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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Obijetivos

Objetivos

> Comprender el analisis ascendente por reduccion desplazamiento

> Aprender el algoritmo general de analisis ascendente

> Conocer la arquitectura general de un analizador sintactico ascendente

> Aprender a construir analizadores ascendentes en complejidad creciente
> Analizadores LR (0)
> Analizadores SLR
> Analizadores LALR
> Analizadores LR (1)

> Entender como los analizadores sintacticos realizan la gestion de errores
> Entender los conflictos reduccion — reduccion
> Entender los conflictos reduccion — desplazamiento

> Entender la clasificacion de gramaticas inducida en virtud de los métodos de analisis empleados
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Introduccion

¢Qué es el analisis ascendente?
El andlisis sintactico ascendente es una técnica de analisis sintactico que intenta Ri.E:=E+E
comprobar si una cadena x pertenece al lenguaje definido por una gramatica L (G)
aplicando los siguientes criterios RyEi=E-E
> Partir de los elementos terminales de la frase x Rys:E:=E™E
> Escoger reglas gramaticales estratégicamente RyEN=E/E
> Aplicar a la inversa derivaciones por la derecha (Right Most Derivation) Rs: E = (E)
> Procesar la cadena de izquierda a derecha Re:E=n
> Intentar alcanzar el axioma para obtener el arbol de analisis sintactico o error
Cadena de derivacion Arbol de analisis sintactico
El analisis ascendente genera una cadena de Se parte la cadena de entrada leida de izquierda a
derivacion por la derecha leida en sentido inverso derecha y se aplican reglas a la inversa para
nN+n*n « intentar alcanzar el axioma
E . e
E+n*n« m
E+E*n« R E + E ©
| /I\
E+E*E « n R, E * E o
2
n n
E (3) (5)
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Introduccion

Analizadores deterministas

Son analizadores que
imponen ciertas
restricciones sobre la
naturaleza de los
lenguajes que soportan
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Analizadores sintacticos ascendentes

¢, Como se selecciona el
siguiente no terminal a derivar?
v

Analizadores descendentes

Se parte del axioma y se
aplica una cadena de
derivaciones para construir
un arbol sintactico

Analizadores ascendentes

Se parte de los terminales y
se construye la inversa de
una derivacion para intentar
alcanzar el axioma

¢ Como se selecciona la regla de
produccion en cada paso de
derivacion inversa?

v

LR (0)

Determinan la regla que hay que
aplicar sin consultar terminales a
la entrada

SLR
Determinan la regla a

LALR ap_llcar con;ultado el
primer terminal a la
entrada

LR (1)

LR (k)

Determinan la regla a aplicar
consultando los k primeros
terminales a la entrada
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Analisis sintactico ascendente

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion aplicar a cada
paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza de lectura de la cadena de
entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis con complejidad lineal O (n) con respecto
al tamafo del problema. Estos analizadores son llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores

por reducciéon desplazamiento

Lectura de izquierda a derecha

Derivacion més a la derecha (Right Most Derivation)
,—NL’Jmero de terminales consultados para determinar la regla de produccién a aplicar

LR (K)
Lenguajes
L :
LR (k) enguajes Lenguajes .
LR (1) LALR Lenguajes
SLR Lenguajes

LR (0)
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente
n.Ex=E+E
Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion  E—E-E
aplicar a cada paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza 2=
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis r,. Ex=E*E
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son F E=E/E
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento 4
sge o T4 . r5.E::=(E)
Analisis por reduccion — desplazamiento
mango re. E:=n
Desplazar d desplazar
El analizador debe procesar r reducir
un numero suficiente de
_ terminales desplazando la
2 operaciones cabeza lectora antes de n+n*n n+n*n E+n*n E+n*n
A cada paso el aplicar una regla de & - A A
BN B decide produccion a la inversa. Esta d r d d
realizar una de operacion se llama desplazar
Sg:iblggeramones Reducir E+n*n E+E*n E+E*n E+E*n
Cuando se reconoce en la - - -~ -
forma de frase en curso un r d d r
fragmento igual a la parte
dere_cha de, una regla se E+E*E E+E E
sustituye este por el
antecedente. Esta operacion A A

se llama reducir r r
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

n.Ex=E+E
Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion  E—E-E
aplicar a cada paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza 2=
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis r,. Ex=E*E

con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son

llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento s EZSE/E
sge o o 7 . r5.E::=(E)
Analisis por reduccion — desplazamiento
mango re. E 1=
Reduccion - desplazamiento d desplazar
El analizador puede tanto r reducir
aplicar un paso de reduccion
_ _ como uno de desplazamiento
2 tipos de conflictos nN+n*n n+n*n E+n*n E+n*n
Pueden surgir en -~ - - -
< d : d d

este proceso 2

tipos de conflictos /___L__\
que el analizador Reduccion - reduccion E+n*n :' E+E*n, E+E*n E+E*n
debe ser capaz _ _ , |
de resolver El analizador puede aplicar - : - -~ “
dos reglas distintas para r N d d '
realizar diferentes pasos de  ________
o z l’ \
reduccion | #E +E*E' E+E E
1
I o : V'S
\ ro r

=== = — -
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion
aplicar a cada paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento

Arquitectura general de andlisis sintactico ascendente

Todos los tipos de analizadores sintacticos ascendentes tienen un Cinta de entrada
mismo modelo de arquitectura que consta de 3 elementos: una pila de
estados, una tabla de acciones y una tabla Ir-A X
l. Pilade estados e
El analizador sintactico puede atravesar, a lo largo
del proceso de andlisis, distintos estadios de 3 @ Tabla de Tabla Ir-A @
compilacién que dependen del lenguaje analizado. S acciones Kl
Estos estadios se identifican con estados 7 9 2
codificados numéricamente que se gestionan en 5 |3 e
una pila. En cada momento el estado en curso K A Ry oo
aparece en la cima de la pila 1 8 - o

La diferencia entre los tipos de analizadores
sintacticos estriba en cémo se construyen
estas tablas y en el tipo de gramaticas
(lenguajes) que admiten
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion
aplicar a cada paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento

Arquitectura general de andlisis sintactico ascendente

Todos los tipos de analizadores sintacticos ascendentes tienen un Cinta de entrada
mismo modelo de arquitectura que consta de 3 elementos: una pila de
estados, una tabla de acciones y una tabla Ir-A X
Il. Tabla de acciones $ )
Para cada estado y cada terminal (0 $) 0
: ) "
a la e_ptrada el anallz_ador tiene 1 A, Tab_la de Tabla Ir-A 8
informacion de que acciones debe acciones &
realizar. Las operaciones posibles son: 2 3
: ) 3 3
> d; Desplazary apilar el estado ,__ci
; & a
> 1, Reducir porlareglar . -

La diferencia entre los tipos de analizadores
sintacticos estriba en cémo se construyen
> Ok Aceptar la cadena de entrada estas tablas y en el tipo de gramaticas
(lenguajes) que admiten

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es

> e  Emitir un error
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion
aplicar a cada paso en funcion de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento

Arquitectura general de andlisis sintactico ascendente

Todos los tipos de analizadores sintacticos ascendentes tienen un Cinta de entrada
mismo modelo de arquitectura que consta de 3 elementos: una pila de
estados, una tabla de acciones y una tabla Ir-A X
. Tablatr-a L L |
En el caso de aplicar reduccion, y del 0
5 o 2 (%2}
estado_ d(_a compilacion en curso, esta 1 3 Tab_la de Tabla Ir-A g
tabla indica el estado que hay que acciones 8
apilar en funcion del antecedente de la 2 3
regla de produccion aplicada 3 2
©
4 |\ | | ]| T T
i -

La diferencia entre los tipos de analizadores
sintacticos estriba en cémo se construyen
estas tablas y en el tipo de gramaticas
(lenguajes) que admiten
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion
aplicar a cada paso en funcién de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento

Algoritmo general de analisis sintactico ascendente

El algoritmo de analisis sintactico ascendente también es independiente del tipo de
analizador que se utilice. Una vez que disponemos de la informacion de las tablas
accion e ir-A se procede de la siguiente forma

pila = [9] } else if ( accién [s, a] == rk ) {
a = scanner.nextToken () for (int i=0; i < longitud (parte derecha rk); i++)
do { pila.pop ()
s = pila.cima () p = pila.cima ()
if ( Accién [s, a] ==dj ) { A = Partelzquierda (rk)
pila.push (j) pila.push (irA (p, A))
a = scanner.nextToken () } else if ( Accién (s, a) = aceptar) return
} else throw new SyntaxError ()

} while (true)
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Andlisis sintactico ascendente . Su=8 =S
r..S::=BAend
Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion (,. A = begin C

aplicar a cada paso en funcién de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis r;. C 1= codigo
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son

. . . p ) r,. B :=tipo
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento 4 P
rs. B::=id B
Algoritmo general de analisis sintactico ascendente
El algoritmo de analisis sintactico ascendente también es independiente del tipo de
analizador que se utilice. Una vez que disponemos de la informacion de las tablas
accion e ir-A se procede de la siguiente forma PILA ENTRADA ACCION
Ejemplo 0 id tipo begin codigo end $ || d4
end | begin |codigo| tipo id $ S A B C 94 tipo begin codigo end $ d3
0 - d3 d4 - 1 2 043 begin codigo end $ || r4
1 - - - - - ok 047 begin codigo end $ || r5
2 dé . . . > 02 begin codigo end $ || d6
3 r4 - - - -
4 _ i 43 44 i = 026 codigo end $ || dieo
5 | ds . } . ; . 026 10 end $ || r3
6 - d10 - - 9 02609 end $ || r2
7 I § - - 025 end $ || ds
8 - - - - - r1
o ) - ) - - 0258 $ | r1
10| 3 - - - - - 01 $ || Ok
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales

La construccion de las tablas de analisis accion e ir-A para cada uno de los cuatro tipos
de analizadores sintacticos utilizan 4 tipos de conceptos. Estos tienen una interpretacion
distinta para analizadores LR (0), SLR, LR (1) y LALR (1)

LR (0) LR (0) LR (0) LR (0) LR (0) LR (0)
LR (0) LR (0) LR (0) LR (0) LR (0) LR (0)
LALR LALR LR (1) LR (1) LALR LALR
LR (1) LR (1) LR (1) LR (1) LR (1) LR (1)
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales LR (0)

