Capitol 3 Analisi Sintactica

3.1 Definir les gramatiques per als segilients llenguatges:
(@)1, = { a7b" | n>0}
(b),={a"™ | m>n-0}
(c)l; = { a"ba™ | m,n>0}
(D)1, = { a"ba" | n>0}
(e)ls = { a"b"c" | n>0}

3.2 Expressar la gramatica en BNF dels seglients llenguatges:

(a) Expressions amb operands nimeros i variables. Les operacions
possibles son: +, -, *, /, (), -(unari).

(b)Afegir a les expressions anteriors la possibilitat de fer crides a funcions
amb parametres:

(c)Afegir a les expressions anteriors la possibilitat de arrays 1 el factorial
(n!):S1 una funcid NO pot retornar un array 1 si SI pot retornar un array:

Compiladors I (06-07) -3.1-



Capitol 3 Analisi Sintactica

3.3 Estudiar l'arbre sintactic generat per les gramatiques anteriors per a
les segiients expressions. Si la gramatica es ambigua (més d’un arbre
possible) o si I’arbre sintactic generat no correspon amb 1’estructura de
l'expressio, corregir la gramatica.

a) 1+2%*(a-b)-5
b)-(a+b)*c
¢)fib(n-1)+fib(n-2)
d)array[1,3*a][2]
¢)5+3!

3.4 Considerar la segiient sintaxi
<] >:=<A>
<A>::= <B>|If <A> Then <A> Else <A>
<B>::=<C>|<B> ‘+’ <C>| ‘“+’ <C>
<C>:=<D>| <C> “*’ <D> | “*> <D>
<D>:=x" | (‘ <A> ‘) | *-> <D>

Quins simbols son terminals i quins son no terminals?
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Capitol 3 Analisi Sintactica

Construir els arbres sintactics per a les frases seglients:
a) X+x

b)(x+x) * (+-x)

¢) (x*-+x)

d) if x+x then x*x else -x

e) if x then if -x then x else x+x else x*x

f) if -x then x else if x+x else x

3.5Calcular els conjunts de simbols primers 1 segiients dels simbols
terminals 1 no terminals de la gramatica de I’exercici anterior.

3.6Calcular els conjunts de simbols primers 1 segiients dels simbols no
terminals, 1 verificar que les gramatiques segiients son LL(1).

a) <[>::=<A> b) <exp>::=<ter> {(‘+’|’-") <exp>}
<A>:=<B> '+ <A> | <D><C> e =<fac> [(“*°])) <ter> ]
<B>::=<D>| <D> **’ <B> <fac> ::=°(* <exp> ‘)’ | Num
<D>:=x|(‘C’)
<C>i=47x" |2 x°
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Capitol 3 Analisi Sintactica

3.7Crear les gramatiques que permetin aplicar la teécnica d’analisi
descendent d’un simbol per davant sense tornada enrera, 1 que
expressi, amb l'arbre sintactic generat I’estructura dels segiients
llenguatges:

a) Expressions del llenguatge C amb nimeros 1 variables com operands
1 les segiients operacions: +, -, *, /, ++(prefix),--(prefix), ++(postfix), --

(postfix),(),=

b)Instruccions de Pascal, considerant que esta definit el simbol no
terminal <Expressio>. Aquest llenguatge es centra en tractar les
expressions de control de flux de Pascal (IF, THEN, ELSE, FOR,
WHILE, REPEAT,UNTIL, CASE).
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Capitol 3 Analisi Sintactica

3.1 Definir les gramatiques per als segiients llenguatges:

(a) I, = { a"b" | >0} Lliure de context: (e) Iy = { a"b"c" | n>0} Sensitiu al
S — aSb context:
S —ab S — aSBC
(b) I, ={ a"b™ | m >n * 0}Lliure de context: S _s abC
S — Sb bB — bb
S—>b bC — be
S — aSb CB — BC
(c) ;= { a"ba™ | m,n>0} Regular: oC — cc
S — aS S — aB
B — bC C—aC
C—a
(d) L, = { a"ba" | n>0} Lliure de Context:
S — aCa
C—>aCa

C—>b
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Capitol 3 Analisi sintactica

3.2 Expressar la gramatica en BNF dels seglients llenguatges:

(a) Expressions amb operands nimeros i variables. Les operacions possibles son:
+, -, *, /, (), -(unari).

