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Programa
@ Tema I.- Introduccién
@ Tema Il.- Andlisis Lexicografico
@ Tema Ill.- Fundamentos Tedricos del Analisis Sintdctico
@ Tema IV.- Andlisis Sintdctico Descendente
@ Tema V.- Anilisis Sintdctico Ascendente
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Programa

@ Introduccién @ Formas normales

© Gramiticas de contexto libre @ Tipos de andlisis sintactico
© Ambigiiedad © Deteccién y tratamiento de

errores sintacticos
Operaciones de limpieza :
Qop P © Generadores de analizadores

o L sintdcticos
© Recursividad y factorizacién
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Introduccidn

@ Introduccién
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Introduccidn

@ Introduccién
@ El andlisis sintactico en el proceso de traduccién
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Contenido de la seccidn

@ Introduccién
@ El andlisis sintactico en el proceso de traduccidn
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Componentes léxicos

Tablas de Simbolos

\4

Arbol Sintactico (figurado)

Anilisis sintactico.
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Tareas del andlisis sintactico

@ Recibir los componentes |éxicos.
@ Comprobar que se cumplen las reglas sintacticas de lenguaje
de programacion:
o Utiliza una gramética de contexto libre.
e Genera un drbol sintdtico de forma figurada.

Nota (Observaciones)

@ No tiene contacto directo con el programa fuente.
@ Tiene acceso a la tabla de simbolos.

@ Se comunica con el gestor de errores.
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Justificacién del uso de las gramdticas de contexto libre

© Permiten especificar sintacticamente las sentencias de los
lenguajes de programacion.

@ Existen herramientas de generadores de analizadores
sintacticos a partir de una GCL, ANTLR, YACC.

© Facilitan la generaciéon de cédigo

@ Facilitan la deteccidn y el procesamiento de los errores.

© Permiten la ampliacién del lenguaje.

Las gramaticas de contexto libres son potentes, pero también
tienen sus limitaciones.
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Ejemplo (Lenguaje que no es de contexto libre)
L={a"b"c" | n > 1} = {abc, aabbcc, aaabbbccc, ...}

o Este lenguaje no puede ser generado por una gramatica de
contexto libre.

@ Se demuestra con el lema de bombeo de los lenguajes de
contexto libre.
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Ejemplo (Coordinacién de argumentos de una funcién)

int med(int a, int b);

}{{qéin 0
c=mcd (18, 12);
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Ejemplo (Coordinacién de argumentos de una funcién)

int med(int a, int b); int med (int a, int b)

{

main () return ...;

{ }
c=mcd (18, 12);
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Introduccidn

El anélisis sintactico en el proceso de traduccidn

Ejemplo (Lenguajes que si son de contexto libre)
o L ={a"b" | n> 1} ={ab, aabb, ...}
o L ={abic|i j k> 1} ={a, ab, aab, ...}
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Gramaticas de contexto libre

© Gramiticas de contexto libre
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Gramaticas de contexto libre

@ Gramiticas de contexto libre
@ Introduccién

@ Definicién

@ Convenios de notacién

@ Derivacion

o Arbol sintictico asociado a una derivacién

@ Lenguaje generado por una gramatica
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Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre
@ Introduccién
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Gramaticas

@ Indican las reglas sintacticas de los lenguajes.
@ Pueden generar

o frases de lenguajes naturales
e cadenas de lenguajes formales
@ Los lenguajes de programacién son un caso particular de
lenguajes formales.
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Gramdtica que genera frases copulativas 1/6)
(1) <oracion> — <sujeto> <verbo> <atributo>

(2) <sujeto> — <articulo> <nombre>

(3) <articulo> — el

(4) <articulo> — la

(5) <nombre> — hombre

(6) <nombre> — niiia
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Gramatica que genera frases copulativas

<verbo> — es

)
) <verbo> — esta
) <verbo> — parece
10) <atributo> — <adjetivo>
) <adjetivo> — alto
) <adjetivo> — bella

)

<adjetivo> — inteligente

2/ 6)
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Agrupamiento de reglas

<articulo> — el | la | un | una
<nombre> — hombre | niiia

<verbo> — es | esta | parece
<adjetivo> — alto | bella | inteligente
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Generacién de una frase mediante derivacién 4 / 6)

<oracion> :1> <sujeto> <verbo> <atributo>

:2> <articulo> <nombre> <verbo> <atributo>

:4> la <nombre> <verbo> <atributo>
:6> la nina <verbo> <atributo>

:7> la nina es <atributo>

— la niiha es <adjetivo>

10
? la nina es inteligente
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Generacién de una frase mediante derivacién 5 / 6)

@ Notacion abreviada

oz + o~ . .
<oracién> = la niia es inteligente
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Arbol sintactico asociado a la derivacién

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

<sujeto> <verbo> <atributo>
<articulo> <nombre> <adjetivo>
la nifa es inteligente
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Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Nota (Limitacién de las gramaticas de contexto libre 1/ 2)

@ Error semantico
<oracion> ? <sujeto> <verbo> <atributo>

:2> <articulo> <nombre> <verbo> <atributo>
:4> la < nombre> <verbo> <atributo>

:5> la hombre < verbo> <atributo>

:9> la hombre parece <atributo>

T)> la hombre parece <adjetivo>

? la hombre parece bella
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Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Nota (Limitacién de las gramaticas de contexto libre 2 / 2)

@ La derivacion
.. +
<oraciéon> —> la hombre parece bella
es sintacticamente correcta

pero no es semanticamente correcta
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Modelo limitado de la gramatica 1/2)

@ Reglas de produccion de la gramatica que genera frases
copulativas
(1) <oracion> — <sujeto> verbo<atributo>
(2) <sujeto> — articulo nombre
(3) <atributo> — adjetivo
o Componentes léxicos reconocidos por el analizador léxico
e articulo: el, la, los, las, un, una.
e nombre: hombre, mujer, nifo, nina, .. ..
o verbo: es, estd, perece, son, estan, parecen, .. ..
e adjetivo: alto, alta, bella, bello, inteligente, - - -

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Modelo limitado de la gramatica 2/2)

<oracion> :1> <sujeto> verbo <atributo>

:2> articulo nombre verbo <atributo>
:3> articulo nombre verbo adjetivo

@ Esta derivacion es sintdcticamente correcta para las siguientes frases
copulativas

o Semdnticamente correctas

@ /a nina es inteligente
o la mujer es alta

e Semadnticamente incorrectas

@ /a hombre parece bella
e los mujer son inteligente
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Expresiones aritméticas: gramatica

P

1) <asignacién> — identificador = <expresion>
<expresion> —» <expresion> + <sumando>
<expresion> —» <sumando>

<sumando> — <sumando> * <factor>
<sumando> — <factor>

<factor> — numero

<factor> — identificador

<factor> — (<expresion>)

B W

(e}

NN AN S S S~
~ o1
— — —

oo
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Expresiones aritméticas: derivacion

<asignacion> :1> identificador = <expresion>

identificador = <expresion> + <sumando>

identificador = <sumando> + <sumando>

identificador = <sumando> * <factor> + <sumando>

identificador = <factor> * <factor> + <sumando>
identificador = nimero * <factor> + <sumando>
identificador = numero * identificador + <sumando>
identificador = nimero * identificador + <factor>

identificador = numero * identificador + identificador

o) el Sl el ol o] e o]
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Gramaticas de contexto libre

Introduccién

Ejemplo (Expresiones aritméticas: derivacién abreviada 3 / 3)

< asignacion> = identificador = nimero * identificador + identificador
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Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre

@ Definicién
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Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Definicién

Definicién (Gramatica de Contexto Libre)
(*] G:(VN, VT, P, 5)

e V/): alfabeto o vocabulario no terminal
o V\/7: alfabeto o vocabulario terminal
e Se verifica que
Vv N Vr 7& 0
e Vocabulario de la gramdtica
V =Vyu Vs
e Conjunto de reglas de produccion
P={A—a|Ae VWAac V= (VyUV7)*
e Simbolo inicial
SeVy
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Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Definicién

Notas (Gramatica de Contexto Libre)
Vy también se puede denotar por >y o N

@ VT también se puede denotar por X1 o T

@ V también se puede denotar por %

@ El simbolo inicial S también se denomina axioma o simbolo
distinguido

@ SiA— «a € P entonces se dice que

e A: simbolo no terminal de la parte izquierda de la regla.
e «: parte derecha o alternativa de la regla.
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Gramaticas de contexto libre

Definicién

Ejemplo (Expresiones aritméticas: gramatica
o Viy ={S E}
e V7 = {identificador, =, +, *, (, ), nimero}
o P={

E — nimero
E — identificador

}

1
2)
3)
4) E— (E)
5)
6)
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Gramaticas de contexto libre

Definicién

Ejemplo (Expresiones aritméticas: derivacién

S = identificador = E
= identificador = £ 4 E
:6> identificador = identificador + E
:3> identificador = identificador + E * E

:5> identificador = identificador + nimero * E

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Gramaticas de contexto libre

Definicién

Ejemplo (Arbol sintactico asociado a la derivacién 3/3)

I

identificador

/l\
/l\

ndimero identificador

identificador
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Definicién

Ejemplo

—

Palindromo impar: gramatica

U)/-H
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Gramaticas de contexto libre

Definicién

Nota (Palindromo impar: caracteristicas

@ Se denomina palindromo impar porque cada palabra
se puede leer igual
de izquierda a derecha que de derecha a izquierda

y tiene un elemento central que divide a la palabra.

L(G) ={a'bl c ba' |i,j>1}
={abcba,abbcbba, ..}
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Gramaticas de contexto libre

Definicién

Ejemplo (Palindromo impar: derivacién

S:1>aAa
:2>aaAaa
:3>aabBbaa

:4>aabbBbbaa

:5>aabbgbbaa
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Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre

@ Convenios de notacién
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién 1/7

(1) Simbolos terminales: V7

o Primeras letras minusculas del alfabeto latino:
a, b, c ...

Operadores aritméticos, ldgicos, relacionales:
+,-, % ) &&, ], <, >, =, ...

e Numeros:

0,1,...,9,17,-83,01,7i, 2+ 31,

o Palabras reservadas:
if, else, for, ...

