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Os erros tipicos sao sintaticos

7
1. program prmax(input, output) X
2. var "
Linha 4 : 3. xy:integer;
kD de, aoinvés de; 4. function max (i: integer, j: integer) : integer |
(LiE 7 & 5. {retorna o maiordeiej}
uso de ; antes de else ) o ¥ .,
Linha 8 : N be.g.ln . ) S—
uso de = ao invés de := 7. ifi>jthen max =i |
Linha 13 : 8. else max X=j
writelm ao invés de writeln 9. end:

10. X
11.  readin (x, y);
12, writelm (max (X, y)

13. end.

Plano da aula

« Introducdo: porque a andlise sintatica?
* Nogbes sobre Graméticas Livres de I
Contexto:
— Definicao
— Propriedades
— Derivagdes
« Arvore de derivagdo
— Transformag6es de GLC
 Eliminacéo de e
+ Eliminacdo da recursdo a esquerda
« Fatoracéo

s - ~ . S
Os erros tipicos sao sintaticos
‘Ripley e Druseikis [78] %
1. program prmax(input, output) ;
Erros em uma amostrade ..
programas Pascal 3. xy:integer:
60% aPresemad‘f's eram 4. function max (i: integer, j: integer) : integer |
Cf)"etlos (semantica e 5. {retornaomaiordeiej}
sintaticamente) 6. begin . e
Erros 7. ifi>jthen max =i |
— 80%das sentengas erradas g ejse max :=j
continham apenas um erro 9. end: ‘ - T
— 13% das sentencas erradas 1'0 ! -

continham dois erro
— 90% em erros de token 11 readin (x, y);
— 60% em erro de pontuagdo 12, writeln (max (X, ))
(como uso incorreto do ;) 13. end.
— 20% em erros com
operadores ou operandos
— 15% palavras-chave

= 5% outros erros

Usando Gramaticas

-

* Muitas construcdes de linguagens de
programacao sao recursivas

- seS,eS,sdoenunciadose Eéuma |
expresséo, entao: s

» - "

_“ifE then S, else S,” é um enunciado

» Usando gramaticas:




Notacgao e Definicbes

i

» Gramatica Formal
- G:={T,N,P, S}

+ S: Simbolo Inicial (ST N)
« P: Conjunto de producdes N\
uey
« T: conjunto de terminais
— Palavras ou tokens da linguagem
« N: conjunto de nédo terminais
— Simbolos que podem ser substituidos
+ Vocabulario:
— V: alfabeto
« V=NBT (N&T=8)
— u: string pertencente a V
— Simbolo Vazio e
— BNF: Backus-Naur form
o <u> = <v> | <w>
- lguala{u®y u@w}emp

Exemplo G={T,N,P,S}
=

T={0, 1} Os terminais -
N={S,B,C, D} Os n3o terminais N\
S@0B|1C s r—
Ba 1S As regras de
Ca0C|OD|1 produgéo - - g
D0 h

Fornecer express&o regular para a gral
(01)*10%(00 | 1)

Definicao de matica Regular

i

» Gramatica regular:
— Producdes exclusivamente da forma:
A® wB
A® w, pa— -
ondewl T*eA, BT N (gramatica linear adireita)

Definicdo de Linguagem Gerada

i

* Alinguagem gerada G (L(G)):
— Conjunto formado por todas as sentengas de simbolos terminais
derivaveis a partir do simbolo inicial S >
— L(G)={s|séumelementode T*e S b + s}
= Convengdes - . 4
— Simbolos que representam terminais em mintisculos:
UV, XY,
— Simbolos que representam néo-terminais em m;‘u
* X, Y, TERM, S,...
— Simbolos que representam formas sentenciais (seqié

| & .

., Wz

Derivacoes

> SejaAl N,p={A® v} P,ew,;quaisqu‘e'r.

