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RESUMO

A inferéncia de gramaticas livres de contexto possibilita a geracao de
gramaticas diferenciadas na validacdo de cadeias. Este artigo apresenta uma
extensao do algoritmo classico LR(0) de construcdo de tabelas de anélise sintéatica
ascendente, para realizar a inferéncia de regras de producdo de gramaticas livres
de contexto. Propde-se o algoritmo LR(0) Indutivo para adicionar novos elementos
LR(0) ao conjunto de itens de uma gramatica, sendo que estes sdo usados para
definir novas regras de producdo, a serem incluidas na gramatica. O objetivo do
algoritmo LR(0) Indutivo € o de estender uma gramética j existente, de formaa
fazer com que uma dada cadeia ndo aceita possa ser reconhecida por uma extensao
da gramatica. Nesse cenario, existe um administrador do sistema o qual é experiente
no dominio da aplicacdo a ser estendida e podera escolher, dentre as solu¢des
propostas, a gramatica (esquema) que melhor se adequar as necessidades dessa
aplicacdo. O algoritmo proposto resultaem um conjunto de solugdes (gramaticas)
com sugestdes de regras de producao, podendo ser aplicado no contexto da
extenséo de esquemas para XML.

Palavras-chave: inferéncia gramatical, gramatica livre de contexto, algoritmo de
Parser LR(O
ABSTRACT

The inference of context-free grammars makes the generation of grammars
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1.

Introducéao

that differentiate in the validation of grammar strings possible. This paper presents
an extension of the classic algorithm for the construction of tables for ascending
syntactic analysis, LR (O), in order to carry through the inference of production
rules of context-free grammars. We propose the use of the Inductive LR(0)
algorithm in the construction of new LR(0) items to be included in the set of items
of agrammar, which are then used to define new production rules to be enclosed
inthe grammar. Our objective in suggesting the use of the Inductive LR (0) algorithm
is to extend an already existing grammar, and thus to make a not accepted string
to be recognized by an extension of this grammar. In this context, there is a system
administrator who has experience in the domain of the application to be extended
and will be able to choose, amongst the proposed options, the grammar (scheme)
that best adjusts to the needs of the application. The proposed algorithm results in
a set of solutions (grammars) with suggestions for production rules that can be
applied to XML projects.

Key words: grammatical inference, context-free grammar, LR(0) Parsing algorithm.

Indutivo, é uma extensdo do algoritmo ascendente

Considera-se uma cadeia w pertencente a uma
linguagem livre de contexto L, gerada por uma grama-
ticado tipo LR, denominada G. Neste contexto, sdo
permitidas atualizag@es (insercdes ou remogdes) de um
simbolo na posicao p de w. Uma atualizacdo em w
produz uma nova cadeia W’ nao pertencente a lingua-
gem L’. Desta forma, se w’ for submetida ao algoritmo
de parser LR(0), ocorrerd uma falha no seu reconhe-
cimento. O L, do nome LR, indica que a entrada é
processada da esquerda para a direita (left to right) e
o R indica que uma derivacdo a direita é produzida
(rightmost derivation).

Este artigo prop6e um algoritmo que produz
novas gramaticas LR livres de contexto G’ (extensdes
de G), gerando novas linguagens livres de contexto L’
a partir da falha no reconhecimento da cadeiaw’ . As
extensdes de G devem respeitar as seguintes condi-
cOes:

eLcL’;

« devem incluir outras cadeias semanticamente
semelhantes aw’ e ndo somente adicionar w’, garan-
tindo a preservacgdo da consisténcia de cadeias aceitas
anteriormente.

O algoritmo proposto, denominado LR(0)

classico para construcao de itens LR(0) (Aho et al.,
1986; Louden, 1997), que realiza a inferéncia de re-
gras de producéo utilizando gramaticas livres de con-
texto. O LR(0) Indutivo gera novas regras de produ-
cao para uma dada cadeia inicialmente ndo aceita. O
processo comeca quando o algoritmo LR(0) falha ao
analisar uma cadeia ocorrendo, entdo, uma chamada
ao algoritmo LR(0) Indutivo, que gera uma nova re-
gra e adicionando-a ao conjunto de regras de produ-

O processo de construcao de novas gramati-
cas, feito pelo LR(0) Indutivo, trabalha com um con-
junto de itens LR(0) para G, realizando modificagoes
neste conjunto de forma a sugerir as novas gramaticas
G’, aserem analisadas pelo usuario.

