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RESUMO

Analisador Sintatico (parser) é um programa que recebe a descri¢do formal de uma gramatica (de acordo com uma
linguagem) e fornece como saida um codigo-fonte que reconhecera cadeias (sentencas) validas para a gramatica
(linguagem). Em alguns casos de reconhecimento de cadeias por gramaticas, ocorrem conflitos e problemas de ambi-
gliidade. Essas gramaticas representam um problema para a construcdo de compiladores, que determinam o codigo a
ser gerado para uma instrucdo, examinando sua arvore sintatica. Assim, se a estrutura de uma linguagem tiver mais de
uma arvore possivel, o significado dessa arvore ndo podera ser determinado de maneira Gnica. Neste trabalho, avaliaram-
se 10 analisadores sintaticos, com o objetivo de analisa-los focando na forma com que eles trabalham ou tratam
conflitos e ocorréncia de ambiguidade no processo de reconhecimento de cadeias. Desta forma, pode-se distinguir
dentre os analisadores sintaticos analisados quais 0s métodos de tratamento mais utilizados e eficazes.

Palavras-chave: Analise sintatica. Gerador de analisador sintatico. Ambigtiidade. Compiladores. Gramética.

ABSTRACT

Parser is a program that receives formal description of a grammar (in accordance with a language) and outputs a
source code that will recognize valid strings (sentences) for a grammar (language). In some cases of strings
recognition for grammars, can occurs conflicts and ambiguity problems. These grammars represent a problem for
the compilers construction that determines the code to be generated for one instruction, examining its syntactic
tree. Thus, if the language structure will have more than a possible tree, the meaning of this tree could not be
determined in unique way. In this work, it is evaluated 10 parsers with the objective of analyse them; emphasizing
the form they work or treat conflicts and ambiguity occurrence in the strings recognition process. This way, it can
be distinguished among analysed parsers which treatment methods are most used and work efficiently.

Keywords: Syntactic analysis. Parser generator. Ambiguity. Compilers. Grammar.

1 Esse trabalho foi parcialmente apoiado pelo CNPg/Brasil.
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INTRODUCAO

Um analisador sintatico (parser) é um programa que
recebe a descricdo formal de uma gramatica (de acordo
com uma linguagem) e fornece como saida um cédigo-
fonte que reconhecera cadeias (sentengas) validas para a
gramatica (linguagem). Alguns exemplos de geradores de
analisadores sintaticos mais conhecidos sédo o Yacc e 0
Bison.

Em alguns casos de reconhecimento de cadeias por
gramaticas, ocorrem conflitos e problemas de ambigiida-
de. Os conflitos podem aparecer como ambigiidade de
acBes quando da construcdo da tabela de analise sintatica.
Os problemas também podem ser encontrados diretamente
na gramatica, que pode apresentar ambiglidade inerente.

Neste trabalho, avaliou-se a documentacdo de 10
analisadores sintaticos com licenga livre. O objetivo foi
examina-los focando a forma com que eles verificam ou
tratam conflitos e ocorréncia de ambigtidade no processo
de reconhecimento de cadeias.

Optou-se pela analise de ferramentas livres por terem
um uso maior na comunidade cientifica e por
disponibilizarem o acesso a sua documentacdo e codigo
fonte.

“Em alguns casos de reconhecimento de
cadeias por gramaticas, ocorrem conflitos e
problemas de ambiguidade.”

Este artigo estd organizado como segue. A secdo 2
apresenta conceitos inerentes ao trabalho. A se¢do 3 mostra
os resultados encontrados com as ferramentas analisadas.
A secdo 4 sumariza os resultados e apresenta uma
comparacdo entre eles. As conclusdes séo apresentadas
na secao 5.

GRAMATICAS E AMBIGUIDADE

Esta secdo apresenta algumas definicdes sobre os
temas utilizados neste trabalho. Inicialmente, s&o abordados
0s conceitos referentes a gramaticas livres de contexto e
ambiguidade. A seguir, definigdes sobre a técnica de back-
tracking sdo abordadas.

Gramaticas livres de contexto

Uma gramaética é composta por regras de producéo ou
regras de reescrita, por meio das quais é possivel obter
todos os elementos de uma linguagem a partir do simbolo
inicial. Uma gramatica (AHO; UILLMAN, 1986) é uma
quadrupla, sendo definida como G = (N, T, P, S), onde:

* N é um alfabeto de simbolos auxiliares chamados de

ndo-terminais que denotam cadeias de caracteres.