B:i=e<aA
Elementos LR (0)
» ) B:i=a-°A
Un elemento es una regla de producciéon que tiene B:=aA
un punto (.) en algun lugar de la parte derecha de Bi=aA-
la regla. El punto se utiliza para identificar el estado
de avance de procesamiento de la regla A= —— A=
Prefijo viable LR (0) Prefijo viable
|
Un prefijo viable de un elemento corresponde con | | |
la forma de frase que queda a la izquierda del B:= eaA B:=ae°A B:=aA-e
punto de dicho elemento. El prefijo viable identifica, —'7 —'—
de forma abstracta, la frase que se ha reconocido a - od
la entrada y que valida, parcialmente, la seleccion emento de Elemento
comienzo reductible

de esa regla para proceder con la reduccion
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

S:=(S)S|

Conceptos esenciales LR (0) y SLR

Conjunto de elementos LR (0)

Un conjunto de elementos es una coleccidon no
ordenada de elementos. Los conjuntos de
elementos se utilizan para caracterizar formalmente Si=+(S)S,
los estados potenciales por lo que atraviesa un

I={ S'i=-S,

: Ly s S =
compilador a lo largo del proceso de analisis }
Coleccion canonica de los conjuntos de elementos LR (0)
La coleccion de todos los conjuntos de elementos Cierre (1) Se cierra un conjunto para incluir

potenciales en los que se puede encontrar el
analizador sintactico se recoge en un conjunto
llamado coleccion candnica de los conjuntos de

elementos. Para su definicion formal se utilizan dos
funciones Ir-A(l,a) Se genera un nuevo conjunto a

partir de | y del simbolo terminal o
no terminal a

todos los elementos que pueden
alcanzarse a partir de uno dado
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Si=S
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR L
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- Su=(S)Ss|
A. En esta seccion abordaremos su estudio
Conceptos esenciales LR (0)
Funcién Cierre (1) LR (0)
El c_ierre de un conjunto | consiste en ampliar dicho l, = Cierre ({S'==+S}) ={ { Estarapunto de
conjunto con todos aquellos elementos con un comenzar el
punto al inicio de su parte derecha que son S'i=eS§, procesamiento de S
accesibles de forma directa o indirecta desde | S:=+(S)S incluye estar a punto
B ' de procesar (S) S o
Cierre (1) =1 Si=e}
repetir

Para cada elemento A:=a * B f3 € Cierre (I) hacer
ParacadaB ::=0,|90,]| ... | ,hacer
Cierre (I) = Cierre (I) U {B :=+ ;} paratodo i =1..n

hasta no se pueden afiadir mas elementos a Cierre (I)
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes
S':=S
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR L
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- Su=(S)Ss|
A. En esta seccion abordaremos su estudio
Conceptos esenciales LR (0)
Funcion Ir-A (1,a) LR (0)
Ir-A es una funcibn que toma un estado y un I-A (1o, () = Cierre ({S = (+S) S})
elemento a € N U T y devuelve un nuevo estado.
La operacién consiste en avanzar el punto una ={Su=(+935)S,
posicién sobre todos aquellos elementos en los que S:=+(S)S
a preceda al punto. En los que no ocurra asi se
eliminan del conjunto. Finalmente se cierra el Siu=e}
conjunto resultante
a
Para todo elemento B ::= o Ap el con A€ N U T hacer La aplicacion de la funcion Ir-A (lo, ‘(")
_ indica cual es la transiciobn de estado
Ir-A (I, A) = Cierre ({B:i=aA*B}) que debe hacer el analizador sintactico
cuando se esta en |, y llega un token ‘(’
a la entrada

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es



Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C = codigo
Conceptos esenciales LR (0) r4 B =1ipo
. B::=id B
Coleccion candnica de los conjuntos de elementos C LR (0) °
Se comienza por ampliar la graméatica con _ _ _
la produccibn S’ = S donde S es el 10 = Cierre ({S' ::=+S}) = {S'::=+S, S ::=*BA end, B::=-tipo, B ::= «id B}

axioma y S’ es el nuevo axioma. Esto se 11 = IrA (10, S) = Cierre ({S' ::= S¢}) = {S' ::= S¢}

hace para cubrir todas las alternativas de | 5 _ s 0, ) = Cierre ({S ::= B+A end}) = {S ::= BA end, A ::= *begin C}
S. Después se aplica sistematicamente el

siguiente algoritmo hasta que C no pueda 13 =1rA (10, tipo) = Cierre ({B ::= tipo+}) = {B ::= tipos}
crecer mas 14 =1IrA (10, id) = Cierre ({B ::= id*B}) = {B ::= id*B, B::= stipo, B ::= «id B}

I5 =1IrA (12, A) = Cierre ({S ::= BAeend}) = {S ::= BAeend}
16 = IrA (12, begin) = Cierre ({A ::= beginsC}) = {A ::= begin*C, C ::= «codigo}
17 =1rA (14, B) = Cierre ({B ::=id B*}) = {B ::=id Be}

Ampliar la gramaticacon S’ ::= S
C=Cierre ({S'::=+S})={1y}

Para cada conjunto |; € C Hacer 18 = IrA (14, tipo) = Cierre ({B ::= tipo}) = {B ::= tipoe} = I3
Para cadaae T u N Hacer 18 = IrA (14, id) = Cierre ({B ::= id*B}) = {B ::= id*B, B::=etipo, B::=+id B} = 14
Si existe un elementoB :=a.caf €|, I8 = IrA (15, end) = Cierre ({S ::= BA end}) = {S::= BA ends}
C=Culr-A(l, a) 19 = IrA (16, C) = Cierre ({A ::= begin Ce}) = {A ::= begin C¢}

110 = IrA (16, codigo) = Cierre ({C ::= codigo*}) = {C ::= codigo*}
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. S' =S
r..S::=BAend

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C = codigo

r,. B :=tipo
rs. B::=id B

Analizadores sintacticos ascendentes

Conceptos esenciales LR (0)

Autdmata reconocedor de prefijos viables LR (0)

De manera similar se puede construir un

!

autémata reconocedor de prefijos viables Se:= BA ende
donde cada li se corresponde con un Siy
cada transicion etiquetada con a de S; a S; (O,\/ end 5
se corresponde con |, = Ir-A (I;, a) S
! S' = oS, S'::=Se S ::= BAeend
A
S, =Cierre({S'z=+S1) S:= *BAend, —@
B::= etipo, .= Be A ::= begineC,
Para cada S; Hacer P B | Su=BeAend, | g
B::=eidB A ::= ebegin C begin C ::= ecodigo

ParacadaaeN U T Hacer

Si Existe B ::= a. « aB € S; Entonces ; —@P C codigo
ipo Blitino
Crear estado nuevo S, = Ir-A (S;, A == tipo ] ﬁ ) @
A ::= begin Ce C ::= codigo®

Crear transicion de S, a S, etiquetada con a 4 tino
B ::=ideB, P

B::= etipo, B
id B ::=¢id B B:=1dBe
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LR (0)

Tablas LR (0) a partir de la coleccion candnica

A partir de la coleccion canodnica de elementos
es posible construir las tablas de los
analizadores LR (0)

Obtener C ={ly, I, ..., I}
Cada |; € C se corresponde con el estado j del analizador
Construir la tabla Ir-A [s, A]

Silr-A (I;, A) = I, A€ N Entonces Ir-A[i, A] =

> Cada conjunto de elementos es un estado
> Latablalr-A(l, A) A € N refleja la funcion Ir-A

> Latablalr-A(l, a) a € T refleja los desplazamientos Construir la tabla Accién [s, a

Paratodo A:=a*aB €1,a € T Hacer
> Se rellena todas las celda con reduccion SiIr-A (1, a) = |, Entonces Accion [i, a] = d|

> Para los elementos de reduccion

Paratodo A::=p+0A =« € | Hacer
Accion [i, a] = r,

Si S’ ;=S « € |, entonces Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demas entradas de Accidn [k, s] = error
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LR (0)

Tablas LR (0) a partir del autdmata de prefijos viables

A partir del automata reconocedor de prefijos Obtener El autémata reconocedor de prefijos viables
viables es posible construir las tablas de los

g Cada estado S; corresponde con el estado |
analizadores SLR

Construir la tabla Ir-A [s, A]

= e colael automata es un estado Si existe transicion de S; a S; con A, A € N Entonces

> Transiciones S; a S;con A € N reflejan Ir-A Ir-A i, A] = |

> Transiciones S;a S;con a € T reflejan los desplazamientos | construir la tabla Accién [s, a]

> Para los elementos de reduccion Paratodo A:=a+af €S, a € T Hacer
> Se calcula Siguientes del antecedente Si existe transicion de S; a S; con a entonces
> Se rellena la cela con reduccién por esa regla Accion [i, a] = d

Paratodo A::=f+0A =+ € S, Hacer
Accion [i, a] = r,

Si S’ ::=S « € S, entonces Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demés entradas de Accion [k, s] = error
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. . 2 (. S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C 1= codigo
Construccion de las tablas LR (0) r4 B =1ipo
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 1 2
1
2 5
3
4 7 4 Serellenala tabla Ir-A
a partir de las
5 transiciones del
autémata etiquetadas
6 9 con no terminales
7
8
9
10
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. . s g - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C 1= codigo
Construccion de las tablas LR (0) r4 B =1ipo
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 d3 d4 1 2
1
2 dé 5
3
4 d3 da 7 4 Serellenan los
desplazamientos de la
5 d8 tabla de accién a partir
de las transiciones del
6 d10 9 autOmata etiguetadas
7 con terminales
8
9
10
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C = codigo
Construccion de las tablas LR (0) r4 B =1ipo
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 d3 d4 1 2
1 Ok
2 dé 5
3 ra r4 rd ra ra ra 4 serellenan las
reduccionesy la
4 d3 da 7 aceptacion de la tabla
5 48 Accibn a partir de los
estados de reduccién
6 d10 9
7 r5 r5 r5 r5 r5 r5
8 rl ri rl rl ri ri
9 r2 r2 r2 r2 r2 r2
10 r3 r3 r3 r3 r3 r3
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccion abordaremos su estudio r;. C := codigo
Construccion de las tablas LR (0) 4. B = 1ipo
. r-.B::=idB
Ejemplo ° d
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 error error error d3 d4 error 1 2
1 error error error error error Ok
2 error d6 error error error error 5
3 rd4 r4 r4 rd rd rd4
4 error | error | error d3 d4 error 7 4 Elresto de casillas se
rellenan con error
5 ds8 error error error error error
6 error error d10 error error error 9
7 r5 r5 rs5 r5 r5 r5
8 rl rl rl rl rl ri
9 r2 r2 r2 r2 r2 r2
10 r3 r3 r3 r3 r3 r3
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Ventajas e inconvenientes de los analizadores LR (0)

Los analizadores sintacticos ascendentes del tipo LR (0) son los mas sencillos de
construir que existen pero el conjunto de gramaticas que reconocen es relativamente
pequeio. En efecto, estos autdmatas no utilizan ninguna estrategia predictiva en
funcién de los terminales a la cabeza para dirigir los procesos de reduccion