O principal objetivo deste trabalho é gerar um
conjunto contendo varias opcdes de escolha de gra-
maticas livres de contexto inferidas a partir de uma
cadeia ndo aceita. Estas graméticas adaptam-se a ne-
cessidade de uma aplicacdo especifica. Naturalmente,
estas opcdes sao semelhantes a gramatica original G.
Em seguida, o usuario administrador do sistema deve
observar este conjunto de sugestdes de gramaticas e
escolher, dentre as apresentadas, a que mais se adapta
ao perfil desejado por ele, de acordo com a semantica
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dasua aplicacéo.

O uso do algoritmo LR(0) se justifica devido a
sua complexidade computacional que é linear, assim
como os outros algoritmos da familia LR (Aho et al.,
1986; Louden, 1997), sendo o espaco de armaze-
namento requerido proporcional ao tamanho da gra-
maética e o tempo de analise proporcional ao tamanho
da cadeia a ser testada. Outra vantagem da analise sin-
tatica ascendente (tipo da familia LR) € que gramaticas
recursivas a esquerda ndo sdo um problema para o
parser, pois a analise € feita de forma bottom-up®.

Em (Nakamura e Ishiwata, 2000; Nakamura,
2003) sdo apresentados trabalhos sobre aprendizado
de gramaticas livres de contexto utilizando exemplos e
contra-exemplos. Neles sdo propostos o algoritmo
Inductive CYK (ICYK) que gera producdes, baseado
em um conjunto de cadeias positivas e negativas, sen-
do que a gramatica de entrada € opcional. O ICYK é
uma adaptacéo do algoritmo de analise sintatica CYK
que realiza aprendizado incremental e executa buscas
em um conjunto de regras. O algoritmo LR(0) Indu-
tivo, apresentado neste artigo, entretanto, estende uma
linguagem previamente definida, bem como propde
novas regras para as gramaticas que geram as lingua-
gens estendidas.

O resultado desta pesquisa sera aplicado em um
ambiente de troca de dados baseado em XML. Isto
se evidencia pelo fato de que XML Schema (Muratta),
por exemplo, descreve um padréo para validar docu-
mentos XML ; analogamente, uma gramatica representa
um padrdo para a validacéo de cadeias. Portanto, pode-
se comparar XML Schema com gramaticas, e docu-
mentos XML com cadeias. Assim, quando se faz a
inferéncia de gramaticas pode-se, da mesma forma,
aplicar tal procedimento a XML Schema, ja que am-
bos descrevem uma estrutura a ser seguida por uma
cadeia ou documento. Neste sentido, o algoritmo LR(0)
Indutivo auxilia administradores de sistemas de infor-
macao, que sao experientes no dominio de uma apli-
cagdo, mas que ndo tém conhecimento em ciéncia da
computacéo. Alguns trabalhos correlatos s&o (Bouchou
2003; Bouchou, 2004).

O restante deste artigo esta organizado como
segue: a Secdo 2 apresenta defini¢fes formais de gra-
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matica livre de contexto e conceitos sobre analise sin-
tatica ascendente (particularmente sobre itens LR(0))
utilizados neste trabalho. A Secéo 3 apresenta deta-
Ihadamente o Algoritmo LR(0) Indutivo proposto. Um
exemplo de teste de execucao do algoritmo é mostra-
do na Secdo 4. Na Secdo 5 sdo apresentadas as con-
clusdes, consideraces finais e trabalhos futuros.

2. Gramatica livre de contexto e analise
sintatica

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos e
definicBes formais para gramaticas livres de contexto,
analise sintatica e itens de uma gramatica LR(0).

