Una metodologia,

una tecnica,
uno strumento per
analisi (anche contestuali) e

generazione di codice




PARSING

Riconoscitori per

appartenenza: legalita della frase (o stringa)

struttura: decomposizione della frase in sotto-frasi
(parse tree)




Il linguaggio L definito, in modo ambiguo, dalla grammatica sotto.

E::=E (+I*) El num | (E)

I T T ormm




E::=E (+I*) E | num

Ex=TAIT
A= (+I*) E
Tii=num | “(“E “)”

Anche questa grammatica genera il linguaggio L. Ma le frasi riconosciute

hanno struttura diversa.

Le frasi di un linguaggio sono:

- sequenze di simboli, oppure
- le strutture con le quali sono provate appartenere alla grammatica
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che definisce il linguaggio?




e Parse tree

e Syntax e abstract tree
e Estendiamo 1 riconoscitori

e Attributi per 1 stmboli grammaticali




I riconoscitori perdono la struttura

E -> FE'-> HFE' -> numF'E' -> num*FE' -> num*HF'E' ->

> num*(E)F'E' -> num*(FE"F'E' -> num*(HF'E)F'E' ->

-> num*(numF'E")F'E' -> num*(numE")F'E' -> num*(num+E)F'E'
-> num*(num+FE")FE' -> num*(mnum+HF'E")F'E'

-> num*(num+numF'E")FE' -> num*(num+numE")F'E'

-> num*(num+num)F'E' -> num*(num+num)E'

-> num*(num-+num)







cambiamo le mosse:
derivare

corrisponde a
creare una struttura di albero

E->FFE’
corrisponde
E->F E’ {tree(E):=mk-tree(‘E’ tree(F),tree(E’))}







/\ R(T)={0,123456,7.8}

L(T) = {(0.E).(1L.LF),(2E"),(3,+),(4.F)(5.E")(6.+).(7.F).(8 E")}
/’\ E(T) ={(0,1),0.2),(2,3),(2.4).(2,5)(5,6),(5,1),(5.8)}
* B T = <R(T).E(T),L(T)>

10







2
5
5
k=
kS|
<
=
=]
=
3
&)

funzione etichetta L




Approccio
Semantic Attachment

GANSIATONS)!

simboli grammaticali (di ogni derivazione) + attributi
tree(E) ovvero E.tree \
E.depth

Valori (di opportuni Domini)
Identificabili (riferibili) attra-
verso Nomi
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E::=FE' [0]
E'::=+E [1]l ¢ [2]
F::=HF' 3]
F'::=*F [4]l € [5]
H::= num [61l (E) [7]

E::=F E'|[0]

E.tree:= mk-tree('E', F.tree, E'.tree),
F.depth:=E.depth+1, E'.depth:=E.depth+1

E'::=+ EI[1]

E'.tree:= mk-tree('E'', mk-leaf('+'), E.tree),
+.depth:=FE' depth+1 E.depth:=F'.depth+1

E'::=¢l2]

E'.tree:= mKk- tree('E" mkﬁeaf('a'))
e, depth:=E'.depth+1

F::=H F'[3]

F.tree:= mk-tree('F', H.tree, F'.tree),
H.depth:=F.depth+1, F'.depth:=F.depth+1

F'i:=*F[4]

F'.tree:= mk-tree('F'', mk-leaf('*'), F.tree),
* . depth:=F"'.depth+1, F.depth:=F'.depth+1

F'::= €l5]

F' tree:= mk-tree('F'', mk-leaf('e'"))
e.depth:=E'.depth+1

H::= num[6]

H.tree:= mk-tree('H', mk-leaf(num)),
num.depth:=H.depth+1

H::= (E) [7]

H.tree:= mk-tree('H', mk-leaf('('), E.tree, mk-leaf(')")),
E.depth:= H.depth+1, (.depth:=H.depth+1, 14

Ldepth:=H.depth+1,




* Proprieta’ delle SDD

 Come e quando s1 calcolano 1 valor1 degli attributi

— Attribute Grammars: Semantica

— Grafo delle dipendenze e Dgraph Topological Sort

e Due classi di attributi

e Tre tip1 di1 sistemi di calcolo
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dove S(P) e’ I'insieme dei simboli
occorrenti in f3.