<exp>::= <ter>{(‘+’|’-’) <ter>}
<ter>::=<fac>{(‘*’|’/") <tac>}
<fac>::=Num>|Ident|*-’<fac>|* (’ <exp>‘)’
b)Afegir a les expressions anteriors la possibilitat de fer crides a funcions amb parametres:
<exp>::= <ter>{(‘+’|’-’) <ter>}
<ter>::=<fac> {(**’|’/") <tac>}
<fac>::=‘->(Num| Ident [‘(‘ [<exp> {‘,’<exp>}]‘)’] | *(‘<exp>’)’)
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Problema 3.2(cont.)

3.2(c)Afegir a les expressions anteriors la possibilitat de arrays 1 el factorial (n!):
<exp>::= <ter>{(+|-) <ter>}

<ter>::=<facl>{(*|/) <facl>}

<facl>::=*-"<facl>|<fac2>

S1 una funcié NO pot retornar un array:
<fac2>::=(Num| Ident [ ( “(*[<exp> {*,"<exp>}]")" )|( *[* <exp> {*,<exp>} ‘]’ )]
| C(6<eXp>’)7

) Ul

S1 una funcioé SI pot retornar un array:
< fac2>::= (Num|Ident[ ( ‘(‘[<exp> {,’<exp>}]‘)’ )]
[ C°[" <exp> {*,’<exp>} °]") ]
|9(6<exp>9)’

S
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Problema 3.3

3.3 Estudiar I'arbre sintactic generat per les gramatiques anteriors per a
les segiients expressions. Si la gramatica es ambigua (mes d’un arbre
possible) o si I’arbre sintactic generat no correspon amb 1’estructura de
'expressio, corregir la gramatica.

a) 1+2*(a-b)-5
b)-(at+b)*c
¢)fib(n-1)+fib(n-2)
d)array|[1,3*a][2]
e)S5+3!
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Problema 3.3(cont)

a) 1+2*(a-b)-5
— N
<T> <T> <T>

<FI1> <F1> <F1> <F1>
<F2> <F2> <F2> <F2>
P RN
<T> <T>
<F1> <Fl>
<F2> <F2>

n(l) + n@2) * ( id@ - idd) ) -  nS)
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Problema 3.3(cont)

€)5+3!
<> <T>
<F1> <F 1>
<F2> <F

n(5) + n(3)
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Problema 3.4

3.4 Considerar la seglient sintaxi

<] >::=<A>

<A>::= <B>|If <A> Then <A> Else <A>
<B>::=<C> | <B> ‘+’ <C> | ‘+’ <C>

<C>::=<D>| <C> “*’ <D> | ‘¥’ <D>

<D>:= x| (¢ <A> ) | ¢-> <D>

Quins simbols son terminals 1 quins son no terminals?
No Terminals={<I>,<A><B><C><D>}
Terminals={if,then,else,+,*,’(‘,”)’,x}

Construir els arbres sintactics per a les frases seglients:

a) X+x

b)(x+x) * (+-x)

¢) (x*-+x)

d) if x+x then x*x else -x

¢) if X then 1f -x then x else x+x else x*x
f) if -x then x else if x+x else x
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Problema 3.4(cont)

a) X+x

<J>
< A>
B/ <E;>\C
<q> D>
<q>

X + X
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b) (x+x) * (+-x)

Problema 3.4(cont)

<1>
< A>
<B>

/C\

<p>

/ <
<B>
<q>

<q>
( X

B>

_|_

N

<Tp>

X

)