2.1. Gramatica livre de contexto

Uma Gramatica Livre de Contexto é uma qua-
drupla G = (N, T, P, S), onde (Aho et al., 1986;
Louden, 1997):

« N é um conjunto finito de simbolos ndo-termi-
nais;

« T éum conjunto finito de simbolos terminais;

« P € um conjunto finito de regras de produgdo;

«Se Néosimboloinicial.

As regras de producéo sdo da forma A — u
comAe N,ue (NuT). Adota-se comumente na
literatura (Atho et al., 1986; Louden, 1997) represen-
tar os simbolos ndo-terminais por caracteres maidscu-
los e os simbolos terminais por caracteres mintsculos.
Para quaisquer cadeiasvew e (N U T)+, escreve-se
V=W, se wpode ser derivada de v substituindo um
ndo-terminal A em v por u, através da aplicacdo da
regra A — uem G. A linguagem L(G), gerada pela
gramaética G é o conjunto

LG)={weT*|S=_*w}

2.2. Analise sintética e itens LR(0)

Aanalise sintatica (Grune, 2000), também cha-
mada de parser, é um processo que serve para anali-
sar a estrutura gramatical de uma entrada, manipulan-

1 Termo que define como a arvore sintatica de validacdo da cadeia é construida — das folhas para a raiz.
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do os tokens, que sdo segmentos de texto ou simbo-
los que podem ser analisados, sendo essa avaliacédo
feita com base numa gramatica (no caso deste traba-
Iho, uma gramatica livre de contexto).

Dada uma gramatica livre de contexto G, um item
LR(0) para G é umaregra de producdo com uma po-
sicdo marcada do lado direito. Por exemplo, a produ-
¢cdo A — aB cpode gerar quatro itens:

1. A—> eaBeg,

2.A—>aeBcC

3.A—>aBec

4.A—>aBce

Quando se encontraum item A — e 3 signifi-
ca que o processo de parser acabou de reconhecer a.
O caractere ap0s o0 marcador é o simbolo alvo e re-
presenta o proximo simbolo a ser processado pelo
parser. Uma vez que este simbolo seja reconhecido, o
marcador avanga uma posi¢ao.

Cada estado do parser LR(0) € representado
por um conjunto de itens que é definido pela gramética
da linguagem a ser analisada. No algoritmo LR(0), o
conjunto de itens para determinada gramatica é
construido sem consulta as possiveis cadeias de entra-
da. Este conjunto consiste na construcao de uma tabe-
la de andlise sintatica (como detalhado na Figura 7 do
exemplo da Secéo 4) baseada na fungéo de transicao
da maquina de estados finitos. Cada estado da maqui-
na (como detalhado na Figura 6 do exemplo da Se¢éo
4) corresponde a um conjunto de itens. As transi¢des
da méquina de estado sdo definidas para cada simbolo
X, de tal forma que, existe uma transi¢éo para x de
qualquer estado contendo o item [A — oex[3] para
um estado contendo [A — oxe[3]. Por exemplo, como
pode-se observar na Figura 6 existe uma transi¢éo para
b do estado 8 [A — a eb] para o estado 9 [A — a
be].

Para a defini¢éo e construgdo do algoritmo LR(0)
Indutivo utilizou-se o conceito de item LR(0) para iden-
tificar a posi¢do na cadeiaw na qual ocorreu a falha na
validacéo pela graméatica G (gramatica objeto da
inferéncia) durante o processo de anélise.

Um analisador sintatico LR consiste em umaen-
trada, uma saida, uma pilha, um programa diretor e
uma tabela sintatica que possui duas partes: acao e
desvio. Todos os tipos de analisadores sintaticos LR
possuem o mesmo programa diretor, sendo que a di-

ferenca entre eles esta na construcéo da tabela sintati-
ca (Ahoetal., 1986; Louden, 1997).

Um analisador sintatico ascendente realiza qua-
tro possiveis acdes: carrega (shift), reduz (reduce),
aceita (accept) e erro (error):

1. Na acdo carrega, se o proximo simbolo na
entrada ¢ a e existe uma transi¢ao no autémato finito
com a do estado do topo da pilha (chamado qi) para
algum estado gj, entdo empilha-se gj na pilha e remo-
ve-se a da entrada.

