Analise Sintatica
(Cap. 04)
Analise Sintatica Descendente



Analise Sintatica
* Analise sintatica descendente

- Constrdi a arvore de derivacao de cima para baixo, da raiz
para as folhas, criando os nds da arvore em pre-ordem

- Produz uma derivacao mais a esquerda para uma cadeia de
entrada

- Exercicio: mostre a arvore sintatica descendente para a
cadeia id+id*id considerando a gramatica:

*E>TE
*E'> +TE'| &
*T->FT

e T'>*FT'| €

* F-> (E) | id



Analise Sintatica
* Analise Sintatica Descendente Recursiva (ASDR)

- Um método de ASDR consiste em um conjunto de
procedimentos, um para cada nao-terminal da gramatica

- A execucao comecga com o (procedimento do simbolo) nao-
terminal que representa o simbolo inicial da gramatica

- A execucao avanca caracter por caracter a medida que 0s
simbolos sao reconhecidos. A execucao indica um erro
guando o simbolo nao € reconhecido



Analise Sintatica
* Analise Sintatica Descendente Recursiva (ASDR)

- Exemplo:

void A(){
1) escolha uma producao-A, A-> X1| X2 | ... | Xk

2) para (cadaide 1 até k)

W

se (Xi € um nao-terminal)

N

invocar procedimento Xi()

o O

)

)

)

)  senao se (Xi==a) //a & o simbolo de entrada atual
) avance na entrada para o proximo simbolo

)

~

senao /* erro ¥/

—



Analise Sintatica
* Observe que gramaticas recursivas a esquerda nao
funcionam com o analisador sintatico descendente
recursvivo

- Exemplo: expr -> expr '+’ termo | termo
int expr(void) {
return (expr () && require(token(’+’)) && termo()

|| termo());

}

- Observe o loop infinito em expr()



Analise Sintatica
* Analise Sintatica Descendente Recursiva (ASDR)
- Exemplo: aplicar ASDR com a entrada w=cad e a gramatica:
*S ->CcAd

*A->ab|a



Analise Sintatica
Durante a analise descendente, as variaveis First e Follow
nos ajudam a escolher qual producao deve ser usada, com
base no proximo simbolo de entrada

Dada uma entrada a e o nao-terminal A, deve-se saber qual
das producoOes alternativas A -> B1|B2|B3|... deriva a
seqUéncia que inicia por a

Calcula-se entao os conjuntos de primeiros simbolos
produzidos por todas as alternativas na gramatica, ou seja,
os conjuntos FIRST

Durante a recuperacao de erros, os valores retornados por
FOLLOW podem ser usados como tokens de sincronismo



Analise Sintatica
* First(A), onde A € qualquer cadeia de simbolos da
gramatica, € o conjunto de simbolos terminais que iniciam

as cadeias derivadas de A
* Calculo de FIRST(X):
- Se X é terminal, entao First(X)={X}

- Se X é ndo-terminal e X->Y1Y2...Yk é producao para
algum k>=1, entao acrescente a a First(X) se, para
algum i, a estiver em First(Yi) e epsilon estiver em
First(Y1)...First(Yi-1). Se epsilon esta em First(Y]) para
todo j=1,2,...,k entao adicione epsilon a First(X)

- Se X->epsilon € uma producao, entao acrescente epsilon
a First(X)



Analise Sintatica
* Exemplo: A partir da gramatica a seguir:
* COMAND -> COND | ITER | ATRIB
* COND -> if EXPR then COMAND
* ITER -> repeat LISTA until EXPR | while EXPR do COMAND

* ATRIB->id ;= EXPR
* Calcule:
- First(ATRIB): {id}
- First(ITER): {repeat, while}

(
(
- First(COND): {if}
- First(COMAND): {if, repeat, while, id}




Analise Sintatica
* Follow(A), para o nao-terminal A, é o conjunto de terminais
a que podem aparecer imediamente a direita de A em
alguma forma sentencial. Se A € o0 nao-terminal mais a
direita em alguma forma setencial, entdo $ (simbolo
marcador de final de sentenca/arquivo) estara em Follow(A)

* Para calcular Follow:

- Coloque $ em Follow(S) se S é o simbolo inicial da gramatica

- Se houver uma producdo A->aBC, entdo tudo em First(C),
exceto epsilon, esta em Follow(B)

