Compiladores

Analise Sintatica Ascendente



Reducao

Na analise sintatica ascendente a arvore de
derivacao é construida a partir das folhas (cadeia
de tokens) em direcao a raiz (simbolo inicial da
gramatica) fazendo o0 processo Inverso a
derivacao, o que € chamado de reducao.

A reducao consiste em identificar o lado direito de
uma producao e substitui-lo pelo nao-terminal a
esquerda desta producao, o que em geral reduz o
numero de simbolos a serem analisados.
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Handle

A andlise sintatica ascendente |é a cadeia de
entrada da esquerda para a direita e constroi a
arvore de derivacao fazendo derivacOes mais a
direita no sentido contrario.

Informalmente, um Handle de uma cadelia de
simbolos € uma subcadeia que casa com 0 corpo
de uma producao, e cuja a reducao para o nao-
terminal a esquerda representa um passo de
derivacao mais a direita ao inverso.



Analisador Shift-Reduce

O analisador shift-reduce tem uma pilha com
simbolos da gramatica e um buffer de entrada
contém os restante da cadeia a ser analisada, e
um handle sempre aparece no topo da pilha antes
de ser identificado como um handle.



Analisador Shift-Reduce

* No Inicio a pilha esta vazia e contém somente o
final de cadeia ($);

O analisador entdao passa a deslocar os sim-
bolos da entrada para a pilha,

*ao identificar um handle no topo da pilha efetua a
reducao na pilha;

* repete esse ciclo até encontrar um erro , ou ate
alcancar $ no buffer de entrada e no top da pilha
estiver o simbolo inicial da gramatica.



Analisador Shift-Reduce

* O analisador efetua 4 operacoes:

» Shift — desloca o proximo simbolo do buffer de
entrada para o topo da pilha;

* Reduce - identifica um handle no topo da pilha
e 0 substitui pelo nao-terminal da producao
escolhida;

* Accept — anuncia o sucesso ha analise

* Error — ao descobrir um erro sintatico



Conflitos

Seja a seguinte gramatica :
S - ifexprthen S|

S - ifexprthen Selse S|
S - other

E durante a analise temos a seguinte configuracao

Pilha Entrada
$....ifexprthen S else ........ $

Nao ha como saber se if expr then S € um handle, néao
Importa o que tenha abaixo dele na pilha.

Este € um exemplo de conflito shift/reduce onde nao se
sabe qual acdo tomar. O Outro conflito é reduce/reduce.



Analise Sintatica LR

Um do tipos de analisadores sintaticos mais
utilizados & baseado no reconhecimento LR(k),
onde:

- 0 L representa o sentido da leitura da cadeia de
entrada, da esquerda para a direita — Left-to-right;
- 0 R representa a construcao das derivacoes
mais a direita no sentido reverso — Rightmost;

- 0 k representa os simbolos a frente do fluxo de
entrada gue auxiliam nas decisoes.(aqui k<1)



Analisadores LR(k)

Vamos estudar 3(trés) analisadores LR, desde
0 mais simples, SLR e dois mais complexos,
LR-Canonico e LALR.

Esses analisadores sao baseados em um
automato de itens LR, itens LR(0) em SLR e
itens LR(1) nos outros.



Analisadores LR(k)

* Funcionamento dos Analisadores LR(k)

e Esses analisadores sintaticos sao constituidos:

- Uma fita de entrada contendo a cadeia de tokens;

- Uma tabela sintatica particionada em Action e Goto;

- Uma pilha de execucao; e

- O programa controlador, 0 mesmo para todos os parsers.
« A porcao Action da tabela sintatica determina

gquando uma das 4 possiveis acOes deve ser
aplicada.



Analisadores LR(k)

* As acoOes sao:

Shift para o estado | (SI) — desloca para pilha de
execucao o token da entrada e o esta do |;

Reduce by A- XYZ (RJ) — desempilha 2*|XYZ| simbolos
do topo da pilha e empilha A; em seguida consulta a
porcao GOTOJ[ pilhaftop-1,top] que determina 0 novo
estado do parser, gue deve ser empilhado;

Accept (Acc) — encerra a analise com sucesso; e

Error — qualquer entrada vazia da tabela. Uma rotina
para tratamento de erro € chamada.



Analisadores LR(k)

* |nicilalmente, o analisador tem no topo da pilha
o estado Inicial O(zero), e na fita de entrada
toda a cadela de tokens;

* Observando o estado | no topo da pilha e o
token a na fita de entrada, o analisador
consulta a porcao action da tabela em
Action[l,a], e executa determina acao;

 Repete esse processo até que a analise seja
encerrada ao encontrar Acc na tabela.



Analisador SLR

* Item LR(0) de uma gramatica

* € uma producao da gramatica com um ponto em
alguma posicao do seu lado direito (corpo).

 Aproducao A - XYZ gera 0s seqguintes itens:

- A XYZ
- A XYZ
- A XYZ
- A= XYZ.

e AproducaoA - € geraoitemA- .



Analisador SLR

* |Intuitivamente, um item indica quanto de uma
producao ja foi lido no processo de
reconhecimento sintatico.