Entéo: ~
WAZ 8> wvz N
— “derivacdo em um passo usando p” o 4 ol
a
s Sew, Bw, BW, ...BW - B -

Linguagem L(G)

Entdo podemos dizer
w, B W,

— “derivagdo em mdiltiplos (O ou mais) pa
£5* (um ou mais)

Como definir a Linguagem definida por G ?
— L(G): -
conjunto de strings w & T* derivados a partir de S:
\
SSBw —
cwé ur;a sentenga de G pe—
+ Forma Sentencial: S &s* v e v contém nao-terminals. -

* Equivaléncia:
— G, e G, sdo equivalentes se L(G,) = L(C




Hierarquia de Chomsky

Tipo 0 Sem restricdo Qualquer u @ v desde

Recursiva que u seja ndo vazio
Tipol Sensivelao  wAz & wvz ‘

contexto (w,z séo o contQ(to)
Tipo 2 Livre do A& v a2

contexto (1 simbolo a esqm

Tipo 3 regular

Vericar se L = L(G)

A® alaB ]
(denvagt‘.’) ren ,

P Todos strings gerados estao em L
U Todos strings w1 L podem ser gerados
Exemplo: T = {a, b} ———

“todos strings com o0 mesmo numerofie ‘a's
e'b’s” -

S®&®e|aSbS|bSas

U Todos strings w1 L podem ser gerados
* CasoBase:w=¢e
* Passo de inducéao:
— strings U, v, |ul, |v] <= n podem ser gerados
* Prova:
a

— Caso 1: w comega com a

« Encontre primeiro b a partlr da direita de furm‘le
e v possui 0 mesmo nimero de a's e b's

« Portanto u, v L. Desde que [ul<|w] e |v|<|w], ele
gerados pela hipotese
* DerivewBsaubyv
— Caso 2: w comeca com b

Hierarquia de Chomsky (1l)

Tipo 0

Tipo 1 Magquina de Turing |
a

Tipo2 GLC Autdématos de Pilha aq, -

fb'

Deterministicos
Tipo 3 Regular AFND/AFD

Prova

b Todos strings gerados estdo em L
< Prova por inducéo no tamanho do string:
— CasoBase: eestaem L

— Passo de Indugdo: se u, v estdo em L, |u], v <= n.
provar que w, |w| > n esta em L

- Prova: a
* As construgdes possiveis: - -
wEseou ‘ &

waauby
werbuay (onde u ey séo gerados por L)
+ Seueyestdoem L, entdo w também esté

Analise Top-Down vs. Bottom Up

Gram ética : S® AB String : ccbhca

A®c|e
B ® chB |ca " -
N’
Top-Down Bottom-Up El
Sb AB S®AB cchca U Acbca A®c

b cB A® c
P cchB B®chB
b ccbca B®ca

u AB B® chB
S®AB |

U AcbB B®ca D

L _ A T



« Arvore de derivagao:
— Representacéo grafica de uma derivagdo de
sentenca
— Estrutura hierarquica que originou a sentenca
« Araiz da arvore representa o simbolo inicial
« Os vértices interiores séo ndo-terminais
« Os simbolos terminais e a palavra vazia sdo folhas

» Derivacdo mais a esquerda de uma
sentencga:
— Segliéncia de formas sentenciais que se
obtém derivando sempre o simbolo néo-
terminal mais a esquerda.

« Derivac&@o mais a direita de uma sentenca:

— Seqiliéncia de formas sentenciais que se

obtém derivando sempre o simbolo néo-
terminal mais a direita.

Arvore de derivagéo — Exemplo 2

Gramética G = ({+, -, *, /, (, ), x}, {E}, P, E) sendo .
P={E®E + E _-
|E-E E

| E*E /’\
|27 E E setd B

i S
X
X * E
-

Possivel derivacéo para a arvore:
EP E+EP X+EP X+E*EP X+X*EbP X+Xx*X

Outras possiveis derivagdes:

EP E+EP E+E*EP E+E*xbP E+x*xb X

GramaticaG=(T,N, P, S)

-T7={012,..9} NUMERO
— N ={NUMERO, NUM, DIGITO} NL‘JM
-P:
NUMERO ® NUM NL‘JM D|G‘|TO
NUM ® NUM DIGITO | DIGITO DIGITO
DIGITO ® 0[1]...|]9 | 5
- S:NUMERO 4

Arvore de derivago para
a sentenca 45

Gramatica G = ({+, -, *,/, (, ), X}, {E}, P, E) sendo

P={E®E + E E
By TN
|E*E
lE/E E + E
1®
Ix} )‘( T

E * E

Possivel derivagéo para a arvore: \ \
EP E+EP X+EbP X+E*EP x+X*EbP x+x*x X X

Arvore de derivagdo — Exemplo 3

E @EOpE|(E)]|Int N
Op@*|/]+]-
Int & [0-9]

* Considere 5—-3*2




E ®EOpE|(E)]|Int
Op&=*|/]|+]-
Int & [0-9]

* Considere5-3*2

Gramética fatorada a esquerda:
— GLC que néo possui producdes do tipo

A ® ab,| ab, para alguma forma sentencial a.

