'Objetivo

An é | ise LR = Caracterizar um método de andlise bottom-up.

" Compreender os mecanismos basicos

Compiladores | envolvidos no processo de andlise LR.

" Oferecer as bases para utilizagdo de uma

Gerson Geraldo Homrich Cavalheiro ° A
ferramenta de geragédo de analisadores LR.
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\Programa da aula 'A Anélise Bottom-Up
" Andlise Bottom-Up ® Principio: )
s 9 Construir o né mais a esquerda de uma arvore de
Y Revisao deriva_?éo que ainda n&o foi construido mas que possui
™, seus filhos ja construidos.
“ A Analise LR = Exemplo:
2 Introdugao 9 Para a gramatica:
a . P E->E+ E | (E) | id E
Estrutur‘a geral e algoritmo basico Y Eaentrada: ( id + id ) A
2 Gramatica LR 9 A construgdo da arvore é: E E\
= P \
9 Construgao de tabelas sintaticas SLR AN TN
L. E B E E E E E
* Prética: Yacc 1 [ [N AN
(id + id ) (did + id ) ( id + id )  ( id + id )
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'A Andlise Bottom-Up 'A Andlise LR

Introdugao

" Possui diversas técnicas " LR — Analisador redutivo bottom-up
9 L: left-to-right

" Varredura da entrada: da esquerda para a direita.
Y R: rightmost derivation

" Produz a derivagao mais a direita ao reverso, i.e.,

“ Precedéncia de operadores

= Utilizado em analisadores simples quando aplicado em
situagdes que tenham semelhanga com expressées

aritméticas.
O BC(k n) per'_ccrrgndo as red_\Jgﬁes de traz‘ para frente, tem-se uma
s derivagao mais a direita da cadeia de entrada.
" Popular nos anos 70, atualmente em desuso. " Aplicagdo
Y LR e suas variantes 9 Gramaticas livres de contexto.
" Gramaticas LR tém sido as mais empregadas, em 0 Geral e eficiente.
particular a sua variante LALR. 9 Ferramenta popular: Yacc.

(Adaptado de Grune 2001) = _Dada uma GLC, gera um analisador sintatico LALR.
(Adaptado de Grune 2001)
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'A Anélise LR

Introducéo

" Métodos LR:

2 SLR - Simple LR;

2 LR Canénico;

2 LALR — Lookahead LR.
" SLR

Y Permite o estudo dos mecanismos empregados.
" Pratica através do uso do Yacc (LALR).
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo béasico

" Tabela sintatica

9 Linhas: estados

2 Colunas: terminais, ndo terminais
Acdes Desvios

Estados| _terminais nao-terminais

0
1
2

wmown s
woH<amo

(Adaptado de Price 2001)
9 Enderegamento: M[ topo, tc ]
= Resulta em uma AGAO, pode implicar em um DESVIO.
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo béasico

" Configuragédo de um analisador LR é um par:
(8,X,8;...X,,S 5 3a,..an$ )
® Mudanca de configuragao:
0 Mapeamento do par (s,,, @) na tabela sintatica identifica a
acdo.
® Considere que a configuragdo corrente seja:
(8,X,8;...X,,S 5 3a,..an$ )
as mudancas de configuragdes atingiveis sédo
determinadas pelas agdes executadas.
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo basico

“ Fita de entrada

- H .
Pilha: i Cadeia de tokens de entrada

0 s estado i H-E-EB
9 X: simbolo da i |
gramatica i B ]
" Tabela sintatica: ! ) Saida
o Duas partes: funcéo de | tone
|
(agtes e desvios) | |

acoes e funcdo de
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desvio
= Dado um par (topo,tc)
indica a préxima agao. !
" Programa diretor
" Saida

'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo basico

" Comportamento do programa diretor

= De acordo com:
" tc: Token corrente (em curso de tratamento) e
" Topo : Estado no topo da pilha

2 Consulta a tabela de sintatica e determina a agao
correspondente, a qual pode ser:
* Empilhar
* Reduzir
" Aceitar
" Erro

2 A execugdo destas agdes modifica a configuragdo do
analisador.
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo basico

( s,X,8,...X,S,,, aa,,;...an$ )

m>m 3 it

= Se M[s,,, a] = EMPILHAR s
Entdo novo estado é:
( 8,X,8;.-X;S,,a:S, a;,---an$ )
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo béasico

(8,X,8,...X,S,,, aa,,...an$ )

