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I N T R o D u e e I o N 

La finalidad de este trabaJo 85 presentar la utili~aciOn 
prao:~l1•:a de u11r.1 serie de r.1lg•:.oritmos, tales C•:>mc•: Eliminar 
Simbol•:.s Inútiles, F'ri::1d1.1i:eic1nies S1~n·::1 l las, Pr1.;rtl1.J1::1:•l1:1n1~s Epsí l•:•n, 
Recursión por la izqu1erd3, Factorizacion y Generar la Tabla de 
Cont.rH•:.:•J; lo-.i cual1~s son apli.i: . .-H.l•.)·.) .~.i 9r .:.:.111::'.1t1C·1~ l ibr-es de c1:rr1t•~;~to 

eri la l€ciria de compi la.d1:1t·es. p,3.t'.:1 12st.i:i Sta pe ns•!:• en su 
impl•:;me11t<"lC1•:•n d.;,nlro:• de un sist•.:ma m.ar11µ•.1l.;.1dcor d<:? gr<imáfi•:a-;,, el 
c•.1al .ac.;,p!_¿, •:•:•mO:• e11ll·'<da, c1..1.;ilq•J1er gr·am;;ilica q1.1e cumpla •:•:•n las 
ca1·a•: le t' is f i•:as de ] ,.;¡ s gt' .:i,mal l•~a '> 1 l br •:.? s de c".::on lo::·: to, Pt":•dU•: l•~nd•:• 
co:.•mo:• salid-: ot1·a gram-"ltica •2qu1va]~,11to:. 

Adem.~s. el si·;tema·tarnbté,n pued·~ d•1terininar si l<i gram.atii:a 
e<plivalente es del ltP•J LL.<.li, St•?rod•~· •?ste el case•, el sistema 
procede a g~net·at· su respect1v~ tabla de co11trol, la cual es 
ul.iliz.;id.:i P•:·r· ·~l par·ser· top-d.;1cm, ~:l C•;.:,¡l a su ve::. S•~ atu"ili·:'l de 
un st~ck de est~dos, sobt·e el cual ef~~lua ci~rt0s muvim1~ntos de 
acuerdo .a las rutinas contenidas en la tabia de conlrol que ha 
sido generada. De aqui el parser top-down podrá delerminar de su 
análisis F.!fe·~t1.1;1d•::. sob1·0: ·~•Jalqu1er cr.idena q•Je haya sido deriv.ada 
a pilrtir d~ la entrad.;¡ si esla es ace¡..ilaua o reclt.:•:1:ad.;i por el 
aut.::,ru¿ala tc•p-dc,..,m. 

Esta par·t·= d•?l sistema viene a. fo:...r1n.:;ir lo que serf¿¡, el 
analizcidc•t" sint.§..:.-tic•::. o pat·ser en la seg1J11da fase del Pt"•:.O•::eo¡;o de 
un comp1lado1·. 

Es corH'erlient"1 h<'l•::er· n1;¡lar· la di ler'>21l•::ia c¡ue e;dste entro: el 
sistema manipulador de gram~tic~s el compilador de 
compiladores, que se define ~orno un prcgtam.;i que acepta como 
entrada una grarnatic;;i, que es anali~ada t procesada por ciertas 
r"ul:in.35 y reglas para des .. 1111big1 . .1;u·la e11 •::aso::. do: so:r·lo, C• irodic.;Jr 
precedencias, produciendo como salida un compilador. 

En cambi•::. el sistern,,1 m.3nip1;1.i1dor de g,-.:.111atica'.3, durante su 
proceso debe ~eg1~ir c1ert~ secuencia de p~sos sobre la gtam~tica 
a set" analiz"-lda, o s>i!a qu.; s:.1 Pt":.u~o;;:d1mienl•:• n•:.o es 'l;an aut•:.máti•:•::i 
ci::imo e 1 c,..:t.s•:1 del c1:.1mpi l..:idi:1t· d~.:> c1:11np 1 l;J.d•:.tt·1;~s. 

Una diferencia inport.ante entr·e el compiladc•r y al 
compilador de compil.;idores es la presentan ~us entr•das y 
s·:Ü idas. 

Ya que el compilador es un programa traductor que recibe 
co~;, entrada un programa tuente len lengu•Je de alto nivel> y 
produ1::12 c1:•mo s,·üid.;i un pr·ograma c•bjel•:• len lr~nguaj•? de rn-3.q•.1ina). 

A continuacion se da OJna dascripcion en forma generalizada 
de la t•.1n•:ion que tiene •.in cc.on1pil·::id1:w do: •:'o:•mpilad•::.res. :Su Primet·a 
r.;::i~,~ s•: inicia ci:•n 1.3 '~J·=:::ui:11:•T• d~l -~11.~l1.."::.:1d,~1t' lé~:i1.::1..:igr~afi1.:•.:1 o 
scanner, el cual analL::a la entrada fue11le o grarn¿\tica, y 
r"'·con1J•:e los elo:merdos basi•:•::is lla111ados tokens o simb•:ilos 
terminales. GenerQlmente los tokens son: palabt'dS reservadas, 
identificadores, operadores y s1rnbolos de puntuación. 

