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INTRODUCCTION

La finalidad de éste trabayso =25 presentar la wtilicacisn
prattica de una cerie de algoriltmos, tales como:  Eliminar
Simbolos Indtiles, Froducciaones Sencillas, Producciones Epsilan,
Recursidn  por la izquierda, Factorizacian y Gen2rar la Tabla de
Conteold; los ouales son aplicades o gramabticas libres de conteasto

2n la tearia de compiladores. Fara az2gto se  p2nsd  en su
implementacion dentlre de un sistema manipulador de gramaticas, el
cual acepla como entrada. cualguiey gramatica gue cumpla con las

caracteristicas de Jas gramaticas 1ibres de contexto, producisendo
coums salidz otra gramatica ggquivaleante,

Adaemis, w2l sistema tambizn puszde determinar si la gramatica
geirivalente2 25 del tipo LLCLG, srendn 2ste el caso, =1 sistema
proceds  a  genarar su respectaiva tabla de control, la »oual es
ulilizada por 2l parser top—down, =1 onal 3 s vez s auxilia da
un stack de estados, sobre 2l cual =fectoea cigrtos movimientos de
acuerdo a  las rutinas conlenidas 2n la tabia de eonlrol que ha
sido gensrada.  De agui el parser Lop-down podra delerminar de sl
analisis ef2otuado saobre oualyuier cadena que haya sido derivada
a partir de la 2ntrada si 2sta =2s aceptada o rz2ehazada por el
automata top-down.

Ests parte del sistama vien2 a formar 1o que  seria el
analizador sintactico o parser 2n la segunda fase del proceso de
un comp1lador.

Es conveniente hacer notar la dit2renzia gue 2xiste entrae a2l
siglema manipulador di gramaticas y 2] 2orapr lador de
compl ladores, que  se define como un programa que acepta  como
entrada una gramsatieca, qu2 235 analizads y procesada por ciertas
rutinas vy reglas para desanbiguarla an caso de sa2elo, o indicar
precedencias, produciends comgo salida un compilador.

En cambio 21 sistema manipulador de gramaticas, durante  su
procest  dabes ceguir eclerta secusneia de pasos sobre la gramstica
a ser analizada, o s2a gz a0 proocedimiznlo no 26 tan automitico
coma 21 caso del compilador de ocouep ladores.

tina diferentia inportante entre 21 compilador Y el
complilador de2 compiladores  2e la presentan  sues entradas vy
salidas.

Ya que el cwopilador es un programa traductor que  recibe
oome entrada un programa tuents (en lenguage de alto niveld) vy
produce como salida un programa objeto ten lenguaje de maquina)l.

A comtinuaciaon se da una desoripcion en forma generalizada
de la tuncion que tiesne un compilador de compiladores. Su primera
tase 3w Lpioia con e wiecucion el analizador lesicogral oo o
scanner, 21 cuazl analiza 1a entrada fuente o gramatica, b4
reconocs 1os  elementos basicos  1llamados  tokens o simbzlos
terminalee. Generalmentez los tokens son:  palabras  reservadas,
identificadores, aperadares y simbolos de puntuacicn.

l.a salida producida par 21 scanner es. tomada cume  2ntrada
por o saguiente fase llamacda analizador sintacticen o parser,




quien reconoee  las  estructuras sintacticas o simbolos nee—
terminales. E1  parser para su. analisis atiliza un autémata  de
estados finitos  sohre =1 cual "realica oawrtas  acciones; los
estados de lons simbolos terminales son repra2sentados por medio de
etiquetas, asi una palabra raservada puwzde s2r represantada por
@) namezro L, wn oparador por 2, un identificador por 3, =tao.

Coms resaliado de 2s5ta fasse, s2 determina s1 la cadena es
acaeptada o rechacada. :

Oenlro de 1a fas2 del parser se aplican o2lertas reglas para
desambiguar gramaticas 2 indicar preosdencias. Las  reglas  de
precaedennia  tiengn o2omo objetive proporcionar los  niveles  de
precedencia de  los  operadorss para 21 caso de una  expresidn
arimetica, as) noms 2l orden que s2 debe sequir al ejecutar  una
instruccion.

Es importante meocionar orertas rulinas auwe interactuan con
todas  las fasss del compilador de ocompi1ladores, tal ocomo la
riulina de man2jo de errares; 1a cual detaocta y corrige 2rrores de
sintaxis.

Utra rutina 2s la que lleva a cabo el manejo de tablas, que
hace uso de una estructura de datous 1lamada tabla de simbolos, la
=ual almacena todos los nombres utilizados por la entrada fuente.

El esquama que s$2 pres2nla a contipugacion, muestra la
diferzncia gue  sexisiente entre 2l sistema manipulador e
gramaticas y 21 compilador d2 compiladoras.

ENTRADA SALIDA

Reglas para Gramatica
desambiguar = Equivalents
indicar

praoedencius \\\\

Gramatica — SISTEMA ———» Tabla de Control

Rutinas aque .
se deban

ejuenutar al Simalador del

efectuar cada Automata

transioion Top~Down
G2necado



ENTRADA ’ SALIDA

COMPILADOR
5 amat 10a ——— —_—Compilador

DE
COMP ILADORES

En =21 capitulo siguient2 se dan 'las caracteristicas de 1las
graméaticas libres de contexto, asi como la defipnicion de o los
conseplos quse g2 aplican an ecapitulos posterioresy dentro de éste
capitulo es menciona tambien el procedimiento seguido por cada’
una de los algoritmos menciconados anter iormente, proporcionando a
s vez algunos ejemplos para dar una mejor vision de lo  gue
pretende cada algoritmo.

Generacisn de la tabla de control, capitulo que muestra en
forma datallada los trecs pasos que s2 sigu2n para su oblencidn,
siendo 21 paso trece 21 que simula =1 parser top-down.

£l altimo capitulo que comprende resultados y  conclusionss,
habla sobre  las  caracteristicas principales del equipa de
computasisn, 2n el cual fu2 desarrolladeo el sistema de
informacidn, asi como la descripcidn del sistema y su uso
practica. .

W



ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS GRAMATICAS LIBRES DE CONTEXTO

1.~ GRAMATICAS LIBRES DE CONTEXTO

Una gramitica libre de contexto, se define como aguella
gramitica capaz de definir las caracteristicas sintdcticas de un
leanguaje de programacidn, ouya 2structura est4d formada por un
njmero finito de simbalos no—terminales tal Plalii =T
<DECLARACIONES>, <EXPREZIONEZ ARITMETICAS>, =2to, especificadas en
un l2nguaj=s d2 programasisn.

Las palabras resaervadas como: BEGIN, END, ope2radorss; 4+,
identificadores y simboleos de puntuaacién definen los  simbolos
terminales o tokens 2n una 3ramitica.

Las reglas de la gramdtica algunas veoses son  llamadas
producaion2s y son de la' forma:

Cualquier no-terminal --->» Cualquier secuencia de terminales y no-
terminales

La secusncia del lade derecho de la flecha puede s2r wna
s2ouencia nula, Un ejemplo d2 tal produccidn es:

LAy ==1 &

Este tipo de produceidn es referenciada coma una  producisn
 =2psilon.

Una gramatica libre de contexto puede estar formada por un
ndmers finito de produccionss.

LIn ejemplo de una produceisn de un lenguaje de programacisn

2s3
<INSTRUCCTION® ~--» IF <EXF. BOLEAMA> THEN <INZTRUCICION:

Uno de  los no-terminales eg especificado comos 21 simbalo
inicial de la gramatica, =1 2ual por default toma la pPrimera
posincidn superior izquierds de la primera produccidn y a partirv
de édste simbolo s2 derivan las secuencias de un lenguaje.

Resumiendn lo antarior, una gramiftica libre de contexto =2sta
definida por:

- Un conjunto finito de no-terminales
= Un oconjunto finito de terminalas
= Un conjunteo finito de produceionzs de la formas

<A> —=> ¢

Donde <A> 2s un no—terminal y =< 25 una
s2ru2neia (posiblemante wuna  secu2ncia nuula) de te2eminales v no-
terminales, <Ar 2s llamadeo 21 lado izquierdo de la produccisn y £
2s llamado =1 lado derecho,

- Un simbaolo inicial, el oual es una de los no-terminales,



2.~ DERIVACIONES

Denten de gsta sa2ccion sx disconttird, oomo las gramaticas son
1153d2S para generar las seouanoeias de un lenguaje.

Las reglas o producciones san usadas para definiv un  modo
eeprcial  en la suetitucion de una cadsna. Esta sustitucion se
lleva a cabo reemplacanda un no—terminal especificado dentro de
alguna radena de terminales y no—terminales g2 g2 encuzntra mis
a la izquierda del lado darscho de 1la produccion.

Algunas veoes se2 dice que la produceion es aplicada al no-
terminal en la cadana.

. For ejamplo:  considerando la siguiente gramitica econ sl
simboalo 1nicial S

2. <Gy ——» E .
T Y e - P -

4. {Ax -=> <A> b

5. B ==, b <B

Dada la siguiznte cadena de2 terminales y no—-terminales:

a3 <A <Br oo

0

)

Aplicande la produccion S al no-terminal <B», apuntado por
la flecha (hacia arriba), =2l resultado de la correspondisnte
sustitucion as: = '

8 <A, b oREr oo

Y as{ sucesivamente aplicando las siguientes producciones
pon 2]l orden dade a continuacion.

$Be =y oa <A <BrF o =r a8 <A. BDTHEF © =r a 2 <5y <Br b <Br o
. . - .

1 4 @ &

=> a o <S> ab 4B e=ryacab<BEro=rancabac

A

2 &

59 obtiegn? comue resulltads la cadena a ¢ ab a o devivada a
partir del simbolo ingcial <5»

llas wadenass: o cuerdas se deiinen comd una seriz de g@lamen los
concatenados, le ouwal soclamenltz es1a tformada por elementos
terminales.

El simbolo &£ (epsilen’t, repres2nta la cadena  vaniay  euaya
coneatenasion de la cadena vacia con cualguier cosa 25 igual a
cualyuler oosa.

i



3.— NOTACION UTILIZADA POR LAS GRAMATICAS LIBRES DE CONTEXTO

Para
Asi ooml

notacion

3.1

3.3

T 3.4

poder difarenciar los terminales de los no-~terminales
otras  reprasentaciones, las siguizntes reglas de
a2n las gramaticas libres de contexto son aplicables.

Simbolos que generalmente son no—terminales

i Nombres de exprasianes,declaracion2s, operacionegs,
wte,

1i) Las prim2eas  le2tlras maycsoulas  del alfabetos
Ay B,y enas

111} La l=2tra 3=,  la oual apar2os generalinente como el
sifmbolo ininial de una gramastica.

Los si{imbolos terminales pueden ser representados por:

i) Las Y Lineras latras minusoitlas duel  alfabeto;

v a,b,0,e0a.;

i) Lng operadores tal oono +,-,2le,

iiiy Simboleos de puntuwacion  tal oomog:  pareniesis;
n(u'u}n'n’u’ E’t!l‘-

iv) " Los digilas L,...,9

La representacion de cadenas de la gramatica

La cual pueds ser por media de las pPrimeras  letras

grieyas; e , 43 &y . eto.

Clasificacisn de los elementos que forman una gramatica

libre de contexto.

