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Analyza vlastnosti bezkontextovych gramatik

¢ Na I-AFJ budeme riesit, ¢i gramatika generuje nejaké retazec a ak ano, ako
vyzera jeho derivécia.

e Zrejme to suvisi s pravidlami gramatiky!

* Preto sa pri bezkontextovych gramatikach vySetruju tzv. mnoziny FIRST a
FOLLOW, ktoré blizSie Specifikuju, aké viastnosti maju vetné formy, resp.
retfazce vznikajlce pocas derivacii.

¢ Nasledne ma potom zmysel tieto vlastnosti vyuzivat pri zistovani, Ci derivacie
retfazcov v gramatike existuju alebo nie.

* MnoZina FIRST pojednava o tom, aké terminalne symboly mézu stat na
prvom mieste retazca, ktory viem derivovat’ z nejakej postupnosti symbolov
gramatiky.

* Mnozina FOLLOW pojednava o tom, aké terminalne symboly mézu
nasledovat’ nejaky neterminal vo vetnej forme.
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Mnozina FIRST

Definicia
Nech G = (N, T, P, S) je redukovana bezkontextova gramatikaa o € (NU T)*.
Potom

FIRST(a) ={acT|a="as,c(NUT)}U{e|a="¢} (1)

T.j. pre retfazec zloZzeny z netermindlov a termindlov « je FIRST () mnozina
terminalov, ktorymi m6zu zacinat retazce odvodené z a. A ak je mozné z «
odvodit ¢, tak do FIRST («) patri aj «.
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Mnozina FIRST - priklad

Nech je dana gramatika G = (N, T, P, S), kde
N={S A B C},T={ab,+,(,),$} apravidla:

S— C$
A—ble
B—+S|¢
C— AC) | aB
Potom vysledné mnoziny FIRST pre vybrané a = B, C, A, S, aBA, AB, A$B:
® FIRST(B) = {+,¢} FIRST(aBA) = {a}
e FIRST(C) ={b,a,(} FIRST(AB) = {b,e,+}
® FIRST(A) ={b,c} FIRST(A$B) = {b,$}
® FIRST(S)={a,b,(}
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Mnozina FIRST - priklad

Napriklad FIRST(S) skusmo najdeme nasledovne. Pokusime sa prejst vSetky
mozné derivacie z S tak, ze vyrobime nejaky terminal na zaciatku:

S= C$= A(C)$ = b(C)$, teda b € FIRST(S),
S= C$= A(C)$ = (C)$, teda (€ FIRST(S),
S = C$ = aB$, teda a € FIRST(S),

iny termindl na prvom mieste retfazca odvodeného z S byt nemdze. Rovnako
nevieme z S odvodit . Teda FIRST(S) = {a, b, (}.
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Mnozina FIRST - priklad

Napriklad FIRST(AB) skusmo najdeme nasledovne. Pokusime sa prejst vSetky
mozné derivacie z AB tak, ze vyrobime nejaky terminal na zaciatku:

e AB = bB,teda b € FIRST(AB),
* AB= B = +S,teda + € FIRST(AB),
* AB= B=¢,tedac € FIRST(AB),

¢ iny terminal na prvom mieste retazca odvodeného z AB byt nemézZe. Teda
FIRST(AB) = {b,+,¢c}.
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Mnozina FIRST - systematicky pristup

¢ Definicia hovori, Zze mnozinu FIRST mézeme hladat pre fubovolny retazec
nad symbolmi gramatiky.

e V praxi sa najprv ndjde mnozina FIRST pre jednotlivé neterminaly gramatiky,
t.j. FIRST(A) pre vSetky neterminély A € N.

