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El Problema

El Problema

Hemos visto que es posible hallar un arbol de derivacién dada
una gramatica libre de contexto. Para ello,

@ Se transforma en una gramatica en forma normal de
Chomsky.

@ Se aplica el algoritmo CYK con la funcion gen().
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El Problema

El Problema

Este algoritmo es ineficiente, nos gustaria que el algoritmo
fuera lineal en el tamano de la entrada. Nos decantaremos por
la estrategia descendente, es decir asumiremos que la palabra
esta en el lenguaje.
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El Problema

El Problema

Introduciremos varios conceptos que seran necesarios para
definir los autématas con pila deterministas que aceptaran
estos lenguajes.
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Caélculo del FIRST

Definicion

Sea G = (V, %X, Qy, P) una gramatica libre de contexto. Para
cada forma sentencial o € (VU X)* y para cada k € N
definiremos la funcion

IX| =k 3BeX* akf xp

FIRSTE(a) == {x € ** - x| < k i
m

1.

Omitiremos el superindice @ siempre que su presencia sea
innecesaria por el contexto.
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Caélculo del FIRST

El operador FIRST) asocia a cada forma sentencial los
primeros k simbolos de cualquier forma terminal alcanzable
desde a mediante derivaciones “mas a la izquierda”.

aticas LL



Caélculo del FIRST

Investigaremos el caso de k = 1 y denotaremos

FIRST («) := FIRST{ ().

La primera pregunta es responder como calcular el FIRST de
cada elemento.
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Caélculo del FIRST

Definicion

SeanLy,...,L, C (VUX)* lenguajes. Definiremos el lenguaje
Ly @1 ---®1 Ly C (VUX)* mediante la siguiente igualdad: Sea
jef{l,....njtalque e Liparal <i<j—-1yA¢&L,.
Entonces,

j
Ly @1 @1 Lp = ULi-
i—1
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Caélculo del FIRST

Teorema

Con las anteriores notaciones, se tienen las siguientes
propiedades.

@ Si X = ay la gramética no contiene simbolos inditiles,
entonces FIRST(X) = {a}.

Q Sia:=X;---X,donde X; € (VUZX)* entonces
FIRST () = FIRST(X;) @1 - - - &1 FIRST(X;).

© Si V), son los simbolos no terminales que alcanzan la
palabra vacia, entonces X € FIRST(X) si y solamente si
X e V.
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Caélculo del FIRST

Notacién

Para simplificar la notacion, supongamos dada una aplicacion
F:(VUX) —P(VUX))",

escribiremos @f « para cada forma terminal « queriendo

denotar
ef o= F(Xi) &1 - &1 F(Xp),

cuando a = Xj - - - X
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Caélculo del FIRST

Algoritmo

Hallar V) :={Ac V : A A}
Si A€ %, entonces F(A) .= {A}
en otro caso
G(A) =0
_ | (A siAgV,
F(A) = { {A A} siAe V)
mientras F(A) # G(A) para algun A € V hacer
G(A) := F(A)
F(A) = {aFa : X+ a, X € F(A)}U{F(A)}
fin mientras
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FOLLOW

FOLLOW

Definition (FOLLOW)

Para cada forma sentencial o € (V U X)* definiremos la funcién
FOLLOWZE(«) del modo siguiente.

@ Si existe una forma sentencial wa (i.e. si Qp Fg wa), con
w € (VUX)*, entonces A € FOLLOWE(a).

@ Adicionalmente, definamos
FOLLOWE(a) :={x € T* : Qy+ way, x € FIRSTE(y)}.

De nuevo, omitiremos el super—indice & cuando no genere
confusién.
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FOLLOW

FOLLOW

De nuevo nos ocuparemos solamente de
FOLLOW := FOLLOW;. Obsérvese que FOLLOWy (o) C X*y
que para cada x € FOLLOW(a), |x| < k.
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FOLLOW

Algoritmo

Hallar FIRST(X), para cada X € (VUX).

G(X) :=0, paracada X € V

F(Qo) := {A}

F(A) := 0, para cada A # Q.

mientras F(A) # G(A) para algun A € V, hacer
G(A) = F(A)paracada Ac V

F(A) ;:[ U (FIRST(w’)\{)\})]

B—wAw’

U { U F(B) ] UFA) uc

BwAw’, \eFIRST (')
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