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ASA LR

e Analisador LR (k)

o Left to right
m Lé a sentenca em analise da esquerda para a
direita

o Rightmost derivation
m Produz uma derivacao mais a direita ao reverso
Inferéncia recursiva

o Considerando-se k simbolos na cadeia de entrada




Tabela de analise LR

e Existem diferentes tipos de tabelas LR
o Cada uma com vantagens/desvantagens

e Atabela LR e dividida em duas
o Acao
o Transigcao

e A tabela € construida diretamente a partir da
gramatica

e Estados = armazenam a situacao atual de leitura
o Permitem detectar o aparecimento de um “gancho”
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Exemplo de tabela de analise LR
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Tabela de analise LR

e Os cddigos para as acoes sao:

o si = shifti
“avanca na entrada e empilha o estado i na pilha”
o 1] = reduce |
“reduz segundo a producao de numero j”
o OK
“‘aceita a entrada”
o Entrada em branco
Erro sintatico




Algoritmo de analise LR

e ENTRADAS:
o Uma cadeia de entrada w
o Uma tabela de analise LR com as acobes e
transicoes definidas para uma gramatica G
o SAIDA:
o Se w esta em L(G), a saida sao os passos de
inferéncia recursiva (analise ascendente para w)
o Caso contrario, a saida € uma indicacao de erro
e CONDICOES INICIAIS:
o w$ no buffer de entrada
o estado 0 na pilha (estado inicial)




Algoritmo de analise LR

a := primeiro simbolo de w$S;

while(l) { /* repita indefinidamente */

s := estado no topo da pilha;
i1f (ACAO[s,a] = "shift t") ({
empilha t;
a := proximo simbolo da entrada;
} else 1if (ACAO[s,a] = "reduce A —--> (") {
desempilha |B| i1tens;
t := topo da pilha;
empilha TRANSICAO[t,A];
imprima "A --> R"
} else if (ACAO[s,a] = "OK") pare; /* fim */

else erro;
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st Exemplo
A Entrada = id * id + id
5. F - (E)
6. F - id Pilha Simbolos Entrada Acao
Estados Acoes Transigcoes

id | + | * | (| ) [ S |]E|T]|F

0 s5 s4 1 2 3

1 s6 OK

2 r2 s/ r2 r2

3 r4 r4 r4 r4

4 s5 s4 8 2 3

5 ré ré ré ré

6 s5 s4 o 3

7 s5 s4 10

8 s6 s11

9 r1 s7 r1 r1

10 r3 r3 r3 r3

11 r5 r5 r5 r5
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0 s5 s4 1 2 3
1 s6 OK
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 s5 s4 8 2 3
5 ré ré ré ré
6 s5 s4 9 3
7 s5 s4 10
8 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 r5 r5 r5
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3 r4 r4 r4 r4
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Entrada =id * (id + id)
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Pilha Simbolos Entrada Acao
0 id*(id+id)$ s5
05 id *(id+id)$ ré
03 F *(id+id)$ r4
02 T *(id+id)$ s7
027 T* (id+id)$ s4
0274 T*( id+id)$ s5
02745 T*(id +id)$ ré
02743 T*(F +id)$ r4
02742 T*(T +id)$ r2
02748 T*(E +id)$ s6
027486 T*(E+ id)$ s5
0274865 | T*(E+id )$ ré
0274863 | T*(E+F )$ r4
0274869 | T*(E+T )$ r1
02748 T*(E )$ s11
0274811 | T*(E) $ r5
02710 T*F $ r3
02 T $ r2
01 E $ OK

1 E E T 11
Lo B Exercicio
3. T T F
4., T F
5. F (
0. F i
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id | + | * ( ) | $ | E| T | F
0 s5 s4 1 2 3
1 s6 OK
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3 r4 r4 r4 r4
4 s5 s4 8 2 3
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6 s5 s4 9 3
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9 r1 s7 r1 r1
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11 r5 r5 r5 r5
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Analise LR

e 3 tipos de tabela (o algoritmo € o mesmo):

o Simple LR (SLR)
Facil de implementar
Aplicavel a uma classe mais restrita de
gramaticas

o Look Ahead LR (LALR)
Nivel intermediario e implementacao eficiente
Funciona para a maioria das linguagens de
programacao

o LR Canbnico
Mais poderoso e complexo
Pode ser aplicado a um grande numero de
gramaticas




Tabela SLR

e A construcao da tabela SLR se baseia na colecao
canodnica de conjuntos de itens LR(0)
0 porgue nao se olha qualquer simbolo a frente

e Um item LR(0) para uma gramatica G € uma
producao com alguma indicacao (.) de até onde essa
producao ja foi analisada no processo de
reconhecimento




Tabela SLR

e EX: aproducao A-Xyz da origem a 4 itens LR(0).
A .XY7Z
A-X.Y7Z
A-XY . 7
A-XYZ.

O O O O

e Producoes do tipo A-s geram somente um item A—.




Tabela SLR

e EX: aproducao A-Xyz da origem a 4 itens LR(0).
A .XY7Z
A-X.Y7Z
A-XY . 7
A-XYZ.

O O O O

Item
completo

e ProducoOes do tiy smente um item A-..




Itens LR(0)

e EXxercicios:
o encontre os itens LR(0) para as seguintes
gramaticas

o G1:
S’ - S
S - (S ) S | ¢

o G2:
E’ - E
F - BE + n | n




Itens LR(0)

e Respostas:

o G1: o G2:

S’ - S E’ - E

S - (S ) S | ¢ E-E +n | n
S’ 5 .S Ef - .E
S’ - S. Ef - E
S - .(S)S E - .E+n
S - (.S)S E - E.+n
S - (S.)S E - E+.n
S - (S).S E — E+n.
S - (S)S. E - .n
S E - n.




