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Conceitos
[ ]

o Para entender o algoritmo de construcio da tabela de desvios,
é necessario primeiro entender trés conceitos:
o Estado
e Transicdo
o Item
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Conceitos

[ Jo}

Estado

Estado

@ Cada estado indica:
© a configuragdo atual da
floresta, e
@ o que falta para
completar uma
producio;
@ Exemplos: Estado 1
o Arvore “L" na floresta;

e Aguarda token
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Conceitos

(] }

Estado

Estado

@ Exemplos: Estado 5
o Arvores “L" e ") na
floresta;
o Aguarda token “a", “b"
ou arvore “E" (redu¢do
de “a” ou "b");
o Exemplos: Estado 4
o Recebeu token “b";
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Conceitos

Transigcdo

Transicdo

@ Mudanca de um estado

para outro;
e Usando token: start >
T(].,","):S

e Usando arvore n3o
rotulada: T(5,E)=6
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Conceitos

©000000000
Item

[tem

o Cada estado indica:

© a configuracdo atual da floresta, e
@ o que falta para completar uma producio;

@ item: representacdo das configura¢des possiveis em um estado.

e Utiliza o simbolo e para separar a floresta ja construida do que
falta para completar uma producio;
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Conceitos

0®00000000
Item

‘ L
L>LE ]

—

o Exemplos: [ > E
@ [LoLeElel E o a

00 [L—Esjc2
° [E— e e
@ [E—ae]e3
@ Um estado pode representar
um conjunto de itens:
] 2_: {[E — oa],[_E’:b], [_l::;>_

<l

Bruno Miiller Junior Departamento de Informatica UFPR

Construcdo de Compiladores do Especial Aula 19: Construcio das Tabelas



Conceitos

00®@0000000

Item

o Cada producio tem varios itens.
@ Por exemplo, a producdo L — L, E tem os seguintes itens:
rd
{L — [eL E]
L = LS
£ - L3
L - [LE}
@ Observe que cada item apresenta exatamente un@
°

Isto permite calcular quantos itens tem cada producio;
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Conceitos

000@000000

Item

@ Na gramatica G abaixo estdo indicados o niimero de itens em
cada producio.

L G={ — L#(3) Qa a o a‘l“)b
/ \ oL — LE®4 r
‘l E oL — .5(2)
L ) L E — a2 /
/ / \ ) E — b2 ]
L, v £
/N c
/-, e Existem 3+ 4+ 24242 =13 itens;
[
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Conceitos

0000@00000

Item

o Cada estado representa um conjunto de itens;

@ Conjunto no sentido matematico:
@ E; = {[E > ea], [E — eb], [E — eE]}
° Ez—{@;m
e entdo F; e B > SAO O MESMO ESTADO!

° Existem@fermas diferentes de combinar estes itens (ou seja,
213 conjuntos de itens).

G

@ Alguns destes conjuntos sdo os estados do grafo.
-_—

Iz) -

2
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Conceitos Algoritmo Tabela de Desvios Tabela de A¢des

0000000000
Item

Fecho transitivo de itens

@ A construgdo do conjunto de itens validos para cada estado (e
as transi¢Bes entre eles) é feita a partir de um item inicial
daquele estado.

o ltem inicial do estad L:@z_]

e Graficamente (o tridngulo representa todas as derivagdes de L):

() L'
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Conceitos 4 i Desvios

0000008000
Item

Fecho transitivo de itens

@ Observe que o e mostra que todas as derivacdes possiveis a
partir de L também s3o validas, ou seja, no tridngulo de L
podem ser encaixados os seguintes itens: [L — oL, E], [L - oE#].
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Conceitos Algoritmo Tabela de Desvios Tabela de A¢des

0000000800
Item

Fecho transitivo de itens

@ Observe que o e mostra que todas as derivacdes possiveis a
partir de L s3o validas, INCLUSIVE as producdes de E, onde
podem ser encaixados os seguintes itens: [£ - ed], [E - o]