Neste artigo, simbolos ndo-terminais serdo

representados por letras mailsculas;

« T é 0 alfabeto no qual a linguagem ¢é definida, cujos

elementos sdo os simbolos terminais a partir dos quais

as cadeias sdo formadas. Neste artigo, simbolos
terminais serdo representados por letras mindsculas;

* P é 0 conjunto de regras ou de produgdes da forma

A— w,ondeA€ Newe (NUT)*queespecificam

de que maneira os simbolos, 0s ndo-terminais e

terminais podem ser combinados para formar as

cadeias;

¢ S é um simbolo ndo-terminal distinto, chamado

simbolo inicial, a partir do qual toda derivacdo €

iniciada,comS € N.

Um gerador para um analisador sintatico é uma
ferramenta que 1€ uma especificagéo de gramética e converte-
aem um programa (como exemplo, Java ou C) que possa
reconhecer se um determinado texto pertence a uma
gramatica especificada.

Ambigliidade de gramaética

Uma gramatica é ambigua quando, a partir dela, uma
cadeia pode dar origem a pelo menos duas arvores sintaticas
distintas ou, equivalentemente, se possuir mais de uma
derivacdo mais a esquerda ou mais a direita. Essas
gramaticas representam um problema para a construcéo de
compiladores, na qual determinam o cédigo a ser gerado
para uma instrugdo examinando sua arvore sintatica. Assim,
se a estrutura de uma linguagem tiver mais de uma arvore
possivel, o significado dessa arvore ndo podera ser
determinado de maneira Unica. Este problema pode ser
representado em linguagens de programag&o como Pascal
(BRAND, 2002). Considerando a entrada da sentenca “ar-
ray[1..10] of integer” a escala 1..10 pode ser representada
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por duas maneiras diferentes:
« qualquer ntmero real 1. seguido por outro nimero
real .10;
e como inteiro 1 sequido por um operador .. sequido
por um inteiro 10.

Para encontrar uma solugéo correta o analisador deve
saber o processo de declaracdo de um array em Pascal.
Uma gramatica para expressdes pode ser dada por
suas regras:
E—-E+E|E-E|E/E|E*E]|id
id—>0]1|2]|3]|4]|5]6]7|8]9

Acadeia9 -5+ 1* 2 pode ter mais de uma derivagédo
a partir do simbolo inicial E e suas arvores sdo mostradas
nafigura 1.

“Um gerador para um analisador sintatico é
uma ferramenta que 1€ uma especificagdo de
gramatica e converte-a em um programa que
possa reconhecer se um determinado texto
pertence a uma gramatica especificada.”

Essa gramatica possui dois problemas de
ambiguidade: dupla recursividade de regras e precedéncia
de operadores (AHO; UILLMAN, 1986).

Para eliminar a ambiguidade da gramatica, elimina-se
inicialmente a dupla recursividade de suas regras deixando-a
com apenas uma recursividade por regra. Para isto utiliza-se
0 método conhecido como regra de eliminacdo de
ambiglidade (LOUDEN, 2004), recurso empregado para
corrigir aambigiidade sem alterar a linguagem da gramatica,
acrescentando-se um novo ndo-terminal a esta. Podem-se
criar varias combinacOes de regras, algumas recursivas a
esquerda, outras a direita. O problema da precedéncia entre
operadores de mesmao nivel pode ser resolvido selecionando-
se a recursividade a esquerda para operadores com
precedéncia a esquerda e usando-se recursividade a direita
caso o operador tenha precedéncia a direita.

A gramatica ndo ambigua correspondente é mostrada
a seguir.

E—SE+T|E-T|T
To>T/F|T*F|F
F—id

FIGURA 1 - Arvores de derivagdo paraa cadeia 9—-5+1*2

De maneira geral, 0 mecanismo de inambigiacdo para
linguagens livres de contexto é um procedimento que es-
colhe de uma gama de possiveis arvores de analise sintati-
ca para uma sentenca a mais apropriada de acordo com
alguns critérios.

