Calculo de PRIMERO

El conjunto PRIMERO(a), siendo a una forma sentecial, es el conjunto de
Terminales que pueden aparecer |os primeros en cadenas derivadas de a.

El conjunto PRIMERO puede referirse a una forma sentencia (PRIMERO(a),
siendo a por gemplo aBD ), pero también a un simbolo No Termina de la
gramética considerada (PRIMERO(A)). Si la gramatica estd formada por reglas
A—>a; e conjunto PRIMERO(A) sera la union de todos los PRIMERO(a;), que
deben ser calculados por separado.

Para calcular PRIMERO(a) basta con seguir las siguientes reglas para cada regla de
produccion de la gramatica:

1. Sia°1,dondel eslacadenavacia:
Afiadir { T } aPRIMERO(a)
2. Sia® a dondeaesun Terminal:
Afadir { a} aPRIMERO(a)
3. Sia® A, dondeA esunNo Terminal:
Afiadir PRIMERO(A) a PRIMERO(a).
4. Sia° AB,dondeA y B son No Terminaesy PRIMERO(A) incluye{ 1 }:

Afiadir PRIMERO(A) a PRIMERO(a), pero sin incluir de momento { T }.
Ademas, y puesto que A puede ser vacio, afladir PRIMERO(B) a PRIMERO(a).

Esta regla puede extenderse a todos los No Terminales que aparezcan detras de
A. Por gemplo, si a © ABCD y PRIMERO (A), PRIMERO(B) y PRIMERO(C)
incluyen { T }, entonces habra que afiadir a PRIMERO(a) la union de
PRIMERO(A), PRIMERO(B), PRIMERO(C) y PRIMERO(D), sinincluir { T }.

Por dltimo se decide si incluir { T } en PRIMERO(a): solo debe incluirse si
aparece en los conjuntos PRIMERO de todos los No Terminales. Por g emplo en

el caso anterior, s PRIMERO(D) también incluyese { | }, entonces
PRIMERO(a) incluiria{ T }.



Primer ejemplo detallado de calculo de PRIMERO

Veamos un giemplo de célculo detallado de PRIMERO para la siguiente gramética, que
describe expresiones aritméticas con sumas y multiplicaciones:

E>TE
E>+TE |1
TSFT

T>*FT |1
F-> (E)|ident

PRIMERO(E) = PRIMERO(TE') (en adelante escribiremos simplemente
PRIMERO(E) ).

PRIMERO(E) = PRIMERO(T) por la Regla 3, asi que pasamos a calcular
PRIMERO(T).
PRIMERO(T) = PRIMERO(F) por la Regla 3, asi que pasamos a calcular
PRIMERO(F).

PRIMERO(F) ={ (, ident } por laRegla?2.

En este punto ya sabemos que PRIMERO(E) = PRIMERO(T) = PRIMERO(F)=
{ (,ident}

PRIMERO(E') ={ +,1
PRIMERO(T’) ={ *,1

} porlasReglas2y 1.
} porlasReglas2y 1.

Resultado:
PRIMERO(E) ={ (, ident }
PRIMERO(E') ={ +,1 }
PRIMERO(T) ={ (, ident }
PRIMERO(T’) ={ * ,1 }
PRIMERO(F) ={ (, ident }



Segundo ejemplo detallado de calculo de PRIMERO

Veamos otro giemplo de célculo detallado de PRIMERO para la siguiente gramatica,
con el objetivo de aclarar €l uso delaRegla 4.

A > Aa|BCD
B->b|l
C>cll
D->d|Ce

PRIMERO(A) = PRIMERO(Aa) E PRIMERO(BCD) = PRIMERO(BCD)
Calculamos € resto de los conjuntos PRIMERO, ya que vamos a necesitarlos
PRIMERO(B) ={ b, T } porlasReglas2y 1.

PRIMERO(C) ={ c,1 } porlasReglas2y 1.

PRIMERO(D) ={ d} E PRIMERO(Ce).

Como PRIMERO(Ce) incluye & elemento vacio, aplicamos la Regla 4 y
caculamos PRIMERO(e) = { e }, quedando PRIMERO(D) = { d, c, e }.
Obsérvese que por laRegla4, { T } no seincluye: intuitivamente se comprueba
gue D no puede derivar la cadena vacia.

PRIMERO(A) = PRIMERO(A&) E PRIMERO(BCD)

PRIMERO(BCD) = PRIMERO(B) E PRIMERO(C) E PRIMERO(D)={ b, ¢,
d,e}. PorlaRegla4 sabemosque{ 1 } no debeincluirse: no esta incluida en
PRIMERQO(D), y por tanto resulta imposible deducir la cadena vacia a partir de
A.

PRIMERO(AAQ) es un caso al que conviene prestar atencion, aungue no deja de
ser un caso més de aplicacion de la Regla 4: s PRIMERO(BCD) incluyese {1 },
habria que incluir {a} en PRIMERO(A). Como no es asi, no lo incluimos,
guedando:

PRIMERO(A) = PRIMERO(BCD) ={ b, ¢, d, e}

Resultado:
PRIMERO(A)={b,c,d, e}
PRIMERO(B) ={ b,T }
PRIMERO(C)={ c,1 }
PRIMERO(D) ={ d, c, e}



Calculo de SIGUIENTE

Si A es un simbolo No Terminal de una gramatica, SIGUIENTE(A) es € conjunto
de Terminales (incluyendo el simbolo de fin de cadena, $) que pueden aparecer justo
después de A en alguna forma sentencial derivada del simbolo inicial.