2. Aacdo reduz representa a redugdo por uma
dada regra da gramatica. Para isto, substitui-se o lado
direito da regra (armazenado na pilha) pelo simbolo
ndo-terminal do lado esquerdo da regra de producéo.

3. Aacdo aceita ocorre quando o conjunto de
itens inicial é reduzido e a entrada foi lida até o final.

4. Finalmente, um erro ocorre quando o algori-
tmo chega a um estado e a uma configuracédo de en-
trada de tal forma que ndo ha transicdes para eles no
autémato finito, definido pelo conjunto de itens. Essa
acdo encerra o processo de analise sintatica e produz
uma mensagem de erro. Neste artigo, refere-se a er-
ro como falha.

O algoritmo LR(0) pertence a familia dos
algoritmos de analise sintatica LR e trabalha sem veri-
ficagdo a frente para tomar decisdes durante a analise
sintatica.

3. Interferéncia de gramaticas livres de
contexto usando o algoritmo LR(0)
indutivo

Nesta secdo sao apresentados detalhadamente
os algoritmos relacionados a este trabalho, em especi-
al, o LR(0) Indutivo.

O algoritmo LR(0) Indutivo é usado para gerar
regras de producéo para uma dada cadeia w inicial-
mente ndo aceita por uma gramatica G. O processo
inicia-se quando o algoritmo falhar ao analisar w, ge-
rando novas regras de producdo e adicionando-as ao
conjunto de regras de G. Esse algoritmo gera uma
regra a ser acrescentada a G a fim de validar w. No
entanto, é possivel obter-se varias gramaticas sugeridas
que podem validar a cadeia w.
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Considerando uma gramatica livre de contexto
G, seu conjunto de regras de producdo P e uma ca-
deiaw ¢ L(G), é possivel sugerir um conjunto de re-
gras de producéo P, utilizando o algoritmo LR(0)
Indutivo e acrescentar cada regra a G, de tal forma
que w seja derivada de P, U P,. As modificaces
efetuadas em G devem garantir que todas as cadeias
pertencentes anteriormente a L(G) também pertencam
anovagramatica e que anova producdo inferida (P,)
seja somente acrescentada a G, ndo ocorrendo mu-
dancas nas producdes existentes (P).

Uma breve descri¢do do algoritmo LR(0) € mos-
trado na Figura 1, onde a entrada para o algoritmo é a
gramatica G e uma cadeia w a ser testada. Por sua
vez, a saida pode ser de duas formas:

1. Casow € L(G), o algoritmo finaliza e res-
ponde afirmativamente.

2. Casow ¢ L(G), o algoritmo péra, chama o
LR(0) Indutivo e este sugere novas regras de produ-
cOes a serem adicionadas a G.

No segundo caso, 0s passos a serem seguidos
definem o algoritmo LR(0) Indutivo, que € mostrado
na Figura 2. Eles séo sumarizados a seguir:

_63)

« \erifica-se em que ponto a cadeia w nao foi
reconhecida. Isto é feito detectando-se em que ponto
amaquina de estado parou o reconhecimento, sendo
que este estado corresponde a um elemento do con-
junto C. de itens LR(0) para G.

« Baseado no item em C, detectado € construido
um conjunto de teste (TS — Test Set, apresentado a
frente) com sugestdes candidatas sob a forma (o, o,
.o),comoe (NUT)*el<i<n. Acadeiaa
representa cada sugestdo candidata de TS.

« Para cada candidata (o,) uma nova regra de
producdo é construida. Esta regratem o formato A —
o,., sendo adicionada a G. Entdo, w € resubmetida
como entrada para o algoritmo LR(0).

« As sugestdes candidatas para as quais o algo-
ritmo LR(0) responde afirmativamente para a valida-
¢ao de w sdo agrupadas no conjunto de solucdes vali-
das (VS — Valid Set).

« O resultado final é um conjunto de diferentes
gramaticas sugeridas, formadas pelas regras de pro-
ducdes compostas pelos elementos de VS. Tal con-
junto é entdo submetido a selecdo do usuario adminis-
trador.

