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SINOPCL

Este traballio descreve a estruvura o lioplenen-
taggo do.sistema LL (LINGUAGZS PARA LINGUIST&), gue possibiliva o
usudrio o mecanizagio dos testes de modelos granmaticais, utilizgendo
ag facilidzdes de um computador de grande porte em "Pime - Sharing?

C sigtenz caracteriza—-se pela sun generalidade
aceitandoe C—gromfticas sem gualgquer restricso, e"opera de medo con

fu?

versacional, sendo de fdcil manuseio rmesmo parz pesquisadores nao
acostumados ao uso Ge computador, devido & adogao de notagzo e ter—
minologia familiares ao linguista, bem como da apresentagao dos re-

sultados ern forma de drvore de derivagao.
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CAPITULO 1

THPRODUCAO

A Lingulstica moderna visa construir uma teoria
da estrutura da linguragem humans, cabendo pois ao linguista
a) = encontrar um conjunto.dé regras (gramdtica) e aliar
g egse conjunto propriedades gerais que permitam utilizd-lo como ba
"se para o estudo da estrubura de gualguer lingua humana. |
b) - dada uma determinada lingua, encontrar uma graméti—
ca\que gere "todas e somente® /5/ as frases da lingna, isto & , uma
gramdtica que permita descrever qualquer expressac vdlida dentro da
lingua, mas que nao admita expressoes que de alguma forma venham Iy
gir & sua estrutura,.
¢} - montar a gramndtica de maneira 2 permitir simnlar 0s
processos utilizados no aprendizado e emprego da 1inguagem pelo ho-
MEells .
Uma vez proposta uma gramdtica dentro da teoria
lingufstica moderna para descrever uma linyuagem, © sucesso fica su
jeito é'verificagéo de que realmente "todas e somente" as  frases
degsa linguagen S8.0 geradas por essa gramdtica. | |
Compete entao ao linguista lancar mso de um mé-
todo de ahélise exaustiva por inspegao da gramftica, a fim de deter
minar »or experimentaggo 0 que esta sendo geradb. Este procedimsnto
¢ evidentemente cangntivo, tedioso e, se feito sem o minimo auxflio
mecénico, muito condicionade A& experiéncia e perseveranga do pré-
Prio pesquisadof.
| Considerando que este processo & possivel de

ser formalizado e descrito por um némero finito de agoes elementa-



res, o presente trabzlho, utiliza os recursos tebricos da Ciénecia
da Computacao e as facilidedes ée equipamento atualmente disnonf~
veis /10/, para estabelecer um sistema utilizdvel por linguistos, a
fim de mecanizar o teste Ge modelos grematicals, permitindo~lhe con-
centrar-se nos aspéetos mais relevantes de sva atividade.

0 sistema rececbeu & denominacio de LL = LINGUA~
GEL PARA LINGUISTAS, sendo implementado em CFQRTRAIN IV para o DIC -
10 /9/, ubilizendo um GIRADOR DT CONPIIADORDS /7/ que muito facili-
tou a implantagac.

0 sistema LL, basicamente, esta divididoe em -
tres programas principails @

a) «~ Definicio da gpramftica - recebe os dedos que defi

nem uma gremdtica : conjunto dos simbolos nao terninais, conjunto
dos sfmbolos terminais, axioma (sfmbolo especiel) e o conjunto de
TegYas, '

b) - Analisador - analisa sintaticaments una frose da-

da de acordo com a gramftica previamente definida.

c) - safda dos resultades - informa através de wna dr—

vore de derivagao ou de umz mensagen se a frase € respectivamente =
gerads ou nao pela gramdtica,

As informacoes a serem processadas por cada um
desses programas nzo fornecidos através de comandos que corstituem—
a linguagem LL, e com o8 gquais o linguista pode se comunicar com o
sigtema,. |

Come uma breve descrigao 6o gqus se segue temos:
no capitulo 2 sao introduzidas algumas nogoes fundsnentais a resbei
to da teoria empregada no desenvolvimentce deste trabzlho; no capitg
lo 3 € dada a descrigao da linguagen LL em gerél, berl como o forma-
to dos comandos da IL ; o capftulo 4 apresenta alguns exemplos de

utilizagao do sistema ILL, aplicando-o a problemzs propostos; no ca-



pftulo 5 szo fornecidos os detulhes de inplementagao e finelmente
no capftulo 6 szo feitas algumes consideragogs 2 respeito de desens
volvimento futuros e conelusces,

Pora o leitor intoreassado apenas na utilizagao-
de LL, reconendamos g leituré dos_capitulos 3 e 4 gue constituem um

rantal de uso 4o siztema.



CAPITULO 2
GRAGATICA  we 1OQOHRS BASICAS

Eate capiiulo introduz ao leitor om conceiboge

tedrices, notagao e lterminologin a vartir des guals este trabalho
foi desenvolvido. Dzdo 0 geu carater de refe ren01 .y Gevemos salien—
ter cue na2o se vrata de uma exﬁoulgao minuciosa, mas sim reuniao de

resultados que virco a ser pogteriormente utilizados,

2.1 ~ LINGUISTICA = CCUSIDERACOZS GIRAILS

Os estudes da linguagen tem merecido gempre ,
dosde & antiguidade = atencio de peosquisadores, At meados do séou-
Lo X porén, & linguagem fol estudads nge como wid disciplina ant -
nera neg senpre assoclada e CDprOMCLluu a eacolhm filosdfices , a
erfiice literdrias o oubres atividades.

A linguistica“moderﬂa, gracges a Chomsky,vem de
se corporificor corc uma disciplina independente, doteda Ge cardter
e ijetivos cientf{ficos, buscando Tormer uma iteoria que pernita o—-—
bordar todos oS vipos (ewistentes ou nao) de nznifestagoes lingufs
ticas, dentro de uma Unics netodologia isenta de escolisnos ol
elitismos culiursis. tais ainda, encarando a linguagem (e a ERPTETm
sn0 por meio da linsuagen) como intrinsecamenbe inerentes & nature~
za. hunena, pretonde Chonsky esgtndd-lza nio simplesmente como um Tim
enl si mezmn, mas cono umg avividade onde se podern colher 0bSCTVow
goés importantes sobre necanisnos de nurcevgao, orbndlzwﬁeﬂ e pon—
sanento /3/. |

Enm seus tvabalhoo, Chomsky empresta uma dzs -
mois importzntes ¢ origineis conbribuigoes & teoria da linguagen 3

lepois de salicrtar o ggvdeto criador da linsuagem, a partir da ob-
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servaclo simples de que o falante € capaz de produzir e CompYoei—e—

der nogees que Jameds ouviu anteriocrmente, introduvz a nocao de com

eténcis, como scndo ¢ sistena de regres que o falante interiori——

'r\—_.:;

k1

ou e gue lhe permite com recursos finitos, produzir infTinitas fra

dessa competéneda, Cuwag : uma
l"}‘r"-{‘t i nr 1'{!‘\ 3 4 ] - {'-‘A ] “nd e \ 3 iy Y f 4

grametica explicite , com exigénciag de rigor e precisac matenatl-

cos na Tormalizacao do teoria sintdtica; uma grandtica prejetiva ~

soibilitar a extensac dos resultados vdlidos pars

O

no gentido de p
wn conjunto de frages, tomada em teste de adequagao empirica, a to

2, -

g

dos ag Ireses gramaticals da lingua. Chomelky destaca essa fare

em alsutas cuestoes fundnincniais /5/.
L= i

2,2 = GRATEDMICA B IINGUAGTI

o item anterior inbtroduzimes a idfia intuiti-
va do conceito de gramdtica, sob o ponto de vista lingufstico, nos
so ohjetivo, neste iten, & a formelizzcao deste concelto com o in-

tuito de ternd-lo operacional /5/ , /4/.

2,2,1 — DEFINICAO DI GRATATICA

Un alfereto ou voeabuldrio € un conjunto V,na0

vazio e Tinito, de elementos. Qualquer arranjo con revetigao (con-
catonagao) G elenentos de un alfabebo V. € chanada de una sequéneil

- -_.-.L—._.-—ﬂ.ﬁ'
a ou palovra. A sequéneia vazia serd denotada por € .

O comprimente | X | de uma sequéneia X & o nid-

TETO

“de elementos aue a compoe. dssin, | & | = O,
H
Dado un aliabeto V, represenia-se per Vo o con

e — PR - . +

junto das sequincies finites formadas por elementos de V, e por V
L‘\(.

aV - & .