Signos de puntuacion:

aa s LR LLG)
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién

(2) Simbolos no terminales: V)
o Primeras letras mayusculas del alfabeto latino:
A B, C ...ylaletra S.
o Palabras delimitadas por < y >:
<oraciéon>, <expresion>, ...
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién

(3) Simbolos gramaticales: VV = Vy U V1
o Ultimas letras mayusculas del alfabeto latino:

.. XY, Z
Ejemplos
ae Vr
X — if ¢ V1
A€ Vy
< sumando >€ V)
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién 4/7
(4) Cadenas de simbolos gramaticales: V* = (VU V7)*
e Primeras letras mintsculas del alfabeto griego:

«, B, ...
Ejemplos

p
€
a

a=4B

aBB

| identificador = identificador + < sumando >
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién

(5) Cadenas de simbolos terminales: V7

o Ultimas letras mintsculas del alfabeto latino:
e X, Y, Z

€
X=<cabbcbba
identificador = numero * identificador + identificador
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién

(6) Palabra vacia: ¢ o A
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Convenios de notacién 7/7

(7) Agrupamiento de reglas:
e Las reglas
(1) A— a1
(2) A — (6%

(n) A — an
e se agrupan de la siguiente forma:
A—oa|la| - |ap
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Ejemplo (Notacién)

P—{
S—aAB
A— aAb|cBd
B— cBd|cd
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Gramaticas de contexto libre

Convenios de notacién

Ejemplo (Notacién)

S—aAB VN:{S,A,B}
A— aAb|cBd Vr={a b, ¢ d}
B— cBd|cd
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Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre

@ Derivacién
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Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Derivacién

@ Derivacién inmediata
@ Derivacién general
@ Derivacién por la izquierda

@ Derivacién por la derecha
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Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Derivacién

@ Derivacién inmediata
@ Derivacién general
@ Derivacién por la izquierda

@ Derivacién por la derecha
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Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicién (Derivacién inmediata)

e Sea G = (Vn, V1, P, S) una gramdtica de contexto libre
Sia=6Aye VT
yA— g eP
entonces se obtiene la siguiente derivacion inmediata

a=0A = 4 =ao
’Y(AHB) B v
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Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Derivacién

@ Derivacién inmediata
@ Derivacién general
@ Derivacién por la izquierda

@ Derivacién por la derecha
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicién (Derivacién general)

@ Sea G = (Vn, V1, P. S) una gramatica de contexto libre
@ Una derivacion general es una secuencia de cadenas
ag, a1, o, -+, ap € VX
donde Vi € {0,1,--- ,n—1}
«; deriva de forma inmediata a a1

g — o1
] —> Qo

Qp_1 = Qp

Forma equivalente

o) —> ] —> Op — -+ — Qp
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Nota (Derivacién general)

@ La derivacion general
se puede denotar como
. ., n
e derivacion en n pasos: cg — @,
e derivacion en cero o mds pasos: oy =
. p +
e derivacién en uno o mds pasos: g = ap

e Ya € V* se verifica que

0
o — o
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién: gramatica

o Vy ={S E}
e V7 = {identificador, =, +, *, (, ), numero}
o P={

E — nimero

1
2)
3)
4) E— (E)
5)
6) E — identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién 2/8)

E :1> identificador = E
:3> identificador = E* E
:6> identificador = E * identificador
= identificador = E 4 E * identificador
:5> identificador = £ 4+ nimero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién
Ejemplo (Derivacién 3/8)
e E € =— ¢ identificador =E ¢
~— T~ 1 N~ —/ — — —
) A Y 8 B 2l

:3> identificador = E* E
:6> identificador = E * identificador
:2> identificador = E 4 E * identificador

:5> identificador = £ 4+ nimero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién
Ejemplo (Derivacién 4/8)
E — identificador = E ¢
1 —————— '~
) A v

— identificador = ExE ¢
3 N——
3 B o

:6> identificador = E * identificador
:2> identificador = E 4+ E * identificador

:5> identificador = E 4+ nimero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién 5/8)

E :1> identificador = E

— identificador =Ex E ¢
B ~—~— ~—
) A o

— identificador =E x identificador ¢
6 ~~
3 B vy

:2> identificador = E 4+ E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién 6/8)

E :1> identificador =

E
:3> identificador = E* E
— identificador = E x identificador
6 Y—mm— "N —
) A ol
— identificador = E+E x identificador
2 N——— ———
) 8 &

:5> identificador = £ 4+ nimero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién 7/8)

E :1> identificador = E
:3> identificador = E * E

=6> identificador = E * identificador

— identificador =E+ E x identificador
2 ~~
8 A ol

— identificador =E+ numero * identificador
5 —_——— — — —
) B ol

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién 8/8)

E :1> identificador = E
:3> identificador = E * E
:6> identificador = E * identificador

:2> identificador = E 4+ E * identificador

— identificador = E -+numero * identificador
5 g
5 A 5

:6> identificador = identificador --nimero * identificador
B 8 5

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Gramatica

—~

U)/-H
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién

5:1>aAa
:2>aaAaa
:3>aabBbaa

:4>aabbBbbaa

:;aabbgbbaae\/}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Derivacién

@ Derivacién inmediata
@ Derivacién general
@ Derivacién por la izquierda

@ Derivacién por la derecha
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicién (Derivacién inmediata por la izquierda)
(*] G:(VN, VT,P,S)
SiIA— fePya=xAxy
entonces la derviacion inmediata por la izquierda se define
como:
_ _ /
oz—xAv(Aiiﬁ)xﬁv—a

donde
o xe Vf
e Ae Vy
e f,yeV*
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Nota (Derivacién inmediata por la izquierda)

Siempre se procesa el simbolo no terminal situado mas a la
izquierda.

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicion (Derivacién por la izquierda)

@ Una derivacion es por la izquierda si todas sus derivaciones
inmediatas son por la izquierda.

(a7 :I> aq
(071 :,> a9
p—1 :I> Qp

que es equiva/ente a
a0:I>041:I>042:I>...:I>0¢,,

*
a0=I>an
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: gramatica 1/8)
o Vy =S E}
e V7 = {identificador, =, +, *, (, ), numero}
o P={

E — nimero

1
2)
3)
4) E— (E)
5)
6) E — identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 2/8)

S = identificador = £
= identificador = E + E
:6> identificador = identificador + E
:3> identificador = identificador + E * E
:5> identificador = identificador + nimero * E

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién
Ejemplo (Derivacién por la izquierda 3/8)
e S € = e identificador =E ¢
N~ 1 ———

X A ol X B y

:2> identificador = E + E
:6> identificador = identificador + E
:3> identificador = identificador + E * E

:5> identificador = identificador + nimero * E

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 4 /8)

S — identificador = E ¢
1 N—————
X A o

— identificador = E+E ¢
X B ¥

:6> identificador = identificador + E
=3> identificador = identificador + E * E

:5> identificador = identificador + nimero * £

:6> identificador = identificador 4+ nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 5/8)

S :1> identificador = E

— identificador= E +E
2 _,—/ \,—/ v
X A 0%

— identificador = identificador +E
6 N~~~
X 5 'Y

:3> identificador = identificador + E * E

=5> identificador = identificador + nimero * E

:6> identificador = identificador 4+ numero * identificador
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 6/ 8)

S :1> identificador = E

:2> identificador = E + E

— identificador = identificador+ E ¢
6 —~
X A v

N~~~
X B vy

:6> identificador = identificador+ ExE ¢

:5> identificador = identificador + nimero * E

:6> identificador = identificador + nimero * identificador

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 7/8)

S :1> identificador = E

:2> identificador = E + E
:6> identificador = identificador + E

— identificador = identificador+ E x*E
6 —~ ~—

X A Y

— identificador = identificador+ nimero *E
5 ———
X B o

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 8/ 8)

S = identificador = E

= identificador = E + E

= identificador = identificador + £
:3> identificador = identificador + E* E

— identificador = identificador + numero x £ ¢
5 S~~~

X A o

:6> identificador = identificador + nimero * identificador ¢

X B ¥
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

@ Lo deseable es que la gramatica sélo tenga una derivacion por
la izquierda para cada cadena de simbolos terminales.

@ En caso contrario, la gramatica seria ambigua.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Derivacién

@ Derivacién inmediata
@ Derivacién general
@ Derivacién por la izquierda

@ Derivacién por la derecha
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicién (Derivacién inmediata por la derecha)
o G:(VN, VT,P,S)
SiIA— fePya=xAxy
entonces la derviacion inmediata por la derecha se define
como:
— _ /
a-éAy(Aiﬂ)ééy—a

donde
o ye Vy
e Ae Vy
e 5,0V
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Nota (Derivacién inmediata por la derecha)

Siempre se procesa el simbolo no terminal situado mas a la
derecha.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Definicion (Derivacién por la izquierda)

@ Una derivacion es por la derecha si todas sus derivaciones
inmediatas son por la derecha.

(o) :D> (o7}

(071 — Qi
D

Op—1 :D> Qp

que es equiva/ente a
) —> ] —> Qp —> ... — Qp
D D D D

*
a0=D>an

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Gramatica 1/2)
o Viy ={S E}
e V7 = {identificador, =, +, *, (, ), nimero}
o P={

E — nimero

1
2)
3)
4) E— (E)
5)
6) E — identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

Ejemplo (Derivacién por la derecha 2/2)

S :1> identificador = E

:2> identificador = E + E

:3> identificador = E 4+ E* E
:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Derivacién

@ Lo deseable es que la gramatica sélo tenga una derivacion por
la derecha para cada cadena de simbolos terminales.

@ En caso contrario, la gramatica seria ambigua.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre

@ Arbol sintactico asociado a una derivacion
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Arbol sintdctico asociado a una derivacién

Arbol sintactico asociado a una derivacion

(1) Los nodos del arbol estdn etiquetados con simbolos del
vocabulario de la gramatica (V) o la palabra vacia €

(2) La raiz estd etiquetada con el simbolo inicial: S € Vy

(3) Si un nodo tiene, al menos un descendiente, entonces le
corresponde un simbolo no terminal: A € V)

(4) Si un nodo est3 etiquetado con un simbolo A
y se ha aplicado la regla A — X1 X2... X, € P
entonces A tiene n descendientes:
X1, Xp... Xy € V¥ =(VyU Vr)*
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Arbol sintdctico asociado a una derivacién

Gramatica

iy
()
3

=8
(@)

—~~
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Arbol sintdctico asociado a una derivacién

Ejemplo (Arbol de derivacién 2/2)

a/|\b
5 A
=—aacBdbb a/s[\b
c/l\d
B
C/\d

:4>aacgdbb
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

© Gramiticas de contexto libre

@ Lenguaje generado por una gramatica
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Definicién (Lenguaje generado por una gramatica)

e SiG=(Vn, V1, P, S) es una gramatica de contexto libre

entonces el lenguaje que genera se define como
L(G) ={x|xe V;ASI}X}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejemplo (Lenguaje generado por una gramatica)

L(G)={a"d d/ b |i>1Nj>2} ={accddb, --- }
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Notas (Lenguaje generado por una gramética)

o No existe ningtn algoritmo general que permite comprobar
cuadl es el lenguaje generado por una gramatica de contexto
libre.

e No existe ningtn algoritmo general que permita disefiar una
gramatica de contexto libre que genere un lenguaje
pretederminado.

@ Se debe tener en cuenta la experiencia y el sentido comun.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejercicio (Disefio de gramaticas de contexto libre 1/5)

@ Disena una gramatica de contexto libre que permita generar
algunas declaraciones variables del lenguaje C
int a, b;
float x;
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejercicio (Disefio de gramaticas de contexto libre

@ Declaraciones de punteros del lenguaje C
int *a, **b. c;
float x, *y, **z;
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejercicio (Disefio de gramaticas de contexto libre

@ Declaraciones de arrays del lenguaje C

int af5], b[10][2];
float x[10], m[3][3];
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejercicio (Disefio de gramdticas de contexto libre 4 /5)

@ Declaraciones de arrays de punteros del lenguaje C
int *a[5], **b[10][2];
float *p[10], *m[3][3];
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Gramaticas de contexto libre

Lenguaje generado por una gramatica

Ejercicio (Disefio de gramaticas de contexto libre 5/5)

@ Declaraciones de prototipos de funciones del lenguaje C
int f();
int g(int a);
int *h(int a, int *b);
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Ambiguedad

© Ambigiiedad
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

© Ambigiiedad
@ Gramatica ambigua
@ Lenguaje intrinsecamente ambiguo
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Contenido de la seccidn

© Ambigiiedad
@ Gramdtica ambigua

: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Definicién (Ambigtiedad)

Una gramatica de contexto libre es ambigua si cumple alguna de

las siguientes condiciones:

1.- Existe una cadena que posee dos derivaciones por la izquierda
diferentes.

2.- Existe una cadena que posee dos derivaciones por la derecha
diferentes.

3.- Existe una cadena que posee dos arboles sintacticos diferentes.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Notas (Ambigiiedad)

o No existe un algoritmo general para comprobar si una
gramadatica es ambigua o no.

@ Se deben hacer comprobaciones particulares.

@ Hay gramaticas ambiguas que se pueden transformar en otras
que no lo son.