Parser_LRO

Entrada:
Cadeiaw;
Gramatica Livre de Contexto G;
Regras de Producdo P;
Simbolos Ndo-Terminais N;
Simbolos Terminais T.

Saida:

Procedimento:
Execucéo do Algoritmo LR(0) classico.

Sew e L(G) arespostaé VERDADEIRO;
sendo executar o Procedimento LRO_Indutivo.

Figural- Algoritmo de Parser LR(0).
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LRO_Indutivo
Entrada:
Cadeiaw;
Gramatica Livre de Contexto G;
Regras de Producéo P;
Simbolos Ndo-Terminais N;
Simbolos Terminais T.
Saida:
Conjunto de Gramaticas Livres de Contexto
Procedimento:

Passo 1:

Livre de Contexto G em que ocorreu 0 erro.
Passo 2:

as sugestdes candidatas geradas.
Passo 3:
P, < P;

Se Parser_LRO retornar VERDADEIRO
entdo VS[j] « TS[i];
Reiniciar o Passo 3.
Passo 4:

G[i] «G;
P« PuU{VS[jl}
Escrever G[i].

Considerar-se-aw = ew,w , , sendo w, a parte de w ja reconhecida e w, a parte de w que falta ser lida.

Encontrar o elemento C,[i] que corresponde ao elemento do conjunto C, de itens LR(0) da Gramatica

Executar o Procedimento Construgdo_TS(C [i], w,). Este procedimento retornara um conjunto (TS) com

P, <P, U {TS[i]}, sendo TS[i]=A — o, representando cada elemento de TS;
Executar o Procedimento Parser_LRO(N, T, P, w);

Para cada elemento VS[j], uma nova Gramatica é criada, com novas Regras de Produc&o;

Figura2- Algoritmo LR(0) Indutivo.

O algortimo LRO_Indutivo faz a chamada ao
procedimento Construcdo_TS, sendo apresentado
com maiores detalhes na Figura 3. Os passos para sua
construcdo compreendem desde a identificacdo do
ponto onde ocorre a falha ao reconhecer uma cadeia,
até a combinacgdo com os elementos da gramatica, tais
como:

«Sejal — I, 1, 0elemento correspondente ao
estado em que ocorreu a falha. O inicio do processo

de construgdo do TS se da utilizando I .

» Realizar a concatenacdo de | ,com o que falta
ser lido da cadeia de entrada a ser validada.

« Realizar a concatenagdo de I, com cada um
dos terminais de G.

« Realizar a concatenagdo de I, com cada um
dos ndo-terminais de G.

« Realizar a concatenacdo dos ndo-terminais de
G uma posigdo antes do Gltimo simbolo de |,
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Construcéo_TS (Item, Cadeia)

Entrada:
Elemento do conjunto C, de itens LR(0) da Gramatica Livre de Contexto G em que ocorreu o erro C[i] (este item é

exatamente o ponto no qual o reconhecimento falhou).
Parte da cadeia que falta ser lida w,.

Saida:
Conjunto TS.

Procedimento
TS deve ser um vetor dinamico, estando na forma C/[i]= I -1,
Passo 1:
TS[i] <= 1o w,;
Para cada elemento do Conjunto de Terminais T
TS[i] <= 1,0 T[]
Para cada elemento do Conjunto de N&o-Terminais N
TS[i] < 1,» N[jI;
Para cada elemento do Conjunto de Nao-Terminais N uma posicgédo antes do altimo simbolo de I .
TS[i] <~ N[j]elel,.

Figura 3- Algoritmo para Construgdo do Conjunto TS.