Considerands la siguiente gramatins:

1. & ~~+ B o ¢

2. 8 -/ A

2. A -—+E AC

1. A ==

S. B --> a

Clasifivacidn:

G = {t SN L F ,5} Congnunty de cantidades que forman  la

gramatica likire de contesxto.
= = { a,e ,d.} Aalfabelo de la gramatica o conjunto

de elzmentos terminales,

=z
it

{ S ,A ,B_; Conjunto de elemzatos no-~terminales.

Simbolo 1miocal de la gramatica, todas
las cuerdas se deben generar a partir
g2 2ste simboly, con la aplicacidn de
las produceinnes de la gramdtica.

o



F o= {1,2,3,4,5} Conjunto de producciones.

ot = | CR S | Rzpresenta una cadena de la
gramatina.

E teps i lon) Represenls la cuerda o cadena
VATl &

NOTa: S22 pusde  abservar gue la gramatica solo ocontieneg

no-terminales  wn =21 lado izguierdo, 1o gque

nAaracteriza como una gramatica libre de contex

4.~ ALGORITMOS

la
to.

mnlezs de entear en daetalle 20 21 pyroozdamienlo para eliminar

Tioe 2lementos Inatiles gz pueden aparecer  denlro de
gramalticas libres de contexto se daran algunas definiciones,

Elementos inatiles son aguellos que 2atian formados tantao
ciiEntios lnaceesibles vitermninales y no—terminales) oo
2lementos pagr Los (no~terminales).

Aquellos  simbolos no-terminales que no son capacs2s
ganarar cadenas o cuerdas, s2 les llama simbolas mueertos.

in simbols  terminal y no~terminal es inaceesible si no
pusde llegar a 21 desde simbole inicial "z,

S.— ALGORITMO : ELIMINACION DE SIMBOLOS INUTILES

5.1 EliminAacisén de Elementos musrtos

1+ Haocer una lista de no-terminales gque tengan al me

las

p oy
por

[+ %]

S

nos

una produseion sin no—termninalegs en 21 lado derecho,.

termminales dal  lado derechs se2 epauenlran 2n

2 &) os2 encuentra una produccion tal que todos los nio-—

la

liata, aumente A esta el no—terminal del lado

izguierda.

S Rapetir el pasas 20,
elementos, tlms  elemzntos no-terminalss que’
2eten 2n la lista son muertosi.

5.2 Eliminacidén de Elementos Inaccesibles
{2 Ininiar una  lista oon el simbolo inicial  de
gramal La.

hasta no poder  aumentar  mas
no

la

JeoEy 32 encu2atra una produaccion tal g 2l sinbolo

del  lado  szquierds o snouentra en la lisla  ue
anarben a rlla Lodos tos simbolos (terminales y no-

terminalee) del lado derecho.

Y Repetic @l passo 2) hasta no, poderc aumentar  mas
sumbriloe, (s elemszntos que no seten =2n la lista
s lnacuwsibles o,



El procedimiento de €ste alqgoritmo se debe hacer en +£ste
orden , de lo contrario si s=2 eliminan primero los ele2mentos
inaccesibles y despues los alementos muertos, s2 pueden 2noontrar
de nuevo inaccasibles. :

Ejemplos La gramitica de entrada es; G = {N,i.,P ,S}

1. 83 --> A
2. A-->a6Bg
3. A -->aba=o
4. B ~-> A E
5. C -->Ad
6. C --> €
- Eliminando elementos muertos
L: A C/ 5
v B : es elemento muerto
$ -2 A
A -->abece
C~-->aAd
C --> &

‘= Eliminando elementos inaccesibles
L:S/A/abe

: C : es elemento inaccesible

La gramaftica squivalente de salida es:

'={N;2"F',53; N=1{s A} ; %={a, b, ¢}
1. 5 -> A
Pa
2. A~-->abec
4.~ TIPOS DE PRODUCCION

Aqui s2 hace mencign de los diferentes tipos de produccidn,
los cuales seran analizados por los siguientes algoritmos,

1) A ~-->w : produccidn del tipo A, un no-terminal produce
una- secuencia de terminales y no-terminales.

2) A ~-> & : produccion epsilon, produce la cuerda vacial(no’
conticne 2lementos).

3 A -->B ¢ produccidn sencilla ( single production ), un
no-terminal produce otro no-terminal,
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4) A == A &”: produccidn directamente recursiva por la
izquiarda, un no—terminal produce 2l mismo
no-tarminal del ladeo izquierdo seguido por
cualquietr s2rie de terminales vy no-
terminalas.

ALGORITMO : ELIMINACION DE PRODUCCIONES-EPSILON

Una gramatica libre de contexto es £ ~-FREE si y sdlo sis

a).— En F((econjunto de producciones), no hay producciones
2psilon.

b)e— 3 la wurica produccidn epsilen 2s S ~—3> & y S no
aparecs2 al lado derecho de ninguna producecisdgn.

Ejiemplon: Supongamos que s2 tisene la siguiante gramdtica

1. <DECLARACION> --> &

2. <DECLARACION> —=> TIPQ <IDENTIFICADOR> <LISTA>
: <LISTA> ——>» <LISTA> , <IDENTIFICADOR>

4. LLISTA> —=> £

Se puede observar que la gramdtica no es E-FREE debidon a
a la produccién 4.

PROCEDIMIENTO :

1) Hacer wuna lista de no-terminales que esten en el lado
izquiardo de una produccidn epsilon.

2) 5i se eniuentra una produccién tal que todos los
alementos del lado derecho son no-terminales y sstan en
lista anterior, anadir a ella 2] no—terminal de2l 1lado
izquierdn,

3) Repatir 21 paso 2) hasta no poder aumentar mds elemz2ntos
a la lista.

4) Por cada produccidn de la forma A —=> WbDBy W,Bs e . Ex wi
2n donde BZ 2s un no-terminal contenido en la lista y wh

&€ (N U =) paro ningun no-terminal esta en la lista;
aumentar todas las producciongs A ~—> wbH L, W C e Cax wi
que se puedan formar, dando a CZ los valores: £ 4 A¢

5) Si S(simbolo inicial), =esta en la lista anada las
producciones; S'-=> S y S'==>¢&

2 indina 1la cerradura de un lenguajz, la ecuyal s»a

’ sa define com> todas las posibles concatenaciones

que  s2 pu2dan formar <2on las  cadenas de  un
lenguaje.
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Sea la gramatica de entrada

Eiemplo:

L/ A

B,

)

Lista

o om
AT m
[
iy
o]

5]

<«

“

]

aBBcA

C ~=x

C-~->aBno A

262

salida

£ —-FREE de

LLa gramatica equivalante

sy

0
’

'=$N,Z, F

“wu
\_y ._..
[

-~ .
nin

.
-t )

fes] i)
g n O <
LA B S IR
BN IR o R A
[ I I AR B A |
[ T T I B A |
DN n-lIgLgm

* e r o 8 53 8 Tive

UGS O0 et

T

v g

muog
T o
L0033 amw
T
[ I I A B |
i AN AR

P I I
DCRRI N (VRS
LR I IR
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8.~ ALGORITMO : ELIMINACION DE PRODUCCIONES SENCILLAS

as lUna gramatica_libre de ciclos 2s aquella, =2n la que no
oourre que A =X A para ningun no—-terminal A

by Fara obtensr una gramatica libr2 de oiclos, g2 dabe
partir de una gramstica &-FREE

PROCEDIMIENTO :

1} Para eada no=terminal inicializar wuna lista oun ese  no-

terminal.

J 51 hay una produccion de la forma B ~—=> Oy B esta on la

lista, anadirv a &@sa lista =21 po—=termninal C

Repetir =1 pasn 2) hasta no poder anadir mas 2lementos a

las listas.

3; S5i B -~ & =235 una produccidn de2 la gramatica original,
anadir a P’ todas las produceiones de la forma A ——3 W
truy s proaduncion sencillar, para todas Jas & tales que
E mste 2n la lista de A.

I

w
~

Ejemplo: La gramatica de entrada 25 la siguienle;

G=§N=, F, 5%

1. 8 -~ p EC
2,05 =i A
.8 --» E

4. A = D p A
S, A -~ L

Ao B =k b T
7. B > A

Qe L ==» a

¥. C ~--> D
IO-D - =] B
1.0 --= d

Le5) ¢ 8 A U

LAY « A C D
LtB) = B A CD
LiC) 2 © D
L = D

1t



La gramatica equivalente &’ es:

G'= [N, 2, P! o3}

1. S == p B I
2, B --: &

3. 5 —--> DpA
4, 5 - 5

9. & —-~> p B
G, 5 o=rod

7. A -->DpA
H2. A —-F a

Y., A --» p B
10, A ——» d

11. B ==, b ©©
12. B ——> D p A
13. B —~» a

14. B ~—, p E
15. B —> d

16, C —> a

17. C =-=> p B
18, C --> d

i 0 -2 p B
20. D —>d

9.~ ALGORITMO : ELIMINACION DE RECURSION POR»LA IZQUIERDA
Fara obten#r una gramatica no recursiva por la izquierda se
debe partir d2 una gramatica propia.
Una gramatica libre de contexto, es propia si y s&lo si:
~ Eg libre de eleme2ntos inutiles
- kB & -FREE
- Es libre de cin)as

Sea G ina gramitica libre de contexto propia con un conjunto

N == {Fﬂ, ’Aﬁ. y---;Ap‘{

12 Hawer i=1
2) Reemplazar las producciones:

Al == A o AL Ayl ann i Lt Bt Basi i /[
por las produacciones:
A == Bt Boteait Bei BoALS Bali st B

AL —=r o/ Ol aun s A Ay B Foty PL Fne e ol AL



NUFA = en la produccieon AL ~=» BJ para j=1,2,...,p
ninguna JA; momienza oon una Ax tal gue Lo £ 1

3r Si i=n forme G eon N'= N U Ay #'= P excepto en  las
producciones substituidas sn e! paso 2D, En caso cotrario
haga i=i+l ; j=1

4) Resmplawce cada produccieon d2 la forma

“e ——r Ad oL PO las Prodiee ot

Al ==r By a7 Pa e Bam o
en dondz Ay ==i B/ Ba /... Fe son todas  las;
Ay —=> produceiones
5) S1 j=i-1 pasar 4 2} 20 efaso oonbesrio j=j+1 vy pasar a 4)

Ejemplo: Zza la gramatica propia de entrada & =£N,5g, F, E?

1. A —-+BLC
2. A —--* a
2. A -0 &
4, B ==+ C A
5. BE - A b
Qe L ~--1 A B
7. C ==» o cC
8. C --» a
Dande N = [A E E; 1 on=
A, Az A3
5 1: =1
2: A -——> B I
p'
A ~=r a
As

n contiene produccicnes  de A gu2 comienzan con A

3 i=n no cumple => i=i+l 3 j=1

4: B - 0 A 3 B ---ADb
si contiegne produccionzs de B gue comienszan con A
B -~ A b,
-l
resmplazando las produciones de A 3
B~ B C b,
B o



2

&

[

o

: j=i-1 s1i cumple =5 regresa a &)
t B ——>BL b 3 B --»0CA
iy
B~-->abh
B
si contiens produsciones de B qu2 comienzan con B
reamplazandos

B —-—>
B -—>
TR ——-s

b
A
b &
A B
b
b E'

L)

i

!