La salida producida por el scanner e•.tomada cumo entrada 
p•:ir ],.:¡ ~1gui;;·11le fa~e llr.•m.:Jda a11.;i]1;:<.•dr.1t' !>illláct.ic·::. o::i parser, 



quien reconoce !As estructuras s1ntact1cas o simbolos no
t~rminal~s. El parser para •u analisis utiliza un autómata de 
estadc1~ f1n1~os S•:=tbt·e el c•..Lal ··re.::\11::.a ·~1~rtat; ª'~·~11:ines; los 
estados da los símbolos terminales son repres•nta~os por medio da 
el1~uelas, asl un~ palabra rasdr·vad~ pued~ ••r rdprasantada por 
el namero 1, un operador por 2, un idwntificador por 3, etc. 

Como resullado de asta fase, se determina s1 la cadena es 
ac.;ipt<ida o t·e·"h.a;:r.1da. 

Denl.ro d~ la ta~e del p.3~~~r ~~ ~Pl1car1 ~ierlas reglas para 
d.es-1mb1gu<:r gr·.;im.;i,t.1cas e indic-:i.r pt·•'~•d•<ll•~icis. Las r•2glas do:? 
pr~cede11cia tienen como 0~Jetivo propor~ior1ar lo~ niveles d·~ 
pt-.:iceden•~1a de los ·~·petad·~·r.;,s pata el c<1sc• d.¡, 1.111.;i e>:presión 
arimetica, asi como el otden que se d~be seguir al ejecutar una 
instruccic.in. 

E~.-. impc•rt .. =int~ rnl:i'ncion-:tr (~J8ft.~~ r·ulin 13S cp..J~ inler.a•::-tu.3n con 
todas las í as.;,s del •=r.•mpi lador de c 1:•mp1 };jd•:..res, t.al ·~o:>m•:. la 
nü ina d•: m•lfl•~j ,;,, d•~ ·~Y·t-c•n~s; la c11.3 l de to:?>:: ta >' •:'•:wr ige errores de 
sinl<rnis. 

Otra ,.11tifl•'.l es la q11e lleva a cabo::• el manejo dli! t.;ibl.;is, q•Je 
hace 1.1s•:• de •J!la o;¡str1.11:t.1Jt<1 de d·•los l l<1mad.3 tabla de sfmbo:•lr.>s, la 
•:ual aimac<.:na tudos l•:..s nc•intn-es •Jl1lizr.1ck:os pot· la ent.t·ada f•Jente. 

El esqu~ma que se pres>:?nla a conlinuacion, muestra la 
d1f.;,n;no::l.=. que -=:d,;1.ente entt·e el su.tema m.;in1puLad•:•l' d• 
gramáticas y el compilador da compiladores. 

ENTRADA SALIDA 

Gr ama t. i e.a 

des<imbig•J.;ir ·~ "'- /E. q• . .lival>i!nte 
indic.;ir· 
Pl">2C'.!denc HIS 

~B r.,b\a de Conlrol Gramát iea 

Ru t i n-.'l s ·~•Je 
se do:ib•H1 
ejot•~ut.z•r al / \Simul•dor del 
efectual' cada Autómata 
t. t"•:lllS H: i r.m T•::p-Down 

Gener"ado 



ENTRADA 

COl'IPILADOR 
DE 

COMPILADORES 

SALIDA 

___.compi lr.idor 

En el caµit.ulo sig•.1iente se dan 'las c.;¡¡rr.ictP.risticas de las 
gramáticas libres de conteKto, asi como la definici6n de los 
ceo11se1.d.os que S'i! aplican en cap11.i..1los P•.:osteriores, d"'1ntro de éste 
capitulo es m~nciona tambien el procedimiento seguido por cada· 
•.mo de los alg•:•ritmos m•.?no:::ionados a11.to:n ionnente, pr0Po::1rc:ionando a 
su vez algunos ejem~los para d~r una mejor visión de lo que 
pt·"'1te11de cada al•¡¡oritmo. 

Generación de la tablad& control, capitulo que muestra en 
forma delall~da los trece pasos que se siguen para su oblención, 
siendo el paso trece el que simula el parser top-down. 

El tiltim•:• c.ipilulo qu•? c•:11nprend·~ resultados y conclusiones, 
habla sobre las caracteristicas principales del equipo de 
computa•::i·::>n, en el c•.ial tu.:?. desarrollado el sistema de 
información, asf como la descripción del sistema y su uso 
pr~wtico. 
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS GRAJ1ATICAS LIBRES DE CONTEXTO 

1.- GRAt'IATICAS LIBRES DE CONTEXTO 

Una gramática libre de contexto, se define como aquella 
gramática capaz de definir las características sint4cticas de un 
lenguaje de programacidn, cuya estructura est4 formada por un 
ndmero finito de símbolos no-terminales tal como: 
<DECLARACIONES>, <EXPRESIONES ARITMETICAS>, etc, especificadas en 
un lenguaje de programación. 

