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Dans les méthodes descendantes utilisées pour analyser les grammaires
LL(1), un seul caractère est consulté pour décider de la règle à appliquer.

7. Analyse 
descendante 
déterministe 7.4  Grammaire 

LL(K)

On peut généraliser les deux méthodes en donnant la possibilité de
consulter k (k>1) prochains symboles de la chaine d’entrée; on obtient
alors des analyseurs pouvant traiter une classe plus large de grammaires.

Exemple :  Soit la grammaire G  𝑆 → 𝑎𝑏𝑆|𝑎𝑐𝑆|𝑏 et une chaine qu’on veut dériver à 
partir de S.
- Si seul le premier symbole qui est consulté, on ne peut pas décider de la règle à 

appliquer parmi (1) et (2). G n’est pas LL(1) ; 
- Si nous disposons de 2 symboles de 𝜔, soit 𝜔 = 𝑎𝑐 𝜔′, on peut décider que c’est la 

règle 2 qui doit être appliquée, donc G est LL(2). 



Une grammaire est LL(k) si k caractères du début de la chaine
à analyser suffisent pour faire une analyse déterministe.
De façon formelle si on a une règle : il faut
vérifier l’une des 02 conditions suivantes:

7. Analyse 
descendante 
déterministe 7.4  Grammaire 

LL(K)
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𝐷𝑒𝑏𝑘(𝑑𝑒𝑏𝑘 (𝛼). 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐴)) ∩ 𝐷𝑒𝑏𝑘 (𝑑𝑒𝑏𝑘 (𝛽). 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐴)) = ∅

Si 𝜀 ∈ 𝐷𝑒𝑏 (𝛼) et 𝜀 ∈ 𝐷𝑒𝑏 (𝛽) alors G est non LL(k)

Sinon

Finsi



7. Analyse 
descendante 
déterministe 7.4  Grammaire 

LL(K)
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Remarque :
On peut aussi écrire la condition précédente sous une forme simplifiée:

𝐷𝑒𝑏𝑘(𝛼. 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐴) ∩ 𝐷𝑒𝑏𝑘 (𝛽. 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐴)) = ∅

On concatène les suiv(A) à 𝛼 et 𝛽 pour assurer que les éléments des ensembles
de débuts de 𝛼 et 𝛽 soient de même cardinalité, càd ont le même nombre de
caractères pour pouvoir les comparer.

Exemple:
Card (deb(a)) = card{a} = 1 et card (deb(𝜀)) = card{𝜀} = 0
donc {a} ∩ {𝜀} n’est pas valide!!



7. Analyse 
descendante 
déterministe 7.4.1  Les ensembles 

DebutK et SuivantK
(a) Règles de calcul de l’ensemble Débutk :
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7. Analyse 
descendante 
déterministe 7.4.1  Les ensembles 

DebutK et SuivantK
b. Règles de calcul de l’ensemble Suivantk :
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𝒔𝒖𝒊𝒗𝒌 (𝑨) = {𝝎|𝒁 →* 𝜶𝑨𝜷# 𝒌 , 𝝎 ∈ 𝒅𝒆𝒃𝒌(𝜷# 𝒌 ) 𝒆𝒕 𝝎 ∈ 𝑻 𝒌 }
Les étapes de construction de l’ensemble Suivk

1. # 𝑘 ∈ 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝑆) 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑆 𝑒𝑠𝑡 𝑙 ′𝑎𝑥𝑖𝑜𝑚𝑒;

2. 𝑠𝑖 𝐵 → 𝛼𝐴𝛽 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑑𝑒𝑏𝑘(𝛽. 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐵) ⊂ 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐴)) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛼 𝑒𝑡 𝛽 ∈ (𝑇 ∪ 𝑁)*

3. 𝑠𝑖 𝐵 → 𝛼𝐴 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘 (𝐵) ⊂ 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑘(𝐴)



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 

Calculer les ensembles Début1 
Début2, Début3 et les ensembles 
Suivant1, Suivant2, et Suivant3 ?
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Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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𝐷𝑒𝑏1 (𝑆) = 𝐷𝑒𝑏1 (𝑎𝐴𝑎𝑎) ∪ 𝐷𝑒𝑏 1(𝑏𝐴𝑏𝑎) 
= {𝑎, b} 

𝐷𝑒𝑏 1 (𝐴) = 𝐷𝑒𝑏 1 (𝑏A) ∪ 𝐷𝑒𝑏 1 (𝜀) = {b,𝜀} 

𝑆𝑢𝑖𝑣 1 (𝑆) = {#}

𝑆𝑢𝑖𝑣 1 (𝐴) = {a, b}



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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𝐷𝑒𝑏2 (𝑆) = 𝐷𝑒𝑏 2 (𝑎𝐴𝑎𝑎) ∪ 𝐷𝑒𝑏 2(𝑏𝐴𝑏𝑎) 𝐷𝑒𝑏 2 (𝑆) = 𝑎.𝐷𝑒𝑏1 (𝐴𝑎𝑎) ∪ 𝑏.𝐷𝑒𝑏1 (𝐴𝑏𝑎) 
= {𝑎𝑏, 𝑎𝑎} ∪ {𝑏𝑏} 