Fecho de conjuntos de itens

e Funcao CLOSURE(I)
o | € um conjunto de itens para uma gramatica G

e Regras:
1. Inicialmente, acrescente todo item de | em
CLOSURE(I)

2. SeA - o.Bp estaem CLOSURE(l)eB - v €
uma producao, entao adicioneoitemB - .y em
CLOSURE(l), se ainda nio estiver la

Aplique essa regra até que nenhum outro item
possa ser incluido no CLOSURE(I)




Fecho de conjuntos de itens

e Algoritmo:
SetOfItems CLOSURE (I) {
J = 17
repeat
for(cada item "A-a.BR" em J)
for (cada producao "B-y" de G)
if("B-.y" ndo esta em J)
adicione "B-.vy" em J;
until nenhum item seja adicionado a
J em um passo do loop;

return J;




Fecho de conjuntos de itens

e Exemplo:
E'> E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

e CLOSURE ({ [E"-.E]}) = {[E'-.E], ..




Fecho de conjuntos de itens

e Exemplo:
E'> E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

e CLOSURE ({ [E’'-.E]}) = {[E'>.E],
[E-~.E+T], E-.T],
[T-.T*F], [T-.F],
[F~. (E)], [F-.id]
}




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E’'- E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

¢ CLOSURE ({ [E-.E+T]}) =




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E’'- E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

® CLOSURE ({[E-~.E+T]}) = {[E-.E+T],
[E-~.T], [T-.T*F],
[T-.F], F-.(E)],
[F—.1d]
}




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E'- E
E - E4+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

® CLOSURE ({ [T-T.*F]}) =




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E'- E
E - E4+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

e CLOSURE ({ [T-T.*F]}) = {[T-T.*F]}




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E'- E
E - E4+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

® CLOSURE ({ [T-T*.F]}) =




Fecho de conjuntos de itens

e EXxercicio:
E'- E
E - E4+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

e CLOSURE ({[T-T*.F]}) = {[T-T*.F],
[F—. (E) ],
[F—.1d]
J




Funcao de transicao

e Funcao GOTO(I,X)
o | € um conjunto de itens
o X é um simbolo da gramatica

e Regra
o GOTO(l,X) € o fecho do conjunto de todos os itens
[A-aX.R] taisque [A-a.XR] estaem|




Funcao de transicao

e Regra
o GOTO(I,X) é o fecho do conjunto de todos os itens
[A-aX.R] taisque [A-a.XR] estaem |

e Em outras palavras:
1.  Examinamos os itens em | com ponto
Imediatamente a esquerda de X
2. Para cada item encontrado no passo 1
Movemos o ponto para imediatamente a direita
de X
Calculamos o fecho desse conjunto




Funcao de transicao

e Exemplo:
E'> E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

oI = {[E'-E.], [E-E.+T]}

o GOTO(I,+) =




Funcao de transicao

e Exemplo:
E'> E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | id

oI = {[E'-E.], [E-E.+T]}
o GOTO(I,+) = {[E-E+.T], [T-.T*F],

[T-.F], [F-.(E), [F-.id]
J




Funcao de transicao

e EXxercicio:
E’- E
E - E+4T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1id

©I = {[F-.(E)], [F-(E.)], [F-.1d]}

o GOTO(I,))
o GOTO (I, 1d)
o GOTO (I, () =




Funcao de transicao

e EXxercicio:
E’- E
E - E+4T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

© GOTO(I,)) = {[F->(E).]}

o GOTO(I,id) = {[F-id.]}

o GOTO(I, () = {[F-(.E)], [E-.E+T], [E-.T],
[T-.T*F], [T-.F],
[F>. (E)], [F-.id]




4 - A .
Colecao canbnica de conjuntos de

itens LR(0)

e Veremos agora um algoritmo para, dada uma
gramatica G:
o Obter itens LR(0) para G
o Agrupar os itens em conjuntos
o Agrupar os conjuntos em uma colecao

e Essa colecao sera utilizada para construir
o Um autémato LR(0)

e Esse autdbmato é a base do analisador sintatico SLR
o A tabela SLR é montada a partir desse automato




4 - A . )
Colecao canbnica de conjuntos de

itens LR(0)

e Passo 1:
o Dada uma gramatica G
o Criar uma gramatica aumentada G’
G’ consiste de G com uma producao adicional
inicial S'—S
onde S é o simbolo inicial de G
S’ nao ocorre em G
e Exemplo:
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d




4 - A .
Colecao canbnica de conjuntos de

itens LR(0)

e Passo 1:
o Dada uma gramatica G
o Criar uma gramatica aumentada G’
G’ consiste de G com uma producao adicional
inicial S'—S
onde S é o simbolo inicial de G
S’ nao ocorre em G
e Exemplo:
E'L E
E - E+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

E’ é o novo
simbolo
inicial




e

Colecao canbnica de conjuntos de

itens LR(0)

e Passo 1:
o Dada uma gramatica
o Criar uma gramatica s
G’ consiste de G co
inicial S'—S
onde S é o si
S’ nao ocor
e Exemplo:

E'- E

E - E+T
T - T*F |
F - (E) | 1d

Na gramatica
aumentada tem-se a
certeza de que o
simbolo inicial tem
somente uma
producao associada

Dessa forma é mais
facil detectar o fim da
analise sintatica.
Mais precisamente, o
item S’ -S. marcao
fim da analise

™




e

Colecao canbnica de conjuntos de
itens LR(0)

e Passo 2 (algoritmo)
void itens (G’) {
C := { CLOSURE({[S'—.S]}) };
repeat
(a) for(cada conjunto de itens I em C)
(b) for(cada simbolo de gramatica X)
1f (GOTO(I,X) ndo é& wvazio e néao
esta em C)
adicione GOTO(I,X) em C;
until nenhum novo conjunto de 1tens

é adicionado a C em uma rodada;

™

/




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

e Exempilo:
E'- E
E - E4+T | T
T - T*F | F
F - (E) | 1d

¢ = Closure ({[e-.en)-{ [€>¢€]
[E->.E+T]
[E>T1
[(T>.TxF ],
[T->.F1,
(F-.(E)],
[F>.id]

