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Arvores Sintaticas Abstratas (ASTS)

« A arvore de analise sintatica tem muita informacéo redundante

« Separadores, terminadores, nao-terminais auxiliares (introduzidos para
contornar limitacdes das técnicas de analise sintatica)

« Ela também trata todos os nos de forma homogénea, dificultando
processamento deles

« A arvore sintatica abstrata joga fora a informacéao redundante, e classifica os
nos de acordo com o papel que eles tém na estrutura sintatica da linguagem

* Fornecem ao compilador uma representacdo compacta e facil de trabalhar da
estrutura dos programas



Exemplo

« Seja a gramatica abaixo:

E -> n
| C E)
| E + E

« Eaentrada 25 + (42 + 10)
—_

« ApOs a analise léxica, temos a sequéncia de tokens (com os lexemes entre
parénteses):

+° n(10) )7 gu¥

— _——

n(25) ‘+° ‘(‘ n(42) °

« Um analisador sintatico bottom-up construiria a arvore sintatica da proxima
pagina



Exemplo — arvore sintatica
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Exemplo - AST
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Representando ASTs

Cada estrutura sintatica da linguagem, normalmente dada pelas producdes de
sua gramatica, da um tipo de n6 da AST

Em um compilador escrito em Java, vamos usar uma classe para cada tipo de
no

Nao-terminais com varias producdes ganham uma interface ou uma classe
abstrata, derivada pelas classes de suas producoes

Nem toda producéo ganha sua propria classe, algumas podem ser redundantes

=>_Num )(deriva de Exp)
=> nhdante
= Soma)(deriva de Exp)




Exemplo — Representando a AST
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/ class Num implements Exp {
LS \ int val;
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Num(String lexeme) { "o

val = Integer.parselnt(lexeme); W 'l“'ﬁl qx}

} } k. lL-L\pp& iy I‘/Vm(“ l“")
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class Soma implements Exp { )
Exp el;
Exp e2; /

Soma(Exp _el, Exp _e2) {
el = el; e2 = e2;
}
}



Uma AST para TINY

« Vamos lembrar da gramatica SLR de TINY:

CMD

=
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if EXP then CMDS else CMDS end ’,((«\?9\14«
repeat CMDS until EXP pu rot
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« Vamos representar listas (CMDS) usando a propria interface List<T> de Java
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Uma AST para TINY - Resumo

* Duas interfaces: Cmd, Exp

» As duas producodes do if compartilham o mesmo tipo de n6 da AST

Quatorze classes concretas

Poderiamos juntar todas as operacdes binarias em uma unica classe, e fazer a
operacao ser mais um campo

Ou poderiamos ter separado If e IfElse

Nao existe uma maneira certa; a estrutura da AST € engenharia de software,
nao matematica



MiniJava

 Vocés estao implementando um compilador MiniJava como trabalho dessa
disciplina

« MiniJava possui classes com heranca simples, e metodos que podem ser

redefinidos nas subclasses; um programa é um conjunto de classes
/\/

« O fragmento de gramatica abaixo da a estrutura dos programas MiniJava
C(,a. ; = L.H—( Fou>
PROG  -> MAIN {CLASSE} - V'~
l{ 1

MAIN -> class'{' public statdic void main
( String [ '}' '}
CLASSE -> class@[exteds id] {X@@'}I - Cleme
VAR -> TIPO id ; — \/w

METODO -> public TIPO id '(' [PARAMS] ')' '{' {VAR} {CMD} return EXP ; '}'
PARAMS -> TIPO id {, TIPO id} _ | . s\, “Mab o



AST de MiniJava

« O numero de elementos sintaticos de MiniJava é bem mais extenso que as de
TINY, entdo a quantidade de elementos na AST também sera maior

 Um Programa tem uma lista de Classe, sendo que uma delas € a principal, de
onde tiramos o0 corpo do programa, com apenas um Cmd, € 0 nome do
parametro com os argumentos de linha de comando

« Uma Classe tem uma lista de Var e uma lista de Metodo

S ——

o
S qwéf")a.)
« Um Metodo tem uma lista de Var e um corpo com uma lista de Var, uma lista
de Cmd, e uma Exp de retorno \ —

(\w/\uw ) Qccry

« Uma Var tem um tipo e um nome, que sao strings; Cmd e Exp sao interfaces
com uma série de implementacdes concretas



Analise Semantica

« Muitos erros no programa nao podem ser detectados sintaticamente, pois
precisam de contexto

« Quais variaveis estao em escopo, quais 0s seus tipos
* Por exemplo:

» Todos os nomes usados foram declarados

 Nomes nao sao declarados mais de uma vez

 Tipos das operacoes sao consistentes



Escopo

« Amarracao dos usos de um nome com sua declaracao
« Onde nomes podem ser variaveis, funcdes, metodos, tipos...

« Passo de analise importante em diversas linguagens, mesmo linguagens “de
script”

* O escopo de um identificador € o trecho do programa em gue ele esta visivel

« Se 0S escopos nao se sobrepoem, 0 mesmo nome pode ser usado para coisas
diferentes



Declaracoes e escopo em TINY

« Vamos adicionar declaracdes de variaveis em TINY no inicio de cada bloco,
usando a sintaxe:

CMDS -> CMDS ; ) Oleco
Q@ =
VAR -> var

> - L» \"» < ) "’,\\,bﬁ

IDS -> IDS , id
id

* O escopo de uma declaracéao € todo o bloco em que ela aparece, incluindo
outros blocos dentro dele! —» «Jco * X 5loco

Di-x aco
« Uma variavel pode ser redeclarada em um bloco dentro de outro, nesse caso
ela oculta a variavel do bloco mais externo



Exemplo - escopo

* Qual o escopo de cada declaracao de x no programa abaixo, e qual declaracao
corresponde a cada uso?

var &;3

" read
if(x)< © then




