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* Algoritmo de Earley
« DEFINICAO: Algoritmo de Earley
 EXEMPLO: Algoritmo de Earley
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* Algoritmo de Earley (1968)
— Possivelmente o mais rapido algoritmo para reconhecimento de LLC;

— Tempo de processamento proporcional a:
* Emgeral: |w]|3
» Gramaticas ndo-ambiguas: |w|?2
* Muitas gramaticas de interesse pratico: |w|

AN EFFICIENT CONTEXT-FREE PARSING ALGORITHM

Jay Earley

Computer Science D?parfmenf
carnegie-Mel lon University
pittsburgh, Pennsy lvania
August, 1968

Submitted to Carnegis-Mellon Unl\:'ersi*:'-s
in partial ful$iliment of the regulrsm:n
tor the degree of poctor of Philosopny
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* |deia do algoritmo:
— Algoritmo top-down;
— Parte de uma GLC sem producdes vazias:
— A partir do simbolo inicial:
* Executa sempre a derivagdo mais a esquerda;

* Cada ciclo gera um terminal
— Comparado com o simbolo da entrada

— SUCESSO: construcao do conjunto de produgdes que,
potencialmente, pode gerar o préximo simbolo.
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* Seja G uma GLC sem producdes vazias:
- G=(V,T,RS)

* E w é a palavra a ser verificada:

— W = a,3,...a,, palavra a ser verificada.
e O marcador “e”:
— Antecedendo a posi¢cao, em cada producao, que sera analisada;
— na tentativa de gerar o proximo simbolo terminal.

* O sufixo “/u”:
— Adicionado a cada producao;
— O u-ésimo ciclo em que passou a ser considerada.
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* Etapa 1: construgdo de D,: primeiro conjunto de produgées
— Producdes que partem de S (1)

— Producdes que podem ser aplicadas (2)
* Em sucessivas derivacdes mais a esquerda (a partir de S)

.D, = 0
. para toda S - o € P faga (1)
Dy = Dy U { S > *a/0 }
. repita para toda A - *BR/0 € D, faga (2)
para toda B - ¢ € P facga

D, = D, U { B> /0 }
. até que o cardinal de D, ndo aumente

1
2
3.
4
5.
6.
7
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* FEtapa 2: construcdo dos demais conjuntos de producdo:
— n =|w| conjuntos de produgdo a partir de D,
— ao gerar a, constréi D,: produgdes que podem gerar a,+1

1. para r variando de 1 até n faga (1)
2. D, = 0;

3. para toda A - o*a, /s € D,_, faga (2)
4. D, =D, U { A > aa,*B/s };

5. repita

6. para toda A - «*BB/s € D, faga (3)
7. para toda B - ¢ € P faga

8. D, =D, U { B - *0o/r }

9. para toda A - o°*/s de D, faga (4)
10. para toda B - P*Ap/k € D, faga

11. D, =D, U { B - BA*@/k }

12. até que o cardinal de D, ndo aumente
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* Etapa 3: condicdo de aceitagdo da entrada:

— A palavra w é aceita se:
* Uma produgdo da forma S - a/0 pertence a D,

— S > ae¢/0 é uma producdo que:
* Parte do simbolo inicial S;
* Foiincluida em D, ("/0");

* Todo o lado direito da producao foi analisado com sucesso:
— ("" estd no final de a).

e Otimizacao do Algoritmo de Earley:

— Os ciclos repita-até:

* Podem ser restritos exclusivamente as producdes recentemente
incluidas em D, ou em D, ainda ndo-analisadas.
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* "Expressao simples" da linguagem Pascal
- G = ({ EI -I-I F }I { +I *I [I ]I X }I PI E)I na qual:
— P={E->T]|E+T,
—~ T F | T*F,
- F>[E] [ x }

e Reconhecimento da palavra w = x*x:
— |w|=n=3
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* Reconhecimento da palavra x*x:
— D, (Etapa 1):
* E-> «T/0 (1) Producdes que partem
* E-> ¢E+T/0 do simbolo inicial
* T *F/0 (2) Producdes que podem ser aplicadas
* T oTxF/0 em derivacao mais a esquerda
* F > ¢[E]/O a partir do simbolo inicial
* F> ex/0
1. D, = @
2. para toda S - o € P facga (1)
G=({ETFL{+*LLxLRE) |3 D = D, U { S & *a/0 }
P={_Erz::$::’ 4. repita para toda A - *BB/0 € D, faga (2)
F%[E]lx'} 5. para toda B - ¢ € P faca
6. Do =D, U { B> *0/0 }
7. até que o cardinal de D, ndo aumente
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* D;: reconhecimento de x em x*x