@ Se debe evitar el uso de gramdticas ambiguas porque
dificultan o impiden el analisis sintactico.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica ambigua 1/6)

La gramatica de las expresiones aritméticas es ambigua.
P={
(1) S — identificador = E

E — namero

1
(2)
(3)
(4) E— (E)
(5)
(6) E — identificador

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica ambigua

La asignacion
identificador = identificador 4+ numero * identificador

puede ser generada por dos derivaciones por la izquierda diferentes
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica ambigua 3/6)

Primera derivacion por la izquierda
E :1> identificador = E

:2> identificador = E + E
:5> identificador = identificador + E
:3> identificador = identificador + E * E

:6> identificador = identificador + nimero * E

:5> identificador = identificador 4+ numero * identificador
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica ambigua 4/6)
Segunda derivacion por la izquierda
E :1> identificador = E

:3> identificador = E* E
:2> identificador = E+ E* E
:5> identificador = identificador + E * E

:5> identificador = identificador + nimero * E

:5> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Nota (Gramatica ambigua

@ La primera derivacion es correcta porque tiene en cuenta la
prioridad de los operadores aritméticos.

e El producto (*) tiene mayor prioridad que la suma (+).
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramética ambigua: arboles sintacticos 6/

identificador /’\ identificador

ndmero identificador ndmero identificador identificador

identificador
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica no ambigua

P={

) S — identificador = E
E— E+ T
) E— T

) T— T*F
) T— F

) F— (E)

) F — identificador
) F — numero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica no ambigua 2/3)

Derivacion por la izquierda

S = identificador = £ = identificador = E 4 T
:3> identificador = T + T :5> identificador = F 4+ T
:7> identificador = identificador + T
:4> identificador = identificador + T * F
:5> identificador = identificador 4+ F * F
:8> identificador = identificador + nimero * F

:7> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (Gramatica no ambigua: arbol sintactico

3/

/’\
identificador = E
/l\
E + T
RN
T T K F
F F
identificador numero identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’
P={

(1) S—ifCS
(2) S— ifCSelse S
(3) S— 1

}
donde
e S genera setencias de control
e C genera expresiones condicionales
e [ genera otras sentencias, por ejemplo, de asignacion.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’

o Esta gramdtica es ambigua porque la sentencia
ifCif CSelse S

puede ser generada por dos derivaciones que tienen asociados
arboles sintacticos diferentes.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’

@ Primera derivacion
5:1>ifCS:2>ifCifC5elseS

e Segunda derivacion
5:2>ifCSeIseS:1>ifCifCSelse5
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Nota (El problema del 'else danzante’

@ La primera derivacién es correcta porque asocia el else al if
mds cercano.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’

if C S
if [} S else S
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’ 6/ 8)

@ Solucidn: asociar cada else con el if mds cercano

(1)
()5—)52
()51—)If CS_Z else51
(5) S —if CS
()52—>If CS] else 52

donde

e Sj genera la sentencia if emparejada
e S, genera la sentencia if no emparejada.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’

@ Derivacion
S] = S»
= ifCS
= if CS;
:3> if Cif CSjelse S,
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Gramdtica ambigua

Ejemplo (El problema del 'else danzante’ 8/8)

Arbol sintdctico que asocia else al if mds cercano.

SZ
it c s
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Contenido de la seccidn

© Ambigiiedad

@ Lenguaje intrinsecamente ambiguo
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Lenguaje intrinsecamente ambiguo

Definicién (Lenguaje intrinsecamente ambiguo)

Un lenguaje es intrinsecamente ambiguo si todas las gramaticas
que lo generan son ambiguas.

L=L(G)=L(Gy)=..=L(Gy)

donde Gj, Go, ..., Gy ambiguas
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Lenguaje intrinsecamente ambiguo

Ejemplo (Lenguaje intrinsecamente ambiguo
L={a'bid|i,j >1}yu{a'bdli,j>1}

L solamente puede ser generado por gramaticas ambiguas.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Lenguaje intrinsecamente ambiguo

Ejemplo (Lenguaje intrinsecamente ambiguo

e Una gramatica que genera el lenguaje L
P={ 6) C—c
1 S— AC (77 B— aB
2 S— BD 8 B—a
3 A — aAb 9 D — bDc
4 A— ab (10) D — bc
5) C—cC }
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Lenguaje intrinsecamente ambiguo

Ejemplo (Lenguaje intrinsecamente ambiguo

o La gramdtica G es ambigua
Primera derivacion Segunda derivacion
S :1> AC S :2> B D
sl < ab
—abc —abc
6 10
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ambiguedad

Lenguaje intrinsecamente ambiguo

Ejemplo (Lenguaje intrinsecamente ambiguo

a b € a b c

Arboles sintacticos diferentes
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Operaciones de limpieza

@ Operaciones de limpieza
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

@ Operaciones de limpieza
@ Simbolos dtiles e indtiles
o Reglas superfluas
@ Gramatica propia
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

@ Operaciones de limpieza
@ Simbolos dtiles e indtiles
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Definicién (Simbolo dtil)
SeaXeV =VyuUVr

Se dice que X es util si es un simbolo accesible y generador.

es decir, el simbolo X aparece al menos en una derivacion de
una cadena perteneciente al lenguaje generado por la
gramadatica

35:*>CK XB:*>X1X2X3:X€L(G)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Simbolos dtiles

@ Simbolos generadores

@ Simbolos accesibles
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Definicién (Simbolo generador)
Sea XeV =VyuVr
se dice que X es generador si
X ? x € V3

@ Si X = A € Vy entonces A es generador si y solamente si
L(Ga) # 0

. 0
@ Si X = a € VT entonces a es generador porque a = a
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

(Seleccién de simbolos generadores 1/2)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramdtica de contexto libre.
o Salida
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica de contexto libre sin simbolos no generadores.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

(Seleccién de simbolos generadores 2/2)

inicio
Viejo + 0
Nuevo < {AJA€e Vy A JA—x€P A x€ V3}
mientras (Nuevo # Viejo) hacer
Viejo <+ Nuevo
Nuevo < VieoU{A|[A€e Vy AJA — a € P
Aa € (ViejoU Vr)*}
fin_mientras
V}, < Nuevo

PP—{A—alA—acPANAeVAae(VyUVr)}

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Seleccién de simbolos generadores)

Las reglas de la gramdtica G’ se obtienen a partir de las reglas de
la gramatica G que solo tienen simbolos generadores.

Pref{A—alA—aePAAEVAace (VUV}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Seleccién de simbolos generadores)

@ Una gramatica de contexto libre genera un lenguaje no vacio
si y solamente si su simbolo inicial es un simbolo generador.

L(G) # 0 <= S € Generadores
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores

G = (Wn,VT1,PS) P =
W ={S A B C D, E F}
Vr ={a, b, ¢ d e}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores 2/7)

o Alternativas compuestas solamente por simbolos terminales
(6) C— b
(8) E—cace

H Paso \ Viejo \ Nuevo H

[ o] 0 [{CE]
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores 3/7)

o Alternativas compuestas por simbolos terminales o de Viejo
(3 A— acC
(4) B—bCa
(6) C— b
(8)

H Paso \ Viejo \ Nuevo H
0 ] [C.E}
1 {C,E} | {A/B,C,E}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores 4/7)

o Alternativas compuestas por simbolos terminales o de Viejo

S—Ab
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores 5/7)
| Paso | Viejo \ Nuevo |
0 ] {C.E)

1 {C,E} {A B,C,E}
2 | {AB,CE} |{S AB,C,E}
3 |{S,AB,C,E}|{S,AB,C,E}
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos generadores 6/7)
Vi, ={S A B C E} P =A{
V- = ,b, ,d, (1’)5—)/\8
T ={a b c d e} (2) S— Ab

3)A—acC
(4) B— bCa
(5) C— b
(6') E—cae
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Seleccién de simbolos generadores 7/7)

@ Se han suprimido

e Simbolos no terminales: D, F
e Reglas de produccion

(5) B— DbE

(7) D— Fb

(9) F— aDd
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Simbolos dtiles

@ Simbolos generadores

@ Simbolos accesibles
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Definicién (Simbolo accesible)
SeaXeV=VyUVr
se dice que X es accesible si
Hs%aXﬂ

donde o, € V*

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

(Seleccién de simbolos accesibles 1/2)

o Entrada
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica de contexto libre sin simbolos no generadores.
o Salida
o G" = (Vy, Vs, P"S)
Gramadtica de contexto libre sin simbolos no accesibles.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

(Seleccién de simbolos accesibles 2/2)

inicio
Viejo < {S}
Nuevo + {X|X € (VU V1)
A3S — aXB e P ANa,f € (V4 U Vr)*}

mientras (Nuevo # Viejo) hacer

Viejo < Nuevo

Nuevo < Viejo U {X|3A — aXp € P' A A€ Viejo

AX e (VyUVr) A a,Be (ViU V)t

fin_mientras
V} < Nuevon Vj,

VL < Nuevo N Vr
P'+—{A—alA—acP NAc VjANae (VjuUVL)*}

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Seleccién de simbolos accesibles)

Las reglas de la gramatica G” se obtienen a partir de las reglas de
la gramdtica G’ que sélo tienen simbolos accesibles.

P'"+{A—aA—aeP NAe VyAae (VyUVE)*}
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos accesibles

Gramadtica sin simbolos no generadores.

Vi, ={S, A B C E} P ={

Vr ={a b, ¢ d e} (1) S—AB
(2) S— Ab
3)A—aC
(4) B—sbCa
(5) C— b
(6') E—cae
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos accesibles

@ Reglas del simbolo inicial S
(1) S— AB
(2) S— Ab

H Paso \ Viejo \ Nuevo H

| o [ {s} [{S,ABb}]
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos accesibles

@ Reglas de los simbolos no terminales de Viejo
(1) S— AB
(2) S— Ab
3)A—acC
(4) B— bCa
H Paso \ Viejo \ Nuevo H
0 {S} {S,A, B, b}
1 {S§,A,B,b} | {S,A,B,C,a,b}
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos accesibles

@ Reglas de los simbolos no terminales de Viejo

(1) S— AB
S— Ab

\ Nuevo H

{S,A,B, b}

1 {S.A B, b}

{S§,A,B,C,a,b}

2 {5,A,B,C,a,b}

{5’ A? B7 C7 a’ b}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Seleccién de simbolos accesibles

P’ =
V,/\; = V,’Vﬂ Nuevo (1v) S_sAB
= {S,A B, (C} (2) S— Ab
3)A—acC
(4) B— bCa
Vi: = V7N Nuevo (5) C— b
= {a’ b} }
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Seleccién de simbolos accesibles

@ Se han suprimido

e Simbolo no terminal: E
e Simbolos terminales: c, d, e
o Regla de regla

(6) E—cae
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Nota (Orden de aplicacién de los algoritmos)

o Los algoritmos se deben aplicar en el siguiente orden:
1° Seleccion de simbolos generadores
2° Seleccion de simbolos accesibles
@ Si se aplican en el orden inverso entonces no se garantiza que
la gramatica resultante tenga todos sus simbolos accesibles.

