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Ine Recuperacio de Erros

A Sabemos que ocorre um erro quando:

® 0 simbolo corrente da entrada nao corresponde ao
terminal contido no topo da pilha OU

® 0 simbolo corrente da entrada nao possui producao
correspondente a partir do nao-terminal contido no
topo da pilha.

A Tais erros podem ser recuperados atraves da
modalidade do desespero, i.e., atraves do descarte
de simbolos da entrada até a localizacao de um token
de sincronizacao.
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iné Recuperacéo de Erros:
Modalidade Panico

A A eficiéncia da recuperacao de erros desta forma
depende da escolha de um conjunto adequado de
fokens de sincronizacao.

A Nao existem regras formais para tal escolha que
pode ser baseada em técnicas heuristicas

A A recuperacao de erros € provavel na maioria dos
casos embora nao possa ser assegurada
completamente.
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o Recuperacao de Erros:
Ine petas

Modalidade Panico

A Considerando a ocorréncia de um erro durante a
expansao do ngo-terminal A:

® Técnica 1:
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Como fokens de sincronizacao usam-se todos 0s
simbolos em folow(A).

Descartam-se os simbolos de entrada até encontrar-se
um elemento de folow(A), quando também
descartamos A da pilha

E provavel que a andlise sintatica possa prosseguir.
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o Recuperacao de Erros:
Ine petas

Modalidade Panico

® Técnica 2:
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Como somente os simbolos em folow(A) nao sao
suficiente para a sincronizagao, adicionam-se 0s
simbolos first das producdoes que se expandem em A.
Descartam-se os simbolos de entrada até encontrar-se
do conjunto de sincronizacdo, quando também
descartamos A.

E provavel que a andlise sintatica possa prosseguir.
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iné Recuperacéo de Erros:
Modalidade Panico

® Técnica 3:
Se os simbolos em first(A) sao adicionados ao
conjunto de sincronizag¢ao, podera ser possivel retomar
a analise a partir de A se um simbolo que figura em
first(A) estiver na entrada.

® Tecnica 4:
Se o0 ndo-terminal A puder gerar [, tal producao pode

ser usada como default. Pode-se assim adiar a
deteccao do erro sem haver possibilidade de perde-lo.
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iné Recuperacéo de Erros:
Modalidade Panico

® Técnica 5:
Se um terminal no topo da pilha nao pode ser
reconhecido, pode-se remove-lo. Sugere-se a emissao
de mensagem de aviso nestes casos.
A analise provavelmente podera prosseguir.
Tal enfoque corresponde a adicionar todos os tokens
possiveis como simbolos do conjunto de
sincronizacao.
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Ine Recuperacio de Erros

A Toda e qualquer tentativa de recuperacao de erros
nao deve provocar um laco infinito na analise
sintatica da entrada. Uma forma de protecao €
assegurar-se que a pilha foi encurtada apos a acao

de correcao.

A E sempre questionavel a insercédo ou alteracdo de
simbolos na pilha quando tais operacoes “criam”
construcoes inexistentes na linguagem sendo
analisada.
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Ine Mensagens de Erro

A Todas as mensagens de erro produzidas por um
compilador devem ser informativas o suficiente para
permitir a rapida localizacao e correcao do erro.

A Sugere-se que cada entrada vazia da tabela sintatica
preditiva contenha apontadores para rotinas de
tratamento de erro onde mensagens apropriadas

serao fornecidas conforme o erro que as provocoul.

31/10/07 Prof Ricardo Silveira 9/28



CTC » UFSC mg“#

Gramatica livre de contexto na qual cada simbolo possui um conjunto associado
de atributos. A cada producao pode estar associada um conjunto de regras
semanticas, que podem alterar valores de atributos, emitir codigo, atualizar a
tabela de simbolos, emitir mensagens de erro ou realizar quaisquer outras
atividades. Em geradores de analisadores sintaticos estas regras sao geralmente
descritas em linguagem de programacao.

Gramatica de Atributos

Os atributos sao classificados como:

« Atributos Sintetizados: O valor do atributo de um n6 € computado a partir
dos atributos de seus filhos.

 Atributos Herdados: O valor do atributo de um né é computado a partir dos
atributos dos irmaos e pais do no.
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In%’ Gramatica de atributos

Desenvolvida por Knuth, 1968

Gramaticas livre de contexto ndo tem capacidade para
descrever completamente a sintatica de linguagens de
programacao

Mecanismos adicionados a GLC pata tratar algumas informacoes
semanticas relacionadas as formas legais do programa na
construcao das arvores de analise

Valor primario da gramatica de atributos:
Especificacao da semantica estatica
Projeto de compiladores (verificacao da semantica estatica)
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NG Gramatica de atributos

Definicao:
Uma gramatica de atributo € a gramatica livre de
contexto com as seguintes adicoes:

Para cada simbolo gramatical x ha um conjunto A(x)
de atributos

Cada regra tem um conjunto de fungdes que definem
certos atributos dos simbolos nao-terminais em
uma regra

Cada regre tem um conjunto (possivelmente vazio)
de predicados para checar a consisténcia dos
atributos
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ING Gramatica de atributos

Sejaaregra X0 ->X1..Xn
Fungdes na forma S(X0) = f(A(X1), ... A(Xn)) definem, atributos sintetizados

Funcbes na forma I(X]j) = f(A(XO0), ..., A(Xn)), para i <= j <= n, definem atributos
herdados