4. Execucéo do algoritmo LR(0) indutivo S” —>Se S —>BasAa A — Dbe
S —>eaAb S — BaAea B — eBb
Nesta secdo € apresentado um exemplo de tes- S —>asAb S — BaAae B — Beb
te de execucéo do LR(0) Indutivo. S >aAsbh A —eab B — Bbe
Como exemplo de funcionamento do algoritmo, S —>aAbe A —aeb B —eb
considere a gramatica aumentada G com as regras de S —eBaAa A — abe B — De
producdes apresentadas a seguir e a cadeia w =
bbaabb inicialmente ndo aceita por G: O primeiro autdmato finito ndo-deterministico
S"—>S gerado a partir do conjunto de itens para G € apresen-
S — aAb|BaAa tado na Figura 4 e 0 segundo (sem transi¢Oes vazias) €
A—ab|b apresentado na Figura 5. O que é apresentado nestas
B —-Bbl|b figuras € o processo base para geracao do Autdmato
O conjunto de itens LR(0) para G é: Finito Deterministico de Itens, utilizado como ponto
S’ —eS S >BeahAa A —eb de partida para a execugéo do LR(0) Indutivo.
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A —b.

Figura4 - Autdbmato Finito Ndo-Deterministico com transi¢les vazias.

S — Ba Aa
A—D
A— ab

— S 53— 5.
—_—
| s B
S — .adb
—_— BE—BDb
5 = BaAa E
BE — Bb i
B—.b
— | 5 —B.aAa
O —
b
a \ B—Db
‘y
b
A—ab —
A—D. b
L —
o
5 — aAb.
e

Figura5- Autdmato Finito Ndo-Deterministico.
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O autémato finito deterministico corresponden-
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em Mcnaughton (1993).

te é apresentado na Figura 5, onde todos os estados

com duas ou mais transi¢des rotuladas com o0 mesmo
simbolo sdo agrupados em um Gnico estado (isto eli-
mina o ndo-determinismo do autdmato). Mais deta-
Ihes sobre Autématos Finitos podem ser encontrados

AFigura 7 apresenta a tabela de analise sintati-
ca para a gramatica G; sendo que para cada linha ha
somente uma a¢do a ser tomada (carregar — shift ou
reduzir — reduce).

g — 8 )
—' 1
T Sy i
S5 — .BaAa B
Em—
B—=.Bb *| § —B.ada
B—Db
E—Bb
5 — Ba.Aa — | S —BaA.a
\‘ A — ab - J a
B —bh.
4
5 — BaAa.
10
a w
b
A—ab — 4+ | A—ab
3
O
L
A—D b
12
S —aAb b § — aAb.
11 13
Figura6- Autdmato Finito Deterministico sem transicoes vazias.
State Action Rule Imput Goto
a b S A B
0 Shift 7 4 1 2
1 Reduce S—S
2 Shift 5 3
3 Reduce B — Bb
4 Reduce B—b
5 Shift 8 12 6
6 Shift 10
7 Shift 8 12 11
8 Shift 9
9 Reduce A —ab
10 Reduce S — BaAa
11 Shift 13
12 Reduce A—b
13 Reduce S—>aAB
Figura7 - Tabela de Analise Sintatica.
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Neste exemplo, quando se submete a cadeiaw
= bbaabb para reconhecimento pelo LR(0), a valida-
¢do ocorre normalmente até o quinto simbolo de w
(bbaabb). A falha ocorre no reconhecimento do esta-
do 6 do autdmato finito deterministico (Figura 6 e Fi-
gura 7), pois o referido estado espera ler um a para
mudar para o estado 10 (de acordo com seu item S —
BaAea) e a cadeia apresenta um b. Desta forma, o
algoritmo LR(0) Indutivo € chamado para criaro TS
tendo como ponto de partida o item LR(0) onde hou-
ve a falha no reconhecimento da cadeia (S — BaAsa).
As combinacdes realizadas neste caso sdo:

« De BaA com o que falta ler da cadeia de en-
trada a ser validada, resultando em {BaAb}.

« De BaA com cada um dos terminais de G, re-
sultando em {BaAa, BaAb}.

« De BaA com cada um dos ndo-terminais de G,
resultando em {BaAS, BaAA, BaAB}.

