DCC - UFMG

Uma biblioteca de analisadores
sintaticos

Aluno: Thadeu Lima de Souza Cascardo
Orientadora: Mariza Andrade da Silva Bigonha
Data: 2 de dezembro de 2005



Relatoério de Projeto Orientado 1

POR THADEU LIMA DE SouzA CASCARDO

Orientadora: Mariza Andrade da Silva Bigonha
Data: 02 de Dezembro de 2005

Tabela de contetidos

Tabela de contetidos . . . . . . ... .. 1
1 Introducgao . . . .. . . . . 1
2 Conceitos Basicos . . . . ... . 1
3 Desenvolvimento . . ... . ... 2

3.1 Exemplo . . .. 2
4 Conclusao . . .. .. 3
5 Bibliografia . ... .. ... 3

1 Introducao

A producdo de compiladores, interpretadores de linguagens de programacao e outras tarefas como a lei-
tura de arquivos de configuracao ou de entrada para qualquer aplicagdo, ou mesmo a interpretacao de lin-
guagens naturais envolvem um processo denominado andlise sintatica. Em geral, esse processo envolve a
especificacdo da linguagem em uma graméatica, na maioria das vezes, em uma forma denominada BNF
(Backus-Naur Form). Ferramentas de geragdo de compiladores sdo utilizadas para traduzir uma lin-
guagem fonte na forma de uma gramatica em codigo objeto. Especificamente, em relacao a analise sintéa-
tica, tem-se como exemplos o bison [1] e styx [2] para C, Javacc [3], Cup [4] e ANTLR [5] para Java, entre
muitos outros.

Entretanto, esse processo pode oferecer algumas limitacoes. Uma delas é que o processo é executado
em tempo de compilacao, o que impediria uma possivel extensdo ou adaptagao da linguagem em tempo de
execucao. Outra limitacdo é o algoritmo utilizado para a andlise sintatica ou a geracdo do analisador.
Alguns algoritmos sdo mais eficientes em termos de espago ou tempo e uma escolha poderia ser feita por
parte do programa ou do usudrio em tempo de execucao dependendo dos recursos disponiveis no ambi-
ente. Por fim, algumas graméaticas nao podem ser utilizadas com alguns analisadores, e, geralmente, o
desenvolvedor deve reescrevé-la utilizando alguns algoritmos conhecidos.

Uma biblioteca de analisadores e geradores ndo teria estas limitagdes. A implementacdo de diferentes
algoritmos permitiria a escolha entre otimizar tempo e espaco por parte do desenvolvedor em tempo de
execucao, utilizando o analisador mais apropriado. Este trabalho se propoe a implementar uma biblioteca
contendo alguns dos algoritmos aqui enumerados sob uma mesma interface, permitindo uma maior flexibi-
lidade para o desenvolvedor de aplicagoes.
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2 Conceitos Basicos

As linguagens podem ser classificadas segundo seu poder de expressdo. Entre elas, temos as linguagens
regulares e as linguagens livres de contexto, as mais utilizadas e referenciadas na literatura, pois podem
ser analisadas de forma eficiente por programas de computador. Estas linguagens podem ser representadas
de diversas formas. Entre as representa¢oes mais populares, temos a BNF (Backus Naur Form) [6]. Para
linguagens livres de contexto, ha ainda a TDPL (top-down parsing language) [7] e, recentemente, a PEG
(Parsing Expression Grammar) [8]. Para as linguagens regulares, existem as expressoes regulares.

As BNEF’s permitem a descri¢do de linguagens ambiguas, enquanto as PEG’s ndo. As PEG’s também
podem ser utilizadas para descrever algumas linguagens que nao sao livres de contexto, mais poderosas.
Estas linguagens podem ser analisadas utilizando diferentes algoritmos. Para as linguagens livres de con-
texto, temos duas classes de algoritmos, os "top-down" e os "bottom-up". Geralmente, os "bottom-up"
sao mais eficientes, enquanto os "top-down" sdao mais restritivos.

Entre os algoritmos "top-down", temos o "recursive descent parser" [9] [10], que executa em tempo
exponencial, e o "packrat parser" [11], que, apesar de executar em tempo linear, consome muito espago
em memoéria. Ambos algoritmos ndo reconhecem graméticas recursivas a esquerda e ambiguas.