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Orden incorrecto de los algoritmos de limpieza 1 / 4)

G = (Wn,VT1,PS) P =
W ={S A B C D, E F}
Vr ={a, b, ¢ d e}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Orden incorrecto de los algoritmos de limpieza 2 / 4)

Seleccion de simbolos accesibles

[ Paso | Viejo [ Nuevo |
0 {s} {S,A,B, b}
1 15,4 B, b} [S.A,B,C,D,E, 2 b)
2 {$,A,B,C, D, E, a b} {$,A,B,C,D,E,F,a,b,c}
3 {S$,A,B,C,D,E,F,a b,c,d,e} | {S,AB CD,EF,abcde}

No se ha eliminado ningtin simbolo.
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Orden incorrecto de los algoritmos de limpieza 3 / 4)

Seleccion de simbolos generadores

H Paso \ Viejo \ Nuevo H
0 ] {C.E}

1 {C,E} {A,B,C,E}
2 {A,B,C,E} | {S,AB,C,E}
3 {§,A,B,C,E} | {S,A,B,C,E}

Se han eliminado los simbolos no terminales D y F.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Simbolos utiles e indtiles

Ejemplo (Orden incorrecto de los algoritmos de limpieza 4 / 4)

G = (Vn,V1,PS) P={

W ={S A B C E} (1) S— AB
(2) S— Ab

Vr ={a, b, ¢ d e} (3) A— aC
(4) B—bCa
(6) C— b
(8) E—cae

}
Los simbolos E, ¢, d y e no son accesibles.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

@ Operaciones de limpieza

@ Reglas superfluas
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Tipos de reglas superfluas

(1) Regla unitaria
A—BeP
donde A, B € Vy
(2) Regla épsilon
A—ecP
donde A € Vy
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Nota (Reglas superfluas: caracteristicas)

@ Las reglas unitarias y las reglas e

e Ralentizan la derivacion
o Pueden facilitar el disefio de la gramatica.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €

e G= VN, VT,P,S)
P

(

{

S+ ABC L(G)={a' b c¥
A—aA

A— ¢

B—bB

B—e

C—>cC

C— e

i, j, k> 0}

~ o~~~ o~ —~
~

~N O o1
~—

—
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza
Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €
S = ABC
:3> eBC=BC
:5> eC=C
= €
7

Seria mejor usar la regla
S—e

y obtener la derivacion
S=¢

Ingenieria Informética
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin e

Si se reescribe el conjunto de reglas de la gramatica

P ={
(1) S— e 8) S—-ABC
2) S—-A (9) A= aA
(3) S— B (10) A — a
(4) S—>C (11) B—» b B
(5) S+ AB (12) B— b
(6) S—>AC (13) C—cC
(7) S—=BC (14) C— ¢

}
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Definicién (Gramatica sin €)
Una gramatica es sin € si cumple una de las siguientes
condiciones:
© No tiene ninguna regla e.
@ Solamente hay una regla e
dicha estd asociada al simbolo inicial S

S—¢

y ademds S no aparece en la parte derecha de ninguna regla
de la gramatica.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Nota (Gramatica sin ¢€)

Si G es una gramdtica sin € entonces

ecl(G)<—=S —ecP
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza
Reglas superfluas

@ Toda gramadatica de contexto libre se pueden transformar en
otra gramatica sin e.
@ Para ello es necesario definir previamente el concepto de

simbolo anulable.

Ingenieria Informética
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Definicién (Simbolo anulable)

Un simbolo no terminal A es anulable si

A:+>e
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Teorema (Simbolo anulable)

Un simbolo no terminal A es anulable si verifica alguna de las
siguientes condiciones:

e JA—cec P
e JA—acP

Yy « esta compuesta solamente por simbolos anulables.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Obtencién de los simbolos anulables)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramatica de contexto libre sin simbolos intitiles.

e Salida

e Conjunto de simbolos anulables.
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Obtencién de los simbolos anulables)

inicio
Viejo < ()
Nuevo < {A|JAe Vy A FJA— c€ P}
mientras (Nuevo # Viejo) hacer
Viejo < Nuevo
Nuevo < VieoU{A|IA€ Vy A JA— a € P A « € Vigo*}
fin_mientras
Anulables <— Nuevo

fin
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Simbolos anulables)

P =
(1) S— AD (7) C— e
(2) S— B (8) D— A
(3) A— CDE (9) D—b
(4) B— CE (10) E—S
(5) C— S (11) E—a
(6) C— a (12) E—r e

¥
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Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Simbolos anulables)

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

H Paso \ Viejo Nuevo H
0 0 {C,E}
1 {C,E} {B,C,E}
2 {B,C,E} |{S,B,C,E}
3 {§,B,C,E} | {S,B,C,E}

Anulables = {S,B, C,E}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Obtencién de una gramatica sin ¢

e Entrada
o G = (Vn,Vr,P,S) Gramdtica sin simbolos inditiles
e Conjunto de simbolos anulables de G
e Salida
o G'=(V,Vr,P.S)
Gramadtica sin €
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Obtencién de una gramatica sin ¢

inicio
PP{A—alA—acP AN a#e
A « no tiene simbolos anulables}
para (A — « € P) A (« contiene simbolos anulables) hacer
si v = a081a1 000 Bkak
AYi (B; € Anulables)
AV (e no contiene ningtin simbolo anulable)
entonces P’ < P'U{A — apXiay ... Xak]
Vi (X, =BV X = 6) AN agXiag ... Xeoy # 6}
fin_si
fin_para
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Obtencién de una gramatica sin €

si S € Anulables
entonces
si S aparece en la parte derecha de una regla de P’
entonces
v =VnU{5}
P+ P U{S —¢S — S}
si_no
P «— P U{S — ¢}
fin_si
fin_si
fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin € 1/9)
Paso 0: reglas sin simbolos anulables y que no son reglas e€:
Po=
(1) S— AD
(6) C—a
8 D—A
99 D—b
(11) E—a
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin € )

Paso 1: se procesa la regla S — B que contiene el simbolo
anulable B

S — B
S — €

Solamente se afiade a P’ la primera regla porque la
otra es una regla e.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin e

Paso 2: se procesa la regla A— CDE que contiene los
simbolos anulables C y E

A — CDE
A — DE
A — CD
A — D

Se afiaden a P' porque no son reglas ¢.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €

Paso 3: se proces la regla B — CE que contiene los
simbolos anulables C y E

B — CE
B — E
B — C
B — €

Solamente se afiaden a P’ las tres primeras reglas
porque la otra es una regla €.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramatica sin ¢ 5/9)

Paso 4: La regla C — S contiene el simbolo anulable S lo
que provoca la generacion de las dos reglas
siguientes:

c — S
C — ¢

Solamente se afiade a P’ la primera regla porque la
otra es una regla e.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin € 6/9)

Paso 5: se procesa la regla E — S que contiene el simbolo
anulable S

E — S
E — ¢

Solamente se afiade a P’ la primera regla porque la
otra es una regla e.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €

Paso final: al ser el simbolo S anulable, se afiaden a la
gramadtica las siguientes reglas:

S — ¢
s — S
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €

Se han suprimido las reglas €

(7) C—¢
(12) E—e
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Obtencién de una gramdtica sin €

Conjunto final de reglas de produccion:

P g
S —e€|S
S—“AD| B
A CDE | DE | CD | D
B—CE|E|C

C—S|a
D— A|b
E—S|a
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Definicién (Regla unitaria)
A— BeP

donde A, B € V)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Gramatica con reglas unitarias)

F — namero
F — identificador

(1)
(2)
(3)
(4)
(5) T— F
(6)
(7)
(8) F—(E)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Nota (Reglas que no son unitarias)

(6) F — nimero
(7) F — identificador

porque numero e identificador son terminales.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Ineficiencia de las reglas unitarias)

S = identificador = E
identificador = £ + T
identificador = 7 + T
identificador = £ + T

identificador = identificador + T
identificador = identificador + F

identificador = identificador -+ identificador

g R A A R
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Arbol sintactico asociado a la derivacién)

S
/’\
identificador = E
/[\
E + T
|
T F
F identificador
identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Ineficiencia de las reglas unitarias)

La derivacion anterior se podria simplificar eliminando reglas
unitarias
S — identificador = E
— identificador = E + T
—> identificador = identificador + T
—> identificador = identificador -+ identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Arbol sintactico asociado a la derivacién)

S
/’\
identificador = E
RN
E + T
identificador identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Definicidn
Sea G una gramadtica sin €
Si A € V) entonces el conjunto de simbolos no terminales

accesibles desde A por medio de reglas unitarias se define
como:

Ny ={B|B € Vy NA= B}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Teorema

@ Si A B e Vy entonces B € Ny si y sélo si verifica alguna de
las siguientes condiciones:
e B=A
e JA—BeP
e JA==CyC—BeP.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Sl'mbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)

inicio
Viejo < )
Nuevo + {A}
mientras (Nuevo # Viejo) hacer
Viejo < Nuevo
Nuevo < ViejoU{B|A — B € P A A € Vigjo}
fin_mientras
Ny < Nuevo

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Simbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)

F — namero
F — identificador

(1)
(2)
(3)
(4)
(5) T— F
(6)
(7)
(8) F—(E)
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Simbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)
Calculo de Ng

Paso

Viejo

Nuevo

0

0

{E}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Simbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)
Calculo de Ng
Paso | Viejo | Nuevo
0 o | {E)

1 {E} | {E, T}

Puesto que (3) E — T
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Sl’mbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)
Calculo de Ng
H Paso \ Viejo \ Nuevo H
0 ] (E}

1 | {f} | {ET}
2 |{E,; T} [{E.T.F}

Puesto que (5) T — F
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Sl'mbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)
Calculo de Ng

H Paso \ Viejo \ Nuevo H
0 0 {E}

1 {E} {E, T}
2 {E, T} |{E,T,F}
3 {E,T,F} | {E,T,F}

Ng = Nuevo = {E, T, F}
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Sl’mbolos no terminales accesibles mediante reglas unitarias)

o Ns ={S}

o Ng={E, T,F}
° NT:{TaF}
o Np={F}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Eliminacién de reglas unitarias)

o Entrada
o G =(Vn,Vr,P,S) Gramatica de contexto libre
e Conjuntos Ny VA € Vi

o Salida

o G'=(V}, V1, P, S) Gramdtica sin reglas unitarias.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

(Eliminacién de reglas unitarias)

inicio
P <0
para cada A € V) hacer
para cada B € N4 hacer
si B— « € P no es una regla unitaria
entonces P’ < P'U{A — a}
fin_si
fin_para
fin_para
Vy «— {AlJAec VW ASA— a € P’}

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

F — namero
F — identificador

(1)
(2)
(3)
(4)
(5) T— F
(6)
(7)
(8) F—(E)

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

Paso 1: Ns = {S}, se afiaden a P’ todas las reglas de S
(ninguna regla es unitaria)

S — identificador = E
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

Paso 2: Ng ={E, T,F}, las alternativas no unitarias de E, T
y F se convierten en alternativas de E
E — E+ T
E — T x F
E — (E)
E — identificador
E — nudamero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

Paso 3: Nt = {T, F}, las alternativas no unitarias de T y F
se convierten en alternativas de T .

T — T x F

T — (E)

T — identificador
T — numero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

Paso 4: Ng = {F}, se afiaden a P’ todas las reglas de F
(ninguna regla es unitaria)

F — (E)
F — identificador

F — namero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Eliminacién de reglas unitarias)

Nuevo conjunto de reglas de produccion

=
S — identificador = E
E—E + T| T % F| (E) | identificador | nimero
T— T % F | ( E) | identificador | nimero
F — ( E ) | identificador | nimero

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Nota (Eliminacién de reglas unitarias)

Al eliminar las reglas unitarias, algunos simbolos se pueden
convertir en indtiles.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Aparicién de simbolos inttiles

Gramadtica sin €
P ={
S"—¢€|S
S—AD|B
A— CDE|DE|CD|D
B— CE|E|C

C— S|a
D— A|b
E— S|a
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Aparicién de simbolos inttiles 2 /4

Conjuntos de simbolos no terminales accesibles mediante reglas
unitarias

Ny = {S'.S,B,C,E}

Ns = {S,B,C,E}
Ny = {A D}
Ng = {S,B,C,E}
Ne = {S,B,C,E}
Np = {A D}

Ne = {S,B,C,E}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Aparicién de simbolos inttiles

Gramadtica generada por el algoritmo que elimina reglas unitarias
P ={
S— e€|AD|CE|alc
S— AD|CE|a|c
A— CDE|DE|CD|b
B— CE|AD|a]|c
C—AD|CE|alc
D—CDE|DE|CD|b
E—AD|CE|alc
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Reglas superfluas

Ejemplo (Aparicién de simbolos indtiles

@ Los simbolos S y B no son accesibles, porque no aparecen en
la parte derecha de ninguna regla de produccion.