@ Visualmente:
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Conceitos

0000000080
Item

Fecho transitivo de itens

@ Este processo é conhecido como “aplicar o fecho™
. ]
e para cada item da forma (A — a e Bg]

e inclua todas as itens onde [8 - e+
— '

o Neste caso, teremos:

original : eg =  { XE{ %@J}
fecho(eo,.L) :-:; = Z{ HL/ — .L#l/
L oL £ 1L~ 45}
fecho(eg, E) : eg = { | [L' — eoL#],
- [L — oL, E], [L — oE],
[E — ea],[E — eb]}
- T ¥
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Conceitos

000000000e
Item

Fecho transitivo de itens

@ Apds o fecho, o estado ey € composto pelos itens:

o= { [ > eL#],
[L — oL, E],[L — oE],
[E — ea],[E — eb]}

@ ou graficamente:
() 0.
. o e 0 o o G . . e . o
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Algoritmo Tabela de Desvios
[ ]

Algoritmo Tabela de Desvios

@ Criar a tabela onde cada coluna é um elemento da gramatica;
© Aumentar a gramatica;

© Criar estado zero a partir do estado aumentado.
@ Para cada estado faca:
@ Aplicar fecho;?
@ Para cada simbol aca:
0: Transfere(ex, Y);
@ 5e etemp ja existe, desconsiderar;

—_—
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Algoritmo Tabela de Desvios

®0000000000000

Criar a Tabela

Criar a Tabela

@ Dada a gramatica G, monta-se a tabela de desvios com
nimero desconhecido de linhas. As colunas contém os
simbolos (variaveis+tokens) da gramatica.

[ Tabela de Desvios |

L E a b ., #
6=1{L - LEQ@ 9
L - EQ@ §
— a@ 4
— b@ g
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Algoritmo Tabela de Desvios

O@000000000000

Criar a Tabela

Aumentar a gramatica

[ Tabela de Desvios |

L E a b ) #
G={l' — L# g
L - LEQ 2
L - EQ i
E — a@ 2
E — b@
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Algoritmo Tabela de Desvios

00@00000000000

Criar a Tabela

Criar estado g

Tabela de Desvios |
L E a b

eo =[L" — oL#]

OUhA WNKO
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Algoritmo Tabela de Desvios

000@0000000000

Criar a Tabela

Aplicar Fecho

@ O fecho é obtido ao incluir no estado corrente todos os itens
derivaveis a partir do e.

Tabela de Desvios |
L E a b ) #

eo =[L' — oL#]
[L — oL, E][L — oE]
[E — ea][E — eb]

A WNKEO
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Algoritmo Tabela de Desvios

0O000@000000000

Criar a Tabela

Criar novos estados

@ Novos estados sdo obtidos aplicando a fungdo Transfere.

@ A ordem que vamos adotar é a indicada na tabela de desvios.

[ Tabela de Desvios ]
L E a b ) #

)

[E — ea][E — eb]}

oOUhsWNHEO

o oH o
o fTe {IL" - Ce#],[L — Le,E]}
@ Como ndo existe estado com estes itens,
deve ser criado um novo, e indicado na
tabela de desvios.
@ e ={[l' > Le#],[L— Le, E]}
B —
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Algoritmo Tabela de Desvios

0O0000e00000000

Criar a Tabela

Demais Transices de g

[ Tabela de Desvios ]
L
1

eo = {[L’ — eL#] 2 7 <,
[L — oL, E][L — oE]

[E — ea][E — eb]}

o Ol WNHO‘
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Algoritmo Tabela de Desvios

0O00000@0000000

Criar a Tabela

Transicdes de e

[ Tabela de Desvios |
L E a b , #

e1={[L' = Le#] 2 1 2 3 4 s

[L— Le, E} >

3

Q@ T(ey,E)=0 2

o T(e&_, a)=10 5

QO T(eh,b)=0 b
@ T(eh,,)={[L— L, eE]} =es

es = Fecho(es) = {[L — L, ®E],
[E — ea],[E — eb]}

o T(EA, #) = 0 (n3o faz sentido

“ultrapassar’ o fim de arquivo.
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Algoritmo Tabela de Desvios

0000000 e000000

Criar a Tabela

Analise de e

@ O estado e5 &€ composto por uma série de itens. Observe o que
ele representa graficamente.