¢ Nasledne sa pri hfadani mnoziny FIRST(«) pre fubovolné retazce
a € (NU T)* vychadza z jednotlivych mnozin FIRST pre netermindly.
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Mnozina FIRST - systematicky pristup

1. ak gramatika obsahuje pravidlo A — aa, potom a € FIRST(A)
2. ak A€ N., potom ¢ € FIRST(A)
3. ak gramatika obsahuje pravidlo A — «a, potom FIRST(«) C FIRST(A)
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Mnozina FIRST(X) |

Vstup: Redukovand bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S).
Vystup: Mnoziny FIRST(X)pre X e NUT
1: pre vSetky A € N rob
FIRST(A) + 0
koniec pre
pre vSetky a< T rob
FIRST(a) + {a}
koniec pre
pre vSetky pravidla A — aa rob
FIRST(A) «+ FIRST(A)uU{a}
koniec pre
10: pre vSetky A € N. rob
11:  FIRST(A) + FIRST(A) U {e}
12: koniec pre

©
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Mnozina FIRST(X) Il

13: opakuj

14:  pre vSetky pravidla A — Ba rob

15: FIRST(A) < FIRST(A) U FIRST(B«)

16:  koniec pre

17: pokial zmenila sa niektora z mnozin FIRST(A),Ae N
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Mnozina FIRST («)
Vstup: mnoziny FIRST(X),X € NU T, retazeca € (NU T)*.
Vystup: FIRST(a),a e (NUT)*
1. ak a = ¢ potom
2: vrat {¢}
3: inak
4 nech a = Xi Xo... X,
5. FIRST(«) < FIRST(X1) — {¢}
6: Q<1
7:  pokial ¢ € FIRST(X;) Ai < nrob
8: P i+1
9: FIRST (o) < FIRST (o) U (FIRST(X;) — {¢})
10:  koniec pokial
11:  aki=nAe e FIRST(X,) potom
12: FIRST (o) + FIRST (o) U {e}
13:  koniec ak
14:  vrat FIRST(«)
15: koniec ak
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Mnozina FIRST - priklad

Nech je dané gramatika G = (N, T, P, S), kde
N={S A BC},T=1{ab,+,(),$} apravidia:
S— C$
A—ble
B—+S]|e¢

C— AC) | aB
Uréte FIRST(X) pre vetky X € NU T, FIRST(BS), FIRST(AB), FIRST(CB)
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Mnozina FIRST - priklad

FIRST(X):
FIRST S A B C alb|+|(|)]$
Terminaly: albl+ ()9S

Pravidla A — aa b + a

Netermindly A € N. € €
1. iteracia: a b, (
2. iteracia: b, (
3. iteracia:
Celkom: ab (| be|+elab(|lalb|+]|(|)]S$
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Mnozina FIRST - priklad

FIRST(BS) = {+,a. b, (}
FIRST(AB) = {b, +,}
FIRST(CB) = {a.b. (}
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Mnozina FOLLOW

Definicia
Nech G = (N, T, P, S) je redukovana bezkontextova gramatika a A € N. Potom

FOLLOW(A) = {ae T| S=* aAaf} U{c| S =" 1A}, )

kde o, 3,y € (NU T)*.

T.j. pre netermindl A je mnozina FOLLOW/(A) mnozina takych terminalov, ktoré
moOZzu v nejakej vetnej forme stat hned’ za neterminalom A. Do mnoziny patri aj
e, ak méze netermindl A stat na konci nejakej vetnej formy.
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Mnozina FOLLOW - priklad

Priklad: Nech je dana gramatika G = (N, T, P, S), kde
N={S,ABC},T={ab,+,(,),$} apravidia:
S— C$
A—ble
B—+S|¢
C— AC) | aB
Potom:
FOLLOW(S
FOLLOW(A
FOLLOW(B
FOLLOW(C

%)}

~— ~— ~—
|

{e
{(

{$,)}
{$,)}

N—r
I
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Mnozina FOLLOW - priklad

Mnoziny FOLLOW skusmo najdeme tak, ze sa snazime vyrabat r6zne vetné
formy a pozerame, aké terminaly v nich stoja za akymi neterminalmi. Taktiez
sledujeme, Ci vie niektory neterminal vzniknat na konci vetnej formy.