@ Por tanto, estos dos simbolos son intitiles y se pueden omitir.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

@ Operaciones de limpieza

@ Gramidtica propia

Universidad de Cérdol Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Gramadtica propia

Definicién (Gramatica sin ciclos)

Una gramatica es sin ciclos si no tiene derivaciones de la forma

A=t A

@ Los ciclos dificultan el proceso de generacion de las palabras y
por ello deben evitarse.

@ La aparicion de ciclos se debe a la presencia reglas unitarias o
reglas e.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Gramadtica propia

Ejemplo (Gramdtica con ciclos)

Reglas de una gramatica Ciclo

P = { A—BC=—C=—A

A — BC
B — ¢
Cc— A
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Gramadtica propia

Obivamente, una gramatica sin € que no tenga reglas unitarias no
puede generar ciclos.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Operaciones de limpieza

Gramadtica propia

Definicién (Gramatica propia)

Se dice que una gramatica es propia si es una gramadtica sin
ciclos, sin reglas €, ni simbolos indtiles.
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Recursividad y factorizacion

© Recursividad y factorizacién
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

@ Recursividad y factorizacién
@ Recursividad
@ Factorizacién por la izquierda
@ Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la
izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

© Recursividad y factorizacién
@ Recursividad
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad
o

Gramadtica con recursividad inmediata
Gramatica con recursividad general

Eliminacién de la recurvidad inmediata por la izquierda

Eliminacién de la recurvidad general por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad
o

Gramadtica con recursividad inmediata
Gramatica con recursividad general

Eliminacién de la recurvidad inmediata por la izquierda

Eliminacién de la recurvidad general por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Gramatica con recursividad inmediata)

Una gramatica posee recursividad inmediata si

dA—aABEP
donde

o Ae Vy
o af e Vt=(VyuVy)t
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Gramatica con recursividad inmediata)

P—{

(I) S—aSa
(2) S—aAa
(3) A— b Ab
(4) A—c

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Recursividad inmediata por la izquierda)

Una gramatica posee recursividad inmediata por la izquierda si

dA—ABEP
donde

o Ae Vy
o fe VTt =(VyuVp)t
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 1/7)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 2/7)

P

1) <asignacién> — identificador = <expresion>
<expresion> —» <expresion> + <sumando>
<expresion> —» <sumando>

<sumando> — <sumando> * <factor>
<sumando> — <factor>

<factor> — numero

<factor> — identificador

<factor> — (<expresion>)

B W

(e}

NN AN S S S~
~ o1
— — —

oo
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 3/7)

o P={
(1) S — identificador = E

E — nimero
E — identificador

}

1
(2)
(3)
(4) E—(E)
(5)
(6)

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 4 /7)

@ Sentencia de asignacion muiltiple del lenguaje C
P~
(1) S— LE
) L — L identificador =
) L — identificador =
)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 5/7)

@ Derivacion recursiva por la izquierda
S :1> L E

:2> L identificador = E

:2> L identificador = identificador = E

:3> identificador = identificador = identificador = E
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 6/7)

@ Lista de parametros de un procedimiento o funcion:
P={
(1) S — identificador ( L)
(2) L — L, identificador
(3) L — identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la izquierda 7/7)

@ Componentes de un array:
P={
(1) S — identificador D
(2) D — D[ ndmero ]
(3) D — [ numero ]
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Recursividad inmediata por la derecha)

Una gramatica posee recursividad inmediata por la derecha si

dJA—aAecP
donde

o Ae Vy
o ac Vt=(VyuVp)t
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad inmediata por la derecha)

P={
(1) S—as
(2) S—aA
3) A—bA
(4) A—c
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad
o

Gramadtica con recursividad inmediata
Gramatica con recursividad general

Eliminacién de la recurvidad inmediata por la izquierda

Eliminacién de la recurvidad general por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Gramatica con recursividad general)

Una gramatica posee recursividad general si

JA=L 0 AB
donde

e Ae Vy
° a,ﬁEV*:(VNUVT)*
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Gramatica con recursividad general

—~

Ejemplo
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Gramatica con recursividad general

S:1>aAa
:2>aaAaa

:3>aab5baa
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Recursividad general por la izquierda)

Una gramatica posee recursividad general por la izquierda si
A= AR
donde

e Ae Vy
OﬂEV*Z(VNUVT)*
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad general por la izquierda

P={

(1) S— Aa
(2) A— Aa
(3) A—>5b
(4) A—

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad general por la izquierda

:2>Aaa

=>2hee
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Definicién (Recursividad general por la derecha)

Una gramatica posee recursividad general por la derecha si

JAL a0 A
donde

e Ae Vy
OOZG\/Jr:(\/NU\/T)Jr
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad general por la derecha 1 / 2)

—

Ejemplo

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Recursividad general por la derecha
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Nota (Gramatica recursiva por la izquierda:

e No se puede realizar el analisis sintactico descendente con
gramaticas recursivas por la izquierda.

o Dichas gramaticas deben ser convertidas en gramaticas
recursivas por la derecha.

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad
o

Gramadtica con recursividad inmediata
Gramatica con recursividad general

Eliminacién de la recurvidad inmediata por la izquierda

Eliminacién de la recurvidad general por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

(Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramadtica con reglas recursivas por la izquierda.
o Salida
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica sin reglas recursivas por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

(Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda)

inicio
P 0
para cada A € V) hacer

si A no tiene reglas recursivas
entonces se afiaden a P’ las reglas de A
si no si (A — Aai|Aaz| - |Aap|B1]B2] -+ |Bq € P )
donde Vi aj # € y Vj Bj no empieza por A
entonces se afiaden a P’ las reglas
A*),BA,BJ'A/ Vj€{1,2,...,q}
A’ —)Oé,"Oé,'A/ Vi€{1,2,...,p}
fin_si
fin_si
fin_para

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Nota (Eliminacio'n de la recursividad inmediata por la izquierda)

@ Si A € V) posee recursividad inmediata entonces A es un
nuevo simbolo no terminal.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 1/7)

S — identificador = E

E—E + T| T x F|(E) | identificador | nimero
T— T % F | (E) | identificador | nimero

F — ( E ) | identificador | niimero

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 2/7)

Paso 1: S no tiene recursividad por la izquierda
Se afiade a P’ la regla de S.
S — identificador = E
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 3/7)

Paso 2: E tiene una regla recursiva por la izquierda
E— E+T | T*F | (E) | identificador | nimero
~ N T/
fe%1 B1 Bo B3 Ba

Se afiaden a P’ las siguientes reglas

E — T x F| ( E) | identificador | niimero |
T x FE'| (E)E']| identificador E' | nimero E’
EE — +T| +TF

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 4/7)

Paso 3: T tiene una regla recursiva por la izquierda
T — T xF | (E) | identificador | numero
~— '\ ;| ——— N —
31 81 B2 B3

Se afiaden a P’ las siguientes reglas:

T — ( E) | identificador | nimero |
( E) T' | identificador T’ | nimero T’
T — xF| x FT
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 5/7)

Paso 4: F no posee reglas recursivass.

Se afiaden a P’ todas las reglas de F

F — ( E) | identificador | nimero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 6/7)
P ={
S — identificador = E
E— T* F| ( E) | identificador | nimero |

T *FE'| ( E) E’| identificador E’ | nimero E’
E—+T|+TE
T — ( E) | identificador | numero |
( E) T'| identificador T’ | nimero T’
T —*F|*FT
F — ( E) | identificador | nimero

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad inmediata por la izquierda 7/7)

@ G y G’ son gramdticas equivalentes
S:G> identificador = E

:G>identificador= E + T
:G>identificador = identificador + T

:G>identificador = identificador + identificador

S ? identificador = E
?identificador = identificador E’

?identificador = identificador + T

?identificador = identificador + identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Recursividad
o

Gramadtica con recursividad inmediata
Gramatica con recursividad general

Eliminacién de la recurvidad inmediata por la izquierda

Eliminacién de la recurvidad general por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

(Eliminacién de la recursividad general por la izquierda)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramadtica de contexto libre propia, es decir, sin ciclos, sin
reglas €, ni simbolos initiles.

e Salida
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica sin recursividad por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del analisis si

Recursividad y factorizacion

Recursividad

(Eliminacién de la recursividad general por la izquierda)

inicio
P 0
Ordénense los simbolos no terminales de la gramatica: {A1, Az, ..., An}
para i de 1 a n hacer
para j de I ai— 1 hacer
siAi — Aj v €P

entonces

Afadir a P’ las reglas Ai — 61 v | -+ | 0k v

donde Aj — 61 | --- | Ok son las reglas actuales de A;
fin_si

fin_para
Eliminar la recursividad inmediata por la izquierda de las reglas de A;.
fin_para
fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 1 / 8)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 2 / 8)

e Ordenamiento de los simbolos no terminales: {S, A, B}
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 3 / 8)

@ Paso exterior 1: reglas de produccion de S
e Paso interior 1
S no tiene ninguna regla que comience por un simbolo con un
nidmero de orden inferior al suyo.
e Eliminacion de la recusividad inmediata de S
S no tiene recursividad inmediata por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 4 / 8)

@ Paso exterior 2: reglas de produccion de A

e Paso interior 1:
Sustitucion de las reglas de A que comienzan por S:

o Laregla(4) A— S d se sustituye por A— A B d | c d
o Nuevas reglas de A:

A—ABd|Bb|lcd]|a
e Eliminacion de la recusividad inmediata de A:
A — Bb|lcd]|al

BbA |cdA|aA
A — Bd|BdA
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 5 / 8)

@ Paso exterior 3: reglas de produccion de B

e Paso interior 1:
Sustitucion de las reglas de B que comienzan por S

o Laregla (6) B— S b se sustituye por
B—ABb|cbh
o Nuevas reglas de B

B—ABb|cb|Aa

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 6 / 8)

@ Paso exterior 3: reglas de produccion de B

e Paso interior 2:
Sustitucion de las reglas de B que comienzan por A

o Laregla B— A B b se sustituye por las reglas

B — BbBb|cdBb|aBhb|
BbABb|cdABb|aABb

o ylaregla B— A a se sustituye por las reglas

B — Bbalcdal|aal
BbA a|lcdA alaA a
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 7 / 8)

@ Paso exterior 3: reglas de produccion de B
o Nuevas reglas de B:

B —s BbBb|BbABb|Bba|BbA al
cdBb|laBb|lcdABb|aA Bb|
balcdalaa|lcdA a|aA a]
cb
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Recursividad

Ejemplo (Eliminacién de la recursividad general por la izquierda 8 / 8)

@ Paso exterior 3: reglas de produccion de B
e Eliminacion de la recusividad inmediata de B

B — cdBb|aBb|cdA Bb|aA Bb|
balcdalaalcdA a|aA a
cb|
cdBbB |aBbB |[cdA BbB |aA BbBE |
baB' |cdaB |aaB |cdA aB |aA aB|
cbB

B — bBb|bABb|ba|bA al
bBbB |bA BbB |baB |bA aB
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

© Recursividad y factorizacién

@ Factorizacién por la izquierda
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Factorizacién por la izquierda

@ Considérense las siguientes reglas de produccién:
S — si E entonces S si_no S fin_si
S — si E entonces S fin_si
@ Si se recibe el componente |éxico si, no se sabe atin qué regla
de S se debe utilizar
@ Se puede posponer esta decisién si se utilizan las siguientes
reglas de produccién.

