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ANALISIS SINTACTICO

INTRODUCCION

Todo lenguaje de programacion tiene reglas que prescriben la estructura sintactica
de programas bien formados. En Pascal, por ejemplo, un programa se compone de
bloques, un bloque de proposiciones, una proposicién de expresiones, una
expresion de componentes Iéxicos, y asi sucesivamente.

Se puede describir la sintaxis de las construcciones de los lenguajes de
programacion por medio de gramaticas independientes del contexto o notacién BNF
(Forma de Backus — Naur). Las gramaticas ofrecen ventajas significativas a los
disefiadores de lenguajes y programadores de compiladores.

Una gramatica da una especificacion sintactica precisa y facil de entender de un
lenguaje de programacion.

A partir de algunas clases de gramaticas se puede construir automaticamente un
analizador sintactico eficiente que determine si un programa fuente esta
sintacticamente bien formado.

Una gramatica disefiada adecuadamente imparte una estructura a un lenguaje de
programacion util para la traduccidn de programas fuente a cédigo objeto correcto y
para la deteccion de errores.

Los lenguajes evolucionan con el tiempo, adquiriendo nuevas construcciones vy
realizando tareas adicionales. Estas nuevas construcciones se pueden afiadir con
mas facilidad a un lenguaje cuando existe una aplicacién basada en una descripcidn
gramatical del lenguaje

EL PAPEL DEL ANALIZADOR SINTACTICO

En este modelo de compilador, el analizador sintactico obtiene una cadena de
componentes |éxicos del analizador léxico, como se muestra en la figura y
comprueba si la cadena pueda ser generada por la gramatica del lenguaje fuente. Se
supone que el analizador sintactico informara de cualquier error de sintaxis de
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manera inteligible. También deberia recuperarse de los errores que ocurren
frecuentemente para poder continuar procesando el resto de su entrada.

componente
. \ ) léxico ; :
programa analizador analizador | drbol de | resio de la | representacion
fuente léxico sintdctico | andlisis | etapa inicial intermedia
ob nener intictico
| siguiente

componente léxico

tabla de
simbolos

Los métodos empleados generalmente en los compiladores se clasifican como
descendentes o ascendentes. Como sus nombres indican, los analizadores
sintacticos descendentes construyen arboles de andlisis sintactico desde arriba (la
raiz) hasta abajo (las hojas), mientras que los analizadores sintdcticos ascendentes
comienzan en las hojas y suben hacia la raiz. En ambos casos, se examina la entrada
al analizador sintactico de izquierda a derecha, un simbolo a la vez.

Los métodos descendentes y ascendentes mas eficientes trabajan sélo con subclases
de gramaticas, pero varias de estas subclases, como las gramdticas LL y LR, son lo
suficientemente expresivas para describir la mayoria de las construcciones
sintacticas de los lenguajes de programacion. Los analizadores sintdacticos
implantados a mano a menudo trabajan con gramaticas LL1; por ejemplo, el método
de la seccidon 2.4 construye analizadores sintacticos para gramaticas LL1. Los
analizadores sintacticos para la clase mas grande de gramaticas LR se construyen
normalmente con herramientas automatizadas.

Manejo de Errores

Si un compilador tuviera que procesar solo programa correctos, su disefio e
implantacion se simplificarian mucho. Pero los programadores a menudo escriben
programas incorrectos y un buen compilador deberia ayudar al programador a
identificar y localizar errores

Se sabe que los programas pueden contener errores de muy diverso tipo. Por
ejemplo, los errores pueden ser:
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* Léxicos, como escribir mal un identificador, palabra clave u operador.

e Sintacticos, como una expresion aritmética con paréntesis no equilibrados.
e Semanticos, como un operador aplicando a un operando incompatible.

* Ldgicos, como una llamada infinitamente recursiva.

A menudo, gran parte de la deteccién y recuperacidén en un compilador se centra en
la fase de analisis sintactico. Una razéon es que muchos errores son de naturaleza
sintactica o se manifiestan cuando la cadena de componentes Iéxicos que proviene
de un analizador léxico desobedece las reglas gramaticales que definen al lenguaje
de programacion.

El manejador de errores en un analizador sintactico tiene objetivos faciles de
establecer:

* Debe informar de la presencia de errores con claridad y exactitud.

* Se debe recuperar de cada error con la suficiente rapidez como para detectar
errores posteriores.

* No debe retrasar de manera significativa el procesamiento de programas
correctos.

Varios métodos de analisis sintactico, como los métodos LL y LR, detectan un error
lo antes posible. Es decir, tienen la propiedad del prefijo viable, lo cual quiere decir
que detectan la presencia de un error nada mas ver un prefijo de la entrada que no
es prefijo de ninguna cadena del lenguaje.



Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria TEORIA DE COMPILADORES

E.A.P. de Inaenieria de Sistemas e Informatica

Gramatica Libre de Contexto

Muchas construcciones de los lenguajes de programacion tienen una estructura
inherentemente recursiva que se puede definir mediante gramaticas
independientemente del contexto. Por ejemplo, se puede tener una proposicidon
condicional definida por una regla como:

Si S1y S2 son proposiciones y E es una expresion, entonces:
“if Ethen S1 else S2” es una proposicion.

No se puede especificar esta forma de proposicién condicional usando la notacién
de las expresiones regulares .

Si utilizamos la variable sintactica prop para denotar la clase de las proposiciones y
expr para la clase de las expresiones, ya se puede expresar la proposicién usando la

produccion gramatical.

prop — if expr then prop else prop

1. Los terminales son los simbolos basicos con que se forman las cadenas.
“Componente Léxico” es un sindnimo de “terminal” cuando se trata de
gramaticas para lenguajes de programacion. (if, then, else).

2. Los no terminales son variables sintacticas que denotan conjuntos de
cadenas. (prop y expr son no terminales). Los no terminales definen conjuntos
de cadenas que ayudan a definir el lenguajes generado por la gramatica.

3. En una gramatica, un no terminal es considerado como el simbolo inicial, y el
conjunto de cadenas que representa es el lenguaje definido por la gramatica.

4. Las producciones de una gramatica especifican como se pueden combinar los
terminales y los no terminales para formar cadenas. Cada produccién consta
de un no terminal, seguido por una flecha (a veces se usa el simbolo ::==, en
lugar de la flecha), seguida por una cadena de no terminales y terminales.



Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria TEORIA DE COMPILADORES

E.A.P. de Inaenieria de Sistemas e Informatica

Convenciones de Notacion

Para evitar tener que establecer siempre que “estos son los terminales”,
“estos son los no terminales”, etc., a partir de ahora se emplearan las
siguientes convenciones de notaciones con respecto a las gramaticas:

1. Estos simbolos son terminales:
a. Las primeras letras minusculas del alfabeto, como a, b, c.
b. Los simbolos de los operador, como +, -, etc.