Ventajas Inconvenientes

> Facil de entender y construir > Conjunto reducido de gramaticas

> La estrategia de reduccion es sencilla > No aplica estrategias predictivas

> Cada estado de reduccion es por 1 regla > No pueden existen 2 reducciones por estado
> Los errores se delegan a desplazamiento > Mensajes de error menos localizados
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Desde el LR (0) hacia el SLR

Existe un tipo de analizadores sintacticos ascendentes mas potentes que utiliza los Su=aAb | Ac
mismos artefactos que el andlisis LR (0) y que sin embargo es capaz de hacer A=de
reducciones predictivamente en funcion del terminal a la cabeza

Soélo si x € Siguientes (A) aparece a la en la cabeza de

aA Db A C LA f
lectura en el momento en curso es legitimo aplicar la /\ A /\
reduccion por el elemento reducible A ::=a

d e d e d e

PN PN PN

r r r
Precision de errores Mayor precision de analisis Conjunto de gramaticas
Muchas celdas marcadas como Al predecir la reduccion que Ahora en un mismo estado de
reduccion en LR (0) deberian debe producirse en funcion en puede haber celdas con
ser consideradas como errores la entrada se consigue afinar el distintas  reducciones, con
lo que redunda en una mayor proceso de analisis desplazamientos y con error
precision de los mensajes con que las restricciones

gramaticales no son tan fuertes
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

S:=(S)S|

Conceptos esenciales SLR

Para refinar el proceso de analisis sintactico, los analizadores ascendentes del tipo
SLR hacen un uso extendido del automata de prefijos viables y la coleccidon candnica
de elementos LR (0) Sin embargo, los conceptos que manejan ambos tipos de
analizadores son esencialmente los mismos

Elemento SLR Elemento LR (0)

Prefijo viable SLR Prefijo viable LR (0)
Funcion cierre SLR I Funcién cierre LR (0)
Funcion Ir-A SLR . Funcion Ir-A LR (0)
Coleccion candnica SLR Coleccidén candnica LR (0)
Autémata SLR Automata LR (0)
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas SLR

Tablas SLR a partir de la coleccidn canodnica

A partir de la coleccion canodnica de elementos
es posible construir las tablas de los
analizadores SLR

Obtener C ={ly, I, ..., I}
Cada |; € C se corresponde con el estado j del analizador
Construir la tabla Ir-A [s, A]

Silr-A (I;, A) = I, A€ N Entonces Ir-A[i, A] =

> Cada conjunto de elementos es un estado
> Latablalr-A(l, A) A € N refleja la funcion Ir-A

> Latablalr-A(l, a) a € T refleja los desplazamientos Construir la tabla Accién [s, a

Paratodo A:=a*aB €1,a € T Hacer
> Se calcula Siguientes del antecedente SiIr-A (1, a) = |, Entonces Accion [i, a] = d|

> Para los elementos de reduccion

> Se rellena la celda con reduccion por esa regla Paratodo A::=fB+0A =+ € |, Hacer
Para todo a € Siguiente (A) hacer

Accion [i, a] =,

Si S’ ::=S « € |, entonces Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demés entradas de Accion [k, s] = error
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas SLR

Tablas SLR a partir del autémata de prefijos viables Obtener El autdmata reconocedor de prefijos viables

A partir del automata reconocedor de prefijos Cada estado S; corresponde con el estado j
viables es posible construir las tablas de los

analizadores SLR Construir la tabla Ir-A [s, A]

Si existe transicion de S; a Sjcon A A € N Entonces
Ir-A i, Al =]

> Cada estado del autébmata es un estado

> Transiciones S; a S;con A € N reflejan Ir-A Construir la tabla Accion [s, a]

> Transiciones S; a S;con a € T reflejan los desplazamientos Paratodo A = +aB €S, a € T Hacer

> Para los elementos de reduccion Si existe transicion de S; a S; con a entonces
> Se calcula Siguientes del antecedente Accion [i, a] = d,
> Se rellena la cela con reduccion por esa regla Paratodo A ::=B+0A =+ € S, Hacer

Para todo a € Siguiente (A) hacer
Accion [i, a] =,

Si S’ ;=S « € S, entonces Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demas entradas de Accion [k, s] = error
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C 1= codigo
Construccion de las tablas SLR 4 B :=1ipo
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 1 2
1
2 5
3
4 7 4 Serellenala tabla Ir-A
a partir de las
5 transiciones del
autémata etiquetadas
6 9 con no terminales
7
8
9
10
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C 1= codigo
Construccion de las tablas SLR 4 B :=1ipo
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 d3 d4 1 2
1
2 dé 5
3
4 d3 da 7 4 Serellenan los
desplazamientos de la
5 d8 tabla de accién a partir
de las transiciones del
6 d10 9 autOmata etiguetadas
7 con terminales
8
9
10
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P - S'::=S
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR ,. A = begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio r;. C = codigo
Construccion de las tablas SLR s B = 1IpO
Ejemplo rs. B::=id B
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 d3 d4 1 2 Siguiente (B) = Primero (A end)
1 Ok ’//7 = Primero (A) = { begin }
2 dé ] 5
3 rd @— d 4 Serellenan las
reduccionesy la
4 d3 d4 7 aceptacion de la tabla
5 48 Accibn a partir de los
estados de reduccion y
6 d1 9 la informacion de los
/0/ conjuntos Siguientes
7 r5 &
8 rle|
9 r2 e
—— Siguiente (C) = Siguiente (A) ={end} [T Siguiente (S) = Siguiente (S') ={$}
_ e | | | | | —

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es



Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. . Vé ° r . S =
Analizadores sintacticos ascendentes 0
r..S::=BAend
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR r,. A= begin C
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 2 _
A. En esta seccién abordaremos su estudio rs. C ;1= codigo
Construccion de las tablas SLR f4- B == 1ipo
. r-.B::=id B
Ejemplo 5
end begin | cddigo | tipo id S S A B C
0 error error error d3 d4 error 1 2
1 error error error error error Ok
2 error dé error error error error 5
3 error r4 error error error error
4 error error error d3 da error 7 El resto de casillas se
rellenan con error
5 d8 error error error error error
6 error error d10 error error error 9
7 error r5 error error error error
8 error error error error error rl
9 r2 error error error error error
10 r3 error error error error error
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Ventajas e inconvenientes de los analizadores SLR

Los analizadores sintacticos ascendentes del tipo SLR suponen una mejora con
respecto a los del tipo LR (0) que refinan las condiciones de entrada que deben darse
para poder hacer una reduccion por una determinada regla

Ventajas Inconvenientes

> Facil de entender y construir > Conjunto mayor pero reducido de gramaticas
> Predice reduccion mediante Siguientes > Estrategia de reduccion mas compleja

> Varias reducciones por el mismo estado > No existen estados de (Unica) reduccion

> Utiliza el mismo autémata LR (0) > Elautomata LR (0) no contempla prediccion
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

A. En esta seccion abordaremos su estudio

Desde el SLR hacia el LR (1)

predictiva de desplazamientos

Conjunto de gramaticas

Ademas de las caracteristicas destacadas
anteriormente, ahora la caracterizacion del conjunto
de terminales que deben aparecer a la entrada para
hacer un paso de derivacion se ve mas afinado.
Esto impone menos restricciones gramaticales lo
gue permite articular un gran nimero de gramaticas

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es

El analisis predictivo que realizan los analizadores ascendentes del tipo SLR resulta
demasiado tosco ya que aun se pueden afinar mas los criterios de aplicacion B:=de

No todos los x € T, ni siquiera los x € Siguientes (B) a la

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-

S:=Ab | cBd
A:=aBc |aB

A b A'b A d
cabeza de la entrada en un momento dado son candidatos /]\ /} /}
viables para hacer un avance por el elementoA::=a*By

a ¢B C a ¢B a ¢B
A A

Precision de errores

Como consecuencia también ocurre que la
identificacion de los tipos de errores, y sus
mensajes asociados mejora ya que cada uno
describe mas precisamente el contexto sintactico en
el que se produce y los terminales que se deberian
haber esperado
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-

A. En esta seccion abordaremos su estudio _ )
Terminal de busqueda

Conceptos esenciales LR (1) hacia delante
Elementos LR (1) L.
[B:=eaA, a]
Un elemento LR (1) es un par formado por un
elemento LR (0) y un terminal de bdsqueda hacia B:=aA [Bi=a-A,q] o
delante. La idea es acarrear en cada elemento el [Bu=aAe a] | Para todo a € Siguientes (B)
terminal que debe encontrarse a la entrada a la
hora de realizar la reduccion. Debe pertenecer al A := [A:=-e a]
conjunto Siguiente del antecedente

Prefijo viable LR (1)

il . Prefijo viable
Un prefijo viable de un elemento corresponde con : |

la forma de frase que queda a la izquierda del J_ 1 |
punto de dicho elemento. El prefijo viable identifica, [B::= eaA,a]l [B:=a*A,a] [B::=aAv-, 3]
de forma abstracta, la frase que se ha reconocido a | |
:;3. entradaly que vallda\;]I paruallmenfje, Ia_ ,selecuon Elemento de Elemento

e esa regla para proceder con la reduccion comienzo reductible
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR S =S
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- o

_ : S:=(S)|a
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales LR (1)

Conjunto de elementos LR (1)

Un conjunto de elementos es una coleccidon no
ordenada de elementos. Los conjuntos de
elementos se utilizan para caracterizar formalmente [S:=+(S),$],
los estados potenciales por lo que atraviesa un [S:=ea $1)
compilador a lo largo del proceso de analisis v '

I={[S’2:=+S ,$],

Coleccion canonica de los conjuntos de elementos LR (1)

La coleccion de todos los conjuntos de elementos Cierre (1)
potenciales en los que se puede encontrar el
analizador sintactico se recoge en un conjunto
llamado coleccion candnica de los conjuntos de

elementos. Para su definicion formal se utilizan dos
funciones Ir-A(l,a) Se genera un nuevo conjunto a

partir de 1 y del simbolo terminal o
no terminal a

Se cierra un conjunto para incluir
todos los elementos que pueden
alcanzarse a partir de uno dado
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR S =S
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- o

_ : S:=(S)|a
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales LR (1)

Funcién Cierre (1) LR (1)

El cierre de un conjunto | consiste en ampliar dicho . Tee o -
conjunto con todos aquellos elementos con un lo = Cierre ({[S'::=+ S, $]}) =
punto al inicio de su parte derecha que son {[S :=-S, 9],
accesibles de forma directa o indirecta desde |I. [S:=+(S).$]
Ademas debe actualizarse el terminal de busqueda T T
hacia delante [S:i=+a,$]}
Cierre (1) =1
repetir I, =Cierre ({[S'::=(+S), $]}) =
Para cada elemento [A:=a ¢ B B, a] € Cierre (I) hacer {[s==(+35). 9],
ParacadaB :=8,|d,] ... | 5, hacer [S==+(S) ],
[Sz=-a )]}

Para cada b € Primeros ( a)
Cierre (I) = Cierre (I) U {[B:=+d,;, b] } paratodoi=1..n

hasta no se pueden afiadir mas elementos a Cierre (1)
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR S =S
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- o

_ : S:=(S)|a
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales LR (1)

Funcién Ir-A (I,a) LR (1)

Ir-A es una funcién que toma un estado Yy un |r-_A( |0, ‘(1 ) = Cierre ({ [ S = ( ¢S ), $ ] })
elemento a € N U T y devuelve un nuevo estado.