S — si E entonces S S’
S'" — si_no S fin si
S" — fin_si
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Factorizacién por la izquierda

e En general, si
A—apfi|apB| - |apBn
son reglas de A que comienzan por o # €
entonces no se sabe qué alternativa de A utilizar

@ Solucion: factorizar por la izquierda

A— aA
At— B | B2 |- | B
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Nota (Factorizacién por la izquierda)

El analisis sintdctico descendente requiere que la gramatica esté
factorizada por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

(Factorizacién por la izquierda 1/2)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramadtica de contexto libre propia.
o Salida
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica factorizada por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

(Factorizacién por la izquierda 2/2)

inicio
para cada A € V) hacer
mientras A tenga dos reglas actuales con el mismo prefijo hacer
si o # € es el prefijo mas largo de dos o mas alternativas de A
entonces sustituir todas las reglas de A

A—apfr]-laB|lnl- |y

donde ~; no empieza por a Vi € {1,2,...,q}

por las reglas
A—aA'lnl |
A — B | Bp

fin_si
fin_mientras
fin_para

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Ejemplo (Factorizacién por la izquierda 1/4)
P—{
S—ABc|ABde|ABdf|ABS
A— a
B— b
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Ejemplo (Factorizacién por la izquierda 2/4)

@ Paso 1: factorizacion de las reglas de S (1/2)
e ay = ABd: prefijo mds largo

S— ABc|ABde|ABdf|ABS
o Las reglas de S se sustituyen por:

S— ABdS’
S"—e|f

ABc|ABS
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Ejemplo (Factorizacién por la izquierda 3/4)

@ Paso 1: factorizacion de las reglas de S (2/2)
e ap = AB: nuevo prefijo mas largo.

S—ABdS'|ABc|ABS
o Las reglas actuales de S se sustituyen por:
S— ABS”

S"—dS’
S"—e|f

c|S
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Ejemplo (Factorizacién por la izquierda

@ Pasos 2y 3

Las producciones de A y B no requieren factorizacion.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Factorizaciéon por la izquierda

Ejercicio (Factorizacién por la izquierda)
P ={
S — identificador = E
E— T* F| ( E) | identificador | nimero |
T *FE'| ( E) E’| identificador E’ | nimero E’
E—+T|+TE
T — ( E) | identificador | numero |
( E) T'| identificador T’ | nimero T’
T —*F|*FT
F — ( E) | identificador | nimero

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

© Recursividad y factorizacién

@ Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la
izquierda

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

o Entrada
o G=(Vn,V1,P,S)
Gramadtica con recursividad inmediata por la izquierda.
e Salida
o G'=(Vy, V1, P,S)
Gramadtica sin recursividad inmediata por la izquierda y
factorizada por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

inicio
P 0
para cada A € V) hacer
si A no tiene producciones recursivas
entonces se afiaden a P’ las producciones de A factorizadas
si_no si A — Aai|Aay| - |Aap|Bi|B2| -+ |Bq € P
donde Vi aj # € y Vj B; no empieza por A
entonces se afiaden a P’ las producciones
A— BA Vjie{l1,2,...,q}
A — ajAle Vie{l,2,...,p}
fin_si
fin_si
fin_para

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Eliminacién de recursividad y factorizacion 1 / 2)

Gramatica sin reglas unitarias

S — identificador = E
E—E + T|Tx F|(E)
T— T x F | ( E) | identificador | nimero

identificador | nimero

F — ( E ) | identificador | nimero

}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Eliminacién de recursividad y factorizacién 2/6)

@ Procesamiento de la regla de S

S — identificador = E

Se afiade a P’ porque dicha regla no es recursiva
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Eliminacién de recursividad y factorizacién 3/6)

@ Procesamiento de las reglas de E
E— E+T | TxF | (E) | identificador | nimero
~ N T/
a B1 Bo B3 Ba

Se afiaden a P’ las siguientes reglas
E— T* FE'|( E) E’| identificador E’
El— +TE'|¢

numero E’
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Procesadores de Lenguajes

Recursividad y factorizacion

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Eliminacién de recursividad y factorizacién

@ Procesamiento de las reglas de T
T — T xF | (E) | identificador | numero
~— ;) ——— | ——
a1 61 B2 B3

Se afiaden a P’ las siguientes reglas
T — ( E) T'| identificador T’
T — *FT'|e

numero T’

4/ 6)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Recursividad y factorizacion

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Eliminacién de recursividad y factorizacion 5 / 6)

@ Procesamiento de las reglas de F

F — ( E) | identificador | nimero

Se afiaden a P’ porque no son recursivas por la izquierda ni
necesitan ser factorizadas.
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Procesadores de Lenguajes

Recursividad y factorizacion

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Eliminacién de la recursividad inmediata y factorizacién por la izquierda

Ejemplo (Gramatica transformada

P ={
S — identificador = E

E—T*FE|(E)E

E—+TFE

€

identificador E’

6/ 6)

numero E’

T — ( E) T'| identificador T' | nimero T’

T —*FT'|e

F — ( E) | identificador | nimero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Formas normales

@ Formas normales
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

@ Formas normales
@ Forma normal de Chomsky
@ Forma normal de Greibach
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

@ Formas normales
@ Forma normal de Chomsky
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Definicién (Gramatica en la forma normal de Chomsky)

e Una gramadtica estd en la forma normal de Chomsky (F.N.C.)
si sus reglas son de la forma:

A— BC
A— a
donde
o AB,Cc Vy
e ac Vr
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejemplo (Gramatica en la forma normal de Chomsky 1 / 3)

Po= |
(1) S—AB
(2) A—AB
3) A—a
(4) B— BB
(5) B—b

}
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejemplo (Gramatica en F.N.C.: derivacién

A

>
vy

>
(o]
(o9]

[ O VR SR Y)
Uooo‘

[\)

™
oy

T o o
o I W
I @™ o
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejemplo (Gramatica en F.N.C.: arbol sintdctico 3/3)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Nota (Arboles de la gramaticas en la F. N. C.)

Los arboles sintdcticos de las derivaciones de las gramaticas que
estan en la forma normal de Chomsky siempre son drboles binarios.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Nota (Analisis sintactico)

El algoritmo de analisis sintactico CYK (Cocke, Younger, Kasami)
se aplica a gramaticas que estan en la Forma Normal de Chomsky.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

(Obtencién de la forma normal de Chomsky 1 / 6)

o Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramadtica propia.
o Salida
o G'=(Vy,Vr,P,S)
Gramadtica en la forma normal Chomsky.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

(Obtencién de la forma normal de Chomsky

@ Paso 1
Generacion de Gy = (V,, V', P1,S)

A — Bl B2 Bk dondek22

A — a
@ Paso 2
Generacion de Gy = (Vpn,, VT, P2, S)
A— BC
A— a
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Nota (Obtencién de la forma normal de Chomsky
Se verifica que L(Gy) = L(G1) = L(G) — {¢}.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

(Obtencién de la forma normal de Chomsky 4 / 6)
Paso 1. Sea A— X1 Xo --- X, €P

@ Sik = 1 entonces

A — Xi se anade a P;
donde X1 € V1, porque la gramatica no tiene reglas unitarias.
@ Si k > 2 entonces
A— By By --- By se afiade a P;

donde
e Si X; € Vy entonces B; = X;
o Si X; = a; € V1 entonces
e B¢ V/\/1 — Wy
@ Bi— Xi€ P

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

(Obtencién de la forma normal de Chomsky 5 / 6)

Paso 2. Generacion de las reglas de P,

@ SiA— ae€ P; entonces A — a € P,.
@ SiA— By B, --- Bx € Py entonces:
o Sik = 2 entonces A — By B, € P,

e Sik > 3 entonces se anaden a P, las siguientes reglas:

A — B C1
Cl — BQ C2

Cho1 — Br—z Gk
Ci—o — Bi—1 By
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Nota (Obtencién de la forma normal de Chomsky

Vie{l,...,k—2} C es un nuevo simbolo no terminal.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Chomsky 1 / 3)

Gramadtica de contexto libre propia.

S—aAB
A—aBb
A— a

B—bb
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Chomsky 2 / 3)
Paso 1

P, = {
S—B AB
A— B; B B
A— a
B— B B
Bi — a
B, — b
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Procesadores de Lenguajes

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Chomsky

Paso 2

P>

{

S—)Bl Cl
G —AB
A—)Bl C2
Cz—)B B2

A— a

B—)Bz BQ

Bl—>a
BQ—>b
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Chomsky

L"— €
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Chomsky

L"— €

Previamente, hay que eliminar la regla e
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Chomsky 2 / 2)
P

(
(2) T— int

(3) P — identificador P’
(4) P"— , identificador P’
(5) PP— ¢
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Chomsky

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Chomsky

=]

(
(2) T— int

(3) P — identificador P’
(4) P"— , identificador P’
(5) PP— ¢

Previamente, hay que eliminar la regla e
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sir

Contenido de la seccidn

@ Formas normales

@ Forma normal de Greibach
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Definicién (Forma normal de Greibach)

e Una gramadtica estd en la forma normal de Greibach (F.N.G.)
si sus reglas son de la forma:

A — aa«

donde

e Ae Vy
e ac Vr
o eV
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Forma normal de Greibach: gramatica 1/2)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Forma normal de Greibach: derivacién
S :1> int L P

:3> int identificador L' P
= int identificador , / P

:7> int identificador , identificador P

= int identificador , identificador ;
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Nota (Andlisis sintactico descendente)

@ Una gramatica en FNG admite el analisis sintactico
descendente si VA € V) sus alternativas comienzan por un
simbolo terminal diferente.

A—)alozl
A—>82012

A—)aNaN

a,-;éajsiiyéj

@ Véase el tema n° 4.- Andlisis sintdctico descendente.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Analisis sintactico descendente)

Gramadatica en FNG que admite el analisis sintdctico descendente
P={
(1) S— aABC
2) A—aA
(3) A— b
(4) B— bB
(5) B— ¢
(6) C—cC
(7) C— d
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 1/ 9)

e Entrada
o G=(Vn,V7,P,S)
Gramadtica en la forma normal Chomsky.
o Salida
o G'=(V},Vr,P.S)
Gramdtica en la forma normal Greibach.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 2 / 9)

@ Paso 1
Aplicacién del algoritmo que elimina la recursividad general
por la izquierda.

@ Paso 2
Transformacion de las reglas de los simbolos no terminales
de la gramdtica original.

@ Paso 3:

Transformacion de las reglas de los simbolos no terminales
obtenidos al eliminar la recursividad inmediata.
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 3 / 9)

@ Paso 1 (1/3)
Aplicacion del algoritmo que elimina la recursividad general
por la izquierda.
Las reglas de produccion resultantes seran de la forma:

A — Ay Vi>iAije{i2,...,n}
A — ay
Al —

Ingenieria Informética
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 4 / 9)

@ Paso 1 (2/3)
donde
o A, AJ' e Wy
e ac Vr
o Vi Al: generado al eliminar la recursividad inmediata por la
izquierda
v e (WwU{ALAS, ... AL ).
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 5 / 9)

@ Paso 1 (3/3)
e En particular, la reglas del simbolo A, ya estardn en la forma
normal de Greibach.