— F->xe/0 # x foi reduzidoa F
or — T > Fe/0 # inclui todas as produgdes de D, que
— T > TexF/0 # referenciaram eF direta ou indiretamente
17 —'E>Te/0 # movendo o marcador "e"
>» — E > Ee+T/0 # um simbolo para a direita
para r variando de 1 até n faga (1)
D, = @;
. D para toda A - «*a,p/s € D,, faga (2)
o D, =D, U { A~ aa,*B/s };
. E::E/g/o repita # 0, 1, 2
. TQOF;O para toda A — «*BB/s € D, faga # ' (3)
para toda B - ¢ € P facga
« T eT+F/0 -
« F-> e[E]/0 D. = D, U { B~ o/r}
. F-> ex/0 para toda A - a*/s de D, faga # " (4)
X para toda B - P*Ap/k € D, faga
D, =D, U { B~ BA*@/k }
até que o cardinal de D, ndo aumente
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* D,:reconhecimento de * em xx*x
— T > TxeF/0 # gerou *; o proximo sera gerado por F

— F > [E]/2 # inclui todas as producdes de P que

or — F > ex/2 # podem gerar o proximo terminal a partir de F
* D;: para r variando de 1 até n faga (1)
* F->xe/0 D, = @;
* T->Fe/0 para toda A - «*a,p/s € D, faga (2)
e T TexF/O D, = D, U { A > caa,*B/s };
* E->Te/O repita # 0
* E -S> Ee+T/0 para toda A - o*BB/s € D, faga # ' (3)

para toda B - ¢ € P facga
D, =Dr U { B> *¢/r }

r

G=({ EI TI F}I{+I *I [l ]IX}I PI E) Para tOda A - O(./S de DI‘ faga # " (4)
P={E->T|E+T, para toda B - PeAp/k € D, faga

T F | TxF, D, =D, U { B - BA*p/k }

F>[E]l|x } até que o cardinal de D, ndo aumente
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* D,: reconhecimento de x em x*x

— F > xe/2 # x foi reduzido a F
or — T > T*Fe/0 #incluido de D, (F - x®/2); entrada reduzidaa T
— E—>Te/0O # incluido de D, (T - T*Fe/0); entrada reduzida a E

17— T-=>TexF/0 # incluido de D, (pois T - T*Fe/0)
on — E > Ee+T/0 # incluido de D, (pois E - Te/0)

e D,,=Dy, para r variando de 1 até n faga (1)
* T->TxeF/0 D, = @;
* F->e[E]/2 para toda A - «*a,p/s € D, ; faga (2)
* F>ex/2 D, = D, U { A~ ca,*B/s };

repita # 0, 1, 2

* Dy para toda A - o*BB/s € D, faga # ' (3)
e E-eT/O para toda B - ¢ € P facga
* E - ¢E+T/O D, =D, U { B> *@/r }
e T eF/0 para toda A - a*/s de D, faga # " (4)
e T eTxF/0 para toda B - p+Ap/k € D, faga
e F - ¢[E]/O D, =D, U { B - BAsp/k }
* F- ex/0 até que o cardinal de D, ndo aumente
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A entrada w é aceita:
— Pois w = x*x foi reduzida a E €;
— E - Te/0 pertence a D;.
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* FIM:

— [AULA 17] Propriedades e reconhecimento das LLC -
Algoritmo de Earley

* Proxima aula:

— [AULA 18] Linguagens recursivamente enumeraveis —
Magquina de Turing
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