Compiladores

BNF e Grafo Sintatico

Baseado no livro do Prof. Delamaro — Como Construir um Compilador



Linguagem Livre de Contexto

* Em geral, uma linguagem de programacao
pertence a uma classe de linguagens
chamadas de linguagens livres de contexto.

* Uma das maneiras de se definirem tais
linguagens € por meio das gramaticas livres de

contexto.



Gramatica

Definicdo: Gramatica

— Euma quadrupla ordenada G=(V, T, P, S), na qual:
» V: conjunto finito de simbolos variaveis ou nao-terminais
» T:conjunto finito de simbolos terminais

» P:conjunto finito de pares, denominados regras de producao tal que
a primeira componente é a palavrade (V U T)* e a segunda
componente é palavrade (VU T)*

» S:elemento de V denominado variavel inicial
— Regras de Producdo: uma regra de producao (o, B) € representada por
a - B.

As regras de producao definem as condi¢coes de geracao das palavras da
linguagem.



Gramatica Livre de Contexto

e GLC é E uma quadrupla G = (Q,%,P,S), na qual:
— 2 — é o alfabeto sobre a linguagem definida;

— (Q — é um conjunto nao vazio de simbolos nao
terminais;

— P — € um conjunto de produgdes da forma A - q,
ondeAeQe ae(2UQ)%

— S —¢é o simbolo inicial da gramatica, S € O



Exemplo de GLC
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Exemplo de GLC

Iniclamos com S
temos AB
temos e AbB
temos aa AbbB
temos aabbB
temos aabbcB
temos aabbceB
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obtemos AB
obtemos a«AbB
obtemos aa AbbB
obtemos aabbB
obtemos aabbcB
obtemos aabbceeB
obtemos aabbce



Forma de Backus-Naur (BNF)

A Forma de Backus-Naur (BNF) &€ uma outra

maneira de se definir linguagens livres de
contexto.

* Ela é semelhante a uma gramatica livre de
contexto, mas permite que o lado direito das
producoes possua alguns operadores.

— selecao

— opcional

— repeticao 0 ou mais vezes
— repeticao 1 ou mais vezes



BNF - Selecao

(a| 3) = Um dos elementos entre parénteses (a ou /)
pode ser utilizado na aplicacao da producao.

S — alb]|c|de
S = abe
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BNF — Selecao - Exemplo

» S — (c(aSa|bSb)c| \)

S — A
» S — caSac
S — cbSbe
8 cacacbbcacac

o S = caSac = cacaSacac = cacacbSbcacac = cacacbbcacac



BNF — Opcional

s [a] — O quke estiver entre os colchetes pode ser utilizado
ou nao na aplicacao da producao.

» S —albedle

S = ae
’ -
S = abede



BNF — Opcional - Exemplo

S — lkl|(A]| B)cld
s A — alal

B — b

S = ad

S = aAcd = aacd
» S = aAcd = aaacd

S = aBcd = abed

S = aBecd = acd



BNF — Opcional - Exemplo

S — u|(A] B)cld
s A — alal
B

—
S — ad
S — aAcd
S — aBecd
» A — aa
A — a
B — b
B

—
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Repeticao — 0 ou mais vezes

(a)* — O que estiver entre paréntese pode ser usado um
numero qualquer de vezes na aplicacao da producao e
pode também nao ser usado (repetido nenhuma vez).

S — a(b)c
{ac, abc, abbc, abbbc, ...}

Como qualquer outra BNF, podemos encontrar uma

GLC correspondente, como, por exemplo:

S — atc
/. — b/
Z — A



Repeticao — 0 ou mais vezes - Exemplo

s S — db]|c)d

» Gera todas as cadelas que iniciam com «, terminam com
d e tém entre estes o0 A ou qualquer cadeia formada por
hec.

s {ad.abd,acd, abbd, abed, achd, aced, abbbd, ...}



&

Repeticao — 1 ou mais vezes

(o)™ — O que estiver entre paréntese pode ser usado
uma ou mais vezes na aplicacao da producao. A

producdo a — [((v)"d € equivalente a a — 3v(v)*).

S — (L(b)—i_(:

{abc, abbc, abbbc, ...}

Como qualquer outra BNF, podemos encontrar uma

GLC correspondente, como, por exemplo:

S
7 —
7 —

azc
b/
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Repeticao — 1 ou mais vezes - Exemplo

s S — alb|e)™d

» (Gera todas as cadeias que iniciam com a, terminam com
d e tém entre estes qualquer cadeia formada por b e c.

o {abd,acd, abbd. abed, acbd, aced, abbbd, ...}




BNF nhovamente

(program) — {(statlist)}

(statlist) — X\ | (statement)(statlist)
(statement) — (assignment) | (conditional) | (loop)
<

conditional) — if (expre) {(statlist)} else {(statlist)} |
if (expre) {(statlist)}

assignment) — ident = (expr):
loop) — while (expr) {(statlist)}

expr) (oper) (expr)

<

<

(expr) — ident | numero | ({(expr)) |

(

oper) =+ | = |+ /1< | > | <=|>=| == 1=



Grafo Sintatico

» Outra maneira de representar uma linguagem, chamada
de grafo sintatico. Essa\ representacao facilita a
visualizacao do tipo de cadeias ou formas sentenciais
gue cada nao-terminal pode gerar.

» A — abe




Grafo Sintatico

» Os nos correspondentes a simbolos nao terminais sao
representados no diagdama por retangulos.

A — aBc
B — de

»




Grafo Sintatico

» Opcionais sao uma selecao com o \.

A — Blabc|B
B — (de| \)
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Grafo Sintatico

» E os operadores de re\petigéo podem ser representados
por meio de lacos no grafo.

A — B(al|b|c)B
B — (de)™

A
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Exercicio

* Escrever na forma de grafo sintatico
» (program) — {(statmenft)*}
» (statement) — (assignment) | (conditional) | (loop)

s (conditional) —
if (expre) {(statment)”} |else {(statment)”}

assignment) — ident (expr):

oop) — while (expr) {(statment)*}

expr) (oper) (expr)

(
(!
s (ecxpr) — ident | numero | ((cxpr)) |
(
oper) — + [ =[x [ /| <|>]<=|>=|==]|!=



