Problema E

Null, First e Follow de gramaticas algébricas

Problema

Considere uma gramética algébrica G = (X, N, P, S) com possivelmente produgoes epsilon.
Escreva um programa que 16 G e que calcule o predicado NULL e os conjuntos FIRST e
FOLLOW para os nao terminais da gramatica G.
Considere um ndo terminal A e as suas produgdes A — a3 | ... | oy

NULL. O predicado NULL sobre nao-terminais esta definido da seguinte forma:
NULL(A) = NULL(a;) V...V NULL(ay,)

e sobre uma palavrac de (N U X)* da seguinte forma:

T sea=c¢€
NULL(a) = NULL(X1)AN...ANULL(X,,) sea=X;... X eVie{l.m},X; €N
1 senao

FIRST. O conjunto FIRST sobre nao-terminais estd definido da seguinte forma:
FIRST(A) = FIRST(a1)U...UFIRST(aw,)

e sobre uma palavrac de (IV U X)* da seguinte forma:

0 sea=¢€
ai seaceXtea=ai...ap

FIRST(a) =< FIRST(aq) sea=a;Xaycoma; € X, X € Neaye (NUXD)*
FIRST(X) sea=Xag com X € N, NULL(X)= leaye (NUX)*

FIRST(X)UFIRST(a3) sea=Xazcom X € N, NULL(X)=Teaz € (NUX)*

FOLLOW. O conjunto FOLLOW
sobre nao-terminais esta definido da seguinte forma:

FOLLOW(A)=( |J (FIRST(B)))U( U FOLLOW (Y))

Y— aXB Y= aXB A Null(B)

Para o caso do nao-terminal .S, juntamos ao conjunto calculado pela férmula anterior o simbolo
# que representa o caracter “fim de entrada”



Entrada

Para simplificar o formatos dos dados em entrada admitiremos aqui que os simbolos nao terminais
s@o representadas por nomes (string) comegados por maitsculas e os simbolos terminais sdo consti-
tuidos exclusivamente por mintsculas. Em particular o simbolo inicial serd sempre o nao-terminal
S. Uma producao terd sempre o formato N -> « em que « é uma sequéncia nao vazia de simbolos
(terminais ou nao-terminais separados por um espago). Em particular o simbolo € é representado
pelo cardcter _ (underscore).

O formato dos dados em entrada é entao o seguinte.

Na primeira linha consta um inteiro n que indica quantas produgoes tem a gramaética.

As restantes n linhas introduzem as produgoes da gramética (uma por linha).

Saida

Imaginemos que a gramatica em entrada tenha m simbolos nao terminais. a saida é constituida
por 3 x m linhas.

As m primeiras linhas contém a informagao calculada para NULL no formato

NULL(X) = True

ou

NULL(X) = False

listadas por ordem alfabética dos nao-terminais X, com a excepcao do nédo terminal S que é
apresentado na primeira posigao.

As m linhas seguintes contém a informacao calculada para FIRST no formato

FIRST(X) = al a2 a3 ... ap

se, para o nao-terminal X, FIRST(X) = {a1 ... a,}, ordenado pela ordem alfabética. A ordem
de apresentacao seguida para os nao-terminais é a mesma que a dos FIRST.

As m linhas finais apresentam a informacao calculada para FOLLOW da mesma forma que
se apresenta a informagdo para FIRST. O caso particular do simbolo § de FOLLOW (S) segue
a regra da ordem alfabética e é apresentado na primeira posigao.

Exemplo de entrada

11

S > A
S ->BDe
A->Ae
A > e
B ->d
B->CC
C->eC
C->e
CcC -> _
D->ab
D -> a

Exemplo de Saida

NULL(S) = False
NULL(A) = False
NULL(B) = True
NULL(C) = True
NULL(D) = False
FIRST(S) = a d e
FIRST(A) = e



FIRST(B)
FIRST(C)
FIRST(D)
FOLLOW(S)
FOLLOW(A)
FOLLOW(B)
FOLLOW(C)
FOLLOW (D)
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