Y
ONnDa e

E' -
: i=n no cumple =) i=j+i 3 j=1

q: C --> A B,
ok
C --,2c0
C —» a
si contiene producciones de C que comienzan con A
reemplazands las producciones de A
C---B © B,
P~
Y V.3
ot
C -=> o
C -==x

mo'g{m;

i no cumple = j=j+1 5 pasa a 4)

*
!

——r oo
— — ;) a

si contiemz produciones de © gque comienzan con B
reemplazando las produccianes de Blpero no las de B")

B --r 2

B
B -=-» LC &
B

[y RN o]

L] o
] 1
i ]
[N
W [y}
o g
[y 2
m

[}
t
1

N

[ 9]

>

-~

w

14



4]

[N
L1

C-=>ab BCE

C-->0C AEBLCE

cC-—>a 330 £}
c > .C AAF E,
i
c -—->»abh RBC B,
P
C —-> L AB'ZE,
olt
oo-->a kB
Ax
C ——> c =
By
C -—>a,

2.
si contiene producciones de C que comienzan con C
reemplazands las producionzs de ©
-~» abCh

c
C-—>abBLCE
C

--»> a B )
c -=->cc
C ~——> a
C-->abicBi’

[}
1
i
[
c3
[w]

e}
1
<l.
v
u
O



L= b R
C'——: A B'C B G'

i=n 81 cumple = ose forma G oon NO= N U;{A?jy ' F
e conjunto de produccionzs resualtantes)

La gramatbics zquivalantz de s5alida 2492

3= {N:s, B, o€

L)

1. -~ B L

4, ——

s, —

& — B
. .

7. -

o [] -——n

moe oo

Dw

"mOOoCrCroc»o o
o

|
i
b
G MDD S0 Demay @
me C
cOmo
cm
oz T
-

>wu
[oN el 8 s R SR
QwoOm

1
[

>

-
—-
OOoCaOoOU o0 oGt ®E> >
]
1
.

21, B
22, C'--> A <
e T SLE S T £ L



10.- FACTORIZACION

El principis d2 la factorizacisn quseda establecido wen
terminos de la siguiente simbologias una gramatica gue contiane n
producciones, ‘

By mmiet B

LA S —— o Bm

Donde <AF  2s un ma-terminal, ¢ y Aipara l § i £ n son
SECURNT1AS de terminales y no-terminales, entonces las n
producciones pueden ser raezmplazadas por n+l produccicones

LAy == % NUEVD

SNUEVD: —==2 B

SNUEVE: ——s Bom

Oonde ANUEVDS  es  un npu2vo no—terminsl de la gramdtica
original.

La gramatica obtenida wuna vez aplicado ¢ algoritmo de
tactorizacidn genera el mismo lenguaje que la gramdtica original.

La aplicacion del algoritme de  factorizacidn tisne como
objetivo principals 2liminar la intersecocian 2xistente en  los
conjuntos de seleeccion de gramaticas que quieran ser convertidas
en gramaticas del tipo LLG1)

Ejemplo: Supunga la siguiente gramatica original formada por dos
producninness

<8, =~=> IF B> THEN <51
“5> —=—» IF =B THEN <51:x EUEE <5

Esita gramatica no ws del tipo LL(I) ya que contisne dos
produceicanes con el misme ladn jzquierds ooms interseonidn en sus
conjuntas de seleccion  IF

Aplicands el  algdritmo de factorizacidn para eliminar la
interseccion existente entre los conjuntos de seleccidn, podenos
obtener una gramatica equivalente del tipo LLO1)Y compussta  por
tres produccionzs (n+l), la ouwal genara 21 mismo lenguaje qus la
gramatica original.

Gramitica 2gquivalente LI_(L 3

SEL —= IF LBX THEN <Z1- <NUEVD
ZNLEVD: ~=>» ELZE <55
SNUEVDG: ~=2 &

17



OBTENCION DE LA TABLA DE CONTROL

‘PARSER TOP-DOWN

Todo procedimiegnto oque invealbinira 1a mperacidn dw
reconocimients  de produccionss, =25 1lamado "PARSER". Donde 13
palabra parsing s¢ deriva del graovatico de an tenguaje natural,
gqu=  significa, 2]l arte de hablar vy escribir corrvectaments  un
Lenguaje.

Cabiz .hacer notar quez 21 mgtodo de parsaer wtilizado en la
Qeneracian de la tabla de control, 2g 2l parser Top-Down cuya
rasonocimients es  predicotivo, indicando con 2sto que en todo
momento 21 contenido del stack 2¢ una predicecisan de lo que  debe
haber a la entrada.

A continuacian se2 describan los 13 pasos gue compreanden 21
procedimients para obte2ner la tabla de control.

1. ENCONTRAR LOS NO-TERMINALES ANULABLES Y PRODUCCIONES ANULABLES

i) Eliminar todas las produccionzs que2 tengan al menos  un
taerminal en 21 lado derecho.
1i) De la gramatica resultante, determinar que no-—

terminales estan muerios y cuales vivos, de acuerdo al

procedimianto dado 2n 1o saocidn S.1 del capitulo IT.
iii) Son no~terminalss  anulables los gue vesulten vivos =2n

2l paso anterior.

Son produceiones anulables aquellas que salo tengan no-

terminales anulables en =l lado derecho.

Nota 2 Una produscicn anulable produce la rcuerda vacia
) E (ezpsilon) @ oes anulable
(vea ejempla, pag. 24)

2. CONSTRUIR LA RELACION 3 COMIENZA DIRECTAMENTE CON
BDW (BEGINS-DIRECTLY-WITH)>

Dzs  simbolosy A y B 2n una gramatica astan relacionados  por
BOW
A BEGINS~DIRECTLY-WIIH &

Si y sala si; euiste una produccion de la forma:
A ot B B (h €N o2 €N B € iNU€), #€(NUE"

Donde < es snulabla vy g repreasenta nnalguiere cadena.,
Dada la siguiente produaccion:

KAy == Vi X <Y» <Z2-

a2 acuerdo a la forma A ——» ot F B s2 pusde obszrvar que < toma
diferentes valores:



Fara A = <& , 0l 2 £, B = 4V, B = X, AV <2, tenemos:
Ay BEGINS-DIRECTLY-WITH <V
=1 ose satistacs la condicion dw quis o ¢ anulable,

Hi

M= LA, e Ve, B o= i, A RATP
A BEGINS-DIRECTLY-WITH L0

Shiowe ara ) ab e

o
~

A= i, e = AN Xy, B o= Ny, B o= Lk
i BEGINS-DIRECTLY-~-WITH v

51 ¥Yer 25 anulable
ﬁﬁb BEGINS~DIRECTLY-WITH 25

Estas relaciones pueden s2¢ representadas por medin de  una
tabla o matyi1z, donde los renglones y columnas son 2tiquetadas
con los simbolos terminales y no~tarminalas de  la gramatica
analizada y wada relacion obtanida es marcada con "1Y  en la
pasioion que le correspotikz «n la maleiz, .

{vea gjemplo, Rrag. 250

3. CONTRUIR LA RELACION : COMIENZA CON
BW(BEGINS~WITH)

3i A vy B son simbolaos de una gramatica y 2stdn relacionados
pov BW

A BEGINS-WITH &

Si 0y solo si exisf{e una cadena que empisece oon B y pueda ser
drrivada de A o s2a qu2 las posisiomzs marcadas oon "1Y en el
renglon B son copiadas al renglon s

La rselacian EWBEGINI-WITH) se define comd la cerradura
transitiva rerleiiva de 1a relavion EOWISEGINS-DUIRECTLY-WITH):

EW = ELW"

Donde  tal relacidn  s2 compone d2 todas las  relaciones R
aobtenidas a partir de los paresia,bi d2 21iemenlos ordenados de un
congunta 1 lamade 3, tal que s=h: y los simbols "% (asteriscos),
asiygnadeos a las posiciones de la diagonal principal de la malviz
represanlan los pares anadidos 4 la relacion EEGINS-DIRECTLY-WITH
por 21 consepts de cerradura lransifiva reflaxiva.

# 1 Indica todas las posiblaes composicionzs de una relacidn

cosigo misma.
(vaa ejanpla, pag. I5)

1%



4. ENCONTRAR EL FIRST-SET DE CADA NO-TERMINAL

El conjunta FIRST (£A») es simplemente un conjunto de
. terminales b tal que2 ;

<A> BESIN3-WITH b

FIRST <A> = {b/b € £y EW (A,b) = 13

£l monjunto FIRST para cada no—te2rminal <A> s2 forma con los
terminales que hayan sido marcadms con “i" en la tabla EBEGINS-
WITH. (vea 2jampln, pag. 29)
5. ENCONTRAR EL FIRST-SET DE CADA PRODUCCION

El FIR3ZT para =1 lados dersa2cho de cada produccidn s2 obtien2
facilmente, aplicando las siguizntes rezglas para =2fectuar la
unidin  de rconjuntos dentro de las gramdticas libres de contesto,

cansiderando los conjuntos (FIRST-SET) formados =2n 21 paso 4.

Si A -—» %W as una produccidn, entonces @

i) FIRST( W) # siw =E ¢ = sonjunts vaciao

ii) FIRST(#) fal si W =a

1ii) FIRST(®) = FIRST(W) si WEN

iv) SiW =X, Xg Xg o»v X kil
FIRST(W) ) FIRET ¢ Xg ) Mg k
y X

m 25 el primer e2lemento no—anulable en W

(vea 2jemplo, paz. 25)

4. CONSTRUIR LA RELACION : ESTA SEGUIDO DIRECTAMENTE POR
IFDB(IS—-FOLLOWED~-DIRECTLY-BY)

Para =1 lado darecho de cada produccién.
Dos s{mbalos <A> y <B> astan relacionados por IFDR

<A> IS~FOLLOWED-DIRECTLY-EY <B:

S3i 2xiste una producecidén de la forma:

L -—>=tAp BV %

Donde A,BE 6NUZE , < ¥ g (NUZ)yB & N Ay E son

simbnlos, 72 3 una nmade2na  anulable, o y ¥ son radanas
arbitrarias. (vea ejemplo, pag. 24)

20



7. CONTRUIR LA RELACION : ES DIRECTAMENTE EL FINAL DE
IDEO(IS~-DIRECTLY-END-OF)

Fara una proadageion A ——5 W y oualguier 2lemento B contenido
en w s2 tiene que:

£ I[3=-DIRECTL~END-OF A

Si 0y snlo o si todos los etemenlos 3 la derecha de B son
arslabes, svea 2gemplo, pag. Zes
8. CONTRUIR LA RELACION : ES EL FINAL DE

IEQ(IS~END-OF)
Dos simbolos A ¥y B 2stan relacionados pors
A [S-ENO-OF B
«

SLoy salo sy o1 B 3. Wy woterming con A aplicando 0,1 o'mas
producecrones

180 = ITEL®
Una ver ogbta2nida  1a relacien IDED, IED s2 procede con | la
1

arplicacion del coseplo de cerraddra transitiva reflexiva.
tvea eJdemnpln, pag. 26

¥. CONSTRUIR LA RELACION : ESTA SEGUIDO POR
IFB(IS-FOLLOWED-BY)

Esla relacisn tambisn es 1lamada FROCUCTO DE RELACIONES,
Dadwos 1los simbolos AE, X,Y d2 una gramatica s tiene qgque:

LAs IS-FOLLOWEL-BY -E.
S1 y salo sis
. ¥ *
L= We X Y Whisl WA B whtal que:

chr 15-END-0F <X 1S-FOLLOWED-DIRECTLY-EY <¥> BEGINS-WITH
<E>

Lz que 352 equivalente a:
1FE = IEQLIFLE., BW

tvea ejempla, pag. 27,23 y 29)

o1
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10. AMPLIAR LA RELACION IFB PARA INCLUIR EL SIMBOLO * — "
(FIN DE CUERDA)

i) 32 aumenla una coluinna 3 IFE

i1 %2 copi1a 2n =113 }Ja columna d=l simbolo inicial 3" da
la relacion 1EO

tvea ejemplo, pag. 2%

11. CALCULAR El. FOLLOW-SET PARA CADA NO-TERMINAL ANULABLE

a

{0

@a Ay un no—ternmanal anulasble
FULLOWCass = [ hib [F8h, bexu (= i}

El FOLLOW-ZET se define como &l congunld de simbolus bes -
qu2  pueden apareseer a continagacion de X o&n una Torma sentenciasl
derivada de 3=

El FOLOW-2ET de cada no—terminal  anulable  ge farma
anreamsnts con los cimbolos berminales marcadas e la tabla
ampliada IFB. (vza ggenplo pa. 2%)

12. CONTRUIR EL SELECTION-SET PARA CADA PRODUCCION

El ocomgunts de seleocion para cada produccion{irs A —=> o<
S define comoe

FIRET( el 31 o v 2% anuzlable
[ 3

FIRZT (<) I} FOLLOW(AY 51 of =3 anulable

Una wvez obtenidos los conjuntos e szleccion  para  cada
produceicn,  s2 podrs detwrminz2y si la gramatica analizada es del
tipo LLOL).

Una gramatina libre de contento se dive que es LLG1: s1 0y
s&dlo s5i;  los conjuntos de selectien para dos produccion2s ocon 21l
mismos lado  izquierdn son disjuntos, O 522 gue no existe
interseccidn entre 2llos.

(vea a2jemplo, pag. &G

N
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13. DISENO DE LA TABLA DE CONTROL PARA UN PARSER TOP-DOWN PARA
PARA RECONOCER EL LENGUAJE DE UNA GRAMATICA LL.(1)

13.1 Caracteristicas del parser Top~Down

1> El alfabeto de entrada del autdmata, es el
mismzx que 21 de 1a gramatica mas {—~4}"fin de
au2rda

2) El stake inicial es: 93
2)  El autémata tiene un s6lo estado {9
4) El1 _alfabeto del stack Nl =s:
f9tu N U fterminpales que aparecen en otra
posinién qgue no s23 2l inicio de wuna produccibﬁ} ’
%) Tabla de contvol: '
l simbolos da entrada
M
‘simbolas da2l stanck
Es wuna forma de2 representar al autsdmata de  un
sHlo estads, 1a cual ssta formada por renglones
etiquetados oon los  simbolos  del stack,
aolumnas atiquatadas ocon Ios  simbolos de
gntrada, mas las 2ntradas que sg describen a
continuacidn.

Funcisn de Trdnsicidn [ §#] = ME (A,b]
b = simbolo d2 entrada
A = simbolo d2l stack

&) Cada producecidn de la gramitica corresponds a
a una =2ntrada 2n al tabla de control. Si existe
una producoidn de la forma:

A ~~> bk
Dond2: A es un no-terminal
b 2s un tarminal
y es una cadena de terminales y no—
terminalses.
Donds ™ 1la entrada rcarresspondiente a édsta
produscién 25 =21 renglon A ¥y la oolumna "b, =

sRaj v
( REEMFLAZAL > )
M {A,D =
J AVANZA :
El sontenids de 12 sadena 24 raamplazado a2n

modo inverse ( o ) en el stack.
3i la produccién es de la forma A ~=> b y ol=€
antonoes: '
POR
M [A,b] =
AVANZA :
7 Si 21 terminal b 25 un simbolo dal stack,
’ 2ntonces la 2ntrada a la tabla 2s por =21
rengldn b v la eclumna b;

12
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FiOP

M (v,0) =

AvAMZA

¥ ber ¥ b € %
S Siose tiPnL ud produceisn de la formas
iz A -2 se tienz que;

) FLF
B GACh i Rl [

generar la tabla de conlrol 25 importante
rﬁﬂnrdar qua  Jos  oconguntos de  selescidn se
dwan asomniar oo su respectiva produccian.
1 existe una produaccion i A —— y /3 o
comignza oon un no—terminal

REF ¢ ﬂ"
M B%,s.s.i ia =
RETIENE
El contemids de la cadenages  veemplazado  =n
modo  inversol BY 5 en la  posicien que  le
correspond: dentro del stack.
10)7 €i la entrada a 1la tabla 2s la posicisn que
T eoorrasponde a la configuracion final;

M {9, 9) = ALEFTA sz anepta la cadanad

11)7 Twdas las posiciones no cukizrtas en los puntos
Gy 72, 8)y %)y 10) producen "ERROR"
fv2a eya2mplo, pag. 20 y 31

N, = , F, 33 la gramatica dé entrada, cbienar
suus  respectivos conjuntos de selecoidni(selection
set) y si se trata de una gramatica del tipo LLC(1J,

cprocsdor a obtensr sa respectiva tabls de control.

Ejemplo: S=a
1. 8§ —~> a A
da § =—p &
oA ~->b 5
4. A ——r 2 =2
5. A == d
Sd. B =-—x A a
7. B —=> a

PAZO 1)

B

o 3

w

Encontrar lwus no-terminale2s anulables y proaducciones
anylables.

S ‘"t elements anulable
G - & : produccion anulable

i
o



Pasi

PaSO

PASO

Fasi

2) Lonstruwir la relacian BMW(BEGINS-DIRECTLY-WITH)

3) Construir la relacion BWIBEGINS~-WITH)

Z A I a b D d
S i i
éH ¥ 1 1 1
B - 4 1 N 5 "
a %
b %
o P
d @

4) Lonstruir el FIRSf—SE1 pdra ocada no-terminal

FIRSTiS) = $al
FIRST(AY = {b o d}
FIRST(E) = fa b o d3

D) Construir 2] FIRST-SET de cada produccisn

FIRSTta A B) = {a
FIRST. & ) =
FIRZT(b S A} = 1ib
FIRET(e o ) =1{un
FIRSTC d ) = {d}
£ =

faj3

3
3
3
FIRSTC A a b
FIRETL a

)

{b o d}

3



PASO &) Conslraiv 13 relacien IFURCIF~FOLLOWED-DIRECTLY-EY)
(d2l lado derzcho de cada produccion)

5 A I a b o d
s i
A 1
E
a 1
b 1 1
c 1
d

PASO 7) Construir la relacien IDEOCIS-DIRECTLY-END-OF)

Fasl &) Construir la relacion IEQCIS-END-OF

5 A E a b fal d
A 1
B 1 i
a 1 o
b §
[ 1 ©
d 1 =




PASD) ¥ Construir la relacicn IFBCIS-FUILLOWED-EY)
(o producto de relaciones IFE=I1EQ. IFDE.EW)

1ED
=Y A E a b © <]
S 1 O 0 8 0 I O
A o 1 G G 0 Q 0
B 1 O 1 0 0 0 O
a 1 (8] 1 1 4] G Q .
b G V) Q Q 1 0 Q
[ 0 1 0 O 0 1 v}
d 0 1 ) ) 0 9 1
IFDR
3 -9 '3 Aa b [l d
S 0 1 Q O O O O
A Q o 0 1 4 0 i 5]
E s} (¥ Q O Q 4] (¢}
a 4] i ] Q [¥] O v} =
b 1 1 & Q 0 Q 0
o %] <O \ O J i &}
d Q o O -0 O 0 ¢]




o

£

@ > W

< ) B a b @ d
[y} 1 {0 [¥] ) (9] O
(%} G [s] 1 O U u
¥ i ] (] Q s} ]
0 1 &} U G 0O 0
1 1 U Q Q 0 Q
4] 0O 0 1 U i Q
¢ O Q G 1 o] O
EW

3 A B a b 2 d
1 v Q 1 (8] 4] 0
O 1 Q O 1 1 1
G 1 1 1 1 1 1

0 O 0 i} 0 U J
@ 0 0 G 1 Q 0
[¥] v} (v} v ] i [¥]
G v} 0 Q G Q 1

ez

Al




5 A E a b i d
S [¥] { B ) 1 i 1
é Q V] O 1 G 8] i
B 0 1 \ ] 1 i 1
a G 1 0 U 1 1 1

i ! s 1 1 1 i
< & ) 0 1 ) 1 G
d (%] 9] O 1 i [¥] (9]

PASD 10) Ampliar la relacien IFE para incluiv el simbolo:
Y omd " (tin de cuerda)

= A E 2 b 2 d —f
5 O 1 e} 9] 1 1 1 1
[ 0 (W] O 1 (8] (W] t [w]
B [ 1 Y] o} 1 1 1 1
a (% 1 o o i i 1 1
b 1 1 O 1 1 1 1 0 /
a3 ¥] 1] Q 1w ) 1 0 0
d [y Q (&) 0 0 ] o] Q

FaSiy 11 Caleular el FOLLOW-32ET para cada no—terminal
anutablesy comoe S e2s 2l unico 2lemento anulable.

FOLLOWLE) =£b e d —43



Fatil 13 Construir =1 SELECTICN-2EY para cada produse Dan.,

c.s.01) = {a} ,
s.5.02) = g U FOLLOWS: ={g 11 b e d—J
s.5.(H) = [1]

S.g.(dr = 23

e.8. 150 = §a3

5.3, 060 = FIRET (A) = b o d}

s.5.070 = (a3

Una ves obtenidos las conguntios de selecion para oada
produscinn, €2 determina s1 o eniste tniereecoion entre los
conjuntos  de seleccion de prodaocliones oon a2l miems  lodo
izguierds, si sz wcopople 1a condicion, enlonoes la granmdtics
s1 =l del tipo LLv1s v poe b tanlo s proceds a ocbtener la
tabla de control.

PASO 13 Generacion de la tabla de ocontrol,
La tabla o3 gensrada 3 partir del reconocimiento de
de cada Llipo  de  produccron y  asceianda jors
ponjuntos de seleeclon oon su respecliva produccion.

a b [N d ' —

5 REF (BA) PIOE FiOF FLF FOP
AVAN RET - RET RET RET

A ERROR REF (&) REF (2o FaE ERROR

AVAN fAYEN AVAN

15 o REF (Rah:|] REF(Bafnd | REPiZSaa)] ERROR
AVAN RET RET RET

a FE ERRUOR ERRIIR ERRIIR ERRIZR
AVAN

[ ERRIZR SRk i P ERROR ERROR

YAk
‘7 ERROR ERRIOR ERROR ERRIR ALEPTA

13.1 Probar si las siguientes cadenas son aceptadas por el
autdmata Top-Down.

fLas nmuerAdas 2 cadanas g oa sontinuasion 32 dan san
ganeradas a partir de las produsciones de ]1a gramalica
de wnlradsa, aplicands “Derivacion por la  lzguierda®,
que oonsiste en sustituir =1 simbolo no-terminal  que
ce  anowentre m2s A la i1zguierda,teste  concepto de
derivacisn se explicoa mas ampliamante en la szovion 2.
det capitule L.