Citam-se como algumas regras de inambiglacao
(KLINT; VISSER, 1994):

« regras de inambigliacéo: preferéncia para o casamento

mais longe, preferéncia por palavras-chave em vez dos

identificadores;

« regras de desambigiiagdo para gramaticas livres de

contexto: precedéncia entre relagdes de operadores,

recursividade das regras, ambiguidade disjuntiva e

conjuntiva;

« regra de desambigiiacdo para semantica estatica: tipos

ou regras de dependéncia de declaracdes.

Ambigiidade em analisadores sintaticos (conflitos)

Desambiguiacdo também pode ser definida em termos
daacdo de um analisador sintatico (KLINT; VISSER 1994),
ou pode ser entendida independentemente do método de
analise usado. Uma das distin¢cdes que deve ser feita
quando se trata de ambiguidade esta entre o conflito que
existe em um analisador sintatico (descendente,
ascendente) e uma gramatica ambigua.

A forma mais utilizada para a execucdo da analise
sintatica é por meio das tabelas de analise sintatica. Essas
tabelas possuem tanto simbolos terminais quanto néo-
terminais, que servirdo de guia para o analisador sintatico
escolher qual a acdo e por qual regra de producdo seguir
durante uma derivacdo. Os analisadores sintaticos
ascendentes (bottom-up) sdo conhecidos como métodos
de empilhar e reduzir. Duas a¢Oes sdo possiveis em um
analisador sintético ascendente (AHO; UILLMAN,1986):

« empilhar: pode ocorrer quando existe uma transicéo
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com um terminal a partir do estado corrente (o estado
da cadeia de entrada);

« reduzir: quando existe um item completo B — Rt no
estado corrente.

Com isso podem surgir problemas, com relacéo a
execucao das acBes. Séo eles:

1. Conflito empilhar/reduzir: o analisador sintatico ndo

consegue decidir se empilha o préximo simbolo da

entrada, ou se reduz para uma regra ja disponivel.

2. Conflito reduzir/reduzir: o analisador sintatico pode

realizar uma reducdo para duas regras distintas.

“Uma das distin¢des que deve ser feita
guando se trata de ambiguidade esta entre
o conflito que existe em um analisador
sintatico (descendente, ascendente) e uma
gramatica ambigua.”

Yacc

Yacc (Yet Another Compiler Compiler) (JOHNSON,
2006) € um gerador de analisador sintatico escrito em C. Ele
usa gramaticas LALR (1) com regras de desambigiiacdo. O
Yacc detecta os conflitos de ambigtidade (empilhar/redu-
zir ou reduzir/reduzir) e mesmo assim gera um analisador
sintatico. Aescolha que o Yacc faz em uma dada situagéo é
chamada regra de desambigtiacdo. Geralmente, o Yacc uti-
liza duas regras:

« Regra 1: em um conflito empilhar/reduzir, o padréo é

optar pelo empilhar.

« Regra 2: em um conflito reduzir/reduzir, o padrao é

optar pelo reduzir utilizando a primeira regra da entrada.

Yacc sempre relata ao usuario o nimero de conflitos
empilhar/reduzir e reduzir/reduzir resolvidos pelas regras 1
e 2. Yacc pode ser empregado para criar analisadores
sintéticos, usando C e C++.

Nesses analisadores a tabela de andlise sintatica é
construida com base no autdmato finito deterministico de
itens. Com isso, uma gramatica so podera ser executada
por um determinado tipo de analisador sintatico se na cons-
trucdo da tabela de andlise sintatica, ndo ocorrerem
conflitos (empilhar/reduzir ou reduzir/reduzir), ou seja, para
cada linha da tabela sé é permitida uma Unica acéo.

Processo de Backtracking

O processo de Backtracking (MCNAUGHTON, 1993)
ocorre quando, ao se analisar sintaticamente uma cadeia,
tem-se mais de um caminho para completar a arvore de
analise sintatica. O procedimento a ser feito é ou iniciar o
processo novamente ou voltar até algum estagio anterior
na construgdo da arvore.

RESULTADQOS

Nesta secdo estdo relacionados alguns analisadores
sintaticos e a forma com que eles tratam ou respondem a
ocorréncia de ambiglidade, tanto com relacdo a gramati-
cas ambiguas quanto a ocorréncia de conflitos.

! Item usado pela graméatica para uma acdo de redugéo.

“O Yacc detecta os conflitos de ambiguidade
(empilhar/reduzir ou reduzir/reduzir) e mesmo
assim gera um analisador sintatico.”