Las palabras reservadas como: EEGIN, END, operadores; +, 
identifio:ad•:.res y simb•::ol•:..s de p1.rnti1a•:ión def in·~n los s1111b•::ol•::.s 
terminales o tokens en una gramátic~. 

las reglas de la gramática algunas veces son llamadas 
producciones y son de l~ forma: 

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

la secuencia del 'lado derecho de la flecha puede ser una 
secuencia nula. Un ejemplo de tal producción es: 

<A> --> € 

Este tipo de producción es referenciada co~::o una produción 
epsil•::.n. 

Una gramática libre de contexto puede estar formada por un 
nómero finito de producciones. 

Un ejemplo de una producción de un lenguaje de programación 
es: 

<INSTRUCCION> -·-> IF <EXP. BOLEANA> THEN <IN::;TRUCCION> 

Uno de los no-terminales es especificado como el símbolo 
inicial de la gramática, el cual por default toma la primera 
posición superior i=quierdn de la primera producción y a partir 
de éste simbolo se derivan las secuencias de un lenguaje. 

Resumiendo lo anterior, una gramática libre de contexto esta 
definida p•::.r: 

Un conjunto finito de no-terminales 
Un conjunto finito de terminales 
Un conjunto finito de producciones de la forma: 

<A> --> «. 

Donde <A> es 1.1n 
secuencia (posiblemente una 
terminales, <A> es llarnadc• el 
es llamado el lado derecho. 
- Un sirnbolo inicial, el cual 

no-terminal y o<. es una 
secuencia nula) de terminales v no
lado izquierd•:l de l.;i pr•::1duccio::in y a( 

es uno de los no-terminales. 

4 



2.- DERIVACIONES 

Dentro de ~sta seccion se discutira, como l~s gramaticas son 
us.·3d.:is p:1r.a gen~r-3tw l-=i~ S~•":U•.~nr~i..a·.i d•.? un lengu.~je. 

Las r':<gl-1~ o pt-oduc·~icmes son •J!>ildas pat·a definir 1.m modo:> 
especial en la sustitucion de una cadena. Esta sust.itucion se 
lleva a c"!bo t·e•~mpJa;:.:irido •.rn nc•-1."'r·minal aspecifJ.•::ad•::o dentt-.::o de 
alguna c~dena de terminales y no-termin~le~ que se encuentra más 
a la izquierda del lado derecho de la produccion. 

Algunas ve~es se dice que la produccion as aplicada al no
t.er"minal en la cadena. 

Por ejemplo; considaranJo la siguiente gramática con el 
simbolo inicial ~S;· 

l .,s; .. -- a <.A.> ·.:.E:;· e 
2. .:.S> --/ € 

:.::. ·~ ,; ; -- , •:: <.S; <E:.· 
4. <A> --/ -;:.A> b 
5. <E:> --_,. b <.B,-
6. -~E:.> --> a 

Dada la siguiente cadena de terminales y no-terminales: 

5 

Aplicando la producción 5 al no-terminal <B>, apuntado por 
l<i fle•::ha (hac1.'1 arriba), el res•Jltado d'.! l-3 cot·respondi•;mle 
sus ti tuc i1:Jn e~: 

a <.N> b <.B;· e 

Y asl sucesivamente aplicando las siguientes producciones 
c•:-n el orden d,Jdc .;i contim.:-lción. 

4 :.:: 6 

=> a e ~S> a b <B> e _, a e a b (B> e ª> a e a b a e 

5e obtiene cnmu resultddo la cadena a e aba c derivada a 
partir del símbolo in1cial <S> 

'-·3..$ :.:ad1.:tnd~ "-' Cl18r d-:1'J SI:! d11 r in·~n CCIUl1J una S•~r" i~ d1? t;! li.:.·1n12t1 ti..:·~ 
c•:•ncate11r.1dos, l,; cu.;il sc.Jam,¡,11le e-sta fot·mada P•:•t· e1'~menl•;:,s 
termin.Jl·~·;. 

El c;i:nti•.Jlc'.;;: (epsilori.i, rei:irt1:."1nta la cadena va•~ia; cuy.3 
·~011o:.~tena'" io11 tfo l) ..::.adena va•: la con cualquier cosa e'l igual a 
•::u.;¡lqui.;:r cos.;,.. 



3.- NOTACION UTILIZADA POR LAS GRANATICAS LIBRES DE CONTEXTO 

Para pod•r diferenciar los terminales de loa no-termin~las 
-?isi ci:.:1m1.:. i.:itr·a~ t·-:pr·,~senta•:-:1•:·ri~~, 1'=1s sigui~nt~s r-i:gl.as d.::-
nwta•::ion en la,; grarn.3t i<>'ls 111Jr·es d·~ •::0::011te:d•:• se>n apl1o::abl•:1z. 

