Os seguintes algoritmos e procedimentos foram tirados do livro do dragao [1], todos do capitulo 4.

1 Geral

1.1 Elminicacao da recursao a esquerda
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1.2 Fatoragao a esquerda
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1.3 Conjunto PRIMEIRO (FIRST)

Para computar PRIM EIRO(X) para todos os simbolos gramaticais X, aplique as seguintes regras
até que nenhum terminal ou € possa ser adicionado a qualquer conjunto PRIMEIRO.

1. Se X for um terminal, entdo PRIMEIRO(X) é X.
2. Se X — ¢ for uma produgao, adicionar ¢ a PRIMEIRO(X).

3. Se X for um nao-terminal e X — Y7Y5...Y}, uma produgao, colocar a em PRIM EIRO(X) se, para
algum i, a estiver em PRIM EIRO(Y;) e € estiver em todos PRIM EIRO(Y1), ..., PRIM EIRO(Y;_1);
isto é, se Y7...Y;_1 = . Se ¢ estiver em PRIMFEIRO(Y;) para todos os j = 1,2, ..., k, adicione, entao,
e a PRIMEIRO(X). Por exemplo, todo o que estiver em PRIM EIRO(Y}) estara certamente em
PRIMEIRO(X). Se Y] nao derivar ¢, entdo nao adicionamos mais nada a PRIM EIRO(X); mas se
Y; = ¢, precisamos adicionar PRIMET RO(Y3) e assim por diante.

1.4 Conjunto SEGUINTE (FOLLOW)

Para computar SEGUINTE(A) para todos os nao-terminais A, aplique as seguintes regras até que
nada mais possa ser adicionado a qualquer conjunto SEGUINTE.

1. Colocar § em SEGUINTE(S), onde S é o simbolo de partida e $ o marcador de fim de entrada a
direita.

2. Se existir uma produ¢do A — aBf, entao tudo em PRIMEIRO(f), exceto €, é colocado em
SEGUINTE(B).

3. Se existir uma produ¢do A — aB ou uma produgdo A — aBS onde PRIMEIRO(f3) contém &
(isto é, B = ¢), entdo tudo em SEGUINTE(A) esta em SEGUINTE(B).

2 Top-down (LL)

2.1 Construcao de tabelas sintaticas preditivas

Entrada. Gramética G.

Saida. Tabela sintatica M.



Método.
1. Para cada produgdo A — « da gramética, execute os passos 2 e 3.
2. Para cada terminal em PRIM EIRO(«), adicione A — « a M[A, a].

3. Se e estiver em PRIM EIRO(«), adicione A — o a M[A, b], para cada terminal b em SEGUINTE(A).
Se ¢ estiver em PRIMEIRO(«) e $ em SEGUINTE(A), adicione A — « a M[A, $].

4. Faca cada entrada indefinida de M ser erro.

2.2 Algoritmo para analise sintatica preditiva nao recursiva

Entrada. Uma cadeia w e uma tabela sintética M para a gramética G.

Saida. Se w estiver em L(G), uma derivagao mais a esquerda de w; caso contrario, uma indicagao de
erro.

Meétodo. Inicialmente, o analisador sintatico est4 numa configuragdo na qual possui somente $S na
pilha, com S, o simbolo de partida de G ao topo e w$ no buf fer de entrada. O programa, que utiliza
a tabela sintatica preditiva M para realizar uma analise sintativa da entrada é mostrado abaico.

faca ip apontar para o primeiro simbolo de w$;
repetir
seja X o simbolo ao topo da pilha e a o simbolo apontado por ip;
se X for um terminal ou $ entao
se X = a entao
remover X da pilha e avancar ip
senao erro()
senao /* X é um nao-terminal */
se M[X,a] = X — Y1Y>...Y}, entao inicio
remover X da pilha;
empilhar Yy, Y, _1,...Y1, com Y; ao topo da pilha;
escrever a producao X — Y1Y5...Yy;
fim
senao erro()
até que X = § /* a pilha esta vazia */

3 Bottom-up SLR

3.1 A Operagao de Fechamento

Se I for um conjunto de itens para uma gramaéatica G, entao o fechamento(I) é o conjunto de itens
construidos a partir de I por essas duas regras:

1. Inicialmente, cada item I é adicionado ao fechamento(I).

2. Se A — « - Bf estiver em fechamento(I) e B — ~ for uma produgao, adicionar o item B — -y
a I, se ja nao estiver 1a. Aplicamos esta regra até que nao possam ser adicionados novos itens ao
fechamento(I).

