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 Eliminacéo de produc6es vazias

— Implementagdo de um reconhecedor de

- Eliminagéo da recursdo a esquerda: - se:tengas
-  Top-Down
—Recurséo direta : — Lookahead.
A producdo: A @ Aa|b r S— | — Primitivas First e Follow.
Setorna: A & bA’ a
A@alle -5

 Fatoracdo de uma gramatica

A producéo: A & af, | ap,
Se torna:A ® aX e X & B, |B, f '

Andlise Top-Down Analise Top-Down — Exemplo

« Como implementar um reconhecedor para un;a S® AB s cbea tentar S ® AB 5
GLC? ’ ' A® ¢ | & AB  cbca tentarA ®c '
« Constroi-se a arvore de derivagéo, lendo a € dim e
| B ® cbB I ca B bca sem-saida, tentar A ®e |
eB cbca tentar B ® chB

cbB  chca casarc
bB bca  casarb
B ca tentar B ® chB
e Gera chB ca casar ¢
S p * cbca? bB a sem-saida, tentar B ® ca
Ci ca casar ¢
a a casar a-> Fim!
y,

sentenca de esquerda para a direita, e
substituindo sempre o ndo-terminal mais. F— |
esquerda.

. ~ . . . . |l
- Existem trés tipos principais de parser top-down:
— Recursivo com retrocesso
— Recursivo preditivo
— Tabular preditivo.

!




Andlise Recursiva com Retrocesso

« Cria-se um procedimento por n&o-terminal -

— Testa-se aplicagdo de cada produgdo associada ao nao-
terminal; :

— Lé no texto de entrada o préximo token
« Invoca o analisador lexical (yylex())

W

« E necessario lembrar onde se fez uma escolha d‘uma
alternativa, para poder retroceder neste pontg’ -

* Operagao de retrocesso (backtracking)

boolean L() {
MARCA_PONTO;
if(SQ)
if( tok == ") {
tok = lexyy();
if( L() ) return true;
else return false;
}
else {
RETROCEDE; //o cabegote de leitura
if( S() ) return true;
else return false;

}
else return false;

Andalise Recursiva Preditiva

 Analisadores recursivos sem retrocesso. ,‘1

* Chamados de preditivos pois o simbolo sob o cabegote
de leitura determina qual producdo a ser aplicada a cada
n&o terminal. ®

e

5 - N —
Mais eficientes. ~

Analise Recursiva com Retrocesso

EXemplO (Price e Toscani, Secéo 3.2.1) ,‘
Gramatica : Entrada : o
S@al[L] [a]$ 2
L&S;L|S N
[a]$ [a]$ [a]$ [a]$ [a]$ [a]$
S
/‘\ /‘\
N
Sucessu ? L
Expandir S

Analise Recursiva com Retrocesso

- Este método é ineficiente: -

— Vérias leituras para a mesma entrada. o
— Dificil de de indicar local onde foi encontrado um erro,

devido a tentativa de aplicagdo de produgoes \ -

alternativas. f——
— Como em algumas situacdes o reconhecimento é
acompanhado de ag6es semanticas que modificam'a -

tabela de simbolos — retrocessos implical
estas modificagdes.

« N&o é um método comumente aplicado.

Andlise Recursiva Preditiva

E facil de implementar. ,‘l
+  E necessario: -
1. Que a gramatica ndo seja recursiva a esquerda 5
* Pois: A® Aa %

« Implica na fungéo: reconheceA() {{ e —',
(recursdo infinita) r  reconheceA(); ‘

} }
2. Que a gramatica seja fatorada a esquerda
« Sendo deve se fazer retrocesso.
3. Que os primeiros terminais derivaveis poss bili
de uma producéo a aplicar!
» Néo ha retrocesso sobre néo-terminais




« Exemplo:

(9 Aho, Secdo 2.4 )
TYPE ® SIMPLE
| ~id

| array [ SIMPLE ] of TYPE
SIMPLE ® integer

| char
| num dotdot num

array [ num dotdot num ] of integer

13

Analise Recursiva Preditiva

PARSE fype.
TheE }
@

INeuT

PARSE
Tree wray

InoT

PaRse
TREE orray  (

©

[ i

= array [ num dotdot num ] of integer

Analisador recursivo preditivo

» Conjunto First( ): >
— Definicéo formal: S~

+Seexisteumtl Teum 1 V¢talque b*t
entdot1 First( ) ‘\

- Se b*eentdoel First( ) N—

A® B|C|D
B® b
cec
D®d

— Definicéo informal:

« Conjunto de todos os terminais qu
qualquer seqiiéncia derivavel de

array [ num dotdot num ] of integer 14

alise Recursiva Preditiva

token | lookahead; —
token mexttoken;
voiid mateh( ttoken tt )) {{
iif( |1ookahead ==tt ))

| 1lookahead = mexttoken;
ellse esrror();

voiid ttype() {{
sswiiteh( |1ookahead ))
ccase iinteger ::

ccase cchar @ :
ccase mum : : ssinple(); break;
Ccase ““A* : :match(“A¥); match( iid)); reak;
Ccase aarray : : match(array); mateh(*[*):
s siinplle() 3
m match((“]*) ; match(of) ; ttype() ;
b break;
ddefaullt :: eerror();
1
3}

Analisador recursivo preditivo

+ No caso que os First() séo “simpéticos”, ndo tera ‘
retrocesso.