" Se M[s, , a] = REDUZIR A -p

9 Inicial: ( s,X;s;...X,S,,, aa,,;-..an$ )

9 Intermedidrio: ( $,X;S;...X,,..Sp.r» @4;,.--an$ ), onde
foram removidas 2 * r entradas na pilha, onde r
corresponde ao comprimento de B.

o Final: ( 8,X;s;...X,,,S,.,AS, aa,,,...an$ ), onde o estado
s representa 0 DESVIO(S,,A).
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'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo béasico

“ Exemplo de operacao
Tabela sintatica

" Agdo Desvi
Gramatica S T s [elr]r
) E—E+T o |ss s4 1]l2] 3
HE-T 1 6 aceita
5 T—T*F 2 2| st 2| ®
6 T—F 3 | | u
7) F—(E) 4|55 s4 82| 3
8) F—id 5 | ® s
6 | s5 s 9| 3
7 |5 4 10
s;empilha entrada e o estado s, [ 4 © s11
r;: reduz pela produgéo r, e 9 n | s7 n n
implica DESVIO 10 BB 3 3
aceita: aceita 11 5[5 5 5
branco: erro (Aho 1995, p 96)

'A Anélise LR

Estrutura geral e algoritmo béasico

Passo Pilha Entrada Acao

1 o id*id+id

'A Analise LR
Estrutura geral e algoritmo basico
( s,X,8,...X,S,,, aa,,;...an$ )
2 Se M[s,,, a] = ACEITAR
" Andlise sintatica completa.
2 Se M[s,,, a] = ERRO

Encontrou um erro, pode ser chamado um procedimento de
recuperagéo de erros ou abortar a compilagdo com uma
mensagem adequada.
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'A Andlise LR

Estrutura geral e algoritmo basico

" Exemplo
9 Para a gramética e tabela sintatica apresentadas anteriormente,
represente os movimentos de um analisador sintatico LR
considerando o seguinte estado inicial:

(0, id*id+id$ )
Este estado representa que a pilha encontra-se vazia e a
cadeia de entrada a ser analisada é a operagao id*id+id.

= O que acontece quando o estado inicial é dado por:

(0, id**id+id$ )
O que poderia ser feito para tratar esta situagao?
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'A Andlise LR

Estrutura geral e algoritmo basico

Passo Pilha Entrada Acdo

1o id*id+id$ Empilhar
2 0id 5 *id+id$ | Reduzir F — id, Desvio(0,F)
3 [oF3 *id+id$| Reduzir T — F, Desvio(0,T)

4 |oT2 *id+id$ Empilhar

5 JoT2*7 id+ids Empilhar
6 |[0T2*71id 5 +id$| Reduzir F — id, Desvio(7,F)
7 JoT2*7F 10 +id$ | Reduzir T — T * F, Desvio(0,T)
8 0T2 +id$ | Reduzir E — T, Desvio(0,E)

o [0E1 +ids$ Empilhar

10 [0E1+6 ids Empilhar
11 |[0E 1 + 6 id 5 $ | Reduzir F — id, Desvio(6,F)
12 [0E1+6F3 5| Reduzir T — F, Desvio(6.T)
13 [0E1+6T09 5 | Reduzir E — E + T, Desvio(0.E

¢ 14 JoE1 s Aceitar




'A Anélise LR

Gramética LR

Gramatica para qual é possivel construir uma tabela sintatica.
Existem GLC que ndo s&o LR, mas que podem ser evitadas nas
construgdes tipicas de linguagens de programagao.

Para uma GLC ser LR deve existir um analisador sintético de
empilhar e reduzir que processando a entrada da esquerda para a
direita seja capaz de reconhecer as produgdes do lado direito desta
gramatica, quando as mesmas surgirem no topo da pilha.

Um analisador LR ndo precisa varrer toda a pilha para saber
quando o lado direito de uma produg&o surge no topo: o simbolo de
estado no topo da pilha contém a informagao necessaria.

Em uma gramatica LR(k), k simbolos de entrada (lookahead)
podem ser utilizados para auxiliar o reconhecimento de uma
produgdo.
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

" Construcéo do conjunto canénico de itens LR(0)
requer duas operagoes:
9 Estender a gramatica com a produgéo: S’ — S
9 Computar as fungdes:
" closure
" golo
sobre o conjunto de itens.
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

" goto(l,X) é formado:
9 pela produgéo que representa o avango do ponto
sobre Xem |, e
9 pela a fungéo closure do conjunto resultante.