- Se ha uma producao A->aB, ou uma producao A->aBC, onde
o First(C) contém epsilon, entao inclua o Follow(A) em
Follow(B)



Analise Sintatica

* Exemplo: A partir da gramatica a seguir:

* S ->CcAd

* A->b]la

* Calcule:




Analise Sintatica

* Exercicio:

- Calcule os conjuntos Follow e First para a seguinte
gramatica:

‘E->TE
*E'->+TE'|epsilon
*T->FT
*T'->*FT'| epsilon
*‘F->(E)|id



Analise Sintatica
* Gramaticas LL(1)

- Gramaticas que utilizam ASDR

- O primeiro L refere-se a maneira como 0s caracteres de
entrada sao lidos -> da esquerda para a direita

- O segundo L indica que ha uma derivacao mais a esquerda
- O “1”indica que 1 simbolo de entrada € visto na entrada

- Uma gramatica G € LL(1) sse qualquer regra A->B|C sao
duas producdes distintas de G tal que:

1) Dado um terminal a, ambos B e C nao derivam uma mesma
string que inicia com a

2)No maximo um entre B e C podem derivar a string vazia

3)Se C->epsilon em zero ou mais passos, entao B nao deriva
qualquer string iniciando com um terminal em Follow(A). O
mesmo caso ocorre para B->epsilon em zero ou mais passos



Analise Sintatica

* Analisadores sintaticos preditivos podem ser construidos
para gramaticas LL(1) se podemos selecionar a producao
adequada a partir do simbolo de entrada atual

* O algoritmo a seguir obtém informacdes dos conjuntos First
e Follow e armazena em uma tabela de predicao, na forma
M[A,a], onde M € o0 nome da tabela, A € o simbolo nao-
terminal e a € o simbolo terminal

* |déia basica: A producao A->B ¢ escolhida se o proximo
simbolo de entrada a esta em First(B)

- Obs: Uma complicacao surge quando B->epsilon ou, mais
comumemente, B->epsilon em zero ou mais passos. Nesse caso,
escolhemos A->B se o simbolo de entrada atual esta em Follow(A) ou
se § foi alcancado e $ esta em Follow(A)



Analise Sintatica
Algoritmo: construcao da tabela do analisador preditivo
Entrada: Gramatica G
Saida: Tabela M

Para cada producao A->B da gramatica:

- Para cada terminal a em First(A), adicionar A->B em M[A,a]

- Se epsilon esta em First(B), entao, para cada terminal b em
Follow(A), adicionar A->B em M[A,b]. Se epsilon, estda em
First(B) e $ estd em Follow(A), adicionar A->B em M[A,$]
também.

- Se, apos realizar 0os passos anteriores, ndo existe producao para
M[A,a] entao, indicar um erro (entrada vazia na tabela)



Analise Sintatica
* Exemplo: Considere a gramatica:
S -> cAd
A->b|a

e seus conjuntos First e Follow:
First(S): {c}; First(A):{b, a}; Follow(S): {$}; Follow(A): {d}

Nao-terminal C d a b
S S->cAd
A A->a A->b




Analise Sintatica

* Exercicio: Dada a expressao: id+id*id
e a gramatica:

E->TE'

E'->+TE'| epsilon

T>FT

T->*FT'| epsilon

F->(E)|id

Construa a tabela do analisador sintatico preditivo



Analise Sintatica
* Analisador Sintatico preditivo nao-recursivo
- E um AS que mantém, explicitamente, uma pilha de simbolos néo-

terminais. Nesse caso, o AS imita uma derivacao a esquerda

a + b $

/

Analisador Sint.
Preditivo

|

Tabela

—» saida

& N < X




Analise Sintatica
* Analisador Sintatico preditivo nao-recursivo

- Algoritmo:

* Entrada: string w e tabela M para gramatica G
* Saida: derivacao a esquerda de w ou indicacao de erro

definir ip como ponteiro para o 10. Simbolo de w
definir X como ponteiro para o topo da pilha
while (X->topo!=%)
if (X->topo==a) //a & o simbolo apontado por ip
retirar X->topo da pilha e avancgar ip
else if (X->topo==TERMINAL) error();
else if (M[X->topo,a]==ERRQ) error();
else if (M[X->topo,a]==X->Y1, Y2, ..., YK){
retirar X->topo da pilha;
colocar Yk, ..., Y2, Y1 na pilha
}

definir X como ponteiro para o topo da pilha