Los simbolos de puntuacién, como paréntesis, coma, etc.

o

o

Los digitos 0, 1, ... 9.
e. Cadenas en negritas como id o if.
2. Estos simbolos son no terminales:
a. Las primeras letras mayusculas del alfabeto, como A, B, C.
b. Laletra S, que cuando aparece suele ser el simbolo inicial.
c. Los nombres en cursivas minusculas, como expr o prop.
3. Las ultimas letras minusculas del alfabeto, principalmente u,yv,...., z.
representan cadenas de terminales.
4. Las ultimas letras mayusculas del alfabeto como X, Y, Z, representan

simbolos gramaticales, es decir, terminales o no terminales.

5. Las letras griegas minusculas o, B, v, Por ejemplo, representan simbolos
gramaticales.
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Ejemplo: La gramatica con las siguientes producciones define expresiones
aritméticas simples:

expr — expr op expr
expr — ( expr)
expr — — expr
expr — id
op — +
op —» —
op —» *
op —» [
ap —» T
En esta gramatica los simbolos terminales son: id + — «/T()

Y los no terminales son: expr y op y expr es el simbolo inicial

Ejemplo: Usando estas abreviaturas se podria en forma concisa la gramatica del
ejemplo anterior.

E-EAE|(E)| - E]|id
A=+ | =|=|/]|T

Las convenciones de notaciéon indican que E y A son no terminales, con E como
simbolo inicial. El resto de simbolos son terminales.

Ejemplo: La cadena — (id + id) es una frase de la gramatica anterior, porque existe la
derivacion.

E= - E= - (E)= - (E+E)= - (id+E)= - (id+id)
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Arbol de Andlisis Sintdctico y Derivaciones

Un darbol de analisis sintactico se puede considerar como una representacion grafica
de una derivacién que no muestra la eleccion relativa al orden de sustitucion.

E
7~ \
— E
v o ™
Ll E )
E + E
| 1
id (T |
E = E — E
N N,
E E
N
{ E )
= E —= E
™ .
- E - E
A0 ™ ™
| E ) i E )
L N A
E . F E . E
= E
SN
— F_
P
{ £ )
N
E 4 E
I [
id id

Ejemplo: Se considera de nuevo la gramatica anterior de expresiones aritméticas. La
frase id + id * id tiene las dos claras derivaciones por la izquierda.
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E=E+FEF E = F«F
= id+ E = F 4+ E*E
= id+ E*E = id+ E*E
= id +id*E => id + id*E
= id + id*id = id + id*id

/1\ PAEN

E . E
| /I\ N l
id E E - E id
1 I I I
id id id id
(a) (b)

Ambigiiedad:

Se dice que una gramatica que produce mas de un arbol sintactico para alguna frase
es ambigua. O dicho de otro modo, una gramatica ambigua es la que produce mas
de una derivacion por la izquierda o por la derecha de la misma frase.

prop = if expr then prop
if expr then prop else prop
otra

prop

expr prop prop
|
P“'P prop prop

LX A A8
E, S5 S
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prop

AN

r.xpr them prop

L A

nprop m prop prop

s 3 2% PN
E, S, 55

f”'”}"

YNNI

cxpr prop prop

A//\\A

Cxpr then prop

En todos los lenguajes de programacidn con proposiciones condicionales, se prefiere
el primer arbol sintactico. La regla general es “emparejar cada else con el then sin
emparejar anterior mas cercano”. Esta regla para eliminar ambigliedades se puede
incorporar directamente a la gramatica.

prop = prop-emparejada

Pro-no-emparejada

prop-emparejada - if expr then prop_emparejada else prop_emparejada
otra

prop-no-emparejada - if expr then prop

if expr then prop-emparejada else prop-no-emparejada
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Analisis Sintdctico Descendente con Retroceso

El analisis sintactico descendente (ASD) intenta encontrar entre las
producciones de la gramdtica la derivacion por la izquierda del simbolo inicial

para una cadena de entrada.

Eiemplo:

Analizar la cadena de entrada “cad” dada la gramatica siguiente:

S5 = A d
A —>ab|a

“cad”, se toma la primera produccion
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Gramatica

S Ad
ﬂu:gb S=s0cAd S
A—a Ry

C A d

e “cad”, se toma la segunda produccion.

* siguiente hoja del arbol A - cabd

Gramatica S

S - cAd /{\ A=sab
poab ‘e A\
A 3 c A d A

/\

a b

* “cad” se compara con la siguiente hoja del arbol etiquetada con “b”. Como
no concuerda, se indica el error y se vuelve a A para ver si hay otra
alternativa no intentada.

S
Gramatica /’\
S—-cAd c A d

A—-ab
A — 3 /\ error

cl b‘-l—'—'_"_"/

* “cad”, se toma la siguiente alternativa que comienza por a.

* siguiente hoja del arbol A, - cad

S
Gramatica /R i_’ a
S - cAd c A d AA\
A—=ab

A —a ‘

“cad”, coincide d con d - andlisis exitoso
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Gramatica /\
S—-cAd
A—a

Analisis Sintdctico Descendente con Predictivo

El analizador debe realizar la prevision de la regla a aplicar sélo con ver el
primer simbolo que produce para que el algoritmo tenga una complejidad lineal.

Ejemplo:
. Sent if Express then Sent
. Sent while Express do Sent

. Sent begin Sent end

Existe sdlo una posibilidad de derivacién, segun que el primer simbolo que haya en
la entrada sea un if, while o begin

Andlisis Sintdctico Descendente con Predictivo

Las gramadticas que son susceptibles de ser analizadas sintacticamente de
forma descendente mediante un andlisis predictivo y consultando un
Unicamente un simbolo de entrada pertenecen al grupo LL(1).

A partir de gramaticas LL(1) se pueden construir analizadores sintacticos
descendentes predictivos (ASDP), que son ASD sin retroceso.
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Conjuntos de Prediccion

+* Son conjuntos de simbolos terminales

— Ayudan a predecir qué regla se debe aplicar para el no Terminal
que hay que derivar.

K/

* Se construyen a partir de los simbolos de las partes derechas de las
producciones de la gramatica.

+»* El analizador consulta el siguiente simbolo en la entrada.

— si pertenece al conjunto de prediccion de una regla aplica esa regla, si
no da error.

Ejemplos de Conjuntos de Prediccion

Supdngase la entrada “babxcc”, que se han leido ya los simbolos subrayados
en “babxcc”, y la gramatica es:

— A >aBc|xC|B
— B->DbA
- C->c
* ¢Qué producciéon debe tomar para seguir el analisis?

~-A—-aBc|xC|B
- B = bA babxcc

-C=cC
La cadena de derivaciones ha sido:
— A - B - bA - baBc - babAc

* Ahora hay que seguir desarrollando la variable A utilizando los conjuntos
de prediccién.