3.1 Simbolos que generalmente son no-terminales 
i.: N1:;rnbr~es de e:~pr·i:s1i:irP:?S,d•.?1:-l.3r·a.•:!11..1n•1s,1.:.•p•?r·ar:1c1n.;s, 

L:!l(:! • 

i i. l Las p.-1rneo->s lelras marüsculas del 
(.,, B, C., • ,, • ; 

i1iJ La letra S, la c~sl aparece yeneralrnente como el 
s1nibol•::i inici.::ll de 1.rn;i gY<lm;,,.'Jlt•::a. 

3.2 Los simbolos terminales pueden ser representados por: 
i .i L<l·.i pr i.111er,'i-.; le trds rnin•..1s·~•Jlas d•.d al f.01beto; 

a, b,. e, .... ; 
ii) Los 0P•:!r<11.kir-es tal •::oino::i +,-,el·~· 

iiiJ Simbolos ele p1..1nlur.lc1on t.:d c•.imci: p.at"~nl>2s1»; 
"(", .. j",11,11, i:-11~. 

iv> · L•:•s digilos 1, •.• ,'? 

3.3 La representación de cadenas de la gramática 
La ~ual puede "~r por medio de la" primer~• letras 
91"1•~<,¡as; o(., (3 r '<'.!te. 

3.4 Clasificación de los elementos que forman una g1·amatica 
libre de contexto. 
Considera111.Jr::1 la s1gu1ente grarnatic;;; 

1 . ~. -- , .. B e el 
2. "' -· -- ;- A 
. ., ..... r, --;.. B A e 
-l. ,; 
5. B --> .;:¡ 

Clasif i·~~·= ión: 

G [ ~ ;N , F' , s] 

2.::[a,•~.ctJ 

N [~·,A .BJ 
s 

C•:•nJiint•.:i de '='a.nt idad•?s que forman 
gramatic.a libre de contexlo. 

l .a 

Al f;;be l•) d·~ l;i gr·.;,rná t i·~a •::i C:Q11j 1.Jn t•:• 
de elementos termina.les. 

ConJunto::i de elementos no-terminalds. 

:3imbcil•:• 111H: ta.! d.;, Ja gr.¡¡niatica, t.o::id.;i<:> 
1-ls cuerdas so:1 clo:.-b;,11 geno;ir ar .a p.at· t. ir 
de éste sirnbol0, con la aplicación de 
las prorJ1icc i•:·n·~·; d•? 1;1 gr·am.lt ic.J. 



F' =[1 ·; .. , 1 "'] , _, .:.,', .J Conjur1to d~ producciones. 

NOTA: 

4.- ALGORITMOS 

t:: e cJ 

lepsi.lonl 

Representa una cadena de la 
gr·arná t ic.3. 

Represenla la cuerda o cadena 
va·~ i ¿: .• 

S•:! p1J~d,..? 1:1b~3 .. ..:r-·vAr .. c.:p1e i .. 1 gr- ~rna t.11·:.a s1:il1:i c1:..in l ii:?n8 

no-terminales en el lado izquierdo, lo que la 
c~racteriza come una gramática libre d~ contexto. 

Anle& de wntrar •n detall~ en el proc~d1mlenlo ~ara eliminar 
Ji:·~ el*!ment•:1s irHdiJes que pui:1d'==n ~'.lp;,n1?1~12t· dentr··::i d~ 1.as 
1:Jr·.3.m.3ti•:.1';;J li.br·.;·:> d~ ci::irit~:,to sia d1:1t .. ..:ftn al91.Jnas defini•:-ii::•n~s. 

Elementos inot1les son a~u8llos que e~tán íormados tanto por 
.. ~ i~·11n1~r1t1.:i·~ lrJd1:;c1~~1bl .. ?s '.t.:!t·1nJ.n.J.!es ·1 ni:i-term.&.na.l•:s) c1::•in1:. p•:i'r" 

elemento~ muerlos lno-terminale5J. 
Aquellos slmbolos no-terminales que no son capaces de 

9t:?n~fdt' i:~.-:1t.1•:Tt~.s 1,:. 1:11er-das, se J.~~ 11.ama s1rnb1:.l1:1s mu~r~tr;.~. 

Un simli•:..l•:• l8rminal y nc.-ternunál >2,, in-Jr_•cesible si no se 
PUt!d•? ll·~gar a el d•:?s<.h:? simbi:ilo inii::1.:il 11 :=;". 

S.- ALGORITMO : ELIMINACION DE SIMBOLOS INUTILES 

3.1 Elimináci6n de Elementos muertos 
1, H .. 3,~er· un.;i lista do: n•::o-tennin..:il•;?S que l•~ng;an al menos 

una produccion sin no-terminales en el lado derecho • 
.;~; :~;¡ so: eno:ljenlr¿ •Jn.3. pr··:.d•.1cción lal. que t•:•d•:•s leos n•:.

t~ n111 n.3 les d•: l l.;_J,:i d·~ r o:d·10:0 se en•::uen L ran en l ·3. 

11st¿¡., aume11t.•: '" est..;; el n•:•-tet·mi11al del lado:i 
i zq1.1 i e t·do::•. 