S = C$ = AC)S = A@B)$ = Al@+3S)$

~~ ~~ —— —— ———
ccFOLLOW(S)  $€FOLLOW(C)  (cFOLLOW(A)  )eFOLLOW(B)  )eFOLLOW(S)
)EFOLLOW(C)

S=Cf{= aB$ = a+S$
~~ S~——
$cFOLLOW(B)  $cFOLLOW(S)
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Mnozina FOLLOW(A) - systematicky pristup

e Predpokladajme, Zze gramatika obsahuje pravidlo
A—aBB;a,pe (NUT); A BeN
* Predpokladajme, Ze existuje odvodenie: S =* ...Aa... =* ...aBpa... =* ...
. Vzdy plati, ze ¢ € FOLLOW(S)
ac FOLLOW(A)
. (FIRST(B) — {e}) C FOLLOW(B)
(ak ¢ € FIRST(3), potom FOLLOW(A) C FOLLOW(B).

—_

LR SEN
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Mnozina FOLLOW(A) pre Ae N

Vstup: Redukovana bezkontextova gramatika G = (N, T, P, S), mnoziny FIRST(X) pre
XeNUT
Vystup: mnoziny FOLLOW/(A) pre A N
1: pre vSetky A € N rob
2:  FOLLOW(A) <0
3: koniec pre

4: FOLLOW(S) + {¢}

5: opakuj

6: pre vSetky B € N v pravych stranach pravidiel A — aBg rob
7 FOLLOW(B) < FOLLOW(B) U (FIRST(3) — {c})

8: ak ¢ € FIRST(S) potom

9: FOLLOW(B) + FOLLOW(B) U FOLLOW(A)
10: koniec ak

11:  koniec pre
12: pokial sa zmenila niektord z mnozin FOLLOW(B),B € N
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Mnozina FOLLOW(A) - priklad

Priklad: Nech je dana gramatika G= (N, T, P, S), kde
N={S,ABC}T={ab,+,(),$} apravidla:

S— C$

A—b|e

B—+S|e¢

C— AC) | aB
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Mnozina FOLLOW(A) - priklad (pokr.)
FOLLOW S|A| B |C
Zaciatocny symbol | ¢
1. iteracia:
S— C$ $
B— +S
C — AC) (
C— A(C) )
C — aB $,)
2. iteracia:
S— C$
B— +S $,)

ZvySok tabulky uz budd prazdne riadky, priCom po 3. iteracii sa uz mnoziny
nezmenia a algoritmus konci. V tabulke uvadzame len novo-zistené symboly.
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FIRST priklad €. 1

Nech je dana redukovana gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S) a pravidla
P:

S — ABC | aSb
A—aAb|c|C
B — BabB | AA
C — ¢ | baCab
Aka je mnozina FIRST(X) pre symboly gramatiky?
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FIRST priklad ¢. 1 - Pravidla typu A — a«x
Z pravidiel, ktorych prava strana zacina terminalom, vieme do mnozin FIRST
pridat tieto symboly:
1. Z pravidla S — aSb, ktorého prava strana zacina terminalom a vidime, ze do
mnoziny FIRST(S) patri a.
2. Zpravidla A — aAb, ktorého prava strana zacina termindlom a vidime, Ze do
mnoziny FIRST(A) patri a.
3. Z pravidla A — c, ktorého prava strana zacina terminalom c vidime, ze do
mnoziny FIRST(A) patri c.
4. Z pravidla C — baCab, ktorého pravé strana zacina termindlom b vidime, Ze
do mnoziny FIRST(C) patri b.
Teda po tomto kroku mame istotu o tychto prvkoch mnozin FIRST:
® ac FIRST(S)
® a,ce FIRST(A)
* be FIRST(C)
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FIRST priklad ¢. 1 - mnozina N.

Najprv vySetrime mnozinu N.. Na zaciatku N. = (.

1.

2.

3.

4.

Ako prvy do N. patri netermindl C, pretoZe priamo na zéklade pravidla C — ¢
vidime, ze C = ¢, teda urCite N, = {C}

Dalej, ked vieme, Ze C e N., tak na zéklade pravidla A — C vidime, Ze

A= C=c¢,teda A="¢, ateda N. = {A, C}.

Dalej, ked vieme, ze € N., tak na zéklade pravidla B — AA vidime, Ze
B=AA= A= ¢,teda B="¢,ateda N. = {B, A, C}.
Dalej, ked vieme, Ze € N., tak na zé&klade pravidla S — vidime,

2e S=ABC=BC= C=¢tedaS="¢ateda N. = {S,B,A, C}.