La operacién consiste en avanzar el punto una ={[S:u=(-S) %]

posicién sobre todos aquellos elementos en los que [S:=+(S),)],

a preceda al punto. En los que no ocurra asi se

eliminan del conjunto. Finalmente se cierra el [Si=ea,)]}

conjunto resultante

Para todos los elementos B := [o. * AB, b] € | hacer

Ir-A (I, A) = Cierre ({B:=aA*B})
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. . ’ . . S’ = S
Analizadores sintacticos ascendentes &
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio ry. Cii=d
Conceptos esenciales LR (1)
Coleccién candnica de los conjuntos de elementos C LR (1) Continua...
Se comienza por ampliar la graméatica con 10 = Cierre ({[S’ =S, $]}) 13 = Ir-A (10, ¢)
Saoduceion S' n= S donde S es el ={[S' =8, 9], [S 1=+ CC, 9], = Cierre ({[C == c+C, ¢] [C = ¢=C, d] })
axioma y S’ es el nuevo axioma. Esto se - ~ -
hace para cubrir todas las alternativas de [C::=+cC.cl, ={lC=cC,cl,
S. Después se aplica sistematicamente el [C:=-cC,d] [Ci:=<cC, c],
siguiente algoritmo hasta que C no pueda [C =-d, c], [C =ed, c],
ScEnas [C:=-d, d] } [Ci=ceC,d],
Ampliar la gramaticacon S’ ::= S 11 =1r-A (10, 5) [C:= =cC, d],
. = Cierre ({[S' =S~ $]}) [Cu=-d, d]}
C=Cierre ({S'ii=+S})={lI
(1 _ H={o} = {[S' =S+ 3} 14 = Ir-A (10, d)
Para cada conjunto |; € C Hacer 12 = Ir-A (10, C) = Cierre ({[C == d«, ¢] [C:=d«, d]})
Para cadaae T u N Hacer = Cierre ({[S == C *C,$]}) ={[C:=de c][Ci=de d]}
Siexiste un elementoB:=a*af €l ={[S=:=C-C,3], I5=1r-A (12,C)
C - C U |r'A (I| ’ a) [C::: 'CC, $], = Cierre ({ [S = CC', $] })
[Cii=ed, $]} ={[S:=CC-, $]}
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. e s e r.S:=S
Analizadores sintacticos ascendentes !
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio ry. Cii=d
Conceptos esenciales LR (1)
Coleccién candnica de los conjuntos de elementos C LR (1)

Se comienza por ampliar la graméatica con 16 = Ir-A (12, ¢) 19= Ir-A (I3, ©)

Saoduceion S' n= S donde S es el = Cierre ({[C:=c C,$]}) = Cierre({ [C::= c+C, c], [C = ¢=C, d] }) = 13

axioma y S’ es el nuevo axioma. Esto se _ - ~

hace para cubrir todas las alternativas de ={[Ci=c-CH] 9=1r-A (13, d)

S. Después se aplica sistematicamente el [C:=+cC, §], = Cierre ({[C:=d~,c][Ci=de.d]})=14

siguiente algoritmo hasta que C no pueda [Cu=-d, $] } 19 = Ir-A (16, C)

ScEnas 17 = Ir-A (12, d) = Cierre({ [C ::= cC», $]}) = { [C ::= cC+, $] }

Ampliar la gramaticacon S’ ::= S = Clerre ({ [C::=d~, $]}) RO =1r-A (16, c)

. ={[C:=d-$ =Ci C:=ceC, 3%} =16
C=Cierre ({S'::=+S})={1y} t I} erre ({[C=eC, $1)
. 18 = Ir-A (13, C) 10 =1Ir-A (16, d)
Para cada conjunto |; € C Hacer = Cierre ({[C ::=cC (], = Cierre ({[C::=ds, $]}) =17
Para cadaae T u N Hacer [C:=cCe d]})
Siexiste un elementoB:=a*af €l ={[C:=cC-c],
C=CuUlr-A(l,a) [C = cCed]}
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. e s e r.S:=S
Analizadores sintacticos ascendentes !
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio ry. Cii=d
Conceptos esenciales LR (1)
@ S (S =5 e 8] [S ::= CCe, S]
Autémata reconocedor de prefijos viables LR (1) | F'#*57l R c
[S:=eCC,S], 6
De ‘manera similar se puede construir un [Cim e cC, ], . — [CimcoCsl,
automata reconocedor de prefijos viables c
. . [Ci=ecC,d], [C::= ocC, 3], [C::= ocC, 3], c
donde cada li se corresponde con un Siy —
cada transicion etiquetada con a de S;a S, IEEE [Ci:= +d, 9] (A
se corresponde con |, = Ir-A (I;, ) (e \ ‘
(3
. . 7
Sy =Cierre({S ::=+S}) (sl [Ci=d 9] Q c
[C::=ecC, c],
Para cada S; Hacer c
[C:=ed, c], [C::=cCs, $]
Paracadaae N U T Hacer [C:=ceC,d],
Si Existe B ::= o * ap € S; Entonces [C:= cC. d, (= cC o] (o)
¢ [C 1= od, d], c D
Crear estado nuevo S, = Ir-A (S, A [C::= cC »,d]
Crear transicion de S, a S, etiquetada con a O d
4
d [C:=de,c],
[Ci=d e, d]

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es



Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LR (1)

Tablas LR (1) a partir de la coleccion candnica

A partir de la coleccion canodnica de elementos
es posible construir las tablas de los
analizadores LR (1)

Obtener C ={ly, I, ..., I}
Cada |; € C se corresponde con el estado j del analizador
Construir la tabla Ir-A [s, A]

Silr-A (I;, A) = I, A€ N Entonces Ir-A[i, A] =

> Cada conjunto de elementos es un estado
> Latablalr-A(l, A) A € N refleja la funcion Ir-A

> Latablalr-A(l, a) a € T refleja los desplazamientos Construir la tabla Accién [s, a

Paratodo [A :=a af,b] € l;,a € T Hacer
> Se mira el terminal de busqueda adelantada SiIr-A (1, a) = |, Entonces Accion [i, a] = d|

> Para los elementos de reduccion

> Se rellena la celda con reduccion por esa regla Paratodo[A:=a -+, a] €|, a € T Hacer
Accion [i, a] =,

Si[S’':=S e, $] € |, entonces Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demas entradas de Accidn [k, s] = error
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LR (1)

Tablas LR (1) a partir del autémata de prefijos viables Obtener El autdmata reconocedor de prefijos viables

A partir del automata reconocedor de prefijos Cada estado S; corresponde con el estado j
viables es posible construir las tablas de los

analizadores SLR Construir la tabla Ir-A [s, A]

Si existe transicion de S; a Sjcon A A € N Entonces
Ir-A i, Al =]

> Cada estado del autébmata es un estado

> Transiciones S; a S;con A € N reflejan Ir-A Construir la tabla Accion [s, a]

> Transiciones S; a S;con a € T reflejan los desplazamientos Paratodo [A = o » aB, b] € S, a € T Hacer

> Para los elementos de reduccion Si existe transicion de S; a S; con a entonces
> Se mira el terminal de busqueda adelantada Accion [i, a] = d,
> Se rellena la cela con reduccion por esa regla Paratodo [A::=a -+ a] € S,a € T Hacer

Accion [i, a] =,
Si[S' ::=S e, $] € S, Accion [i, $] = Aceptar

Todas las demas entradas de Accion [k, s] = error
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

° ° ’ ° . S = S
Analizadores sintacticos ascendentes "1
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio r,. Ci=d
Construccion de las tablas LR (1)
Ejemplo
c d S S C c d S S C
0 1 2 0 d3 da 1 2
1 1
2 5 2 dé d7 5
3 8 3 d3 da 8
4 4
5 5
6 9 6 dé d7 9
7 7
8 8
9 9
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

. P r.S:=S
Analizadores sintacticos ascendentes 1
rn,,Su:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio r,. C:i=d
Construccion de las tablas LR (1)
Ejemplo
c d S S C c d S S C
0 d3 d4 1 2 0 d3 d4 error 1 2
1 1 error error ok
2 de6 d7 5 2 de6 d7 error 5
3 d3 d4 8 3 d3 d4 error 8
4 r4 r4 4 rd rd4 error
5 r2 r2 5 r2 r2 error
6 de d7 9 6 dé d7 error 9
7 rd 7 error error r4
8 r3 r3 8 r3 r3 error
9 r3 9 error error r3
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Ventajas e inconvenientes de los analizadores LR (1)

Los analizadores sintacticos ascendentes del tipo LR (1) son los mas generales que
existen y admiten un gran namero de gramaticas. No obstante la complejidad de los
automatas reconocedores de prefijos viables os hacen inaplicables en la practica

Ventajas Inconvenientes

> Gran conjunto de gramaticas posibles > Mas dificil de entender y construir

> Prediccion con terminales de busqueda >  Estrategia de reduccién mas compleja

> Varias reducciones por el mismo estado > No existen estados de (Unicos) de reduccion
> La prediccion esta muy ajustada > Utiliza un autobmata muy complejo
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Analisis sintactico ascendente por reducciéon — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-

A. En esta seccion abordaremos su estudio

Desde el LR (1) hacia el LALR

El Unico inconveniente del analisis LR (1) es la explosion combinatoria de estados que
surge en el autbmata reconocedor de prefijos viables cuando se tienen en cuenta los
terminales de busqueda adelantada. LALR simplifica estos automatas a partir de 2

principios
Primer principio del analisis LALR

El ndcleo de un estado de un autdmata reconocedor de

prefijos viables LR (1) es igual al estado equivalente de LR (0) ={[S =S ,9$],
Si=+(S), %],
Segundo principio del analisis LALR [ (5).3]
[Si=+a ,3$]}
Dados 2 estados s; y S, de un automata LR (1) con el mismo
a

nucleo. Si s; tiene una transicion con X a t;, entonces s,
Llamamos nucleo de un estado al conjunto

también lo tiene con X a algun t, y t; y t, comparten el mismo formado por los primeros componentes de

nucleo cada elemento de dicho estado
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-

A. En esta seccion abordaremos su estudio _ )
Terminales de busqueda

Conceptos esenciales LALR hacia delante

[B:=eaA, al/b...]
[B:=a<A, a/b...]