𝐷𝑒𝑏 2 (𝐴) = 𝐷𝑒𝑏 2 (𝑏A) ∪ 𝐷𝑒𝑏 2 (𝜀) = b.Deb1 (A) ∪ {𝜀} 
= {bb,b,𝜀} 

𝑆𝑢𝑖𝑣 2 (𝑆) = {##}

𝑆𝑢𝑖𝑣 2 (𝐴) = 𝐷𝑒𝑏 2 (𝑎𝑎. 𝑠𝑢𝑖𝑣 2(𝑆)) ∪ 𝐷𝑒𝑏 2(𝑏𝑎. 𝑆𝑢𝑖𝑣 2 (𝑆)) = {aa, ba}



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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𝐷𝑒𝑏3 (𝑆) = 𝐷𝑒𝑏 3 (𝑎𝐴𝑎𝑎) ∪ 𝐷𝑒𝑏 3(𝑏𝐴𝑏𝑎) 𝐷𝑒𝑏 3 (𝑆) = 𝑎.𝐷𝑒𝑏2 (𝐴𝑎𝑎) ∪ 𝑏.𝐷𝑒𝑏2 (𝐴𝑏𝑎)
= {𝑎𝑏𝑎, 𝑎𝑎𝑎} ∪ {𝑏𝑏𝑏, 𝑏𝑏𝑎} 

𝐷𝑒𝑏 3 (𝐴) = 𝐷𝑒𝑏 3 (𝑏A) ∪ 𝐷𝑒𝑏 3 (𝜀) = b.Deb2 (A) ∪ {𝜀} 
= {𝑏bb,bb,b,𝜀} 

𝑆𝑢𝑖𝑣 3 (𝑆) = {###}

𝑆𝑢𝑖𝑣 3 (𝐴) = 𝐷𝑒𝑏 3 (𝑎𝑎. 𝑠𝑢𝑖𝑣 3(𝑆)) ∪ 𝐷𝑒𝑏 3(𝑏𝑎. 𝑆𝑢𝑖𝑣 3 (𝑆)) = {𝑎𝑎#, 𝑏𝑎#}

Calculons de l’ensemble des déb3 et suiv3



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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G, est-elle LL(k)?

- G est non récursive à gauche et factorisée;
- Vérifions les  conditions pour  LL(1)?

Deb1 (aAaa) Ç Deb1 (bAba) = {a} Ç {b} = Æ

Vérifions la condition (cas2)

Donc S est LL(1) et par conséquent S est LL(k)



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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G, est-elle LL(1)?

1. Deb1 (bA) Ç Suiv1 (A) = {b} Ç {a,b} = {b}≠ Æ donc condition non 
vérifiée !

D’où G est non LL(1)!

Vérifions la condition (cas3)

Donc A est LL(1)



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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G, est-elle LL(2)?

S a été déjà vérifiée LL(1) alors elle par conséquent LL(k) ; il suffit de vérifier  la 
condition pour la règle A:

Deb2 (b. Suiv2 (A)) Ç Suiv2 (A) = {ba,bb} Ç {aa,ba} = {ba} ≠Æ donc condition 
non vérifiée !

G est non LL(2)!



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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G, est-elle LL(3)?

1. Deb3 (b. Suiv3 (A)) Ç Suiv3(A) = {bbb,baa,bba} Ç {aa#,ba#} = Æ donc condition  
vérifiée !

G est LL(3)!
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7. Analyse 
descendante 
déterministe 

Algorithme de construction de la table 
d’analyse LL(k)

7.4.2  La table 
d’analyse LL(k)



Exemple 
(Grammaire LL(k))

7. Analyse 
descendante 
déterministe 
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G est LL(3)

Table d’analyse LL(3)

aaa bba aba bbb abb baa aa# ba#

S SàaAaa SàbAba SàaAa
a

SàbAba SàaAa
a

A AàbA AàbA AàbA Aàe Aà
e



Tr
ac

e 
d’

an
al

ys
e

Ta
bl

e 
d’

an
al

ys
e

Soit la phrase à analyser: «bbba#»

aaa bba aba bbb abb baa aa# ba#

S SàaAaa SàbAba SàaAa
a

SàbAba SàaAa
a

A AàbA AàbA AàbA Aàe Aà
e

Pile Chaine Tc Action

#S bbba# b Dépiler et empiler le mot miroir bAba

#abAb bbba# b Avancer et Dépiler

#abA bba# b Dépiler et empiler le mot miroir bA

#abAb bba# b Avancer et Dépiler

#abA ba# b Dépiler et empiler le mot miroir e

#ab ba# b Avancer et Dépiler

#a a# a Avancer et Dépiler

# # Chaine acceptée !



Solution Exercice 2 TD N°3
Soit G3 :
Z →Y1Y2 ⁄ S21
Y →1 ⁄ ε  
S →2 ⁄ ε

Questions : 
1. Calculer Deb1, Suiv1, Deb2, Suiv2, Deb3, Suiv3 de G3
2. G est-elle LL(k) ?