Vysledna mnozina N, = {S, A, B, C}, teda po tomto kroku vieme, Ze :

e € FIRST(S)
e € FIRST(A)
e € FIRST(B)
¢ € FIRST(C)
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Po tychto prvych 2 krokoch teda vieme, Ze :
FIRST(S) = {e, a}.

® FIRST(A) = {e,a,c}.
e FIRST(B) = {¢}.
® FIRST(C) = {¢, b}.
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FIRST priklad ¢. 1 - Pravidla typu A — «

Z pravidiel, ktorych prava strana nezacina terminalom a je tvaru « vieme povedat,
Ze FIRST(«) C FIRST(A). MnoZinu FIRST («) ur€ujeme na zéklade aktualne
znamych mnozin FIRST() pre neterminaly.
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Z pravidla S — ABC vieme, ze FIRST(ABC) C FIRST(S), kde FIRST(ABC)
urCime na zéklade aktualnych znalosti o mnozinach FIRST():
1. Kedze a € FIRST(A), tak vieme, Ze A="* a... ateda ABC =" a..., CiZe urCite
ac FIRST(ABC) ateda a € FIRST(S).
2. Podobne pre ¢ € FIRST(A) vieme, ze A="* c... ateda ABC =* c..., Cize
urCite ¢ € FIRST(ABC) ateda c € FIRST(S).
3. KedZe ¢ € FIRST(A), tak vieme, Ze A =* ¢ a teda pre ABC =* BC. Teda
kedZe ¢ € FIRST(A), bude nas dalej zaujimat FIRST(B).
4. KedzZe ¢ € FIRST(B), tak vieme, Zze B =* ¢ ateda pre ABC =* BC =* C a
musime pouzit aj FIRST(C).
5. Kedze b € FIRST(C), tak vieme, Zze C =* c... a teda pre
ABC =* BC =* C =" c...ateda c € FIRST(S).

6. KedZe ¢ € FIRST(C), tak vieme, 2e C =* ¢ a teda pre
ABC =* BC =* C =" catedac € FIRST(S).
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Zistili sme teda, na zaklade analyzy pravidla S — ABC a na zdklade
aktualnych znalosti mnozin FIRST(A), FIRST(B), FIRST(C), ze
FIRST(ABC) = {¢,a,b,c}. Kedze FIRST(ABC) C FIRST(S), tak vieme, zZe
{e,a,b,c} C FIRST(S).

Podobne budeme analyzovat’ d'alSie pravidla.
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Z pravidla A — C dostavame, Zze FIRST(C) C FIRST(A).

KedZe FIRST(C) = {e,b} a FIRST(A) = {¢, a, c}, vidime, Z2e aj b € FIRST(A).
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Z pravidla B — AA dostavame, Zze FIRST(AA) C FIRST(B).

Ked'Ze aktualne vieme, Zze FIRST(A) = {¢, a, b, ¢} tak dokazeme vypocitat, ze
FIRST(AA) = {a,b,c,c} ateda {¢,a,b,c} C FIRST(B). KedZe doteraz sme o
FIRST(B) vedeli len to, Ze tam patri ¢, zistili sme, Ze tam patria aj a, b, c.
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e Tym padom sme presli jedenkrat cez pravidla tvaru A — «, kde prava strana
« zacina neterminalom. Kazdé pravidlo sme vySetrili na zaklade vtedy
znamych mnozin FIRST.

¢ Je teda mozné, Ze ak sa medzitym zmenili mnoziny FIRST, na z&klade
ktorych sme nieCo pocitali, m6zeme dostat’ po zmene iny vysledok, v zmysle
taky, ¢o obsahuje viac symbolov.

¢ V pripade tejto gramatiky vSak takyto jav nenastane.
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Mnozina FIRST - zhrnutie

FIRST(X):

FIRST S A B C |a|b|c

Termindly: albj|c

Pravidlda A — aa a a,c
Netermindly A € N. € € € €

1. iteracia: c,b b a,b,c

2. iteracia:
Celkom: a,b,c,e | ab,ce | ab,ce | be

32/52



Ulohy
0000000000080000000000000000000

FOLLOW priklad €. 1

Nech je dana redukovana gramatika G = ({S, A, B, C},{a, b, c}, P, S) a pravidla
P:

S — ABC | aSb
A—aAb|c|C
B — BabB | AA
C — ¢ | baCab

Uz vieme, ze:
FIRST(S) = {e,a,b,c}
FIRST(A) = {¢,a,b,c}
FIRST(B) = {e,a,b,c}
FIRST(C) = {¢, b}

Ako vyzeraju mnoziny FOLLOW pre neterminaly gramatiky?

