B, jednak uplnou polozku, a to by bylo
ve sporu s pfedpokladem, ze ¢ je LR(0) gramatika. Podobng ¢
neobsahuje Zadnou dalsi 1-polozku s termindlem bezprostiedné
za teCkou.

Sestrojme nyni gramatiku &', kter4 se od ¢ bude li§it pouze
tim, Ze # bude v ¢’ patfit mezi neterminaly a oproti % bude
mit navic pravidlo # — e.

Okamzité je ziejmé, ze L(¥') = L.

Z konstrukce 1-polozkového automatu plyne, Ze 1-polozkovy
automat pro %' se od 1-polozkového automatu pro ¢ li§i pouze
ve stavech, které u gramatiky ¢ obsahovaly [-poloZku typu
(A->oa. # B, e). Odpovidajici stav u ¢’ vzdy navic obsahuje 1-po-
loZku (# — . e). Ostatni stavy se shoduji. Z toho je vidét, Ze
i 1-polozkovy automat pro ¢’ spliiuje podminky z definice LR(1)
gramatiky. Stavy, ve kterych je nyni navic 1-polozka (# — .,e),
uZ u gramatiky ¢ neobsahovaly jinou uplnou 1-polozku. Pokud
takovy stav obsahuje né€jakou 1-polozku (X — y.x4, L) s termi-
nalem x, potom kolize s 1-polozkou (# — .,e) opé&t nenastava,
protozZe

I(x6.L) = {x} a {x} n{e} = 0.
[Samoziejmé nenastava ani kolize s (4 — . # B, e), protoze #
je v ¢ neterminélem. ] .

Lemma 5.5.6. Jestlize L je deterministicky jazyk a # nové p¥i-
dany symbol, potom L# je LR(0) jazyk.

Dtikaz. Jazyk L# je podle 4.4.11 rozpoznatelny determinis-
tickym zasobnikovym automatem pomoci prazdného zasobniku.
Proto je podle 5.3.1 LR(0) jazyk.
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Dikaz véty 5.5.3. Bud L libovolny deterministicky jazyk
a # néjaky nové pfidany symbol. Potom L# je podle 5.5.6
LR(0) jazyk, a tedy L je podle 5.5.5 LR(1) jazyk.

Véta 5.5.7. Jazyk je deterministicky, prdvé kdyz je to LR jazyk.
Diukaz plyne bezprostiedné z vét 5.52 a 5.5.3.
Diisledek 5.5.8. Kazdy LR jazyk je hﬂ: jazyk.

Dikaz. Kazdy LR jazyk je deterministicky podle 5.5.2, a tedy
jej podle 5.5.5 generuje vhodna LR(1) gramatika.

Poznamka 5.5.9. Z 5.5.7 pochopitelné neplyne, Ze kazda LR
gramatika je LR(1). Naopak, lze ukézat, ze pro kazdé k > 0
existuje LR(k) gramatika, ktera neni LR(k — 1).

5.6. LL(k) gramatiky

Zobecnénim pojmu LIL(1) gramatiky dostaneme pojem LL(k)
gramatiky.

Definice 5.6.1. Budiz k = 1 pfirozené &islo. O bezkontextové
gramatice ¢ = (11, 2, S, P) fikame, ze je LL(k) gramatika, jestlize
pro libovolna dvé pravidla A — «, A — B (¢ # ) gramatiky a li-
bovolnou levou vétnou formu udn (ue Z*) plati, ze

k(o) O k(Bn) = 0 .

Ctenat, ktery uz si osvojil, jak souvisi levé derivace s analyzou
shora, dokaZe jist¢ odhadnout dosah této definice pro analyzu.
Leva vétna forma udn odpovida situaci, kdy v zasobniku je ulo-
zeno slovo A7 (levy konec slova zde opét znamena vrchol za-
sobniku). Jestlize je splnéna podminka z definice LL(k) grama-
tiky, znamen4 to, Ze k-tice terminalnich symbolfi, kterd se po-
stupné objevi na vrcholu zisobniku o (tj. zasobniku po pte-
psani podle pravidla A4 — «), se v ZAdném ptipadé nemiize objevit
na vrcholu pfi zpracovani zasobniku f# a obraceng. Kli¢ k uréeni,
které z pravidel 4 — a, A — f pouzit, tedy lze najit v nasledujici
k-tici vstupnich symbold.
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Definice 5.6.2. Budiz k = 1 ptirozené &islo. Silnou LL(k) gra-
matikou nazveme kazdou bezkontextovou gramatiku

% = (I, 5, P)

splfiujici tuto podminku: Pro libovolna dvé pravidla 4 — «,
A— B (¢ # p) gramatiky a libovolné levé vétné formy udn,
vAY (1,0eZ¥) je

k(om) A k(B9) = 0.

Poznamka 5.6.3. NeZ vyjasnime zdanlivy nesoulad mezi defi-
nici LL(1) gramatiky z &l. 5.1 a definicemi 5.6.1, 5.6.2, uvédomme
si, Ze poZadavek kladeny na silnou LL(k) gramatiku je siln&jii
nez poZadavek kladeny na LL(k) gramatiku. Proto je kazda silna
LL(k) gramatika také LL(k) gramatikou. Obracens to platit ne-
musi (pro k = 2), jak ukaZeme.

Priklad 5.6.4. Presvéd¢ime se, Ze gramatika
S — 0400|1410,
A -1 _m

je LL(2), ale neni to siln4 LL(2) gramatika. S-pravidla maji na
zaCatku pravych stran odli§né terminaly, takZe staéi prozkoumat
pouze A-pravidla. Existuji pouze dvé levé formy obsahujici 4,
a to 0400 a 1410. Ovéfme pro obé& podminku z definice 5.6.1:
2(100) N 2(e00) = @ a 2(110) N 2(e10) = @, gramatika je tedy LL(2).

Na druhé strang 2(100) N 2(e10) = {10}, coZ znamen4, Ze gra-
matika neni silna LL(2) gramatika.

Poznamka 5.6.5. Uchylime-li se opét k interpretaci definice
5.6.2 v terminech analyzy shora, je mozné silné LL(k) gramatiky
charakterizovat jako takové, u nichZ prepsini symbolu 4 na
vreholu zésobniku fetézem o pii n&jakém vypotu vede k po-
stupnému vydani k-tice terminalnich symbol& odli$nych od k-tic,
které se objevi po piepsani 4 na f i pfi libovolném jiném vy-
poctu. Diky tomu je navrh analyzitor pro silné LL(k) grama-

wxr ~

tiky jednodussi nez v obecném LL(k) ptipadsg.
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