Dafinicao 1 ¢~ Dado um alfabeto V, uma recra ok prodis

~

cao & uma relugac do tipo @

X e—p ¥

" . + . ki3
ende x €V e ¥y € V , x é chazado de  parte
esguerda e y de varte direcits da regra, e a relagﬁo de
- ¥ - R
Viem V & una rolagao de substituicaoc.

0 processo de aplicagao de rogras 6 chamado de

Definigao 2 s= Dado um alfabeto V, define-se grandtico-
G (S) = (VIT&' » VT 4 o] 3 P) onde @

Vi - Conjunto dos nao terminais , € o conjunto de elemen

(13

como o quadripleto

tos que pertence a V e aparecen como lado escuerdo de u-—
L2 TEeETHRe

Vp = Conjunto dos terminais , € o conjunto de elementos-

que periencem a V e nzo pertence a Vi
VI U Vp =V e Vii N Vg = g (vanio)

8 - uLdbOlO iniciald- cu zxioma, ¢ o elemento que pericnce

g Vi e a partly do cuel comegsn vodas as derivacoes.
P~ B um conjunto nao vazio e finito de regras.

Definicno 3 = Uma linguagen de una grandiica € o cone

3 - e . n . r +
junto de sequéncias Formadas por elementos de Vo (Vg ) -
que sao Cerivedos de 8. A wa elemento desse conjunto da-

mos o wome de gontanga ou Ivase,

S Definicno 4 1= Dada unn graméuﬂoc G {S), se as resras eun

T sao relagocs /16/ de Vi enm v y & framdtica € chamnada -

livre de contexto ou C-gramftica (CG)



L Cegramdiicos gao assim chomzadas porgue, a0
contrdrio ¢o que smcontece com os outrom tipos de gromdtica, o ele
nente do varte esquerda da regrs pode ser sebstituido nela sequén-

cla da perte direida indepsiadente Co contexto no gual ele cparece.

Definigace 5 - Unma frase gercoda poy wmn gramdtics € amne

bizua se exisiom diuss ouw meis drvores de derivagao /L17/-
para esta frase. Uma gramdtica &€ ambigua se contdnm frog—-
ses anblguss.

TUOLOGTA LINGUISTICA

- . . s N - e . -~ B F d —m
do conjunto P nzs tooriaz de gromatica Tormal é a not a0 [T 713/
ou varlante simplificnda.

ilos meios lingufsticos, todsvia usa~-ce escre-
Var as resres de nuas ;r“thLC ntiligando uma oubra notagﬁo, intro
duzide por Chomsky /5/ ¢ descrvolvida em Back /1/.
1) = Dado un alfabeto V, os simboles + ou () ou &
indican a concatenaceo de elemgntos de Ve
Txemple 2.1 pero o eliabeto {a,b,c} s &5 Beguéncissg Conod
' aa b ’ a
ao indicadcs por .
a+a+ b ocu aftafid y eic
2) - Hegras chvolvendao sequénclias como

A -> BCD

- O D

0

G —» B

'sa rep”esentadé. entao poY @
o= B o 0+ D
B —=»( + D



¢ ~» B .

3) =~ A resres do tipo s

A=> Ba4C

que apresentam idéndica parte esquerda, soo resunides, atrevés do

ou ne forma linearizads como @
A~->{(B + C, ?}

4) - Repras couaos

-

cujes partes direitas déilicres pele vresencga cu auséncia da wa sim-—
1

bolo ou sequinein de abolos, 0 wugo Ge parénbeses circundando -

L v - ton . ~
o{s) sinmpolo(s) cpcional(is) sintetiza ainda nais a represcentecno—
des resvas ¢ i}

A —= B (1)

-

owernnlo 2.2 ~ 0 conjunto das resias

o

B = C
Bes CD
Be~» DRSS
B~>» DR
B~-» DRD
para o voeabuldric V M{é, Csy Dy Ry S} , 5a0 Tepresentados por @
¢ (D)

B e ‘
.D+{12 + 8l
R (D)

053 : considerondo ser eghe trabzlho volitado princiipalmente vara

Linsuistas, poouorencs & ubilizar esta'notagﬁo no decorrer éo fox
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Pa o, ums pracdbtics. dada, anzlisar sinbtaticenen
te wna frase consiste em verificar se esia frese perdence oun nao &

ceardtica, isto &, se existe uwse drwore de derivacso para a frase-—

Un progroms ou algoritno para andlise ou seja,

unl analisador, procesca ou antlisa una frase percorrendo~a Ga eg-

querda para a direiba ou vice-versa e buscando, em sintese, a drvo
re de derivacao para esta frase, utilizando as regras da grandtica

_- Cs enzlisadores sac classificados em duas cate
gorias ¢ "Botton-up" e Top-dovn™ /13/. 0 termo refere—se & naneira
como eles conctroem a drvore, e desde o3 clemenbos terminais até-

o axioma, ou desde o axiomz até os elementos bterminais,

e3¢l ~ AVATLTZADOR HPOTTOWN-UPRY

alisador "ROMMOT-UPT  constrol a2 drvore de

~

derivacao partindo da frase e tentando reduzi~la até etingir. o anxi
Ln2e Assin o analistdor deve procurar deterainer o lade direito oun
pseude lude direito de uma regre e substitui-lo velo lzdo esguerdo
(reduzir)e YoGos os analisadores "Bomwcnmup” tz:)u¢gam segundo eg-—-
te procedimento, diferindo wns dos outres, em dois aspéetos + mo
. ~ - & - - - 3. .

nfnero e posigees de simbolos usadoes para dCuOru“l T 0 1ado diroi-
to da regra, ¢ no modo como as regras e tabelas sao estruturacas -

no préorio reconhecedor.

2s3e2e = AGALISATCR "TOP-DOIY

-

0 ensliszdor "”opmdown" constroi a drvore de -~

&2
(45

derivagao a partir do axiona, buucando obler o irase dada através—
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dz aplicacgdo, por tentativa, de regras adecuadas deutre 2 gue -
KR D v A S » 3 - :: ™ A 4 S O ey
censtivuc: 2 granditica. guando na aplicogao Ge determinads regro -

m~ ~
:

so atinse wne situccao gue nso iz permita continuvar a derivacto,

LE)

o0

o nétodc preve & volts

situaceo inedlatenente anterior ( "Dack-

-

traclk™ ), pora teniar aplicar uma  outra regra, e assim por dian

LCa

Dentro do ezguena geral de anglisadores " Top~

- a

devin VW, exisben diversas dessemelhanga, reclacionadas principalicen—

P . b -

te com os recurces utilisades pars ge procsder 2 excollia da resra

£

-

nais adeguada, visando diminvbir ou eliwminar o "Back-track".
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CAPITULO 3

0 SISRZIA LI

il

Neste capftulo descrevemos as caracterfsticas -
gerais e comandos da linguagca LL, ben conme ag mensagens ¢ ag op=

coes de saida fornecidas pelo sisbtema LL.

3ol =~ OZJEDIVOS E CARACEDRISTICAS

0 sistema LT &, basicamente um programa, gue re
cebe como entrada uvm programa escrito na linsusgem ILL, no gual o u-

sudrio define unma ufamuthm ¢ as frages a seres &nalisadas, e forng

s comg safda a drvore de derivagao relstiva & andlise da sentencoe-

Q

s

ads ou uma nengagsen informando que a ancenga nao & Gerada pela -

grzmatlcas

I}

Alén Gesta caraeteristica bastante desejdvel e

4til aos linguistes, o sistesa sroporcicna ainda, as seguinbes facil

a) -~ overpcoo converscelonali:— este aspdéeto € bastante -
inportonte pois, uxa vez gue 0 linguista tenha um sistema conversa—
cionzl TINE-SHARING") & sua disposicho, uma melhor iteracao vom a

mfdquine é possivel o malor nfmero de testes poden ser efetvados.

b) = oneracao utilizenie arguivos = O programa escrilbo

pelo usuirio em LI, pode scr armezenado em wum arquivo (utilizando o

i R

ado naste for

L

dispositivo como disco, fita, ete.) e, para ser execud
necer o nome deste arquivo ao sistena.

c) =~ notzeeo ¢ berminclogia fumiliarﬂr 20 ringsulatoe §30 -

-

levando-se em considera gso este fabto, ¢ usudrio dispensoc mencr tor-

po pora conhecer ¢ manuseénr o sistema, sentindo-se mais seguro en
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em relacio a branscricao do seu problema ubilizando a linguagen LL,

d) — oncees de safda S= para uma frase anallozda, o ug uéu

rio tem duss ongoes de reespesta 3 a drvore de derivacfo ou & lictae

gem dag regrag ordenadas scgundo o ordem com que foraon aplicadag.