33/52



Ulohy
0000000000008000000000000000000

Mnozina FOLLOW

(podgiarknuty je neterminal, na zéklade ktorého je pravidlo aktualne vySetrované a zelenou farbou €ast za

prislusnym neterminélom, t.j. na prednaske oznacena ako )
(Cervenou su oznacené termindly, ktoré sa uz v danej mnozine nachadzaju)

FOLLOW S A B C Dévod
PociatoCny neterminal | ¢
1. iteracia:
S—A a,b,c a,b,c € FIRST(BC)
S—A € e € FIRST(BC) ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(A)
S — AB b b € FIRST(C)
S — AB € € € FIRST(C) ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(B)
S — ABC € FIRST(¢) = {¢} ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(C)
S — aS b FIRST(b) = {b}
A— aA b FIRST(b) = {b}
A—C a,b,c.e | FIRST(e) = {e} ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
B— B a FIRST (abB) = {a}
B — BabB a,b,e FIRST(e) = {¢} ateda FOLLOW(B) C FOLLOW(B)
B— A a,b,c a,b,c € FIRST(A)
B— A a,b, e € € FIRST(A) ateda FOLLOW(B) C FOLLOW(A
B — AA a,b,e FIRST(¢) = {} ateda FOLLOW(B) C FOLLOW
C — baC a FIRST (ab) = {a}
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Mnozina FOLLOW
(podgiarknuty je neterminal, na zéklade ktorého je pravidlo aktualne vySetrované a zelenou farbou €ast za

prislusnym neterminalom)
(Cervenou s oznacené termindly, ktoré sa uz v danej mnozine nachadzaju)

FOLLOW S A B C Dévod
Po 1. iteracii | ¢,b | a,b,c,e | a,b,e | a,b,c,¢c
2. iteracia:
S—A a,b,c a,b,c € FIRST(BC)
S—A e, b e € FIRST(BC) ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(A)
S — AB b b € FIRST(C)
S — AB e, b € € FIRST(C) ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(B)
S — ABC e, b FIRST(¢) = {} ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(C)
S — aS b FIRST(b) = {b}
A— aA b FIRST(b) = {b}
A— C a,b,c,e | FIRST(e) = {e} ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
B— B a FIRST(abB) = {a}
B — BabB a,b,e FIRST(¢) = {c} ateda FOLLOW(B) C FOLLOW(B)
B— A a,b,c a,b,c € FIRST(A)
B— A ab,e € € FIRST(A) ateda FOLLOW(B) C FOLLOW(A)
B — AA a,b, e FIRST(¢) = {} ateda FOLLOW(B) C FOLLOW(A)
C — baC a FIRST (ab) = {a}
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Vidime, Ze v druhej iteracii uz nedos$lo k najdeniu novych symbolov, teda
algoritmus konci a vysledok:

FOLLOW(S) = {e, b}

FOLLOW(A) = {¢,a, b, c}
FOLLOW(B) = {¢, a, b}
FOLLOW(C) = {¢,a, b, c}
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FIRST, FOLLOW priklad €. 2

Priklad:
Gramatika G = ({ <program>, <prikaz>, <prikazy>},
{begin, end, p, ; }, P,<program> ), pravidla P:

<program> — begin<prikazy>end
<prikazy> — <prikaz><prikazy>
<prikazy> — ¢
<prikaz> — p;
<prikaz> — begin<prikazy>end
Urcte mnoziny FIRST a FOLLOW pre symboly gramatiky.
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FIRST priklad ¢. 2 - mnozina N.

Najprv vySetrime mnozinu N.. Na zaciatku N. = (.

