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Conjuntos Primeiro e Sequéncia

(revisdo da aula anterior)



Sumario sobre Conjuntos Primeiro e Sequéncia

» Compostos somente por terminais

e também ¢ no caso dos conjuntos Primeiro

» Algoritmo de calculo do Primeiro(«)
» Trivial quando o € um terminal
» Se o € um n3o-terminal
» Varre todas as producdes o — ...
» Complica se o inicio de uma producio deriva em ¢
» Contém ¢ somente se v =*¢
» Algoritmo de calculo do Sequéncia(«)
» Inclui 0 $ em alguns casos triviais (ndo-terminal inicial)
» Pois o que vem depois do simbolo inicial & o fim da entrada
» Varre as produ¢des onde « aparece no corpo (X — Y «a Z)
» Complica se Z =*¢
» Complica quando « aparece no fim de uma regra (X — Y «)
» Nunca contém o €



Exemplo de Revisdo

» Considerando a gramatica

E—-TE
E+ TE|e
TS FT
T =+ F T |e
F—(E)|id

» Calcule os conjuntos Primeiro e Sequéncia



Recursivo Preditivo — Usando Primeiro e Sequéncia

» Considerando a seguinte gramatica

S — ACE
A — a|ble
C — c|d]e
E — e

» Implementacdo possivel para o ndo-terminal A desta gramatica
AO {
switch (lookahead_token) {
//Tratando os simbolos em Primeiro(A)
case ’a’: Consome(’a’); break;
case ’b’: Consome(’b’); break;

//Utilizando o Sequéncia(A) para tratar da produgio vazia de A
case ’c’:

case ’d’:

case ’e’: break;

//Erro
default: abortar ("Erro Sintatico");



Analise Sintatica LL(1)

Visdo Geral



Acbes da Analise LL(1)
Pilha, Entrada e Acdo
» Utiliza uma pilha explicita (ao invés de ativacBes recursivas)
» Com trés tipos de acdes: empilhamento, casamento e aceita
» Sendo a gramatica que gera cadeias de parénteses balanceados
S = (S)S|e
» Analise da entrada ()

Pilha de anéalise sintatica Entrada Acdo

$S 0O9% S—(S)S
$S)S( ) casamento
$S)S )$ S —e
$S) ) $ casamento
$S $ S —e¢
$ $ aceita

» Relacdo com os passos de uma derivacdo a esquerda da cadeia
» Decises guiadas por uma Tabela de Analise Sintatica LL(1)



Tabela de Analise Sintatica LL(1)

» Correlaciona cada ndo-terminal com cada terminal = M[N,T]
» Controla as acdes de empilhamento (e substituicdo para o €)

» Sendo a gramatica que gera cadeias de parénteses balanceados
S —-(S)S|e

» Tabela de Analise Sintatica LL(1) para esta gramatica

MIN, T] | ( ) E
S |S—=(S)S|[S—e|S—e

» A tabela guia as a¢Bes de empilhamento da analise LL(1)
» Exemplo com a entrada ()()



Gramaticas LL(1)



Gramaticas LL(1)

» LL(1), uma classe de gramaticas onde
» A entrada é lida da esquerda para a direita
L de left-to-right
» Aplica-se uma derivacio mais a esquerda
L de leftmost
» Tomada de decisdo precisa somente um token na entrada
1
» Definicdo
Uma gramatica é LL(1) se a tabela de analise sintatica LL(1)
associada tiver no maximo uma producdo em cada célula
» Condigdes necessarias para ser LL(1) (reflexos da definicdo)
» Sem recursdo 3 esquerda
» Fatorada a esquerda
» Sem ambiguidade

» Suficiente para reconhecer a maioria das construcdes



Gramaticas LL(1) — Defini¢do Formal

» Uma gramatica G é LL(1) se e somente se
» Considerando A — « |

» Para um terminal a, somente uma producdo comeca por a
» Primeiro(a) () Primeiro(3) = 0
» Somente uma producdo pode derivar para ¢

» Se uma producdo deriva pra vazio, a outra ndo deve iniciar com
o que vem depois de A, ou seja
» Se a =*¢, Primeiro(8) [ Sequéncia(A) = ()
» Se B =*¢, Primeiro(«) [ Sequéncia(A) = ()

» Esta gramatica é LL(1)7

S — IEtSS'|a
S — eS|e
E — b



Gramaticas LL(1) — Reconhecimento

» Gramaticas LL(1) podem ser reconhecidas por analisadores
sintaticos descendentes preditivos
» Exemplo

Unica produgao possivel para cada terminal em Primeiro(stmt)

stmt — if ((expr ) stmt else stmt
| while (expr ) stmt
| { stmt_list }

» Implementacio
» Tabela de Analise Sintatica LL(1)
» Correlaciona ndo-terminais e terminais (tokens) da entrada
» Cada posicdo guarda uma (nica regra de producdo



Tabela Preditiva



Tabela Preditiva — Algoritmo de Construcao

» Para cada producdo A — o da gramatica, faca

v

Para cada terminal a em Primeiro(«), inclua (A — «) em
MI[A a]
Se € € Primeiro(«), inclua (A — «) em M[A,b]

» Para cada terminal b em Sequéncia(A)

