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Autémato para Parser LR(0)

» Gramatica de expressGes aritméticas rudimentares
E — E+n|n
» Construa o autdémato deterministico LR(0) e a tabela LR(0)

» Regras de construgdo da tabela LR(0) — Lembrete

» Se [A — a e a 3] € EO e Transi¢do(EO, a) = E1
» defina Ac3o(EO, a) como “Empilha j”

» Se[A — a o] € EO
» defina Acdo(EO, a) V terminal a como “Reduz A — «"

» Se[S"— Se] €EO
» defina A¢do(EO, $) como “Aceita”

» Para todos os ndo-terminais A, se Transicdo(EO, A) = E1
» defina Transicdo(EO, A) = E1



Plano da Aula de Hoje

» Gramaticas LR(0)
» Parser SLR(1)

» Introducdo ao Parser LR(1)



Gramaticas LR(0)

» Gramaticas LR(0) = reconhecidas pela Analise LR(0)

» Algoritmo para Analise LR(0)
» Se um estado contiver [A — a e X (] (X sendo um terminal)
» A acdo é de empilhar o estado que contém [A — a X e f]
» Se um estado contiver [A — v o]
» A acdo é de reduzir pela regra A — ~

» Uma gramatica é LR(0) se ndo houver ambiguidades

» Autémato LR(0) = sem conflitos
» Tabela LR(0) = cada célula com uma dnica acdo



Gramaticas LR(0) — Conflitos

» Empilha-Reduz - um estado contiver os seguintes itens

A — «ae
A — aeXp

» Reduz-Reduz - um estado contiver os seguintes itens

A — «e
B — [Je



Gramaticas LR(0) — Exemplos e contra-exemplos

» Exemplo de gramaticas LR(0)
» Gramatica de parénteses balanceados com um a no meio

A = (A)]a

» Exemplos de gramaticas que n&o sdo LR(0)
» Gramatica de expressBes aritméticas rudimentares

E —- E+n|n
» Gramatica de parénteses balanceados

S — (S)S|e
» Gramatica do else opcional

S — IF|a
IF — ifS|ifSelseS



Parser SLR(1)



Parser SLR(1) — Introducio

» Funciona sobre o autémato LR(0)
» Utiliza um token de lookahead de duas formas
» Garantir a exiténcia de uma transic3o valida no autdmato
» Utiliza o conjunto Sequéncia(A) para decidir sobre as reducdes
» Algoritmo para Analise SLR(1)
» Se um estado contiver [A — « X 3] e lookahead = X
» A ac3o é de empilhar o estado que contém [A — a X e f]
» Se um estado contiver [A — ~ o] e lookahead € Sequencia(A)
» A acdo é de reduzir pela regra A —
» Gramatica é SLR(1) se ndo houver ambiguidades



Tabela SLR(1)

» Tabela do autémato LR(0) com alteragdes SLR(1)

» Regras de construcdo da parte Acdo
» Se [A — a e a 3] € EO e Transi¢do(EO, a) = E1
» defina Ac3o(EO, a) como “Empilha j”
» Se[A — a o] € EO
» defina A¢do(EO, a) como “Reduz A — o' V a € Sequencia(A)
» Se[S"— Se] €EO
» defina A¢do(EO, $) como “Aceita”
» Para todos os ndo-terminais A, se Transicdo(EO, A) = E1
» defina Transicdo(EO, A) = E1

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



Parser SLR(1) — Exemplo

» Gramatica de expressBes aritméticas rudimentares
E —- E+n|E

» Utilizando as funcées de fechamento e transicdo

» Construa o autdmato finito deterministico LR(0)
» Defina a tabela SLR(1)

» Analise n 4+ n + n com a tabela recém criada
» Tabela SLR(1) correspondente

n + $ E
0]e2 1
1 e3 aceita
2 r(E — n) r(E — n)
3| ed
4
5 r(E—-E+n) r(E—E+n)




Exercicio de aplicacdo do método SLR(1)