Solution :

Deb1 Suiv1 Deb2 Suiv2 Deb3 Suiv3
Z 1 2 # 11 12 22

21
## 111 221 112

21 12
###

Y 1 𝜺 1 2 1 𝜺 11 12
2#

1 𝜺 112 12# 2##

S 2 𝜺 2 2 𝜺 21 2 𝜺 21#

Ø 𝒁 → ⁄𝒀𝟏𝒀𝟐 𝑺𝟐𝟏 (condition cas2)
Deb1(Y1Y2) Ç Deb1 (S21) = {1} Ç {2} =f ⇒ Z est LL(1) et par conséquent LL(k)

è G3 est-elle LL(1) ?



Solution Exercice 2 TD N°3
Soit G3 :
Z →Y1Y2 ⁄ S21
Y →1 ⁄ ε  
S →2 ⁄ ε

Solution :

Deb1 Suiv1 Deb2 Suiv2 Deb3 Suiv3
Z 1 2 # 11 12

22 21
## 111 221

112 21 12
###

Y 1 𝜺 1 2 1 𝜺 11 12
2#

1 𝜺 112 12#
2##

S 2 𝜺 2 2 𝜺 21 2 𝜺 21#

è G3 est-elle LL(1) ?

è 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺 (condition cas3)
Deb1(1) Ç suiv1 (𝒀)= {1} Ç {1,2}= {1} ≠f à non vérifiée Þ 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺 : non LL(1)

è 𝑺 → 𝟐 ∕ 𝜺 (condition cas3)
Deb1(2) Ç Suiv1 (S)= {2} Ç {2}= {2} ≠f à non vérifiée Þ 𝑺 → ⁄𝟐 𝜺 : non LL(1)

è G3 est non LL(1)



Solution Exercice 2 TD N°3
Soit G3 :
Z →Y1Y2 ⁄ S21
Y →1 ⁄ ε  
S →2 ⁄ ε

Solution :

Deb1 Suiv1 Deb2 Suiv2 Deb3 Suiv3
Z 1 2 # 11 12

22 21
## 111 221

112 21 12
###

Y 1 𝜺 1 2 1 𝜺 11 12
2#

1 𝜺 112 12#
2##

S 2 𝜺 2 2 𝜺 21 2 𝜺 21#

è G3 est-elle LL(2) ?

è 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺
Deb2(1.Suiv2(Y)) Ç suiv2 (𝒀)= {11,12} Ç {11,12,2#}= {11,12} ≠f à non vérifiée Þ
𝒀 → ⁄𝟏 𝜺 est non LL(2)

è 𝑺 → 𝟐 ∕ 𝜺
Deb2(2.Suiv2(S))  Ç Suiv2 (S)= {22} Ç {21}= f à vérifiée  Þ 𝑺 → ⁄𝟐 𝜺 : LL(2)

è G3 est non LL(2)



Solution Exercice 2 TD N°3
Soit G3 :
Z →Y1Y2 ⁄ S21
Y →1 ⁄ ε  
S →2 ⁄ ε

Solution :

Deb1 Suiv1 Deb2 Suiv2 Deb3 Suiv3
Z 1 2 # 11 12

22 21
## 111 221

112 21 12
###

Y 1 𝜺 1 2 1 𝜺 11 12
2#

1 𝜺 112 12#
2##

S 2 𝜺 2 2 𝜺 21 2 𝜺 21#

è G3 est-elle LL(3) ?

è 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺
C3 : Deb3(1.Suiv3(Y)) Ç suiv3 (𝒀)= {111,112,12#} Ç {112,12#,2##} = {112,12#} ≠ f
à non vérifiée Þ 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺 est non LL(3).

èG3 est non LL(3)



Solution Exercice 2 TD N°3
Soit G3 :
Z →Y1Y2 ⁄ S21
Y →1 ⁄ ε  
S →2 ⁄ ε

Solution :

Deb1 Suiv1 Deb2 Suiv2 Deb3 Suiv3
Z 1 2 # 11 12

22 21
## 111 221

112 21 12
###

Y 1 𝜺 1 2 1 𝜺 11 12
2#

1 𝜺 112 12#
2##

S 2 𝜺 2 2 𝜺 21 2 𝜺 21#
è G3 est-elle LL(k) ?
è 𝒀 → ⁄𝟏 𝜺
Debk(1.Suivk (Y)) Ç suivk (𝒀) = f ?

èG3 est non LL(k) !

{112,12#} Î Suiv3(Y) Þ {112#,12##} Î Suiv4(Y) Þ {112##,12###} Î Suiv5(Y)……

Þ {112#k-3,12#k-2} Î Suivk (Y)
OR Debk(1.Suivk (Y))= Debk(1.12#k-2 )= 112#k-3Î Suivk(Y)

Debk(1.Suivk (Y)) Ç suivk (𝒀)= 112#k-3 ≠ f Þ Debk(1.Suivk (Y)) Ç suivk (𝒀) ≠ f




