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Gramatica de atributos

Gramatica de atributos

o Método usualmente utilizado para formalizagdo semantica
Conjunto de atributos e regras semanticas para uma
gramatica

Cada regra sintética/gramatical pode ter regras seméanticas
associadas

Atributos associados aos simbolos gramaticais
Por exemplo, valor e escopo
o x.valor, x.escopo
o Regras semanticas que manipulam os atributos
Por exemplo, regra para somar os atributos valores de duas
variaveis
o x:=a+b, cuja regra é x.valor:=a.valor+b.valor

O

O

Computo de atributos

Com base na arvore sintatica explicita

o Grafos de dependéncia
Compilador de mais de uma passagem

Ad hoc

o Analise semantica “comandada” pela anélise
sintatica
Compilador de uma Unica passagem




Computo de atributos

Estruturas de dados externas

o Em vez de se armazenar os atributos na arvore sintatica
ou de manipula-los via parametros e valores de retornos,
os atributos podem ser armazenados em estruturas
separadas

Varidveis globais
Listas
Tabelas

o Em compilagdo, a tabela de simbolos é utilizada, em
geral

Tabela de simbolos

Estrutura principal da compilacao

Captura a sensitividade ao contexto e as acoes
executadas no decorrer do programa

Pode estar atrelada a todas as etapas da
compilacao

Permite a realizacdo da analise semantica

Fundamental na geragao de cédigo




Tabela de simbolos

Permite saber durante a compilacdo de um
programa o tipo e o valor de seus elementos

(numeros e identificadores), escopo destes, niumero

e tipo dos parametros de um procedimento, etc.
o Cada token tem atributos/informacoes diferentes

associadas
Cadeia Token Categoria Tipo Valor
i id var integer 1
fat id proc
2 num integer 2

Tabela de simbolos

Exemplo de atributos de identificador de
variavel

o Tipo de variavel (inteira, real, etc.), nome da
variavel, endereco na memoaria, escopo
(programa principal, fungéo, etc.), etc.

Para vetor, ainda seriam necessarios
atributos de tamanho do vetor, o valor de
seus limites, etc.




Tabela de simbolos

Principais operacdes efetuadas

o Inserir: armazena na tabela informagdes fornecidas pelas
declaragbes no programa

o Busca: recupera da tabela informacdes de um elemento
declarado no programa quando esse elemento é utilizado

o Remover: remove (ou torna inacessivel) da tabela
informacdes sobre um elemento declarado que néo se
mostra mais necessario no programa

As especificidades dessas operacdes sao
dependentes da linguagem de programacao em
questao

Tabela de simbolos

A tabela é acessada pelo compilador sempre

que um elemento € mencionado no programa

o Verificar ou incluir sua declaragao

o Verificar seu tipo, escopo ou alguma outra
informacéao

o Atualizar alguma informag&o associada ao
identificador (por exemplo, valor)

o Remover um elemento quando este ndo se faz
mais necessario ao programa
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‘ Tabela de simbolos

= Estrutura da tabela de simbolos: determinada pela eficiéncia das
operacoes de inserir, verificar e remover

= Vérias possibilidades
o Implementagéo
= Estatica
= Dinamica: melhor opgéao
o Estrutura
= Listas, matrizes
= Arvores de busca (por exemplo, B e AVL)
o Acesso
= Sequencial, busca binaria, etc.
= Hashing: opgao mais eficiente

o O elemento do programa é a chave e a fungao hash indica sua posigao
na tabela de simbolos

o Necessidade de tratamento de colisdes

‘ Tabela de simbolos

= Exemplo de hashing com resolucao de colisdes para a
inclusao dos identificadores i, j, tamanho e temp

indices Repositorios Listas de itens
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Tabela de simbolos

Questdes de projeto

o Tamanho da tabela: tipicamente, de algumas centenas a
mil “linhas”
Dependente da forma de implementagéo

o Na implementagéo dindmica, ndo é necessario se preocupar
tanto com isso

o Uma Unica tabela para todas as declaragbes ou varias
tabelas, sendo uma para cada tipo de declaragéao
(constantes, variaveis, tipos, procedimentos e fungdes)

Diferentes declaragbes tém diferentes informago6es/atributos
(por exemplo, variaveis nao tém numero de argumentos,
enquanto procedimentos tém)

Tabela de simbolos

o Representacao de escopo de identificadores do programa:
varias tabelas ou uma Unica tabela com a identificacao do
escopo (como um atributo ou por meio de listas ligadas,
por exemplo) para cada identificador

Tratamento de escopo

o Insergdo de identificadores de mesmo nome, mas em niveis
diferentes

o Remocéao de identificadores cujos escopos deixaram de existir

Em geral, na maioria das linguagens de
programacao, aplica-se a “regra do aninhamento
mais proximo”




