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Exercicio 58.

Seja G = ({S, A, B},{a,b}, P,S), em que P é o conjunto com as produgoes:

S — AB
A—aA| A
B — Bb| A

(a) Construcao do AFD dos itens LR(1) validos

Simbolos que geram A:

S— AB
A—aAl) A ={S, A B}
B — Bb|A
Grafo dos primeiros:
A a
s < | S |A|B
B b PRIMEIROS ‘ a,b‘ a ‘ b

U

Como curiosidade, o tuplo correspondente ao AFD dos itens LR(1) vdlidos desta gramdtica
seria:

({0,1,2,3,4,5,6,0},{S, A, B,a,b},6,0,{0,1,2,3,4,5,6})

com a fungdo de transicdo 0 representada no diagrama de estados sequinte, onde se omitiram
o estado de erro () e todas as transicoes de e para esse estado.



S’ — .8, {#}
S — .AB, {#}
A= .aA, {b#}
A= ., {b#)

(b) Verificagao das condigoes LR(1)

A gramaética G é LR(1) porque o seu autémato dos itens vélidos satisfaz as condigoes LR(1),
nomeadamente:

e nenhum estado contém dois itens completos (pelo que nao pode haver conflitos redugao/
reducdo);

e os estados 0, 2 e 3 contém itens completos com conjuntos de simbolos de avango {b, #}
enquanto que nos outros itens, imediatamente a seguir ao ponto aparecem os simbolos
S, A, a e B, e o estado 4 tem um item completo com conjunto de simbolos de avango
{#} enquanto que no outro item do mesmo estado, o ponto é seguido de b (nao hd
conflitos transferéncia/reducao).

(c¢) Verificagao das condi¢oes LALR(1)

Como todos os estados do autémato dos itens vélidos de G' tém nicleos LR(0) distintos (o

autémato amalgamado ¢é igual a esse autémato) e a gramatica é LR(1), a gramdtica também
é LALR(1). (Porqué?)

(d) Tabela de andlise sintictica LR(1)

A|Blalb a b +#
012 3 TRANSF | A— X A— )
1 ACEITA
2 4 B — A B — )
3 5 3 TRANSF | A— X A— A
4 6 TRANSF | S — AB
5 A—aAd | A—adA
6 B— Bb| B— Bb




(e) Autémato de pilha LR(1)
O autémato de pilha LR(1) que reconhece L(G) é

= ({QIv q,4a, b, Q#}7 {S>A7 B7 a, b) #}a {S7 A7 Ba a, ba 07 ]-7 2a 374a 5a 6}75/)(117 {q#})

com a funcio de transicio &’ com as transicoes seguintes (onde (¢/, ) — (¢”, 3) representa

[q", 8] € 9'(¢',u, @)):
mnicializacao
A
(qja A) - (q7 0)

G- 3) — (g5, 5A3)

qz ) )\ (q#75A3>

q#, 4B2A0) (g#,150)
qp, 5A3a0) — (qb, 2A0)

(
(
_ (
leitura (
(qp,5A3a3) — (qb, 5A3)
(
(
(
(

(¢:A) == (¢a, A)
(@ %) = (g, \)

#

,5A3a0 , 240
(g, \) == (g, ) U ) (q# )

q4, 5A3a3) (q#,5A3)
av, 66432) (Qb74B2)
A#, b4B2) (q#a 432)

aceitacao
A
(q#,150) — (g4, )

reducao transferéncia
(45, 0) 2 (g5, 240) (4a, 0) = (g, 3a0)
(q,0) = (qu, 2A0) (40, 3) = (g, 3a3)
(4, 2) 2 (g, 4B2) (g5, 4) = (g, 6b4)
(g,2) = (qu,4B2)

(f) Computagao para aabb

[ q1, aabb#, A+
[ ¢, aabb#, 0] -
[ Ga, abb#, 0] -
[ g, abb#, 3a0] -
[Ga,  bb#, 3a0] +
[ g, bb#, 3a3a0] -
[@, b#, 3a3a0] -
[,  b#, 5A3a3a0]
[q, b#, B5A3a0|F+
[qp,  b#, 2A0] -
[qp, b#, 4B2A0|+
[ ¢, b#, 6b4B2A0] -
[ . #, 604B2A0] -
[ g, #, 4B2A0]+
[ q, #, 6b4B2A0] -
4, A, 6b4B2A0] +
[q#, )\, 4B2AO] [
a4, A, 150] -
[Q#, A, /\]



Exercicio 59.

Seja G = ({S, A, B},{a,b}, P,S), em que P é o conjunto com as produgoes:

S — ABA
A— Aa| A
B —bB|b

(a) Construgao do AFD dos itens LR(1) vélidos
Simbolos que geram A:
S — ABA

é%ACL’A A:{A}
B—bB|b

Grafo dos primeiros:

A o |5 |A|B
S < i PRIMEIROS | a,b | a | b

Diagrama de estados do AFD dos itens validos:

1 3
0 S S — 8., {#) S— AB.A, {#}
/ A— Aa, {a,#}
S .S, {#) 2 B A ., {a, #}

S — .ABA, {#)

A— .Aa, {a,b} A— A, {ab} A

A— ., {a,b} B — .bB, {a,#} 3 6
B —.b, {a,#} S — ABA., {#}
5 “ A—>A.a, {a,#}
B —b.B, {a,#} 4 a
sl

B— B, {a, #)

! 8
7 @HA@.,{@,#D

(b) Verificagao das condigoes LR(1)

A gramatica G é LR(1) porque o seu autémato dos itens vélidos satisfaz as condigoes LR(1),
nomeadamente:



e nenhum estado contém dois itens completos (pelo que nao pode haver conflitos redugao/
reducdo);

e 0s estados 0 e 3 contém um item completo e outros itens em que o ponto estd imedi-
atamente a esquerda de um simbolo nao terminal de G, o estado 5 contém um item
completo com conjunto de simbolos de avanco {a,#} enquanto que nos outros itens,
imediatamente a seguir ao ponto aparecem os simbolos b e B, e o estado 6 tem um
item completo com conjunto de simbolos de avango {#} enquanto que no outro item
do mesmo estado, o ponto é seguido de a (ndo hd conflitos transferéncia/redu¢ao).