Yacc resolve o problema de gramaticas ambiguas
(como precedéncia e associatividade de operadores), com
0 uso de palavras-chave: %left, %right, ou %nonassoc. A
palavra-chave %prec muda o nivel da precedéncia asso-
ciado com uma regra gramatical particular, isso porque
alguns operadores (unario ou binario) tém a mesma repre-
sentacao simbolica, mas com diferentes precedéncias.

Bison

Bison (DONNELLY; STALLMAN, 2006) € um gera-
dor de analisador sintatico que trabalha com gramaticas
LALR (1), compativel com o Yacc. O analisador sintéatico
gerado é em C e trabalha sobre Win32, MSDOS, Linux e
outros sistemas operacionais.

Em termos de tratamento de ambiguidade e conflitos,
basicamente, para cada estado da maquina, o analisador
verifica o préximo token para decidir se a acdo deve
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carregar o token ou reduzi-lo por alguma regra. Ocorrem
conflitos empilhar/reduzir ou reduzir/reduzir se o Bison
ndo pode decidir qual regra deve ser escolhida. Assim, a
precedéncia de regras permite resolver esses conflitos.

Quando existe um conflito empilhar/reduzir, Bison
compara a precedéncia do token a ser deslocado com a
precedéncia da regra a ser reduzida. Aquela que tiver mai-
or precedéncia seré escolhida.

O Bison resolve um conflito reduzir/reduzir escolhen-
do aregra que aparece primeiro na gramatica. Todo conflito
reduzir/reduzir, segundo Donnelly e Stallman (2006) deve
ser estudado e eliminado.

Grammatica

Grammatica (CEDERBERG, 2006) é um gerador de
analisador sintatico para as linguagens C# e Java, que
usa como base gramaticas LL (k), podendo solucionar
algumas ocorréncias de ambigiidade verificando alguns
tokens a frente. Quando essa técnica nao for possivel
aplicar, aambiglidade sera detectada pelo Grammatica e
informada para o usuario, que deve entdo reescrever a
gramatica.

Lemon

O analisador sintatico Lemon (HIPP, 2006) é¢ um
gerador para a linguagem C. E do tipo LALR (1), mais
rapido que os analisadores sintaticos Yacc e Bison, mas
ndo € compativel com eles. O Lemon faz o tratamento da
ambigUlidade exatamente como o Yacc e o Bison.

Assim como nos geradores de analisador sintatico
Yacc e Bison, o Lemon permite uma medida de controle
sobre a resolucdo do conflito do analisador sintatico
usando regras de precedéncia. O valor da precedéncia
pode ser atribuido para qualquer simbolo terminal por meio
de palavras-chave como: %left, %right ou %nonassoc.

A seguir € descrita a forma com que o Lemon resolve
os conflitos.

Conflitos empilhar/reduzir sdo resolvidos como segue:

* se 0 simbolo a ser deslocado ou na regra a ser

reduzida falta a informacéo da precedéncia, entdo re-

solve em favor da acdo empilhar, mas reporta um
conflito;

* se a precedéncia do simbolo a ser deslocado é maior

que a precedéncia daregra aser reduzida, entdo
resolve em favor da acdo empilhar. Nenhum conflito é
relatado;

* se a precedéncia do simbolo a ser deslocado € menor
que a precedéncia da regra a ser reduzida, entdo resolve
em favor da acdo reduzir. Nenhum conflito é relatado;
* se 0s precedentes sao 0s mesmos e o simbolo do
deslocamento € direito-associativo, entéo resolve em
favor da acdo empilhar. Nenhum conflito é relatado;

* se 0s precedentes sdo 0s mesmos e o simbolo do
deslocamento é esquerdo-associativo, entdo resolve
em favor da acdo reduzir. Nenhum conflito é relatado;
* caso contrario, resolve o conflito em favor da acédo
de empilhar e reporta o conflito.

Conflitos reduzir/reduzir sdo resolvidos como segue:
* se na regra a ser reduzida falta a informac&o, entdo
resolve em favor da regra que aparece em primeiro na
gramatica e reporta o conflito;

* se ambas as regras tém precedéncia e a precedéncia
é diferente, entdo resolve em favor da regra com maior
precedéncia e ndo reporta o conflito;

* caso contrario, resolve o conflito reduzindo-se pela
regra que aparece primeiramente na gramatica e repor-
ta o conflito.