31 Repetir el pasu 2J, hasta no poder aumo:ntar mas 
eleme11t.os, C.lo;;s el".:nio;,nlcis n•:i-t.>O?rminales que· no 
eslen en 1-:i list-J. s::o11 rn•.1•:rt.::is.l. 

5.2 Eliminación de Elementos Inaccesibles·· 
l 1 Iniciar una list3 con el sirnbolo inicial de la 

9t·~1rn.;d l•::a • 
. ~!. ::.1 51.; en1.:u:.;?nt" r .. 3 u.n.:;i pr~,;~1dui.:.-·~ 11:1n lal cp.J.t;? .; l ~i 1nbol1:r 

del 1;,do izquierdo~~ ~,~¿u~1·1tr·a erl 1~ li~l~ se 
""''lr.l•~n a 81 la Lo:od•:•s 1•:•'3 si rnbolo·.> l Lo;¡rrn111dles y nr.:.-

J! Repetir el p.•s~ 2! ha~ta no, pode~ aumentar m's 
s 1mb·~d1:.."'l~,, i. l1;:s .. ::l•?m~nti:)s que 111:.i e4:if.t:n t:?n la 1 ist.!i 
son inac~~•1bl~s ... 

¡· 



El procedimiento de éste algoritmo se debe hacer 
.orden , de lo contrario si se eliminan primero los 
inaccesibles y despues los elementos muertos, se pueden 

en éste 
elementos 
en•:•:mtrar 

de nuevo inaccesibles. · 

EJ•1'11Plo1 La gramática de entrada es; G = í_N.~ ,P ,S1 
1. s 
2. A 
3. A 
4. B 
5. e 
6. e 

--> A 
-- > a B 
--> a b r:: 
---> A B 
--) A d 
--> G 

- Eli~inando elementos muertos 

L : A, C I S 

S --,, A 
A --> a b c 
C --> A d 
C --> E 

B : es elemento muerto 

- Eliminando elementos inaccesibles 

L : S I A / a b c 

e : es elemento inaccesible 

La gramatica e~uivalente de salida es: 

G'=[N;:t:•,p',SJ; 

{

1. S --> A 
p• 

2. A -- > a b c 

N' = [s; A} :E'= (a, b, c 1 

6.- TIPOS DE PRODUCCION 

Aqui se hace mención de los diferentes tipos de producción, 
los cuales serán analizados por los siguientes algoritmos. 

U A --> w 

2) A --> 6 

3) A --> B 

producción del tipo A, un no-terminal produce 
una· secuencia de terminales y no-terminales. 
producción epsi Ion, prod1..1ce la cuerda vacia<no · 
contiene elementos). 
producción sencilla ( single production ), un 
no-terminal produce otro no-terminal. 

8 



4) A --> A w: prod•Jcci•:.n directamente recursiva por la 
izquierda, un no-terminal produce el mismo 
no-terminal del lado izquierdo seguido por 
cualquier serie de terminales y no
tenninales. 

7.- ALGORITMO : ELIMINACION DE PRODUCCIONES-EPSILON 

Una gramáti•:::a libre de •=•:inte:do es .[-FREE si Y sólo si: 
a).- En PlconJunto de producciones), no hay Producciones 

epsilon. 
b).- O la •Jriica Pr•::iducci•:On epsilon es S --> é. y S no 

aparece al lado derecho de ninguna producción. 
EJemplo: Supongamos que se tiene la siguiente gramática 

1. <DECLARACION> --> E.. 

2. <DECLARACION> --> TIPO <IDENTIFICADOR> <LISTA> 
3. <LISTA> --> <LISTA> <IDENTIFICADOR> 
4. <LISTA> --> E 

Se puede observar que la gram~tica no es 
a la producción 4. 

é-FREE debido a 

PROCEDIMIENTO : 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Hacer una lista de no-terminales que esten en el lado 
izquierdo de una producción epsilon. 
Si se encuentra una producción tal que todos los 
elementos del lado derecho son no-terminales y estan en 
lista anterior, anadir a ella el no-terminal del lado 
izquierdo. 
Repetir el paso 2) hasta no poder aumentar más elementos 
a la lista. 
Por cada pn:iducción de la forma A --> uloB1 ltl,B.1 U(, ••• BK u/H 
en donde B.,:. es un n•:i-terminal contenido en la lista y w .... 

f!i (N U :E>': P•:H"•::i ning•.m no-termin<:1.l está en la lista: 
aumentar todas las produco:::iones A -->u/o e, u4C.iw,...CA- WK 
que se puedan formar, dando a C,¿ los valores: é ~ ¡g.,,: 
Si S<simbolo inicial), esta en la lista anada las 
prod•Jc•:::iones; S' --> S y S'--> é 

~ indi•:::a la •:::erradura de un lengua.Je, la c•Jal se 
se define como todas 1<:1.s posibles concatenaciones 
que se puedan formar con las cadenas de un 
lenguaje. 