*

D>
< TA>\

<B>
/ <C>

>
<D)>

(+- x )
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Problema 3.4(cont)

) (x*-+x)
<1>
<A>
<B>
<q>
<TA>
<B>/ ) >\<p>
/<C>\ <D>
<p> <T>
<q>

( X * 7 + X )
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Problema 3.4(cont)

d) if x+x then x*x else -x

<1>

///@‘\\

<TAX>

1f X +

PN

<F>

<D>

X

/<1

<C>

<D>

< TAX>
<B>

R

<D>

then X *

X

else - X
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Problema 3.4(cont)

e¢) if x then if -x then x else x+x else x*x

Mmoo -
JA)
@
V

A
—
V
A\
—
V
\
A
yo)
V
A

<D> <D> <F> <D> <D>
<]T> <3>
if xthen 1if - x then X else x + xelse x *
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Problema 3.5

4.5Calcular els conjunts de simbols primers 1 seglients dels simbols terminals
1 no terminals de la gramatica de 1’exercici anterior.

prim(<I>) = prim(<A>)={if,+,*,x,’(*,-}
prim(<A>)={1f} U prim(<B>)={1f,+,*x,’(*,-}
prim(<B>)= {+} U prim(<C>)={+,*x,"(*,-}
prim(<C>)= {*} U prim(<D>)={*x,’(*,-}
prim(<D>): {Xa,(‘a'}

seg(<I>)= {A}
seg(<A>)= {then,else,’)’} U seg(<I>)=
={then,else,’)’, 1}
seg(<B>)=seg(<A>) U {+}={then,else,’)’, A,*+}
seg(<C>)=seg(<B>) U {*}=
={then,else,’)’, A ,+,*}
seg(<D>) = seg(<C>)= {then,else,’)’,+, A,*}
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Problema 3.6

3.6Calcular els conjunts de simbols primers 1 segiients dels simbols no
terminals, 1 verificar que les gramatiques seglients son LL(1).

a) <[>:=<A>
<A>::=<B> ‘4’ <A> | <D><C>
<B>::=<D> | <D> ‘*’ <B>
<D>:= X’ | {(* C°)’
<C>i= 4% | K
Calcul dels primers:
prim(<I>) =prim(<A>)={x,’(‘}
prim(<A>)=prim(<B>) U prim(<D>) ={x,’(‘}
prim(<B>)=prim(<D>)={x,’(‘}
prim(<D>)={x,’("}
prim(<C>)={+,-}
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Problema 3.6(cont)

3.6(a) (cont.)

Calcul dels segiients:

seg(<I>) ={1}

seg(<A>)=seg(<I>) ={i}

seg(<B>)= {+}

seg(<D>)={*} U prim(<C>) U seg(<B>)={*,*,-}
seg(<C>)={")"} U seg(<A>)={")", 1}

Ara mirem s1 és LL(1):
1. St A2f; ... A>B, => primers(A->B)primers(A->f;) = ¢
V' iji#j 1<=i,j<=n
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Problema 3.6(a)(cont)

Comprovacio de s1 es LL(1):

<A>:=<B> “+’ <A> | <D><C> prim(A>B +A) N prim(A->D C)=
ADB™TA =prim(B)prim(D)=prim(D)=
AoRe ~(x( # 6

<B>::=<D>| <D> ‘*’ <B> prim(B>D “*” B)nprim(B2>D)=
B7D ={(x,('} #9

B->D “*” B

<D>:=x"|(“C’) prim(D->x)Nprim(D-> “(“ C %)) =

<C>i=4+7x"| -7 % prim(*+’ *X*)Nprim(*-> *x’)=

=) n()=6
La gramatica No és LL(1)
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Problema 3.6(cont)
b) <exp>::=<ter> {(‘+’|’-") <exp>}
<ter> ::=<fac> [(“*’|"/") <ter> ]