A, —avy
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del analisis si

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 6 / 9)

@ Paso 2. Transformacion de las reglas de los simbolos no terminales de /a
gramatica original.

inicio
para ide n—1 a 1 hacer
para j de i + 1 a n hacer
para cada produccion actual de A; de la forma A; — A; v hacer

siAj— a1 o1 | @ az | -+ | ap ap son las reglas actuales de A;
entonces A; —> a1 a1 v | a2 a2 v | - | ap ap ¥
pasan a ser producciones actuales de A;
fin_si
fin_para
fin_para

fin_para

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 7 / 9)

@ Paso 2 (continuacion)
e Las reglas de produccion resultantes serdn de la forma:

A,-—>aw
Al — vy

e En particular, todas la reglas de los simbolos no terminales
originales estardn en la forma normal de Greibach.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 8 / 9)

@ Paso 3. Transformacion de las reglas de los simbolos obtenidos al eliminar la
recursividad inmediata.

inicio
para i de 1 a m hacer
para j de 1 a n hacer
para cada regla actual de Al de la forma Al — A; ~

hacersi Aj — a1 a1 | a2 a2 | - | ap ap son las reglas actuales de A;
entonces A — aj aq v |a2 oy |-+ | ap apy
pasan a ser reglas actuales de A’
fin si
fin para
fin para
fin para

fin
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

(Obtencién de la forma normal de Greibach 9 / 9)

e Paso 3. (Continuacion)

Las reglas de produccion resultantes seran de la forma:

A,-—>37
Al — avy

!

Por tanto, todas la reglas estaran en la forma normal de
Greibach.
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 1 / 10)

e Gramadtica que estd en la forma normal de Chomsky.

P=/{

(1) S— AB

(2) A— SB

3) A— a

(4) B— BA

(5) B—d
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 2 / 10)

@ Paso 1. Eliminacion de la recursividad general por la izquierda
(1) Procesamiento de la regla de S
e S es el primer simbolo y, por tanto, su alternativa no
comienza por un simbolo con un niimero de orden menor.
e S no tiene recursividad inmediata por la izquierda.
o Laregla de S se afiade a P;
S—AB
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 3 / 10)

@ Paso 1. Eliminacion de la recursividad general por la izquierda

(2) Procesamiento de las reglas de A
e S aparece en la regla de A
A— SB
Se sustituye S por su alternativa y se genera nueva regla de A
A— ABB
e Eliminacion de la recursividad inmediata por la izquierda de A.
Las reglas actuales de A
A— ABB]|a
se sustituyen por
A—alaA
A'— BB|BBA’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 4 / 10)

@ Paso 1. Eliminacion de la recursividad general por la izquierda
(3) Procesamiento de las reglas de B
e No hay sustituir ningtin simbolo en las reglas de B.
e Eliminacion de la recursividad inmediata por la izquierda de B.
Las reglas actuales de B
B— BA|d
se sustituyen por
B—d|dB’
B — A|AB
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 5 / 10)

@ Paso 1. Eliminacion de la recursividad general por la izquierda
Gramatica generada en el paso 1
P =H{
S— AB
A—alaA
B—d|dB’
A'— BB|BBB’
B — A|AB
}
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 6 / 10)

@ Paso 2. Transformacién de las reglas de los simbolos no
terminales originales.
(1) Las reglas de B ya estdn en la forma normal de Greibach.
B—d|dB’
(2) Las reglas de A ya estan en la forma normal de Greibach.
A—alaA
(3) Transformacion de las reglas de S
Se sustituye A por sus alternativas en la regla
S— AB
Se generan las siguientes reglas
S—aB|aA'B
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 7 / 10)

@ Paso 2. Transformacion de las reglas de los simbolos no
terminales originales.

Gramatica generada en el paso 2
P, ={
S—aB|aA'B
A—alaA’
B— d|dB’
A'— BB|BBPB
B — A|AB’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 8 / 10)

@ Paso 3. Transformacién de las reglas de los simbolos no
terminales generados al eliminar la recursividad inmediata por
la izquierda.

e Trasformacion de las reglas de A’
A'— BB|BBA’
se sustituye B por sus alternativas y se generan las reglas:
A'—dB|dBA'|dB' B|dB BA’
o Transformacidn de las reglas de B’
B — A| AB.
se sustituye A por sus alternativas y se generan las reglas:
B — alaA'|aB'|aA B’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 9 / 10)
@ Paso 3. Gramatica generada
P; ={
S—aB|aA'B
A—alaA
B—d|dB
A'— dB|dBA’
ab’

dB'B|dB' BA’

B — al|aA’ aA' B’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejemplo (Obtencién de la forma normal de Greibach 10 / 10)

P —{
S—aB|aA'B
A—alaA
B—d|dB’
A'— dB|dBA’
B — alaA'|aB’

dB'B|dB BA’
aA' B’
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Greibach)

=]

(
(2) T— int

(3) P — identificador P’
(4) P"— , identificador P’
(5) PP— ¢
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Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Formas normales

Forma normal de Greibach

Ejercicio (Obtencién de la forma normal de Greibach)

=]

(
(2) T— int

(3) P — identificador P’
(4) P"— , identificador P’
(5) PP— ¢

Previamente, hay que convertirla a la forma normal de Chomsky.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sin

Tipos de andlisis sintactico

@ Tipos de andlisis sintactico
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

@ Tipos de andlisis sintactico
@ Métodos universales
@ Métodos descendentes
@ Métodos ascendentes
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

@ Tipos de andlisis sintactico
@ Métodos universales
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos universales

Tipos de andlisis sintdctico

@ Métodos universales
e Algoritmo de CYK: Cocke, Younger, Kasami.
o Algoritmo de Earley.
o Algorimo de GHR: Graham, Harrison, Ruzzo.

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos universales

Tipos de analisis sintactico

@ Métodos universales
e Ventaja
@ Se pueden aplicar a todas las gramaticas.
o Inconvenientes

o Complejidad computacional muy alta

o En el peor de los casos, la complejidad es ciibica: O(n?)

e El algoritmo CYK requiere que la gramdtica se transforme
previamente a la FNC.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

@ Tipos de andlisis sintactico

@ Métodos descendentes
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Métodos descendentes

@ Generan un derivacién por la izquierda de la cadena de entrada

@ El arbol sintactico se genera de arriba hacia abajo:
o desde la raiz hasta las hojas
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Gramatica de las expresiones aritméticas)

E—TE’

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) T—FT’
(6) TT— *F T’
(7) T'"— ¢

(8) F— (E)

(9) F — identificador
10) F — numero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)
s
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

S :1> identificador = E
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

S :1> identificador = E

:2> identificador = T E’

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

S :1> identificador = E
:2> identificador = T E’

:5> identificador = F T’ E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

S :1> identificador = E
:2> identificador = T E’
:5> identificador = F T’ E’

:9> identificador = identificador 7' E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

S :1> identificador = E
:2> identificador = T E’
:5> identificador = F T’ E’
:9> identificador = identificador 7' E’

:7> identificador = identificador ¢ E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda 1/2)

5 :1> identificador = E

identificador = T E’

identificador = F T’ E’
identificador = identificador 7' E’
identificador = identificador ¢ E’

identificador = identificador + T E’

o < ol o ~]
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

:5> identificador = identificador + F T' E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

:5> identificador = identificador + F T' E’

TO> identificador = identificador + nimero 7' E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

:5> identificador = identificador + F T' E’
TO> identificador = identificador + nimero 7' E’

:6> identificador = identificador + nimero * F T’ E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

:5> identificador = identificador + F T' E’
TO> identificador = identificador + nimero 7' E’
:6> identificador = identificador + nimero * F T’ E’

:g> identificador = identificador + numero * identificador 7' E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

:5> identificador = identificador + F T' E’

TO> identificador = identificador + nimero 7' E’

:6> identificador = identificador + nimero * F T' E’

:g> identificador = identificador + numero * identificador 7' E’

:7> identificador = identificador + nimero * identificador ¢ E’
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda

identificador = identificador + F T' E’

identificador = identificador + nimero 7' E’

identificador = identificador + nimero * F T' E’
identificador = identificador 4+ nimero * identificador 7' E’
identificador = identificador + nimero * identificador ¢ E’

identificador = identificador + nimero * identificador ¢

o~ <f =] =] o
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda
identificador = identificador + F T' E’

identificador = identificador + nimero 7' E’

identificador = identificador + nimero * F T' E’
identificador = identificador 4+ nimero * identificador 7' E’
identificador = identificador + nimero * identificador ¢ E’

identificador = identificador + nimero * identificador ¢

o~ <f =] =] o

= identificador = identificador 4+ nimero * nimero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 1 / 13)
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 2 / 13)

identificador =
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 3 / 13)

identificador =
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 4 / 13)

identificador =
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintdctico 5 / 13)

\ E
T/ \E’
/N,

identificador = identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacidn por la izquierda: arbol sintdctico 6 / 13)

\ E
T/ \E’
/N

identificador = identificador €
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintdctico 7 / 13)

\ E
T/ \E’
/N

identificador = identificador € +
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintdctico 8 / 13)

\ E
T/ \E’
/N

identificador = identificador € +
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintdctico 9 / 13)

\ E
T/ \E’
/N

identificador = identificador € + ndmero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 10 / 13)

I E
T/ \E
/N

/'\

identificador = identificador € ndmero
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 11 / 13)

\ E
AN
/A,

/S~
[E/ I\,
|

identificador = identificador € + ndmero # identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 12 / 13)

\ E
AN
/A,

/S~
[E/ I\,
|

identificador = identificador € + ndmero #* identificador €
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Ejemplo (Derivacién por la izquierda: arbol sintactico 13 / 13)

\ E
AN
/A,

/S~
[E/ I\,
|

identificador = identificador € + ndmero # identificador € €
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Métodos descendentes

@ Ventaja

e Los métodos de descenso predictivo tienen una complejidad
computacional lineal: O(n)

@ Inconvenientes
Los métodos descendentes

o No se puede aplicar a gramaticas con recursividad por la
izquierda.
o No se puede aplicar a gramaticas no factorizadas por la
izquierda.
e Estas condiciones son necesarias pero no suficientes:
e Hay gramadticas sin recursividad por la izquierda y factorizadas
por la izquierda que no admiten un analisis sintdctico
descendente.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos descendentes

Nota (Métodos descendentes)

@ El tema n° 4 explica las caracteristicas de los métodos de
andlisis sintactico descendente.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

@ Tipos de andlisis sintactico

@ Métodos ascendentes
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Métodos descendentes

@ Generan una derivacién por la derecha de la cadena de
entrada, pero dicha derivacién se genera en orden inverso
@ El arbol sintactico se genera de abajo hacia arriba:
o desde las hojas hasta la raiz

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: gramatica)

E — nimero

)
3)
4) E— (E)
5)
6) E — identificador

Esta gramadtica es recursiva por la izquierda y no estd factorizada
por la izquierda.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:3> identificador = E+ E* E
:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:2> identificador = E + E
:3> identificador = E+ E* E
:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

:1> identificador = E

:2> identificador = E + E

:3> identificador = E+ E* E
:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha en orden inverso)

S :1> identificador = E

:2> identificador = E + E

:3> identificador = E+ E* E
:6> identificador = E + E * identificador

:5> identificador = E 4+ numero * identificador

:6> identificador = identificador + nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: érbol sintactico 1 /7)

identificador = identificador + numero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: drbol sintactico 2 / 7)
18

identificador = identificador + numero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: arbol sintactico 3/ 7)
18

E

identificador = identificador + numero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: drbol sintacticon 4 / 7)

identificador = identificador + numero * identificador
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Procesadores de Lenguajes

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Ejemplo (Derivacién por la derecha: drbol sintactico

E

identificador = identificador

5/7)

E
E E
+ nimero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: arbol sintactico 6/ 7)

E
E E
E E
identificador = identificador + numero * identificador
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Ejemplo (Derivacién por la derecha: drbol sintactico 7/ 7)

S
\
E
E E
E E
identificador = identificador + numero * identificador

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Métodos ascendentes

@ Ventajas
e Su complejidad computacional es lineal: O(n)
e Son mas potentes que los métodos descendentes
o Los métodos ascedentes se pueden aplicar a gramaticas con
recursividad por la izquierda o no factorizdas por la izquierda.
@ Inconveniente

e Algunas gramaticas no admiten un andlisis sintactico
ascendente.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Tipos de andlisis sintactico

Métodos ascendentes

Nota (Métodos ascendentes)

@ El tema n° 5 explica las caracteristicas de los métodos de
andlisis sintactico ascendente.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

© Deteccién y tratamiento de
errores sintacticos
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

© Deteccién y tratamiento de errores sintacticos
@ Deteccidn de errores sintacticos
@ Tratamiento de los errores sintacticos
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

@ Deteccién y tratamiento de errores sintacticos
@ Deteccién de errores sintdcticos
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

@ Se origina al procesar un componente |éxico correcto pero
inesperado.