Iandas las siguientes cuerdas:

1) acocecbdaa—
) aocn —
3) abda—

Maslrar (os mivaimigntos reatlizados por 20 autémata Top—-Down,
para cada una de las oadanas, y determinar  si astas son
aneptadas o rechazadas por 2] autemata.

Frobando la caduena 12
(Vv g ac e bhdaas-—
(9B A oo bdaa -
(Vv E 2 ccbdaa-—-»
( VE o > bdaa—)
(v B b Jd aa-—
(Y E aahA daa —)
(v B 3 DA~
( VE A ——f )
« Vs — )

na vez etectuados tudos 1os movimisnlas, se determina si la
configuracisn obtenida 25 la que pertenece al autdmata.
Respussta:s

SE ALEFTA La CADENA

Frabandu la cadena 2)

¢ V& a o o — 3
( T B A [
. B o o I
v VB o i I

Respuesta:
ZE RECHAZA LA CADENA

Frobando la cadena 3)
( ¥ 5 abda—)
. vEA bda—
( VEAS d a—
YV E A d a—2
¢ Vg 3~
(v -

Raspuzatas
SE ACEPTA LA CADENMA



RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL EQUIPO DE COMPUTACION
UTILIZADO EN EL DESARROLLOC DEL SISTEMA MANIPULADOR DE
GRAMATICAS.

1.1 Equipo d2 computanion
El wquipo chz ovpotacian con 2l oual se contd para
la implantacisn del sisbtemna manipuladar de
gramalivas, fud un miceconpuatador marea AFFLE [I-E

1.2 Lenguaie de programacion
El  lenguajye watilicado para  la  ilmplantacion  del
w1shlema tae 21 lenguays BAZIC IT-FLUS que ee con 2]
cual cuenta la maguina.

1.3 Menoria lotevna o princupal
La microcompatadora tiew: una capac tdad de manoria
internaiRAM) de &4 bEbytes, de los ouales 2% kbhyteg
son absorbidos por = Zislema Jperarivo Dosylilab
Uperating System), quedando un espacin de 25 Kbyles
de2 mzmoria pripcipal para 21 usuarico.

1.4 Menoria Externa o Secundaria
Posiae dos unidades [u disco flexiblezipara
diskette); UTRIVE #1 y DRIVE #2, teniendo una
capacidad de  almacenamients de 144 Ebytes por
digkette.

2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

La estructura que define el sistema de informacicon, permite
ejgecutar  ya es=a  en torma selecliva o en forma secusncial
cualguiera de las funciones gu2 1nte2gran 21 sistema,

El tener el mayor numero de {unciones intsgradas dentro del
sistema, produce como vesuliado que 21l sistema sea mucho mas
rapide  #n st biempo  de proceso ya gue al nomenta de que el
sistema s2  ininializade es cargade )l programa  principal (que
contiene casi el total de funcicogsien memovia principal una sola
vai, y de otra manera aungue las aplicasiones soan mas faciles dwe
implementar usando una sevie de dos o mas Prugramas; =sstoas acupan
mas tiempo de process,  ya que tignen que owr cargados y ocorridos
seouentlalmente,  adnque tienen  la ventaja de que2 ocupan  menos
2PACLg 2N Aemoria principal. Fara paezstro caso 2l dnico programa
que  corrs ligado al promgrama prinoips! oo ol que genera la tabla
d2 control debido al namero de arraglos o tablas gque atiliza.

A continuacion er muestra 2l esguema gque define la
astructura del sioslema. :

A2
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA

FRIDIGRAMA
MaNE I

3 ]

FROGRAMA 1)
AR TURA
GRAMAT LA

FROGERANA D
FLIMINA

EL EMENTIS
INUTILES

FRIOGRAMY )
EL IMINA
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ErFa LN

FRUGRAMA 45
i IM N
FROTILICC L LNE
SEMIZILL AL

FROGRAMA S
Et TMINA
RECURSIGN FOR
b IZGUIERDA

FEOIRAMS 20
FALTORIIA

PRULRAMALT )
SENERA
TakLa LR
CUNTROL

FROMERAMACS)
[HFR IME
SiHAMAT IS
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3. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA DE DATOS UTILIZADA POR EL
SISTEMA

vonsiderands que el ststema reguizrse del manejo  di2 una
gramalina de  enlrada y ura de  salida y  gque  ademas SUG
producoianss 2etan formadas por e loemento {ervminales ¥y tin-—
terminales, g2 pensd 2n una repres2otacuan interna de las
gramaticas, para qu2 2atas fuwsan manipuladas mas facilmente por
2] s1gtema y a la vez onuparan m2nos 2spas)o 2n memoria principal
y secundaria. Si1endo esta representacion interna una matriz  de
entrads y una  de salida. v Irg 2 laementos terminales y  no-
terminales  que foarman las eproduasciocaes de2 1la gramatica, fueran
almacznados an una lisla laynweal.

Los  renglones de la matriz represantan 13s produse
de la gramatica vy las oculumnas repressntan tanto, e
terminales como no—terminales.

1>ada alamentio teriminal y no-terminal, puadse say
representado por ung o mas caraclieres,

Una lista lingal es un congunto de nodos; X131, x[2), ...,
XIN1; domde M - G, ouya propaiwdad  estructural essencial involucra
fa posicion lineal relativa de los N nodosten una  alineacion).
Fara una lista lineal se dan las stguisntes caractaristicass

) 21 MR0, XC11 2o pramer nodo.

iiy  Cuande 1000M, 2l reods KCED es racedido por KLK-11 vy

seguido pour XLh+11
1112 XINJ e2s el altima nmoado,

Este tipo de lista =2s utilizads para  almacenar los
elementos  terminales y no—terminzles los owales con olasificados
dentro d2 13 listla por medio de dos apanladaresaan apuntador  que
clasi1tivca a Jos terminales y otra a los no~terminales).

Es tmpear tanbe hacers notar g2 210 apuntadar e clasifica a
Jos twrminales, clmEere apunta 2 la posioion del altimo edemento
termingl Liamada  "epsilon” gque para nuestra  aplicacism 52

cnsidero dentro de los terminales. Una ves que los elemenlos han
s3ido introducidos en la Lisla s2 procede a rurmar s respecliva

matric de  producciones donds cada proo 2s  validada de
acuerds a  lus elenentos almacenados e lista, formandn sy
respant iva prodoceron o renglaon de posiciones  las cuales

corresponchen A4 las oontenidas wn la li1sta.
Fara dar una 1des mis olara sobre la represantacican interna,
w2 da ]l siguiente ejemplo:

Lo o3g = TIFD VAR LIESTA
2. LISTA == + VaR L1STA
3. LISTA EF3 L3N

4. TIFis REAL

5. TIFO ENTERD

Terminales: VAR, L15ThH, +, REAL, ENTERD, EFSILON
Ne=terminatles: OEC,LISTA, TIFD

24
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Sagprtreada de ta representacian,

Lfaln LINZal s Almacena Los 2lementos terminales Yy no—
terminales.

AFUNTATIRE S Bl apuntarter T diraeeniona la posician del
altime twerminal introducidoCepsibani.
NI driesizerons la postotan del dltimo no=-
terminal =n 1A lista,

FTaBLA o MATRIZ i La eolumnavi.o: de la malriz almacena el

LEYSUECS ot e wlemoentos terminales y nho-
terminales ha | Tado  dervacho de cada

prochpccron o reglon.

La wcolumnaci, i) alwmacena 21 lado lsguiegvrdn
de rada produccion, siendo siempre  wste
elemento un no-tsrminal.

L renglonesti,j¢r a partir d= =t
almacena  todos los wlemwutos terminales vy
y no~terminales a2l tado derechos de  cada
pProduccion.

4. MANEJO DE ARCHIVGS DE TIPO INDEXADO
(ACCESO DIRECTO)

El diseno de’ la estractura d2 datas egta basada
tundamentalment= &n w ] Az g o (419 archivas “de - acceso
aleatoriocRande Lata Filei; anles de 2ntrar en detalle en su
maneg i, s2 dan las definiciones de los praincipales elemantos que
tnberviemen 21 la 2strustura de dates, '

IIn  arechivo o2 define como una  golecoiesn de  datos  con
cararteristicas comunes.

Al alemento unitario de  un archivei{minima unidad
direccionablesse e 1lama registro, y a los wa2lemaentos  gque
componen wn o registre 2 las llama canpos.

5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ARCHIVUOS DE TIPO INDEXADO

Mientras que un archivo s2ouencial de datoyg, eontione
conguntos de dates que estan ordenados por noamern de regleslva
wraciente, un  avehivo de datws de acceso alezalorin o acoeso
direzte, consiste e2p ditems de dalas individualaes; que no
neecesariamante sigien uan orden =n garticoular, indicando ocon 8stao,
Quz e puede loer oo ozecribir divectameoiz en dn vachivo de datos
da anncesn aleator i, 5in procesar seouepcialmente a 1o largo deld
archiveo  de2  datos desde 21 principiog  por tante es mas rapido
transierir informacion desde: o hacia uan archive de  datos  de
anceswy aleatorio gue un archies seousneial de datos.

F.1 Lectura de un Archiavo Indexado
H1 e ovan a leer los items de ouan archiveo aleateorio de
datine, entonees e2s neoesar o cons iderar la pusicidn
del apuntador,ya que 2ste por medio de la instruedidn



READ: Lrtiirasy  cebse iz o ielin sty la posicidn
adecuada antzs de lesr cada 1bem de datos.

D52 Esnritura de un Archiveo Indexado
e puzde esoribir oun item de datos en un archive
aleatorio en farma may similar ocomo se les,epeplo Qe
ahora se utiliza l1a proposicion para mansjo  de
archivos WRITE(2sor itura), 2omo SR m2ne iono
anterrorments  ge dabe posicionsr el apuntador en la
localizasion apropiada anles de esoribic los items, v
2l NUe v item d= dalos razplazard cualquier
informasion almamznada praviamznte “n 283
lozalizacion. )
Es i1mportants: men2ionar Que dentro del disenc de  la
eetructura de datos o2 hace wuso del manejo de
archivos de nonbre “variable" 1o oual se e2xplica a
detalle en la parte de svaluacion y disenc de  la
estructura de dates,.

6. EVALUACION Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DE DATOS UTILIZADA POR
EL SISTEMA

Considerando la capacidad de  almacenamiento  de cada
disketts de 144 kbyte (130,000 caracteres vya formateado el disoo),
para =)l dis2no d2 la estructura de datos, y @bl maximo ndmero de
entradas 103, para nombres de archiveos difarentes que  permite
cada directorio del disoo asignado para datos; DRIVE #2 . Y el
LIRIVE #1 asignado para 21 almacenamisento de  los  programas  de
aplivcacian. De esto s2 delerming que 2) siguiente diseno s=ria el
mas opt imo,

Un  arehive eprincipal en 21 cual a2 guardan los nomberes  de
gr amaticas

4 bytas

# FI=lco NOMERE LDE LA GRAMATICA

20 REGISTROS

1T

Lemartiud de cada campo

- # FISICOD t Esta implicito
~ NOMRBRE DE LA GRAMATIDA 3 24 caractares
Para un maximo de : 20 gramaticas

N



Asoriado a este archivo se 2ncuentran tres archivos mas,
El primers cuys nombre se rorma dwe la siguignte manera:

FREFL.JO ¢ LETN «lista de 2lementos terminales y
no=te2rminales).
SUF LD : X ipamero fisioco correspondiente a

1a localizacian relativa dentre
archivo principall.