Como wia breve degericeo do sistens, para uva programa for
necidoc, &g sesuintes, etapis 550 efetaaias pars ¢ seu processamentos

a) - para & grandiica sao constroidas tabels do tipe dis—
ciondrio, onde szo artozenados todon os elesentos per encentes aos
conjuntos de nao terminsis e terminais, e as PELTAS S60 ETHAZENAARS
utilizendo une estrutura de drvore /10/.

b) =~ para implementagac do analisador, é ubilizado o méto
do Piop—~dovin' rcom "Back-~track! auntomitico (vide iten 2.3.2) armare—
nando as iﬂfovmaoogm para postericr construceo da drvere de deriva
czo, Caso se constabte cue o freee & embigua (vide iten .2.2) 520
.corsb*uidas sequencialmente todas as £rvores de derivagao.

¢} - baseado nes informacocs fornecidas peleo analissdor é
construida, utilizando~se um algoritmo, a (8) drvore (s) de derive-

¢a.o correspondente.

3.2 = CCLANDOS DA LINGIAGT: LD

3,2,1 - HORAS (GDRLID

mparn

a) - wi progranz escerito na linguapgen LL deve comegar e
terminar com o simbolo § (dollar)

b) — todos os comandos devem terminar com o simbelo ;
{(ponto e virgula)

¢) -~ o0 comandos poden ser escritos em qualguer posiggo—

jeln
{coluna 1 atéd 72).

oy apme " - Ry R :
3.2.2 ~ DETINTCAQ DA GURATATICA

- oo i b b R~ < 7ot e alir m = W oo ptrorp. b



13
A gremdtica ¢ definide por uma cuddrupla de co
mondes ¢ Vil, VT, AXICIIA ¢ RUGRAS, gue deven scor codificadas neala --

orden obrigstoriamente,

3ePe2e0l = CULALDO-VIT

Funcgao @
Definir cos elementos pertencentes ao conjuntoe de nao tor-

minaig da grandtica.

3]
o

e elementos ;

G comando VI consiste do mmemdnico VH & segsuldoes dos ele—
HEnvos gue COmDOEMo conjuto de neo termincic do cranditica, separa-
dos por um ou mzls brances. Um elemento ¢ ume sequéncia de até 50
carectéres alianuséricos sendo que o primeiro deve ser obrigatoria=

mente um alfabéiico.

3020202 = COUANDO = VT

Fungao ¢

Definir cos elenentog pertencentes o conjunto de termi—e——

n2is da greomdtica.

Forma Geral @

VT ¢ ligta de cleaentos
Degcrigao
¢ comando VI ceonsiste do mnemdnico Vi@ sesvido dos elemen
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tos quo compeen o conjunto de terminais da csracdtica separad noer
unr ou aais brancos. Un elemento € wnn seouéneia de atd 50 caracte——

e F3 . - . . N - f
res alivowztricos sendo cue o prineird deve ser obrigsatoricmente wa

- £
a1Lantvico.

3020203 ~ CCLAID0 = ANICLA

Definir o elemento especial {axioms) de conjunto Vi,a par

tir do guel szo ianiciadas todas as derivacgoes,
Forma Geral

AxICLA + elemento

Descrigao

-1 g 3 o

C comando AXICIA consiste do membnico AXICGIA ¢ gegnido —

dGe win elemento pertsncente oo conjunto de nao terminais gque define-—

o axicra Gz grandtica.

3e2e2.4 - COLLYDO = RTGNLE

Pungao §
Definir as regras pertencentes ao conjunto de regras da,

crapdiica (notacao lingulstica — vide item 2,2.2)

Forns Geral

RIGRAS ¢ rogro l;
regre 23
regra n;



Degcricao @

0 comando RBEGRAS consiste do rmemdnice REGRAS : se~uido -

.

das regros gue deflnen o conjunto de repras da grandtica. Una rosra

e
deve ser escrito uwvilizanito-se a nosaglo Ge lingulste linearizada -

(vide iten 2.2.2), o qual deve scr codilicada escrevendo-ge Wi ele-

v . P -

wnbo hervencente 2o conjunto dog noo terminais, em segulda o glw
meis = (menod e rodor) e a perte direita da re;ra, Para a codifica-

¢ao da parve direils devem ser utilizados os cinais ¢ + {(mais) para

indicar a concatenagao de elementos, | 1 (colchetes) para indicar-
o on exclusivo, { Y{(parénicses) para indicar a ocorréncia de opcio
nal (virgula) para separar as secuéncias de clementos escritos -

entre oélohetes. ote—-se que a regras s
Po— (.fx}
é eguivalente g 3
P -3 [ Ay € ] ende £ reprecenta a seguéneia vazia.

2.1 s pare a regra eccrita sepundo a notacao do lirguista

R
3+ C
P — 4 £ o
S

Mungao ¢

Deiinir o conjunto de frases a sererl anslisadas sesundo &

LR

05 corandon do iten 3.2.64

- Ed
i 5 L =

grendiica definide atravds

Forma Geral s

LR ] [ S
AGLICE ¢ frase 1 3
frase 2 3

]
Trase n 3
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S T A RS S -s e -
0 conmndo AUVALIOD conslote Go mmemonico Ll ALISE:
dac Troses cue dever sor enclisadice boseado na gsroafiice fornecido-

- S, P T 4 e . N P o} - et e
nodo lingulsuva. Uism Trace € wina geguéncia de elenenios periencentes
a0 0043uﬂ* de terminais (podento sexr vazie), sevarados por wa ou -

mzis brancos.

Fxemplo 3.2 : vare ag frases : O homem virou ¢ barco, menino, e a

r codificailo como ¢

0]

irase veasia, o comendo de 8

ATATIGE ¢ O II0.ZII VIROU C BAZRCO
w1

.

3ll 294‘ - OPC -_:F—‘ D_“.' “‘ #11.1

Pars cada frase analisada com sucesse, ¢ dado

20 uvsudric a cscolha ds wae dentre e 3 opgoes de saidos. Antes de ime

primir & endlise © sigd ena ¢DLG?”OCJ :
fovenn (4 0) - 0 mEgmag o (01 ) - 5oammas (2 )

0 usudrio para obbter a Lwvore de derivacro de-—
verd fornecer o ndmero @ {zero); para obter a lisbogen das regras-—
ordenzéas sesundo a ordem com gue foram utilizedss para a andlise -
! B S A QR Lon 3 - - £ 2
de frage, deverid formecer © nlnero 1 e para obter o grvore e a lig
tagen das regras, o ndmero 2 (dois).

[

302D = COIAIDN0 ~ TIPRESSA0 DAS HIGIAS

Iwprimir todag as regras definidas otravéds do comondo R



Ta de modo explicito.

GRAS, em novacco do lingu

Forma Ceral i
TLPRISHEAO DT ROGTH0;
Descericgao ¢
-0 comando para lupressaoc 4o
colocados

cos IITRISSLO DE RAGRAS,

5 ¥E
slshen

LIl

363 = LIENSAG

anils

cLo
Cerminal).
ndléoe no

(v

e

L

'_‘.

EL“._J_ O G

Al i

o mgxino

fTornaccr
lmente idey

=
terg LL, sendo ambas Dot
a) - erro de sintaxe
Crito.
b) ~ erro de sendnuica
mandoe '
. 34301 =~ TR20 DE SIULAKE
Fara
conste da listagem Ga linhs

eote na linha.

o
de g e
BLIOD

. (encerram o nroce
- 0 comando nio

resras conelﬁte 60“

chriga

1 L, devido
20 usuiric cusndo utilizado em M
\ -

Pors npelner lnsend
~

- ==
lniernine m'l(}'c.uo G

o de

torlamente neshta

A g

ASNEDTCNS

iveld

Jl \-Jl}.tJL‘L

er ¢ er.o e oorrlflmTOQ
ac for

SRS

ac usudric-miquing,

Terng

10Er10T L e
ordeite

a2

3 caracheristicos fLL
Dime-shori

e
te erro,

ey
3

£ mecidas

e

el
(SRR L

eShn

Wwoon ex

- @11C ONT

onae

o nonsageln

exrro,

eate tino ce
o1l encontradio 0 erro e

PTOCALICE

nelo

nio do progran

correhomnente

eCuCan we un

ocrneclian

HICILO T

COmm

s

8 Posicho-



G 4 o+ o+ 4 4+ BRI0 I LInd idiano
ACUSADO A SIivias
Ligteoen

Ga limha

indicvfor G
pesicne onde
esta 0 erro

- A fheas
30 3:02 - LR{O L3 S-j_.,x,.j] G

|

bPara esse 'tl"’?O gde errd A nensagen forneci

consta da listagem do linha onde Tol emcomirzdo o €rro, & poSiclo —

desbe ns linha e ume nenvaczen explicativa ¢o tipo de erro (por exen
ple, ce o simbolo dz parie esgueria e Wwin resrs hao nertencs a Vo,

s ccorren ¢ transhboréamsnto (overflow) de un vetor, ete).