" Para X terminal ou ndo terminal, goto(l,X), onde A —a.XB
pertence a |, é dada pela fungao closure dos itens A —aX.p.

2 Exemplo:
S—al[L]
L-L;S|S
1={S—[LlL—L;S}
goto(l, ;)={L—-L;.S,S —.a,S —.[L]}
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

Baseia-se em um conjunto candnico de itens LR(0).

Definigao de item LR(0), ou simplesmente item:
2 Um item de uma gramatica G é uma produgéo de G com um
ponto em uma de suas posi¢des do lado direito.

Y ParaA—g, A—.
" Exemplo:
Produgdo: A — XYZ
Itens: A— XY
A-XY
A—XYZ
A — XY¥.
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

" closure(l)

2 Se | é um conjunto de itens de uma gramatica G, o
conjunto de itens closure(l) é construido a partir das
regras:

Todo item de | pertence a closure(l)
Se A —a.XB pertence a closure(l) e X —y é uma produgao,
entao adicionar em closure(l) X —y

2 Exemplo:
S—al[L]
L-L;S|S

Paral={S — [L]},
closure(l) ={S — [L], L~ .L;S,L —~.8,S—.a,S— [L}
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

" Algoritmo para obter o conjunto canénico LR(0)
9 Inicializagao:
= C={l,=closure({S'— .S}) }
2 Repita:
" Paratodo | em C e todo X em G, tq goto(l,X) # O adicione
goto(l,X) a C.
2 Até que todos conjuntos tenham sido adicionados em C
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'A Anélise LR

Construgao de tabelas sintaticas SLR

Entrada: Conjunto C = {l,,l,, ..., .} para G, e |, estado inicial
Saida: Tabela de analise SLR para G’
Algoritmo:
Para cada estado i
Se goto(l,a) == |;

Entdo: AGAO[i,a] = EMPILHA j
Se |, contém A —a.
Entdo Para todo Seguinte(A)

ACAQIi,a] = REDUZ n // n == nimero da produgdo A —a.

Sel,contém S’ — S

Entao AGAOYi,$] = ACEITA
Se goto(l,A) = |;

Entao DESVIOi,A] =
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A Anélise LR

Prética: Yacc
* Formato do arquivo

3{

Definigées C

3}

Declaragbes de tokens
53

Regras de tradugdo
5%

Rotinas de suporte
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'A Anélise LR

Prética: Yacc

Exercicios
Estenda o exemplo de uso do Yacc para uma calculadora
permitindo o uso de expressoes com parénteses.
Incorpore o analisador léxico desenvolvido com Lex para
reconhecimento de expressdes aritméticas desenvolvido no
moédulo Andlise Sintética com a calculadora desenvolvida no
exercicio 1.
Rastreie os movimentos que seriam feitos pela calculadora acima
para reconhecimento de expressoes de forma poder mostrar o
processo de andlise.
Implemente em Yacc uma gramatica capaz de reconhecer
comandos que possuam expressées do tipo if-then-else,
considerando que pode ocorrer o0 aninhamento de expressdes.
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'A Anélise LR

Prética: Yacc

Yacc: Yet Another Compiler Compiler
= Inicio da década de 1970
S. C. Jonhson
Popular nos ambientes Unix
ccomo bison nas des Linux atuais
Faz par com o Lex

o
a
o
a

Fluxo de desenvolvimento com Yacc:

[T=

sintatico.y v
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'A Anélise LR

Prética: Yacc

* Formato do arquivo — Exemplo (adaptado de Aho, 1995)
*

#include <stdio.h>

¥define YYSTYPE double

*1
¥token NUMERO
left 41 1t
left a1 i
L33
linhas : linhas expr '\n' { printf("%q\n", $2); }
: lishas "\n'
expr. expr '+' expr { $§ + 83; }
: expr "' expr { § - 83}
expr '+ expr { §§ *83; )
expr '/" expr { $§ = $1 / 53; }
NUMERO
L1
tinclude "yy.lex.c"
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'A Anélise LR
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= Apresenta uma viso introdutéria. Os algoritmos sdo apresentados de
forma superficial. E um resumo suficiente da matéria.
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< Encontra-se organizado de forma nao usual. Seu ponto forte é ser
bastante visual e pode apoiar a compreensao dos métodos.
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