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Os erros tipicos sao sintaticos

7
1. program prmax(input, output) X
2. var
°Linha4: 3 X,y : integer; -
s de, aoinvés de ; 4. function max (i integer, j: integer) : integer
- L'"_h:sz :ie - antesidaTS 5. {retornaomaiordeiej} |
“Linhag: o L= - |
«uso de = ao invés de = 7 if i > j then max := i; I |
° Linha 13 : 8. elsemax X=j - 1
* writelm ao invés de writeln g gpng; o

10. X

11, readin (x, y);
12, writelm (max (x, y,
13. end.

Plano da aula

« Introdugdo: porque a andlise sintatica?
» Nogoes sobre Gramaticas Livres de I
Contexto:
— Definicéo
— Propriedades
— Derivagoes
« Arvore de derivagdo
— Transformagées de GLC
* Eliminagdo de €

« Eliminagéo da recursao a esquerda
« Fatoracéo

Os erros tipicos sao sintaticos
‘Ripley e Druseikis [78] i ~
1. program prmax(input, output) ;
Erros em uma amostrade  ,
programas Pascal 3 x,y:integet ~
60% apresemad?s eram 4. function max (i: integer, j: integer) : integer |
c?rretlos (semantica e 5. {retornaomaiordeiej}
sintaticamente) 6. begin - e y
Erros 7. if i > j then max = i; |
— 80%das sentencas erradas g else max := |
continham apenasumerro o Y | ol "
— 13% das sentencas erradas ’ -
continham dois erro 0 |
— 90% em erros de token 11, readin (x, y);
— 60% em erro de pontuagdo 12,  writeln (max (x, y))
(como uso incorreto do ;) 13. end.

— 20% em erros com
operadores ou operandos
— 15% palavras-chave

="5% outros erros

Usando Gramaticas

-

+ Muitas construgées de linguagens de
programagao sao recursivas - I

. se S, eS,sdo0 enunciadose E éuma |
expresséo, entdo: s

» - "

—“if E then S, else S,” é um enunciado

» Usando gramaticas:




Notacao e Defini¢cdes

-

+ Gramatica Formal
— G={T,N,P,S} '

+ S: Simbolo Inicial (S O N)
« P: Conjunto de produgdes
U=y
« T: conjunto de terminais
— Palavras ou tokens da linguagem
+ N: conjunto de nao terminais
— Simbolos que podem ser substituidos
+ Vocabulario:
— V: alfabeto
* V=NOT (NnT=0)
— u: string pertencente a V'
— Simbolo Vazio &
— BNF: Backus-Naur form
*o<U> D= <V> | <w>
s Jguala{u.v u wlemP

Definicdo de Gramatica Regular

-

» Gramatica regular:

— Producdes exclusivamente da forma: '
A - wB
A-w, s A ol

onde w 0 T* e A, B O N (gramatica linear a direita)

Derivacoes

- SejaAON,p={A—=vVv} I]P,ew,;quaisqu;r.
Entao: ‘ '
WAZ & wvz »

— “derivagdo em um passo usando p” —

- Sew, Bw,Sw,..Bw,
Entdo podemos dizer

w, & w,
— “derivagdo em multiplos (0 ou mais) passos”
£+ (um ou mais)

Exemplo G={T,N,P,S}
—

T={0, 1} Os terminais - '
N={S,B, C, D} Os néo terminais
S-0B|1C ~—
B- 1S As regras de A
C-0C|0D|1 produgéo - - i
D=0

Fornecer expresséo regular para a grarri 2 ac

(01)*10%(00 | 1)

Definicdo de Linguagem Gerada

-

« 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 O + s}

= Convengoes 4 N—
— Simbolos que representam terminais em mintisculos:
CUV, XY,
— Simbolos que representam ndo-terminais em m&
+ X, Y, TERM, S....
— Simbolos que representam formas sentenciais (seqi
terminais e nao-terminais): letras gregas ou sub
c B wwz

Linguagem L(G)

» Como definir a Linguagem definida por G ?
- L(G): ‘ '
conjunto de strings w & T* derivados a partir de S:
. S B¢ w X
+ w é uma sentenga de G