Elementos LALR

Un elemento LR (1) es un par formado por un
elemento LR (0) y un o varios terminales de B:=aA

busqueda hacia delante. La idea es acarrear en [B:=aAs, alb,..]
cada elemento el/llos terminales que deben
encontrarse a la entrada a la hora de realizar la A := [A:==sab,..]

reduccion. Debe pertenecer al conjunto Siguiente
del antecedente

Prefijo viable LALR Prefijo viable

|
Un prefijo viable de un elemento corresponde con |_ L L
la forma de frase que queda a la izquierda del [B::= eaA,ab...] [Bi=ac*A ab...] [B::=aA-, ab...]
punto de dicho elemento. El prefijo viable identifica, | |
de forma abstracta, Ig frase que se ha reconomd(_a,a Elemento de Elemento
la entrada y que valida, parcialmente, Ia_ ,selecmon comienzo reductible
de esa regla para proceder con la reduccion
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR S =S
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- o

_ : S:=(S)|a
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Conceptos esenciales LALR

Conjunto de elementos LALR

Un conjunto de elementos es una coleccion no ordenada de elementos. Los I={[S":=+S 3]

conjuntos de elementos se utilizan para caracterizar formalmente los estados [S:=+(S),$]

potenciales por lo que atraviesa un compilador a lo largo del proceso de analisis ‘s $1)
t=ea

Funcién Cierre (1) LALR

El cierre de un conjunto | consiste en ampliar dicho conjunto
con todos aquellos elementos con un punto al inicio de su parte
derecha que son accesibles de forma directa o indirecta desde
|. Ademas debe actualizarse el terminal de busqueda hacia

delante Cierre (I) LALR s Cierre (I) LR (1)

Funcion Ir-A (1, a) LALR Ir-A (I, a) LALR Ir-A (I, ) LR (1)

Ir-A es una funcién que toma un estado y un elemento a € N U
T y devuelve un nuevo estado. La operacién consiste en
avanzar el punto una posicion sobre todos aquellos elementos
en los que a preceda al punto. En los que no ocurra asi se
eliminan del conjunto. Finalmente se cierra el conjunto
resultante
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. e s e r.S:=S
Analizadores sintacticos ascendentes !
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio ry. Cii=d
Conceptos esenciales LALR
Coleccidon candnica de los conjuntos de elementos C LALR
Todos los conjuntos de elementos con el mismo nudcleo se
fusionan en un mismo conjunto de elementos. Se devuelve la
coleccion canodnica resultante
Ampliar la gramaticacon S’ ::= S 0= {[S:=+CC, 4] 14={[C:=de c/d$] } =17
C=Cierre ({S':=+S})={l,} [C :=+cC, c/d], I5={[C:=CCe, $]}
, [C:=-d, c/d] } I8={[C:=cC- $]}=19
C={} 1= ([S =
: ={[S =S~ 9]}
Mientras (C!={}) 2= {[S:=CC4],
| = c.extraer () [C:=«cC, $],
Js = c.buscarMismoNucleo (I) [Ci:=-d, $] }
Para todo J en Js 13={[C == cC, clai$],
[C::=«cC, c/d/$],
I=1UJ
[C:=-d, c/d/$] } =16
C=CuU{l}
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes r.8'i=S
r,,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR

_ ) ; o _, > : r,. Cii=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccion abordaremos su estudio r,. C::i=d
Conceptos esenciales LALR
Autémata reconocedor de prefijos viables LALR
Todos los conjuntos de elementos con el mismo 0 S (S e e 4]
nucleo se fusionan en un mismo conjunto de [5':= 25,51 .
elementos. Se devuelve la coleccién candnica [S 2=+ CC, c/d/5],
resultante [C::= od, c/d], [S::= C oC,$],
[C::= ecC, S], c [S::=CCe, $]

[Ci:=od, S]

Hacer el automata para LR (1)

C
Para cada subconjunto S; ... S, con el mismo nucleo

S,=US c @

[C::=ceC,c/d/S], @
Fusionar también todas las transiciones [C::= ocC, ¢/d/$], = [C::=cC e,c/d/$]
c [C ::= od, c/d/$],
d
47
d Q d
| [C:=d e, c/d/S]
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LALR

Tablas LALR a partir de la coleccion candnica

A partir de la coleccion canodnica de elementos
es posible construir las tablas de los
analizadores LALR

Obtener C ={ly, I, ..., I,} de LR (1)
Obtener C' = {J,, Jq, ..., Ji} de LALR

> Cada conjunto de elementos es un estado _
Construir la tabla Ir-A [s, A]

> Latablalr-A (I, A) A € N refleja la funcion Ir-A SiJ={l,, ...,1_} Entonces

Ir-A(J;,a) =UIr-A(l;, @)
Construir la tabla Accién [s, a]
> Se mira el terminal de busqueda adelantada Construir la tabla Accion [s, a] de LR (1)

> Latablalr-A(l, a) a € T refleja los desplazamientos

> Para los elementos de reduccion

> Se rellena la celda con reduccion por esa regla Fusionar todas las celdas de las filas con estados fusionados

> Se fusionan los resultados de la tabla accion Si aparecen conflictos G no es LALR
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes

Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio

Construccion de las tablas LALR

Tablas LALR a partir del autdmata de prefijos viables

A partir del automata reconocedor de prefijos
viables es posible construir las tablas de los
analizadores LALR

, Cada estado del autémata es un estado Obtener el autdmata LR (1) con estados T;
Obtener el automata LALR con estados S,
Construir la tabla Ir-A [s, A]

SiS={T,, ..., Tot S={Teis s T4} Entonces

Si existe alguna transicionde TvE S; a T, € S; con X

> Transiciones S; a S;con A € N reflejan Ir-A
> Transiciones S; a S;con a € T reflejan los desplazamientos
> Para los elementos de reduccion
> Se mira el terminal de busqueda adelantada Trazar transicion de Sa S, con X
> Se rellena la cela con reduccion por esa regla Construir la tabla Accién [s, a]
> Se fusionan los resultados de la tabla accién Construir la tabla Accion [s, a] de LR (1)

Fusionar toda celda de filas con estados fusionados

Si aparecen conflictos G no es LALR
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

. P r.S:=S
Analizadores sintacticos ascendentes 1
r,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR . C=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir- 3
A. En esta seccién abordaremos su estudio r,. C:i=d
Construccion de las tablas LALR
Ejemplo
(o d S S C C d S S C
0 1 2 0 d36 d47 1 2
1 1
2 5 2 d36 d47 5
36 89 36 d36 da7 89
47 47
5 5
89 89
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analizadores sintacticos ascendentes 157553
r,,S:=CC
Los diferentes tipos de analizadores sintacticos ascendentes — LR (0), SLR, LALR, LR (1) y LR f. Cu=cC
(k) — sOlo se diferencian entre si por el procedimiento de construccion de las tablas accion e ir-
A. En esta seccion abordaremos su estudio ry. Cii=d

Construccion de las tablas LALR

Ejemplo
C d S S C c d S S C

0 d36 da7 1 2 0 d36 da7 error 1 2
1 1 error error ok

2 d36 da7 5 2 d36 da7 error 5
36 d36 da7 89 36 d36 da7 error 89
47 rd rd r4 47 rd rd r4

5 r2 5 error error r2

89 r3 r3 r3 89 r3 r3 r3
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Analisis sintactico ascendente por reduccion — desplazamiento

Analisis sintactico ascendente

Los analizadores sintacticos ascendentes son capaces de decidir qué regla de produccion
aplicar a cada paso en funcién de los elementos terminales que se encuentran en la cabeza
de lectura de la cadena de entrada. Como consecuencia se consigue un proceso de analisis
con complejidad lineal O (n) con respecto al tamafio del problema. Estos analizadores son
llamados genéricamente analizadores LR (K) o analizadores por reduccion desplazamiento

Ejercicios

Una vez estudiados la construccion de las tablas para los 4 tipos de analizadores
sintacticos ascendentes es posible comprobar su viabilidad con diferentes gramaticas

EX=E+T|E-T| T S:=P P:=CLF P =
=T*F|T/F |F P:=(P)P]| C:=id; L:=S;L|
F:=id|n|(E) L:=id;L| S:=E|B
Fo=id(L); B:={L}
E:=id=E|n
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Gestion de errores en analizadores ascendentes

Gestion de errores
: o . : r.Si=38
La labor de un analizador sintactico no se limita exclusivamente a reconocer que una frase
pertenece al lenguaje generado por una gramatica. Adicionalmente, en el caso de que existan | l,.S:=CC
errores sintacticos (o Iéxicos no reconocidos en la fase de andlisis |éxico), el analizador debe ser . C=cC
capaz de reconocer errores y emitir mensajes de informacién asociados ¥
r,. Cii=
l. Identificacion de errores
Cada entrada vacia de la ¢ d S
tabla de accion de los d3 da error Terminacion inesperada de
analizadores ascendentes la frase. Se esperabac o d
identifica una casuistica error error error
diferente de error. En
., dé d7 error ., .
principio  cada  error Il. Generacidon de mensajes
deberia incorporar un d3 d4 error
mensaje  caracteristico Cada celda de la tabla de
diferente r4 r4 error accion permite identificar
- - orror un tlpo de error dlstl_nto y
asociarle un mensaje de
dé d7 error error diferente
Se encontr6 un c inesperado P | error | error r4
r3 r3 error
error error r3
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Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Gestion de errores en analizadores ascendentes

Gestion de errores
. o I : rn.S =S
La labor de un analizador sintactico no se limita exclusivamente a reconocer que una frase
pertenece al lenguaje generado por una gramatica. Adicionalmente, en el caso de que existan | l,.S:=CC
errores sintacticos (o Iéxicos no reconocidos en la fase de andlisis |éxico), el analizador debe ser . C=cC
capaz de reconocer errores y emitir mensajes de informacién asociados ¥
r,. Cii=
lll. Localizacion de errores
Para reducir el nimero de ¢ d S
mensajes  de error d3 da error | { Como heuristica general nunca
podemos forzar se deben consumir mas de 3
reducciones en todos los error error error tokens en modo de panico
estados donde solo se
dé d7 error ..
reduzca por una regla. VI. Recuperacion de errores
Esto atrasa la emision del d3 da error o
error hasta el siguiente Se pasa a consumicion de
desplazamiento lo que rd rd4 r4 tokens en modo de
puede Comp"car |a r2 r r panICO. Debe procurarse
localizacién que el nimero de tokens
dé d7 error consumido no sea muy
L A . elevado. Este proceso
as reducciones en rojo 2 r4 r4 r4 esta dirigido por conjuntos
corresponden en realidad a . . 3 de prediccion
situaciones de error ] r d
r3 r3 r3
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Tipos de gramaticas y analisis ascendente