S
* Isso supde que para qualquer produgdo
A® | Ll . _—
se tenha e

L
First( ,) First( ,) .. First( n)ﬁ - R




Il'seja =X, X, X, ... X,

if( X, 1 T) // caso simples onde X, é um terminal

First( ) == {X;}
else { // X,n&o é um terminal
i:=0;

First( ) = First{X }\ {e};
for(i=1;i<=n;i++){
if eis in First(X,) and in First(X,) and in... First(X,)
First( ) := First( ) E First(X) \ {&}

}
}
ift ® e)// é uma produgéo
then First( ) := First( ) E {e} 19

21
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Exercicio :

< Encontre o conjunto First para o seguinte conjunto de
produgdes:

CMD® CONDICIONAL
| INTERATIVO
| ATRIBUICAO
CONDICIONAL ® iif EXPR tthen CMD
ITERATIVO ® whiille EXPR dio CMD
|r repeat LISTA u untiill EXPR
ATRIBUICAO ® iid:= EXPR

20

22

24



AO{ .
S® ACE switch { Escrever um reconhecedor recursivo para:

case ‘a’ .
A ® a | b | e matchToken(‘a’); break; G=({+*id,()} {E,T,F}, P, E)
case ‘b
C ® C | d | e matchToken(‘b"); break;
E ® e caseb’.)?:ak
reak;
default: E ® E+T I T
abort(“syntax_error”);
Consegue derivar ? }
- ace T® T*F|F
* bde
.ce
«de .
o F® (B)|id
25
Escrever um reconhecedor recursivo para: Escrever um reconhecedor recursivo para:
G=({+,id,()}{E,T,F}, P, E) G=({+*,id,(,)}{E,T,F}, P, E)
Retirar recursédo a esquerda E® E+T | T Retirar recursdo a esquerda
E® E+T|T ) A ACE ) A
Transformar producdes do tipo a,:+T Transformar producdes do tipo
A®Aa |Aa,..|a]|b|b,..|b b:T A®Aa |Aa,..|a|b|b,..|b
T® T'F|F T® T*F|F
Em produgdes do tipo : fIF Em producdes do tipo
F® (E)|id A®b X|bX..|hX b F A®b X|bX..|bX
X ®a X|aX..|aX|€ » F® (E)|id X ®a X|aX..|aX|€
Escrever um reconhecedor recursivo para: > Follow(A):
G=({+*id,()}{E,T,F}, P, E) — Conjunto de terminais que podem aparecer & direita
) de um néo-terminal A em uma sentenga valida.
E® E+T|T Retirar recurséo a esquerda — $ passa a denotar um terminal “virtual” que marca o
AE fim da entrada (EOF, CTRL-D,...)
Zlf;’T E®TE + Formalmente:
T1® T*F | E E'® +TE'| e - Seexisteumti Te , T VitalqueSpP* At
AT ! T®FT Znta;ogl F(/)A"ovv(ﬁ)ssi Follow(A)
T , , - Se * entdo ollow
i T ® *FT' | e
:F
' . F ® (E)|id
F® (E)|id ( ) | 2




S® AB
A®c| e
B ® chB|ca

First(A) = {c,
First(B) = {c}
First(S) = {c}

e} Follow(A) = {c}
Follow(B) = {$}
Follow(S) = {$}

Para: G =(T,N, P,S) P:S® XYz

T={ab,cde,f} X ® aXb| e

N ={S,X)Y,Z} Y ® cYZeX|d
Z ® ezZYe |f

Condi¢des necessarias:

—  Sem ambigtiidade

— Sem recurs&o a esquerda
Uma gramatica G é LL(1) sse

Para quaisquer duas produgdes de G

A® | P*t
1. First( ) CFirst( )= /&
2. b *eimplies!( b *¢g)

3. b *gimplies First( ) C Follow(A) = &

(2) Significa que & pertence no maximo ao First de um

simbolo.

LL(1) = leitura Left -> right

+ derivagdo mais a esquerda (Left) +
+ uso de 1 token lookahead.
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Follow(S) := {$};
Repeat

foreach p1 P do {
/I Varre as produgoes

casep==A® B

Follow(B) := Follow(B) E First( )\{e};

if el First( ) then

Follow(B) := Follow(B) E Follow(A);

end

}
casep==A® B

Follow(B) := Follow(B) E Follow(A);
} until no change in any Follow(N)

Para: G = (T,N, P,S)
T={ab,c,de,f}
N ={S,X)Y,z}

First(X) = {a, €}
First(Y) = {c, d}
First(Z) = {e, f}
First(S) = {a, c, d}

32

P:S® XYZ
X ® aXb| e
Y ® cYZcX|d
Z ® ezYe|f

Follow(X) = {c,d, b, e, f}
Follow(Y) = {e, f}
Follow(Z) = {$, c, d}

Follow(S) = {$}
34

« Graméticas LL(1) podem ser analisadas por um
simples parser descentente recursivo
— Sem recurséo a esquerda

— Fatorada a esquerda

— 1 simbolo de look-ahead
+ Nem todas as linguagens podem ser tornadas

LL(1).

< Ainda se pode usar um mecanismo mais
poderoso para reconhecer tais gramaticas.
— Eliminar a recursividade.
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