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Revisao: O Limite das Expressoes Regulares

Na Andlise Léxica, usamos Expressdes Regulares (ER) e Autdmatos Finitos.
® ERs sdo excelentes para padrdes lineares e repetitivos (identificadores, ndmeros).
¢ A Limitagao: Automatos Finitos ndo tém "memdria” de contagem ilimitada.

® Eles ndo conseguem garantir o balanceamento de estruturas aninhadas arbitrdrias, como
parénteses matematicos ou blocos { }.

Para descrever a sintaxe de linguagens de programacdo, precisamos de um formalismo mais
poderoso: as Gramaticas Livres de Contexto (GLC).
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Os 4 Elementos de uma GLC

Matematicamente, uma GLC é uma quadrupla G = (V, T, P,S), onde:

1. T (Terminais): O conjunto de simbolos basicos que formam as sentengas da linguagem.
Na pratica do compilador, sdo os Tokens retornados pelo scanner (ex: if, id, +).

2. V (Nao-Terminais ou Variaveis): Simbolos sintaticos que representam conjuntos de
cadeias (ex: expr, comando, bloco).

3. P (Produgdes): O conjunto de regras de reescrita da forma A — «, onde A€ V e
ac(VUT)~

4. S (Simbolo Inicial): Um n3o-terminal especial de V a partir do qual todas as derivagdes
comecam.
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Por que " Livre de Contexto”?

A regra fundamental das produgcdes em uma GLC é que o lado esquerdo de cada regra A — «
consiste de um Gnico nao-terminal (A).

® |sso significa que podemos substituir o simbolo A por « independentemente do
contexto em que A aparece.

® N3o importa se A estd cercado por varidveis ou nimeros; a regra se aplica da mesma
forma.

® Gramaticas sensiveis ao contexto teriam regras como aAS — avf.
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O Processo de Derivacao

Derivar significa tratar uma produgcdo como uma regra de reescrita. Comegamos com o
Simbolo Inicial (S) e substituimos ndo-terminais até obtermos uma string contendo apenas

terminais.

Seja a gramdtica para expressoes simples:

E—E+E|ExE|(E)|id

Exemplo de Derivacdo (=) para a string id + id:

E=E+E=id+E=id+id
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Estratégias de Derivacao

Em cada passo de uma derivacdo, se houver mais de um n3o-terminal na expressao, qual
devemos substituir primeiro?

Derivagdo Mais a Esquerda (Leftmost)

Sempre substitui o ndo-terminal mais a esquerda. E a base dos parsers Top-Down.

Deriva¢do Mais a Direita (Rightmost ou Candnica)

Sempre substitui o ndo-terminal mais a direita. E a base dos parsers Bottom-Up.

Prof. Aléssio Miranda Jinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo



A Arvore de Derivacio (Parse Tree)

Uma derivagdo pode ser visualizada graficamente como uma arvore.
* A Raiz: E rotulada pelo simbolo inicial S.
® Nés Internos: S3o rotulados por ndo-terminais (V).
® Folhas: S3o rotuladas por terminais (T) ou pela palavra vazia (e).

® Filhos de um né: Se um né interno A tem filhos X1, X, ..., X, entdo deve existir uma
producdo A — X1 X... X, em P.

Prof. Aléssio Miranda Jinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo



O Que é Ambiguidade?

Definicao: Uma gramitica é ambigua se ela pode gerar mais de uma arvore de derivacdo

para a mesma cadeia de terminais.

® Em termos de derivagdo: Existe mais de uma derivagdo mais a esquerda (ou mais a
direita) para a mesma sentenga.

e Consequéncia Pratica: Se o compilador puder gerar duas drvores diferentes, o programa
terd comportamentos diferentes e imprevisiveis. Compiladores exigem gramdticas

n3o-ambiguas.
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Exemplo Classico: Precedéncia de Operadores

Considere a cadeia: 2 + 3 * 4 e a gramatica: E - E+ E | Ex E | num

Arvore 1 (Soma primeiro) Arvore 2 (Multiplicagao primeiro)
® Avalia como (2 + 3) * 4 ® Avalia como 2 + (3 * 4)
® Resultado Semantico: 20 ® Resultado Semantico: 14

Nota: E essencial desenhar as duas arvores no quadro para demonstrar estruturalmente como
a multiplicacdo deve ficar mais abaixo na arvore para ser avaliada primeiro.
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Resolvendo Ambiguidade: Reescrevendo a Gramatica

Para forcar a precedéncia, quebramos a varidvel E em uma hierarquia (Expressdo, Termo,
Fator). Operagdes com maior precedéncia ficam mais "longe” do simbolo inicial.

Gramética Ndo-Ambigua para Aritmética

E—-E+T|T (Adigdo: Precedéncia Menor)
T — TxF|F (Multiplicagdo: Precedéncia Maior)
F — (E) | num  (Parénteses e Nimeros: Precedéncia Maxima)

Esta gramatica também resolve a associatividade a esquerda para a adicdo e multiplicacao.
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O Problema Classico do " Dangling-Else”

Outra fonte comum de ambiguidade nas linguagens imperativas é o comando if.
Cadeia: if (E1) then if (E2) then C1 else C2

O else C2 pertence ao primeiro ou ao segundo if?

e Sem chaves {}, a gramatica permite que o else se ligue a qualquer um dos ifs
anteriores.

® Solucao Comum: A linguagem C e Java definem na semiantica que o else sempre
pertence ao if ndo resolvido mais préximo (o segundo if).
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GLGCs (V, T, P,S) fornecem a fundagdo matemdtica para analisar estruturas aninhadas
em linguagens de programacao.

O processo de parsing é essencialmente a busca por uma Derivagdo (ou a construgdo de
uma Arvore de Anélise) para a string de entrada.

A ambiguidade é um defeito fatal em gramaticas projetadas para compiladores.

Podemos eliminar ambiguidades reescrevendo as produ¢des para impor precedéncia e
associatividade estruturalmente na arvore.
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Duvidas?

Obrigado!

Email: alessio@cefetmg.br
Web: alessiojr.com
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