Interpretacion de conflictos en los tipos de analizadores

Como describimos al inicio del tema, existen dos tipos de conflictos que pueden darse dentro del
analisis sintactico ascendente por reduccion desplazamiento. En este apartado discutiremos, para
cada tipo gramatica, qué condiciones debe verificar la tabla de accidon de los analizadores para que
no se den tales conflictos

> Conflictos reduccion — reduccion

> Conflictos reduccion desplazamiento

Reduccidn - Reduccion Reduccidn - Desplazamiento

. No puede haber 2 reglas distintas en la No puede haber acciones reduciry
Lenguajes LR (0) . : - : .
misma fila de un estado de reduccion desplazar en una misma fila
Lenguajes SLR
Lenguajes LALR Nc? puede haber 2 regl.als distintas en la No puede haber una acc_ién reducir y
misma celda de reduccion otra desplazar en una misma celda

Lenguajes LALR
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Tipos de gramaticas y analisis ascendente

Clasificacion de gramaticas por tipos de analizadores

Cuando la tabla de un analizador sintactico de un determinado tipo no presenta conflictos de
analisis se puede asegurar que la gramatica del lenguaje bajo analisis es del tipo del analizador
utilizado. Esto, en conjuncién con la informacién extraida del tema anterior permite trazar la
siguiente clasificacion conjuntista de gramaticas independientes del contexto en funcién del tipo de
analisis que soportan

Gramaticas Independientes de contexto

LR (k) Lenguajes No
Deterministas
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

é¢Qué es Cup?

cambio en el parser debe
indicarse aqui

Esta es la especificacién del
analizador sintactico. Todo

Clase que contiene

~_declaracion de constantes para
cada terminal gramatical

Esta es la clase generada a partir de
la especificacion. Atencion! No incluir Esta es
agui ningun cédigo manualmente ya

Cup es una herramienta para la generacion de analizadores sintacticos escritos en java. A partir de
un fichero de especificacién que describe las caracteristicas sintacticas de un lenguaje, Cup genera
un cédigo fuente compilable que puede ser utilizado como analizador sintactico

El scanner modifica para
incorporar en los ID de los

[ tokens los valores de Sym

la clase Parser que

corresponde con un analizador

¢ que en la préxima generacion se ascendente de tipo LALR
Parser.cup perdera
'Y 'Y
Sym.java JFlex Scanner.java Javac Scanner.class
— 7 — A
Cup l I
; Paser.java Javac : Parser.class Java !
: 2 : N
Cup compile ! ' JFlex CupTest | »compile
[ Framework |
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

é¢Qué es Cup?

Cup es una herramienta para la generacion de analizadores sintacticos escritos en java. A partir de
un fichero de especificacién que describe las caracteristicas sintacticas de un lenguaje, Cup genera
un cédigo fuente compilable que puede ser utilizado como analizador sintactico

While ( a > b ) do

a :=a+ 1; La clase Sym.java contiene

las declaracion de las
constantes que identifican

La clase Token es el
vehiculo de informacion
gue comunica unidades
Iéxicas del fichero de
entrada al analizador léxico

v

Token

Scanner.java

next_Token ()

<&

Parser.java

los simbolos terminales de
la gramatica. Estos deben
corresponderse con
aquellos emitidos por la
clase Token

v

Sym.java }
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

. . 1 package compiler.syntax;
. ? 2
c,como funC|Ona Cup ° 3 f/ Declaracion de importaciones
4 import java cup.runtime.Symbol; /,’
. ., . . , . , 5 impor java.util. *; ,”
La especificacion de un analizador sintactico en cup estd compuesta | ¢ s o VT
por varias secciones diferentes. El marco de trabajo tecnologico | jﬁijﬁz Z::3223:Zggijiz:jiiz;;;mm.ﬁ;
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla |8 smwere es.unea.compiier. semancic.s; =~
. ., . . 10 import es.uned.compiler.semantic. symbol e
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada |si impore es.uned.compiier. semangsc. type. +:
(seguir comentarios) e
14 import compiler/.,leﬁ:ifcal.*:
I. Paquetes e importaciones | S e b
17 impaft,’ compiler.semantic.sywbol. *;

Se incluye la declaracién de todas clases y paquetes necesarias ,}Ei/i’mwrt s Iz s . £

12  dimport compiler.intermediate.?®;

para compilar adecuadamente el analizador sintactico. Nlnguna de”” Bl e compiier.cods. v

21 -
| - Ple
las importaciones de la plantilla debe ser eliminada! — ———
- 23 action code {: 7
g import jewa cup.runtime.3ymbol: z4 //’
-
5 import java.util. *; Z5 SyntaxErrorManager ayntaxErrorManager /5’CDmpilerCDntext.
[ import es.uned.compiler.lexical.*; Z6 SemanticErrorManager semanticErrorMangger = CompilercContext.
7 import es.uned.compiler.code. ) 27 ScopeManager IF scopelManager 7 = CompilerContext.
-
=] import es.uned.compiler.intermediate.*; Z8 FinalCodeFactoryIF finalCDd;FéctDry = CompilerContext.
-
£l import es.uned.compiler.semantic, *; 29 ,r’
. -
10 import es.uned.compiler.semantic.symbol. *; 0 i /,’
. . . 31
11 import es.uned.compiler.semantic.type. *; ,”
. . 32 parser code {: P
12 iwport es.uned.compiler.syntax. ¥ - X
Bk SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.gets
13 iwmport compiler.CompilerContext; 34 ,/’
14 import compiler.lexical.®: 85 pulks /ic: wvoid syntax error (3ymbol symbol)
15 iwmport compiler.syntax.nonTerminal. *; 36 /,’{
16  import compiler.semantic,*®; 37-7 Token token = (Token) symbol.value:
17 iwport compiler.semantic.symbol. ¥: ’,’ 3a ayntaxErrorManager.syntaxError ("Error sintactico®™, toke
. . . -
15 iwmport compiler.semantic.type.*:; //, 39 }
19  iwport cowpiler.intermediate.®; -7 40
0 import compiler.code. s /,’ 41 public wvoid unrecovered syntax error (java_cup.runtime. 3ymbol
1 -7 4z i
43 Token token = [(Token) sywbol.wvalue;
f 34 syntaxErrorManager . syntaxFatalError ("Error fatal™, toke
Consultese el manual
. 45 ¥
LI de usuario de Cup a6 1)
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

. ’, . ? package compiler.syntax;
c'como funC|Ona Cup ° /4 Declaracion de importaciones
import java cup.runtime.Symbol;
import java.util.*;

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. El marco de trabajo tecnologico ot oo ahen mombt tor . tnemeaLaze 15
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla |5 impere es.uned.conpiler. senancic. ;

«ge ., . . 10 dimport es.uned.compiler.semantic.symwbol.#;
de tal especificacién que debe ser extendida pero NO modificada |1 inpore es.unea.compiier. senancic. cype.

12 import es.uned.compiler.syntax.*;

(seguir comentarios) 1

14 dimport compiler.lexical.®;

II. Action code 1.: import compiler.syntax.nonTerminal. *;

import compiler.semantic.?¥;

import es.uned.compiler.lexical.®;
import es.uned.compiler.code.,*;

Lo R T Y O O

import compiler.CompilerContext;

17 import compiler.semantic.symbol.*;

Se incluyen declaraciones de variables y métodos auxiliares que |i# impore compiler.semantic.cype.

1%  dimport compiler.intermediate.¥®;

seran utilizados dentro de la gramatica. Algunas de las [0 impore compiler.code.s:

declaraciones presentes en la plantilla son necesarias solamente . ,, ;..o w) cousge de uonario B
de cara al segundo cuatrimestre. Si las elimina o comenta debera =i oo
recuperarlas en la segunda entrega. En el primer cuatrimestres s SyntaxErrorMansger  syntaxErrerWanager = CompilerContext.
,l S t E M tl d 28 SEmanticEerrH—ar’lag_er- —SErﬁanticErrUrHanager = CompilerContext.
So o yn aX rror anager es u I |Za O 27 ScopeH_anagerIF scopelanager = CompilerContext.
28 _,—FiﬁEfCDdeFactoryIF finalCodeFactory = CompilerContext.
-
23 action code {: 30 i} _ -
z4 31 _,,——"—
25 SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.get3vyntaxErrorManager () 32 parser code {: _‘,—”’—
Z6 SemanticErrorManager semanticErrorManager = CompilerContext.getSewmanticErrorManager () 33 SyntaxErrorManager syntaxEr}:gr—Mﬁﬁa‘gEr = CompilerContext.gets|
27 ScopeManager IF scopeManager = CompilerContext.get3copeManager () ; 34 "_—*‘——
28 FinalCodeFactoryIF finalCodeFactory = CompilerContext.getFinalCodeFactory (): 35 public wvoicd ’S{m—tax_error(Symel syrbol)
23 36 __A-"""
30 H __——3'?'— Token token = [(Token) sywbol.wvalue;
38 ayntaxErrorManager.syntaxError ("Error sintactico®™, toke
lEl }
40
41 public wvoid unrecovered syntax error (java_cup.runtime. 3ymbol
42 {
43 Token token = [(Token) sywbol.wvalue;
f 34 syntaxErrorManager . syntaxFatalError ("Error fatal™, toke
Consultese (_el manual e }
LI de usuario de Cup a5 o)
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

. C , f . C ? package compiler.syntax;
c, Omo unC|Ona up L /¢ Declaracidn de importaciones
import java cup.runtime.Symbol;
import java.util. ¥

import es.uned.compiler.lexical.?®;

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnolégico e trmedtate. o
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla |5 impere es.uned.conpiler. senancic. ;

«ge ., . . 10 dimport es.uned.compiler.semantic.symwbol.#;
de tal especificacién que debe ser extendida pero NO modificada |1 inpore es.unea.compiier. senancic. cype.

12 import es.uned.compiler.syntax.*;

(seguir comentarios) 1

14 dimport compiler.lexical.®;

III. Pa rser code 1.: import compiler.syntax.nonTerminal.*;

import compiler.semantic.?¥;

Lo R T Y O O

import compiler.CompilerContext;

17 import compiler.semantic.symbol.*;

Permite incluir declaraciones de variables y métodos que ayudan a R orn compiler. sementic.tyve.