* Como la siguiente letra es una .x. se elige la segunda opcién (A - x C)

La gramatica

~A-@Bc|@C|B
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a_n

No cumple los requisitos para LL(1) porque si aparece una “a” en la entrada hay dos
posibles opciones.

Luego el analisis:
* no puede ser predictivo y,
e lagramdtica no es LL(1).
* Calculo de los conjuntos de prediccion
e (Cdlculo de los primeros

e (Cdlculo de los siguientes

Calculo de los Conjuntos de Prediccion

Los conjuntos de prediccion se calculan:

— en funcién de los primeros simbolos que puede generar la parte
derecha de la regla, y

— cuando la parte derecha puede generar la cadena vacia, en funcion
de los simbolos que pueden aparecer a continuacion de la parte
izquierda de la regla en una forma sentencial derivable del simbolo
inicial.

Para poder definir el conjunto de prediccién es necesario determinar:

* conjunto de primeros
— calcular los primeros simbolos que genera

— una cadena de terminales y no terminales

* conjunto de siguientes

— obtener los simbolos que pueden seguir a un no terminal en una
forma sentencial.
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Calculo de los primeros

G = (5,5,S.P)

Sea una gramatica
- PRIM se aplicaa (xe (X UZ))
Def.-

* Si aes una forma sentencial compuesta por una concatenacién de
simbolos, PRIM() es el conjunto de terminales (o A) que pueden aparecer
iniciando las cadenas que pueden derivar de a.

e Def. formal-
-a € PRIM(«) siae (3, U {h})y« % aP

Reglas:

a) Si « coincide con A, PRIM{A)={i}
b)Siee (2, UZ2), a=aa,. a,entonces

al Si E.'I =E4c ET' |'JH||"-'1|:N:.:'—{|:E}

b) Si a =Acp es necesario obtener los primeros de

todas las partes derechas de las producciones de A,
PRIMIA) = L _" PR]Mm_J o € P

51 despues de calcular PRIMA), A € PRIM{A) v A no es el
ultimo simbaolo de «, entonces

PRIM (o) = (PRIM{A}-{A}) U I-"HIM[HE_... E.'ﬂ]l

[anto si A es el dltimo simbolo de «, como si A @ PRIM{A)
PRIM (o) = PRIM{A)
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Gramatica

E—-=TE'

E'—> + TE' |

T—=FT'

T > *FT | A .

F - (E) | ident PRIM(E")={+3}
Per\-JII[T'j:{vrl}
PRIM(F)={(,ident}

4
E-TE ToFT

Calculo de los Siguientes

Se aplica a no terminales (3y) de la gramatica (A)

* Devuelve el conjunto de terminales que pueden aparecer a continuacién
de A en alguna forma sentencial derivada del simbolo inicial y

e Un simbolo (S) que representa el final de la cadena de entrada.

Def.-
Si A es un simbolo inicial no terminal de la gramatica, SIG(A) es el
conjunto de terminales (y S) que pueden aparecer a continuaciéon de A en
alguna forma sentencial derivada del simbolo inicial.

Def. formal

ae SIG(A)siae (2, w{SHyIap/

S & wAap para algun par de cadenas «
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Reglas para el Calculo del conjunto de los siguientes

1. Inicialmente, SIG(A) = @
. Si A es simbolo inicial, SIG(A) = SIG(A) U {$}
3. Para cada regla B = «AB
SIG(A) = SIG(A) U (PRIM(B) - {&})
4. Para cadaregla B - «A 0 B = «AB en la que A
e PRIM($)
SIG(A) = SIG(A) U SIG(B)

5. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que no se
puedan anadir mas simbolos a SIG(A)

M

Cdlculo de los siguientes de la gramadtica:

E > T E®
E' — + T E' | &
T > F T

T — *=F T' | &

F — (E) | ident

Gramatica
SIG(E)
E-TE
E'->+TE |&
T=FT
T o*FT |4 SIG(E) = SIG(E) U {%}
F - (E) | ident cComo F - (E)
SIG(E) = {$}u (PRIM()) - {x})
F S (E) SIG(E) = {$}u {)} = {$. )}
B - «Ap

Para cada regla B — «Ag
SIG{A) = SIGIAY U (PRIM{A) - {A})
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Gramatica
=lalliaid SIG(E')
E-TE
E'=+TE'|&
T-=FT
T =*FT | A SIG(E') = SIG(E") U SIG(E)
F~ (E) | ident SIG(E') = SIG(E') U SIG(E")
ESTE SIG(E') = @ U SIG(E) = {%, )}
B — oA
E'=+TE
Bo oA Para;lzﬁ]rigglg[;iﬁgﬁﬁﬁ[é;nm;enla que &= PRIM{g)
. Para cada regla B - «Af
Gramatica SIG(T) SIGIA) = SIGIA) U (PRIMIg) - {A})
E=TE Paria cadalreggglﬂ{;; wh 0 B - mAg
E-»+TE|x PRME)={+ 4} SIG(A) = SIG(A) U SIG(E)
T=FT SIG(T) = SIG(T) u (PRIM(E")-{AL}) = {+}

T =>*FT | & como A € PRIM(E")

F = (BEY]1dent f 4615T) = SIG(T) U SIG(E') = {8, )}
E—- TE como E' =k
B > o Af SIG(T) = SIG(T) U SIG(E")
E > +TE
B »aAp SIG(T) = ({+}) u {$, )} ={+.5,)}
Gramatica SIG(T
E-TE (T)
B> +TE | A
TSFT
T >*FT |2

F - (E) | ident SIG(T') = SIG(T') U SIG(T)
SIG(T') = SIG(T') U SIG(T")

rT—=FT SIGIT'Y = USIG(T) ={+,%, )}
B = oA
T > *FT

Para cada regla B = oA 0 B = of en la que L= PRIM{g)
B+ oA SIGIA) = SIG(A) L SIG(B)




Universidad Nacional del Santa

Facultad de Ingenieria TEORIA DE COMPILADORES
E.A.P. de Inaenieria de Sistemas e Informatica

Para cada regla B —» xbg

Gramatica SIG(F) SIGIA) = SIGIA) U (PRIMg) - {L})
! Para cada regla B = «& 0 B - «hAg

E-TE en la que i = PRIM{g)

E=+TE A ppmir) = {*, &) SIG(A) = SIG(A) U SIG(B)

T-=FT

T oxpTa [2'C(F) =SIG(F) UPRIM(T)-{A} = {*}

F - (E) | ident / como i< PRIM{T')
SIG(F) = SIG(F) U SIG(T) = {+,%, )}

T-= FT
como T' = A
B = o Aj
T = Y FEI" /'SIG{F]I = SIG(F) U SIG(T")
B—ooxAfp

SIG(F) = ({*}) U {+.,5.)} = {*,+, $.)} _

Calculo de los conjuntos de prediccidn

La funcién PRED
* se aplica a producciones de la gramatica
(A=>a)

e devuelve un conjunto de prediccion que puede contener cualesquiera de
los terminales de la gramatica y el simbolo S, pero nunca puede contener A.