}= 1o




/Colegéo canoOnica de conjuntos de itens LR(0)

Cz{Io‘

(v B IO:{ [E\"‘El /

}

[E-.E+T],
[E-».T],

[T>.TxF],

[T->.¥1,
[(F-.(E)],
[F>.1d]

b: Qot0 (ToE') = &

G010 (I0,E) - é le-€.J (E-E. 4“1‘ 1y

Qoo (Io, T)={ [E~T.] [T-»T xfF1}.1,

oo (1o, F)= § [T>FI}=1s

6010 (lO‘l' = P

oo (Jo,x):-= g

Qo (Jo,()=4[F->CEVI [E».e4T] [E>.T],
[T 7xfl [1-.7]),[F->.(8)]},
[F"°M,~‘k=14

60 (10)) = &

60T (To )= {[F>ua3}-1




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

Cz{ Io, 1y 12 13, 14, Is}

a:Jy+{ b: G001y E)-0
[E-E], foro (13,E)-g

[E-> E.4T] Goro (I3 T):=¢

foo (1.7 = 4

Goro (Is,+)={ LESE+. T, [T5.TxT)
[T- F1[F->.(8)],
[F>.d1}=1

goto (I, x) - &

Coto (Iy () =9

6010 (13)) =B

6oto (I3 1d) - g




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

a: J2: {
lE->T]
[ T->T.xF)

b: 6010 (T2 % )={ [T>Tx.F),

. (e)],
(F>.d]}=I3

b 4odey GOTO sas wadws




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

o: Tu=1

[F-(.B)]
[E>.E4T],
[E>.T],
[T".T*'F],
[T->.F],
[F¥-. (e,
[F-. A&]

b: 0o0(I4,E)= { [T-’(E.ﬂ,YEﬂEAT}} = 1g
po0(T4T) - {E->T) [T->T.xF1}= Iz
foto (4, F)={{™>¥1}= 15
6oTo (T4,() - { (T (el E=.E+T),[E>.T)

[T>. 7%} (1=.7) [F>. ()]
[Fs.id1% =14

K COTD (1‘!, AA\: I\ [F—)AAX]) = Is j




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

a: Is-{ [F-> .1}
b +toda COTO,sasmaieS

Ago\a. C=1TIo 1s, 1z, 15 I4, Is5, 1¢I5, Ie§




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

s 9 Ib:{ [E"'E‘f.‘r]'
[T>.TxF)J,
[T».F],
[F>.(e)],
[F>..d1 ]

b: o0 (1s7)-) [E~E+T ] (T-T.xF) ] = Tn
ot (L F)=1[T>F.11= 1s
o0 (Te )= 1 [F-C.B)T, .. 1= Iq
Goo (T, )= 1 [F>k1}= Is




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

Q- I}:'{[T"T—)‘.F],
[F-.(E)],
[F> .1}

b. Gowo (I3,F)= [T-)Tﬂ:]} Ilo

eoto (I7,0)=4[F> (.E)] ..} =
foto (T3.ud) =} (F=id.1} - Is




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

Q. B:{[F%(E.)]'
(e>e.+T]§

b 6‘010(11‘))2{[\:'*(5)-1}:111
oo (12,+) = LE~E+7]),..}= 1s

A?\& ‘ C- { 10‘... It Ia‘ Is0, Iuk




Colecao canodnica de conjuntos de itens LR(0)

@: la- {[E*’ E4T.],
[T-T. ¥F3\

b. Goto (Ta, %) ={ [T-'bT*.F},...} : Iz

a: IJM{[T-»T%F“

Q- 1‘\_\:.{[?“(E).]‘
b. lode QOTO sde vayioh




4 - A .
Colecao canbnica de conjuntos de

itens LR(0)

e Neste momento, nenhum novo conjunto de itens é
adicionado
o Fim do algoritmo

e Podemos agora montar o automato LR(0)
o Esse autbmato captura as possiveis transicoes
entre estados de reconhecimento parcial

e Cada conjunto de itens LR(0) € um estado

e As transicoes sao dadas pela funcao GOTO




Automato LR(0)

e Colecao canobnica

IO= '{ [E‘—».E],[E ".EfT],[E—-).T]'[T—"TgF]‘ [_T-»,F'}.[F-u,(e\]' (F-.;.ol]}
I- { (e-> El (e» E.+Tl\

12 { [e>T) [T>T. »F1}

L- {[T-F1}

Te =; [F>CE)N[E> EvT) [E»7] [T- T4F] [T Fl1 [ F—..(E\],IF+.L&]}
15 = { | [ F = ha.3}

L = [E=>E+.T),[T».TxF],(T=.F3, [F».(B)], [T >. ik}

Th :{ [T-Tx. Fl [F>.(e)], (¥ 41}

k={[F>(e)] [E~>E.+T1}

Tt ={ [esE+T], [T-’T.*F]‘

P [T*T*F.]S

In = { [F>(E).]

\ /




e

Autdmato
LR(O)

e Funcado GOTO




4

Autbmato
LR(O)

E-E+T-
T—-T-xF

a‘

—(

F—id-

Lo
T—-TxF-




: Do automato LR(0) para a tabela

SLR

e O autbmato LR(0) mostra o que acontece quando
o Algum simbolo da entrada é consumido
m Representam as acdes do tipo “shift”
o Estados da pilha sdo reduzidos
Correspondem aos estados da tabela Transicoes

e Para o analisador SLR, € necessario definir também
0s movimentos do tipo “reduce”
o Existe um outro algoritmo para isso
m Mas e preciso conhecer o conjunto
SEGUIDORES(A) para cada nao-terminal A de
uma gramatica




e

Do autdbmato LR(0) para a tabela

SLR

e Exemplo (relembrando):.
E'> E
E - E+T | T
T - T*F | F

F - (E) | 1id
primeiros (E")={ (, 1d}
primeiros (E)={(, 1d}
primeiros (T)={ (, 1d}
primeiros (F)={(, 1d}

seguidores
seguidores
seguidores
seguidores

™




: Do autdbmato LR(0) para a tabela h

SLR

e Em seguida, vamos atribuir um indice para cada
regra de producao (com excecao da regra
aumentada)