. . R . import compiler.intermediate.®;
adaptar el comportamiento del analizador. La plantilla incluye la o smpore compirer.cose. s
declaracion del SyntaxErrorManager y funciones manejadoras de |, ,, peciaracion de1 coqigo ae usuario

los errores recuperables y no recuperables. Ninguna de estas [@ action code i

dEC|araCIOneS deben Sel’ e||m|nadas 25 SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.
28 SemanticErrorManager semanticErrorManager = CompilerContext.
ik parser code {: I~ ’2'?‘~~__SggpeﬂanagerIF scopellanager = CompilerContext.
33 SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.getSyntaxErrorManager () ; 28 Fina‘ltﬁde-Fachr_y_IE finalCodeFactory = CompilerContext.
34 29 Tee-al
35 public woid syntax_error (Symbol symbol) 30 H TTee-l -
36 { 31 e
37 Token token = ([(Token) synbol.value; 52 parser code {: =
38 syntaxErrorManager.syntaxError ("Error sintdéctico™, token): 33 SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.getd
39 H 34
40 85 public wvoid syntax error (Symbol symbol)
41 public void unrecovered syntax error (java_cup.runtime.3ymbol symbol) 36 {
42 H 27 Token token = [(Token) sywbol.wvalue;
43 Token token = ([(Token) synbol.value; 38 ayntaxErrorManager . syntaxError ("Error sintactico”™, toke
44 syntaxErrorManager.syntaxFatalError [("Error fatal'™, token): 39 H
45 H 40
46 H 41 public wvoid unrecovered sSyntax error (java_ cup.runtime.Symbol
TR
43 -~~"I'0ke-n—t.01{§rl~= [Token) symbol.wvalue;
f 44 synt,axErrDrHaneTgEr_'.-syn.t,@:SFat,alError ("Error fatal"™, toke
Conslultese (_el manual - g e
LI de usuario de Cup as o T
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

C.CémO funciona Cup7 | Consultese el manual

Y de usuario de Cup

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnoldgico
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada
(seguir comentarios)

IV. Declaracion de terminales

Se deben declarar extensivamente todos los simbolos terminales
utilizados en la gramatica. Se comienza por la palabra reservada
terminal seguida de la clase java que representa el terminal y

45 // Declaracidn de terminales (Ejemplo) -
finalmente el nombre del terminal seguido de punto y coma (;) R - v1oet Token LIS
51 /S ... ==

— Palabra reservada terminal 52

55 // Declaracion de no terminales -~ P

54 non terminal ’,ptﬁg’ram: -

Clase que tlplflca el TOken 55 non terminal nxia;nf” axiom; -

56 /... .- .-

F Nombre del Token o

SEL—?*/r Declaracidn de relaciones de prgaedéncia
_-TE82 precedence left PLUS, MINUS; ~

1 50 precedence left MUL,/DIV’;
45 ff Declaraclién del cerminales (Ejemplao) 1A . -7

_-
49  terminal Token PLU3I: 62 T

50 terminal Token MINUS: 83 /7 De/c}aracién de reglas de produccidn

-5 Start with prograom;

51 4/ ... P

B2 _-7 | 66 program ::=

a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); :}

1] axiom:ax

A Todosy cada uno de los terminales definidos . ¢

70 List intermediateCode = ax.getIntermediateCode () ;

aqui aparecerén en Ia Clase Sym para que 71 finalCodeFactory.create [intermediatecCode);

7z syntaxErrorManager . syntaxInfo ("Parsing proccess ended.™):

puedan referirse desde el escaner 3
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

C.CémO funciona Cup7 | Consultese el manual

Y de usuario de Cup

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnoldgico
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada
(seguir comentarios)

V. Declaracion de no terminales

Se deben declarar extensivamente todos los simbolos no

terminales utilizados en las partes izquierda de las reglas de la

gramatica. Se_ comienza por la palabra reserva_tda term_lnal SeQUIdA 5, peciarecion o cerminaics (Z3empic)
de la clase java que representa el no terminal y finalmente el | cerminal Token pLus;

50 terwinal Token MINUS:

nombre del no terminal seguido de punto y coma (;) S1 4/ e
52
I . I 55 // Declaracion de no terminales _,,—"——
Palabra reservada non termina B orvinel —— T
55 non terminal Axiom axiom; _--"" -
Clase que tipifica el no terminal 56/ ... - TT
57 -7
H 58 S D_e;l—a'réc‘ian de relaciones de precedencia - -
I_ Nombre del no terminal __|-59- “precedence left PLUS, MINUS: .-
-=" 50  precedence left HUL, DIV: - -
53 //| Declaracion de no terminlales [ =7
54 non terminal program; e B T
55 non terminal Axiom axiom; :3 fi D:le:_cmn,ge’ fmas de produesion
start with program;
1 65 __.--""
57 "_f’EE program =
B a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); :}
1] axiom:ax
olbam -~ o 59 :
A La tlplflcaCIOn de IOS no termlnales puede 70 List intermediateCode = ax.getIntermediateCode () ;
Omltlrse y postergarse hasta el Segundo 71 finalCodeFactory.create (intermediateCode):
trlmestre 7z syntaxErrorManager . syntaxInfo ("Parsing proccess ended.™):
cua 73 i
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

C.CémO funciona Cup7 | Consultese el manual

Y de usuario de Cup

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnoldgico
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada
(seguir comentarios)

VI. Declaracion explicita de precedencia y asociatibidad

En Cup las gramaticas de operadores pueden ser ambiguas. La
resolucién de la ambigledad se realiza de forma explicita a partir
de la informacion de precedencia y asociatividad

45 // Declaracidn de terminales (Ejemplo)
4% terwinal Token PLUS;
50 terwinal Token MINUS:

Igual precedencia S1os/ ..
52
E 53 // Declaracion de no terminales
o Palabra reservada precedence N crinel Prosrems
8 . . halfl . 55 non terminal Axiom axiom;
Q Informacion de asociatividad (left | right | nonassoc) S6 /P .-
) 57
> H S5 // Declaracién de relaciones de precedengim_ - —---—--~"" |
o, I— Nombre del termlnal 58 precedenge left - - - PLUS, wmvEs |
|, - _---B S_D_—p;:ecedence left MUL, DIV:
Q 58 Ff Declaracié|n de relacionela de precedencia 81 S/ ...
@ 52 precedence left FLUS, NINUS; o
Q_ 63 // Declaracidn de reglas de produceicon 0 o —--~77
) (=] precedence left MUL, DIV: 69 start with program; _____----""" "
= S Y . L
@D G2 _ 66 _ program =
e a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); :}
1=} axiom:ax
aollt oz g - .
A La tlplflcaCIon de IOS no termlnales puede 70 List intermediateCode = ax.getIntermediateCode () ;
Omitirse y postergarse hasta e| Segundo 71 finalCodeFactory.create [intermediateCode);
. 72 syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Parsing proccess ended.”):
cuatrimestre 73 s
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

C.CémO funciona Cup7 | Consultese el manual

Y de usuario de Cup

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnoldgico
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada
(seguir comentarios)

VII. Declaracion del axioma

En Cup es posible declarar el axioma de la gramatica. Esta

declaracién es opcional. Si no aparece se asume por defecto que el

axioma _corresponde con el antec_edente de la primera regla de [, jecioracion ae cemmineics (Eaempio;
produccion. No borre esta declaracion 43 verminal Token PLUS:

50 terwinal Token MINUS:

5144 ...

52

. - 53/ Declaracidn de no terminasles
Palabra reservada start with N crinel Prosrems

. . 55 non terminal Axiom axiom;

Nombre del no terminal axioma S6 4/ ...

57

58 // Declaracidn de relaciones de precedencia

52  precedence left PLUZ, MINUZ:

————— —al_ _precedence left MUL, DIV:

G2 Bl A .
63 // Declaracidn de reglas de produccion 62

63 // Declaracidn de reglas de produccidn

54 start with program;
51 start with program?

- B -
66 programm ii=
a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); :}
1] axiom:ax
) {:
70 List intermediateCode = ax.getIntermediateCode () ;
71 finalCodeFactory.create [(intermediateCode):
TE syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Parsing proccess ended.™):
R HHH
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Consultese el manual
Y de usuario de Cup

¢Como funciona Cup?

La especificacion de un analizador sintactico en cup esta compuesta
por varias secciones diferentes. EI marco de trabajo tecnoldgico
utilizado para el desarrollo del compilador proporciona una plantilla
de tal especificacion que debe ser extendida pero NO modificada
(seguir comentarios)

VIII. Declaracion del reglas de produccion

La dltima seccion permite declarar las reglas de producciéon
gramatical. Los no terminales van en minuscula, los terminales en

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es

mayuscula y el simbolo de produccion es ::= S TP ————p—r———
4%  terminal Token PLUS;
50  terminal Token MINUS;
Antecedente i
52
Consecuente 53/ Declaracidn de no terminasles
54 non terminal Drogratm:
| S~o 55 non terminal Axiom axiom:
65 B =T
66  program = 57 \~‘\\
a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); :} 58 // Declaracién de relaciones de precedencia
) 52  precedence left ‘\EJ{.TS, MINUS:
6 axlom:ax 50 precedence left MUL, DIV _
69 {: 61 /4 ... \~\\\
7o List intermediateCode = ax.getIntermediateCode 1) ; e DRy
63 // Declaracidn de reglas de produccidn S~.s
71 finalCodeFactory.create [(intermediateCode) 54 start with program; "‘~~\
T2 syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Parsing proccess ended.™): &5 \~~\
73 it 66 programm ii=
- a7 {: syntaxErrorManager.syntaxInfo ("Starting parsing..."); @}
T 'GB_s_ai(iDm:ax
A | aparte derecha incluye acciones semanticas . B e i _ _
ist 1ntermeﬁm~€&(lgc_ie~— ax.getIntermediateCode () ;
Se usaran en el segundo cuatrimestre. No 7 finalCodeFactary. creats (Invernediacecade)
L . T2 syntaxErrorManager . syntaxInfo {"Parsfng*p{uc;cgss ended. ") ;
borre las acciones de la plantilla B
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

¢Como se usa Cup? )\ Consiltese el manual

+ Ale usuario de Cup y JFlex

El analizador sintactico generado por Cup debe integrarse con el analizador Iéxico
generado por JFlex. Ambas herramientas estan preparadas para integrarse
facilmente. Ademas el marco de trabajo donde se desarrolla el compilador garantiza
dicha integracion

package Jjava cup.simple calc:

Lo anico que el usuario debe

public olass sym |

asegurar es que los ) While ( a > b ) do /% terminals */
3 H = ._ . public static final int SEMI = 2
identificadores de los tokens a :=a+1; ublic static finel int 2OF = 07
generados por el escaner public static final int DIVIDE = &;
publice static final int NUMEEERE = 11:
Correspondan con ConStantes public static final int error = 1:
declaradas en |a Clase Sym. publice static final int UTMINUS = S;
. . . public static final int MINUS = 4;
Siganse los siguientes pasos: public static final int TIMES = 5
public static final int LFPAREN = 9;
1. Crear escaner con ID de token falsos public stavic final inc RPAREN = 10;

publice static final ine MOD = 7;
public static final int PLUS = 3;

|
:

2. Crear el analizador sintactico Scanner.java

——

1. Declarar terminales

2. Declara no terminales .
C<WHILE, PR> next_Token () Sym.java

3. Declarar reglas...

T
1
1
1
1
1
:
1
4. General el parser invocando a Cup Vi

3. Reconstruir escaner .
Parser.java

1. Sustituir los ID falsos por los de Sym

2. Generar el escaner invocando a JFlex
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

¢Como se usa Cup? )\ Consiltese el manual

+ Ale usuario de Cup y JFlex

El analizador sintactico generado por Cup debe integrarse con el analizador Iéxico
generado por JFlex. Ambas herramientas estan preparadas para integrarse
facilmente. Ademas el marco de trabajo donde se desarrolla el compilador garantiza
dicha integracion

Cada vez que el escaner
While ( a > b ) do reconoce un nuevo patron

a :=a+1; léxico a la entrada genera un
Javacup.runtime.Symbol 4 tokeny lo entrega al parser.
El framework proporciona la
: clase Token para vehicular
L‘A esta entrega
—] Token
1. Especificar el escaner en JFlex
+ getID () Scanner.java 2. Para cada patron léxico
+ getLexema () T . . .
+ getline ! 1. Emitir el tipo de token apropiado
1 .
+ getColumn () ! 2. Enriquecer el token con datos
1

3. Si el tipo de token es especial

<WHILE, PR>

1. Implementar una clase nueva

|
TokenString TokenNumber [ Parser.java } 2. Devolver una instancia de ella

+ getLiteral () + getValue ()
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Consultese el manual

Gestion de errores en Cup

Y de usuario de Cup
Cuando se realiza un analisis ascendente en Cup de una cadena de
entrada es posible que el parser generado encuentre dos posibles
situaciones de error
I' Errores recuperables :2 pars:;n:::;rx{:;rﬂanager syntaxErrorManager = CompilerContext.get3yntaxErrorManager ()
34
Los errores recuperables son aquellos de los que el - public void syncax_srxor (Smbol syubol)
compilador es capaz de escaparse en estado de |- Token token = (Toksn) sysbol.value;
pénICO y Continuar despUéS en Un Contexto gramatlcal 22 } syntaxErrorManager.syntaxError ("Error sintactico™, token):
estable. Se describen con la produccion error al final  |*° o _ _
41 public void unrecovered syntax error (jsve cup.runtime.Syebol sywbol)
de la gramatica az ; - - -
43 Token token = (Token) symbol.wvalue;
44 syntaxErrorManager.syntaxFatalError ("Error fatal®, token):
45 }
exp::= exp ADD exp | exp::= exp ADD exp | 46
exp SUB exp | exp SUB exp | -
exp MUL exp | exp MUL exp |
exp DIV exp | exp DIV exp | Cada vez que se reduce por una produccion de
NUMBER | NUMBER | error, Cup invoca automaticamente al manejador
error; error PYC | de errores recuperables syntax_error. En la
error PI; plantilla del framework el tratamiento consiste en

emitir un mensaje de error con el

. SyntaxErrorManager . No altere este cédigo
4.  Cuando la cadena a la entrada no encaja con y g g

ninguna de las partes derechas de las reglas de
exp se reduce por las reglas de error. Estas
deben ir normativamente las ultimas
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Gestidn de errores en Cup ),  Consultese el manual

Y de usuario de Cup

Cuando se realiza un analisis ascendente en Cup de una cadena de
entrada es posible que el parser generado encuentre dos posibles
situaciones de error

II. Errores irrecuperables

Los errores irrecuperables son aquellos de los que el
compilador no es capaz de recuperarse una vez que
han sido encontrados y provocan que el parser aborte
el proceso de analisis sintactico

32 parser code {:

Bk SyntaxErrorManager syntaxErrorManager = CompilerContext.getivntaxErrorManager () ;

34

85 public wvoid syntax_error (3ymbol symbol)

36 {

37 Token token = (Token) sywhbol.wvalue;

35 syntaxErrorManager .syntaxError ("Error sintéactico”, token): .

3s ) Cada vez que se produce un error irrecuperable,

40 . - .

41 public void unrecovered SYntax error(java cup.runtime.3ymbol symbol) Cup Invoca aUtomatlcamente a'l manejador de

- e voren = (Tonen) sombol el < errores recuperables unrecovered_syntax_error.
oken token = oken =2 ol.wvalue; . .

44 syntaxErrorManager . syntaxFatalError ("Error fatal"™, token): En Ia plantl”a del framework el tratamlento

., B consiste en emitir un mensaje de error fatal con

el SyntaxErrorManager . No altere este codigo
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Gestidn de errores en Cup ),  Consultese el manual

Y de usuario de Cup

Cuando se realiza un analisis ascendente en Cup de una cadena de
entrada es posible que el parser generado encuentre dos posibles
situaciones de error

Traza de errores

Ademas es posible trazar los error del compilador, o la
ejecucion del mismo a lo largo del proceso
ascendente mediante la insercion de acciones en las
partes derechas de la regla que invoquen el gestor de
errores sintacticos proporcionado por el framework de

SyntaxErrorManager

+ syntaxDebug (String message)
+ syntaxInfo (String message)
+ syntaxWarn (String message)

desarrollo !
+ SyntaxError (String message)

+ SyntaxFatal (String message)

exp ::= exp MAS exp {: syntaxErrorManager.syntaxDebug (“sumando”); :}

| exp POR exp {: syntaxErrorManager.syntaxDebug (“multiplicando”); :}

| error {: syntaxErrorManager.syntaxDebug (“error”); :}
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Desarrollo paso a paso

El proceso de desarrollo del analizador sintactico puede resumirse en
una serie de pasos que pasamos a describir detalladamente a
continuacién

I. Andlisis del lenguaje

Lo primero es analizar la estructura sintactica del lenguaje
para el cual tratamos de generar un analizador sintactico.
Para este proceso recomendamos los siguientes pasos

1. Seleccionar un codigo fuente representativo (completo)
2. Organizarlo estructuralmente en bloques sintacticos

3. Nombrar simbdlicamente a cada blogue (con un no terminal)

Programa DeclaracibnSubprogramas
Declaraciones DeclaracibnSubprogrograma
DeclaracionConstantes DeclaraciénProcedimiento
DeclaracionConstante DeclaracionFuncion
DeclaracionTipos DeclararacionCabecera
DeclaracionTipo DeclaracionCuerpo...
DeclaracionRegistro

DeclaracionVariable... Sentencia

ListaSentencias
BlogueSentencias
SentenciaWhile...

Javier Vélez Reyes jvelez@lsi.uned.es

Program Prueba;

Const PI = 3.14

Type TPunto = RECORD
X, Yy : INTEGER;
END
' TCirculo = RECORD |
~ centro : TPunto; |
 radio : REAL;
{ END;

Var x, y : REAL;
@ : TCirculo;

PROCEDURE crear (p: TPunto,
? r: REAL,
VAR c:TCirculo)

BEGIN
c.centro :
c.radio

END;

p;
r

FUNCTION area (c: TCirculo): REAL
VAR radio: REAL;

FUNCTION potencia (r:REAL, n:INTEGER): REA
BEGIN
END;
BEGIN
radio := c.radio;
area := PI * Potencia (radio, 2);
END
BEGIN ... END;




Analisis sintactico. Analizadores ascendentes

Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Desarrollo paso a paso

El proceso de desarrollo del analizador sintactico puede resumirse en
una serie de pasos que pasamos a describir detalladamente a
continuacién

Il. Especificacion gramatical

El siguiente paso es realizar la especificacion gramatical

del lenguaje dentro de Cup. Solo deben existir en la

1. Declare conjunto de no terminales especificacion estos dos
tipos de reglas. Nunca

2. Declare conjunto de terminales A escriba una regla mezcla de

3. Escribir reglas de produccién ambos tipos
Reglas de refinamiento Reglas de resolucién de recursividad
Las reglas de refinamiento se encargar de redefinir una Las reglas de resolucion de recursividad se encargan de
abstraccion sintactica — representada por un no terminal establecer las definiciones recursivas de los terminales
— en un conjunto de terminales y no terminales de refinamiento
Declaraciones ::= DeclaracionContantes | ListaDeclaraciénVariables ::= DeclaraciénVariable |
DeclaraciénTipos | ListaDeclaraciénVariables DeclaraciénVariable;

DeclaracionVariables;
ListaParamActuales ::= exp COMA ListaParamActuales |

DeclaracionVariables ::= VAR ListaDeclaracionVariables; :
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Construccion de analizadores sintacticos en la practica

Desarrollo paso a paso

El proceso de desarrollo del analizador sintactico puede resumirse en
una serie de pasos que pasamos a describir detalladamente a
continuacién

lll. Generacion y prueba del parser

El tercer y ultimo paso consiste en generar el analizador
sintactico y probarlo

1. Genere el analizador sintactico con Cup

Alternativamente el
4 framework también
2. Ejecute Cup proporciona la tarea build que
ejecuta clean + cup + flex +
compile

1. Ejecute Clean

3. Ejecute compile

2. Adapte la especificacion de JFlex
1. Importe la clase Sym en JFlex
2. Cambie las acciones de JFlex para generar tokens con ID en Sym
3. Ejecute jflex para generar de nuevo el escaner

3. Pruebe el parser

1. Ejecute cupTest

2. Cambie en el build.xml el fichero fuente de entrada para probar distintos casos
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Bibliografia

Material de estudio

Bibliografia basica
Kenneth C. Louden

Construccién de compiladores: principios y practica
Kenneth C. Louden International Thomson Editores,

2004 ISBN 970-686-299-4 Construccion de

1 Principios 'y practica
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Bibliografia

Material de estudio C :
ompilers

B | b I | Og raf Ifa CO m p I em entar | a Principles, Technigques, & Tools
Compiladores: Principios, técnicas y herramientas.
Segunda Edicion Aho, Lam, Sethi, Ullman

Addison — Wesley, Pearson Educacion, México 2008

Disefo de compiladores. A. Garrido, J. Iiesta, F. Moreno

y J. Pérez. 2002. Edita Universidad de Alicante
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