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A.S.D. Preditivos

m Duas formas de implementacao:

dirigido por tabela - uso de uma pilha P
para armazenar a parte da forma
sentencial esquerda ainda nao analisada
(facil de automatizar). Sao eficientes, pois
gerenciam a pilha de ativacao
explicitamente.

com procedimentos recursivos (facil de
Implementar manualmente; produz codigo
mais legivel que facilita a manutencao)



"
A.S.D. preditivo dirigidg por Tabela

d

+

b|$

Pilha

nao terminails «—— L

N
X

N\

Programa
genérico

\

entrada

— saida

.~ terminais

Tabela de Analise



Procedimento ASD_dirigido_por_tabela

P[1]€S; i€1; termino<false;
simbolo<analex(S);

desempilha
[simboloW
i€i-1; ——

pilha vazia

[P[I]€X,; P[i+1]€ X, q; ... P[i+n-1]€X;

repita
X<PJi;
se X é terminal entao
X=simbolo
se 1=0 entao termino=true]
ERRO
senao se tabela[X,simbolo] # *°
1<i+n-1]
ERRO
até termino

se simbolo # $ entdao ERRO
senao ACEITAR

troca o topo pela producao,
empilha inversamente e
avanca o topo
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Construcao da Tabela de Analise

Para se fazer a analise de forma deterministica e
automatica, € necessario existir uma tabela que nos
dé exatamente a regra que devera ser aplicada
guando se tem um nao terminal e um terminal a ser

reconhecido.

Entrada; Gramatica G
Saida: Tabela de Analise M
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Algoritmo para Construcao da
Tabela de Analise M

Para cada producao A -> a faca:

1. Para cada terminal a € First (a) cologue
A -> a na entrada M[A, d]

2. Se A € First (a) coloque A -> a para
MI[A,b] para cada b € Follow (A)

3. SeA€ First (a) e $ € Follow (A) coloque
A -> a para M[A,$]



Calculo das relacoes First e Follow

FIRST

Se x é terminal entao
First(X) = {X}

Se X -> A é producéo
entao cologue A no
First(x)

Se X é nao terminal e X
->Y1Y2 ..Yné
producao adicione
First(Yi) para First(X) se
0S precedentes Yjs
contém A em seus First

FOLLOW

1. Follow(S) contém $
2. ParaA->aBf tudo em

First(B) exceto A vai para
Follow(B)

3. ParaA->aBouA->aBp

onde First(B) contém A,
Follow(B) contem tudo
gue esta no Follow (A)



"
Exemplos de construcao de
Tabelas de Analise

m Gramaticas simples: sem A
m Gramaticas ambiguas e com A
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1. Construcao da Tabela de Analise (com
regra 1) para uma gramatica sem A

S > 1AS | 2BA
A—>3aB|4C
B>°bA|°d
C>'c




N
Seja a grama| !lca

S > AS | BA
A->aB|C
B->DbA]|d

C—>c j>
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Tabela de Analise
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C 7




eracao da Tabela de Analise JFLAP

JFLAP : <untitled?> == x|
File Input Convert Help

( Editor [’Cumertto PDA {LL} [’ Build LL(1) Parse |

Do Selected | Do Step | Do All | | Hext

— A5 :Parse table complete. Press "parse” to use it.

— BA : [ FIRST |

— aB fac} id

—C TRY (d,
{d
i %

FOLLOWY

— hA fc}
—d {doarch}
—

A
|
‘le
Bl [

M m I I 00

b d

AS BA AS BA

iA
B[
ile
s




Analise de abcdad

$

i P X cadeia Regra escolhida
1 S S abcdad S2>AS
2 SA A abcdad A<aB
3 SBa a abcdad

2 SB B bcdad B<DbA
3 SADb b bcdad

2 SA A cdad A<C
2 SC C cdad C<&c
2 Sc C cdad

1 S S dad S<BA
2 AB B dad B<d
2 Ad d dad

1 A A ad A<aB
2 Ba a ad

1 B B d B<d
1 d d d

%)
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2. Exemplo de gramatica para a qual é
preciso calcular Follows

Gramatica ambigua:
S>ifEthenS|if Ethen SelseS|a
E-2>D
Cadeia
If b then if b then C1 else C2
Duas derivacOes possiveis:

S S

If E then S If E then S else S

N7AN S . AN
b if E then S else S b ifEthen S C2

| | | | |
b C1 C2 b C1
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Reescrevendo para tentar tirar
ambiguidade