Tabela de simbolos

Possibilidades para tratamento de escopos

o Inclusdo de um campo a mais na tabela de simbolos indicando o
nivel da variavel no programa
Controle do nivel durante a compilacao do programa
o Quando se chama um procedimento (ou fungao), faz-se nivel:=nivel+1
0 Quando se sai de um procedimento (ou funcéo), faz-se nivel:=nivel-1

o Associacao das variaveis locais a um procedimento (ou fungao) a
entrada da tabela para o procedimento (ou fungéo) por meio, por
exemplo, de uma lista encadeada

Atencéo: para a checagem de tipos, deve-se saber quantos séo e
quais sédo os parametros de um procedimento (ou fungéo) na tabela de
simbolos

o Tabelas diferentes para diferentes escopos

Tabela de simbolos

Tratamento de escopo

o Como diferenciar variaveis globais de locais

Tratamento de variaveis de mesmo nome, mas de escopos
diferentes

program meu_prog
procedure meu_proc(x: integer)
var y: real
begin
read(y);
Xi=X+Y
end;
var x, y: integer
begin
read(y);
X:=X*y
end.




Exercicio

= Gere a tabela de simbolos para o programa abaixo

program meu_prog

procedure meu_proc(x: integer)

vary: real
begin
read(y);
Xi=X+Y
end;
var x, y: integer
begin
read(y);
X:=xX*y
end.

Tabela de

simbolos

= Exemplo de

tratamento de

escopo

o Sub-rotinas
aninhadas

o Variaveis globais
e locais com
mesmo nome

program EX;

var i,j:

function f(tamanho:
var i,temp:

integer;

integer):
char;

procedure g;

var

j: real;

begin

end;

procedure h;

var j: Achar;
begin
end;
begin (* £ ¥*)
ené;
begin (* programa principal *)

end.

integer;




program EX;
var i,j: integer;
Tabela de
, function f(tamanho: integer): integer:;
Sll’IlbOlOS var i,temp: char;

Repositorios Listas de itens

= Exemplo de

tratamentode| | > i (char) [ +——[i Gno) To
€scopo —> [tamanho (int)[ 4——p [ (int) [e]
o Sub-rotinas
- > [Eomp_(chari[]
aninhadas =
mac > [£_(funcao) [o]
o Variaveis gl
. (a) Apds o processamento das declaragdes do corpo de f
e locais co
mesmo nome end;
begin (* £ *)
end;
begin (* programa principal *)
end.
program EX;
var i,j: integer;
Tabela de
L, function f(tamanho: integer): integer;
Sll’IlbOlOS var i,temp: char;
procedure g;
= Exemplo de var j: real;
tratamento de begin
€SCOopo —
o Sub-rotinas '
aninhadas procedure h;
Ny s L var j: Achar;

Repositérios Listas de itens

> e [ [[ G0 )
> [3(ehar 0 | > [Tamammo 03— [5 6o 9]

> [Cemp_(an)[s]
> [ (Funcao) [o]

(b) Apds o processamento da declarag&o da segunda declaragéo composta aninhada dentro do corpo de f
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program EX;

var i,j: integer;

Tabela de

SlmbOlOS var i,temp: char;
procedure g;
= Exemplo de var j: real;
tratamento de begin
€SCOopo i
Repositérios Listas de itens

> [ o) [e)
>[5 Gao) [o)

‘|1‘|‘||\\|

> [ (zaneao) [o]

(c) Apds abandonar o corpo de f (e apagar suas declaragdes)

end.

function f(tamanho:

begin (* programa principal *)

Tabela de simbolos

= Comportamento de pilha

o Insere as declaragdes mais recentes, ocultando

as antigas

o Remove as mais recentes, voltando ao escopo

anterior

o Acesso as mais recentes
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‘ Tabela de simbolos

= Alternativa para tabela anterior: tabelas separadas

para cada escopo

o Mudar o escopo requer apenas a mudanca do ponteiro

> [Lean s]
> [comanio_Gme)]o]

> [t (eham o]

+—> (Lo [o)

> [3 Goo) [o]

> [ (eunao) [9]

23

‘ Tabela de simbolos

= A tabela de simbolos pode ser utilizada para
armazenar as palavras reservadas e

simbolos especiais da linguagem,

podendo

dispensar o uso da tabela de palavras e

simbolos reservados

24
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Tabela de simbolos

Descritores
o Registros (campos) que formam a tabela de simbolos
o Armazenam as informagdes dos numeros e identificadores

Diferentes identificadores tém diferentes descritores

o Tem que se levar isso em consideragao no projeto da
tabela de simbolos para sua otimizacao

o Possibilidade de se usar unides para o caso de uma
mesma tabela para tudo

25

Tabela de simbolos

Insercao de elementos na tabela
o Associacao de regras semanticas as regras gramaticais
o Verificar se o elemento ja nao consta na tabela

Busca de informacéao na tabela
o Realizada antes da insercao
o Busca de informagdes para andlise semantica