Este archivo tiensz la siguienta @slrucura:

2T byles

# FISICU NOMBRE LEL. ELEMENTC

25 REGISIROS

- — = —— -
-— e - —— -

Longitud de —ada campa
- # FIsIco : Esta implicito
~ NOMEBERE DEL ELEMENTD @ &5 caractares
Para un maxine de z 25 elamentos

El s2gundo y tercer archivo, ocuyos nombres s2 forman de la
siguiente manaras

SUFLJO 2 ME (tMalriz dwe Entrada’
SUFT: @ M5 ‘Matriz de Salida)
PREFIJO : X (Numero fisico correspundients a

13 localizacidn re2laltiva dentro
dal archivoe principal)

ot



D = M r;_'x

)

s IR (YR R 0 ¢ B o IR AL,

i

Estms dos archivos Lignen la maosma estruntura,

mussira a conl irngaci ons
MATRLZ DE ENTRAOA "ME"

20 by ters

MaTR1Z DE AL IRa "M2"

30 bytes

Nl | Al A2 ¥ . . . AZG
A Al Al AZ . . N ALD
= -
I . " - . [ . [ !
! ! | : ' ! I
=y~ | - | - : B . . | . '
|
| | I { | " i
1. [ - | - | - —.- —_:—-| . 1
AL Al A2 a3 N » - I b

la oual  ge

[21¥] Al [y [ - . - A
Al Al A2 A2 . . . 20
' [ I [ T T T |
1. . . . . . . |
i ] | i | | f
[T R T A R . o
! ] ! j | i t
VoL | . | . 1 . ! . . . | . !
1 | Y T S 1 }
A Al A Az . . . S0
Donde s
AJ = namero de elementas del lado izquisgrdo
Al = 2lements Lzgurerdo
AZ. . N = 2lement

Fenigndo oomo maxims para:

Gr amatica de Entrada: "ME"

Gr amatica de Salida: "M

S elementos

1)
&

produceiongs

2lementos x produce.

produsaiones

% o produce.,



7. EL SISTEMA SU DESCRIPCION Y USO

[
s

(Y

ElL sistema esta integradrm por un canjunta de programas 1
eitales  puedaen sar manipulados por aediny de un mame e
tuneaonrs, =1 cuyal s2 dascribe a conlinugacion:

Monw General

0) Maneja Disco

1) Captura Gramatiea

2) Elimina Elementos lnutiles

) Elimina Froduoeiones Epsilon

4) Elimina Froducoiconss Sencillias

3) Elimina Recursidn por 1la Izquierda

&) Factoriza

7) Gen2ra Tabla de Control

) Imprime Gramalica

%) Fin

AlT inicializarse 2l sistema, automaticamente un  programa

monitor ocarga en memoria principal todos los  nombres de las
gramaticas grabadas en disaow, las cuales han  sido  capturadas,
mediante la funoisn “Captura Gramiatica', esta funoian valida la
gramatica que westa sisndo 2capturada vy 2 52 vezx produce su
representacian interna  por medio g2 una matriz, La gramatica

2qiiivaleante o d2 salida tanbien es representada por medino de  una
matriz.

40



ESGQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE DATOS DEL SISTEMA

NOMERE [E SRAMATICA M- - *=IARCH LETN#L

NEMERE DE GRAMATICA #o N

\ \ ARCH MEH#1

—————— —— —— -

W N
NOMBRE DE GRaMATICA BN \ \ ’ ARCH MZH1

'\ YARCH LETNRZ

\
v YeRoH ME#Z




Esta gramatica de anbrada, una ves procesada pusde ger
viuelta a su forma original por madis de  a  funcisn  "Imprime
Gramatica", la oual manzjia un submene con 21 owuzal  puede
Fresentar, ya <sea por pantalla o par 1mpresor, la gramatica de
=nirada, la gramatica de salida o ambas.

Otra  funcion  impartante es la gue realiza =1 "Manejo de
Bisou®, la o2ual presenta o1 stgraente submenn g ope e s
Graba Gramatica :

Carga Gramatica

Borra Gramalinca
Latalegn de fGramaticas
Fin

R

(4 BN AR

Esta funcian permile al usouario, una vez que la grandtica ha
sido  capturada, pod2r grabar en  discwo o prooesarla en  mods
inmediato, g leoolonands cualgurera de las funcicones
proporeionadas  por el omend principal o bign, grabarla =2n disog
asignandole wun nombre especifico,.

Al grabarse una nueva gramatica, automaticamente s¢  orean
tres archivoes de datos con nombre variable, cuyos nombres astan
relacionadeos cun 21 nuwevo nombre de la gramatica, contenido en el
archivo principal por medic de  un sufijotnamaro fisico
correspondiente a  la localizacion ralativa dentro del  archivo
RrliicaFralse

Las funcionz2s de la 2 a3 la &) presentadas en el  mend
principal pueden ser ejeculadss comsiderands los requisitus de la
siguitente matriz de pracedenciavdonde 1as posiciomss sin marca,
indican que na 2s requaisito).

ES REGUSISITO
FaRA A E [ i It E

ELIMINA
ELEMENTI
[MUTILES

ELIMINA
FRODUCE. E 1 1
EF=ILIDN

ELIMINA
PRODCE, C 1
SENCILLAS

ELIMINA
RECLIRSION
FOR LA 120

ra

FACTORIZAL. E

5
ta



La funcicn  "Genera Tabla o2 Conteol", G2 egnoaentr a
encadenada  al programa principal compuzsty por las opciones  O),
10, &), v, 4), S», ) y 2 del meng principal, al momento de sar
sz lewsionada la wpoien 72 =s ejecutado secusncialmentie, una weD
Q2 la gramatinca a se2r prozesada ba s1dw  wargada e2n memoria
principal.

Esta funcien proc2sa 12 pasos, 1os ncualaes abtienen las
conjuntos de selencion de la gramatics snalizada y a partir de
estos nonjuntos obtenidos s»2 del2rmina s1 la gramdtica de entrada
es del tipo LLC1,, ol este 2o 2] cagn,, e procede a obt2ner sy
recpectiva tabla de contral comerendida en el pase 135, en el
cual primsvo o2 analrza =21 tipo de produccian llenandose a su owves
la tabla de control, oconsiderando los comguntios  de seleocléon
asonlados a cada producicion.  Ya genecada la tabla de control, =21
s1staema  prde2 la cadena a cer analirada (la cual debers ser  dada
directamente por 21l asuario por esxdio del te2clado). Signdo esta
parte la que ocorraspondeg al simslador del parsz2e top-down.

Digrante 2! analisie de la cadenass entra =n funcieon  la
utilizacion de2 un stack, =21 cual intzractuando oon las rutinas de
arceion, se ‘determina si la cadena analizada eos aceptada por =21
autonata.

7.1 USO DEL SISTEMA

La idea de llevar a cabo esta tesis surgia de la necesidad
de tener un sistema interactivo manipulador de gramaticas, gue
fusmse utilizado en forma pratica por los alumnos de la Facultad
d2 Ingenizria de la U.N.&.M. Y de agui <2  decidisd desarrollar
21 sistema, el cual una vez puesto 2n marcha cumplieri oon su
objetivo.

8. LISTADO DEL. SISTEMA Y ALGUNOS EJEMPLOS CON DATOS REALES

En weste punts se propotreciona ol listade completo del
sistema y algunos 2jenplos, los ocualegs fusron procesados en’ el
microcomputador (AFFLE II-E}), en =21 cual s2 desarrollo el sistema.

F
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1260 CUL,J) = |
1210 KeAT d



1250 REM %55 FASO 9)

1290 REM ESTA SESUIDD FOR(IFE)= MAT,NT

100 FOR L = L TUNT 4 Ts FUR O = 1 NT # TsHTUL,Ji = O:hEXT Jo NEXT |
151v REM FRODUCTO Do RALACIGNES C.E=D

a0 F = LTON + T

v Fk B = lut + 3

1340 IF Li,d) ¢ 0 1 woid 1380

1300 FoRth = L TG NT + 1

1300 ir Bul,ht = 1 THEN Dgyn) = 1

1orv At i

1350 heaT |

137 Kekl J

t4vy REM Frobuciy De RELACIONES D.A=nT

WWwrsJd=1 UK+

bt I =1 TUNT # T

W30 1F DL < 1 WI0 WY

f4dv Fo K = L TUNE + |

149V 2F ALKy = 1 Ten idalens 2 1

1460 NEAT K

1970 Mex1

1400 MeAT J

147y REN Rax FRSG 10)

150C REM AMPLIAR LA RELACION (IFB)

i L =1 0ni ¢ T

iSev Hind, 1o = Cidyid

1350 Kl |

1540 REM xex PASO 11, PASD 12)

1550 REM CONSIRUTE CONJUNIO DE SELECCIONISS) Fana (/P
150 Fin [ = 1101t Fuk g5 1 10 T2 S3ulyd) = 03 NEAT Ui MEXT |

1570 X = &2y =

150 FIR 1= 1 1O K5 =0

1550 FIRA =110 Tt Flay = 0; MEAT A

1600 IF FICI,0) = 1 AND PL(1,2) =T THEN Y = PICL,1): FOR W =1 TO T2 SS{L, W)
{18 1770

1610 FOR J = 2 T0 FILT,O) + 1
1620 IF P1(1,d) > T GOTQ 1670
1630 IF S = § GOTO 1740

1640 FIR U= 170 7

1650 IF PL(T,0) = W THEN F(W) = 1
1460 NEXT Mz GOTO0 1750

1670 X = PIUL, )

1460 FLk W =1T0T

1690 1F ACK, W) = | THEN FLW) a 1
1760 NEXT W

1710 Fk x = 1 10 LI

1220 1F PRl < 2 L1K) BO10 1760
1750 bEAT K2 521

= HTCY, Mt NEKT M S6¢1,00 = T:

1740 IF $ 3 PICL0) » | THEN Y = PLCL, Lis FOR W = § TO 10 IF MIY, ) THEN FN) = 13 NEXT W

1750 N2TX o

eH R W=t TOT

1710 S5, N) = F(W)

1750 NEXT s SS(1,00 = 1

1790 NexT |

1200 ReM DETERMINA SI LA GRAMATICA ES LL(1:
BIOFCRI=LTOM -1

B PRzl ium

130 1 PICLL D) ¢ PRI E) WU 18R

1540 Fuc K = 1 101

1550 1F 9900,k = 1 AND S54d,K) = £ GOTO 1920
1840 N2XT &

[EYTRT AN

ibov heAi |

1070 ¥TAS 10t HTAB 33 CALL -908: FLASHs PRINT “LA GRAMATICA ANALIZADA SI ES LLUD)™: NORMAL

1560 VIAB 12t HIAB 3 PRINT *FCR LO TANTY SE FRCCEDE A UBIENZR®

1910 VIAB 143 HIAB 103 FRINT * LA TARLA LE CONTROL*: FOR RR = 1 TO 6001 NEXT RRe G070 1950

1920 VIAB 10t HIAB 3 CALL - 9383 FLASH & FRINI "LA GRAMATICA ANALIZADA KO ES LLU) NOHML

'_..,“ P T T na s e o

»

a .