(1) E
(Z2) E
(3) T - T*F
(4) T
(5) F
(6) F




Do autdbmato LR(0) para a tabela
SLR

e Agora podemos ver o algoritmo completo

e ENTRADA:
o Uma gramatica aumentada G’

o SAIDA:
o As funcdes ACAO e TRANSICAO da tabela de
analise SLR para G’




g Do automato LR(0) para a tabela SLR

. Algoritmo:
1. Construa C = {IO’Il""’In}’ a colecdo de conjuntos
de itens LR(0) para G’
2. O estado i é construldo a partir de I.. As acles
para o estado sdao determinadas da
seguinte forma:

(a) Se o item [A-x.af] esta em I. e GOTO(Ii,a)=Ij

entdo ACAO[i,a] := shift j // a deve ser um terminal
(b) Se o item [A-a.] esta em I,
entdo ACAO[i,a] := reduce A-a para todo a

em seguidores(A) // A ndo pode ser S’

(c) Se o item [S'-S.] esta em I,
entdo ACAO[i,$] := OK // aceita a cadeia
3. Se GOTO(Ii,A) = Ij
entdo TRANSICAO[i,A] := J para todo nao terminal A

4. As entradas ndo definidas nas regras 2 e 3 caracterizam erro

5. O estado inicial é aquele construido a partir do conjunto de

\\‘ itens contendo [S’'-.S]




e

1.

2.

Do automato LR(0) para a tabela SLR A

Algoritmo:

Basta copiar da
tabela do
autdmato LR(0),
escolhendo a
acao “shift”

Construa C = {IO’Il""’In}' a cole

de 1f

O estado i é construido a partir

para o estado sao deter
seguinte forma:

(a) Se o item [A-x.af] esta em T, GOTO(Ii,a)

entdo ACAO[i,a] := shift j // a deve ser um terminal
(b) Se o item [A-c.] esta em I,

entdo ACAO[i,a] := reduce A-a para todo a

em seguidores (A) // A ndo pode S’

(c) Se o item [S'-S.] esta em I,

entdo ACAO[i,$] := OK // aceita a cadeia
Se GOTO(Ii,A) = Ij

entdo TRANSICAO[i,A] := J para todo nao terminal A

As entradas ndo definidas nas regras 2 e 3 caracterizam erro

O estado inicial é aquele construido a partir do conjunto de

itens contendo [S’'-.S] 4//




Tabela SLR

dl4 x (D) IEITIE

Iolis

0] L
1.
JE)
Talls
Is
)3

I}Lb

Is
Tho)
Lu

T4
Iz

I4

Ty

T4

Tu
I3

Tt I. Is

1. Ia

i 13
To

Estados

Transigoes

id

E

T

F

s5

s6

s’/

sb5

s4

s5

s4

s5

s4

s6

s11

s’/

10

11




g Do automato LR(0) para a tabela SLR A

passo 2b é
feito linha a
linha:

Procura todos os itens
completos (terminando
em ponto) que estao no
estado daquela linha

ll"'IIn}l

onstruido a pa

para o estado sao debts

seguinte forma:

e o iltem [A-a.aPB] esta em I,

entdo ACAO[i,a] := shift // a deve ser um terminal
(b) Se o item [A-c.] esta em I,
entdo ACAO[i,a] := reduce A-a para todo a
em seguidores (A) // A ndo pode S’

(c) Se o item [S’'-S. L4 em Ii

:= OK

aceita a cadeia

Procura as colunas
com terminais que
estao em
seguidores(A)
endo [S’'—-.S]

E coloca rn nas células
correspondentes (onde n
é o indice da producgao)

J po
AaS nNa

«Aguele cond




Tabela SLR

Linha O:

I0={ [E'-.E],
[E-.E+T],
[E-.T],

[T-.T*F],

[

[

[

Nenhum item
completo!

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id | + | | C]) E| T | F
0 $5 s4
1 s6
2 s/
3
4 $5 s4
5
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Linha 1:
I:I_:{ [E’—»E,],
[E—E.+T]

Um item
completo, mas é
com S’ (simbolo
inicial
artificial),
entdo nada é
adicionado

Nesse exemplo,
S’ = E

\

Tabela SLR

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id | + | | C]) E| T | F
0 $5 s4
1 s6
2 s/
3
4 $5 s4
5
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Tabela SLR

Linha 2:
I2:{ [E—»T.] s
[T-T . *F]

ITtem completo:
[EST. ]
seg(E)={+,),%}
Indice E-T = 2
Acdo = r2

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3
4 $5 s4
5
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Tabela SLR

Linha 3:
I3={ [T-F.] }

Ttem completo:
[T-F. ]

seg (T)={*,+,),$)
Indice T-F = 4
Acao = r4

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
5
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Tabela SLR

Linha 4:
Td={ [F-(.E)],
[E-.E+T],
[E-.T
[T-.F
[T
[F—
[F

~.F
(

]I
*T]
]/
E) 1,
—.1d]

Nenhum item
completo!

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
5
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Tabela SLR

Linha 5:
I5={ [F-id.]
}

ITtem completo:
[F-id.]
seg(F)={*,+,),35}
Indice F-id = 6
Acdo = rb

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
o 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Linhas 6,7,8:
I6={ [E-E+.T],
T-.T*F],
T-.F],

. (E) 1,

[
[
[F-
[F—id]

I7={ [T-T*.F],
[F—’- (E) ] 14
[F—-.1d]

I8={ [F=(E.)],

[E—-E.+T]

Nenhum item
completo!

\

Tabela SLR

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
S 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 s/
10
1




Tabela SLR

Linha 9:
I9={ [E-E+T.],
[T-T.*F]

Ttem completo:
[E-E+T. ]
seg(E)={+,),%}
ITndice E-E+T =
Acdo = ril

1

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
S 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10
1




Tabela SLR

Linha 10:
I:I_O:{ [T—»T*F.]