Os algoritmos "bottom-up" utilizam uma técnica denominada "shift-reduce". Esses algoritmos sao
muito eficientes, mas dependem de ferramentas para a geracao das tabelas de anélise sintatica.

H4 ainda o "Earley parser" [12] e o "CYK parser" [13] [14] [15], que podem analisar as linguagens des-
critas por qualquer gramética e executam em tempo ctbico.

Os geradores de analisadores sao algoritmos que geram cédigo capaz de analisar uma linguagem a
partir de uma descricdo da mesma, seja em BNF, TDPL ou PEG. A TDPL e a PEG s@o mais apropri-
adas para a geracao de algoritmos "top-down"."

3 Desenvolvimento

O trabalho foi organizado em etapas, que poderiam ser realizadas paralelamente. Sao elas:

e Desenvolvimento de alguns algoritmos de andlise sintatica: dentre os candidatos & implementacao
estdo os algoritmos enumerados na se¢do 2. O algoritmo LR(1) foi implementado e testado. Os
algoritmos LR(0), RDP, Packrat e Predictive Parser ji tiveram sua implementagido iniciada e
dependem de corregoes e testes para funcionarem adequadamente. Otimizagdes também sao possi-
veis trabalhos.

e Desenvolvimento de interface para representacido de linguagens: uma API (Application Program-
ming Interface) para a representacdo de BNF’s foi implementada. Entretanto, é planejada uma
revisao desta interface que permita a execugao de agoes programadas pelo usudrio da bilioteca
durante a anélise sintitica. Outras facilidades podem ser implementadas para uma manipulacao
mais simples das gramaticas que permita sua combinagao.

e Desenvolvimento de analisadores de representagdes como BNF’s e PEG’s: o armazenamento da gra-
mética em um arquivo ji estd implementado e a representacao de expressoes regulares estd em fase
de desenvolvimento. Ambas utilizam a prépria biblioteca para a leitura e analise do texto.

e Testes de linguagens de programacao e arquivos de configuragdo: a implementagdo de um compi-
lador na disciplina de compiladores esta utilizando a biblioteca como forma de testa-la e identificar
possiveis melhorias.

Abaixo, segue uma imagem representando a arquitetura da biblioteca.
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Representacao da Gramatica em BNF

A representagdo da gramatica é utilizada por algoritmos intermedidrios que geram informacio neces-
saria pelos algoritmos de andlise sintatica. O algoritmo utiliza como entrada, além dessas informacgoes e da
representacao da gramaética o texto a ser lido. Por fim, uma &rvore concreta é dada como saida para o
programador.

Portanto, o programador tem uma interface que lhe permite representar uma gramética e dela pode
extrair uma arvore do texto fornecido através de um buffer.

3.1 Exemplo

Abaixo, segue um exemplo de entrada e saida da biblioteca. Segue uma gramética representando uma
classe de expressoes regulares, seguido de uma expressao. Esses itens sao utilizados como entrada para a
biblioteca. Em seguida, ha a imagem de uma arvore, sendo esta a saida gerada pela biblioteca de forma a
permitir sua manipulacao pelo programador para que execute as agoes desejadas.

regexp: regexp "|" regexp2
regexp: regexp2

regexp:

regexp2: regexp2 regexp3d
regexp2: regexp3

regexp3: regexp4 "x"
regexp3: regexp4

regexp4: '"symbol"

regexp4: "empty"

ab | cxd
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4 Conclusao
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A tarefa de analisar sintaticamente textos para as mais diversas aplicagoes é feita hoje em dia gerando
analisadores sintdticos em tempo de compilagdo. A geracdo em tempo de execucdo da maior flexibilidade
ao permitir a escolha do algoritmo e a manipulagao da gramatica.

Implementar os algoritmos sob uma interface genérica é viavel e ha ainda a possibilidade de que outros
algoritmos sejam implementados e utilizados mesmo que nao tenham sido compilados em conjunto com a

biblioteca.

O desenvolvimento de aplicagbes que se beneficiam dessa biblioteca pode demonstrar a necessidade de
sua criagdo. Portanto, o licenciamento da biblioteca como software livre para estimular seu uso por outros
desenvolvedores é o passo imediato a ser tomado.
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