3.2 A Operagao Desvio

Desvio(I, X) & definida como o fechamento do conjunto de todos os itens [A — aX - (] tais que
[A — a- X[] esteja em 1.



3.3 A construgao dos conjuntos de itens LR(0) (SLR)

procedimento itens(G');
inicio
C := {fechamento({[S" — -S]})};
repetir
para cada conjunto de itens I em C e cada simbolo gramatical X tal que desvio(I, X) nao seja
vazio e nao esteja em C faga incluir desvio(I, X) a C
até que nao haja mais conjuntos de itens a serem incluidos a C
fim

3.4 Construcao de tabelas sintaticas

Entrada. Uma graméatica aumentada G’.

Saida. As fungoes sintaticas SLR acao e desvio para G’.

Meétodo.

1. Construir C = {Iy, I1, ..., I,}, a cole¢do de conjuntos de itens LR(0) para G'.

2. O estado i é construido a partir de I;. As agles sintaticas para o estado i sdo determinadas como
se segue:

a) Se [A — « - af] estiver em I; e desvio(l;,a) = I}, entdo estabelecer acaoli,a] em "empilhar j".
Aqui, a precisa ser um terminal.

b) Se [A — a-] estiver em I;, entdo estabelecer a acao[i,a] em "reduzir através de A — ", para
todo a em SEGUITN E(A); aqui, A nao pode ser S’

c¢) Se [S" — S] estiver em I; entdo fazer acaoli, $] igual a "aceitar".

Se quaisquer agoes conflitantes forem geradas pelas regras anteriores, dizemos que a gramaética nao é
SLR(1). O algoritmo falha em produzir um analisador sintatico neste caso.

3. As transicoes de desvio para o estado i sdo construidas para todos os nao-terminais A usando-se a
seguinte regra: se desvio(l;, A) = I}, entao desvioli, A] = j.

4. Todas as entradas definidas pelas regras (2) e (3) sao tornadas "erro".

5. O estado inicial do analisador sintatico é aquele construido a partir do conjunto de itens contendo
[S" — -S].

4 Bottom-up LR canénico

4.1 Fechamento LR(1)

funcao fechamento(I);
inicio

repetir

para cada item [A — « - Bf,a] em I, cada produgdo B — v em G’, e cada terminal b em

PRIMEIRO(Ba) tal que [B — -v,b] nao esta em I faga incluir [B — -y,b] em [;

até que nao possam ser adicionados mais itens a I;

retornar /
fim;



4.2 Desvio LR(1)

fungao fechamento(I);

inicio
seja J o conjunto de itens [A — aX - (3, a] tais que [A — a - X3, a] esteja em [
retornar fechamento(J)

fim;

)

4.3 Construcao de itens LR(1)

procedimento itens(G');

inicio
C := {fechamento({[S" — -S,$]})};
repetir

para cada conjunto de itens I em C' e cada simbolo gramatica X tal que desvio(l, X) néo é
vazio e nao esta em C faga incluir desvio(I, X) a C
até que nao possam ser adicionados itens a C;
fim;

4.4 Construgao de tabelas sintaticas LR(1)

Entrada. Uma gramética aumentada G’.

Saida. As fungoes sintaticas candnicas LR acao e desvio para G'.

Meétodo.

1. Construir C = {Iy, I1, ..., I}, a cole¢ao de conjuntos de itens LR(1) para G.

2. O estado 7 do analisador sintatico é construido a partir de I;. As agOes sintatica para o estado 4
sao determinadas como se segue:

a) Se [A — a-af3,b] estiver em I; e desvio(I;, a) = I}, entdo estabelecer acaoli, a] igual a "empilhar
. Aqui, a é exigido ser um terminal.

b) Se [A — «-, a] estiver em [;, A # S’ entdo fazer acaoli,a] igual a "reduzir A — a".

c) Se [S" — S, $] estiver em I;, entdo fazer acaoli, $] igual a "aceitar".

Se um conflito resultar das regras acima, a gramatica nao é considerada LR(1) e o algoritmo falha.

3. As transigoes de desvio para o estado i sao determinadas como se segue: se desvio(l;, A) = I;
entao desvioli, A] = j.

4. Todas as entradas definidas pelas regras (2) e (3) sao tornadas "erro".

5. O estado inicial do analisador sintatico é aquele construido a partir do conjunto de itens contendo

[S" S, $].