* Por exemplo: A - .XYZ indica o inicio da busca por
uma cadeia derivavel de XYZ na entrada. O item A
- X.YZ indica que uma cadeia derivavel de X ja fol

encontrada e a busca deve continuar para YZ.
Assim, o item A - XYZ. indica o fim da busca, ou
seja, XYZ ja foi derivado e que a reducéo para A
pode ser aplicada.



Analisador SLR

* Operacoes sobre Itens LR(0)

Para construir o automato LR(0) para o analisador
SLR — Simple LR, é preciso trabalhar sobre os itens
entdo as operacoes closure e goto sao
apresentadas a segulir.



Analisador SLR

* Operacao Closure(l)

 Se | € m conjunto de itens para uma gramatica G,
entao Closure(l) € o conjunto de itens construido a
partir de | pelas regras:

1-Inicialmente, acrescente todo item de | a closure(l).

2-Se A-a.B@ estd em closure() e B-Y é uma
producao, entao adicione o item B - .Y em Closure(l),
se ainda nao esta la. Apligue essa regra até que nenhum
outro item possa ser incluido no Closure(l).



Analisador SLR

* Operacao Goto(l,X)
 E uma funcéo de transicdo onde:

— | @ um conjunto de itens; e
- X & um simbolo da gramatica.

* E definida como o closure do conjunto de todos 0s
itens [A - aX.p ], tais que [A - a.XB ] esteja em I.



Analisador SLR

* Construcao do Automato LR(0)

* Os estados do automato sao formados por uma
colecao de conjunto de itens LR(0) chamada de
Colecao Canonica de Conjunto de Itens LR(0) para
uma gramatica estendida G'.

 Estender uma gramatica consiste em adicionar um
novo simbolo inicial S’ e uma nova producao onde
0 novo simbolo inicial produz o antigo: S’ - S.



Analisador SLR

* Algoritmo para construcao da Colecao
Canonica de Itens LR(0O).

void Itens(G’)}{

C = closure({[S’ - .S]});

repeat

for (cada conjunto de itens | em C)
for (cada simbolo da gramatica X)
If (GOTO(I,X) n&o é vazio e ndo estaem C)
adicione GOTO(I,X) em C;
until nenhum novo conjunto de itens seja adicionado em
C em uma rodada;



Analisador SLR

Algoritmo Construcao de uma tabela SLR
entrada: gramatica estendida G’

saida: funcOes Action e Goto da tabela SLR
1- construa C={I0, 11, ..., In}

2- 0 estado i é construido a partir do conjunto li, as acdes sao definidas da
seguinte maneira:

a) Se o item [A- a.aP] esta em li e GOTO(li,a)=lj entdo Action[l,a] = shift j. Aqui a deve ser
terminal.

b) Se o item [A- a.] esta em li, entdo Action[i,b] = reduce by A- a, para todo b no
follow(A). Aqui A ndo pode ser S’

c) Se o item [S’ - S.] estiver em li, entao Action[i,$]=ACC.

Se quaisquer acdes de conflito ocorrer das regras anteriores, a gramatica ndo é SLR(1) e o
processo é encerrado.

3- As transi¢cOes Goto para o estado i para todos os nao-terminais A, seguindo a
regra: Se GOTO(li,A) = I}, entdo Gotol[i,A] = .

4- Todas as entradas nao definidas pelas regras 2 e 3 caracterizam error.



Tratamento de Erro

Um erro e detectado no analisador sintatico LR(K)
gquando ao consultar a tabela sintatica e a entrada
da tabela ¢é vazia.

Existem duas técnicas para construir o tratamento
do erro:

*Modo Panico; e

*Recuperacao em Nivel de Frase



Tratamento de Erro: Modo Panico

A ideila é ignorar simbolos da entrada ate
encontrar um token no conjunto de tokens de
sincronismo.

Sua eficacia depende da escolha do conjunto de
tokens de sincronismo, que deve permitir que o
analisador se recupere rapidamente dos erros.

Algumas das heuristicas para criacao do conjunto
de tokens de sincronismo sao:



Tratamento de Erro: Modo Panico

1. Incluir todos os simbolos do Follow(A) no conjunto de
sincronizacao de A

2. Adicionar os simbolos que Iniciam construcoes
sintaticas de um nivel superior, além do Follow(A)

3. Incluir o First(A) no conjunto de sincronizacao

4. Se um nao-terminal A produz a cadela vazia, entao a
producao A-¢ pode ser usada com padrao e adiar a
deteccao do erro.

5. Se o terminal A no topo da pilha nao casa com o token
da entrada, uma solucdo simples é desempilhar o
simbolo e emitir uma mensagem. Na verdade neste caso
estamos assumindo que todos 0s outros tokens estao no
conjunto de sincronizacao.



Tratamento de Erro:Modo Panico

A recuperacao de erro no modo panico nao
resolve o problema das mensagens de erro, que
devem ser precisas ao descrever 0 erro
encontrado e indicar o local onde ocorre o erro.



Tratamento de Erro:
em Nivel de Frase

E implementado preenchendo cada entrada vazia
da tabela com um apontador para uma rotina de
tratamento do erro.

Essas rotinas podem

*substituir, inserir e remover simbolos da cadela
de entrada e emitir mensagens de erros
apropriadas.

remover simbolos da pilha. (Nao é recomendavel
Inserir ou substituir simbolos na pilha pois isto
pode levar a uma construcao que nao existe na
gramatica)



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