1. Ako prvy do N patri netermindl <prikazy>, pretoZe priamo na zaklade
pravidla <prikazy> — ¢ vidime, ze <prikazy> = ¢, teda urcite
N: = {<prikazy>}

2. Dalej, ked vieme, e <prikazy> € N., tak by sme hfadali v pravidlach pravidlo,
ktoré ma na pravej strane len retazec zlozeny z neterminalu <prikazy>.
Ked'Ze také pravidlo v gramatike nemame, tak mnozina N. uz nebude
obsahovat d'alSie neterminaly.

Vysledna mnozina N. = {<prikazy>}.
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FIRST <program> | <prikazy> | <prikaz> | begin | end | p | ;
Terminaly: begin | end | p | ;
Pravidla A — aa : begin p, begin
Ae N e
1. iteracia p, begin FIRST (<prikaz><prikazy>) C
C FIRST (<prikazy>)
2. iteracia
Celkom: begin p, begin, = | p,begin | begin | end | p | ;
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FOLLOW <programs> | <prikazy> <prikaz>

Zaciatocny symbol €

1. iteracia

<program> — begin<prikazy>end end

<prikazy> — <prikaz><prikazy> p, begin, end

<prikazy> — <prikaz><prikazy>

<prikaz> — begin<prikazy>end

2. iteracia

<program> — begin<prikazy>end

<prikazy> — <prikaz><prikazy>

<prikazy> — <prikaz><prikazy>

<prikaz> — begin<prikazy>end

Celkom: € end p, begin, end
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FIRST, FOLLOW €. 3

Je dana redukovana gramatika G = (N, T, P, S). Zistite, ako vyzera mnozina
FIRST symbolov gramatiky, resp. FOLLOW netermindlov gramatiky. V gramatike
N={S A B, C}, T={ab,c}, SjepociatoCny neterminal, pravidla P:

S — AbBB

A— CC|cSA

B — aCa| bb

C—c|BC
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FIRST priklad ¢. 3 - mnozina N.

Najprv vySetrime mnozinu N.. Na zaCiatku N; = (.
1. Ako prvy do N patri netermindl C, pretoZe priamo na zédklade pravidla C — ¢
vidime, ze C = ¢, teda urCite N. = {C}
2. Dalej, ked vieme, ze C e N., tak na zaklade pravidla A — vidime, ze
A= CC= C=c¢tedaA="¢,ateda N: = {A C}.

3. Dalej by sme hradali v pravidlach pravidio, ktoré ma na pravej strane retazec
zlozeny len z neterminalov A, C. Ked'Ze také pravidlo tam neméame, hfadanie
mnoziny N. konci.

Vysledna mnozina N; = {A, C}.
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(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FIRST na zaklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)
FIRST S A B C al|bl|c
Terminaly: albjc
Pravidla A — aa : c | ab
A S Ns € 13
1. iteracia
S — AbBB c, b Aktualne FIRST(AbBB) = {b, c}
A— CC Aktualne FIRST(CC) = {¢}
C— BC a, b Aktualne FIRST(BC) = {a, b}

™
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(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FIRST na zéklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FIRST S A B C al|b|c
Po 1. iteracii | b,c c,e ab| abe|alb|c
2. iteracia
S— AbBB | c,b Aktualne FIRST(AbBB) = {b, c}
A— CC a,b, e Aktualne FIRST(CC) = {a, b, e}
C — BC a,b Aktualne FIRST(BC) = {a, b}
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(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FIRST na zéklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FIRST S A B C albl|c
Po 2. iteracii b,c a,b,c,e | a,b| abe | al|b|c
3. iteracia
S— AbBB | a,c,b Aktualne FIRST(AbBB) = {a, b, c}
A— CC a,b,e FIRST(CC) = {a,b,c}
C— BC a,b Aktualne FIRST(BC) = {a, b}
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(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FIRST na zéklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FIRST S A B C alblc
Po 3. iteracii | a,b,c | a,b,c,e | a,b | a,b,e | a | b | ¢
4. iteracia
S— AbBB | a,c,b
A— CC a,b, e
C— BC a, b

Vidime, Ze v Stvrtej iteracii sme nedostali Ziaden novy symbol do ziadnej mnoziny FIRST, algoritmus teda kon¢i.
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Vysledné mnoziny FIRST:

. FIRST(S) ={a,b,c}

. FIRST(A) ={a,b,c,c}
(
(

—_

) =
. FIRST(B) = {a, b}
. FIRST(C) = {a, b, <}

A W DN
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Mnozina FOLLOW

(pod¢iarknuty je neterminal, na zaklade ktorého je pravidlo aktualne vySetrované a zelenou farbou ¢ast za
prislusnym neterminéalom)

(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FOLLOW na zaklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FOLLOW S A B C Dévod
PociatoCny neterminal €
1. iteracia:
SSA b FIRST(bBB) = {b}
S — AbB a,b FIRST(B) = {a, b}
S — AbBB € FIRST (¢) = {¢} ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(B)
A—C a,b a,b € FIRST(C)
b e € FIRST(C) ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
A— CC b FIRST(c) = {c} ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
A— cS a,b,c a,b,c € FIRST(A)
b e € FIRST(A) ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(S)
A= cSA b FIRST(c) = {c} a teda FOLLOW(A) C FOLLOW(A)
B — aC a FIRST(a) = {a}
C—B a,b a,b e FIRST(C)
a,b e € FIRST(C) ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(B)
C — BC a,b | FIRST(e) = {¢} ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(C)
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Mnozina FOLLOW

(pod¢iarknuty je neterminal, na zaklade ktorého je pravidlo aktualne vySetrované a zelenou farbou ¢ast za
prislusnym neterminéalom)

(Cervenou su oznacené terminaly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FOLLOW na zaklade aktualne
vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FOLLOW S A B Doévod
Po 1. iteracii | ,a,b,c | b a,b,e a,b
2. iteracia:
S5 A b FIRST(bBB) = {b}
S — AbB a,b FIRST(B) = {a, b}
S — AbBB c e,a,b FIRST(e) = {¢} ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(B)
A—C a,b a,b € FIRST(C)
b e € FIRST(C) ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
A— CC b FIRST(c) = {c} ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)
A—cS a,b,c a, b, c € FIRST(A)
b e € FIRST(A) ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(S)
A= cSA b FIRST(¢) = {c} a teda FOLLOW(A) C FOLLOW(A)
B — aC a FIRST(a) = {a}
C—B a,b a,b € FIRST(C)
a,b € € FIRST(C) ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(B)
C — BC a,b | FIRST(e) = {¢} ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(C)
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Mnozina FOLLOW
(podgiarknuty je neterminal, na zéklade ktorého je pravidlo aktualne vySetrované a zelenou farbou ¢ast za

prislusnym neterminalom)
(Cervenou su oznacené termindly, ktoré by mali byt pridané do prislusnej mnoziny FOLLOW na zéklade aktualne

vySetrovaného pravidla, ale uz sa v danej mnozine nachadzaju)

FOLLOW S A B C Dévod
Po 2. iteracii | €,a,b,c | b | a,b,c,e | a,b
3. iteracia:
S—A b FIRST(bBB) = {b}
S — AbB a,b FIRST(B) = {a, b}
S — AbBB e,a,b,c FIRST(¢) = {e} ateda FOLLOW(S) C FOLLOW(B)

ASC ' ab a,b € FIRST(C)
b | € FIRST(C)ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(C)

A— CC b FIRST(e) = {e} ateda FOLLOW/(A) C FOLLOW(C)
A—cS a,b,c a,b,c € FIRST(A)
b e € FIRST(A) ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(S)
A — cSA b FIRST(¢) = {¢} ateda FOLLOW(A) C FOLLOW(A)
B — aC a FIRST(a) = {a}
C—B a,b a,b e FIRST(C)
a,b e € FIRST(C) ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(B)
C — BC a,b | FIRST(c) = {c} ateda FOLLOW(C) C FOLLOW(C)

Vidime, Ze v tretej iteracii sme nedostali ziaden novy symbol do ziadnej mnoziny FOLLOW, algoritmus teda
kon¢i. 50/52
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Vysledné mnoziny FOLLOW:

. FOLLOW(S) = {e,a,b,c}
FOLLOW(A) = {b}
FOLLOW(B) = {¢,a,b,c}
FOLLOW(C) = {a, b}

—_

oD
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