+ 4 4+ + 4+ + DEAR0 UA LITHA TTLIERO

ACUSADO TIA 30 J': il 11(/ f

;-_,
1=
|
o
jo
)
o
a3
jof]
o9

indicador da posigsn L0
onde cuta o erro

mensagenl explicative
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carfruio 4

UTILIIZ4CE0 DO SISTmi LI

i

Keste cenftulo descrevenos come uiilizer o sis
tena LL para ﬁﬂolugqo de problemas que frecusnicemente surgem  en
pesguises lingulsticas. Dois exemples sorao Cesonvolvidos : o Pyl
meiro ilustra a utilizagzo do IL de modo conversacicnal e o so
g0 atravds de arquivo.

’

Lol ~ TRDNADA IO SIS A LL

¢ usudrio pare utilizer o sistens IL deve pri~

meliramente Jornecer informagoes 20 ¢

o
‘E)-'
=
oF
£
-

<
L
)
b
ol
&)
[0
ch
4]
=

=}
L

tema LL & sue dizpocicgaons rfara tantoe deve uuu11ﬁ;raza* :

Como resposta, o siotema LL, z2gora sob contro-

&
&
~
H
~
“-.
o
13
.
1
2

EEEE &S EE&EEEEEELESE S

Ll Toh S R L B T e B T o 2.1 I} ha A L TN B Sabal e |
I,:.‘.Pi‘__!_".;.'. L"\..!_-TVL.'.' ..L.;fl_a (JI I._- LJ..’J‘L\J_I_u_l:x

E &L &LEE LS EEGEEEEESEE

1 — cn sfimbolos ouw sentenges gsrifados significom inforoecoes foras

cides velo sistens ac usudrio.
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402, = UITLIZACGHO

¢ uwsudrio deve Ternecer em seguils, wsin das

Y
w
W
D
“
o]
@2
m
aw

2) - valovre CONVE -~ se desejar vhilizer o sistema 1D de

(sair do sistenz)
c) - un nome de até 5 caracteres aly cnwadrico sendo CLle=

o prineiro deve ser obrigatorizmente wa aliebitice. Este noae refc

i

re—se & Wil arguivo onde {0l armazentco wa prozrand previanente oo

erito em linguesen ILL. Deve ser notado, pelos condigoes dos itenge

fayal
8 ¢ b, que este nowe deve ser diferente de CCIVI ou IZhIT.

£eR¢1 w CUIVD = OCIV RELOTOUAL

b ]

Je & 1Ui vra CCIVE fei deotilografads, o glsie—

o fornece © siibolo ? (intevw“’agz ), indicondo que o usvdric de-

ve datliiof ﬂ; o v corandoe ou contim Lw%ao ¢z un comande {grando un
comando completo nio der para ser escridto numi linha).

' 0 sistemn recorhece e analisa estn instrugio -

gsoments cuendo ela egviver completa (isto &, encentrar um ;) pogwss

sondo @ execkbo-la se echiver correbtomente escrita, caso conbrario
forneco wis mensssell de cyr0 o encerra O grcce'kuuvnto.

Terminada o execugzo o referido comendo, Rl
novo civbole 7 (interrog ‘““o) ¢ fornecido pelo gistena, um novoe co

mando dove ser cotilogralfado e assin nor dilanite,.

3\

Quanic o uvsudric desejor cncerrar o vrogranz ,
orro resposte ao sfnbolo 7 deve datilografar o sfmbole § (dollor).

c
0 sictcoms encerra este programaa e volia a fernocer as mensaceas Ao



TR et TS 2
2 2 LR W _:l \J_.IT‘ .r&:)L O JI‘. \.f\)_ r-.)-_).fi
n ~ | ", -
QU_:{:\.IliLO N0 giavir . LI g DOl POYrE Ser O

xecnwndo pelo gisvenn Il, o proces=onento deve per encerrado dati-
legroiondo 2 nalovra H{I%.  Se o ueudrio desejar novemente ubili~—

Zar © sistual Li, deve doatilogrefar o informegno

:

v N LL

4,203 = LOLD T UL ARLUIVO

Para utilizar o sisctema LL aitravds de arcuivo,

0 usuério deve iniciclmente crier um arcuivo, viilizendo ¢s recur-

808 do compuitadory no gqual deve sger armezenado  wm ol nals progra-—
mnes cocriteos em linsvagern: LU, 2 sexr execovtbalo.

Os comondo sg0 lides decte arguive pelo siste

LL, anelisacos e execubados wa & um . Ternirade 2 execucao Gos

e arquivo, o sigtena volta a fornecer 28 meusarnensg -

do itew 4.1,

Como exemplo de utilizacao, vamos considerar a

gromdvicn GL(g) dedfinida por 3
Ul‘f = S P I‘T.E'\', fi‘tl}:’ UJ. [ V ] DET 9 II’ EE E

O

A, WA, PODZ, DIVZ, SINCTRIDADD, KELlLO, BARCO,

RAT, BUSCAR )

i

g, ey

Vi =

<‘

ANIOLA =
RICHAS = 4 8 —» NP + (AUX) + UP
| VP -2 V + NT
VP = (DZT) + N
- [o, 4, U]

‘1-[.};{ e l']'I

]
¥

[pevz, D3 "‘]
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N o—> | STRCIRIBADT, 1IN0, BARCO)
— [ VITAR, -_’USCQ;_:]

- F - e e,
¢ apéndice D, nmestra o viilizagdo do sistera

IL de modo conversacional. O apéndice By, nostra a uiilizacio do -

sigvens LI pora mespe grondiica utilizando o progrens arnazensdo —
no ariuivo de none AliAk.

4ot = LUTITI0 2

Qomo outro exemplo anos congileraer a gromdii

ce recursiva e Gireita G2(3) definica por

Vo apdndice T temos a uiilizacgeo do sistema LI

de modo conversacional, analisando frases dessa grandiicas

dob = EXILPIC 3

lesse exemplo utilizamcs o sistema LL de modo-
conversacional, com intuito dc mostrar uma condigao de erro forne—
cida pelo sistenz.

Ka definigac da regra @

y =» X 4+ X ;
o ginal + nao foi colocado e ¢ sisberma acuscu um erro de sintexe ,

encerrando o processanento. Taoce exemplo enCCQurﬂ s¢ no apéndice G
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CAPITULO 5

IVPLEEIMACAOC DO SINTEIL LL

s

Leste capfiunlo diseuntinmos 2s principais tééni—;”
cas, rccursos ¢ estruturas de dados ubilizades ua implementacao do
sistena IL. i@o procuramos apregcntar una degcricao debalhada  dos
aigoriﬁmos utiligados mas sim ressalizr o papcel de cada ponto na

crformence geral do sistena, analisando vantagens, desvantagens e

eventuails alternativas que poderian Ler cilfo empregadas,.