S2>ifEthenS S |a
S'2>elseS|A
E-2>Db



S->ifEthenS S |a
S’ >%lse S| A «
E->b

First(S)={if, a}

First(S’)={else, A}
First(E)={b}

Entretanto, mesmo
com a reescrita a
gramatica tem
entradas
multidefinidas

Follow(S)={else, $}
Follow(S’)={else, $}
Follow(E)={then}

Tabela de Analise . programa
N | it lthen | else e sendo lido
S | 1
S 3/4 4
E




Problema na tabela: ambiguidade na
aplicacao das regras para o else

—> solucao: exclui-se uma das regras

e adota-se a regra informal de associar o else
com o if mais préximo

Tabela de Analise
T

NT if |then|else| a b $
S 1 2

S 3 4
E \ 5

\

excluiu-se a regra 4



eracao da Tabela de Analise JFlap
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Andlise da sentenca

m If b then If b then a else a

m Mostrem a Pilha, Entrada, Regra usada
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Exerciclo

m Construcédo da Tabela de Analise:

E->TE
E->vTE |A
T->FT
T->&FT | A
F->notF|id

m Analise da sentenca: id Vid & id



Tabela de Analise
m First (F) = First(T) = First(E) = {not, id}
m First(T') = {&, A}
m First(E") = {v, A}

m Follow(E) = Follow(E") = {$}

m Follow(T) = First(E") + Follow(E") {regras 2 e
3} ={v, $}

m Follow(T") = Follow(T) = {v, $}

m Follow(F) = First(T") + Follow(T") = {v,&,$}



'_
Tabela de Analise

E->TE E->TE
E E->VvTE E->A
T T->FT T->FT
T T->A T->&FT T-> A

F F->id F-> notF
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Exerciclos

LL(1) = Left to right, Left-most derivation, 1
simbolo look-ahead

29. As gramaticas abaixo sao LL(1)? Transforme as que nao sao.
(c) S— ABBA

(a) S— ABc A— alA
A— alA B— b|A
B— b|A (d) S— aSelB
B— bBe|C
(b)  S—ADb C— cBeld
A— a|B|A

B— b|A



" JAE
LL(1): definicio

1. - Pparatodo simbolo A e N com as regras:
A =2 Xy | Xp0 | ... | X0,

onde X € V, temos que:
- Elirst(X;) sao disjuntos dois a dois:
Eirst(Xy) N Eirst(Xy) = { } para vV kj € {1, 2...n} com k#|

2. Para toda producao A->a | f3

Se B =>* A, entao a néo deriva cadeias comecando com
um terminal no Follow (A), isto &, o First (a) & diferente
do Follow (A).

O mesmo vale para a: se a =>* A, entao First () &
diferente de Follow (A).
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a) LL(1), pois passanaregral e na
regra 2: follow (A) é diferente de

First (a) e Follow (B) é diferente de
first (b)

— ABC
—* 3
—
— h
— A

m|m| 1= | I= | 1]

| FIRST | FOLLOYY

1=

{hal
B fabl
o fhocoal

LI
——t

| e, | e

=3

PR P
Lx]
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b) Nao é LL(1), pois as regras para
A possuem First igualis

— Ab
— 3
— B
— A
— b
— A

M m I= I=| I~ ]

se table complete, but has amhi;_]uit].r.

| FIRST | FOLLOWY

LA b}

Par
A fhhoal fht
B
5 {ha}
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c) Nao é LL(1), pois nao passa ha
regra 2: Follow (A) tem elemento no
conjunto first (a) E Follow (B) tem

elemento no first (b)

— ABBA
— |3
— A
— h
— A

M m I= I= 0

§§ se table complete, but has ambiguity.

[ FIRST [ FOLLOW

Par

5 (hal

‘|B {Aa by
5 {Abal

[ e
R = =)
=&
oy i
———

p——
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d) LL(1), pois passanaregral. A
regra 2 nao se aplica

— Age
— B
— hBe
— [
— cBe
—

2 mMOm o0 0

‘arse table complete. Press "parse™ to use it.