Remocéao de elementos da tabela

o Tornar inacessiveis dados que ndo sao mais necessarios (por
exemplo, apds o escopo ter terminado)

o Linguagens que permitem estruturacdo em blocos

26
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Tabela de simbolos

As sub-rotinas de insercéo, busca e remocao

podem ser inseridas diretamente na gramatica de

atributos

o Explicitamente, via chamadas de sub-rotinas de
manipula¢do da tabela

Compilagdo em mais de uma passagem, se arvore sintatica é
a base para a analise

Opcionalmente, compilacdo de uma unica passagem, sendo a

gramatica de atributos utilizada apenas para a descri¢ao da

semantica
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Tabela de simbolos

Exemplo:  decl > tipo var-lista
tipo - int | float
var-lista - id, var-lista | id

Regras gramaticais

Regras semanticas

decl - tipo var-lista

var-lista.tipo_dado = tipo.tipo_dado

tipo = int

tipo.tipo_dado = integer

tipo > float

tipo.tipo_dado = real

var-lista; = id, var-lista,

id.tipo_dado = var-lista,.tipo_dado
var-lista,.tipo_dado = var-lista,.tipo_dado
If busca(id)=FALSE

then inserir(id,id.tipo_dado)

else ERRO(“identificador ja declarado”)

var-lista 2 id

id.tipo_dado=var-lista.tipo_dado
If busca(id)=FALSE
then inserir(id,id.tipo_dado)
else ERRO(“identificador ja declarado”)
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Tabela de simbolos

As sub-rotinas de insercao, busca e remocao
podem ser inseridas diretamente na analise
sintatica

o Solucao ad hoc

Compilagao de uma Unica passagem
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Tabela de simbolos

Insercao de elementos na tabela
o Declaragao, principalmente

programa

inserir(cadeia,token="id”,cat="nome_prog”)

program meu_prog ...

Cadeia Token Categoria Tipo Valor

meu_prog id nome_prog

30
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‘ Tabela de simbolos

pos=ultima “posigcao” inserir(tipo="real”) a partir de pos+1
alocada na tabela

inserir(cadeia,token="id",cat="var”)

declaragéo

de variaveis
var

var x, y: integer inserir(tipo="integer”) a partir de pos+1

Cadeia Token Categoria Tipo Valor
meu_prog id nome_prog - -
X id var integer
y id var integer

‘ Tabela de simbolos

= Exercicio: inclua as fungdes adequadas

declaragao de
procedimentos

DROONEEINOE

|

o
()
U/
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‘ Tabela de simbolos

= Exercicio: inclua as fungdes adequadas

pos=ultima “posicao”

alocada na tabela inserir(tipo="real”) a partir de pos+1

‘@- Corpo —

declaragéo de inserir(cadeia,token="id”,cat="par”)
procedimentos

00

()
o
o]

inserir(cadeia,token="id”,cat="proc”) inserir(tipo="integer”) a partir de pos+1

33

‘ Tabela de simbolos

= Exercicio: inclua as fungdes adequadas

procedure meu_proc(a: integer; b,c: real) ...

Cadeia Token Categoria Tipo Valor
meu_prog id nome_prog - -
X id var integer
y id var integer
meu_proc id proc - -
a id par integer
b id par real
c id par real

34
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‘ Tabela de simbolos

inserir(cadeia,token="num” tipo="real”,valor)

fator /\
id
N

namero real
namero inteiro
—@—» expressao

inserir(cadeia,token="num” tipo="integer”,valor)

35

‘ Tabela de simbolos

i:=1

Cadeia Token Categoria Tipo Valor
meu_prog id nome_prog - -
X id var integer
y id var integer
meu_proc id proc - -
a id par integer
b id par real
c id par real
1 num - integer 1

36
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Exemplo de procedimento

inserir(cadeia,token="id”,cat="nome_prog”)

programa
(e O

procedimento programa(Seg)
Inicio

se (simbolo=program) entao obtem_simbolo(cadeia,simbolo)

sendo ERRO(Seg+{id});

se (simbolo=id) entao
inserir(cadeia,”id”,"nome_prog”)
obtem_simbolo(cadeia,simbolo)

sendao ERRO(Seg+P(corpo));

corpo(Seg+{.});

se (simbolo=simb_ponto) entdo obtem_simbolo(cadeia,simbolo)

sendao ERRO(Seg);

fim

37

Tabela de simbolos

Busca de informacéao

o Sempre que um elemento do programa é utilizado
fator e comando

o Verifica-se se foi declarado, seu tipo, etc.

38

19



‘ Tabela de simbolos

busca(cadeia,token="id”,cat="var”)

fator m I
N

nimeroreal J——

ndmero inteiro

—@—- expressao 4@

Tabela de simbolos

busca(cadeia,token="id",cat="var”)

ROMONO o
ISl

° —@— expressao

comando

busca(cadeia,token="id”,cat="var”)

Ono.

G

V=

busca(cadeia,token="id”,cat="proc”) busca(cadeia,token="id",cat="var’) 40
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‘ Tabela de simbolos

= Remocao de elementos da tabela

o Variaveis locais dos procedimentos
= Atencado: parametros precisam ser mantidos

declaragao de remover elementos locais
procedimentos L
020 “ 0 ”@w
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