@ A arvore de E pode derivar para E — aou E — b.

@ Com isso, as entradas a e b sdo validas para es, enquanto que
", " ou "#" n3o s3o.

/Il_\

652{[L—>L,.E], L e E
[E—)OQ], E E
E = ob]} A -
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Algoritmo Tabela de Desvios

0000000 0e00000

Criar a Tabela

Transicdes de e

[ Tabela de Desvios |
L E a b , #

0 1 2 3 4
e2 = {[L — Ee]} 1 5
2
_ 3
@ T(e2,E)=0 2
Q@ T(e2,3)=0 5
@ T(e2,b)=10 6
@ T(e2,,)=0
@ T(e2,#)=0
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Algoritmo Tabela de Desvios

000000000 e0000

Criar a Tabela

Transicdes de e3

[ Tabela de Desvios |

L E a b ., #
0 1 2 3 4
e3 = {[E— ae]} 1 5
2
Q@ T(e3,E)=0 f;
@ T(ez,a)=0 5
@ T(ez,b)=10 6
@ T(es,,)=0
@ T(es,#)=0
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Algoritmo Tabela de Desvios

0000000000800 0

Criar a Tabela

Transicdes de ey

[ Tabela de Desvios |
L E a b , #

0 1 2 3 4
ea = {[E — be]} 1 5
2
_ 3
Q@ T(es,E)=10 2
Q@ T(es,a)=0 5
@ T(ea,b)=10 6
Q@ T(ea,,)=0
Q T(eg,#)=0
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Algoritmo Tabela de Desvios

00000000000 e00

Criar a Tabela

Transicdes de e

[ Tabela de Desvios ]
L E a b , #

es = {[L = L, oE], o R R
[E — ea], 2
E — ob 3
[ ob]} 2
5
6

@ T(es,E)={[L— L,Ee]} =eg 6 3 4
@ T(es,a) = {[E — ae]} = e3

@ T(es,b) = {[E — be]} = eq

o T(es,,)=10

@ T(es,#)=10
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Algoritmo Tabela de Desvios

0000000000000

Criar a Tabela

Transicdes de eg

[ Tabela de Desvios |
L E a b , #

01 2 3 4
e6 = {[L — L, Ee]} 1 5
2
_ 3
@ T(e,E)=10 2
9 T(es,2) =10 5 6 3 4
@ T(es,b)=10 6
@ T(e,,)=0
@ T(es,#)=10
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Algoritmo Tabela de Desvios

0000000000000

Criar a Tabela

Tabela de desvios: Automato com itens

[L — L, eE],
[E — ea],
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Tabela de A¢des
[ ]

Tabela de Acdes

o A tabela de acdes indica qual acdo o algoritmo deve executar
Sy T ee TR e e
quando encontrar um token.

@ Por esta razio, ela n3o esta definida para as variaveis.

@ S3o quatro a¢des: ,empilha, Reduz, Aceita

o e e 6
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Tabela de A¢des

©0000000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

Tabela de Acdes

o Para cada estado e, faca:

@ Se houver um item do tipo [A — « e af3] entdo coloque um
“empilha” na intersecdo de e, com a.

@ Se houver um item do tipo [A — of}entéo coloque um “reduz”
(com o namero da produgdo correspondente)
em toda linha de e,.