[ FIRST [ FOLLOW

B fd bl { e,
i fdct {e,
5 fd b oatl {
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Reescrita de b): remover A com Jflap

B JFLAP : <untitled] > . Dostep DoAll |Proceed | Export
: Lambda remowval complete.
File Input Comvert Help : “Proceed” or "Export™ available.
“Editor [ Lambda Removal : Set that derives lambda: [A, B]
;5 S Ak : Delete | Complete Selected
A —> |a 15 —> Ab
A — B A — 4 _ _
2 — |A — B (Editor | BuildLL(1) Parse
EI —} |I:I g : E Do Selected | Do Step | Do All MNext
= — A ; 5 —> Ah
A —|a
A — E
~ 2 B — b
b) Nao € LL(1), nem g — T
depois da reescrita,
mas e LL(2)
§§ Parse table complete, but has amhiguit]r.
3 FIRST FOLLOWY
A Ihal {hi
:|B b} th}
5 ihoal {5}




Reescrita de c¢): remover A com Jflap

B JFLAP : <untitled3> ;

File Input Comvert Help

'E Do Step | Do All| | Proceed || Export

Lambda removal complete.

| LD § "Proceed” or "Export” available.
5 —> |ABBA § Set that derives lambda: [A, S, B]
A — a i
A — A § Delete | Complete Selected
B — b :
B —> M 1k — ABBA
A | — |3
: | |B — h
= &) N & LL(1),
WARNING : The start variable derives lambda. 5 — ap nem depois da
New Grammar will not produce lambda String. i[5 — |aR .
— o 5 ARA reescrita
1k — ABE
s — B
1k — BA
Temos que colocar A Is —T5E
manualmente |5 — ~ BEA
?arse table complete, but has amhiguit].r. |
| FIRST | FOLLOW
2 fal Ih§ al
B Ibl b % al
& fhboal 15}
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A.S.D. preditiva com procedimentos

recursivos

m Outra maneira de implementar € usar
procedimentos recursivos

cria-se um procedimento para cada nao
terminal da gramatica

cada procedimento deve ser responsavel por
reconhecer a parte da sentenca de entrada
derivada dele



Exemplo de gramatica que foi reescrita na notacdo EBNF

E>E+T|E-T|+T|-T|T
T>T*F|T/F|F
F>a|b|(E)

E>GTI-TITDHT]-T}2[+[-]1T{(]-)T}
TOF{*F|IF}>F{(*|/)F}
F>al|b|(E)

Veremos a criacao do parser via exemplos e depois mais
formalmente.



" J
program
begin
simbolo<analex(S);
E;
se (terminou_cadeia)

entao SUCESSO
senao ERRO

{a} = while
[a] = if

end;

procedure E;

E>CFTI-TINDHET-T} 2+ [-]1T{(H]-)T}
TSF{*F|/F}>F{(|)F}
F>alb|(E)

begin
If simbolo in [+,-] then simbolo<analex(S);
T;
while simbolo in [+,-] do
begin
simbolo<analex(S);
T;
end;

end;




procedure T;

begin = {a} = while
while simbolo in [*,/] do [of =t
begin
simbolo <analex(S);
F;
end;
end, ES>ETI-TIT)HFT]-T}2 [+ -]1T{H]-)T}
T>F{*F|/IF}>F{(*|/)F}
procedure F; F>al|b]|(E)
begin

case simbolo of
a, b: simbolo<analex(S);

(: begin
simbolo<analex(S);
E;
If simbolo=) then simbolo<analex(S)
else ERRO(") esperado”);
end

else ERRO(“a, b ou ( esperado”);
end;
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ASD preditiva com procedimentos
recursivos

m Método formal para gerar os procedimentos

Regras de transformacao: mapeamento das regras de
um nao terminal em grafos sintaticos

Regras de traducao: mapeamento dos grafos em
procedimentos

m Exemplo

<S> ;.= a<A>d
<A> ::= c<A> | e<B>
<B>:=f|g



" S
ASD preditiva recursiva
m <S> = a<A>d

R OSOSOs

procedimento S
begin
se (simbolo="a’) entao
obter_simbolo;
A,
se (simbolo=‘d’)
entao obter_simbolo
senao ERRO (“d esperado”);
senao ERRO (“a esperado”);
end




" S
ASD preditiva recursiva
m <A> . =c<A>|e<B>

procedimento A
begin
se (simbolo='c’) entao
obter_simbolo;
A,
senao se (simbolo=‘e’) entao
obter_simbolo
B;

sendo ERRO(“c ou e esperados”);
end

v

A_ A A
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ASD preditiva recursiva
m<B>:=f1|(

procedimento B
begin
se (simbolo=f") ou (simbolo=‘g’)
entao obter_simbolo

senao ERRO(“f ou g esperados’);
end




"
ASD preditiva recursiva

m Programa principal

procedimento ASD
begin
obter_simbolo;
S;
se (terminou_cadeia)
entao SUCESSO
senao ERRO
end



Grafos sintaticos para Java

http://www.cui.unige.ch/db-research/Enseignement/analyseinfo/BNFweb.html

SXpress|on
Jrumer i c_expression]

ftesting_expression|

I : —
f logical _expression|

fstring_expression|

| P ———
fbit_expression

[ . |
Hoasting_expression|

[ ; ol
foreat ing_expression|

o | i teral _expression|

sl |}

statement

W oLpet)

