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Aut@mato pa ra Parser SI_R(].) (Revisdo da aula anterior)

» Gramatica de listas com colchetes

S — a|[L]
L - L;S|S

» Construa o autdémato deterministico LR(0) e a tabela SLR(1)

» Regras de construcdo da parte Acdo
» Se [A — a e a 3] € EO e Transicdo(EQ, a) = E1
» defina Acdo(EO, a) como “"Empilha j”
» Se [A — ae] € EO
» defina Acdo(EO, a) como “Reduz A — o’ V a € Sequencia(A)
» Se[S"— Se] €ED
» defina Acio(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) — Limitacdes

» Gramatica de declaracdes

declaragdo —  ativacdo | atribuicdo

ativacdo — identificador

atribuicdo —  variavel = expressdo

variavel —  variavel [ expressdo ] | identificador
expressio —  variavel | nGmero

» 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

» Como tratar este problema?



Plano da Aula de Hoje

» Parser LR(1)

» Fechamento da Anélise Sintatica



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

v

Autémado LR(1) - composto de Itens LR(1)



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 — (3 e um token a de lookahead
Trés itens sdo possiveis
> [A— oB7, 4|
» [A— fen,a
> [A— Bye,a]
B~ estdo empilhados, podemos reduzir se a = lookahead



Itens LR(1) importantes

» Considerando a gramatica de listas de parénteses balanceados

S —» L
L —» LP|P
P = (P)I()

» Item LR(1) que representa o estado inicial do autémato
[S—eL §]
» Item LR(1) que representa o estado final do autémato

[S—Le$]



Autémato de Itens LR(1)

v

Comeca no estado inicial do analisador
[S—eL, ]

Constréi um modelo de todas as transicdes possiveis

v

v

Cada estado é representado por um conjunto de itens
» Transicdes entre estados definidas por duas operacdes

» Calculando uma Transicdo
» Obtendo um Fechamento



Transicdo LR(1) Parte #1

» Dado um item LR(1)
[A—>aeXn, a]
» Existe uma transicdo em X (terminal ou ndo) para

[A—>aXen a]



Fechamento LR(1) Parte #2

» Dado um item LR(1) onde B é n&o-terminal
[A—>aeBn~, a]
» Existem transicBes vazias para
[B—ef,b]

» Para cada producdo B — 3 e cada token b € Primeiro(~a)



Fechamento LR(1) — Analise

» Fechamento-e¢ em LR(1) leva o contexto de B junto a si

[A—>aeB~,a]
» Reconhecer B apenas se lookahead € Primeiro(y a)

» Contraponto com SLR(1)
» Primeiro(y a) C Sequéncia(B)

» Caso especial com v = ¢

[A—>aeB, a]

» Como Primeiro(a) = a, teremos somente o Fechamento-¢ para

[B—eg a]



Fechamento LR(1) — Exemplo

» Considerando a gramatica exemplo

S —» L
L — LP|P
P = (P)I()

» Calcular o fechamentode [S — o L, $ ]

» Solucdo



Transicao LR(1) — Exemplo

» Considerando o estado

» Calcular a transicdo com o simbolo

» Solucdo

[S— el ]
[L—>eLP %]
[L—>eP §]
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Exem plO 1 (completo)

» Considerando a gramatica
A - (A)]|a
» Calcule o autémato LR(1)

» Construa a tabela LR(1) baseada no autémato



Exercicios LR(1)



Exercicio 1 com LR(1)

v

Considere a gramatica para lista de termos a
S — a(L)|a
L - S,L|S

Construir os estados do autémato LR(1)
Definir a tabela LR(1)

v

v

v

Mostrar a analise de a(a,a)



Exercicio 2 com LR(1)

v

Considere a gramatica do else opcional

S — iSeS|iS|a

v

Construir os estados do autémato LR(1)
Construir a tabela LR(1)

v

Mostrar a anéalise de iaiaiaeaea

v



Exercicio 3 com LR(1)

» Considerando a gramatica
L —» LP|P
P — (P)[()

» Calcule o autémato LR(1

)
» Construa a tabela LR(1) baseada no autémato



Exercicio 3 Tabela LR(1)

» A gramatica com producdes identificadas por niameros

1S — L

2 L — LP

3 L — P

4 P — (P)

5 P = ()

» Tabela resultante

$  ( ) Lista Par
0 e3 1 2
1 a e3 4
2| r3 r3
3 e6 e7 5
4 r2 r2
5 e8
6 e6 el0 9
7|5 15
8 | rd r4
9 ell
10 r5
11 rd




Parser LR(1) — Além das limitagdes de SLR(1)

» Gramatica de declaracdes

declaragdo —  ativagdo | atribuicio

ativacdo — identificador

atribuicdo —  variavel = expressdo

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

» Simplificando esta gramatica
S - id|V=E
vV — id
E — V|n
» Como fica em LR(1)7?
» N3o ha conflito Reduz-Reduz (como havia em SLR(1))



Fechamento
Analise Sintatica



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 LR(1)

» Proxima Aula
» Apresentacdo da Etapa 3

» Sala 102 do Prédio 67 (Turma A)
» Sala 103 do Prédio 67 (Turma B)
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