El cllculo de conjuntos SIGUIENTE se redliza a partir de estas reglas:

1. Los conjuntos SIGUIENTE de todos los No Terminales son inicialmente vacios,
excepto €l del No Terminal inicial de la gramética, en € que se incluye €l
simbolo { $}.

A partir de este punto, para calcular cada uno de los conjuntos deben aplicarse las
dos siguientes reglas (no son excluyentes) por cada ocurrencia del No Terminal en
la parte derecha de alguna regla de produccion:

2. SIA > aBb:

Afadir a SIGUIENTE(B) los elementos de PRIMERO(b), con la excepcion de
{1 }: este simbolo nunca se incluiré en los conjuntos SIGUIENTE.

3. SiA = aB, obien A & aBb donde PRIMERO(b) contiene {1 }:
Afadir aSIGUIENTE(B) los elementos de SIGUIENTE(A).

Conviene comprender las reglas en lugar de intentar memorizarlas. en el caso de
SIGUIENTE, se comprueba intuitivamente que los posibles Terminales que pueden
aparecer siguiendo aun No Termina B son:

Los que pertenecen a conjunto PRIMERO del No Termina que aparece
inmediatamente después que €l No Terminal B. Esto |o expresala Regla 2.

Si e No Terminal B aparece € Ultimo en la parte derecha de una regla de
produccion (o bien e No Termina que hay a su derecha puede derivar la cadena
vacia), estaremos en un caso como € siguiente:

S-> aAb
A > cB
B-> ..

Intuitivamente, ¢cudl es el conjunto de Terminales que pueden seguir aB en una
cadena? Como B aparece € Ultimo en la parte derecha de una regla de
produccion de A, habréa que buscar los Terminales que puedan seguir a A. Es
decir, los siguientes de B serén, como minimo, los siguientes de A, en este caso
{b}. Esto eslo que expresala Regla 3.



Primer ejemplo detallado de calculo de SIGUIENTE

Veamos gjemplos de calculo detallado de SIGUIENTE para las mismas graméticas que
utilizamos antes:

E>TE
E>+TE |1
T>FT
T>*FT |1
F-> (E)|ident

Partimos de | os conjuntos PRIM ERO cal culados previamente:
PRIMERO(E) ={ (, ident }
PRIMERO(E') ={ +,1 }
PRIMERO(T) ={ (, ident }
PRIMERO(T') ={ *,T }
PRIMERO(F) ={ (, ident }
SIGUIENTE(E) = {$} por laReglal.

SIGUIENTE(E) = SIGUIENTE(E) E {)} ={ $,) } por laRegla 2: hemos
buscado E en las partes derechas de las reglas y hemos encontrado F > (E) ,
comprobando que PRIMERO() ) ={ ) }. Como E no aparece en |a parte derecha
de ninguna otra regla, damos por cerrado su conjunto SIGUIENTE.

SIGUIENTE(E’) = SIGUIENTE(E) ={ $,) } por la Regla 3: E' aparece €
altimo en la parte derecha de dos reglas de produccion, aungue el No Terminal
que las origina es e mismo: E. Por tanto, se aflade SIGUIENTE(E) a
SIGUIENTE(E’) y, como E’ no aparece mas, se da por cerrado su conjunto.

SIGUIENTE(T) = PRIMERO(E’) E SIGUIENTE(E’) ={ +,$,) } por las
Reglas 2 y 3. Hemos aplicado la Regla 3 porqueen E > +TE’ el No Terminal T
podria ser € Ultimo ala derecha, yaque E’ derivala palabravacia.

SIGUIENTE(T’) = SIGUIENTE(T) ={ +, $,) } por laRegla3.

SIGUIENTE(F) = PRIMERO(T") E SIGUIENTE(T) E SIGUIENTE(T') = { * ,
+,%,)} porlasReglas2y 3.

Resultado:
SIGUIENTE(E)={ $,)}
SIGUIENTE(E')={ $,)}
SIGUIENTE(T)={ +,$,)}
SIGUIENTE(T')={ +,$,)}
SIGUIENTE(F) ={*,+,$%$,)}



Segundo ejemplo detallado de calculo de SIGUIENTE
Veamos el segundo €y emplo de calculo detallado de SIGUIENTE:

A > Aa|BCD
B->b|l
C->cl|l
D->d|Ce

Partimos del resultado anterior:
PRIMERO(A)={b,c,d,e}
PRIMERO(B) ={ b,T }
PRIMERO(C)={ c,T }
PRIMERO(D) ={ d,c,e}

SIGUIENTE(A) ={ $} por laReglal.
SIGUIENTE(A) = SIGUIENTE(A) E PRIMERO(a) ={ $, a} por Regla 2.
SIGUIENTE(B) = PRIMERO(CD) por |aRegla 2

PRIMERO (CD) = PRIMERO(C) E PRIMERO(D) ={ ¢, d, e} por laRegla4
de célculo de PRIMERO.

SIGUIENTE(C) = PRIMERO(D) E PRIMERO(e) ={ d, ¢, e} por laRegla 2
SIGUIENTE(D) = SIGUIENTE(A) ={ $, a} por laRegla3.

Resultado:
SIGUIENTE(A)={ $,a}
SIGUIENTE(B)={ c,d, e}
SIGUIENTE(C)={ c,d, e}
SIGUIENTE(D) ={ $, a}