Se una produzione ha piu’ occorrenze
di uno stesso simbolo grammaticale:

indiciamo occorrenze differenti
per distinguere gli attributi di
una da quelli dell’altra occorrenza

A::=AB A diventa: A;::=A,BA,
pertanto A;.d:=A,.d+A,.d+B.d
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A, .c:=min(A,.c, B.c)

20




21







] OC

parse tree

mantica

. ey 4R SR WY AR N

Il vero albero T
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S::=U {U.count:=0}
U::=U, 1 {U,.count=U.count+1}
Uee=

|
¢ {print(U.count} /U\ A

. parse tree ‘6 Il vero albero T
TA={<R={0,12,3.4,5,6},E,L={(0,S),(1,U),(2,U0),(3,1),(4,U0),(5,1),(6.,8)}>,

={(0,Semy;,(L)), (1, Sem,,..,(0)), (2,Semy,,,,((U.count+1)[L_,..(1)/U.count])),
(3,.Semy;.,(L)), (4,.Semy,.,((U.count+1)[L_ ,.(2)/U.count])), (5,Semy;..,(L)),
(6, Semy, . (print(U.count)[L,(4)/U.count]))}

count

Sem,..,(print(U.count)[L_,.(4)/U.count]) = Sem,,.,(print(U.count+1)[L
= Sem, ., (print(U.count+1+1)[L_,(1)/U.count])
= Semy,,(print(0+1+1))

(2)/U.count])

count




X.p:=e(Ylpl,..,Ykpk)

Y1.pl,...,Yk.pk occorrenti nel parse
tree devono essere legate prima di X.p
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Parse Tree




TOPOLOGICAL SORTING di un grafo =
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VALUTAZIONE DEGLI ATTRIBUTI

Tre metodi per calcolare le regole semantiche

inconvenienti: almeno due passi (per le quattro fasi)
occorre costruire 1l parse tree interamente
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[CIfa € error prone
e SIDIDESCEl AN d CCPIAINMICIAZI0NE)




Potenza: context sensitive e attribute grammars

Il metodo oblivious: visita depth-first
Grammatiche l-attributate

Esecutori bottom-up: sintetizzati

Esecutori top-down: l-attributate
Bottom-up: Trasformazioni per l-attributate
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ricordate !! : un linguaggio non context-free
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Un riconoscitore basato su LL per L2

Li={unvkzn|pnk eN}
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Quale linguaggio genera la grammatica: ovvero chi ¢ l'insieme
frontiera dei parse tree irradicati su S, PT(S’),

L1={ fron (T) I T € PT(S"}
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compatibilita’ tra
ordine di valutazione attributi e

generazione simboli grammaticali/E\
A i
Top-down e Bottom-up I? /F'\ €
generano sempre depth-first: um s /{

AN T
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produzione Tabelle riconoscitore LR

(k) A::=B1...Bn {a} Action(I_x)=R/k  Goto(J_,A)=I

- -

_»I, Bn |Bns
/ >
1 Bl.s
m |Am.s

Ams




e Facciamo emergere le dipendenze tra attributi







(k) A::={p1}B1...{fn} Bn {a}

M(A,y)=k




32
B2

Bn

Bn.i

Bn.s

Bl.

Bl.s

Bl.i

Bl.s

Al
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MARCATORI

Schema
discendente

Schema
ascendente

P)
= r) .l 223

2
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izzazione

Fattor

Schema

discendente

ascendente




:: {U.n=0;}
m=U,a {U,.n=U.n+1;}
=g {print(U n);}

S:=M1U
U:=M2U,a
U::=M3¢

M1::= e{push 0;}
M2::= e{push(top+1);}
M3::= e{print(top); }

U,n=Un+1;} U, a
print(U.n); }€

S:=M1U
U:=M2U,a

U::=M3 ¢
MI1::=e{U.n=0;}
M2::= ¢{U,.n=U.n+1;}
M3::= e{print(U.n);}
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S:=M1U
U:=M2U,a

S::=U {U.n=0;} U::=M3¢

M1::= e{push 0;}
M2::= e{push(top+1);}
M3::= ¢{print(top);}

U:=U;a {U;n=U.n+1;}
U::=¢ {print(U.n);}

0(S) Analisi della frase: aa

0(S)
./1 (lu\i l(MAl)AZU)
/ l\A

2(U) 6(a)
/ \ Come cambia la visita depth-first degli alberi 3M2) 4U) 10(a)
S(IJ) 5(a) (postorder- posticipata) /
5(M2
1) M2) qu) 9
7M3) 8(e)

4->3->5->2->6->1->0
1->3->5->7->8->6->9->4->10->2->0
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produzione

Tabelle riconoscitore LR

(k) A::=B1...Bn {a}

Action(I, ,x)=R/k Goto(J ,A)=I

—

I, [Bn ,Bn.s

Bls
m |[Am.s

>

Ams

S:=M1U
U:=M2U,a
U::=M3¢

M1::= e{push 0;}
M2::= e{push(top+1);}

M3::= e{print(top); }
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S;:=M1U
U:=M2U,a
U::=M3 ¢

M1::= ¢{push 0;}
M2::= e{push(top+1);}

v Ma3::= ¢{print(top); }

In questo caso le cose non vanno cosi
perche la nuova grammatica non ¢ LR(1)
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e Top-down:
— Invariante di traduzione
— Traduzione di espressioni, o, con operandi attributi, in

azioni [a] sugli stack I/S con operandi su I/S

 Bottom-up:

— Invariante di traduzione
— Traduzione di espressioni, o, con operandi attributi,
in azioni [a] sullo stack di controllo C con operandi su C
argomento non trattato
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Analisi Statica




