Analisadores Ascendentes
ou Empilha-Reduz

Marcelo Johann

Conteudo da aula

Analisadores Ascendentes

e Funcionamento

* Analisadores de Precedéncia de Operadores
* Analisadores LR(k)

e SLR-Simple LR (estudaremos SLR(1))
LR Candnicos

* LALR - Look Ahead LR (yacc)

Trabalho
Atributos no YACC
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Lembrando: tabelas LL(1) Mais um exemplo...
E—TE Simbolo | First Follow
 Como fazer ? E — +TE| e ]
- Re—escrever_graméti(.;a para satisfazer condigdes de LL(1) T—>FT E’ {-('-, id} {g: i
— Calcular conjuntos First e Follow { 1_9} &0
— Para cada produgéo A — a T —>"FT |e T {£: id} | {+, 8, )}
1. Para cada a EFirst(a) F— (E) Id T {r, 9} +8.)}
— incluir A — a em M[Aa] F {Gidy | {5+ 8, )}
2. Se g € First(a)
— incluir A — a em M[A,b] para cada b em Follow(A)
3. Se e € First(a) e $ € Follow(A)
— incluir A — a to M[A,$]
— Todas entradas ndo definidas sao erros
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Mais um exemplo... Top-Down x Bottom Up
E—TE Simbolo  First Follow
B — +TE e Gramdtica: S — A B Entrada:
E ,id 3,
T—FT = EE, gg E$’ ;i A—cle ccbca
T —>FT|¢ T {£, id}  {+8 ) B — cbB | ca
F— (B)Id T {*, 9} {+ %)
F {Gidt {"+8$) Top-Down/Esquerda |Bottom-Up/Direita
id ( * ) $ S = AB S—AB |ccbca <= Acbca [A—c
F — —
Fow | P20 = cB A—c < AcbB |B—ca
E E—TE E—TE
E e | e P = ccbB |B—cbB <= AB B—cbB
T ToF | ToET = ccbca [B—ca <S8 S—AB
T .
.*rFT’ T T T
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Reducdo — exemplo

S — aABe abbcde
A—Abc|b
B—d

Redugdo = substituigdo do lado direito de uma
produgdo pelo ndo terminal correspondente
(lado esquerdo)

Reducdo — exemplo

S — aABe abbcde
— Abc | b a bcde
B—d
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Redug&o — exemplo 2
¢ P Reducéo — exemplo
S — aABe abbcde S — aABe abbcde
— Abc | b aAbcde — Abc | b aAbcde
B—d B—d a de
handle = seqiiéncia de simbolos do lado direito da
produgdo, tais que suas redugdes levam, no final, ao
simbolo inicial da gramdtica
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Reducdo — exemplo

S — aABe abbcde
A — Abc|b aAbcde
—-d aAde
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Reducdo — exemplo

S — aABe abbcde
A— Abc|b aAbcde

—d
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Reducédo — exemplo

— aABe
A—Abc|b
B—d

abbcde
aAbcde
aAde
aABe
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Analise bottom-up: o que fazer?

» Como decidir qual lado direito de produgao
trocar pelo lado esquerdo (redugéo) ?
— Lé-se a entrada da esquerda para direita
— Em algumas situagbes uma escolha aparece:
1. ler mais um caractere da entrada (shift) ou
2. aplicar redugéo (reduce)

Analise Entrada Acéo

$ abc$ Ler

a$ bc$ Ler

ab$ c$ Ler

abc$ Redugao
S— abc|a S$ $ Aceitar
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Acbes bottom-up (empilha-reduz)

» O parser Bottom-Up vai necessitar:
— De uma pilha para guardar os simbolos

— De um buffer de entrada para a sentencga (seqiiéncia de
simbolos) w a ser reconhecida.

» Operacgdes do parser:
— empilha (shift):
« coloca no topo da pilha o simbolo que esta sendo lido e & o
préximo token da sentenga w.

— reduz (reduce):
« substitui o handle no topo da pilha pelo ndo terminal

Varios parsers Bottom-Up

+ O parsing bottom-up é mais poderoso do que o
parsing Top-Down
— Regras aplicadas em reverso

— Pode “adiar decisdes” de redugdes

« Pode usar mais de um simbolo na entrada para tomar a
decis&o.