Juariable_dec|aration]

Hihis)

4identifierl

SH{epres=iont+
{3}

Rl
£ o3

 P————
qEXPPEEE 1 DI"II

{araii=t

{Dr-{exprasziont{
’ o =xpression
{Or{expression

o i hstanceo

oo | Qss_name

e | hter face_name

-{expr‘ess ion |—b| ;

1= tatement_block

ol if_=statemant

fdo_statement

-1u.|h ile_statement

il for_=statement

ftry_statement

Ll i tch_=tatement

sSunchroni zedr«C{express | on| s tatemant]

i el Fa
e b o, }
{epraz=ion|

Throij-{exprass o

fidentifierl+ {statement]

W’Ereuk} -«Q
{Tdentitier]
Faat
S

Hoont i nuet
{Tdentifier]

it
Sy




ASD preditiva recursiva

m Regras de transformacao
Regras gramaticais - grafos sintaticos

1. Todaregra € mapeada em um grafo

2. Toda ocorréncia de um terminal x em uma forma
corresponde ao seu reconhecimento na cadeia de
entrada e a leitura do proximo simbolo dessa cadeia

O



N
ASD preditiva recursiva

3. Toda ocorréncia de um nao-terminal A
corresponde a analise imediata de A

_>A

4. Alternativas sao representadas como

» A

> B

» C
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ASD preditiva recursiva

5. Uma sequéncia A B C é mapeada em

— A » B » C —

6. A forma {A}* ou A* é representada por
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ASD preditiva recursiva

m Exercicio

<A>=x| (<B>)
<B> .= <A><(C>
<C> = +<A><C> | A



ASD preditiva recursiva

: @
X
m Exercicio

<A>=x| (<B>)
<B> .= <A><(C> B
<C> = +<A><C> | A

C={+A}*
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ASD preditiva recursiva

m Regras de traducao
Grafos sintaticos - procedimentos

1. Reduzir o numero de grafos: uniao de grafos

para maior simplicidade e eficiéncia
m Bom senso!

2. Escrever um procedimento para cada grafo
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ASD preditiva recursiva

3. A seqgléncia

— A » B » C H——

origina o procedimento
begin
A
B;
C.

end
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ASD preditiva recursiva

4. A alternativa

v
>
>

v

A 4
o

O

origina o procedimento

begin
se (simbolo esta em first(A)) entao A
senao se (simbolo esta em first(B)) entdo B
senao se (simbolo esta em first(C)) entdo C
end
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ASD preditiva recursiva
5. Uma repeticao

origina o procedimento

begin
enquanto (simbolo esta em first(A)) faca
A,
end



"
ASD preditiva recursiva

6. O terminal

origina

begin
se (simbolo=x)
entao obter simbolo
senao ERRO("x esperado”);
end



" S
ASD preditiva recursiva

7. O nao terminal

origina

begin
A,
end
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ASD preditiva recursiva

m Exercicio: fazer o(s) procedimento(s) para 0s
grafos sintaticos
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ASD preditiva recursiva

procedimento A

begin
se (simbolo="x") entao obter_simbolo
senao se (simbolo=(‘) entao

repita
obter simbolo; A @
A; ] X
até que (simbolo<>’+’); ‘
se (simbolo=')’) 4.@_. B 4@»
entao obter_simbolo
sendao ERRO(“) esperado”);

sendo ERRO(“x ou ( esperados’) ;
end ( >

________________________________________________________

v
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ASD preditiva

m Exercicio
A gramatica seguinte € LL(1)? Se nao €,
transforme-a

<S> = I<A>
<A> .= =<E>

<E> . =<T>+<E>|<T>
<T>:=<F>*<T>| <F>
<F>:.=<P>-<F>|<P>

<P>:=1|(<E>)
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ASD preditiva

m Exercicio

A gramatica seguinte € LL(1)? Se nao e,
transforme-a. Por re-escrita:

<S> = i<A> <S> = i<A>
<A> .= =<E> <A> = =<E>
<E> . =<T>+<E>|<T> <E> = <T><E’>
<T> = <F>*<T> | <F> > <> = 4+<E> | A
<F>:.=<P>-<F>|<P> <T>=<fF><T>
<P>:=1i]|(<E>) <T>:u=*<T>| A
<F> 1= <P><X>
<X>=-<F>| A
EBNF? LA

<E'>=+<E>| A =2 <E'> .= [+E]