<fac> ::=°(‘ <exp> ‘)’ | Num

Calcul dels primers:

prim(<exp>)= prim(<ter>)={‘(*,Num}
prim(<ter>) = prim(<fac>)={‘(*,Num}
prim(<fac>) = {*(‘, Num}

Calcul dels seglients:

seg(<exp>)={"+","-",")", A}

seg(<ter>)=prim({(*+’|’-")<exp>}) U seg(<exp>)={"+’,"-",")’, A}
seg(<fac>)=prim([(‘*’|’/")<ter>])Useg(<ter>)={"*","/",’+’,>-".’)’, A}
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Problema 3.6(b)(cont)

Es LL(1)?:

<exp>::=<ter> {(‘+’|’-’) <exp>}
E-=>TEI1

E1=2E2EE1

El1=> A

E2->7+”

E2>7-7

<ter> ::=<fac> [(‘*’|’)’) <ter> ]
T>FTI

T1->7*"T

T1-=>7/T

TI=> A

<fac> ::=°(‘ <exp> ‘)’ | Num
F%”(C‘ E 66)’7
F-> num

Es LL(1)?:

prim(E12>E2 E E1) N prim(E12>1)={+,-}
N seg(ED={+-1# ¢

Seg(E1)=Seg(E)={A} U Prim(E1)={+,-, A}
prim(E2->"+") N prim(E2->"-")= ¢
<ter> ::=<fac> [(‘*’|’)’) <ter> ]
Prim(T1->”*” T) M prim(T1>”/” T)= ¢
Prim(T1>*” T) M prim(T12>21)=
Prim(T1>X) M prim(T1->”/” T)= ¢

Prim(F=>”(“ E “)”) M prim(F~> num)= ¢

La gramatica No és LL(1)
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Problema 3.7

3.7Crear les gramatiques que permetin aplicar la teécnica d’analisi descendent
d’un simbol per davant sense tornada enrera, 1 que expressi, amb l'arbre
sintactic generat 1’estructura dels segiients llenguatges:

a) Expressions del llenguatge C amb nimeros 1 variables com operands 1 les
seglients operacions: +, -, *, /, ++(prefix),--(prefix), ++(postfix), --

(postfix),(),=

<E>.=<T> {(‘+’|’-") <T>}
<T>:=<F>{(**’’)) <F>}
<F>.="-"<F>| <FI>
<F1>::= Num|
(++7)"--") 1d [*="<E>]|
Id [("++7]--)] [*="<E>] |
‘(“ <E> Y’
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Problema 3.7(a)(cont)

3.7(a) (cont.) Opci6 tenint en compte que una assignacio es pot fer a una
expressid que ens estigul indicant una adregca de memoria.

Tingueu en compte que hem de fer comprovacions semantiques per veure
que estem assignant a una posicid concreta de memoria, 1 que apliquem les
operacions de (++) i (--) tamb¢ a una posicio concreta de memoria.

<A>:=<E>[‘=° <A>]
<E>.=<T> {(‘+’|’-") <T>}
<T>:=<F>{(**’’)) <F>}
<F>:="<F>| (‘--’]’++°) <F1>|

<FI> [(++]-)]
<F1>::= Num|

Id]

‘(“ <E> °)’
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Problema 3.7

3.7(b)Instruccions de Pascal, considerant que esta definit el simbol no

terminal <Expressi0>. Aquest llenguatge es centra en tractar les expressions
de control de flux de Pascal (IF, THEN, ELSE, FOR, WHILE,
REPEAT,UNTIL, CASE).

<I>::=If <E> Then <I> [Else <I>] |

For Id:= <E> (To|Downto) <E> Do <I>|
While <E> Do <I>|
Repeat <I> {*;” <I>} Until <E>
Case <E> Of

| Const {¢,” Const} ‘> <I>

{ ¢, Const {‘;” Const} ;" <[>}

|
End|
Begin <I> {*;” <I>} End
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