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Analise Sintatica

« A analise sintatica agrupa os tokens em uma arvore sintatica de acordo com a
estrutura do programa (e a gramatica da linguagem)

- Entrada: sequéncia de tokens fornecida pelo analisador Iéxico

 Saida: arvore sintatica do programa

-> ->
foo=42 AL <id,”foo”>
<=,"=">

<num, "427>

AS

‘)

Atrib(Id("foo”),
Num(42))
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Gramaticas como especificacao

- Usamos regras envolvendo expressoes regulares e tokens para especificar o
analisador léxico de uma linguagem de programacao

 Para especificar o analisador sintatico, vamos usar regras envolvendo
gramaticas livres de contexto

- Na gramatica de uma linguagem, os tipos de tokens s3o os terminais, € 0s
nao-terminais dao as estruturas sintaticas da linguagem: comandos,
expressoes, definicdes...

Monday, April 29, 13



Padroes gramaticais

« E muito comum a sintaxe de uma linguagem de programacao ter listas, ou
sequéncias, de alguma estrutura sintatica

« Expressamos essas listas na gramatica com recursio a esquerda ou recursao
a direita:

IDS -> IDS , 1id
IDS -> 1d

IDS -> 1id , IDS
IDS -> 1id

« A escolha de recursao a esquerda ou direita vai dar a forma da arvore
resultante, mas em uma arvore abstrata normalmente usamos uma lista
diretamente
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Listas

- Para o caso geral, se E é a estrutura sintatica que estamos repetindo, e SEP é
O separador da lista, uma lista de Es é:

ES -> ES SEP E
ES -> E

* Notem que a lista nao pode ser vazia; caso queiramos uma lista vazia
precisamos de um outro nao-terminal que pode ser ou vazio ou ES

* Repeticao é tao comum em gramaticas que existe uma notacao para isso:
{ t } éuma sequéncia de 0 ou mais ocorréncias do termo t. Agora podemos
expressar uma lista potencialmente vazia diretamente:

ES -> E { SEP E }
ES ->
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Opcional

« Um outro padrao recorrente na sintaxe sao termos opcionais, como o bloco
else de um comando if. Podemos expressa-los com uma regra vazia, ou com
duas versdes de cada regra que contém o termo opcional:

IF -> if EXP then BLOCO ELSE end
ELSE -> else BLOCO
ELSE ->

IF -> 1f EXP then BLOCO else BLOCO end
IF -> if EXP then BLOCO end

* Novamente, existe uma notacao especial [ t ] para um termo opcional:

IF -> if EXP then BLOCO [ else BLOCO ] end
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EBNF, alternativa e agrupamento

« Os meta-simbolos {} e [] fazem parte da notacao EBNF para gramaticas,
uma forma mais facil de escrever gramaticas para linguagens de programacao

 Qutras facilidades da EBNF s&o o uso de | para indicar varias possiblidades
sem precisar de multiplas regras, € () para agrupamento

« Naturalmente quando usamos EBNF precisamos de alguma forma de separar
os meta-simbolos do seu uso como tokens da linguagem! Podemos por os
tokens entre aspas simples, por exemplo:

CMD -> print EXP | id = EXP
EXP -> T { + T | - T}
T ->4d | num | “( EXP *)’
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TINY

« Uma linguagem simples usada no livro texto:

S -> CMDS
CMDS -> CMD { ; CMD }
CMD -> i1f EXP then CMDS [ else CMDS ] end

repeat CMDS until EXP

id := EXP

read 1d

write EXP
EXP -> SEXP [ < SEXP | = SEXP ]
SEXP -> TERMO { + TERMO | - TERMO }
TERMO -> FATOR { * FATOR | / FATOR }

FATOR -> "(" EXP ")" | num | 1id
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TINY

« Uma linguagem simples usada no livro texto:

S -> CMDS
CMDS -> CMD { ; CMD }
CMD -> if COND then CMDS [ else CMDS ] end

repeat CMDS until COND
id := EXP
read 1d
write EXP
COND -> EXP ( < EXP | = EXP )
EXP -> TERMO { + TERMO | - TERMO }

TERMO -> FATOR { * FATOR | / FATOR }
FATOR -> "(" EXP ")" | num | 1id
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Analisador Recursivo

Maneira mais simples de implementar um analisador sintatico a partir de uma
gramatica, mas nao funciona com muitas gramaticas

A ideia € manter a lista de tokens em um vetor, e o token atual € um indice
nesse vetor

Um terminal testa o token atual, e avanca para o préximo token se o tipo for
compativel, ou falha se nao for

Uma sequéncia testa cada termo da sequéncia, falhando caso qualquer um
deles falhe

Uma alternativa guarda o indice atual e testa a primeira opcao, caso falhe
volta para o indice guardado e testa a segunda, assim por diante
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Analisador Recursivo

- Um opcional guarda o indice atual, e testa o seu termo, caso ele falhe volta
para o indice guardado e nao faz nada

- Uma repeticao repete os seguintes passos até o seu termo falhar: guarda o
indice atual e testa o seu termo

« Um nao-terminal vira um procedimento separado, e executa o procedimento
correspondente

« Construir a arvore sintatica € um pouco mais complicado, as alternativas,
opcionais e repeticoes devem jogar fora nds da parte que falhou!
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Um analisador recursivo para TINY

« Vamos construir um analisador recursivo para TINY de maneira sistematica,
gerando uma arvore sintatica

« O vetor de tokens vai ser gerado a partir de um analisador Iéxico escrito com o
JFlex
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Retrocesso local x global

* O retrocesso em caso de falha do nosso analisador € local. Isso quer dizer que
seeutiver ( A | B ) CeAnao falha mas depois C falha, ele nao tenta B
depois C novamente

Da mesma forma, se eu tenho A | A B a segunda alternativa nunca vai ser bem
sucedida

As alternativas precisam ser exclusivas

Retrocesso local também faz a repeticao ser gulosa

Uma implementacao com retrocesso global € possivel, mas mais complicada
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Deteccao de erros

- Um analisador recursivo com retrocesso também tem um comportamento ruim
na presenca de erros sintaticos

 Ele ndo consegue distinguir falhas (um sinal de que ele tem que tentar outra
possibilidade) de erros (o programa esta sintaticamente incorreto)

- Uma heuristica € manter em uma variavel global uma marca d’agua que indica
o quao longe fomos na sequéncia de tokens
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Recursao a esquerda

« QOutra grande limitacao dos analisadores recursivos € que as suas gramaticas
nao podem ter recursdo a esquerda

- A presenca de recursao a esquerda faz o analisador entrar em um laco infinito!
* Precisamos transformar recursao a esquerda em repeticao

* Facil quando a recursao ¢é direta:

A->Ax1 | ... | Axn | vyl | ... | yn
A->(Cyl | ... | yn) {x1 | ... | xn}
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Eliminacao de recursao sem EBNF

A -> A xl

A -> A xXn
A -> vyl

A -> yn

A ->
o
AT >
A
A’ ->
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