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Revisio

» Anotacdo da arvore de derivacio

» Atributos sintetizados
» Atributos herdados

» Atributos Sintetizados
— Depende somente de atributos dos filhos

X@ Y

» Atributos Herdados
— Depende de atributos do pai ou dos irmaos
B
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Revisio

» Para calcular os valores dos atributos

» Varre a arvore de derivacdo ja criada
» Utiliza-se esquemas de traducdo

» Esquema de Traduc3o

» Regras de producdo + Acdes Semaénticas
» Traducdo Orientada pela Sintaxe

D — TL L.h = T.tipo
T — int T.tipo = inteiro
T — float T.tipo = flutuante
L — L1, id Llh = L.h
adicionaTipo (id.key, L.h)
L — id adicionaTipo (id.key, L.h)



Revisio

» Esquema S-Atribuido

» Apenas atributos sintetizados

» AcBes semanticas estdo sempre a direita das producées
» Calculados somente no momento da reducio

» Exemplo

L — E {L.val = E.val }

» Esquema L-Atribuido

» Atributos sintetizados e herdados

» Restricdes: A — X1 X5...X, e um atributo herdado X;.h
» Calculados a medida que o reconhecimento avanca

» Exemplo

D — T {L.in = T.tipo + D.val } L

» Atributos que serdo herdados por L sdo calculados antes



Revisio

v

Considerando o esquema de traducdo

S — Al A2 { Alh =1; Agh = 2; }
A — a { print(A.h) }

» Vamos ver o calculo de atributos para a entrada aa

v

Re-escrevendo o esquema em L-Atribuido

S — {Alh:].,}Al{Azh:].,}Az
A — a{print(A.h)}

Como fica a arvore com a entrada aa

v



Implementacio de
Esquemas L-Atribuido



Implementacdo L-Atribuido

» Focado em analisadores descendentes

» Possibilitam o uso de atributos herdados e sintetizados
(dentro dos limites do esquema L-Atribuido)

» Supondo a seguinte gramatica

E — TR
R - 4+ TR
R — -TR

» Analisador descendente recursivo
» Uma funcio reconhecedora para cada ndo-terminal
» Idéia simples
» Atributos herdados sdo os argumentos da funcéo
» Atributos sintetizados fazem parte do retorno da funcdo



Implementacdo L-Atribuido metodo

Procedure dfvisit (n : node);
Begin
Para cada filho m_i de n,
da esquerda para a direita, faga
Avalie os atributos herdados de m_i
Dfvisit (m_i)
Avalie os atributos sintetizados de n
End;

» Um esquema em L-Atribuido

S — {Alh:].,}Al{Azh:].,}Az
A — a{print(A.h)}



Implementacdo L-Atribuido Recursividade a Esquerda

» Analisadores descendentes
» N3o admitem recursividade a esquerda
» Supondo o esquema de traducdo seguinte
» Entrada: 345
A — A, digit { Awval = Aj.val + digit.lexval }
A — digit { A.val = digit.lexval }

» Removendo a recurs3o a esquerda

A — digit { X.h = digit.lexval } X { A.val = Xis }
X — digit { X;.h = X.h + digit.lexval } X; { X.s = X;.5 }
X — e{Xs=Xh}

» Como fica a implementacdo descendente recursiva?



|mp|ementag§0 L—Atribl.“,do Removendo Recursdo a Esquerda

» Considerando o esquema de traducdo

A —- ALY {Aa=g(Ara Yy}
A = X {Aa=f(Xx)}

» Algoritmo que remove a recursdo, temos

A — XR
R — YR
R — ¢

» Com acdes semanticas
A — X{Rh=f(Xx)}R{Aa=Rs}
R — Y{Rih=g(Rh Yy }R {Rs=Rys}
R — ¢e{Rs=Rh}

» R contém os atributos R.s e R.h



Implementacdo L-Atribuido Utilizando a Pilha

» Considerando o esquema de traducdo

A — digit { X.h = digit.lexval } X { Aval = Xs }
X — digit { X;.h = X.h + digit.lexval } X; { X.s = X;.5 }
X — e{Xs=Xh}

» Entrada 3 4 5 e uma Analise Preditiva Tabular com pilha



Implementacdo L-Atribuido Utilizando a Pilha

» Comportamento da Pilha e Entrada

Pilha

$A

$ { Aval = X.s } X { X.h = digit.lexval } digit
${Aval=Xs}X{Xh=3}

${Aval=Xs} X

$ { Aval = X.s } { Xis = Xz1.s } X1 { X1.h = X.h + digit.lexval } digit
${Aval = X.s} { Xs = X1.s } X1 { Xg.h = X.h + digit.lexval }
${Aval=Xs} {Xs=X3.s} Xy {Xys.h=3+4}
${Aval=Xs} {Xss=Xz.s} Xy

${Aval=Xs} {Xs=Xz.s} {Xy1.s=Xa.s} Xz {Xz2.h=Xz.h+
${Aval=Xs} {Xs=Xz.s} {Xy.s=Xa.s} Xz {Xz2.h=Xz.h +
${Aval=Xs} {Xs=X1s}{Xys=Xas} X {Xooh=7+5}
${Aval=Xs} {Xss=Xz.s} {Xy1.s =Xz} Xz
${Aval=Xs} {Xs=Xz.s}{Xg.s=Xas}
${Aval=Xs} {Xs=Xy.s} {Xys=Xas}{Xas=Xz.h}

dlglt lexval } digit

PAAPAPAAAAAAAAN



Implementacdo L-Atribuido — Ascendente?