« Dos ndo-terminais de G uma posicéo antes do
ultimo simbolo de BaA, resultando em {BaSA, BaAA,
BaBA}

Com o uso do algoritmo LR(0) Indutivo, por-
tanto, obtém-se o seguinte TS contendo as combina-
cOes de sugestdes de producdes para esta gramatica
(desconsiderando-se as sugestdes geradas repetidas):

TS={BaAb, BaAS, BaAA, BaAB, BaSA, BaBA}

Na sequéncia, um a um individualmente, os ele-
mentos de TS s&o adicionados como regra de produ-
cdo de G ao ndo-terminal S, e entdo a gramatica é
resubmetida a execucdo do LR(0), que retornara afir-
mativamente para as solu¢des validas (que reconhe-
cem a cadeia bbaabb). Cada nova regra é adicionada
como producdo de S porqgue foi este 0 ndo-terminal
presente no estado onde ocorreu a falha. Assim, estas
solugdes séo armazenadas no conjunto de solucbes
vélidas VS:

VS = {BaAb, BaAA, BaAB, BaBA}

Portanto, para que G aceite w, as producgdes
sugeridas poderiam ser um dos seguintes conjuntos (as
producdes inferidas pelo algoritmo estdo destacadas):

1: S’ —S,S—aAb|BaAa|BaAb,A—ab|b,
B—Bb|b

2:S" > S, S — aAb| BaAa| BaAA, A— ab |
b,B—Bb|b

3:5" > S, S — aAb|BaAa| BaAB, A— ab |
b,B—>Bb|b

4:5" — S, S — aAb | BaAa | BaBA, A— ab |
b,B—Bb|b

E importante salientar que cabe ao usuario do
sistema definir qual dentre as sugestdes fornecidas
melhor se adapta a seméntica da aplicacgao.

Conclus6es, Consideracdes finais e
trabalhos futuros

Com este estudo foi realizada uma investigacéo
quanto a utilizacdo do algoritmo de analise sintatica
ascendente LR(0) combinado a inferéncia de gramati-
cas livres de contexto. Assim, foram realizadas modifi-
cacdes no LR(0) resultando no algoritmo LR(0)
Indutivo, que retorna novas gramaticas G, as quais
séo uma extensdo de uma dada linguagem L, repre-
sentada por uma gramatica G. A nova linguagem gera-
daL” ¢, viade regra, mais geral que L U {w’}, pre-
vendo as possiveis necessidades da aplicacdo deseja-
da pelo administrador do sistema.

O resultado desta pesquisa tem aplicagédo em
um ambiente de troca de dados baseado em XML, j&
que pode-se fazer uma analogia entre XML Schemae
gramaéticas e, conseqlientemente, entre documentos
XML e cadeias. Neste sentido, o algoritmo LR(0) In-
dutivo pode ser utilizado por administradores de siste-
mas de informag&o que sdo experientes no dominio de
uma aplicacdo, mas que ndo séo experientes em cién-
ciada computacéo, possibilitando que 0 mesmo esco-
Iha a solucdo que melhor se adequar a sua aplicacao.

A aplicacéo do algoritmo LR(0) neste estudo
permitiu a verificagdo de sua efetiva utilizagdo na
inferéncia de gramaéticas livres de contexto. Além dis-
S0, 0s outros algoritmos da familia LR podem ser utili-
zados e testados da mesma forma.

A pesquisa aponta como proximas atividades
relacionadas a este projeto:

« Utilizacéo de algoritmos genéticos sobre o con-
junto de teste para verificar a possibilidade de aumen-
to do numero das possiveis solu¢@es candidatas.
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« Aplicacdo de técnicas relacionadas a algoritmos
de busca para percorrer e gerar o conjunto de teste e
determinar caminhos alternativos otimizados para o uso
das solu¢des candidatas.

« Fazer o tratamento dos conflitos e ambiguida-
des presentes em algumas gramaticas livres de contex-
to com o algoritmo LR(0) Indutivo.

« Utilizac8o de outros algoritmos da familia LR
para inferéncia com gramaticas livres de contexto.

Outro ponto a ser considerado (e alvo de futu-
ros estudos) € a definicdo do TS, pois 0 modo como
as combinacdes das possiveis solu¢des candidatas sdo
obtidas é fundamental para o processo de inferéncia.
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