P s A

5l = CC"ST‘ﬁ?*Kgﬁs GImATS
0 dssenpenho finzl de qualguer sisteﬁa €e DY O

groangae fundeoenta~se principeluoenie na egbruturc Ge aadcs e ro-——
CUPZOS eNPraZfdns Nars aua criagﬁoa'o sistema LI utiliza dois recur
5085 fundamentzis ¢ Gerador de Compiladores /7/ e FONTRAN- Lizo— De-
terninfstice (D Xom7) 8/, /12

0 Gerador de Compiladores pelo scu carater bLes-—
Lco, contribul aobrenaneire Tarm &livia S NTYoSroind

og, aldén de emprestar una estrutura adequoda -

S¢lel = GIEADOR DI CCIIPTLALCTTES

_JA-‘.H‘-\-,\_. el fal

¥ um programe que aceita como entrads unm conjun

to de dados cue definen ume linguasem {(isto ¢, os tipos de sfnboles

T
1

aceitos e as comnbing <;c>'w pernitidas desses efmbolos), goerende na -~

L}

.

sefda wm conjunto do programas interlicscdos, og quals censtituern: wa
compilador para a linguagem descriia na entrada. ¢ compilador COmmm

poen~se basicauenite, de guatro progroscs ¢ (Fige 5.1).
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a) = Analisadcer 1éxico - cuja finzlidade € verificor se

os sfrboles viilizados ooo os peraiiidos e se estao corretvauonte es

?

critos, baseados en informacocs sobre os sfnbiolos béoicos.

b} - jnalisaﬂogwsiﬂtétiog ~ cuja finolidade € verificor =

ge & sintaxe Gos comandéog da linguagen estao corretzncenie forrodos,

basezdes na B I ® ~ especificada »ara a linguagcnl.

’

c) = Recuperador de erro — cuja fungao é snalisar erros -~

0

s

comeuidos durante a execugno e emltlr mensascns explicativas onro—w—
Pricias.

d) = Rotinns senénticas - Cue serazo exXecubalas 3 nedida -

que o anzlisslor veconhece os simbolos Se entradai.

AR

Cs tres primeliros.pro;
tormticanente pelo gerador ; as rotinas sendinticos devem ser prosryn

“madss e inccrporadas o sistemz pelo usudrio.

SSANTICAS

4,
PTOGRAIL | ATALISLDOR | ANALIBSOCR
it e . v iy & "
STIAIIC0 TA0IC0

7

s
RAUUELTRALCR

> D5 HRRCE

Al

Un: corondo da linsuesen LL, suprido pelo usud-~
rio, deve ger obscrvaaos, para 0 geu processanento, os seguintes -

etaras 3



a) -
carzttores 1o
guagoen,

b) -~

podo ﬁ nee
da-sequéncia de
mente o usudrio

c) ~
deve execubar a

tTrada.

3

Deve—-se proccder &
ayrescnie guo 1&oucr sfiiholes

suzurmindo que o seoudneian

o lincuzcem UL, deve-~ze procoder &0 1e
entrada e o consequente determinacao
esyera gue ¢ sistena faga.

ume ves deterninada o naturezsz Go coma
acho propriomente Como respos

verificacao &

noo vermitides

e

aue

a

caracltares

sequéncia de

-

(ERS

¥

entrads

cahecinento

L1 e

—

gue cxabo-

0 sistem

a

ta B solicitagro de en

d) — na hipdtese de gue por algum motivo nzo se possa con

cluir a agao de

nonicendo zd US

btidas utilizan

comodicade ue g

éncia do sistena.

se jada, o0 glstena

ndrio o téruino

deve prgver .

Latas fazses de proccosal
do-se 0 Gerador de Compila
crogao cubosdtica de rotines,

¢ diagrama bdsico do Gerader de Compiladores

’2
Cv\a-

JHICR AN

0
J ANALT

CE oA
st i

OX

CIE

plicedo & imple
1
t‘ PROGRAIA

“'E‘ AL

>

chnawmada
1 -
2 -
3 -

geraao awtb

prosraaado

enamuch adeguadn

e

snormnal de process

MN2neo

—

ol

mento.

Lha

co

s2.0 naturslmente o

1
L=

|
}
L
I

dores, acrescentando-

d

-

Le

&

omprovaads elici—

oo do LL e apresentedo na Tig 5.2
S I

»
L]

[N

JREE

OIIG

ot lC gy el

pele usudrio

L

1
-
STVAN?IZAS |

i
I
MMMMM _ - a4
Y
PR |
ATTALTSACCR
LIICO
4
ROCUZZTALOR
T Tyl <
R LY A ]




4 —~ geraco autonaticanente

5w " i W
A descrigio sintdtice
nalisador sintdtico.{principal progranz.

L oyt A
anondice A

A construgao da rotina

4o

LR para
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goragao do G-

cistemna) enconira—se 10

semdntica (opgoes), que

PAGSA AGOra a Ser 0 nosso vrineipal interesse &, esquematizada na

— o d—

BENRUTORA
f} LADOS
DA GRAT -
NICA Do

ST o
LEVTTIETA

LL

vy

.

.JJJ—JL .LJ.\J.(...

D:‘i.‘ C‘F{A .srl.
WI0A Do
LITGOIG0A |

COTSTRUCAO
DA UADRIS

TROEALLIITO

TRAISTIVO |

1

UOL‘}:J_ TUGAD
Da ARVORE
I j '_u ATVAw

AVATT b_i_ JOR
D.‘:. ri 1.»4.1. J.:. 1._];
Ci DO LIv-
GUILES

FIUX0 D IINFCRLACA

|
|

SATDA DA
Lrvony
P DD HITTI—

VACH
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52 e ROTINAS SEIAIIICAS

S f T g ™ M —-|an Dﬁ I,I' r Termie

LoAb e dy D 1 L ) Ja_.....u. [ [ ISR

Como Foi visto no iten 3.2.2 a grandtica & de~
Tinada atravds .de guatro comandos VI , VI, AXTOIA ow REGRAL, forng

cido pelo usudrio, nesta ordem, sac construidas as seguintes estrue

-

Ou conandos VI e VT provocen, cads cual O
I bl e
SuG vez, & nesmd aceo: armszenamento de zlenmentos de gramdtica,
A cacs nac terminel ow bercdnal atribui-~so  um

cbiiso (ndmero negativo correspondente 2 posicao ccupadse no conjun-—

WA

L

~0 armazenados num Gisciondrio tipo

)
oy

t0)e Isto feite, o0s elcmentos
MIASHIIGT /10/ e sao recuperados consultan&o—se os enderegos corres
pondentes, armesenados nule tzbela aux'lﬁhre

Ocorréncias ﬁdlbigla& de um simbole em VI on
erl VI seo antusssicanmsnte clininadas; wz elemento gue aparece gimul
tanéamente enn VII e VI gera une nensagen de erro, causando o hérmino
do proccsonnento,

5 . 2 & l o 2 — :’;::{‘{.‘Hjx

A

O comando LAXICIA armozena em uma varidvel o ¢d
digo 4o elemento de VY agsin definido., 4 ouséncia 6o elemenio de =

o

AXITC dontre o8 elementos de VH &€ condicno de erro.

HeZslald — ﬂjﬁ?:b
A regris cllmeradis 1o conende RLGRAS, aindoe
na fose de preunregl 8 de dados pora o anclisodor, sao arnarzenaidos o

-

fravds de una estiuburs de rvore /16/, onde os nés, sho o ebdig

dos elementos. Antes de procedurnics a COHSUTHP‘O Gosta drvore ’ a0

UNICcAMP
BIBLIOTECA (ENTRA|
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efetuades dols testes de_conmiﬁh@naia H

a) — se 0 ¢lemento dé parte escuerdn npervence a VI

b) ~ se og elemontos que conpoen a parbte direita foram de
finides anteriormente.

Satisfelbas estas condigogs, pagsanoes a constru

cao da drvore i

a) = regras ou parites de regras definidas por uma seguén-
cia de elcmentos utilizando a notacao + (vide itens 2.2.2 & 3.2.2.
4)

1) = regras ou partes de regras definidas pelas no

L —

[ ] e () wresvectivamente (itens 2.2.2 e 2.2.2.4
Para o caso & sao eonstruidop n¢g convendo as

A

seguintes infornngees

2

Grnmme ¢ EAigC +
e 118 Az elementos Ga sequéneis

‘ @ seguéncia de cddigos de elemenbtos -
: ou enferegos de outres nls

Fig 5.4
No caso b, nds rclativos & notagao [_ ], sao Go

vipo ¢

e ¢ 6d1g0 0L
e 09 de elementos da secuéncia

e GeQUENCIa Ge cbiizo de elementog ou
endercco de oubros nds

% oz relativen a () tem a estrutura :
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. cbdigo ou
. N8 dols {2)
¢ (vozio)

cldigo de elemento ou enderego de -
cubro nb

Fig 5.6

& dyvore para armazenar a regra ¢ construida in

terligando entre ndy e atribuindo-se unm enderego & rels (correspon-

[

dente 2 porie esquerds) armazenando~o numz tabélo.
DESITLO B.1 ¢= Para o roegra

P o A+ B4 [E3+ C+ 48 , (& + C)]

supondo oue os ¢ddigos atridbuilos acs simboles szo

ol
—— -3

i -~

— =9

a2 gesuinte estrutura seriac neontada

—

QB o o

.-;_ﬂ‘an Tebela de
. 3 _ endereges
: : dz. railz
-3 %“ 4
— N dz2 drvors
E B de regras
o, I

“Aq L
Flge D7
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5.0.2 ~ ALALISADCR

0 connndo ALALT““ faz com gue ags Trases que Se

-
- )

seguenl gejan anclisgadas e que todes ag informacoes sobre o sou ro-—

DJ

conficeinento sejwa arzazenndos vars poesterior safda,

O analisader de frases da linguegem do lincuis.
ta € Go tipo "tom-downt’ .