Cuando el ASDP tiene que derivar un no Terminal

— consulta el simbolo de entrada y lo busca en los conjuntos de
prediccion de cada regla de ese no terminal.

— si los conjuntos de prediccién son disjuntos, el AS podrd construir
una derivacién por la izda. de la cadena de entrada.

PRED (A= «x) =
siA € PRIM(«) entonces = (PRIM(«x) - {A}) U SIG(A)
si no = PRIM(«)
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S—-AB|s

PRIM(AB) = {a, e, b, &}
A-aSc|eBf|X g6 asasc
BobAd]|A SIG(S) = SIG(S) U (PRIM(c) - {A}) = {$ ., C}

PRED(S — AB) = {PF{I (AB)-{L}) U SIG(S) = {a,e,b,$,c}
PRED(S — s) = PRIM(s) = {s}

PRED(A - aSc) = PRIM{aSC = {a}

PRED(A — eBf) = PRIM(eBf) = {e}

PRED(B — bAd) = PRIM(bAd) = {b}

S AB|s PRED(A = &) = (PRIM(R)-{r}) U SIG(A)
A=aSc|eBf|i

BabAd|a
SIG(A) = SIG(A) U (PRIM(B) - {&}) = {b, &} -

{1}={b}

FRIMIE) ={b,A} esdecir, L= PRIMB)
>S—+ AB SIG(A) = SIG(A) U SIG(S) = {5, c}
BowAH / SIG(A) = SIGIA) U (PRIM(d) - {L}) = {d}

B-bAd SIGIA) = {b, $,C, d}
B—M\EA,I".Z
PRED(A=A) ={b, $,c,d}
PRED(B = &) = (PRIM{A)-{L}) v SIG(B)
S+ AB|s
A-aSc|eBf|A
BobAd]|h

= SIG(B) U SIG(S) = {5, c}

SIG(B
IG(B) = SIG(B) U (PRIM{f) - {L}) = {f}
1G(B

/5
S AB

B-aA SIGB) ={s,ctu{fy={%,c, f}
m/

B-owaAf PRED(B = &) = {$, c, f}
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La Condicion LL(1)

Gramaticas LL(1), se debe cumplir:

- Dadas las producciones de la gramatica para
un mismo terminal A = o [ o ... o, VA E 3,

se debe cumplir la condicion:
Wi, (i#])) PREDIA — n‘i} i PRED(A — c‘u:'I]I =

* Es decir, no puede haber ningun simbolo terminal
que pertenezca a dos © mas conjuntes de
prediccion de las reglas de un mismo no terminal.

Caracteristicas de la condicion LL(1)
* La secuencia de tokens se analiza de izquierda a derecha.
e Siempre deriva el no terminal que aparezca mas a la izquierda.

e SOlo es necesario ver un token de la secuencia de entrada para
averiguar que regla de produccion seguir.

Ejemplo de la Gramatica LL(1)

Gramatica conjuntos de prediccion
A — abB {a}

A — Bb {b,c}

B-b {b}

B—cC {c}

Es LL(1) porque son disjuntos
PRED(A — abB) n PRED(A » Bb) = {a} n {bc} =@
PRED(B = b) n PRED(B»>c)={b} n {c} =0

Sise afade lareglaB = a
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Gramatica conjuntos de prediccion

A — abB {a}
A - Bb {a,b,c}
B-b {b}
B - {c}
B-a {a}

No es LL(1) porque no son disjuntos
PRED(A — abB) n PRED(A = Bb) = {a} n {a,b,c} =@

¢Cumple esta gramatica la condicion LL(1)?

E-E+T|T
T>T*F|F

F— num |
PRED(E — E + T) = PRIM(E + T) = {num,(}
Gramética PRED(E = T) = PRIM(T} = {num,(}
E-E+T|T  PRED(T »T*F)=PRIMT*F)={num,(}
F=T*F|F PRED(T = F) = PRIM(F) = {num,(}
F=num[(E)  pRED(F -» num) = PRIM{num = {num}
PRED(F - (E)) = PRIM((E)) = {(}

PREDIE—=E 4+ T)n PREDIE = T) = {num,{(} n {num,{} = @
PRED(T = T*F) n PRED(T = F) = {num,(} n {num,(} = &
PRED(F = num) m PRED(F = (E)) = {num} n {(} =3

Los no terminales E y T nog cumplen la condicion LL{1)
Modificacion de gramaticas no LL(1)
— Eliminacién de la ambigtiedad
— Factorizacion por la izquierda

— Eliminacién de la recursividad por laizquierda
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Caracteristicas

e Algunas caracteristicas garantizan que una gramatica no es LL(1):
— Recursiva por la izquierda
— Simbolos comunes por la izquierda
— Ambigua

e Existen métodos para modificarla y convertirla en una gramatica LL(1)

Eliminacion de la Ambigiiedad
* Mas de un arbol sintactico posible.
* No existe una metodologia para eliminarla

e Solucion: replantearse el disefio de la misma para encontrar una
gramatica no ambigua equivalente (que genere el mismo lenguaje).

Factorizacion por la Izquierda:

 Si dos producciones alternativas de un simbolo A empiezan igual, no se
sabra por cual de ellas seguir.

* Solucion: reescribir las producciones de A para retrasar la decision hasta
haber visto lo suficiente de la entrada como para elegir la opcidn correcta.

Regla general para factorizar por la izquierda:

* Encontrar el prefijo mas largo comun a dos o mds producciones de A,
pero siempre aquél que sea comun a mas producciones

e Si existe un prefijo comin mas corto en varias producciones y otro mas
largo en un par de ellas, hay que eliminar primero el mas corto comun a las
varias (y=06B tal que |6 < | v |).
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Solucidn: sustituir las producciones:

A=of | af | ... laB |y,

Donde y, indica todas las alternativas que no
empiezan por «, por:
A= oA |y,

A= B B, | .. |B,
* Sea la gramatica
Sent - if Expr then Sent else Sent endif
Sent - if Expr then Sent endif
Sent - otras
Donde se tiene
] m;{1| l‘e;;z
* Solucidn: sustituirlo por dos producciones de la forma
B = e

.."'—""l'—}p'llﬁ

2

Gramatica
Sent — if Expr then Sent else Sent endif

o = if Expr then Sent
= else Sent endif

A
Sent — if Expr then Sent endif : .
N B = endif
Sent — otras 2

y, = Otras

Sent — If Expr then Sent Sent'
Sent —» Otras

Sent'— else Sent endif

Sent'— endif
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Eliminacion recursiva por la izquierda:

* Una gramatica es recursiva por laizquierda.

-si tiene alguna produccion que sea
recursiva por la izquierda, o bien

- sl a partir de una forma sentencial como

Ay se obtiene una forma sentencial Agy
en la que el no terminal A vuelve a ser
el primero por la izquierda.