(c) Verificagao das condi¢goes LALR(1)

Os tnicos estados do autémato dos itens validos com o mesmo niicleo LR(0) s@o os estados
4 e 8. Fundindo-os, obtém-se o autémato amalgamado:

1 3
0 S S 8., {#} S — AB.A, {#}
S .5, (#) 2 B j_> :Aa’ }Zﬁ
S — .ABA, {#} S — A.BA, {#} ’ ’
A— Aa, {a,b} A— A.a, {a,b} A
A— ., {a,b} B — .bB, {a,#} \ 6
B—.b, {a,#} S — ABA. , {#}

(o)

A— Aa, {a,#}

B —b.B, {a,#}
B —b., {a,#}
B — .bB, {a,#}
B —.b, {a,#}

O tnico estado novo é o estado 48 que contém um item completo isolado. Logo, a gramética
¢ LALR(1). (Porqué?)

(d) Tabela de andlise sintactica LR(1)

S|A|Blalb a b #
012 A— A\ A— )
1 ACEITA
2 314 |5| TRANSF | TRANSF
3 6 A— A A— A
4 A— Aa | A— Aa
5 7 5| B—b | TRANSF B—b
6 8 TRANSF S — ABA
7 B — bB B — bB
8 A — Aa A — Aa




(e) Autémato de pilha LR(1)

O autémato de pilha LR(1) que reconhece L(G) tem as seguintes transigoes:

(qa, 5b2) — (qa, 3B2)
(q# 5b2) % (q4.3B2)
(4a, 505) — (qa, 7B5)
(qz.5b5) (Q#> 7B5)
(g4, 6A332A0) (g#,150)
(qa, TB5b2) — (qa, 3B2)
(
(
(
(
(

inicializacao
A
(g1, A) — (4,0)

leitura

(@A) % (ga, )
(@A) == (g, \)
#

(@A) = (g, N) qu 7B5b2) %, (¢4.3B2)

da, 7TB5b5) — (qa, 7B5)
q# 7B5b5) (q#, 7B5)
Ja,8a6A3) — (qa, 6A3)

aceitacao
A

redu¢@o qu, 8a6A43) = (q4,6A3)
(Qaa ) )\ (Qaa ZAO)
(g5, 0) = BN (g5, 2A0) transferéncia
(¢as 3) = (¢a, 6A3) (¢a:2) = (g, 402)
(qs,3) 2> (q#, 6A3) (a5 2) = (g, 5b2)
(¢a 4a2A0) (¢a, 2A0) (a1, 5) = (g, 5b5)
(g5, 4a2A0) = (g3, 240) (¢a,6) = (¢, 8a6)
(f) Computacao para aabb

[ g1, aabb#, A+

[ ¢, aabb#, 0] -

[ G, abb#, 0] -

[ G, abb#, 2A0] -

[ q, abb#, 4a2A0] -

[qu, bb#,  4a2A0]F

[qa, Db#, 240]

[ q, bb#, 4a2A0] +

[ qb, b#, 4a2A0] -

@y,  b#, 2A0] -

[ ¢, b#, 5b2A0] +

[ v, 7, 5b2A0] -

[ ¢, #, 5b5b2A0]

(g4, A, 5b5b2A0] -

las, A, TB5b2A0] F

lae, A, 3B2A40]F

[, ), 6A3B2A0] F

[q#, A, 150] +

CYY \



Exercicio 60.
Seja G = ({S},{a}, P,S), em que P é o conjunto com as produgoes:

S —aSa | A

(a) Construcao do AFD dos itens LR(1) validos

Simbolos que geram A:

S —aSa| A A= 1{5)

Grafo dos primeiros:

S a PRIMEIROS(S) = {a}

Diagrama de estados do AFD dos itens validos:

S — .aSa, {a}
S—., {a}

(b) Verificagao das condigoes LR(1)

O estado 2 contém um item completo com conjunto de simbolos de avango {a} e um item
em que o ponto é seguido de a, logo a gramatica ndao é LR(1) (existe um conflito trans-
feréncia/reducao neste estado).

(O mesmo acontece no estado 4.)

(c) Verificagao das condigoes LALR(1)
A gramética nao é LR(1), logo ndo é LALR(1). (Porqué?)



O autémato amalgamado seria:

1
36
@ —aS.a, {a,#}
S
S —a.Sa, {a,#} a
S — .aSa, {a} y 57
S—., {a} @H@Sa.,{a,#}
»

(d) Tabela de andlise sintactica LR(1)

Como a gramdtica ndo é LR(1), nao faz sentido falar na sua tabela de andlise sintdctica
LR(1). No entanto, pode-se fazer o exercicio de a construir, incluindo todas as ac¢oes deter-
minadas por cada estado.

a a #
0|12 TRANSF S — A
1 ACEITA
2| 3|4 TRANSF/S — A
3 5 TRANSF
4| 6 |4 | TRANSF/S — A
5 S — aSa
6 7 TRANSF
7 S — aSa

O contetdo da parte da tabela contendo as accoes mostra em que estados e para que simbolos
de avanco existem conflitos, e que tipo de conflitos sao.