Apesar Gesse mftodo scr menos eficiente que 0

s
W
2
|
jaal
F
o
jaty
4]
a3
o
]
o
]
i
1y
1=
&
=
)
jml}
£
b
o
[&]
-

"ottt on-uph /14/, € particularmente o
por aceitar cualguer G- gramdtics, Nn2.0 imnondo restrigogs de recur-
sividzde /17/,znbiguidade, cto.

Para pinisizar as deficiéncias do nétodo "fop——
drovn', ol empregado wa algeritmo baseado no fechamento Tronsitivo

/13/ e tompém tiveran que ser adotades tdenicas para trater do pro-

blems da recursividade e anbiguidczdle

5,2,2,] =~ POCEATZITRO PRANSTOIVO

0 Techenento btronsitive & calculadc visando a-—
través de seu uso, diminuir a freguéneio do "back~track! (vide item

243.2) pelo fato da derivagao & ser btesbadsa, enm cada passo da and-

: L g - Hf 5 v T 3 O 3 3
lige, cbedecer a um criterio favorcvel de egcolia ! devemog verili-

[
i
[}
™

car e O nAo terminal a ser substituido {parte esqguerds da regro)

de gerar uma scquéncia que comece com o teriinal no topo da cadcige

K

de entreca, caso em cue adotemos essa derivacao.s

método de cdlculo do fechanento trensitivoe, -~
D4, vara wag rolagao R, esia totalmente desenvolvido ultilizando-se
o procecso nabricial /13/ ¢ parz tento, nenta-se wea natriz boolea—
ne para o relacao R.
A relagao R en que csizmos interecsados, & a re
lagﬁo paras 8 resra cujo @ narbte direita "comega com®. Agoin poro a

Sy ey o
I’L.u‘ Ll o
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?
o .

P oy i

Vet

i

dirfames que P A

L

i nota oao utilizoda pelo lingulsta poara

dese

ver wia regra pods originer wma ou mais em BN (vide item 2.2.2) .
0
7

Portanto, se dissusermos de todas as regras em notacio BNF, & 1 soi
vel censtruir a nutriz booleomna pera o relagae R. Foi, para tanbo y

desc:voelvido wa algoritnio, programzdo utilizando o D #ORT (apéndi-
ce C) gue "caminha' pna drvore de resras obbtendo as informagoes para
mentar o nmotriz

Una ves nontada o matriz de relacoece R, & utili
zado o algoritmo de Warshall /21/ para o cdlculo do fechomento tron
sitivo 4.

Todag €8 matrizes booleanas s&o armarzenzdas -

o

"piten-bit" & fim de cconcnizar espaco de mendria.

S5e2.2,2 — DRAVA SUF0 DA DoCURSTVIDADS

Um rétodo "“top—down®? pofec anslisar vz frese -

lada, do direita pars a escuerda ou G2 escuerda para a direita., Zg-—
ta escolha € irrelevante.

Ao a2nglisar wig recursac & Girveita percorrendo-

frase Ga esguerds para 2 CGircita, o ndnero de passos efetuados 53¢}

lo anzliscdor & icusl ao ndmero de elementos gue aps recou na frase;
MG L Ol Ce gy P ) : ) PR Y '{x_wr'l_ by ir 1Y e 0 l a

o pegmno oaecntece com relagao & recursividade o escuerda analissdd —

e direita pars o coguerdao.

af « o
Tendo cm vista essas consideragoes e acrescldo-—

O

fato das linguas naturals de crigem latina {(gue conastituirso a

paior warte das grerndticas subnetidas oo ILL) serem comumente recur-—

sivas & dirveita, adoiou-se o0 méioedo de anflive do escuerda pors a

Cuidacos cspeciuis deven ger bomndos, porda ng



32

L3

F .
e freses geradas por use sramatica recursiva & esguerda

andlise

d
do contrdric o método "topnucwm” escolhido Falhard botalmento, eree

trendo em "loop". A soLugao aaotaua, negtes casos, & controlar o to
mamic da pilhn de andlisce, neo permitindo cue este vlbranasse o nid-~
nero de elenciitos gue avarecen na Irase, A este proccsgo déd-ge o n

ne de "“Shaper . Poritante, & uvilinacao do "shaper', quer no trala-—-—
mento de recursividade, cuer nes condi¢oees norrals, vVem senpre Cone

tribuir para bonar o nétodo de andlise mais geral e eficiente.

5¢2¢2¢3s = TRATAIENGO D4 SU3ICUIDADD

0 método "bop—~down', baseia-ce em tentativas e-

h

Tetus Ges na cscolha das regras para procoder a deriva gno com O oble
tive de construir ume drvere de derivocno. Analisar umae freacse ambi-
gua consiste em determiner todas o drvores existentes para & frose

n
S e

Cu

4

a endlise, nestve caso, consis

[
L
L
o
1]
4}
ut
’—h
O
p
b
e
L3
}_.s

te em marcerncs os pontes onde Toram tomsdos ag decisoes com Tela-—
cao & uerlvagac efetuada ¢ quel fol a regra escolhida. Deterninadee
uma drvore com um conjunto de eccolhas ben sucedides, volitamos dgque

les ponucs venvoande oulrag subu"“tuﬂgﬁcv gue levem o outras drvoros

PO»J L):[VC“C )

5020204 = IUPLIENPACRO

A exaustiva programagaoc de “tentativa-crro-re—

-

torno" envolvida no méitolo "top-doun® foi bastante simplificads pe~
lo uso do FOIRAL- rho- Deterninistico (1D PORT), cuja esbruturs -
permite tratar antomaticapente o problems do ambiguidade, oldm  de
possibiliter a utilizacio dos recursos descritos nos itvens snberio-

T 17

ros, 0 programa para o anclisador em D PCRT, enconbra—se no auén-
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5e2:3 = ALGORITLO PARA CONSIIUCAC DA ARVORE DR DERIVACAO

s : © oA - . " -
A saida fornecice pelo annlicador, cuando a

frase ¢ analisads con sucesso, conmiste basicoumente numa lisbasen —

o
1

88 Telras gue Joran sends seCessivanente anlicadas.
. Foil obucﬂvolv1uo wn elsaritne qve, 2 parvir -
desen liste ordenada e regras, constréi o drvore de derivagﬁo ¢ a—

presenta~a nume forms grdfica inteligivel,

$.3 = PERFORANCH

0 msigtema LL esva implementado enm lingueogenm -
FORIDAN IVS para o PDP -~ 10 com 64 ¥ e pode ser processado em ocutro

.|

comptndor, gue aceite PORTRAN com 18 ¥ polevras membric disgpond

Cumpre—nos notar que nSo Louve & Preocuytiiso —

relative 2o espaco de mondria ocupado pelo sistema IL houve sim,nor

guestocs de segurenga wil super dinensicnamaento dos vebores e tabri-
zes utilizados. Dste dedicilineis pode ser conbornada utilizsnio- se
os nétodos de alocagoo de nenbriz /19/, /20/, os quais controlan de

manzira adecuads os dincneionamentos efetundos e utilisagnho GO esng

Quento 2o tempno de Processanento, N0 KOS €

vernitido comporscoes com oulros sistemas devido a falts de referén

Ir«

cins neste sentido. Pars a grandtica com 8 regras e 6 elenentos na
frase de entrada, o termpo de CPU (CPU PIIE) € da orden de 1.02 se——
funcos, cue pode ser considerado bastantc adequados Para uma grand-

tica recurcive & esquerda (situagzo mais erftica para o analissior)

1 « 05 prosronog escritos em IIDFORY noo tradnzidos para FORTRAI IV

t

pory um processador ecpecial /8/0
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1

o temno sofre um peguono acrédscimo nas ainda plenanente aceitavel.
A receuperacno de erroc ¢ bastente dificultnd

pele prépriz cstrutura modular do sistema, o que nog leva a conside

ror goalguer tiro de erro cono scndo Tatal.