A e N/ A = Ax para alguna cadena «

Regla para modificar una gramatica
* Regla para modificar una gramatica y deje de ser recursiva por la izquierda.

Para una gramatica

A A | A | A TB BB
se sustituye por
A = A | A | .. | B A" (nuevo no terminal
auxiliar)
A= o A | oc A | o] a AR (recursiva por la
derecha)

Al =
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A —bﬁkcxll .ﬂ.ttz | ... I}:'\.I[ﬁ | [ | By | ... |le

Gramatica se sustituye por
ESE+T|E-T|T  AZAAIEAT.I8A
o nl.lt't' | :t?.ﬂ.' | e'tm.ﬂ.' | 2

T-T*F|T/F|F A
F—= num | (E)

I E—=TE'
o=+ T «,=*F E'- + TE' | -TE' [ &
o= -T = /F T-=FT
I # | | "
feT 6= F T = *FT'| /FT' | &

F—= num | (E)

Ejemplo de una conversion de una gramatica en LL(1)

S?SinsﬂTRV S—>TRVS’
T - tipo | A S'"—-instS'| A
R blgVblg A= T-tipo]|x
V = idSfin|id; | A R — blg V fblg | A
" V - id V' | A
V' = S fin | ;

Recursiva por la izda. Y las dos primeras de
\V tienen factores comunes por la izda.

PRED(S' = inst S') = {inst}

PRED(S' = A) = {%, fin}

PRED(T - tipo) = {tipo}

PRED(T = &) = {blg, id, inst, %, fin}
PRED(R —= blg V fblg) = {blg}

PRED(R = &) = {id, inst, §, fin}

PRED(V = id V') = {id}

PRED(V — &) = {inst, $, fin}

PRED(V' = S fin) = {tipo, blq, id, inst, $, fin}

PRED(V' = ;) = {i}
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Analizador sintactico descendente predictivo dirigido por tabla

* Modelo de un ASDP no recursivo dirigido por tabla

Modelo del analizador sintactico predictivo

Construccion de la tablas de andlisis sintactico

Procedimiento para construir tablas de analisis LL(1)

Mensajes de error de tipo sintactico

Caracteristicas
* Es otra forma de construir un ASDP
* Construccién utilizando una pila de simbolos (terminales y no terminales)
* A la vista de un token de preanalisis se buscara en la tabla de analisis.

* Primero construir la tabla y después realizar el proceso de analisis.

Entrada: cadena que se va a analizar

Enlﬂ Fin de la
cadena
Salida
Programa para {producciones
analisis sintactico analizadas)
Simbolo predictivo '
inicial Sera la que dirija el
labla de analisis. Es lo que
Base de |a analisis | —"caracteriza a cada
e sintactico analizador
pila M[A.a]

Ac2,2€E2.,805%

Explicacion del grafico

* El programa tiene en cuenta A, el simbolo de la cima de la pila, ya, el simbolo
en curso de la entrada.
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A, 2 simbolo de a, el simbolo en

o la cima de la pila curso de la entrada.
Posibilidades:

1. S A = a3 =5, el AS se detiene v anuncia el exito de la
realizacion del analisis.

2.5 A = 3= 4, el analizador sintactico saca A de la pila v
mueve 2l apuntador al siguiente simbolo de la pila.

F2.5 A es un no terminal, el programa consulta la entrada
MIA, a] de la takla.

Si MAal={A — UWVW]E, el AS sustituye A por WWU (U en la
cima);

Si M[Aa, al=error, el AS llama a la rutina de recuperacion error

Construccion de las tablas de analisis Sintactico

e Algoritmo
A =2 «conae PRIM(«x)

El AS expandira A por « cuando el simbolo de
la entrada sea a.

Problema
cuandoox =xr 0w > &
en este caso se debe expandir A en «
» si el simbolo de la entrada esta en SIG(A), o
* 5i se ha alcanzado $ y esta en SIG(A)

* Meéetodo
- realizar para cada produccion A - xde G

sparacadaacT, a € PRIM(«x) se anade
A- o« a MA,a]

- Si k€ PRIM(«) se anade
A - wa MADb] ¥h e SIGIA)
- SiAe PRIM(«x) y $ € SIG(A) se anade

A-pn a MA,S]
- Cada entrada no definida se marca con error en M
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Procedimientos para construir tablas de analisis

= Las filas se etiquetan con los no terminales vy las

columnas se etiguetan con los terminales vy el
simbolo fin de fichero.

= En cada celda se colocara la regla a aplicar para

analizar la wvariable de esa fila cuando =l terminal de
esa columna aparezca en la entrada.

« Se calculan los conjuntos de prediccion para
cada regla.

» Para cada terminal a = PRED(A — ), se anade A
— v a TablalA, al

« Cada entrada no definida de Tabla sera error
sintactico.

Gramatica PRED(E - TE') = PRIM(TT =
E - TE' - PRIMI{ ) = {numf(}
E L TEITEIL  PRED(E' - +TE) = {+}
_:. 1
T = *FT | /FT' | & PRED(EI = -TE) = {_}.
= SIG(E) = {) 5}
PRED(T - FT') = PRIM(F) = {(,num}

PRED
PRED

T = *FT') = {*}
T o FT) = {/}

—— —— p— p— p— —

PRED(T' = &) = {+, -, ), $}
PRED(F — (E)) = {(}
. PRED(F - num) = {num}
num + - % ! i ] 5
E E = TE' Error Error Error Error E = TE' Error Error
E’ Error |E' = +TE'|E' = -TE'| Error Error Error E' + & E' =&
T T =+ FT' Error Error Error Error T = FT' Erraor Error
T’ Error T' =& T =& T'" = *FI'|T' = /FT’ Error T = & T =&
F F = num Error Error Error Error F = (E) Err ol Error

Analizador que, al ser predictivo, solo
podra construirse si la gramatica a analizar
es LL(1).
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Sera LL(1) porque no Gramatica
apareran dos o mas Sent — if Expr then Sent
producciones en la >ent

misma casilla. Sent — otras

Sent' = else Sent | A
Expr = logico
olras legico else iT then 5
Sent |Sent - otras Errar Erroa Sent +i0f .| Erroe Erron
, Sent” —« else Sent ,
Sent Error Errar Sant 3 Erraor Error |Sent' - 4L
Expr Error Expr - ldgico Erreq Errar Erros Erros
G At E-=1TLt
ramatiCa E's + TE' | -TE' | A
I = FT
"= *FT" | JFT" | &
pye F—=num|(E}
Tabla de analisis
num + — * / I | 3
E E = TE' Error Error Exrror Error E = TE" Error Error
E’ Error |E' =+ +TE'|E' =+ -TE' Error Error Error E' = E' =3
T T =+ FT' Error Error Error Error T % FI' Error Error
T Error T = & T' =L [T' = *FT'|T' = /FT’ Error T = & T' = &
F F = 1mum Error Error Error Error F = {(Ej Error Error