 Existe varios algoritmos para o parsing Shift-
Reduce (empilha-reduz):

correspondente
— aceita: - LR(0)
« reconhece que a sentenca foi gerada pela gramatica - SLR(1)
- erro: - LR(1)
« ocorrendo erro de sintaxe, chama uma subrotina de atendimento a _ LALR(1 )
erros
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Parsing LR

Parser baseado em tabelas Usa um autémato de estados finitos

- Lé a entrada de esquerda para com pilha
direita (L) « Cada estado representa handlers

— Cria derivagdes mais a direita (R) ;eIrﬁggl%ggg fg?ngﬁg?s acada

-Emﬂn Buffer de entrada

Pilha EL— Parser LR =) Sajida
Action Goto | Tabela
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E-E+E|E*E|(E)|id

Pilha Entrada Acéo

$ id+id *id | shift

$id +id *id Reduce E — id
$E +id *id shift

SE+ id *id shift

$E+id *id Reduce E — id
$SE+E *id Reduce E - E+E
$E *id shift

$E* id shift

$E*id $ Reduce E — id
$E*E $ ReduceE - E*E

$ $

B - Marcelo Johann - 2010/2

INF01033 - C

Aula 09 : Slide 18




Estruturas de dados

¢ Pilha de estados:

— Cada estado representa duas informagdes:
» O simbolo resultando da redugéo (ex.: “S” — start),
* O handle a ser reduzido (“lado direto”).

» Tabela de agoes, a partir de um estado s
—Action[s,i]; tET
— Transigdes: Goto[s,X]; X €N
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Tabela Ag¢ao/Transicéo (LR)

* Acéo (action): A partir de um estado s e de um terminal
t, Agaol[s, t] indica:
— Se se faz um shift S (empilha) ou um Reduce R (reduz) ao ler o
simbolo ‘a’ na entrada.
— Caso Shift: indica também o estado a empilhar;
« Fazer:
— empilhar o estado e avangar na leitura.
— Caso Reduce: indica também a regra a reduzir e, a seguir,
aplica uma Transigdo (goto).
« Fazer:
— depilhar tantos estados como simboloS reduzidoS;
— empilhar o estado alvo do Goto(topo Pilha, Simbolo reduzido).

» Transigao (goto): a partir de um estado s e de um néo-
terminal X, Goto[s, X] indica o préximo estado a
empilhar.
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Exemplo de uso de tabela A¢ao/Transicéo

* Gramatica usada:

S—T
T>F|T*F
F—id|(T)
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Tabela A¢des/Transicoes

Acdes Goto

* ( ) id $ E T F
0 S5 S8 2 1
1 R1 | R1 | R1 | Rl | R1
2 | s3 ok |
3 S5 S8 4
4 R2 | R2 | R2 | R2 | R2
5) S5 S8 6 1
6 S3 S7
7 R4 | R4 | R4 | R4 | R4
8 R3 | R3 | R3 | R3 | R3
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Tabela A¢des/Transicoes

Agoes  Terminais Goto Nzo-Terminai

o B | I IA$ E IIIIA
0 S5 S8 2 | 1
Fsad%S4 1 R1 | R1 | R1 | R1 | Rt

ou|

3 S5 S8 4
4 R2 | R2 | R2 | R2 | R2

5 S5 S8 6 1
6 S3 S7

7 R4 | R4 | R4 | R4 | R4

8 R3 | R3 | R3 | R3 | R3
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Tabela A¢des/Transicoes

Terminais Nao-Terminai
* ( O id |l$ E | T F I‘X
0 S5 S8 2 1

Fetad®4 | R1 | R1 | R1 | R1 | Rt

ou|

3 S5 S8 4
4 R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | — shifte enfpilha 8
5 S5 6 1
6 S3 S7

7 R4 | R4 | R4 | R4 | R4

8 R3 | R3 | R3 | R3 | R3
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~ ¢~ T N
Tabela A¢des/Transigoes Analise de “(id)*id” (1/2)
Terminais Nao-Terminai
A A Stack |Input Action
S | T = 0 (id)*id $|Shift S5
0 S5 S8 2 1 05 id) *id $ | Shift S8
Estados1 R1 R1 R1 R1 R1 058 ) *id $ | Reduz 3 F—id,
- pop 8, goto [5,F]=1
2 S3 - Productions 051 )*id $| Reduz 1 T— F,
3 S5 S8 4 1| T—>F pop 1, goto [5,T]=6
4 R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | _—shifte enfpilha 8 2T TF 056 ) *id $ | Shift S7
5 S5 6 1 B 0567 *id $| Reduz 4 F— (T),
6 3 S7 pop 7 6 5, goto [0,F]=1
4| F—(T) 01 *id$|Reduz1T—F
7 R4 | R4 | R4 R4 Reduce al4a regra pop 1, goto [0,T]=2
8 R3 | R3 | R3 | R3 | R3
INF01033 - C i B - Marcelo Johann - 2010/2 Aula 09 : Slide 25 INF01033 - C i B - Marcelo Johann - 2010/2 Aula 09 : Slide 26

Analise de “(id)*id” (2/2) Leituras e Tarefas sugeridas

Stack |Input | Action Ler capitulo 3 do livre da série didatica
01 *id § Reduz 1 T—F, até o inicio da sec¢ao 3.3.3
pop 1, goto [0,T]=2
02 *id $ | Shift S3
023 id $ | Shift S8
0238 $|Reduz 3 F—id, Fazer pequenos exemplos yacc
pop 8, goto [3,F]=4
0234 $|Reduz2 T-T*F
pop 4 3 2, goto [0,T]=2
02 $| Aceitar Fazer trabalho
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