АЛГОРИТМ ЭРЛИ
(комментированный конспект с. 358-361 книги Ахо А., Ульман Дж. Теория синтаксического анализа, перевода и компиляции. Том 1. Синтаксический анализ. М.: Мир, 1978)
Алгоритм Эрли — метод синтаксического анализа, позволяющий для произвольной КС-грамматики разобрать входную цепочку за время O(n3), использовав при этом емкость памяти O(n2), где n — длина входной цепочки. Кроме того, если грамматика однозначная, то время квадратичное, и для большинства грамматик языков программирования алгоритм можно модифицировать так, чтобы время и емкость стали линейными функциями от длины входной цепочки.
В дальнейшем для простоты будем рассматривать только неукорачивающие грамматики, т.е. грамматики без стирающих правил — правил типа A → ε.

Основная идея алгоритма состоит в следующем.
Пусть G=(N, Σ, P, S) — КС-грамматика и w = a1a2...an — входная цепочка из Σ*. Объект вида [A → X1X2 ... Xk • Xk+1...Xm , i] назовем ситуацией, относящейся к цепочке w, если A → X1 ... Xm — правило из P и 0 ≤ i ≤ n. Точка между Xk и Xk+1 является метасимволом, не принадлежащим ни N, ни Σ. Число k может быть любым целым числом от нуля (в этом случае точка — первый символ) до m (в этом случае она—последний символ).
Для каждого 0 ≤ j ≤ n мы построим такой список ситуаций Ij, что [A → α • β, i] принадлежит Ij для 0 ≤ i ≤ j тогда и только тогда, когда для некоторых γ и δ существуют выводы S =>* γAδ, γ =>* a1...ai и α =>* ai+1...aj. Таким образом, та часть входной цепочки, которая заключена между элементами цепочки, имеющими номер, соответственно, второй компоненты ситуации и номера списка, в котором она появляется, выводится из α.

Другие условия, налагаемые на ситуацию, просто гарантируют возможность применения правила А → αβ в выводе некоторой входной цепочки, совпадающей с w до позиции j.
В общем случае, слева от точки — тот участок правой части правила A → αβ, из которого можно вывести участок разбираемой цепочки от позиции (i+1) до позиции j, где j — это номер данного списка. (Но есть еще ситуации, в которых точка находится в крайней левой позиции, т.е. слева от точки ничего нет – они играют вспомогательную роль)
Проходим по цепочке символ за символом и выписываем правила, которые могут использоваться для вывода разбираемой цепочки, отмечая точкой то место, до которого соответствие разбираемой цепочке мы проверили, а числом после запятой указывая, с какой позиции в разбираемой цепочке ей соответствует данное правило (рассматриваемое со своего начала).
Последовательность списков I0, I0, ... , In будем называть списком разбора для входной цепочки w. Заметим, что w принадлежит L(G) тогда и только тогда, когда в In есть ситуация вида [S → α •, 0].
В первый список мы вписываем правила, с которых может начинаться вывод, и раскрывающие их [в общем случае: для правила A → αBβ раскрывающим его правилом будет любое правило вида B → γ] правила, которые соответствуют начальному отрезку цепочки [в частном случае: для правила A → Bα раскрывающим его и соответствующим началу цепочки правилом будет любое правило вида B → γ].

Точка ставится в начале правой части (можно сказать: всегда, с учетом того, что мы договорились не рассматривать укорачивающие грамматики), после запятой пишется i=0.
При построении первого списка мы как бы отвечаем на вопрос: с чего (с применения каких правил) может начинаться вывод данной цепочки (условно «нисходящий» алгоритм; в книге указано, что с помощью этого алгоритма можно строить и левый, и правый разборы).
В j-й список мы включаем все правила, которые описывают (своим отрезком, который отграничивается справа точкой), как мог бы быть порожден участок разбираемой цепочки с некоторого (i+1)-го символа по текущий, j-й, символ включительно. При этом считается уже установленным, что отрезок разбираемой цепочки с 1-го символа по i-й тоже может быть адекватно разобран в этой грамматике (а про отрезок, начинающийся с (j+1)-го символа, ничего пока не известно) – иначе говоря, мы можем «отчитаться за» начальный отрезок разбираемой цепочки, ограниченный j-м символом. 
Чтобы обеспечить эту адекватность и в дальнейшем, нам нужно включать в очередной, j-й список также правила другого рода. (В соответствии с шагом (6) по книге Ахо и Ульмана:) Это правила, раскрывающие возможные продолжения уже проанализированного (от начала) участка разбираемой цепочки. В них точка ставится в начале правой части правила, а после запятой пишется i=j (в знак того, что здесь раскрывается продолжение текущего, j-го символа).
Алгоритм построения списков:
Вход. КС-грамматика G=(N, Σ, P, S)и w = a1a2...an — входная цепочка из Σ*.

Выход. Последовательность списков разбора I0, I1, ... , In для цепочки w.

Метод.
Сначала строим I0:

Шаг (1)


(во что можно развернуть начальный символ?)
Если S → α — правило из P, включить [S → • α, 0] в I0.
Далее выполнять шаг (3) до тех пор, пока в I0 можно включать новые ситуации.

Шаг (2) здесь не упоминается, т.к. он будет работать только для стирающих правил.