@ Se infringe alguna regla sintactica de lenguaje de
programacion.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

Ejemplo (Deteccién de errores sintdcticos 1/3)

@ Palabra reservada mal escrita, pero es un identificador
correcto

fi (x> 0) y = sqrt(x);
Repeticidn de palabras reservadas
if if (x> 0) y = sqrt(x);
Omision de una palabra reservada
_ (x> 0)y = sqrt(x);
Palabra reservada inesperada
if for (x > 0) y = sqrt(x);
Uso de una palabra reservada de otro lenguaje (Pascal)
if (x > 0) then y = sqrt(x);
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

Ejemplo (Errores sintacticos

@ Paréntesis no emparejados o balanceados
a=(2%3)+5),;

a=(2*3+5;
@ Ausencia de operador
a=(2_3)+5;

@ Ausencia de argumento
a=2*_)+5;

e Operador de asignacion de otro lenguaje (Pascal)
a:=(2*%3)+5;
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

Ejemplo (Errores sintacticos

@ Omisidn de punto y coma de fin de sentencia
a=(2%3)+5__

e Omisidn de separadores (comas)
a =atan2(x _y)

@ Omisién de argumento
a=atan2(__,y)

e FEtc.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Deteccién de errores sintacticos

Ejemplo (Error sintactico no detectado)
while (n > 1) ;
{

factorial = factorial * n:

n=n-1;
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Contenido de la seccidn

@ Deteccién y tratamiento de errores sintacticos

@ Tratamiento de los errores sintacticos
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Criterios generales para el tratamiento de los errores

@ Informar del error

+ Localizacién: ubicacién del error dentro del cédigo.
+ Descripcién: motivo o caracteristicas del error
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Criterios generales para el tratamiento de los errores

@ Informar del error
+ Localizacién: ubicacién del error dentro del cédigo.
+ Descripcién: motivo o caracteristicas del error
@ Evitar la cascada de errores
+ Informar una sola vez de cada error.
+ Si un error es producido por otro entonces sélo se debe
informar del primero.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Criterios generales para el tratamiento de los errores

@ Informar del error
+ Localizacién: ubicacién del error dentro del cédigo.
+ Descripcién: motivo o caracteristicas del error
@ Evitar la cascada de errores
+ Informar una sola vez de cada error.
+ Si un error es producido por otro entonces sélo se debe
informar del primero.
@ Reparar el error, si es posible, e informar de la correccién
realizada.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Criterios generales para el tratamiento de los errores

@ Informar del error
+ Localizacién: ubicacién del error dentro del cédigo.
+ Descripcién: motivo o caracteristicas del error
@ Evitar la cascada de errores
+ Informar una sola vez de cada error.
+ Si un error es producido por otro entonces sélo se debe
informar del primero.
@ Reparar el error, si es posible, e informar de la correccién
realizada.

@ Continuar con el proceso de traduccién para detectar otros
posibles errores.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Nota (Reparacién del error)

e Siempre debe ser revisada después por el programador.

@ Solo propone una solucién, que no tiene por qué ser la
correcta.

@ Solo pretende que el proceso de traduccion continte ... para
detectar mdas errores.

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Métodos de recuperacién de errores sintacticos

(a) Modo de panico

(b) Método de nivel de frase
(c) Reglas de produccién de error
(d) Correccién global
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Métodos de recuperacién de errores sintacticos

(a) Modo de pénico

(b) Método de nivel de frase
(c) Reglas de produccién de error
(d) Correccién global

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Modo de pénico

@ Al detectar un error,
se elminan componentes |éxicos de la entrada

hasta que se encuentra un componente léxico de
sincronizacién.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Ejemplo (Componente Iéxico de sincronizacién)

@ Palabra clave que inicie una sentencia: if, while, for, etc.
@ Fin de sentencia: ;
e FEtc.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Modo de panico

@ Ventajas
e Sencillo de aplicar
e No cae en bucles infinitos
e Permite continuar el andlisis para detectar mds errores.
@ Inconvenientes
e Método de aplicacién local
o No es capaz detectar todos los errores posibles cuando busca el
componente léxico de sincronizacién.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Métodos de recuperacién de errores sintacticos

(a) Modo de panico

(b) Método de nivel de frase
(c) Reglas de produccién de error
(d) Correccién global
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Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Método de nivel de frase
@ Al detectar un error,

intenta realizar una transformacién simple que permita
corregir o reparar el error

y continuar el analisis.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Método de nivel de frase

@ Tipos de transformaciones:
-+ Eliminar un compenente |éxico
+ Insertar un compenente Iéxico
+ Sustituir un compenente léxico

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Procesadores de Lenguajes

Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Nota (Método de nivel de frase)

@ Se debe informar de la transformacién realizada.

o La transformacién no pretende corregir el error, sino continuar
con el andlisis sintactico.

@ Posteriormente, el programador debera supervisar la
transformacion realizada.
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Procesadores de Lenguajes Tema Ill.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Método de nivel de frase

@ Ventajas
o Puede hacer correcciones de errores habituales conocidos a
priori.
o Permite continuar el andlisis para detectar mds errores.
@ Inconvenientes

e Requiere un buen conocimiento del lenguaje para predecir los
errores que se pueden producir.
Método de aplicacién local.
Puede provocar bucles infinitos
Dificil de aplicar cuando el error se encuentra muy lejos del
punto de deteccidn.
Por ejemplo: llave final } no balanceada
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Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Nota (Método de nivel de frase)

@ Es uno de los métodos mas utilizados para la recuperacion de
errores sintacticos
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Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Métodos de recuperacién de errores sintacticos

(a) Modo de panico

(b) Método de nivel de frase
(c) Reglas de produccién de error
(d) Correccién global
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Procesadores de Lenguajes

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Reglas de produccién de errror
@ Se amplia la gramatica con nuevas reglas de produccién que
modelan posibles situaciones de error

Si se utilizan dichas reglas de produccién durante el anilisis
sintactico entonces se activa una funcién de recuperacién de

error
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Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Ejemplo (Regla de produccién de error)

( ,) o No se permite
((123 . : ‘Eor_‘:tznte =E asignar un valor a
(3) E—» E*E una constante

(4) E— (E) Pl = 999999;
(5) E— ndmero

(6) E — identificador

(7) E — constante
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Procesadores de Lenguajes

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Reglas de produccién de errror

@ Ventajas
e Puede hacer correcciones de errores habituales conocidos a
priori.
e Permite continuar el andlisis para detectar mds errores.
@ Inconvenientes
e Requiere un buen conocimiento del lenguaje para predecir los
errores que se pueden producir.
e Método de aplicacién local.
e Al introducir nuevas reglas, puede que la gramatica no admita
el anélisis sintactico por la generacién de conflictos.
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Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Métodos de recuperacién de errores sintacticos

(a) Modo de panico

(b) Método de nivel de frase
(c) Reglas de produccién de error
(d) Correccién global

Universidad de Cérdoba: Escuela Politécnica Superior Ingenieria Informatica



Tema lll.- Fundamentos tedricos del andlisis sintactico

Procesadores de Lenguajes

Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Correccién global

@ Es un método tedrico basado en los anteriores,
fundamentalmente el método de nivel de frase.

@ Dado un programa con errores, intenta realizar el menor
numero de transformaciones para obtener otro programa
correcto.
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Deteccidn y tratamiento de errores sintacticos

Tratamiento de los errores sintacticos

Reglas de produccién de errror

@ Ventajas
e Proporciona una escala para evaluar las te¢nicas de
recuperacion de errores.
@ Inconvenientes

e La complejidad temporal y espacial es muy alta.
o El programa sintacticamente correcto que se genera puede ser
semanticamente diferente del programa original.
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Generadores de analizadores sintacticos

© Generadores de analizadores
sintacticos
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Generadores de analizadores sintacticos

© Generadores de analizadores sintacticos
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Generadores de analizadores sintacticos

Definicién (Generador de analizador sintactico)

e Entrada: gramatica de contexto libre.

e Salida: analizador sintactico.
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Generadores de analizadores sintacticos

Tipos de generadores

@ Generadores de analizadores sintacitos descendentes

@ Generadores de analizadores sintacitos ascendentes
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Generadores de analizadores sintacticos

Tipos de generadores

@ Generadores de analizadores sintacitos descendentes

@ Generadores de analizadores sintacitos ascendentes
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintacticos descendentes 1/2

o ANTLR:

Nombre: Another Tool for Language Recognition
Tipo: LL(K)

Lenguaje: Java y C++

Web: http://www.antlr.org/

e JavaCC

Nombre: Java Compiler Compiler
Tipo: LL(K

Lenguaje: Java

Web: https://javacc.dev.java.net/
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintdcticos descendentes 2 / 2

o LLGen:

Nombre:

Tipo: LL(K), descenso recursivo

Lenguaje: Java y C++

Web: http://www.cs.vu.nl/ ceriel/LLgen.html
e COCO/R

Nombre: Java Compiler Compiler

Tipo: LL(K), descenso recursivo

Lenguaje: C, C++, C#, Java

Web:
http://www.ssw.uni-linz.ac.at/Research/Projects/Coco/
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Generadores de analizadores sintacticos

Tipos de generadores

@ Generadores de analizadores sintacitos descendentes

@ Generadores de analizadores sintacitos ascendentes
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintacticos ascendentes 1/4

e YACC:
e Nombre: Yet Another Compiler — Compiler
e Tipo: LALR(1)
o Lenguaje: C
o Web: http://dinosaur.compilertools.net/

@ Bison
e Nombre: GNU version libre de YACC
e Tipo: LALR(1)
e Lenguaje: C
o Web: http://www.gnu.org/software/bison/
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintacticos ascendentes 2/4
e AYACC:
e Nombre: Yet Another Compiler — Compiler
o Tipo: LALR(1)
e Lenguaje: Ada
o Web: www.ics.uci.edu/™ arcadia/Aflex-Ayacc/aflex-ayacc.html

e BYACC

Nombre: Berkeley YACC

Tipo: LALR(1)

Lenguaje: C

Web: ftp://ftp.cs.berkeley.edu/ucb/4bsd/byacc.tar.Z
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintdcticos ascendentes 3/4
e PCYACC:
e Nombre: Yet Another Compiler — Compiler para MSDOS
o Tipo: LALR(1)
o Lenguaje: C, C++, Java, Delphi,...
o Web: http://www.abxsoft.com/pcyacc.htm

e LEMON

Nombre: Berkeley YACC

Tipo: LALR(1)

Lenguaje: C

Web: http://www.hwaci.com/sw/lemon/
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Generadores de analizadores sintacticos

Generadores de analizadores sintdcticos ascendentes 4 /4

e CUP:

Nombre: constructor of Useful Parser

Tipo: LALR(1)

Lenguaje: Java

Web: http://www?2.cs.tum.edu/projects/cup/
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