- ~

1930 VIAB 121 HTAB 3: FRINT *POR LO TANTO NO ES POSIRE QBTENER”

FOR AR = 1 TO ¢OO:MEXT F-
REGRETA & KENY®1 NIZMAL

1942 VIAB 14t HTAB 165 FLASH & PRINT *FRINCIPAL®:NIRMAL

1940 VTA3 149: HTA2 10: FRINT "LA TABLA XX CONTROL®:
1941 HGME: VTAB 12: HTA2 133 FLASH o PRINT “RES

1943 PRINT T; "RL% CABEIA®,D1,38"
1950 REX %% PASD 12)

1940 REM GENERA TAZLA E COWNTROL
1570 CALL - 958

1980 FOR I = 1 TONT: FOR J =t T T: MCULJ) = 0z NEXT Ji NEXT

1950 RN RECONCCE TIFO CE PRODUCCICN
000 FOR I =1 TOMS

ABow=0

2020 REN FOP-RETIENE

2050 IF F1U,00 = 1 A PUL,2) =T THEN TP = L ¢ GUTO 100

2640 REM FUP-AVANIA

2059 IF PI(LL0)0 = 1 A PE(L,2» €T THEN TP = 21 GOTO 2160

2060 REM REF(ALFA) -AVANZA

2070 IF PLULO) ) 1 AD PILLZ) ¢ 1 THEN TP = 3t GOTO 2100

2350 REM REPBETA)-RE(IENE

2070 IF PIL,00 > 1 A FICEL2) ) T THN TP = 4: GOTO 210

2100 REX ULEM Thdua T CONTROL

2liG & = Fid, b

212y FOR J = 1 10 §3:1,0)

2lav IF 35(L,d) = | THEH KCUX,J) = T#

2140 MEAT

2150 NexT I

2160 REM SELECUIONA TERMINALES DEL LENG, 5TACK
CTGFRRTTIOT -

e flal=1ivths

219 IF PUIT0) = 1 A PIUL2) €2 T WI0 2230
e FiR J = 3 T0 FLLG,0r ¢ 1

2210 IF PIULJ) = K TrEN MIKK) = 28 G070 2240
2220 NEAT

2230 MXT |

2240 HEAT &

2250 REN FIC = FIN [€ CADENA

2260 F$ = FIC"

270 WAT,T) = §

2271 T¢ = "TABLA DE CONTROL®

272 HOE

2273 INVERSE: VTAB 2: HTAB (20 - LEN(TS) / 2j: PRINT T$: NORMAL

2274 VIAB 4

27SFR 1= 1 TONT « T: HTAB 12: FOR J = | YO T: PRINT MU, J);" ";sNEXT J: PRINT: PRINT: NEXT !

2273 VATB 23t HIAB 21 CALL -958: INFUT "OPRIME RETURN PARN CONTINUAR™:R$

2279 IF RS < > ™ G070 2276
290 (g 2 0 "

2231 ASTACK = T + 1t AEM INDICA SIMB. INIC, EN EL TOPE TEL STACK
2262 ALE = 0t REM INICIA APUNTAICR DE LENG. DE ENTRADA

2283 STACK(() = Ts REM INDICA FONDO DEL STACK
2203 VTAR 4: CALL -952

2310 VIAB 6: HTAB 1: FRINT "DAME LA CADENA";s INPUT Cias

2315 IF Chis = *FIN' THEN @ HOME: VTAB 12: HTAB 13t FLASH: PRINT "REGRESA A MENU*: NCRMAL : VTAB 141 HTAD 141 FLASH: PRINT *FRINCIPA

L*: NORMAL1 PRINT Db "IN CABEZA,D1,S6"
2300 CHAS =CHAS + F3
20K =1

2330 FCR W = K TO LEN (CHASS

2350 IF NIDS (CNAS,H,1) = " " CR W = LEN (CNAS) GOTO 2370

2360 NEAT W

2370 CIEXS = HIDS(CNAS, K W = K)

2230 IF CTERS = “FLC* TAN C = Ty GOTO 2420
BWWFREC=21T0T -1t

2430 IF E3:C) = CTERS GUIO 2420

241U NEAT U2 VIAD 162 H1AB 1t CALL - 958 FRINT *N) FERTENECE AL LENG.ENTR.")

AT FR: GOTO 2280
2320 St = FULASTACK,E)
2450 O S1 GUTO 2310, 2284, 2570, 2679, 2820

" "3t FLASH: PHINT CTER®: NURMALS FCR R = 1 TO 001 NE



2435 VTAB 3 (ALL -958

2340 WTAS 123 HTAB 5t FLASHY FRINT ®sesERRURexx"iNORMAL

o G450 VTAZ [4: HIAS 20 FLASH: FRINT “CADENA KU ATEPTAIA": NAAMAL
2460 VTAB 1i3 HTAB 2: PRINT {Nis

N0 VIAT s HTAR 20 CALL -95
2380 VTAZ Ziz HTAB &t FRINT *TESLE:
2450 iF R = *S" 6070 2230

259 IF R$ = N THEN: HOMEY VTAB 1z: .iTAB 132 FLASH: FRINT "REGRESA A MENU": NORMAL: VTAB 14: HTAB 16: FLASH:PRINT "FRINCIPAL":NORM
AL:FRINT 2%; R CAZEZA, D1, 567

2510 REM POFRETIENE

WM AE = HE -t

2330 ASTACK = STACK(ALE): GOT0 2420

2540 REM F2-AVINTA

2550 ALE = ALE -

2540 ASTACK = STACRiALES: GOTO 2210

257G REM REPUALFA)-AVANZA

B80IF AE» CTHENAE = AE - 1

NT *QUIERES FROBAR OTRA CACENA“
SIN®;® “1GET Re: FRINT S8

Jsel=t
2600 TF PLiL ) = 1 AND PICL2) < = T COT0 2620
2610 IF ASTAGE = PILL L) AND C = PLEE, 25 THEN ¢ FOR J = P(1,0) + 1 [0 3 STEP -1:ALE = ALE + 1: STACKIALE) = P1(I,J): NEXT J

60T = Tl IF L= M OOTS

2630 ASTALK = STALAALE): LOTG 2910

26~v REM REPULZ1A)-RETiENZ

W IF Mz 7 0 THEN ALE = ALE - 1

8= Gt FiRL=1 TOMS

A0 1F 5= 4 wiEN T = M32 Wil 2770

21e9 iF Py = L ARD Pl o = 0 GOt 2790

A0 IF ASTAE < 0 PIULD) GR PlVLes < T BOT0 2770

50 5= §s FRJI=PUIL0I+ L 102 CTEP -]

2760 ALE = AE # L

2770 STACK(ALE) = PILI,0)

750 NEXT 4

2190 NEXT 1

2600 ASTALK = STACK(ALE): GOTO 2420

WK = Hoe (01D 2240

2520 REM ACEFTA Lh CADENA

2830 VIAR 3¢ LALL -953

2340 VIAE 123 HTAD 2: FLASH: FRINT *CALNA ACEPTADA®: NORMAL
250 VTAZ {9:HTAS 2@ FRINT CHAS

2840 VTAB 21t HTAB 2: FRINT "(JIERES FROBAR OTRA CADENA"

2970 VIAB 22: HTAB 2t FRINT "TECLEA S/H=;* *;1 GET R#: FRINT RS
2820 IF R¢= *5* GoT0 2280

2890 IF R$ = "N® THEN : HOME: YTAB 12: HTAB 13: PRINT "RESREZA A MENU™t NORMAL:
UTAS 13: HTAS 163 FLASH: FRINT "FRINCIPAL“:NORMALIFRINT D$;*RUN CAZEZA,DI,56"



EJEMPLO, FUNCION APLICADA =
2) ELIMINA ELEMENTOS INUTILES



IMPRESION DE GRAMATICA

GRAMATICA DE ENTRADA

FRODUCCION 1
e

LISTA
PRODUCCION 2
LISTA

VAR

TIFG
PRODUCCTON 3
LISTA

VAR

REAL

ENTER

PRODUCCTON 4
TIP0

" LISTA
1IF0

PRODUCCIARN S
ARRESLS
LISTA
+

PROIUCCICN 6
ARREGLO
EPSILON

IMPRESIN DE GRAMATICA
GRAMATICA DE SALIDA

PRODUCCION §
DEC
LISTA

FROWUCCICH 2
LISTh
VAR
REAL
ENTERD



EJEMPLO, FUNCION APLICADA =
3) ELIMINA PRODUCCIONES EPSILON



INPRESION DE GRAMATICA

GRAMATICA DE ENTRADA

FRODUCCION |
DeC

LisTA

ViR

TIFO
PRUMCCION 2
DEC

EPSILON
PRODUCCION 3
LISTA

TIPO

HRAECLG
PRODUCCION 4
LI5TA

VAR
PRODULCION S
TIr0

REAL

L1sla

Dec
FRODULLIGH ©
TIFo

" EPSILON

PROBUCCEGN 7
ARREGLO

VAR

TIFD

TIPO

ENIERD

LIsfa
FROLUCLIIN ©
ARREGLD

EPSILON

IMPRESICN DE GRAMATICK

GRAMATICA DE SALIDA
PRODUCCION §
DECP

LEC



FRODLECICH 2

DECP

EPSILON
FRODUCCION 3
DEC

LISTA

Vik

TIPO
FRODUCION 4
LISTA

TIFD

ARRERLG
PRODUCCICN S
LISta

VAR
PROLUCLICN &
TIFD

REAL

LI15TA

LeC
PRODVCL 1GH 7
ARREGLO

VAR

TIFQ

Tipo

ENTEFRO

LISTA
PRUDUCCION 8
PEC

VAR

TIFG
PRODUCCION ¢
DEC

LISTA

Vik
PRODUCCIGN 10
[ec

VAR
PROQUCCION 1
LISTA

ARREGLO
PRODUCCIGN 12
LISTA

TIPO



FROLUCSION 12

TIFO

ReAl

ji.49
FRODUCCION 14
#1231

REAL

L13TA
PRODUCEICN 15
TIFO

fEAL
PRODUCCIEN 16
ARREGLO

ViR

TIPG

ENTERD

LISTa
FRODUCCION 17
ARREGLO

VAR

1IF0

T1PO

ENTERD ~
PRODXCCION 18

VAR

ENTERD -

LISTA
PROBUCCION 19
ARREGLD

VAR

TIFQ

ENTERD
FRODUCCIIN 20
ARREGLG

VAR

ENTERD -



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1@
4) ELIMINA PRODUCCIONES SENCILLAS



INPRESIGN ZE GRAMATILA

FRODUCLLGN 1

e

el

ASIGNA

TIFG

ENTERG
PRODUCCICN 2
£

LISTA
FROLUCCICN 3
DEC
i EPSILN
PRODUCCICN 4
LIsTA

DEFINE

A10NA

LISTA
PRODUCCIN S
LISTA

ARREGLO
PRODUCCION ¢
T1P0

REAL
PRODUCCION 7
T1PG

LIsSTa
FROMECIQN &
ARREBLD

VAR
PROGUCCION 7
WEREALD

. JEFINE

PRODUCCION 10
OEF INE

ASIGNA

TIe

PRODUTLICN it
EF I

ETIUETA



IMPRESICH DE GRAMATICA

GRAMATICA (€ SALIDA

PRODUCCION 1
IEL
ASTHA
110
ENTERD
PRODUCCION 2
DEC
" EPSILON
FRODUCLION 3
LISTA
| OUHFIE
3™
LISTA
PRODUSCION &
TipG
A
HEEAL
PROBUCCION §
ARRELO
YRR
PRODUCCIEN 6
DEFINE
ASIGHA
1110
PRODUECIEN 7
DEFINE
ETIETA
PRODUCCICH 8
DEC
IEFIE
Aslos
LISTA
FRODUCCLON ¢
0eC
VR
FRODUSTLEN 10
[Ec
ASI0M

TG o



PRODUCCION 11
DEC
ETIQUETA

FRODUCCTON 12
LISTA
VAR

PRODUCCION 13
LISTA
“45I0NA
TIFG

PRODICCION 14
LISTA
ETIGETA

PRODUCCICN 13
TIPD
DEFINE
ASIGNA
LISTA

FRODUCCIN le
TIPO
ViR

PROIUCCION 17
TIPO
ASLGNA
TIPY

PRODUCCION 12
TiF0
ETIGUETA

PRODUCCION 19
ARREGLO
ASIGNA
TIPO

PRODUCCION 20
4RREGLO
ETIQUETA



EJEMPLO, FUNCION APLICADA ¢
S) ELIMINA RECURSION POR LA IZQ.