© Se houver um item do tipo [A — « e #] entdo coloque um
“aceita” na intersecdo de x com #.
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Tabela de A¢des

O@000000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

AcGes de ey

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
1 5
2
3
e =[L — oL 4
o=1 # 5 6 3 4
[L— oL, E] e
[L — oE] [ Tabela de Acdes ]
[E — e3] a b . #
0 e e
[E — ob] 1
2
3
4
5
6
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Tabela de A¢des

00@00000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

Acdes de e

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
1 5
2
3
4
5 6 3 4
e1={[L' > Le 6
1=l #) [ Tabela de A¢des ]
[L — Le, E} a b - Z
0 e e
1 e A
2
3
4
5
6
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Tabela de A¢des

000e0000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

Acdes de e

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
1 5
e2 = {[L — Ee]} >
3
4
5 6 3 4
6
G={L — L, E@ [ Tabela de Agdes |
a b ,
L - EQ@ 0 < e
1 e A
- a@ 2 R> R> R> R>
— b@ 3
5
6
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Tabela de A¢des

0O000@000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

AcGes de e3

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
1 5
e3 = {[E — ae]} >
3
4
5 6 3 4
6
G={L — L, E@ [ Tabela de Agdes |
a b , #
L - EQ@ 0 < e
1 e A
- a® 2 R Ra R Ra
N b@ 3 R3 R3 R3 R3
5
6
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Tabela de A¢des

0O0000e00000

Algoritmo Tabela A¢gdes

Acdes de ey

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
1 5
es = {[E — be]} >
3
4
5 6 3 4
6
G={L — L, E@ [ Tabela de Agdes |
a b , #
L - EQ@ 0 < e
1 e A
- a® 2 R Ra R Ra
3 R3 R3 R3 R3
- @ 4 Re Ra Ra Ra
5
6
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Tabela de A¢des

0O00000e0000

Algoritmo Tabela A¢gdes

AcGes de es

[ Tabela de Desvios ]

L E a b ., #
0 1 2 3 4
es = {[L — L, ®E], ; 5
[E — ea], 3
[E — ob]} 4
5 6 3 4
6
[ Tabela de Acdes |
a b s
G={t — LEQ 0 e e
1 e A
L - EQ@ 2 Rz Ra Rz Ro
3 Rs Rs Rs Rs
- a® 4 Ra Ra Ra Ra
— b@ g € €
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Tabela de A¢des

00000008000

Algoritmo Tabela A¢gdes

Aces de e

[ Tabela de Desvios ]

L E a b , #
0 1 2 3 4
e6 = {[L = L, Eo]} ; >
3
4
5 6 3 4
6
G={L — L, E@ [ Tabela de Agdes |
a b , #
L - EQ@ 0 < e
1 e A
- a® 2 R Ra R Ra
3 R3 R3 R3 R3
- @ 4 Re Ra Ra Ra
5 e e
6 Ry R1 R1 R1
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Tabela de A¢des

00000000800

Algoritmo Tabela A¢gdes

Representacdo Alternativa

@ Muitos textos usam a notacdo abaixo;
@ Observe que na primeira coluna, “e," indica o estado X.

@ Sem cores, € menos intuitivo dizer se “e,” de dentro da tabela
significa estado X ou empilha e vai para estado X.

@ Em inglés ndo melhora muito (state X) (shift and goto X).

[ Tabela de Desvios |

L E a b , #
e0 1 2 e3 e4
el e5
e2 R> R> Ra> Ra>
e3 R3 R3 R3 R3
e4 Ra Ra Ra Ra
e5 6 e3 ed
e6 Ry R1 R1 R1
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Tabela de A¢des

0000000000

Algoritmo Tabela A¢gdes

@ Pagina para anotagdes
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Tabela de A¢des

000000000 0e

Algoritmo Tabela A¢gdes

Licenca

@ Slides desenvolvidos somente com software livre:
o IATEX usando beamer;
o Inkscape.
o Licenga:
o Creative Commons Atribuicdo-Uso Nio-Comercial-Vedada a
Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License. http:
//creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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