Ttem completo:
[T-T*F. ]

}

seg(T)={*,+,),%)}

ITndice T-T*F =
Acdo = r3

3

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
S 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11




Tabela SLR

Linha 11:
I11={ [F-(E).] }

Ttem completo:
[F-(E) . ]

seg (F)={*,+,),5}
Indice F»(E) = 5
Acdo = r5

™

(1) E - E+T (2) E - T
(3) T - T*F (4) T - F
(5) F - (E) (6) F - id
Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
S 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 5 | r5 5 | r5




g Do automato LR(0) para a tabela SLR A

. Algoritmo:
1. Construa C = {IO’II""’In}’ a colecdo de conjuntos
de itens LR(0) para G’

2. O estado i é construldo a partir de I.. As acles

para o estado sao dete

Equivalente a
regra b, mas com
o simbolo inicial,
escolhendo acao

seguinte forma:
(a) Se o item [A-x.aP] esta em

entdo ACAO[i,a] := shift

(b) Se o item [A->0.] estd em I, “OK”
entdo ACAO[i,a] := reduce
em s // A ndo pode S’
(c) Se o item [S'-S.] esta em I,
entdo ACAO[i,$] := OK . . cadeia
O “truque” é
3. Se GOTO(I.,A) = TI. .
. ] achar a linha
entdo TRANSICAO[i,A] := J para t

com um item
completo
envolvendo §’

4. As entradas ndo definidas nas reg rro

5. O estado inicial é aquele construiads de

\\‘ itens contendo [S’'-.S]




Tabela SLR

Linha 1:
I:I_:{ [E’—»E,],
[E—E.+T]

Item completo:

[E'SE. ]
Acdao = OK

Estados Acgoes Transicoes
id + * ( ) $ E T F
0 $5 s4
1 s6 OK
2 r2 s7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 $5 s4
S 6 | r6 6 | r6
6 $5 s4
7 $5 s4
2 s6 s11
9 r1 s7 r1 r1
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 r5 r5 r5




Do automato LR(0) para a tabela SLR A

. Algoritmo:
1. Construa C = {IO’II""’In}’ a colecdo de conjuntos
de itens LR(0) para G’
2. O estado i é construldo a partir de I.. As acles
para o estado sdao determinadas da
seguinte forma:
(a) Se o item [A-x.af] esta emIi e GOTO(Ii,a)=Ij
entdo ACAO[i,a] := shift j // a _de

(b) Se o item [A-0.] estd em Ii

er um terminal

entdo ACAO[i,a] := reduce Basta copiar da

tabela do

em seg bde S’
(c) Se o item [S'->S.] esta em I, automato LR(O)
entdo ACAO[i,$] := OK a cadeia
3. Se GOTO(Ii,A) = Ij
entdo TRANSICAO[i,A] := Jj paxa todo nao terminal A

4. As entradas ndo definidas nas regras 2 e 3 caracterizam erro

5. O estado inicial é aquele construido a partir do conjunto de

itens contendo [S’'-.S] 4//




g 1

Tabela SLR

x (Ve TF

Iol1s

0] L
1
J EY
Ta|ls
Is
Te

I}Lb

Ia
Tiol
Lu

" Tt I.1s
Iz

Itk InlTIs

T4 I3 15

T4 To

Tu
I3

Estados Acgoes Transicoes

id + * ( ) $ E T F

0 $5 s4 1 2 3

1 s6 OK

2 2 | s7 2 | r2

3 r4 r4 r4 r4

4 $5 s4 8 2 3

S 6 | r6 6 | r6

6 $5 s4 9 3

! S5 s4 10

2 s6 s11

9 r1 s7 r1 r1

10 r3 r3 r3 r3

11 r5 r5 r5 r5




Exercicio Tabela SLR

e Construa a tabela SLR para a gramatica a seguir




Resposta Tabela SLR

e Passo 1 — aumentar a gramatica




™

S’ — S
Resposta Tabela SLR °~=2 1 L)

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

C:CLOSURE(S‘%,S):{[s‘—».S]‘[S qa‘}'[s-p(l_\]} = 10

a-To-{[s>51, b @m(I3)=105>51}= I,
[S>.a], 10 (Toa) :{ {S»all [z 12
[s-.(V)] got (o, () ={ 1$-(. L)1 [L~.L:S),
(L->.51 [$-.a],
(s-.CLY11} = 1s




S S

Resposta Tabela SLR s -2a 1 (&)

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos

de itens LR(0)

. 1|={ [5‘—35.]}
b. {oder Q010 sde

a: 17 ={ [54«,}}
b. {odr Coto szo

vob(ds

™




\
SI
Resposta Tabela SLR i - i | Sf T é
e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

L-{[s-C1)Y bigowlTsl)=4 (SN [L-L.;s3}- 14

[Ls.L:s), foto (1,5) = § [L=53}-1s

[Ls.5], o0 (134)=14 [S»a.l}= L

[S>.a] 6ovo (I3() =4 [$> (. L], [L-.L;s), [L~.5],
[S>.(L] [S-),a.].fS—o.(L\]}-]B




™

S’ - S
Resposta Tabela SLR i e | Sf ? é

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

a: Te{ [5> (L)), b: oo (T4,))= 4[5~ (LA - L
[LoL;3)  foto (Ts,; )= A iLsL;.st,
k [S=>.al,
[5-).(L)1}"’ J§!