Aplicar el algoritmo a la entrada num + num * num %

* Pila
- muestra el contenido de la pila en cada momento
fondo -------- tope
* Entrada
- representa lo que queda por analizar en cada
momento.
e Salida

- emparejamiento de tokens
- indica las producciones que se van aplicando
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Entrada "num + num * num "

Pila Entrada

% E num + num* num %
SE'T num + num* num %
$E'TF num + num* num %
SE'T 4+ num* num %
SE'T *num s
% E' *num %
SETG—C—& num* num %
$E'T = ® num $
SE'TF © * num $
$E'T = *num %
S$ET £ * num $
SETF o num $
SE'TF &u:fnfﬁ
% E' T'fiu ums %
% E T'@ %

=

8

TEORIA DE COMPILADORES

F = num
emparajar num
T =k
E'=+TE
emparejar +
T=FT

F = num
emparejar num
T=*FT
emparejar *

F = num
emparejar num
T =i

E' =i

aceptar
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Analisis Sintactico Ascendente

El objetivo de un analisis ascendente consiste en construir el arbol sintactico desde
abajo hacia arriba, esto es, desde los tokens hacia el axioma inicial, lo cual disminuye
el nimero de reglas mal aplicadas con respecto al caso descendente (si hablamos
del caso con retroceso) o amplia el nimero de gramaticas susceptibles de ser
analizadas (si hablamos del caso LL(1)).

Tanto si hay retroceso como si no, en un momento dado, la cadena de entrada
estara dividida en dos partes, denominadas a y B:

— PB: representa el trozo de la cadena de entrada (secuencia de tokens)
por consumir: B € T* . Coincidird siempre con algun trozo de la parte
derecha de la cadena de entrada. Como puede suponerse, inicialmente
B coincide con la cadena a reconocer al completo (incluido el EOF del
final).

— o coincidira siempre con el resto de la cadena de entrada, trozo al que
se habran aplicado algunas reglas de produccién en sentido inverso: a €
(NUT)*

Por ejemplo, si quisiéramos reconocer “id + id + id”, partiendo de la gramdtica del

cuadro

o E > T E
2 T

2 T > F * T
ey F

& F > 1d

& num
& ({ E )

Se comenzaria a construir el arbol sintactico a partir del arbol vacio (a = €) y con
toda la cadena de entrada por consumir (B = id + id + id):

y tras consumir el primer token:

y ahora podemos aplicar la regla 5 hacia atras, con lo que a es F:
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(B>

a

+id+id

¥

a lo que ahora se puede aplicar la regla 4, produciendo:

1

Asi, poco a poco se va construyendo el arbol:

[ .

e L

=
m
=
[}
=]
i

P Fr — > g

(=™

=]
m

=> =

— > — P g

A
+id+id id + id+id +id 4;_;@, + i ﬂg
B B

{8t =
Al — P g

|
-

Como puede verse, & representa al arbol sintactico visto desde arriba conforme se
va construyendo ascendentemente: a es una forma sentencial ascendente.

Operaciones en un analizador ascendente

A medida que un analizador sintactico va construyendo el arbol, se enfrenta a una
configuracion distinta (se denomina configuracion al par 3-3) y debe tomar una
decisidon sobre el siguiente paso u operacidn a realizar. Basicamente se dispone de
cuatro operaciones diferentes, y cada tipo de analizador ascendente se distingue de
los demds en base a la inteligencia sobre cuando aplicar cada una de dichas
operaciones.

Cualquier mecanismo de analisis ascendente consiste en partir de una configuraciéon
inicial e ir aplicando operaciones, cada una de las cuales permite pasar de una
configuracion origen a otro destino. El proceso finalizard cuando la configuracion
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destino llegue a ser tal que a represente al arbol sintactico completo y en B se hayan
consumido todos los tokens. Las operaciones disponibles son las siguientes:

1. ACEPTAR: se acepta la cadena: B=EOFya=S (axiomainicial).
2. RECHAZAR: la cadena de entrada no es valida.

3. REDUCIR: consiste en aplicar una regla de produccion hacia atras a algunos
elementos situados en el extremo derecho de a. Por ejemplo, si tenemos la
configuracion:

a=[X; X,;.. X, X, I Xol-B=la ... a,]

(recordemos que X, € (NUT) y a, € T), y existe una regla de la forma
A X Xy
entonces una reduccion por dicha regla consiste en pasar a la configuracion:

a =[X, Xy X A -B=lag.g - a,l.

Resulta factible reducir por reglas épsilon, esto es, si partimos de la
configuracion:

a =X Xy X, X e Xl-P=lag - a,]
puede reducirse por una regla de la forma:

A, e
obteniéndose:

a =[X; X, . X, X e X A-B=lag, - a,)

4.- DESPLAZAR: consiste Unicamente en quitar el terminal mas a la izquierda de By
ponerlo a la derecha de a. Por ejemplo, si tenemos la configuracion:

U E[Xl XE Xp Xp-l Xm]'ﬂf[ﬂm-l NS ﬂn]

un desplazamiento pasaria a:
L E[Xl XE Xp Xp-l Xm “Im-l]'ﬂz[Hm-TI e dy

Resumiendo, mediante reducciones y desplazamientos, tenemos que llegar a
aceptar o rechazar la cadena de entrada. Antes de hacer los desplazamientos
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tenemos que hacerles todas las reducciones posibles a a, puesto que éstas se hacen
a la parte derecha de a, y no por en medio. Cuando a es el axioma inicial y 3 es la
tira nula (s6lo contiene EOF), se acepta la cadena de entrada. Cuando 3 no es la tira
nula o a no es el axioma inicial y no se puede aplicar ninguna regla, entonces se
rechaza la cadena de entrada.

Analisis ascendente con retroceso

Al igual que ocurria con el caso descendente, este tipo de anlisis intenta probar
todas las posibles operaciones (reducciones y desplazamientos) mediante un
método de fuerza bruta, hasta llegar al arbol sintactico, o bien agotar todas las
opciones, en cuyo caso la cadena se rechaza.