— w
W
oy I R
Vo i
o ! -
SNY L i -
i B ~
. ! !
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CAPTIULO 6
COTCLUS 0

0 gletena LI, como ol descrilbo, caracterisnge—

se por sus geheralidede (aceitsndo C-gremdticas sem guaisquer res—
trigogs) e simplicidade de utilizacao, posgibilitando wa rdpido a-
prencizado por pessoal nao acostumado no vso de computadores.

tema implementado no PP - 10 da Universi
dede Zstadval de Campinas ol amplamensve testado mostrou~se basten
te cenfidvel,. consistindo una (il ferramenta pars o linguista.

Alguns melhoranentos podem ser introduzidos em

futuras versoes do sis tenz, de nmoneira a torna~lo mais coapleto e
versitil, Tovas modificacoes serco Tecilueite introduzidas sdevido
4 rednlaridade con que fol implementadoo sistbena, possibilitando a
incorporagao Ge recurpos adicionais ao enzlisador sintdtico e s
robinos sems nbiﬁﬂuo

IZn varticular dois melhoranentos se aprescntan
coro 0% mais importantes e desejdveis

a) ~ extensive pera S—grandbicas (sencfveis zo contexto)

b) - introducso de T-gresdticas (tronsformncionais).
Pare ¢ caso do item o deve—se acrescentar B (-

grandtica, regras cue definem o dependéncia de contexto. Por exen-
plo a gramdtica do exemplo L do capftulo 4 gera a frace

0 LENINGC VIRCU ¢ BAECO
por ocutbro lado, gera bombdim

0 BARGCC VIRQOU O IETILO
tsta Yltima frase nto faz sentide, dentyo ¢o dmbito de linguasense—
naturails emboreg sintaticomente correta, podcnﬂo ger de interccce -

do linguista elimina-la do rol dag frases graunotical



36

Frases deate Tipo pedenm ser eliminadas das -
Iinguagens por meio do acrdscinoe de restricoes nag sequéneizs de en
treda (LEXICOW ) /2/ o Pare o particvler exenplo, &s seguilnbes re

Sras serisit 1Ncorioradss 3

( IEGINO 5 [ 4+ M, + ARTICO ~—, + CONRIVIL, + AVTIATC, + HUIAnO 1)

(VIROU , [ +V , 4+ —JiP , + [ + ANIADO | 4UX —— ARTIGO
CRIETO ] voew | )

A GO e

[

( BARCO , [ + 1 , + ARIIGO——, 4 COLCRITC , = HUIAIO ] )

Com rela “o a® 1ten b, deve-ge acrescenbar re-
£1ran ;r{,.Vi cando & pe*”l @ geragao de
O BARCQ PCI VIRADO FILO IZIIINO 4 = periir de
O IENTNG VInlU O BARCO.
Trabalhos negta drez e z2dobande politicos mui-

te senelhantes venm de ser bastente degenvolvide recenvementc , bails

coio 08 Gescritos en /il/ e /15



STy e 1T Py T 1 q 3 + Feol
APLIIDICT A - BUF poro sercgso 6o analizsdor sintdtico

B e e o T T

£
HF GREAM TER MTER ASIONM SEGRE LTERE STRIL LREG WYNTER FVIER

REG FESH PDRIFE HMAIS ELEM LPHR LLCOL LELEM VWIRGE STRIZ LFPERG FERS
IHFEE AHALI ANMA LSEHT SENT LFPAL PRL PVIRG

SEOINTS L0 4 v, CWNT CRALOMAY CREGRAST 37 T4l 7N 03 0l

L7 TIDERTS “HNBALISES 7 IMFREESSfiOC 7 LES

Fru

BHF -~ %< GRAM “§° .

GRAM -2 NTEE TER RSION SEGREE LFPERG
HTER -2 WYHTER ~:° LTER “;° #2
YHTER - “WHS #1 .

LTER - LTER STRI1 »~ STEIL .

STEIL -~ “IRENTS #X .

TER -2 “%T7 7 :7 LTER -7 #4

AR10M -2 “ASIOM/AT 77 STRE2 78
STRIZ -7 “IDENT” #5 | ) )
SEGRE -2 “REGRASS 77 LEREG #17 . -
LEEG ->» LEEG REG » REG .

FPYIR -> &7 #1Z .

FEG -» PESR “-2" PRIR PYIR .

FESR -2 " ILENTS #&

FRiIk ->» PDIR MARIS ELEM »~ ELEM .
MARls ~» "4 | '
ELEH - " IDENT” #7  LFAR FDIE 737 #11 / LCOL LELEM <17 #1i2 .
LFRR -2 <07 #5 .

LcoL -2> 707 #%

LELEM -2 PDIR ¢ LELEM WIRGZ FDIRE .
WIRED - 7L #iE _

LPERG 2> LFERG FERG / FERG .

FERG -2 RAMRLI / INMPRE .

ANALT -2 ANA ;7 LSENT .

ANA -2 “ANALIZES #4ig

LSENT -7 LSEHNT SENT A& SEMT .

SENT -2 LFAL PYIEG 7 PVYIRD .

LFAL —-> LFel PRL & FPAL .

FRL -> “ICENTS #14 .

EywIRs = <07 #4D

IMFRE ~> “IMFRESSAROS Y DREZ 7REGRRARSY 77 #18
&

37
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- R T T o PR, v T Ty 4T vl 1 - + e
APDIDICT B - Frograma om FORTRAN - KEQ - DIDERTINISIICO (1DFORT)

para dnplenentagas do analisador da grenditica do lin

COMMOM AHASHI AHAS HINfﬁriEBE:,ED&IGD,LIvREJTHBELﬁcniﬁaﬁnih
O MaH RHEHHFIH MEMCSaH:, MEMDE
COplitaM ASIMALAFRREESH, iHLL B M TRGULA, FIRRCH: MALS, O BEFSTLON, S
COMfaN AENPERECOSPESQUE, ENDEC—188/ -4
COMMON ASIHEBOLOSACOULNTERMINAL,, COULTERMINAL . AX IOMA
COMEALN ARNALISEANELEM. VELEMCBSS8 0, LEITLIEH
DIMENSION FILHACAALEE)Y, PILHALR (SO, 2
Ce==mz====DEFINICAO DE YARIAVEIS
LEITURA=®
SOMELEM=1
L.IHHR=A
ToFO=1,
FILHACE) =D
ESCOLHA=/A
FILHRCTORO=Hs T OMA

Cezzoz==IICI0 O FROGEANMAE EM MNDFOET -
STRHET
o o In ELEM
1484 T = -PILHACTIOFOS
IF CT, E@ Ox FHILURE
Comzmmo==TESTE SE O TORPO DA FILHA E TERMIMFAL

IF 7. GE, COMLHNTERMINAL Y G0 70 4808
IF CT.EQ EFSILOMY G0 TD 2o
IF (T, EQ. MARCHA GO To Zona
IF CELEM. ME. T FRAILURFE
IN ELEM
SOMELEM = SOMELEM-1
TOFG = TOPO-1 IHY TOFO+L
GO Ta 1B
IF CTOPD. EfL 4, AND. LEITURA. EQ, (MELEM+L X SLLCESS
TORQO = TaPO-1 IHY TORFD+L
GO OTO 18oh
4868 FOSI = (ITABSCT =10+ IAES(COULTERMINAL -2+ IABSCELEM
CALL. OFERMACFOST, VALORE: 1, 12
IF <VRLOR. ER ar FRAILUEE
OuT MRRCHE 0T
SOMELEM = SOMELEM-L
FILHRITOFCOY = MARCH
TAUY = ENEECTS
Cr==s=ss==5URSTITUIR G HAED TERMINAL MO TOFD 0A FPILHA FELR REGER
4391 G0OT0 ¢ DA, easnm 3 o HEMCTRUMY

%3
i}
e
o]

L)
[Awl
[an]
pica)