» Gramatica recursiva a esquerda:
— GLC que permite a derivagao
A b *Aaparaalgum AT N
— nao terminal deriva ele mesmo, de forma direta ou indireta, como
simbolo mais a esquerda de uma subpalavra gerada.

Reconhecedores top-down n&o aceitam gramaticas recu rsivas & esquerda

* Objetivo:
— Eliminar produgdes da forma A ® e,

« Algoritmo: seja G = (T,N,P,S) uma GLC
— Etapa 1:

« Construir N, conjunto de n&o-terminais que geram a
palavra vazia:

Ne ={A|A® e}
Repita

N, =N,E {X|X® X...X,T PtgX,...X,T N}
Até que o cardinal de N, n&o aumente. ®

» Gramatica sem ciclos:

— Gramética sem ciclos é uma GLC que ndo
possui derivagdes da forma

Ab*AparaaIgumAT N

e Gramatica e-livre :

— GLC que néo possui produgdes do tipo A® e
— Exceto produgdo S ® e (S é o simbolo inicial).

26

Eliminag&o de produc¢des vazias
Eliminac&o de recursividade a esquerda:
—Recurséo direta

—Recurséo indireta

Fatorac@o de uma gramatica

28

— Etapa 2:
« Construir conjunto de produges sem produgdes
vazias.
« Gera G, = (T,N,P,,S), onde P, é construido como
segue:

P.={A® ala ¢}
Repita . .
Paratodo A® al P,e X!l N, tal que
a=aXa,eaa, e
FacaP,=P,E {A® a,a,}

Até que o cardinal de P, ndo aumente ®



— Etapa 3:

* Incluir geragdo da palavra vazia, se
necessario.

* Se a palavra vazia pertence a linguagem,
entdo a gramatica resultante é

«G,=(T,N,P,S), onde P,=P, E {S® ¢}

E® E+T|T
T® T*F|F
F® (E)| Id
Aregra: T&T+T|T Aregra: T&T*F|F

setorna: E& TE’ setorna: T& FT’
E' ® +TE | e T &*FT | e

E@TE
E@&+TE | e
T&FT
T@&*FT |e
F® (B)Id

« Elimina indecisdo de qual producéo
aplicar quando duas ou mais produgdes
iniciam com a mesma forma sentencial

A® ab,|ab,
Se torna:

A® aX

X® b, |b,

* Exemplo:
A® Aa|b
Com a palavra vazia Sem a palavra vazia
A® bX A® b|bX
X® aX|e X® a|aX

Obs: pode ainda haver recurséo indireta!

Gramaética original Introduzir Y
X @& Xb X @& ABY
| Xc | CY
| AB Y & bY
| C | cY
| e
Regras:

Cmd & if Expr then Cmd else Cmd
Cmd & if Expr then Cmd
Cmd & Outro

Fatorando a esquerda:
Cmd & if Expr then Cmd ElseOpc
Cmd & Outro
ElseOpc @ else Cmd | e

32
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Leituras:

« Exercicios 4.1 e 4.2 do livro do Dragé&o (Aho) » A.M.A. Price, S. S. Toscani. Implementacao de Linguagens
+ Executar a seqliencia de passos para transformagao de GLC. de Programagéo : Compiladores. 32 ed. Porto Alegre: Sagra-
« Tendo como base a linguagem C, construa uma gramatica para: Luzzatto. 2005. Seg&o 3.1.
— uma expressao aritmética, considerando operagdes bésicas e © AV Aho, R. Sethi, J. D. Ullman. Compilers : Principles,
parénteses. Techniques and Tools. Reading: Addison-Wesley. 1985.

« I Secdes 4.1, 4.2, 4.3. - Exercicios 4.1 e 4.2
— uma expresséo de atribui¢éo.

% - - . ~ Bibliografia complementar:
— uma expressao relacional/légica, considerando operagdes
basicas e parénteses. + G. David Ripley, Frederick C. Druseikis. A Statistical Analysis of
_ 0 comando for. Syntax Errors. Comput. Lang. 3(4): 227-240 (1978).

+ P.B. Menezes. Linguagens Formais e Autdmatos . Porto
Alegre: Sagra-Luzzatto. 2004.

« Todo material de Linguagens Formais.