Retomemos a continuacion la gramatica del cuadro anterior y veamos el proceso
que se sigue para reconocer la cadena “id * id”:

O E > T+ E
2 T

@ T > F *T
@ F

& F > 1d

GY N uIm
& ( E )

Nota: NGotese como la cola de & puede ser ¢, €g, €Fg, etc., lo que hace que la regla F
- € pueda aplicarse indefinidamente.
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Pila de reglas

utilizadas * P Accion
-- £ id *1id Desplazar
-- id *id Reducir por F —~ id
5 F *1d ReducirporT -~ F
5-4 T *1d ReducirporE - T
5-4-2 E *1d Desplazar
5-4-2 E * id Desplazar
5-4-2 E *1d ¢ ReducirporF - 1d
5-4-2-5 E*F ¢ ReducirporT ~+ F
5-4-2-5-4 E*T ¢ ReducirporE-T
5-4-2-5-4-2 E*E £ Retroceso (pues no hay nada por desplazar)
5-4-2-5-4 E*T £ Retroceso (pues no hay nada por desplazar)
5-4-2-5 E*F £ Retroceso (pues no hay nada por desplazar)
5-4-2 E *1d £ Retroceso (pues no hay nada por desplazar)
5-4-2 E * 1d Retroceso (pues ya se desplazd)
5-4-2 E *1d Retroceso (pues ya se desplazd)
5-4 T *1d Desplazar
5-4 T* 1d Desplazar
5-4 T *id e Reducir por F ~ id
5-4-5 T*F ¢ ReducirporT-T*F
5-4-5-3 T ¢ ReducirporE-T
5-4-5-3-2 E e Aceptar

Este método es mas eficiente que el descendente con retroceso puesto que
consume los tokens a mayor velocidad y, por tanto, trabaja con mayor cantidad de
informacion a la hora de tomar cada decisién. No obstante resulta inviable para
aplicaciones practicas pues su ineficiencia sigue siendo inadmisible.

Anidlisis ascendente de gramaticas LR(1)

En esta parte se introducira una técnica eficiente de analisis sintactico ascendente
gue se puede utilizar para procesar una amplia clase de gramaticas de contexto
libre. La técnica se denomina analisis sintactico LR(k). La abreviatura LR obedece a
gue la cadena de entrada es examinada de izquierda a derecha (en inglés, Left-to-
right), mientras que la “R” indica que el proceso proporciona el arbol sintactico
mediante la secuencia de derivaciones a derecha (en inglés, Rightmost derivation)
en orden inverso.

Por ultimo, la “k” hace referencia al nimero de tokens de pre-busqueda utilizados
para tomar las decisiones sobre si reducir o desplazar. Cuando se omite, se asume
quek, es 1.
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El andlisis LR es atractivo por varias razones.

— Pueden reconocer la inmensa mayoria de los lenguajes de
programacién que puedan ser generados mediante gramaticas de
contexto-libre.

— ElI' método de funcionamiento de estos analizadores posee la ventaja de
localizar un error sintctico casi en el mismo instante en que se produce
con lo que se adquiere una gran eficiencia de tiempo de compilacion
frente a procedimientos menos adecuados como puedan ser los de
retroceso. Ademas, los mensajes de error indican con precision la
fuente del error.

El principal inconveniente del método es que supone demasiado trabajo construir
manualmente un analizador sintactico LR para una gramatica de un lenguaje de
programacién tipico, siendo necesario utilizar una herramienta especializada para
ello: un generador automatico de analizadores sintacticos LR.

Esta técnica, al igual que la del LL(1), basa su funcionamiento en la existencia de una
tabla especial asociada de forma Unica a una gramatica. Existen varias técnicas para
construir dicha tabla, y cada una de ellas produce un “reemplazo” del método
principal. La mayoria de autores se centra en tres métodos principales. El primero de
ellos, llamado LR sencillo (SLR, en inglés) es el mas facil de aplicar, pero el menos
poderoso de los tres ya que puede que no consiga producir una tabla de analisis
sintactico para algunas gramaticas que otros métodos si consiguen.

El segundo método, llamado LR canonico, es el mas potente pero el més costoso. El
tercer método, llamado LR con examen por anticipado (Look Ahead LR, en inglés),
esta entre los otros dos en cuanto a potencia y coste. EIl método LALR funciona con
las gramaticas de la mayoria de los lenguajes de programacion y, con muy poco
esfuerzo, se puede implantar de forma eficiente. Basicamente, un méetodo es mas
potente que otro en funcidon del nimero de graméticas a que puede aplicarse.
Mientras mas amplio sea el espectro de graméticas admitidas mas complejo se
vuelve el método.

Funcionalmente hablando, un analizador LR consta de dos partes bien diferenciadas:
a) unprograma de procesoy

b) una tabla de andlisis.
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El programa de proceso posee, como se vera seguidamente, un funcionamiento muy
simple y permanece invariable de analizador a analizador. Segin sea la gramatica a
procesar deberd variarse el contenido de la tabla de analisis que es la que identifica
plenamente al analizador.

La figura siguiente muestra un esquema sinoptico de la estructura general de una
analizador LR. Como puede apreciarse en ella, el analizador procesa una cadena de
entrada finalizada con el simbolo $ que representa el delimitador EOF. Esta cadena
se lee de izquierda a derecha, y el reconocimiento de un solo simbolo permite tomar
las decisiones oportunas (LR(1)).

Entrada
z a, | & fak g, | $
Pila \i’ Salida
8 «<l—1I> Programa de proceso :’>
X /ﬂb\
81
Tablade | Tablade
X ., gcciones | transiciones
(ACCION) (GOTO)
8y

Ademas, el algoritmo hace uso de una pila que tiene la forma:

Sp ] S Mg 87 . X, S

1 L1a

Donde el simbolo s, se encuentra en la cima tal y como se muestra en la figura.
Cada uno de los Xi es un simbolo de la gramatica (Xi € (N U T) *) y los s representan
distintos estados del autémata asociado a la gramatica; al conjunto de estados lo
denominaremos E: S; € E. Cada estado s tiene asociado un simbolo X , excepto el S
gue representa al estado inicial y que no tiene asociado simbolo ninguno.

Los estados se utilizan para representar toda la informacion contenida en la pila 'y
situada antes del propio estado. Consultando el estado en cabeza de la pila y el
siguiente token a la entrada se decide qué reduccion ha de efectuarse o bien si hay
que desplazar.
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Por regla general una tabla de analisis para un reconocedor LR consta de dos partes
claramente diferenciadas entre si que representan dos tareas distintas, la tarea de
transitar a otro estado (GOTO) y la tarea de qué accion realizar (ACCION). La tabla
GOTO es de laforma E x (N U T U {$}) y contiene estado de E, mientras que la tabla
ACCION es de la forma E x (N U T) y contiene una de las cuatro acciones que vimos
en el apartado anterior.

Suponiendo que en un momento dado el estado que hay en la cima de la pilaes sy, y
el token actual es a; , el funcionamiento del analizador LR consiste en aplicar
reiteradamente los siguientes pasos, hasta aceptar o rechazar la cadena de entrada:

1. Consultar la entrada (s, a ) en la tabla de ACCION. El contenido de la casilla
puede ser:

Aceptar
Rechazar
Reducir por A-<
Desplazar

ACCION(s_,a) =

Si se acepta o rechaza, se da por finalizado el analisis, si se desplaza se mete a,
en la pila, y si se reduce, entonces la cima de pila coincide con el consecuente
A (@mén de los estados), y se sustituye A por A.

2. Una vez hecho el proceso anterior, en la cima de la pila hay un simbolo y un
estado, por este orden, lo que nos dara una entrada en la tabla de GOTO. El
contenido de dicha entrada se coloca en la cima de la pila.