Inicialmente, existem atributos infrinsecos nas folhas
Exemplo: expressoes na forma id + id

- id's podem ser tipo int ou real

- tipos dos dois id's devem ser 0s mesmos

- tipos de expressao devem ser 0 mesmo que o tipo esperado
BNF:

<expr> -> <vdar> + <var>

<var> ->id
Attributos:

tipo_efetivo — sintetizado para <var> e <expr>

tipo_esperado — herdado para <expr>

31/10/07 Prof Ricardo Silveira 13/28



ING Gramatica de atributos

Regra sintatica: <expr> -> <var>[1] + <var>[2]
Regra semantica: <expr>.actual_type — <var>[1].actual_type
Predicado:

<var>[1].actual_type = <var>[2].actual_type

<expr>.expected type = <expr>.actual_type

Regra sintatica: <var> -> id

Regra semantica: <var>.actual_type ~ lookup (id, <var>)
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ING Gramatica de atributos

Como os valores dos atributos sdo computados?

* 1. Se todos os atributos foram herdados, a arvore é
decorada em ordem top-down.

* 2. Se todos os atributos foram sintetizados, a arvore
é decorada em ordem bottom-up.

* 3. Em muitos casos, os dois tipos de atributos sao
usados e uma combinacao de top-down e bottom-up

@ usada.
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ING Gramatica de atributos

* 1. <expr>.expected_type — inherited from parent

« 2. <var>[1].actual_type — lookup (A, <var>[1])

* <var>[2].actual_type ~ lookup (B, <var>[2])

* <var>[1].actual_type =7 <var>[2].actual type

* 3. <expr>.actual_type — <var>[1].actual type

* <expr>.actual_type =? <expr>.expected_type
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IN€' TRADUGCAO DIRIGIDA POR SINTAXE

* Cada simbolo tem um conjunto de atributos associado,
particionados em dois: atributos sintetizados e herdados.

* Um atributo pode representar uma palavra, um numero, um
tipo ou uma posicao na memadaria

* O valor de um atributo é definido por uma regra semantica
associada a producao:

— um atributo sintetizado é computado a partir dos
atributos dos filhos daguele nodo.

— um atributo herdado é computado a partir dos atributos
dos irmaos ou dos pais daguele nodo.
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i“% TRADUCAQO DIRIGIDA POR
SINTAXE

* Regras semanticas estabelecem dependéncias entre
atributos que sao representadas por um grafo. A partir do
grafo de dependéncias, é derivada uma ordem de
avaliacao para as regras semanticas.

* Uma arvore de derivacao que apresenta os valores dos
atributos de cada nodo € denominada arvore de derivagao

“decorada’.
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i“% TRADUCAQO DIRIGIDA POR
SINTAXE

* Uma gramatica de atributos € uma defini¢cao dirigida
por sintaxe na qual as fungdes nas regras semanticas
nao tém efeitos colaterais.

* Assume-se que terminais tenham apenas atributos
sintetizados, assim como o simbolo inicial da
gramatica. Um exemplo de definicao dirigida por
sintaxe € apresentado na Tabela a seguir
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Gramatica de Atributos

Producéao Regra Semantica

S-S E {Imprimir (E.val)}
E-E+T {E.val = E,.val + T.val}
E-T {E.val = T.val}
T-T,*F {T.val = T,.val * F.val}
T F {T.val = F.val}

F - (E) {F.val = E.val}

F - const [F.val = const.lexvall
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E.val =7

/

EV8.|=1 + =6

\ }'Va'\

T.val = 1 Twval=2 * Fwval=3
| | |

F.val =1 F.val =2 const.lexval
const.lexval coNst.lexval
1 + 2 * 3
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In;. Tipos de esqt{emas de
traducao

* S-atribuidos: contém apenas atributos sintetizados
(bottom-up)

acoes semanticas sao dispostas a direita das
producoes

T-int  T.lipo = inteiro |
* L-atribuidos: restringem o uso de atributos

herdados
D - T{L.in:=T.tipo} L
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Producao
D TL

T - real
L - L,,Iid
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Regras Semanticas

L.in ;= T.tipo
T.tipo = real
L..in :=L.in

incluir_tipo(id, entrada, L.in)
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Arvore de derivacao

D
Producao Regras
Semanticas

T.tipo := L.in := real
real ‘ ‘ \ |
| T - real T.tipo := real
ed L.in "— real , L - L1, id L1.in = L.in
\ id3 incluir_tipo(id, entrada,
‘ L.in)
. ; Id
L.in := real 2
d,
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In€ Arvores de Sintaxe

* Forma condensada da arvore de derivacao, na qual
somente os operandos aparecem nas folhas, enquanto
gue os operadores aparecem em nodos interiores da

arvore
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Iﬂ% Arvore de derivacio e arvore de
sintaxe para a sentenca 2*3+4

RN

o VRN

T F SN
/*\F 4 S
S
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Producoes
E-E +T
E-E-T
E-T

T - (E)

T - id

— NUMm
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Exemplo

Regras semanticas

E.ptr := geranodo(“+”, E,.ptr, T.ptr)
E.ptr := geranodo(“-", E,.ptr, T.ptr)
E.ptr ;= T.ptr

ptr := E.ptr

.ptr := gerafolha(“id”, id.nome)

.ptr := gerafolha(*num”, num.lexval)
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®
ln% Arvore sintatica p/a expressao x + 5 -y
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