™

S’ — S
Resposta Tabela SLR °~=2 1 L)

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

a: l1s: { (L= S}\ & Ib:& [5-)([,).}\
Lb: fodor QOTOsae b lodnr €oOT0 sz

\lagloh \aysh




4 h

S’ — S
Resposta Tabela SLR °~=2 1 L)

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

a -4 TL=L;.s), b Goro(m,s)=4IL~L.51)= I
(s >.a) to (77,4)= {[54«-1} =12
[S>.(L)] Goto(T3,()= { [5~CD1 ..} = I3




™

S’ - S

Resposta Tabela SLR s -2a 1 (&)

e Passo 2 — calcular a colegao canonica de conjuntos
de itens LR(0)

a: 1g: { [L—bL;S.]\
b. oder GOTO sde

\labads




Resposta Tabela SLR 5 - @

L - L

e Conjunto canodnico:
I0={[S"-.S51],
IT1={[S’"->S.]
I2={[S-a.]}
I3={[S-(.L)
R a] [S—. (L

J

[S—’-a] ’

1, [L-.L;

[ S—.

(L

) 1}

S/

—

S

(
HEEN




g Resposta
Tabela SLR

e Autdémato LR(0)
o Funcdo GOTO




Resposta Tabela SLR

e Calculando conjuntos seguidores

S’ - S

S —-a | (L)

L - L ,; S | S
primeiros (S’)={a, (} seguidores (S’ )={$}
primeiros (S)={a, (} seguidores (S)={$,),;}
Primeiros (L)={a, (} seguidores (L)={),;}




Resposta Tabela SLR

e Indexando a gramatica
S’ - S
(1) S - a
(2) S - (L)
(3) L - L ; S
(4) L — S




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “shift”

al; (|)Y|S|L

12 J3 T

L T Ii Iy
In| L

In| |Isa| e

Estados Acoes Transicoes
a ( ) S L
0 s2 s3
1
2
3 s2 s3
4 s7 s6
5
6
7 s2 s3
8




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha O:
I0={[S'-.31,
[S—.a],
[S—. (L) ]
}

Nenhum item
completo!

(1) S a
(2) S ( )
(3) L L S
(4) L S
Estados Agoes Transigdes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2
3 s2 s3
4 57 <6
5
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 1:
I1={[S"->S.]}

Ttem completo:
[S"T-S. ]

Mas envolve S',
portanto 1gnora

(1) S a
(2) S ( )
(3) L L S
(4) L S
Estados Agoes Transiges
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2
3 s2 s3
4 s/ s6
5
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 2:
I2={[S-a.]}

Item completo:

[S—a. ]

seg (S)=1{$,)
Indice S-a
Acdo = rl

r 7

;)
1

(1) S a
(2) S ( )
(3) L - L S
(4) L S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r1 | r1
3 s2 s3
4 57 <6
5
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 3:
I3={[S>(.L) 1,
[I-.L;S],
[I-.S],
[S—.a]l,
[S—. (L) ]
}
Nenhum item
completo!

(1) S a
(2) S (L )
(3) L L ; S
(4) L S
Estados Agoes Transigdes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r1 r1 r1
3 s2 s3
4 s7 s6
5
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 4:
I4={[S—>(L.)],
[L-L.;S]}

Nenhum item
completo!

(1) S a
(2) S ( )
(3) L - L S
(4) L S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r | rt
3 s2 s3
4 57 <6
5
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 5:
I5={[L-S.]}

Ttem completo:
[L-S.]

seg (L)={),;}
Indice L-S = 4
Acao = r4

(1) S a
(2) S ( )
(3) L - L S
(4) L S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r | rt
3 s2 s3
4 57 <6
5 4 4
6
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 6:
I6={[S-(L).]}

Ttem completo:
[S— (L) .]

seg (S)={S$,),/}
Indice S-—(L) =
Acao = r2

2

(1) S a
(2) S ( )
(3) L - L ; S
(4) L - S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r | rt
3 s2 s3
4 7 <6
5 4 iy
B r2 2 | 2
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 7:
I7={[L-L;.S],
[S—.a],
[S—. (L) ]
}

Nenhum item
completo!

(1) S a
(2) S ( )
(3) L. - L ; S
(4) L - S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r | rt
3 s2 s3
4 7 <6
5 4 iy
6 r2 2 | r2
7 s2 s3




Resposta Tabela SLR

e Movimentos “reduce”

Linha 8:
I8={[L-L;S.]}

Item completo:

[L-L;S.]
§eg(L)={),;}
Indice L-L;S
Acdo = r3

= 3

(1) S a
(2) S ( )
(3) L. - L ; S
(4) L - S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1
2 r | rt
3 s2 s3
4 7 <6
5 4 iy
6 r2 2 | r2
7 s2 s3

r3

r3




Resposta Tabela SLR

. Movimentos “OK”

Linha 1:
I1={[S"->S.]}

Ttem completo:
[S’ S, ]
Acdo = OK

(1) S a
(2) S ( )
(3) L L S
(4) L S
Estados Agoes Transigoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3
1 OK
2 r r1 r1
3 s2 s3
4 57 o
5 4 >
6 r2 2 | r2
7 s2 s3

r3

r3




Resposta Tabela SLR

e Transicoes

al; (|)Y|S|L

12 J3 T

L. I3
I I

Iy I4

In| |Isa| e

(1) S a
(2) S (L )
(3) L L ; S
(4) L S
Estados Acoes Transicoes
a ( ) $ S L
0 s2 s3 1
1 OK
2 r1 r1 1
3 2 s3 5 4
4 s7 s6
S r4 r4
6 r2 r2 r2
7 s2 s3 8
8 r3 r3




Tabela SLR

e Respostal
Estados Acoes Transicoes
a ; ( ) $ S L

0 s2 s3 1
1 OK
2 r1 r1 r1
3 2 s3 5 4
4 s/ s6
S r4 r4
6 r2 r2 r2
7 s2 s3 8
8 r3 r3




Gramatica SLR(1)

e Uma gramatica € SLR(1) sse, para qualquer estado s,
as duas condigcoes a seguir sjo satisfeitas:

1. Para qualquer item [A-a.XB] em s em que X e um
terminal
Nao existe um item completo [B—y.] em s com
X em seguidores(B)

Para quaisquer dois itens completos [A-x.] €
[B-R.] ems
Temos seguidores(A) N seguidores(B) vazio




Conflitos

e ViolacOes nessas condi¢cbes geram conflitos,
respectivamente:

1. Empilha-reduz (shift-reduce)

2. Reduz-reduz (reduce-reduce)

e Na tabela, isso aparece na forma de duas ou mais
acoes em uma mesma celula




N

Exemplo conflito empilha-reduz

decl —» decl-if | 'outra'
decl-if - 'if' '"(' exp ')' decl

| '1f' ' (' exp ')' decl 'else' decl
exp - '0" | '1'

e Na gramatica acima, havera um conflito na transicao
[decl-if — 'if' '"(' exp '")' decl.]
[decl-1f - '"1f' "('" exp ')' decl.