« Forma Sentencial: S &+ v e v contém nao-terminars. -

o

S—

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




Hierarquia de Chomsky

Tipo 0 Sem restricdo Qualquer u — v desde

Recursiva que u seja ndo vazio
Tipo 1 Sensivel ao wAZz ’f wvz ‘ ¥

contexto (w,z séo o contQ(to)
Tipo2 Livre do A=v

contexto (1 simbolo a esqm

Tipo 3 regular A= alaB ]
derlvago re| '

Hierarquia de Chomsky (lI)

Tipo 0 y l

Tipo 1 Maquina de Turing

a
Tipo2 GLC Autdématos de Pilha ae, -
Deterministicos

Tipo 3 Regular AFND/AFD - D |

Vericar se L = L(G)

D Todos strings gerados estdo em L
[0 Todos strings w [0 L podem ser gerados

]

Exemplo: T = {a, b} —
“todos strings com 0 mesmo numeroﬁe a's
(b S!Y

S—tlaSbS|bSas

Prova

0 Todos strings gerados estdo em L
« Prova por indugao no tamanho do string: '
— Caso Base: € esta em L
— Passo de Indugéo: se u, v estao em L, |u], |v| <= n,

provar que w, |w| > nestdem L \"_/
- Prova a
As construgbes possiveis: -
W& Eou ‘ A

wauby
w=buay (onde u e v séo gerados por L)
Se u e v estdo em L, entdo w também esté

Prova (ll)

O Todos strings w O L podem ser gerados
» CasoBase:w=¢
« Passo de indugao:

— strings u, v, |ul, [v| <= n podem ser gerados
 Prova: 2

— Caso 1: w comega com a

« Encontre primeiro b a partlr da direita de form‘]e E aubv
e v possui 0 mesmo nimero de a’s e b’s
+ Portanto u, v 0 L. Desde que |u|<|w| e |v|<|w], ele:
gerados pela hipotese
* Derivew S aubyv
— Caso 2: w comega com b

Andlise Top-Down vs. Bottom Up

Gramética: S -~ AB String: ccbca '
A-cle
B - cbB|ca ' '
N—
Top-Down Bottom-Up a |
SO AB S-AB ccbcal Acbca A-c
O cB A-c 0O AcbB B-ca |
O ccbB B-cbB 0AB |B-cbB D
O ccbca B-ca 0S S.AB |

L _ A T



Arvore de derivacéo (Parse Tree)

-

Arvore de derivagao:

— Representacéo grafica de uma derivacao de '
sentenca
— Estrutura hierarquica que originou a sentenca
« Araiz da arvore representa o simbolo inicial —
« Os vértices interiores sdo nao-terminais
+ Os simbolos terminais e a palavra vazia'sao folhas

Derivagao mais a esquerda

« Derivagéo mais a esquerda de uma
sentenca: ~ '

— Sequéncia de formas sentenciais que se
obtém derivando sempre o simbolo nao
terminal mais a esquerda. a

——

obtém derivando sempre o sim
terminal mais a direita. 3

Possivel derivagao para a arvore:
EODE+E0Xx+E0OX+E*ED x+x*EO x+Xx*X
Outras possiveis derivagdes:
EOE+E0OE+E*EOE+E*x0 E+x*x0 x
EDE+E0E+E*ED x+E*ED x+x*ED X-

Arvore de derivacdo — Exemplo 1

- Gramética G = (T, N, P, S) B
-T={0,1.2,..,9} NUMERO
— N = {NUMERO, NUM, DIGITO} NL‘IM
-P: /\\
NUMERO - NUM NUM#* D'G"‘I&/
NUM — NUM DIGITO | DIGITO D|én-o El
DIGITO — 0]1]..J9 g

[
- S :NUMERO 4 .