9 



Ejemplo: Sea la gramalica de entrada G 

1. s --> ¡.., a J:, .. 
-~!,, :;3 -- / 6 
::.:. A --> B e 
4. A -- .. ¿¡ 
e ...... B 

__ ... 
b A s 

6. B --;- E 
7. e --> a B B e A 
8 .. e -- .. E 

List.3. S, B, L; I A 

s --.> A a B s .¡¡ B 
;:; --;~ A .3 

s --> a 

A --> B e ~I --.> e 
A -- B 

B -- ,. b A s ¡;; -->~ b :.:; 
B -- ,• b A 
B -- , b 

e --.-... a E B e 'A e -- .. > a B •::: A 
e --> a e A 
e --,. a B e 
e --.~· a (: 

e -- .. - a B B I~ 

La gr-:imal ica eq1..1ivalente E-FREE. de ~al ida e~: 

1. s' . --.,..- s 
2. s' --.:- E 

3. s --> A a B 
4. .--=> a B 
5. s --,"- A .3, 

¿,. s --> a 
7. A --> a 
8. A --> B e 
9. A --.>· e 
1 (l. A --~':lo ¡;: 
11. B -- .. b A s 
1 ·-· ,,_. B --> b :s 
1.3. B --.. · b 1'1 
14. B --> b 
15. e --> a B B e A 
16. c. --> a B e A 
17. e --;-. a •'.: A 

10 



1::::. r· a r:: e 
19. e <1 e 
20. e a B B e 

8.- ALGORITMO z ELIMINACION DE PRODUCCIONES SENCILLAS 

ª' LJn.q gramatica*libre de ciclos es aquella, en la que no 
o:;,.:1.irre c¡t.1~1 A ~~.> ,\ p.ara n111gun no-t.erintrtdl A 

bJ Para obtener una grRmgtica libre de ciclos, se debe 
par·tir de 1.in-3. gt-.;iniall•>il 6"'-·~'REE 

PROCEDIMIENTO 

1) F'.:'Hd cdd·.:i nc•-teor11n.1J ini': 1..~ l i.?..:ir >.Jlld lis ta C•:..n es•? no
tenn 1 nal. 

2J 

., 
._,} 

4J 

Si hay una producci0n de la forma B --> C y B esta en la 
l h; t. .q, .3 n-.>J ir .'J. é s-:'l li;; la el r1>.:.- te nn i 11.-l.l C 
Repetir .,,¡ ¡.;as•:. 2) ti,=.,sf,;i no po:od.;,r· an;..1d1r m.as 'elem-.mtos a 
l.as lislas. 
Si f:: --/4' ~s und pt-.:idu•:•:ión d•? la gramática original, 
.a.n;;di.- a P' tc•d-3.s las produ·~·:i>:•n·~s de l.a. .fcirrna A -->W 
lr•o ~s pY(JdtJcci0n sencilla.1 1 pat·8 t0da~ Jas A tal~s que 
B este en la lista de A. 

Ejemplo: La gram;;,tica de o:ntr.;,.da es la siguiente; 

l. s --; .. p B e .-, .... s --;.· ,.:¡ 

:3. s -- ,.. E 

4. A --,,,· [! p ¡:, 
5. A -- .. ~ e 
6. B --..-· b r 
7. B --)>• ,, 
8. e --;· d 

9. e --:,.. D 
10. [! --/ p B 
11. D -- .. d 

u::;.i s r. r· L1 

l..1.A.' A e [I 

L<Bi 8 A e [! 

Li.C> e D 

LUJJ D 

11 



La gramatica •igl..livalent.e G' es: 

G'= (N, ~ , p~ :;) 

1. s --;.,. p B e 
2. ~ 

·=> E 

.::. s --> D p A 
'l. s --> a 
5. s --;> p B 
6. s ~--.> d 
7. A --> D p A 
s. A --> a 
'?. A -- ;. p B 

.10. A -- ;.• d 
11. 8 --;, b e 
12. B --> D p A 
1:3. B --;-. a 
14. B --;..· p E: 
15. 8 -- ;• d 
16. e .. a 
17. e --> p B 
18. e --> d 
1 ·:;'. o --;) p B 
20. D --> d 

9.~ ALGORITMO 1 ELIMINACION DE RECURSION POR LA IZQUIERDA 

Para obtener l..lna gramatica no recursiva por la izquierda se 
debe partir da l..lna gramat1ca pt·opia. 