Coco/R

O gerador de compiladores Coco/R (MOSSENBOCK;
WOB; LOBERBAUER, 2006) trabalha com gramaticas de
atributos de uma linguagem fonte e gera um analisador
sintatico para ela. Ha versdes para C#, Java, C++, Delphi e
Modula-2. O analisador sintatico usa o algoritmo LL(1) e
conflitos de ambiguidade sdo solucionados pela verificacdo
de varios simbolos a frente ou por meio de verificagdo
semantica. Dessa forma, pode-se dizer que o analisador
sintatico Coco/R aceita gramaticas LL(k) para um valor
qualquer de k.

Accent

O analisador sintéatico Accent (A Compiler Compiler
for the Entire Class of Context free Grammars) (SCHROER,
2006) pode processar todas as gramaticas livres de contexto
sem nenhuma restrigdo, isto inclui também gramaticas
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ambiguas. O usuario pode controlar essas ambiglidades
mediante notacdes. O Accent é um gerador de analisador
sintatico baseado em uma combinacéo dos algoritmos de
Earley e LL (EARLEY, 1970; AHO; ULLMAN, 1986). O
analisador sintatico é escrito em C e gera cédigo para C,
sendo o compilador C usado para compilar o cddigo e
criar o programa objeto.

O Accent evita os problemas de analise sintatica LALR
(conflitos empilhar/reduzir e reduzir/reduzir) e analise
sintatica LL (restricbes com relagdo a regras recursivas a
esquerda).

Esse analisador faz uso de duas classes distintas de
ambigliidade, que sdo chamadas de ambigidade disjuntiva
e conjuntiva, as quais serdo descritas a seguir, conforme
Schroer (2006).

Ambigtidade disjuntiva

Em caso de ambigtidade disjuntiva um mesmo peda-
¢o de texto pode ser processado por diferentes alternati-
vas para um mesmo ndo-terminal. Na gramatica:

M—A|B
A — x (saidaa)
B — x (saidab)

A entrada x pode produzir a saida a ou a saida b.
Isto porque ambas as alternativas para M (A e B) podem
ser aplicadas. Se mais de uma alternativa puder ser apli-
cada, Accent selecionara a Gltima. Isto é, no exemplo, B
é selecionado e b serd a saida.

O usuario pode controlar a selecdo das alternati-
vas. Cada alternativa tem uma determinada prioridade.
Em caso de conflitos, uma alternativa com maior priori-
dade é selecionada. A prioridade padrdo para uma alter-
nativa é um nimero, contando as regras e comecgando
com 1. Uma prioridade pode ser definida por uma
notacdo %prio N, no final das regras, sendo N a
prioridade desta. Por exemplo:

M — A %prio2
M — B %priol

A primeira alternativa tem maior prioridade e sera
selecionada nos casos de conflitos.

Ambiguidade conjuntiva

Considerando:

M—AB
A — x (saida short A)
A — xx (saidalongA)
B — x (saida short B)
B — xx (saida long B)

Acentrada xxx pode ser dividida em duas maneiras dife-
rentes para combinar o lado direito de M: um Unico x reco-
nhecido como A seguido por um par xx reconhecido como B,
ou por um par xx reconhecido como A seguido por um Gnico
x reconhecido como B. Neste exemplo a saida é:

short A
long B

No segundo caso a saida seria:

long A
short B

O Accent resolve tal ambiguidade selecionando uma de-
rivacdo mais curta para a tltima escolha. Com isso, a producéo
B sera escolhida para o conflito. Entretanto, assim como na
ambigUidade disjuntiva o usuario pode selecionar uma opcédo
diferente. As notagdes %short ou %long podem preceder a
derivacdo. A definicdo M — A %short B resulta em

long A
short B

Adefinicdo M — A %short B resulta em

short A
long B

Gold

O gerador de analisador sintatico Gold (COOK, 2006) é
um moderno analisador sintatico bottom-up, que utiliza o
algoritmo LALR para analise das linguagens e um autdmato
finito deterministico para identificar diferentes classes de
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tokens. Gold é o acrénimo para Grammar Oriented Language
Developer.

O conjunto de lookahead € usado pela construcéo do
algoritmo LALR para determinar quando reduzir por uma
regra. Quando uma configuracdo esta completa - (por
exemplo, o cursor estd apds o Ultimo simbolo), o algoritmo
LALR reduz a regra para cada simbolo no conjunto. Esta
informacdo € armazenada enquanto uma série de acoes de
reducdo acontece no estado LALR. Quando um simbolo é
lido pelo algoritmo LALR, observa o simbolo no estado atual
e entdo executa a acao associada.