Formalmente se define una configuracion de un analizador LR como un par
de la forma:

(5 X, 8, X58,.. X8, » a;8,,...a, %)

Iy I

Es decir, el primer componente es el contenido actual de la pila, y el segundo la
subcadena de entrada que resta por reconocer, siendo a; el token de pre- busqueda.

Partiremos de esta configuracion general para el estudio que prosigue.
Asi, formalmente, cada ciclo del algoritmo LR se describe como:

1.1.- Si ACCION(sn, , a; ) = Desplazar, entonces se introduce en la pila el simbolo a; ,
produciendo:
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(5o X, 8; X358, X, 8,8 . 8y ... 8, 5)
A continuacion se consulta la entrada (sn,,a;) de la tabla GOTO: GOTO(Sm,ai)=Sm«1,
produciéndose finalmente:
(hﬂ XI 3 X2 37 v Xm My E]'i Y] di | =+ I:ln ‘H

Pasando s,.; a estar situado en cabeza de la pila y a,; el siguiente simbolo a
explorar en la cinta de entrada.

1.2.- Si ACCION(sm,a) = Reducir por A - A, entonces el analizador ejecuta la
reduccion oportuna donde el nuevo estado en cabeza de la pila se obtiene mediante
la funcion GOTO(sn.r , ;) = s donde r es precisamente la longitud del consecuente A.
O sea, el analizador extrae primero 2.r simbolos de la pila (r estados y los r simbolos
de la gramatica que cada uno tiene por debajo), exponiendo el estado s, en la
cima. Luego se introduce el no terminal A (antecedente de la regla aplicada),
produciendo:

(5o X8, X58,.. X s A . aa, ..d

1D 1T

3)

A continuacién se consulta la entrada (Sy,.r , @; ) de la tabla GOTO: GOTO(sm-r,A) = sy,
1, produciéndose finalmente:

(50X, 8 X8, X

et St A Sl &l e dy m

donde s+ €s el nuevo estado en la cima de la pila y no se ha producido variacion
en la subcadena de entrada que ain queda por analizar.

1.3.- Si ACCION(sm,a;) = ACEPTAR, entonces se ha llegado a la finalizacion en el
proceso de reconocimiento y el analisis termina aceptando la cadena de entrada.

1.4-. Si ACCION(Sm,a;)) = RECHAZAR, entonces el analizador LR ha descubierto un
error sintctico y se deberia proceder en consecuencia activando las rutinas de
recuperacion de errores. Como se ha comentado, una de las ventajas de este tipo de
analisis es que cuando se detecta un error, el token erréneo suele estar al final de &
o al principio de B, lo que permite depurar con cierta facilidad las cadenas de
entrada (programas).
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La aplicacion de uno de estos cuatro pasos se aplica de manera reiterada hasta
aceptar o rechazar la cadena (en caso de rechazo es posible continuar el
reconocimiento si se aplica alguna técnica de recuperacion de errores sintacticos). El
punto de partida es la configuracion:

(S . a;a;...a,9%)

donde sg es el estado inicial del automata.

Vamos a ilustrar con un ejemplo la aplicacion de este método. Para ello partiremos
de la gramatica del cuadro siguiente. Dicha gramatica tiene asociadas dos tablas una
de ACCION y otra de GOTO. Por regla general, y por motivos de espacio, ambas
tablas suelen fusionarse en una sola. Una tabla tal se divide en dos partes: unas
columnas comunes a ACCION y GOTO, y otras columnas sélo de GOTO. Las casillas
de las columnas que son s6lo de GOTO contienen niumeros de estados a los que se
transita; si estan vacias quiere decir que hay un error. Las columnas comunes a
ambas tablas pueden contener:

©E » E+T
2 T
@T » T*F
@ F
® F » (E)
® 1d

» D-i: significa “desplazar y pasar al estado i” (ACCION y GOTO todo en uno,
para ahorrar espacio).

» R j: significa “reducir por la regla de produccién nimero j”. En este caso debe
aplicarse a continuacion la tabla GOTO.

» Aceptar: la gramética acepta la cadena de terminales y finaliza el proceso de
analisis.
* En blanco: rechaza la cadena y finaliza el proceso (no haremos recuperacién

de errores por ahora).

La tabla asociada a la gramatica del cuadro anterior siguiendo los criterios
anteriormente expuestos es:
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tabla ACCION-GOTO

tabla GOTO

ESTAD
0
0
l Acepta
"
2 R2 | D-7 R2 R2
3 R4 R4 R4 R4
4 D-5 D-4 8 2 3
5 R6 R6 R6 R6
6 D-5 D-4 9 3
7 D-5 D-4 10
R D-6 D-11
9 Rl | D-7 R1
10 R3 R3 R3 R3
11 RS RS RS RS

Supongamos ahora que se desea reconocer o rechazar la secuencia “id*(id+ 0 id)”, y
gue el estado s, es, en nuestro caso, el 0. Asi, la siguiente tabla muestra un ciclo del
algoritmo por cada fila.

Pila [ ACCION-GOTO
0 id * (id + id )% D-5
0 id-5 *(d+id) $ R6-3
0 F-3 *(d+id) $ R4-2
0T-2 *{(d+id ) 3 D-7
0T-2*-7 (id+i1d) § D-4
0T-2*-7 (-4 id+id ) ¥ D-5
0T-2 *-7 (-4 1d-5 Fid ) $ R6-3
0T-2*7 (-4 F-3 Fid ) $ R4-2
0T-2*7(-4T-2 Fid ) $ R2-8
0T-2*-7 (-4 E-8 Fid ) % D-6
0T-2*-7(-4 E-8 +-6 id) % D-5
0T-2 *-7 (-4 E-B +-6 id-5 )% R6-3
0T-2*-7 (-4 E-8 +-6 F-3 ) ¥ R4-9
0T-2*-7(-4 E-8 +-6T-9 ) ¥ R1-8
0T-2*-7 (-4 E-8 ) D-11
0T-2*-7(-4E-8)11 b RS5-10
0 T-2 *-7 F-10 b 3 R3-2
0 T-2 b 3 R2-1
0 E-1 ] Aceptar
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Noétese que con este método, la pila hace las funciones de a. La diferencia estriba en
la existencia de estados intercalados: hay un estado inicial en la base de la pila, y
cada simbolo de & tiene asociado un estado. Notese, ademas, que cuando se reduce
por una regla, el consecuente de la misma coincide con el extremo derecho de a.

Uno de los primeros pasos que se deben dar durante la construccion de un
traductor consiste en la adecuada seleccion de la gramatica que reconozca el
lenguaje. Y no es un paso trivial ya que, aunque por regla general existe una
multitud de gramaticas equivalentes, cuando se trabaja con aplicaciones practicas
las diferencias de comportamientos entre gramaticas equivalentes adquiere especial
relevancia.