Se € € Primeiro(a) e $ € Sequéncia(A), inclua (A — «a) em
MI[A,$]

v

v

v

Ao fim do algoritmo
» Células vazias na tabela s3o consideradas erros



Tabela Preditiva — Exemplo 1

» Considerando a gramatica

E

Ey

—I—y

F

TE'
+TE | €
FT'
*FT' | €
(E) | id

» Tabela Preditiva

id

+ *

Primeiro | Sequéncia
E | (id )8
E' | +e¢ )8
T |(id +)9%
T | %€ +)5$
F | (id +x)9
( ) $

E
E
_I_
—|—1
F




Tabela Preditiva — Solucdo do Exemplo 1

id + * ( ) $
E |[E—TE E— TE
E’ E'— +TE’ E—e|E —e
T |T—=FT T—FT
T T — ¢ T — *FT' T e | T —e
F | F—id F— (E)




Tabela Preditiva — Exemplo 2

> Ati i . .
Gramatica do else opcional ‘ Primeiro ‘ Sequéncia

S — IEtSS'|a Slia e$
S — eS]|e S |ec e
E — b E | b t
» Tabela Preditiva
a b e i t $
S
3
E




Tabela Preditiva — Solucdo do Exemplo 2

» Notem como a ambiguidade se manifesta

» Reconhecendo S’ e temos um else, o que fazer?
» Devemos escolher S — €S
(casar o else com o then mais préximo)

a b e i t $

S |S—a S — iEtSS’

S S’ — €S S’
S" =€




Analise Preditiva Tabular



Analise Preditiva Tabular

» Vimos até agora dois métodos

» Recursivo com Retrocesso
» Recursivo Preditivo — para Gramaticas LL(1)

» Implementacdo

» Cada n3o-terminal tem um procedimento associado

» Realiza chamadas recursivas quando apropriado
Exemplo: S — jEtSS’

» Utilizam uma pilha implicita de chamadas

» Desvantagens desta abordagem

» Relativo sobrecusto por chamada
» Pilha tem tamanho limitado pela meméria

» Analise Preditiva Tabular

» Tem uma pilha explicita para armazenar os n3o-terminais
» Usa a Tabela Preditiva para guiar derivacdes



Analise Preditiva Tabular = Visio Geral

Buffer de tokens na entrada (o token $ marca o fim)

v

v

Pilha com fundo marcado por $
» Inicializada com o simbolo ndo-terminal S

Tabela preditiva

v

Visdo Geral
|l ] ([iaf] ) | s | Buffer de entrada
t

v

L]
Pilha<— Parser preditivo top-down | E=s> gaida
|
A4

Tabela




Analise Preditiva Tabular = Funcionamento

» Seja
» X um simbolo no topo da pilha
» a um token no buffer de entrada

» Etapas
» Se X ==9% e a==9% ~» Reconheceu a sentenca
» Se X==aea!=9%~> Desempilha e avanca

» Se X & um n3o-terminal ~» Consulta a tabela M[X,a]

» Se contém X — UVW ~» Empilha WVU
» Se for vazia ~» tratamento de erros

» Visdo Geral
-nmnn Buffer de entrada

Pilha‘— Parser preditivo top-down | m=m====> Gaida

v

Tabela




Anélise Preditiva Tabular — Exemplo 1

» Reconhecer id+id*id

» Considerando a tabela preditiva

» A pilha comeca com E

id + * ( ) $
E |E—TE E— TE
E' E' — +TE E'—e¢e|E —e¢
T |T—FT T—FT
T T — € T — *FT' T e | T —e€
F | F—id F— (E)




Anélise Preditiva Tabular — Exemplo 2

» Reconhecer ibtibtaeaea

v

Considerando a tabela preditiva

v

A pilha comeca com S
» Devemos tratar a ambiguidade em M[S' €]

» Faca desconsiderando S' — ¢
» O que acontece se desconsiderarmos S° — eS?

a b e i t $
S |S—a S — iEtSS’
S’ S — eS S — ¢
S"— ¢
E E—b




Gerenciamento de Erros

» Modo panico
» Descarte até achar um token de sincronismo
» Existe uma série de heuristicas

» Heuristica: utilizar o conjunto Sequéncia(A)
» Exemplo para a gramatica de operadores aritméticos
id + * ( ) $
E | E>TE E— TE | synch | synch
E’ E'— +TE’ E'—e | E —e
T T — FT' | synch T — FT' | synch synch
T T — € T — *FT’ T —2€e| T —e
F F —id synch synch F — (E) | synch synch
» Funcionamento
» Se M[A,a] é branco ~» ignore o token na entrada
» Se M[A,a] & synch ~ desempilhe
» Se terminal na pilha for diferente da entrada ~» desempilhe
» Teste as entradas erradas: |+ id * + id‘ ) id * + id




Sumario da Aula

» Analise descendente para gramaticas LL(1)

» Eficiente e simples
» Implementac3o preditiva com tabela
» Baseada nos calculos dos conjuntos Primeiro/Sequéncia

» Limitacdo
» O que fazer se a gramatica ndo é LL(1)7



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragdo
» SecOes 4.4.3 até 4.4.6
» Série Didatica
» Secdo 3.22e323

» Préxima Aula
» Apresentacdo da Etapa 2

» Sala 104 do Prédio 67 (Turma A)
» Sala 101 do Prédio 67 (Turma B)
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