A partir da versdo 2.4, o analisador sintatico Gold fixa
automaticamente conflitos empilhar/reduzir pela redugédo
quando o conflito ocorrer. Este € 0 mesmo comportamento
do compilador Yacc. Caso o erro seja causado pela
ambiglidade da gramatica, o Gold sugere que esta seja
modificada para resolver o conflito.

Ratatosk

Ratastosk (MOGENSEN, 2006) é um gerador de
analisador sintatico SLR em Gofer (uma variante Haskell)
que gera analisadores sintaticos para uma sintaxe livre de
contexto. O gerador de analisador sintatico escolhera a
técnica de backtracking sobre o conflito (empilhar/reduzir e
reduzir/reduzir). Com isso uma linguagem SLR podera ser
analisada, com o custo extra de tempo de execugao.

Os analisadores sintaticos gerados funcionardo mesmo
se existirem conflitos na tabela de anélise sintatica. Sera
selecionada a técnica de backtracking sobre as possiveis
aces do analisador sintatico. Primeiramente, ele tenta a acdo
empilhar, entdo tenta qualquer acéo de reducéo pela producédo
na ordem em que ela aparece na gramatica.

LLgen

Como LLgen (JACOBS, 2006) gera um analisador
sintatico descendente recursivo sem backtracking, ele é
capaz de determinar o que fazer em qualquer situacéo baseado
no simbolo corrente de entrada.

Infelizmente, ndo pode ser feito para todas as gramaticas.
O LLgen pode ser usado para criar reconhecedores para
Pascal, C e Modula-2 e foi escrito em C.

Uma das causas para os conflitos pode ser aambigtiidade
da gramaética, ou ainda porque a gramatica pode requerer

uma maior complexidade do analisador sintatico que o
LLgen pode construir. Os conflitos podem ser resolvidos
pela reescrita da gramatica ou pelos tratamentos classicos
de conflitos sendo eles:
« conflito pode ser resolvido adicionando uma condi-
cdo if em frente da primeira producdo em que existe o
conflito. Isso consiste em adicionar %if seguido por
uma expressdo em C entre parénteses. LLgen avaliara
essa expressdo sempre que o token for encontrado no
momento em que o conflito for detectado, dessa forma
o conflito serd resolvido dinamicamente. Se o valor de
expressdo ndo for zero, a primeira producéo do conflito
serd escolhida, sendo uma das restantes seré escolhida;
* uma outra alternativa para resolver o conflito é o uso
de palavras-chave como: %prefer ou %avoid. A palavra
chave %prefer é equivalente ao comportamento para
%if (1). A palavra chave %avoid é equivalente para
%if (0).

Um conflito repetitivo pode ser resolvido adicionan-
do-se uma condicdo while a direita. Essa condi¢do consiste
em %while seguido por uma expressdo em C entre parénte-
Ses.

Yappy

Yappy (Yet Another LR(1) Parser Generator for
Python) (REIS; MOREIRA 2006) fornece um analisador
Iéxico e um gerador de analisador sintatico LR para
aplicagdes Python. Yappy constréi tabelas de analise
sintatica SLR, LR(1) e LALR (1). Algumas gramaéticas
ambiguas podem ser manipuladas se a informacao de
propriedade e associatividade é fornecida. O Yappy também
pode ser Gtil para o ensino de técnicas de andlise sintatica
LR

A resolucéo de conflito da-se da seguinte forma: se uma
gramaética for ambigua, a acdo de conflitos do analisador
sintatico serd gerada. O analisador sintatico testa o tipo de
conflito: se o conflito for de ambigliidade na gramaética, apenas
a informagdo da precedéncia e de associatividade sera usada
para a resolucao de conflito empilhar/reduzir. Caso contrério,
o conflito serd resolvido de maneira padrdo (como o
analisador sintético Yacc):

* no caso de conflito empilhar/reduzir, se a informacgéo

de precedéncia/associatividade esta disponivel, tenta
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usa-la; sendo o conflito é resolvido em favor do empilhar;
« no caso de conflito reduzir/reduzir, a primeira regra
listada serd escolhida.