» Gramatica de parénteses balanceados
(1)S—=(S)S
(2)S — ¢

» Utilizando as funcées de fechamento e transicdo

» Construa o autémato finito deterministico LR(0)
» Defina a tabela SLR(1)

» Analise ()() com a tabela recém criada
» Tabela SLR(1) correspondente

( ) 9 S

e2 r2 r2 1
aceita

e2 r2 r2 3

e2 r2 r2 5
rl rl

GOl & W N = O
1)
S




Gramaticas LR(0) versus Gramaticas SLR(1)

» Gramaticas LR(0)

» Se um estado contém [A — « e], ndo pode conter outros itens
» Traduzindo: ou o estado é de empilhar, ou de reduzir

» Gramaticas SLR(1)
» Se um estado contém [A — « e X ] (X & terminal)
» N&o ha nesse estado um item [C — ~ o] X € Sequéncia(C)
» Se um estado contém dois items [A — « o] e [B — [ o]
» Sequéncia(A) N Sequéncia(B) = ¢



Parser SLR(1) — Conflitos

» Empilha-Reduz
» Estado com os itens abaixo e X € Sequéncia(B)
A — aeX§p
B — «ae
» Reduz-Reduz

» Estado com os itens abaixo e Sequéncia(A) N Sequéncia(B) # ¢

A — «e
B—>Bo



Parser SLR(1) — Conflito em evidéncia

» Gramatica do else opcional

S — IF|a
IF — ifS|ifSelseS

» Utilizando as funcées de fechamento e transicdo

» Construa o autdmato finito deterministico LR(0)
» Defina a tabela SLR(1)



Parser SLR(1) — Limitacdes
» SLR(1) é simples e eficaz, mas com limitacBes

» Gramatica de declaracdes

declaragdo —  ativagdo | atribuicdo

ativacio — identificador

atribuicio —  variavel = expressio

variavel —  variavel [ expressdo ] | identificador
expressdo —  variavel | nimero

» Simplificando esta gramatica
S - id|V=E
vV — id
E — V|n

» Veja o estado inicial do autémato LR(0) e transicdo com id
» Perceber o conflito Reduz-Reduz
» A reducdo por V — id nunca deveria ser efetuada com $
» V nunca pode ocorrer no final antes de = ser visto e empilhado



Parser LR(1)

Introduc3o



Parser LR(1)

v

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

v

Resolve a limitagdo da analise SLR(1)

v

Custo: aumento substancial da complexidade
» N3o é utilizada na pratica
Parser LALR(1)

» Preserva as vantagens da analise LR(1)
» Com a eficiéncia do método SLR(1)

v



ltens LR(O) Lembrete

» O ponto e indica a posicdo em uma producio

» Diferencia o que ja foi lido do que ainda é esperado

» Supondo a producdo A — [~y
Trés itens sdo possiveis
» A= efy
Um item que é uma possibilidade
» A—> Gexy
(Progredimos reconhecendo f3)
Um item parcialmente completo
» A— (e
B~ estdo empilhados
Um item completo



Itens LR(1)

» Analisadores LR(1) necessitam de um token de lookahead
» Item LR(1)

» Producdo com o ponto e
» Simbolo de lookhead

» Supondo a producdo A — 3y e um token a de lookahead
Trés itens sdo possiveis
> [A— efv,4]
> [A— Bey, 4
» [A— (e, 4]
B~y estdo empilhados, podemos reduzir se a € Follow(A)



Itens LR(1) Importantes

» Considerando a gramatica exemplo

Objetivo — Lista
Lista —  Lista Par
Lista —  Par

Par — ( Par)
Par - ()

» [ Objetivo — e Lista, $ ]

Representa o estado inicial do analisador
» [ Objetivo — Lista e, $ |

Representa o estado final desejado



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragdo
» SecOes 4.6 até 4.8
» Série Didatica
» Secdes 3.3 (3.3.3 contém SLR) e 3.4
» Keith Cooper
» Secdes 3.4 até 3.4.2 (somente SLR)

» Préxima Aula
Analise Sintatica
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