5 Programa de analise sintatica LR

Inicialmente, o analisador sintatico possui sg na pilha, onde sy é o estado inicial, ¢ w$ no buffer de
entrada.
fazer ip apontar para primeiro simbolo w$;
repetir para sempre inicio
seja s o estado ao topo da pilha e a o simbolo apontador por ip;
se acaols,a] = empilha s’ entao inicio
empilhar a e em seguida s’ no topo da pilha;



avamcar ip para o proximo simbolo de entrada
fim
senao se acaols, a] = reduzirA — [ entao inicio
desempilhar 2 x | 3] stimbolos para fora da pilha; se s’ o0 estado agora ao topo da pilha; empilhar
A e em seguiga desviols’, AJ;
escrever a producdo A — (;
fim
senao se acaols,al = aceitar entao
retornar
fim
senao erro()
fim

6 Bottom-up LALR

6.1 Construgao Facil da Tabela Sintatica LALR

Entrada. Uma graméatica aumentada G’.

Saida. As funcoes da tabela sintatica LALR acao e desvio para G'.

Método.

1. Construir C' = {Iy, I1, ..., I,}, a cole¢@o de conjuntos de itens LR(1) para G'.

2. Para cada nicleo (kernel) presente entre os conjuntos de itens LR(1), encontrar todos os conjuntos
que tenham o mesmo ntcleo e substitui-los por sua uniao.

3. Seja C" = {Jy, J1,...Jn} a cole¢ao de conjuntos de itens LR(1) resultante. As agdes sintaticas para
o estado ¢ sao construidas a partir de J; da mesma maneira que no algoritmo para contrugao da tabela
sintatica LR(1). Se existir um conflito de agao sintética, o algoritmo falha em produzir um analisador
sintatico e a gramatica nao é considerada LALR(1).

4. A tabela desvio é construida como se segue. Se J for a unido de um ou mais conjunto de itens
LR(1), isto é, J = I; U Iy U ... U I}, entdo os ntucleos de desvio(I1, X ), desvio(Iz, X), ..., desvio(Ix, X)
S840 0s mesmos, uma vez que I, Is, ..., I possuem todos o mesmo nicleo. Seja K a uniao de todos os
conjuntos de itens que tenham o mesmo nucleo que desvio(I;, X). Entao, desvio(J, X) = k.

6.2 Determinacao de Lookaheads

Entrada. O ntcleo K de um conjunto de itens LR(0)I e um simbolo gramatical X.

Saida. Oslookaheads gerados espontaneamente pelos itens em [ para os itens de ntcleo em desvio(I, X)
e os itens em I a partir dos quais os lookaheads sdo propagados para os itens de nicleo em desvio(I, X).

M¢étodo. E usado um simbolo ficticio de lookahead # para detectar as situacoes nas quais o lookahead
se propaga. O algoritmo é fornecido a seguir:

para cada item B — v -9 em K faga inicio

J':= fechamento([B — 7 - 9, #]);

se [A — a- X3, a] estiver em J' onde a nao seja # entao o lookahead a é gerado espontaneamente
para o item A — aX - 8 em desvio(I, X);

se [A — a- X3, #] estiver em J' entdo os lookaheads se propagam de B — - § para A — aX -
em desvio(l, X)
fim



6.3 Construcao Eficiente da Tabela Sintatica LALR

Entrada. Uma gramética aumentada G’.

Saida. Os nicleos da cole¢ao de itens LALR(1) para G'.

Meétodo.

1. Usando o métodos delineado acima, construir os nicleos dos conjuntos de itens LR(0) para G.

2. Aplicar o algoritmo para determinagao de lookaheads ao nicleo de cada conjunto de itens LR(0) e
simbolo gramatical X para determinar quais lookaheads sao gerados espontaneamente para itens de
nicleo em desvio(I, X) e para quais itens em [ sdo propagados lookaheads para os itens de nicleo em
desvio(I, X).

3. Inicializar uma tabela que forneca, para cada item de nicleo em cada conjunto de itens, os
lookaheads associados. Inicialmente, cada item tem associado a si somente aqueles lookaheads que
foram determinados em (2) como tendo sido gerados espontaneamente.

4. Realizar repetidas passagens sobre os itens de niicleo em todos os conjuntos. Ao visitarmos um
item 4, procuramos por itens de nucleo para os quais ¢ propague seus lookaheads, usando a informagao
tabulada em (2). O conjunto corrente de lookaheads para i é adicionado aqueles ja associados a cada
um dos itens para os quais ¢ propague seus lookaheads. Continuamos realizando passagens sobre os
itens de nuacleo até que nao possam ser propagados novos lookaheads.
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