Шаг (3)


(во что можно развернуть крайний левый нетерминал, 




раскрывающий начальный символ?)
Допустим, что [A → α • Bβ, 0] принадлежит I0. Для каждого правила из P вида B → γ включить в I0 ситуацию [B → • γ, 0] (если она еще не там).
После того как построены I0, I1, ... , Ij-1, строится Ij.
Шаг (4)


(поиск совпадений текущего терминала с началом правой 




части правила, левая часть которого уже признана 





соответствующей началу цепочки)
Для каждой ситуации [B → α • aβ, i] из Ij-1, для которой a = aj, включить в Ij ситуацию [B → αa • β, i].

Далее выполнять шаги (5) и (6), пока в Ij можно включать новые ситуации.
Шаг (5)


(ищем, где какая-либо из левых частей правил ситуаций 





данного списка стоит в соответствующем предыдущем 




списке справа от точки – поиск продолжений уже





 разобранных участков)
Пусть [A → α •, i] принадлежит Ij;. Искать в Ii ситуации вида [B → β • Aγ, k]. Для каждой из них включить в Ij ситуацию [B → βA • γ, k].
Шаг (6)


(раскрываем нетерминальные продолжения)
Пусть [A → α • Bβ, i] принадлежит Ij. Для каждого правила B → γ из P включить в Ij ситуацию [B → • γ, j].
Заметим, что рассмотрение ситуации, в которой справа от точки стоит терминал, на шагах (2), (3), (5) и (6) не дает новых ситуаций.
Пример. Рассмотрим грамматику G с правилами
	
	(1) 
	E → T + E

	
	(2) 
	E → T

	
	(3) 
	T → F*T

	
	(4) 
	T → F

	
	(5) 
	F → (E)

	
	(6) 
	F → a


и входную цепочку (a + a)*a. На шаге (1) включаем в I0 ситуации [E → • T + E, 0] и [E → • T, 0]. Рассмотрение этих ситуаций приводит к включению в I0 посредством шага (3) ситуаций [T → • F*T, 0] и [T → • F, 0]. Продолжая этот процесс, добавляем [F → • (E), 0] и [F → • a, 0]. Другие ситуации уже нельзя включить в I0.
Теперь построим I1. По правилу (4) включаем [F → ( • E),0], так как a1 — (. Тогда правило (6) позволяет включить [E → • T + E, l], [E → • T,1], [T → • F*T, l], [Т → • F, 1], [F → • (E), 1] и [F→ • a, 1]. Теперь в I1 уже нельзя включить новые ситуации.
Чтобы построить I2, заметим, что а2 = а и по правилу (4) ситуацию [F → а • , 1] нужно включить в I2. Затем по правилу (5) рассмотрим эту ситуацию, перейдем к списку I1 и поищем в нем ситуации, в которых F стоит непосредственно справа от точки. Две такие ситуации найдутся, и мы включим [T → F • *T, 1] и [T → F • , 1] в I2. Рассмотрение первой из них не дает ничего, а вторая заставляет обратиться к I1 в поисках ситуаций, содержащих •Т. Еще две ситуации [E → T • + E, 1] и [E → T • , 1] включаются в I2. Снова первая не дает ничего, а вторая приводит к включению [F → (E • ), 0] в I2. Теперь никакие ситуации нельзя включить в I2, так что список завершен.
Содержимое всех списков приведено ниже,

Так как ситуация [E → T • , 0] включена в последний список, входная цепочка (a + a)*a принадлежит L(G).
	
	I0
	
	I1
	
	I2

	[Е
	→ • T + E, 0]
	[F
	→ (• E), 0]
	[F
	→ a • , 1]

	[Е
	→ • T, 0]
	[Е
	→ • T + E, 1]
	[T
	→ F • *T, 1]

	[T
	→ • F*T, 0]
	[Е
	→ • T, 1]
	[T
	→ F • , 1]

	[T
	→ • F, 0]
	[T
	→ • F*T, 1]
	[Е
	→ T • + E, 1]

	[F
	 → • (E), 0]
	[T
	→ • F, 1]
	[Е
	→ T • , 1]

	[F
	→ • a, 0]
	[F
	 → • (E), 1]
	[F
	→ (E •), 0]

	
	
	[F
	→ • a, 1]
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	I3
	
	I4
	
	I5

	[Е
	→ T + • E, 1]
	[F
	→ • a, 3]
	[F
	→ (E) •, 0]

	[Е
	→ • T + E, 3]
	[T
	→ F • *T, 3]
	[T
	→ F• *T, 0]

	[Е
	→ • T, 3]
	[T
	→F •, 3]
	[T
	→ F • , 0]

	[T
	→ • F*T, 3]
	[Е
	→ T • + E, 3]
	[Е
	→ T • + E, 0]

	[T
	→ • F, 3]
	[Е
	→ T • , 3]
	[Е
	→ T • , 0]

	[F
	→ • (E), 3]
	[F
	→ T + E • , 1]
	
	

	[F
	→ • a, 3]
	[F
	→ (E •), 0]
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	I6
	
	I7
	
	

	[T
	→ F* • T, 0]
	[F
	→ a • , 6]
	
	

	[T
	→ • F*T, 6]
	[T
	→ F • *T, 6]
	
	

	[T
	→ • F, 6]
	[T
	→ F • , 6]
	
	

	[F
	 → • (E), 6]
	[T
	→ F*T • , 0]
	
	

	[F
	→ • a, 6]
	[Е
	→ T • + E, 0]
	
	

	
	
	[Е
	→ T • , 0]
	
	