Com==zoz=pi{Is

SnEE Fo= TRUON+LAMEMCTARUME+YL Y,

SEER IF CHEFCK > GT. gx GO0 TO
Taro = ToOFGHL
PILHROTORO) = MEMOK
IF CHMEMJK By EFZTILONS GO TO 2
SOMELEM = SOMELEM+L

SaEz IF CSOMELEM ST, MELEM: FAILURE
OUT MEMCE D

-

Ly
=
]

i
=
T
o

IF CHMEMOTELS ER O 50 TD S0z

K = K-1
IF (CE-THRUM~-43 GT. &6y G0 TO
IF CLINHA Ef @) G0 TO 1esa
o= PILHAUXNCLIHHA, 40-1
TRUE = FPILHALSCLIHHA: 22
LINHA = LIMHA-1
GOoTO Zoad
IR CHMEMCTHLE:x, B il GO TO
LINBA = LIMHRA+L
PILHAL(LIMNHA, 42
PILHABRCLINRAR, 20
vaiEl THUX = MEMCE 2
GO TG Sagdl
Com=mma=
SQEE ESCOLHA = CHOICE CHMERCTARUS+La2
K = TRUS+ESCOLHATL
GO TO Soed :
ENE

o O
ol il
It
P b
o
il
Ly
ey

[\on B

=
[}
[}
1t
~1
Lo
L]
=

K.
THUE

nn

39
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(]
=
)
[ex3

1ad
fad
=
]

C = Preogroma em FORTTMAN - a0 -~ DOTTSRUINISTICO (HDFOR?
rara implouentsogio do cdleulo da matris booleana pa
re relagao R {parte dircite da regra quo Ycomoga .

con').

CORROE AHRSHIAHASHING A Lze@y, CObIoo, LIVEE, THEELAL-1 80, ~12
COMAON AHEMORIARAMEM OSB3R ), MEMDE

COMAOM ASTHRLAFRREESE, COLESH, YIRGULA: MARCH, MATS, OW, EFSILON
COMAGH AENDERECODAFESRUE, EMHDE (=188 1

COMMoN ASIMEBOLOS ACUULNTERMINAL, COULTERMINAL |

DIAERSION PILHACSE, &

DEFIHICAD DE VARIRVELS

[LIKHA=A

ELEMWH=M&

ECCOLH=a

HELEM=IRRS(OODULNTERMIMAL *

INICIO DD PROGEAMA EF MDFORT

START

ELEMYH CHOILCE CHELER:

FESRREE —-ELEMYH

ENDREDS = ERNDECFESREE

IF <EMDEEG, LE. Bo FRILUEE

SRIDA A FRETE ESpUDRCA I REGER

GUT FESORE ' .

GO 70 ¢ Zeag , Zaed » , MEFCERMEEG

ARFONT = ENDREG+HE o

IF SPEMCRFONT > GT. @ G0 T 4388
SRIDA DOS ELEMENTOS DA FARTE [
CUT MEMCAFONT >

IF C(HMEMCEHDREGy, B DU GO T0 Sdang

AFPOHT = ARPONT+1

IF (HFOMNT, LE. (EMBREGHHEMCEMDREEG+L r+L 0. GO TO SABg
IF CLIMHA, E@ a) SUCCESS

FRONT = PILHACLIMNHA L0+

EMDEES = FILHRCLINMHRA, &5

LIKHA = LINHA-1

GO T Faoo

IF (MEMAENDREGH. ER, QLY G2 TO S0

LINHE = LINHA+1

FILHACLIMHA: L2 = AFONT

FILHACLINHA, 22 = EMDIREDG

EWDEES MEMCAFONT

GO TOE SuoEl
ESCOLH CHOICE (MEMCENDREEDSL

RPONT = EMGREGHE+CMEMCENDREGHL —ESCLHY -
G0 To ceie

EMNLx

I

EELITH A REGRA

i o b
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DT D Tt limacno do giatema
APDICE Do~ Utdlizacao do sistenn LT para o exenple 1 (gramdtica

G1(5})de mode conversacional,

.Rum LL

IMPRIMA COMYE PRESA CUHHERSﬁCIDHHL
QU0 NOME DD BRELGTNVD

SLLEELARLLSLESLELLE

UMY

T ¥

MM O 5 HF AU WP DET MM o

TONT o8 HTUHH FORE DEVE SINCERILALNE MENIHD EHEEG VIRAR BUZLDHR
dORRTIONA { o

=x HE o 0 AR T+ WE

1n

7 REGRAS
FS SR P S I

MR -3 o DET 2 4+ H

T DET - L 0. AL MR 3

TORLUE - M

T M o-> L PBDE o DEVE D g

Fa < B SIHCERIDHDE o MENINO . BARCO D
TN -2 L HIRER . BUZCRRE 3

ToANALISE o O MENINGD FORE YIRAR O BRRECO ;



O MEMIHNO PODE YIRAR O BHECO

ARWORE © @ > - REGREAZ ¢ 4

R

5 -3 MF + ARUM + WP
HP -2 DET + N
DET -» O

No=3 MEHING
ALK -3 1

M ~> PODE
WE=3 W 4 NP
Wo-3 WIRAR

MF -2 DET + N
LET =3 0

N -2 BRRCO

FEMORE DE DERIVROHD

OB X R Ty R R % LD & % % b
¥
-
3

e ¥ E X X

e

.

s

Pr ¥ ¥ £ 00 % % % %X

FIFMERS

*

4

g

Ha

Sl E ¥ & R % DR F

e

FEEME X FINE %

42

e % % # -l ¥ ¥



P00 MEMING FODE

FRERSE A ZER ANARLISADHA

O MEMIND POk _
BEHBUE A FREASE MAD PERTENCE A LIHMGHAGEM
GERADA FELRA GRAMATICH

POMEMING WIRAR O BERCOo

MENTHD YIERE O BARCO

;_: ARVORE ¢ &5 2 - FEGRAS ¢ 4 » — BMERT ¢

FEGRAS AFLICRDAS

S -3 MR+ oup
HP - H

Ho-2 MENIMO
WP ~D W+ NP
Wo-2 YIRAE

NWF -2 DET + N
BET ~-» 0

M -2 EBRECO



O DARCD VWIEARR D MERIHD

P -3

GET -» @

Mo~ BRRCO
CWE - W o+ P
Vo= VMIRARR

MF -2 DET + M
et -2 O

M- MEWNINO

REVORE DE DERIVRCAD

DO % T xR OB X P ox E R
'
-
3

E_h.

SE R RO R ¥ O ok ¥

FFEFS.

-1
-8

A

Al S SRR - S U

}_:-

¥ FEIEE

44
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'9-{ 'g: ‘E'C: 1?: IS:: 'E:Z 'i:j} 'F-I !:“'I: 'E-‘: 'I" '5-’: 'EI 'E“! '%-.! 'E-‘: 'F: él ‘5-.2 ‘E.’ '5:1 ‘l'. 'S!.' él !,.“-': 'S-‘J ‘!‘ ']."-': LvA ‘E:: ':‘ 'E

IMPRIMA EDHHE PHEH COMYWERSROTIONAL
O 0 HOME DO ARGUIVD '

SEELEEALELEEBELSLLLLLELELLLLLELALLERELEELRLL

I

L=

#ERIT

T
=

SR TIME: 242 ELRFPSED TIME: 2:44.
MO ERECUTION ERRURES ETECTEDR

EXIT

45
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ADDHLICEH T e ULlez&gao do sistema LL para o exemplo 1 {(gramdtico

¢1(s)) atravds do arquivo AVAE

CRUELL

LA P R ST SR P WA A O I N A A SR ORI A O L RS U OO SRR O

ITAFEINA CONVE PAER CONVYERSEDTOMAL
DU 0 HOME GO BESLUITYD
PR DS R I OO R OR R A N R 00 R O IR HNE Y )

FEASE A ZER ANALIZADLA
MEMINDO FOGLE YIRAE O RBARCHO

T RRMORE ¢ 8 » ~ REGRAS ¢ 1 2 — RMEAS ¢ 2 3

S o= NF + AUE + WF
HF -2 H

Ho-2> MEMINGO

ALY -2 M

M -2 PODRE

MPO=2 W 4 MP

W= VIRAR

MNP - DET + N

LET -> 0

M -2 BRRCO

0 MEMNIMG PURE
He#d##4 [ FRASE HAD PERTEMCE A LIMGUHGEHM
GERADA PELA GRAMATICAH



FREARSE A SER AMNALISADLH
MENIND FODE YIRARE EAFRCO

7 ORRWORE O B » - REGREAZ

REEGRAS AFPLICREAS

S -3 NP+ RUE + VF
HE -7 N

M -> MENIND

RUZ ~> M

M -> PODE

WE -3 W o+ NP
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