Un.a gra1Mtica libr·e de ci::inle:,to, es propia si y sólo si: 

E~ libre de elem8ntos inl..ltiles 
Es G -FREE 

- Es libre de ciclos 

Sea G 1u1a grarn'\ti1:.;i. libre d•:? conte:<t<.:> propia con un c•:.nj1 . .mto 
N = l A , , A :i. , ••• , A.o_{ 

1> Hacer i=l 
2J Reemplazar les producciones: 

A;, -- ;' A;. .,,,,_, I A;. u'-.z I • •• l 1~ ot--,,..¡ /9• I (3.z I. , , I /3f' 

A;. -·- ;.· ¡3. I /1.1 I • •• I f3f í (J, A';. . I (3.1 A';..' I ••• I (3,. A°¡, 

A'..:. --> ""'- 1 I o'-.;I • •• I ol--Mll ,..._, ~,•;, I cL,, A',,;. I • • , /.,..¿,...A',:, 



.j.i 

NOTA: en la producc1on A;--, BJ par~ J=l,2, ••• ,p 
n1ng1Jna 19¡ c.::iroien;::a con 1.1na At< t.11 q11·~ k ~ i 

Si i=n t•::onn·~ G' con N' = N U..:. /!:'\',4.]y P' = 
producciones substituidas en e] p~s0 2). 
h;¡g,J. i"-'i+l ; j=1 

P e:<Co?PlC1 
En •:·3.SO 

en las 
cotrario 

4l Reempla~e cada produccion de l~ forma 

5¡ 

1. A 
2. A 
3. A 
4. B 
5. B 
6. .-· 
7. e 
8. e 

A;, -- .. · f3, ..,,... l 13, <?'-- I • • • I /3,.,., o1-

.;,n donde A';/ --> f3, I f3~ 1 ••• 1 p_, s•:•n t.o;)das las; 
A1 --> producciones 
Si j::i-1 PC!sa.r a 2) eri C"l<J>•.) •:ont.r"'lrio j=j+l y pasar a 4) 

--> B e 
--> a 
--> é 
--;., e A 
--> A b 
--; .. ,.\ B 
--> •: e 
-- ;- a 

01:.nde N [~ B '? J 
A, A.., A> 

1 : i::: 1 

2: A --;, Jt..f., 
~· 

A-->~ 
¡9J 

n=3 

no contiene prod1.1cciones de A que comienzan con A 

3: i•n no cumple => i~i+l J=1 

4: e --~ e A ; B --> A b 
s1 c.;:intiene prod1Jc•:=i1Jn•.?.s de B qui? ·~omiE!n;:an con A 
B --> A ,_g_, ..... 
reemplazando las produciones de A 
B -->~ ~ 

JS• ... 
B -->~~ 

f1t -<. 

B --> C A 



5: ja1-l si cumple => regresa a 2) 

2: B --.> B~ B --;• C A 

' 

~. 

B -->~ ,,, 
si c1:.ntien·~ pr1.)duc·~i•::tnes de B ql.J•? cc1uti.::?nz:An i:-:1::.n B 
t·eemp lazando: 

B --;> a b 
B --> e A 
8 --.,? d b B' 
B --> r· . ,\ B' 
B' --;· e b 
B' --> e b B' 

:3: i=n 110 cumple => i"'i+l j=1 

4: 

5: 

e --> A.]._, 
.,J.. 

e --/ e c 
e --> a 
si C•:>nt lene producci•:.nes de C qtJe comienz.an con A 
reemplaz•ndo las producciones de A 
e --;, ~ e .].._, 

"' ... e -->~ JL 
PL ... 

e --> e e 
e --> a 

-#. i no cumple ~~ j•j+l pasa a 41 

4: C --> B L._§, .... 
e --;,. a B 
e __ ... 

e ·= e --;> a 
si cont ien•i! prc.id•.ic•: i•:.11es dii! C que cornier1z.;in con B 
reemplazando las producciones de Blpero no las de B~J 

B --;-~ ,,. 
B --> ~ p, 
B --> U-0 

f'>i 

e --> .a b e B 

e --> e A c. B 
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e --> '-' b B'C B 

e --> I~ A B' e B 

r· --> '-' B 

e --> e ·= 
e --)· a 

5: J=i-1 si cumple => regresr.i a 21 

2: e --> ,r.i b e B 
' 

/O• 
e --> ~A. C B 

' ¿, 

e --> ,r.i b ~:·e B, 
~ ... 

e --> f._A B'C B J ... ~ 
e --> '-' B 
~ 

e --> e •"" 
~ 

e --> ~ 
~5 

si contiene producciones de C que comienzan con C 
reemplr.izando las prodw::iones de C 

e --> '-' b e B 

e--> a b B'C B 

C --> a B 

e --> ·= e 

e --> a 

e --> '-' b I~ B e' 

e --> a b B'C B e' 

e --> a B e· 

e --> ·= ·= e· 

e --> a e . 