IMERESION 1€ GRAMATICA
GRAMATICA DE ENTRADA

PRODUCCION |
LI5TA
TiPO
ARRESLT

PRODUCCION 2
LISTA
VAR

PRODUCCLON 3
LISTA
EPSILON

FRODUCCIGH 4

TIPd
ARREILO
LISTA

PRODUCCION S
TiPO
LISTA
REAL

PRODUCCION 6
ARREGLO
LISTA
T1P0

PROGUCCION 7
ARRESLO
ENTERD
ENTERD

PROCUCCION 6
ARREGLO
VR

INPRESION DE GRAMATICA
GRAMATICA DE SALIDA
FRODUCCION 1

LIETw
TP
ARREGLO

FROCUCLIM 2
L1574
VAR



PRODUCCICN 3

LISTA
EFSILIN
PRODUCCION 4
TiFo
ARRELO
LISTA
PRODUCCION 5
ARREGLO
ENTERD
ENTERU
PRODUCCION 4
ARREGLO
VAR
PRODUCCICN 7
Tip0
VAR
REAL
PRODUCCICN 8
TIPO
LISTa
Tiree
PRODUCCICN ¢
TIFoP
ARRESLO
REAL
PRODUCCION 10
TIPGF
ARREGLO
REAL
TiPGP
PROCUCCION 11
TIFQ
" VAR
REAL
Tipoe

FRODUCCICH 12
ARREQLD

ViR
TP

PRODUCCION 13
ARREWLO
VAR
REAL



ARREGLO
[ig0]

PRODUCCION 14
ARRELE
VAR
REAL
TiFte
HEELG
TIFY

PRCUCCION 19
ARRERLO
ENTERD
ENTERS
ARFEGLOP

FROCAECCIIN 12
RAREGLO
VAR
RFEAGP

PRODUCCION 17
ARRECLG
VAR
1P
ARREGLOP

FROKCION 1
ARREGLOP
LISTA
WRREGLY
b (]

FRODLCION 1%
ARRELLOP
LISTA
WRREGLD
TIP)
FEREALF

PRODUCCION 20
ARFERLE
VAR
REAL
ARREGLO
VIFG
ARREGLOP

PROCRECIN 21
ARRELLOP
LISTA
TIFGF
ARREGLD
TIFC



PROCICCIUN 22
ARREGLOP
LISTA
TIkgP
ARREGLO
HFG
ARREGLOP

FRODUCCION 25
ARREGLO
ViR
REAL
TIFGP
ARREGLO
TIPo
ARREGLOP



EJEMPLO, FUNCION APLICADA :
6) FACTORIZA



IMFRESICN DE ORAMATICA

PROZMCICH 1
A

Y

¢

X
PRODUCCICN 2
A

1
B

PRODUCCION 3
B

1

¢

i
PROCUCCIEN 4

PROCUCCICH
¢ .
3
4
1
FRODUCCION 6

“

FRODUCCICN 7
¢ -

i
B
1

IMPRESION DE GRAMATICA

PROBUCCION 1
B
1
¢
1



PRODUCCICN 2

PRODUCCION 7
P
c
¥

PRODUCCION &
g
A

PROGACIEN 5
P
B
3



EJEMPLO, FUNCIONES APLICADAS (SECUENCIALMENTE) ¢
2) ELIMINA ELEMENTOS INUTILES

3) ELIMINA PRODUCCIONES EPSILON
4) ELIMINA PRODUCCIONES SENCILLAS
S5) ELIMINA RECURSION POR LA IZQ.



INFRESION B GRAMATIi%
CRAMATICA ©5 ERTRADA

FRO[UCCILN

ed
LISTA
PROJUCCICK 2
0EC
1.3
REWL
ENTERD
TIFY
FRODUCCICN 3
rec
V&R
PROGUCCION 4
' LISTA
TiPo
Vif
ERE
PROSUCCION S
LIsta
CEFINE
FEAL
FRODUCCION 6
TP
TIFO
TIRY
VAR
LISTA
PRODUCCION 7
T1R0
CEFINE
Yis
REAL
PRODUCCICN &
Tirg
" REAL
PRODUCCIEN ¢
ARREGLO
LISTA
REAL

CEFINE



FROUICLION v

AFFERD
EFSILN
FROZAUCCION 11
EFxe
VAR
TIFu
GEFINE
PROUCCIIN 12
DEFIE
QEF LN
Vak
LISTA

IFESICN D€ GRAMATICA
GRAMATICA (€ SALIDA

FRODEXCCICN |

IEC

LISTA
PROGEFLION 2
[1:3%

REnl

ENTERG

HEO
PRODUCCION 3
EC

VR
PROCUCLICN 4
LISTA

e

Vik

REAL
FRODILCICH 5
TIPO

T TR

[y

ViR

LI3Ta
PRODUCCION o
TPy

REAL



IMPRECIH DE GRAMATICA

GRAMATICA DE SALIDA

PROCUCCION |
BEC

LISTA
FROCLEZLLON 2
€c

3>

REAL

ENTER

TIF0
PROUICCION 3
lEC

R
PROSUCCICH 4
LISTA

11RO

vk

REL
FRODUCCION &
TIP0

TR

Tk

R

LISTA
PROVUEEION 6
1UFS

REAL

IMPRESICN DE GRAMATILA

GRAMATICA D€ SALTA

PROCICCION 1
e

DEC

REAL

ENTERD

TR
PRODIZLION 2
DeC

Vi
PRODUCLICH 3
LIsTA



Vil
REAL

PROCUCCION 4
TiPo
TiPO
TIFO
VAR
LISTA

PROCUCCION 9
TIPO
REAL

PRODUCCION ¢
DEC
T1e0
ViR
REAL

IMPRESION DE GRAMATICA
GRAMATICA DE SaLIDd

FRODUCCION 1
139

ViR
PROIICCION 2
LISTA

TiPO

ViR

REAL
PROCUCCION 3
TIFG

REAL
FROGUCCION 4
DEC

TIFQ

ViR

REAL
FRODAUCCION 5
ECP

REAL

ENTER

TIFO
PRODUCCICN o
DECP

REAL

ENTERO



IR0

DECF
PRODUCION 7
139

VAR

ECP
PRODIXCLION 8
DS

TiF0

VAR

REAL

eCP
PRODXCCION ¥
TiFY

VAR

LESTA
PRODUCCICN 10
TIFOF

TP

ViR

LISTA

TIPOF
PRODUCCION 11
TIFs

REAL

TIFOP



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1
7) GENERA TABLA DE CONTROL



La tabla de control generada por el sistema a partir de la
gramatica de entrada, cuyo ejemplo se . muestra a
continuacién,  consiste de una tabla o matriz, donde el
subindice (i) de cada renglon de la matriz, corresponde a la
posicioén de los terminales y no~-terminales almacenados en la
lista. De estos alementos se hace una seleccion de
terminales (que aparecen en otra posicién que no sz2a =l
inicio de una produccion), m&s los no-terminalesy formando
asi 21 lenquaje del stack.

El lenguaje de entrada, se forma por todos los terminales de
la gramé&tica, cuya posicidn corresponde al subindic2 (j) de
cada columna de la tabla. Und vez terminada la seleccidén se
procade A llenar la tabla de control, analizando c¢ada
produccidn de la gramitica (asociada a su respectivo
conjunto de selsccidn). Ya completada la tabla, el sistema
solicita la cadena a ser analizada, Como punto de inicio s»
toma el simbolo inicial (de la gramatica) y primer terminal
de la cadena, vy de acuerdo al némaro de subrutina asignado
a la posicién direccionada en la tabla,se ejecuta unicamente
la accidén que corrasponde comos FPop—-Avanza, Pop~-
Retiene,Replalfa)-Avanza,Rep(betal)-Retiene, Para lo cual se
auxtlia de un stack sobre el cual se ejecuta la accidn, este
procaso se repite hasta determinar si la cadena 2s aceptada
© no por el autdmata.

GRAMATICA DE ENTRADA
PRODUCCION ¢

DEC

VAR

LISTA

TIPO
PRODUCCION 2
DEC -

EPSILON
PRODUCCICN 3
LISTA

REAL

DEC

,  LISTA
PRODUCCION 4
LISTA

' ENTERD
ENTERC

ENTERO



PRODUCCION 5

LISTA
AS IGNA
PRODLICCION &
TIPG
LISTA
VAR
TIFD

PRODUNCZCION 4
TIFQ
VAR

UNA VEZ ANALIZADA LA GRAMATICA EL SISTEMA PRODUCE EL
SIGUIENTE MENSAJE :

LA GRAMTICA ANALIZADA =1 EZ LL(1)
FOR LO TANTO SE FROCEDE A OBTENER
LA TABLA DE CONTROL

TABLA DE CONTROL

2 0 o} 0 )
o o 0 ) 0
0 ) 2 0 0
0 0 0 0 )
0 0 0 0 5
3 1 1 1 1
0 3 3 2 0
2 4 4 4 )



9.  CONCLUSIONES

El sistema manipuelador d2 gramaticas desarrollado en  la
miorocompuladora AFFLE 11-E, de acuerdo a sus caracteristicas,
ofrece coms resultado ser un sistema bastante confiable v flexible
para s2r implantands  en cualquier institucidn que  cuente  oon
equipa  de las miemas caracteristicas, ya que =21 grado de
inteligencia que afrece hacia 21 usuarico le parmite sor  uwutilizado
con gran farsilidad.

A L1 largo de ests trabajo  nos limitamos a las
consideraciones de software y hardware para e1 disz2ny del sistema,
por 1o gque queda abisrta la posibilidad para la elaboracion de

otros lrabajos futuros, en lus cuales 2 disponga de mas elamentoas
de  Software y Hardwarsg, oon 2l proaposito de que wl nuevs sistama
pueda  ser ubtilizado #n equipos de compulo con caracteristicas de
multiveuar 1o, 10 cual apurta un beneficio mucho mayor a cudalguier
institucidn donde pueda sar aplicado.
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