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Introducdo a Analise Ascendente

(revisdo)



Algoritmo Empilha-Reduz — Funcionamento

» Considerando a gramatica de operacbes aritméticas

E —- E+T|T
T — T*F|F

F - (E)|id
» Acdes Empilha-Reduz para id*id

Pilha Entrada Acido
$ idy * idy $ empilha
$ id; xidy $ reduz F — id
$F xidy $ reduz T — F
$ T xidy, $ empilha
$ T« idy $ empilha
$ T xidy $ reduzF —id
$TxF $ reduz T — Tx*F
$T $ reduzE—T
$E $ aceita




Conflitos Empilha-Reduz

» Duas situacdes onde ocorrem conflitos

» Conlflito Reduz-Reduz = mais de uma reducio possivel
» Conflito Empilha-Reduz = gramatica ambigua

» Exemplo
stmt — if expr then stmt

if expr then stmt else stmt
other

» O que fazer nesta situacdo?

Pilha Entrada
$ ... if expr then stmt else... $




Analise Ascendente

» Funcionamento: derivacdo mais a direita reversa
» Permite “adiar decisées” na pilha, sendo mais sofisticado

» Principal método de analise sintatica



Plano da Aula de Hoje

» Analise LR
» LR(0)



Analise LR

» LR, uma classe de gramaticas onde

» Entrada lida da esquerda para a direita
» Aplica-se uma derivacdo mais a direita

» Usa um autémato de estados finitos com pilha

» Componentes

» Pilha contém estados (ao invés de simbolos)

L de left-to-right
R de rightmost

» Tabela de a¢Bes/transicdes (com terminais e ndo-terminais)

Lt
Pilha | s |«—
B

| | IF| ( |IDF| = | $ | Buffer de entrada
t

Parser LR

|

Action

Goto

=== Sajda

Tabela



Analise LR — Tabela de A¢do/Transicdo

» Tabela de acdes/transicdes, a partir de um estado s

» Acdo [ s, t ] sendo t um terminal
» Transicdo [ s, X ] sendo X um n3o-terminal

» Acdo [ s, t | pode indicar
» (Empilha e), onde e é um estado para empilhar
» (Reduz p), onde p é a regra de producdo para a reducdo
» (Aceita)
» Transi¢do [ s, X | pode indicar
» (Empilha e), onde e € um estado



Anélise LR — Exemplo com entrada id*id-+id

(1) E - E+T|(3) T — TxF|(5) F — (E)
(2) E - T 4 T — F 6) F — id
Estado id + = ( ) $ |E T F
0 €5 ed 1 2 3

1 eb a

2 r2 e’ r2 r2

3 r4d  r4 r4 r4

4 eb ed 8 2 3
5 r6 b ré r6

6 e5 ed 9 3
7 €5 ed 10
8 eb ell

9 rl  e7 rl rl

10 r3 r3 r3 r3

11 rb b r5 rb




LR



Evolucdo de Parsers LR

» Donald Knuth prop&em parser LR(1) (em 1965) LR Canénico

» Reconhece qualquer gramatica livre de contexto determinista
» Tempo de analise linear

» Versdes simplificadas (1969) sobre LR(0)

» LALR
» SLR

» Diferem em como se calcula o conjunto de simbolos a frente



LR (Motivagdo)

» Como construir a tabela de acdes e transicées?

» Como detectar um handle? Considerando a gramatica
E - E+T|T
T - T*F|F
F - (E)]|id

» Supondo a analise de id*id

Pilha Entrada Acdo

$ idy x idy $ empilha

$id xidy $ reduz F — id
$F xidy $ reduz T — F

» Devo reduzir T — E ou empilhar o %7

» Manter estados para saber onde se encontra na analise
» Um estado representa um conjunto de itens



LR(0) - Item

» Definicdo de Item LR(0) de uma gramatica

» E uma producdo com um e em alguma posicdo no corpo
» Indica o quanto ja foi visto de uma producio
» Supondo a producdo A — (3, trés itens possiveis
> A— ey
Um item que & uma possibilidade
» A= fexy
(Progredimos reconhecendo f3)
Um item parcialmente completo
> A— e
B~ estdo empilhados
Um item completo

» A producdo A — € gera um item A — o



LR(0) — Item (Exemplo)
» Considerando a gramatica de parénteses balanceados
S —- S
S — (S)S]e

» Esta gramatica tem oito itens (possibilidades)

S — eS

S — Se

S — e(S)S
S — (eS)S
S — (Se)S
S — (S)eS
S — (S)Se
S — @



Autémato Finito para LR(0)

» Quais sdo as transi¢bes do automato de itens LR(0)?
» Consideramos o item A — « e «
» Consideramos que v comeca com X, temos ent3o
A—aeXn

» Analisando X

» é terminal = simboliza uma acdo de empilhar
» é n3o-terminal
» Considerar todas as producdes X — (3 e os items X — e (3



Autémato Finito para LR(0) — Exemplo

» Considerando a gramatica de parénteses balanceados
S —- S
S — (S)S]e

» Construir o autémato a partirde S — e S

» Qual o problema deste autédmato? E qual a solucdo?
» Indeterminismo
» Algoritmo de Subconjuntos

» Fechamento-¢(T)
» Fechamento-¢(Movimento(T,a))



LR(0): uma reflexao

v

Partimos da gramatica estendida

» Criamos o autdmato finito n3o deterministico

v

Aplicamos o algoritmo de subconjuntos

v

Construimos a tabela de analise correspondente

» Serd que ndo ha uma forma mais rapida?