DISCUSSAO

Nesta secdo sdo agrupados os resultados do
levantamento de ferramentas, sumarizando e comparando as
informagdes sobre os analisadores sintaticos examinados. O
quadro 1 apresenta um comparativo entre eles.

Pode-se perceber que a maioria dos analisadores
sintaticos pesquisados usa o algoritmo LALR.

O gerador de analisador sintatico Yacc é uma referéncia
para os outros projetos de geradores. A maior parte dos
analisadores pesquisados utiliza, baseia-se ou pelo menos
menciona as técnicas empregadas pelo Yacc.

Percebe-se que os analisadores sintaticos tém
implementado ou a forma padrdo de tratamento de
ambiguidade ou esse tratamento é feito por meio de uma
técnica que possibilita a agdo em conjunto com o usuério do
analisador sintatico. Este deve incluir na gramética de entrada
especificagBes relacionadas a precedéncia, associatividade
ou outro tipo de informacéo relacionada pelo uso de palavras-
chave predefinidas.

Tipo Linguagem Conflitos | Ambigiidade de Gramatica
Yacc LALR(1) Escrito em C, gera | Detecta. Resolve o problema da ambigliidade de forma
para C e C++. padrdo ou com o uso de palavras-chave que
especificam as precedéncias de suas regras.

Bison LALR(1) Gera para C. Detecta. Resolve o problema da ambiglidade de forma
padrdo ou com o uso de palavras-chave que
especificam as precedéncias de suas regras.

Grammatica | LL(k) Gerapara C# e Java. |Detectae |Problemas com gramaticas ambiguas sdo
reporta ao | reportados ao usuario.
usuario.

Lemon LALR(1) Gera para C. Detectae | Resolve o problema da ambigiidade de forma
resolve os | padrdo ou com o uso de palavras-chave que
conflitos. | especificam as precedéncias de suas regras.

Coco/R LL(2) Gera para C#, Java, | Detectae | Resolve o problema por verificagdo de varios

C++, Delphi e | resolve os | simbolos a frente.
Modula-2. conflitos.
Accent Earleye LL Escrito em C e gera | Detectae | Resolve ambigliidades com duas classes de regras
para C. resolve os | (disjuntiva e conjuntiva) que especificam as
conflitos. | prioridades das regras.

Gold LALR(1) Né&o encontrado. Detectae | Resolve o problema da ambigiidade de forma
resolve os | padrdo e sugere modificagdo na gramatica para
conflitos. | resolver o problema.

Ratatosk SLR Escrito em Gofer, gera | Detectae | Tenta uma acdo empilhar, depois qualquer agdo

para Gofer. resolve os | de reducdo pela producdo na ordem em que ela
conflitos. | aparece na gramatica.

LLgen LL Escrito em C, e gera | Detectae | Resolve o problema da ambigtiidade com o uso de

para Pascal, C e |resolve os | palavras-chave que especificam as precedéncias
Modula-2. conflitos. | de suas regras.
Yappy SLR, LR(1) Gera para, Python. Detectae | Resolve o problema da ambigiidade com o uso de
LALR(1) resolve os | palavras-chave que especificam as precedéncias
conflitos. | de suas regras.

QUADRO 1 - Comparativo entre os analisadores sintaticos pesquisados
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“O gerador de analisador sintatico Yacc
é uma referéncia para 0s outros
projetos de geradores.”

CONCLUSOES

A ambigtidade é, de maneira geral, um problema
para o processo de geracdo de um analisador sintatico.
As gramaticas com essa caracteristica (seja inerente ou
pela geracdo de uma tabela de analise sintatica com
conflitos) representam um problema para a construcdo
de compiladores. Se a estrutura da linguagem para a
qual o compilador gerara o codigo tiver mais de uma
arvore possivel, o significado dessa arvore ndo podera
ser determinado de maneira Unica.

Dessa forma, o tratamento para a ambiglidade é
foco quando se elabora um analisador sintatico.

Por meio do estudo e observagdes de algumas das
ferramentas para geracdo de analisador sintatico
existente, pode-se perceber que o poder computacional
dos analisadores sintaticos se restringe aos conflitos
ocasionados pela gramatica de entrada, ou seja, um
analisador sintatico € mais poderoso quando ele tem
um namero menor de gramaticas que ocasionam
conflitos durante a construcdo da tabela de analise sin-
tatica. Portanto, este € um ponto que merece atencao
por parte dos desenvolvedores.
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