Arvore de de

Arvore de derivagdo — Exemplo 2
o
Gramatica G = ({+, -, *,/, (, ), x}, {E}, P, E) sendo
P={E-E+E E_ '
|E-E
|E*E
) " 1y
X
X il * E |
Possivel derivagéo para a arvore: ‘ . [
EODE+EOXx+EOXx+E*ED x+x*ED x+x*x X X

Arvore de derivagao — Exemplo 3

E = EOpE|(E)]|Int -
Op—*|/|+]|- ‘ '
Int — [0-9]

» Considere 5—-3 * 2




Arvore de derivacao — Exemplo 3

Outras Classificagcdes de Gramaticas
i i
E —>EOpE|(E)[Int + Gramatica sem ciclos:
Op—*|/]|+]- .
Int = [0-9]

— Gramatica sem ciclos é uma GLC que ndo
. possui derivagdes da forma
-

AO+AparaalgumAON

a

i : Y i
E . ’ E ™ e Gramatica &-livre : : _
>

— GLC que n&o possui produgdes doti r'(ab
— Exceto produgdo S - ¢ (Séos “w

« Considere 5—-3*2

Q

Outras Classificagcoes de Gramaticas

Gramaética fatorada a esquerda:

Transformacdes de GLCs

i
Eliminagéo de produgdes vazias
Eliminagdo de recursividade a esquerda:
. —Recursao direta

—Recurséo indireta ro—
Gramatica recursiva a esquerda: |
— GLC que permite a derivagéo

A O+ Aa para algum A 0N

— GLC que nao possui produgdes do tipo
A - aB,| aB, para alguma forma sentencial a.

- B . + Fatoragdo de uma gramatica

Eliminacao de produgdes vazias (1)
i
« Objetivo:
— Eliminar produgoes da forma A - .

Eliminacéo de producgdes vazias (2)
— Etapa 2: 3

« Construir conjunto de produgdes sem produgoes
vazias.

N - Gera G, = (T,N,P,,S), onde P, é construido como
« Algoritmo: seja G = (T,N,P,S) uma GLC

segue: pa—
S S—
— Etapa 1:
. f . P — A . .
= Construir N, conjunto de néo—termlnals;m;ge;am a 1 —_{ - afa=el B |
palavra vazia: Repita Y
N, ={A]A - e};

Paratodo A - a 0P, e X ON, tal que

o =a,Xo,e o,0, # €
Fagca P, =P, O{A - a,a,}
Até que o cardinal de P, ndo aume ‘

Repita -
N, =N, O{X|X - X,..X, O
Até que o cardinal de N, ndo




EI|m|nagao de producodes vazias (3)
— Etapa 3: B
* Incluir geracéo da palavra vazia, se I
necessario.

+ Se a palavra vazia pertence a linguagem,
entdo a gramatica resultante é a
»

-G, =(T,N,P,S), onde P,=P, 0 {S -

Exemplo de ellmlnagao de recursao

CELETIT
T.TF|F . I
F - (E)Id

Ellmlnagao de recursao a esquerda

-

. Exemplo
A - Aalb >
Com a palavra vazia Sem a palavra Vazia Ll
A - bX A - b|bX
X - aX|e

Aregra: T—=T+T|T
se torna: E = TE’

Aregra: T=T*F|F
setorna: T— FT’

E - +TE |¢ T 5 *FT |e
E—TE >3
E —+TE | €

TSFT

T —*FT |e

F - (E) Id

Fatoracdo de uma gramatica

-

. EI|m|na indecisdo de qual producao
aplicar quando duas ou mais produgoes
iniciam com a mesma forma sentencial

A - ap,| B, o wud
Se torna: ) 1
A - aX

X~ BB,

Convertendo recursao a esquerda para
recursao a direita

-

Gramatica original Introduzir Y

X = Xb X = ABY
| Xe | CY
| AB Y = bY
| C | cY

| €

Exemplo de Fatoracédo a Esquerda

-

Regras
Cmd — if Expr then Cmd else Cmd

Cmd = if Expr then Cmd
Cmd = Qutro

Fatorando a esquerda:

Cmd — Qutro
ElseOpc — else Cmd | €




Exercicios

-

Exercicios 4.1 e 4.2 do livro do Dragdo (Aho) o
« Executar a sequencia de passos para transformagéo de GLC.
+ Tendo como base a linguagem C, construa uma gramatica para:

= o . : oz W .
— uma expressao aritmética, considerando operacdes basicas e
parénteses. |

— uma expressao relacional/légica, considerando?pe
basicas e parénteses.

— o0 comando for.

— uma expressao de atribuicao. - - 1
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