LR(0) - Autémato Finito Deterministico

» Definir uma gramatica estendida
» Vamos utilizar duas funcdes

» Fechamento ~» AcBes da tabela LR
» Transicdo ~» Transicdes da tabela LR

» Gramatica estendida
» Se S & o simbolo inicial de uma gramatica G
Entdo G’ é a gramatica estendida, com S’ — S
» Simplifica o processo de aceitacdo da sentenca



Funcdo de Fechamento

» Se I é um conjunto de itens, Fechamento(I) é

» Todos os itens de I fazem parte do Fechamento(I)
» Se A— a e B € Fechamento(I) e existe a produ¢do B — v
Entdo B — ey faz parte do Fechamento(I)

» Exemplo, considerando a gramatica ja estendida

EE — E

E —- E+T|T
T — T*F|F
F — (E)|id

» Defina o Fechamento({E" — e E})

» Acabamos de definir o conjunto de itens inicial
— Estado inicial do autémato LR(0)

» Itens de base versus itens derivados



Funcdo de Transicdo

v

Ela define as transicdes do autébmato
Transicdo(I, X)

» Um conjunto de itens I

» Simbolo X da gramatica

v

v

Retorna um conjunto de itens j& existente ou n&o

v

Transicdo(I, X) é
» Fechamento do conjunto dos items
A—aXeftaisque A— ce X3 estaem I

v

Informalmente

» Mover e para a direita nos itens de I onde e precede X
A—aeXfemlI
A — aX e 3, calculando seu fechamento



Funcdo de Transicdo (Exemplo)

» Transicdo(I, X) é
» Fechamento do conjunto dos items
A—aXeftaisque A— ae X3 estaem I
» Examinar somente producdes onde X estd logo depois de

» Exemplo, considerando a gramatica ja estendida
EE — E
E —- E+T|T
T — T*F|F
F — (E)|id

» SeI={[E — Ee],[E—>Ee+T]}
» Qual o conjunto de transi¢do(I, +) ?
» Qual o conjunto de transi¢do(I, $) ?



Fungéo de Transigéo (Resposta do Exemplo)

» SeI={[E — Ee],[E—>Ee+T]}
» Transicdo(I, +)

E+eT
e T*F
o F
*(E)
e id

Mmoo Hlm
L4l

» Transicdo(I, $) ~ Aceita



E + T
10 L. n N TS 19
E—* E E'—* E. E=>E+T| ¢ E=* E+T.
E=> E+T E= E.+T T= T | T TF
E= T $1 T= .F F "
T= T* F= .(E)
T— F accept ™ F= id
F=* .(E) T
F=>id =" 2 . 17 .
(| id E=T. - T T*F |F
—| T T*F F = .[E) 110
. T=> T*F
F— .id
( id
15
F=*id.
[ ¢
14 18 111
F=+ (E) E E—s E+T ) F= (E).
E—s E+T F=(E)
E—= T
+
E T T*F ||
T F
S| Fre
L—] F—™ id
> 13

T—=F




Construindo um exemplo completo

» Gramatica de parénteses balanceados com um a no meio
A—(A)|a

» Utilizando as funcdes de fechamento e transicdo
» Construa o autdmato finito deterministico LR(0)



Tabela LR(0)

» Representacdo tabular do autémato LR(0)

» Regras de construcdo da parte Acdo
» Se [A = aea ] €l e Transicdo(/;, a) = |
defina A¢do(i, a) como “Empilha j”
» Se[A > ae cl
defina Ac¢do(i, a) como “Reduz A — o
» Se[S"—>Se|cl (Agdo de aceitagdo)
defina A¢do(i, $) como “Aceita”
» Regras de construcdo da parte Transicdo
» Para todos os n3o-terminais A
Se Transicdo(/;, A) = I;, entdo Transicdo(i, A) = j

» Estado inicial é aquele construido a partir de [S" — e ]



Construindo a tabela (Exemplo)

» Considerando o autémato LR(0) para a gramatica de
parénteses balanceados com um a no meio

0 A=A

1 A= (A)

2 A—a

» Resposta
Estado | ( a ) $|A

0|e3 €2 1
1{r0 0 0 a
21r2 2 r2
31e3 €2 4
4 eb
51rl r1 rl

» Analisando a entrada ((a))



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragdo

» Préxima Aula
» SLR(1) e LR(1)



	Aula 08 (Revisão)
	Aula 09 (Plano da Aula de Hoje)
	Aula 09 (Análise Sintática LR)
	Aula 09 - LR(0)
	Aula 09 (Conclusão)

