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Ambiguidade

« Uma gramatica é ambigua se existe alguma cadeia para qual ela tem mais de
uma arvore sintatica

* De maneira equivalente, se existe mais de uma derivacdo mais a esquerda
para uma cadeia

» Ou se existe mais de uma derivacao mais a direita para uma cadeia
» As trés definicdes sao equivalentes

« Ambiguidade é ruim para uma linguagem de programacao, pois leva a
Interpretacdoes inconsistentes entre diferentes compiladores



7 J)\.... ;Lw Nb—q/,

Detectando ambiguidade

* Infelizmente, n&o existe um algoritmo para detectar se uma gramatica qualquer
€ ambigua ou nao

« Mas existem heuristicas, a principal delas € verificar se existe uma regra
misturando recursao a esquerda e recursao a direita
p— M x A

« E 0 caso da gramatica de expressées i
/)

- As vezes isso é bem sutil: ambiguidade do if-else P , y
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Removendo ambiguidade

Do mesmo modo, ndo ha um algoritmo para remover ambiguidade

« Se a ambiguidade esta na gramatica, e nao na propria linguagem, o jeito é
encontrar a fonte da ambiguidade e reescrever a gramatica para elimina-la

* No caso de ambiguidade em gramaticas de expressoes e operadores, a
ambiguidade vem da gramatica nao estar levando em conta as regras de
associatividade e precedéncia dos operadores

« Em uma gramatica de expressoes, cada nivel de precedéncia tem que ganhar
seu proprio nao-terminal

« Operadores que devem ser associativos a esquerda precisam usar recursao a
esquerda, e associativos a direita precisam de recursao a direita



Expressoes simples, sem ambiguidade

« Assumindo gue * tem precedéncia sobre +, e ambos sao associativos a \

\
esquerda (ou seja, num + num + num deve ser interpretado como (nur?;_,+

num) + num) —— -




Expressoes simples, sem ambiguidade

« Assumindo que ™ tem precedéncia sobre * que tem precedéncia sobre +, M €
associativo a direita, * e + s&o associativos a esquerda (ou seja, num + num +
num deve ser interpretado como (num + num) + num)
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Duas derivacgfes, uma arvore

* Duas derivacoes de uma frase podem dar a mesma arvore de uma for mais a
esquerda e outra mais a direita

S -0-> E L
-1-> E + E / ¥
-2-> E ¥ E + E “\
-4-> num * E + E /“;
-4-> num * num + E v, & /\
-4-> num * num + num /i \
\-\_/_\
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S -0-> E ‘ |
-1-> E + E —~ A~
-4-> E + num \\\
-2-> E * E + num
-4-> E * num + num Sl
-4-> num * num + num \\4 ;\
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Duas derivagoes, duas arvores

« Duas derivacdes mais a esquerda dao duas arvores diferentes: gramatica
ambigua g

S -0-> E — (
-1->®+ E A
-2-> *E + E /
-4-> num *§+ E £
-4-> num * num + E /

-4-> num * num + num ¢
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S -0-> E ~
-2-> B)* E )(\’
-4->®
-1-> num * E)+ E
-4-> num * num + E TN\,

-4-> nu%num
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If-else sem amblgwdadg\ -

« Uma solucéo adotada por diversas linguagens € acrescentar uma delimitador
gue fecha o if:

S ->
C —>
C —>
C —>

« Uma desvantagem € que agora € necessario ter uma construcao “else-if’ para
ter ifs em cascata sem uma multiplicacao de ends =
O/Q’*g‘ +

 E claro, estamos mudando a linguagem!



(L W {"/ v (obw) JL(N‘R,&

Iy era L v o lwkv)» de L)
f-else sem ambiguidade, com a “cara de C”

« Uma solucéo adotada por diversas linguagens € acrescentar uma delimitador
gue fecha o if:

S -> C

C->1f exp { C}

C->1f exp { C } else { C}
C -> outros ¢© g v

« Uma desvantagem € que agora € necessario ter uma construcao “else-if’ para
ter ifs em cascata sem uma multiplicacdo de ends

 E claro, estamos mudando a linguagem!
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If-else sem mudar a linguagem

« Qutra solucéo € separar os ifs em dois tipos, com nao-terminais diferentes:

S ->C

cC -> TTﬁx\ then C
- exp then CE else C
C -> outro

CE -> 1f exp then CE else CE
CE -> outros

M

* Notem a semelhanca com a gramatica nao ambigua de expressoes
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Quiz

* Qual a versao nao ambigua da gramatica:
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Quiz

* Qual a versao nao ambigua da gramatica:

S >SS
S -> a
S > b
S ->S S’y sl S ->S’S
p—‘v; S > S’ ) (S -> S’ ")“:
S S’ -> a - g S’ -> a Q. enrle—
S’ -> b )m <S’—>b
foJe Joo



Contornando ambiguidade

« Na pratica, um uso judicioso de ambiguidade pode simplificar a gramatica, e
deixar ela mais natural

« Tanto a versdo ambigua da gramatica de expressdes simples quanto a
gramatica do if-else sdo mais simples que suas versdes nao ambiguas!

« Podemos eliminar a ambiguidade nao na gramatica, mas na implementacéo do
analisador sintatico

« As ferramentas de geracéo de analisadores possuem regras de eliminacao de
ambiguidade, e diretivas de precedéncia e associatividade que permitem
controlar como essa eliminacao é feita