'else' decl]

e Trata-se de um conflito empilha-reduz, pois
o O item completo indica uma reducao
o O outro item indica que o ‘else’ deve ser empilhado




N

Exemplo conflito reduz-reduz

decl - ativa-decl | atrib-decl
ativa-decl - ID

atrib-decl - var ':=' exp

var — 1D

exp — var | NUM

e Na gramatica acima, ha um estado no qual estao
presentes os seguintes itens

[ativa-decl—>ID. ]

[var—ID. ]

e Ocorre um conflito reduz-reduz, ja que
O seguidores (ativa-decl) = {$}
o seguidores (var) = {':=', $}

™




Resolucao de conflitos

e Empilha-reduz
Opcao default (sempre empilha)
Resolve a ambiguidade do “else sobrando”
Um else sempre deve ser agrupado com o if mais
proximo
o EX:
1f (1) then 1f (2) then outra else outra

Decisao errada:

Pilha Entrada Acao

if (exp) then if(exp) then outra else outra $ reduce

if (exp) then decl-if else outra $ shift

if (exp) then decl-if else outra $ shift

if (exp) then decl-if else outra $ reduce

decl-if $ /




Resolucao de conflitos

e Empilha-reduz
Opcao default (sempre empilha)
Resolve a ambiguidade do “else sobrando”
Um else sempre deve ser agrupado com o if mais
proximo
o EX:
1f (1) then 1f (2) then outra else outra

Decisao certa:

Pilha Entrada Acao
if (exp) then if(exp) then outra else outra $ shift
if (exp) then if(exp) then outra else outra $ shift
if (exp) then if(exp) then outra else outra $ reduce
if (exp) then decl-if $ reduce
decl-if $




Resolucao de conflitos

e Empilha-reduz
Associatividade/precedéncia
Resolve ambiguidades de expressoes

e Consiste em definir explicitamente a relacao de

precedéncia/associatividade entre os terminais
o Ex:*>+, +>+, efc

e No momento da duvida:
o a = o terminal mais a direita na pilha
o b = a entrada atual
o Se a>b, reduz
o Se a<b, empilha

N




Conflitos

Momento de duvida, pois existe
um estado com os seguintes
itens:

[ESE+E. ]

[E-E.*E]

e * esta em seguidores(E)

e EX:

id+id*id
Pilha Entrada Acao
E+E *id$ shift
E+E* id $ shift
E+E*id $| reduce
E+E*E $| reduce
E+E $| reduce
E $

Neste exemplo

+
*

a
b

+ < *, portanto empilha




Conflitos

Momento de duvida, pois existe
um estado com os seguintes
itens:

[ESE+E. ]

[E-E.+E]

e + esta em seguidores(E)

e EX:

id+id+id
Pilha Entrada Acao
E+E +id$ | reduce
E +id § shift
E + id$ shift
E +id $| reduce
E+E $| reduce
E $

Neste exemplo

a=+
b=+

+ == +, portanto reduz
(Por que?)




Resolucao de conflitos

e Empilha-reduz
Modificar a gramatica

o EX:
o De:

E - E+E|E*E|id
o Para:

E - E4T|T

T - T*F|F

F - 1id




Resolucao de conflitos

e Reduz-reduz
Normalmente indica ambiguidade ou outro
problema no projeto da gramatica
Precisa re-escrever a gramatica
Nao existe regra para isso
E uma das desvantagens da analise LR

e Mas na analise SLR existem muitos conflitos que
surgem porque o método nao € suficientemente
poderoso
o Existem outros metodos de analise LR melhores
o Analise LR(1) candnica
o Analise LALR

N




Analise LR(1) canlnica

e Similar a SLR, mas considerando um conjunto maior
de itens
o ltens LR(1)

e Consiste em estender a colecao de itens LR(0), para
iIncluir um segundo componente
o Um simbolo de lookahead
o LR(1) = itens com 1 simbolo lookahead

e Formato dos itens:
O [A—’O( . Br a]
o onde A—af € uma producdo e a € um terminal ou $




Analise LR(1) canlnica

Os itens LR(1) servem para restringir a decisao pela

reducao, ou seja,

o Umitem [A-a., a] indica que a reducido A—a so
ocorre se 0 proximo simbolo de entrada for a

e A construcao da colecao de itens LR(1) € feita da
mesma forma
o Mas mudam as fungdoes CLOSURE e GOTO




Fecho de conjuntos de itens LR(1)

. Algoritmo:
SetOfItems CLOSURE (I) {
J = 1;

repeat

until nenhum item seja ad1c1onado a
J em um passo do loop;

return J; e
\\‘ } . 2 Mudangas




Funcao GOTO para itens LR(1)

e Nada muda, apenas € necessario analisar os itens
considerando também o componente lookahead

e As transicoes serao exatamente as mesmas, exceto
qgue so € possivel fazer a transicao entre itens com o
mesmo componente lookahead

e EX:
o GOTO({[E.+E,$]},+) = Closure({[E+.E,$]})

= {[E+.E,$],...}




Tabela de analise LR(1) canOnica

« Algoritmo:

1. Construa C’' = {I .,In}, a colecao de conjuntos

de ;kéﬁé'ﬁé{iﬁ para G’
2. O estado i1 é construldo a partir de I .. As acles
para o estado sdo determinadas da
seguinte forma:

(a) Se o item [A-a.af,b] lestd em I e GOTO(I.,a)=I

entio ACAO[i,a] i< shift 3  // a deve ser um terminal
(b) Se o item:féi&.;éf:esté em T,
entao ACAéii.éi..= reduce Aaa:;;;;.;;é;.;.;L.ééék;égééé%é%
) se o ltem:féﬁgé:;ét cots em T
entdo Aéidfi;éf.;= OK // aceita a cadeia
3. Se GOTO(Ii,A) = Ij
entdo TRANSICAO[i,A] := j para todo nao-terminal A

4. As entradas ndo definidas nas regras 2 e 3 caracterizam erro

5. O estado inicial é aquele construido a partir do conjunto de

itens contendo IS’H.S,$]: P Mudancas

/




Exemplo analise LR(1) canodnica

e Conflito reduz-reduz

decl - ativa-decl | atrib-decl
ativa-decl - ID

atrib-decl - var ':=' exp

var — 1D

exp — var | NUM

e Na gramatica acima, para o conflito anterior teriamos
[ativa-decl-ID.,$]

[var—ID.,"':="]




Exemplo analise LR(1) canonica

e Na gramatica acima, para o conflito anterior teriamos
[ativa-decl-ID.,$]

[var—ID.,"':="]

e O conflito € solucionado ja que
o Os itens LR(1) diferenciam as reducdes com base
nas suas verificacoes a frente:
Reduzir usando a primeira opcao se o simbolo a
frente for ‘$’
Reduzir usando a segunda se for ;=




Analise LR(1) canlnica

A tabela LR(1) canbnica inclui todas as possibilidades
de movimentos considerando-se um simbolo a frente

o Ou seja, os itens incluem toda combinacio de

movimentos empilha/reduz para TODO simbolo
terminal

o |sso resulta em tabelas muito grandes




Analise LALR (Lookahead LR)

e Frequentemente usado na pratica

o Tabelas consideravelmente menores do que as LR
canonicas

o Gramaticas LALR s&o capazes de expressar a
maioria das construcoes sintaticas comuns das
linguagens de programacao

o Nao computa o conjunto completo de itens LR(1) na
pratica




Analise LALR (Lookahead LR)

e Vantagens

o Preserva alguns dos beneficios da analise sintatica
SLR(1)

o Tambeém preserva o menor tamanho do automato
de itens LR(0)

o Porém utiliza a capacidade lookahead de (alguns)
itens LR(1)




Analise LALR (Lookahead LR)

e Qutra caracteristica interessante:

o Analisadores LR canbnicos e LALR se comportam da
mesma forma se a entrada for correta

m Significa que farao a mesma sequéncia de shifts e
reduces




Analise LALR (Lookahead LR)

e Quando houver uma entrada errada:
o O analisador LALR pode tentar fazer umas reducoes
a mais antes de detectar o erro
Ou seja, o analisador LR detecta o erro antes
o Mas o LALR vai eventualmente encontrar o erro
Na verdade, antes de fazer o proximo shift

e Em resumo: LALR é fortemente indicado!
o Por isso € o mais usado na pratica para analise
bottom-up




Recuperacao de erros na analise LR

o Erros sao detectados ao ler a tabela ACAO
o Nunca ao ler a tabela TRANSICAO

e Duas estratégias de recuperacao:
o Modo panico

o Recuperagao em nivel de frase

™




Recuperacao em modo panico

e Procure na pilha (de cima para baixo) um estado que
tenha um GOTO para um nao-terminal A
Ou seja, ache o momento em que A comecou a ser
analisado
e Joga fora todos os estados da pilha, inclusive esse
encontrado

e Entao basta ignorar os simbolos de entrada, ate
achar um que possa vir legitimamente apos A

e Essa estratégia tenta eliminar a frase contendo o erro
sintatico. O analisador “finge” que reconheceu A
corretamente, e continua a analise

N




Recuperacao em nivel de frase

e Examina-se cada entrada de erro na tabela e
decide-se, com base na linguagem, qual erro do
programador poderia gerar esse erro

Pode-se projetar uma rotina de recuperacao

Cada entrada vazia da tabela pode ser um ponteiro
para uma rotina

As acoes da rotina podem incluir insercao/remocao
de simbolos da pilha/entrada

e Estratégia € normalmente ad hoc




ASD vs ASA

e Vantagens da analise sintatica ascendente LR

o Os meétodos de analise sintatica ascendente sao
mais poderosos
m Capazes de lidar com um numero maior de
gramaticas

o As verificagdes a frente na pilha sao mais simples do
gue as verificacoes a frente na entrada




| L(K) vs LR(K)

o LL(K)
A producao € selecionada olhando-se apenas os k
primeiros simbolos que seu lado direito pode derivar

e LR(K)
O lado direito de uma producio € reconhecido
conhecendo-se tudo que foi derivado a partir desse
lado direito (na pilha)
Mais o esquadrinhamento antecipado (lookahead) de
kK simbolos (da cadeia de entrada)

e LR é mais poderoso do que LL

N




ASD vs ASA

e Desvantagens da analise sintatica ascendente LR

o Exige manipulacdo complexa da tabela sintatica
o Construcao trabalhosa
o Conflitos reduce/reduce (pedra no sapato)

o Resolucao de conflitos € mais trabalhosa




ASD vs ASA

e ASA
o Particularmente boa para expressoes
o Mais flexibilidade nas regras
o Pior para depurar e resolver conflitos
o Mais “declarativa”
e ASD (em particular o analisador recursivo)
o Exige mais trabalho para definir a gramatica
Nao tolera recursao a esquerda
As vezes requer fatoracao
Problema reduzido com EBNF e técnica LL(*)
o Mas depois € mais facil depurar e resolver
nao-determinismos
o Mais “imperativa”




ASA vs ASD

e A técnica ALL(*) supera praticamente todas as
limitacoes
o Facilidade de escrita de regras
o Facilidade de depuracao
o Praticamente qualquer gramatica
o Desempenho excelente

e Recomendacao: ANTLR