» Uma analise ascendente em L-Atribuido? Possivel?
» Problema

» Atributos herdados vém dos pais, que serdo avaliados depois
dos filhos, no momento da reducdo

A — {Bh=fAh)}BC

» Solucdo
» Introduzir um marcador no lugar da acdo semantica
A — MBC
M — ¢e{Mh=Ah; Ms=1{fMh); }

» Coordenar a presenca de A.h e M.h (igual a B.h) na pilha



Exercicio

» Considerando o esquema de traducdo

E — T {R.h=T.ptr; } R { E.ptr = R.s; }

R — 4+ T { Ri.h = geralo(’+’, R.h, T.ptr); } R {R.s = Ry.s; }
R — -T { Ri.h = geralo(’-?, R.h, T.ptr); } R1 {R.s = Ry.s; }
R — {R.s =R.h; }

T - ( E) { T.ptr = E.ptr; }

T — id { T.ptr = geraFolha(id, id.nome); }

T — enum { T.ptr = geraFolha(num, num.val); }

» O que acontece quando temos a entrada x - 2 + y?



Implementacio de
Esquemas S-Atribuido



Implementacdo S-Atribuido

» Focado em analisadores ascendentes
» Somente atributos sintetizados

» Implementacdo
» Atributos sdo mantidos na pilha de anilise
» No momento da reducio

» Atributos sintetizados da cabeca sdo calculados a partir dos
atributos que estdo na pilha (do corpo da producio)

» Considerando o esquema de traducdo
A — XYZ {Aa=1f(Xx Yy Zz);}

» Pilha
Anélise  Atributo
Z l.z < Topo
Y Y.y

X X.x



Implementacdo S-Atribuido — Exemplo
» Esquema de traducdo de uma calculadora

MM 4mmr

Lidlild

En {L

Ei:+ T { E.val
T { E.val
T1*F { T.val
F { T.val
(E) { F.val
digit { F.val

.val = E.val }

Ei.val + T.val }
T.val }

T1.val * F.val }
F.val }

E.val }
digit.lexval }

» Possivel implementacdo da calculadora

L
E

-

F

—
—

N
—
—
—

N

En { print Atr(topo) }

Ei1 + T { att = Atr(topo-2) + Atr(topo)
topo = topo-2;
Atr(topo) = att; }

T

Ti1*F  { att = Atr(topo-2) * Atr(topo)
topo = topo-2;
Atr(topo) = att; }

F
(E) { att = Atr(topo-1)
topo = topo-1;
atr(topo) = att; }
digit { Atr(topo) = digit.lexval }

» Testar com a entrada 2*3+44n



Implementacdo S-Atribuido — Exemplo

Atributo  Pilha Entrada Producio
$ 2*3 +4n
$2 *3+4+4n F — digit
2 $F *34+44n T—F
2 $T *3+4n
2 $T* 3+4n
2 $T*3 +4n
2 3 $T*F +4n F — digit
6 $T +4n T—ST*F
6 $E +4n E->T
6 $E+ 4 n
6 SE+4 n
6 4 SE+F n F — digit
6 4 SE+T n T—>F
10 $E n
10 $En
10 $L L—En



Exercicio 1

» O esquema de traducdo dirigida pela sintaxe que segue traduz
uma linguagem com terminais a, b e c em uma linguagem cujos
terminais sdo 2, 3, 4, 5, e 6. Usando um analisador
ascendente que executa as acdes semanticas imediatamente
ap6s reduzir a regra correspondente, diga o resultado da

traducio da entrada aaadbc?
» Esquema de Traducdo

S — AB
S — AS
A — a
B — bC
B — dB
C = ¢

{ print 1" }
{ print “2" }
{ print “3" }
{ print “4” }
{ print 5" }

}

{ print “6



Exercicio 2

» O esquema de traducdo dirigida pela sintaxe que segue traduz
uma linguagem com terminais a, b e c em uma linguagem cujos
terminais sdo 2, 3, 4, 5, e 6. Usando um analisador
ascendente que executa as acdes semanticas imediatamente
ap6s reduzir a regra correspondente, diga o resultado da
traducio da entrada aaadbc?

» Esquema de Traducdo

S — AB {S.node = new node (A.node, B.node); }
S — AS; {S.node = new node (A.node, Sy.node); }
A — a { A.node = new node (“a"); }

B — bC {B.node = new node ("b", C.node); }

B — dB { B.node = new node (“d", B.node); }

C - ¢ { C.node = new node (“c"); }



Analise Semantica

Resumo



Analise Semantica — Sumario

» Esquemas de traducdo

» Regras de producdo + acdes semanticas
» Sem atributos herdados

» Esquema S-Atribuido

» Implementacio facil

» Descendente, Ascendente
» Com atributos herdados

» Esquema L-Atribuido

» Implementacdo complexa

» Descendente

» Ascendente possivel com mecanismos artificiais

» Resultado da Anélise Semantica
» Calculo de valor de atributos
» Expressbes aritméticas, tipos de sequéncias de varidveis

» Uma representacdo mais compacta de parte das entradas



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragdo
» Secdo 5.5
» Série Didatica
» SecOes 4.4 e 4.6

» Préxima Aula
Geracdo de Codigo Intermediario
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