15 



e 1 -- A (. B 

e 1 -- A P' ,_-, B ·' 

e ' -- ; ~' 
,. ¡,: (. ' 

e'--.:. '" B' e B e' 

. .:';: i=n s1 o::utnpJo? ,,;. S•~ t•'.ln~t\ 13'.:o.:on N'= N l.l,;,{1;',;jr F'
1

=- F' 
lP' "' co:.onj 1..111 to:J de pr c•d•.ic•:: J .:mes res•.J l t.;in tes .l 

1. A --> B e 
.:::.. .. A -- a 
:3. A -- l 
4. B -- .3 b 
~ .. B --::.- e A 
6. f: -- .> .;¡ b B' 
7. B --/ e A B' 
.~ o. B' -- 1.: b 
9. B' --::.- e b B' 
1 ,) " e -- ;- .;¡ b e B 
11. e --;· :;¡ b E:' e B 
1.::. e --> .;¡ B 
13. e --> •:: .::: 
14. e --~· a 
1 ~ •• (. --> a u e B e' 
16. e -- ··' a b B' e 8 e• 
17. e --> a B C' 
18. e ·~ 1:: C' 
19. e a e· 
2<). C' -- A e B 
21. C' -- A B' e B 
r· C' -- A e B ..::· -· 2.3. r' -- f\ 8'C B (.. 1 

l .. ~. 



10.- FACTORIZACION 

El principio de la far.:torizacion queda establecido en 
t~rminos de la siguiente simbología; una gramatica que contiene n 
pt· educe i1::ine s . 

... A> --.>....,. /3• 

Oeond·~ .,A> es un n•:•-terrnin.:tl, ~ y JU para 1 ' i ~ n son 
ser~uen·~ias de h~t·minales y nc-terrnin.:iles, ent•:..11..::es las n 
producciones pueden ser reempla~adas por n+l producciones 

·~A> --/ .,,¿_ <NUEVO> 

-~NUEVO;, --;- p, 

..:.NUEVO.:· :__;, fJ,,. 

Oond..; ».NUEVO;. es un n•J>.i!VO no-t>'lnnin.::il de la gt·arnati·~a 
or igin-3.1. 

La gramética oblenida una vez aplicAdo e algoritmo de 
ta·~tor·izacic•n genera el m1smi:1 le11yuaje c¡ue la gr·amálica original. 

La aplicacion del algoritmo de factorización tiene como 
objetivo principal; eliminar la interseccion existente en los 
c1::mj1.J11los de seler.:cion de gr.;1m.;it i·~«s que q•.Ji.;iran s•:H- convertidas 
en yr~maticas del tipo Lltl) 

Ejemplo: Supc•n9·3. la siguiente gramatica i:)r·iginal formad:J por dos 
Pl""•J:duce i•:.n~s; 

<S> --> IF <B> THEN ($1> 
~S> --> IF ~B> THEN ~51> ELSE <8> 

EjtR ~ramatica no ws del tipo LLlll ya que contiene dos 
prudu~ciones con el.mismo lado jzyuierdo como intersección en sus 
conjuntos de seleccion lF 

Apli·~-3.nd•:• el algór·itrn•:i di;¡ factot"iza·~ión para elimin-:ir la 
interse·~r.:ion •:?:-:is tente •:?ntr-e 1.:;is -::onjunt.os ·de seleccion, podemos 
•:•bten•:ir una gram:.,it.ic.;i equivalente del tipc. LL.i.1) comp•.w'i.ta por· 
tres producciones ln+l>, la cual genera el mismo lenguaje que la 
gramática original. 

!Jrarn;i.ti·~a equivc.lente l..Lfll : 

<S.:- --;.. IF <.B.> rHEN .;_Sl> ·:.NUEVO> 
<NUEVO.:- --> ELSE <S> 
·.;NUEVO> --;, é 
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OBTENCION DE LA TABLA DE CONTROL 

PARSER TOP-DOWN 

Tod•? prc.ocedimiento qu.~ invol•J•:r.3 J.~ opera•:i~•n d"" 
'r-e•:on1:1cimit2'nto de pt-1:.Jduc·~1orii:~s, ~s llamado uPARSER 11 • [11:.•nde l~ 
p.3.labra p.:u-:;ing ~·.;! d•~r-i·./a d•?l ':Jr'a1~1..st1 1.:1.:i d .. ) 1Jn l•:ngu.3je n:.J.l•.Jral, 
que significa, el arle de h~blar y escribir cor1·ectamente un 
112ng1..1 .. ~ue. 

Cab·~ .haco;;r notar qu·~ el método:• d•i p.;ns•ir •..:lili::ad•:.i en 
genei·a•.:lt•n d,: !.a t..:;ibla de •:ont1·01, es ,~1 par··~er T1;1p-D•::>1.m 
t'ei::-i:ini:i•:-imienli:.:• es pr-edi•~tivc.•, iridicand1::. Ci7)Tl est1::. que ~n 

momento el contenido del stack es una pred1ccion de lo que 
haber· a la entrada. 

A c•:mtinu.:;ici•:.n se des•:riben Jos 1:3 pasos c¡•..:e compr·enden 
prc:•cedimiento pa1·.1 o.::obtBn>.!t· Ja tabla de co:mlt•~'l. 

la 
cuyc1 

tod•:• 
d•2be 

1. ENCONTRAR LOS NO-TERMINALES ANULABLES V PRODUCCIONES ANULABLES 

i> Eliminar todas la& producciones que tengan al menos un 
lerminal en el lado derecho. 

ii.l De la gr;1mál.i•:a i·es•Jlt.anle," determin.:;i,r q••·~ no-
termJn.1111".i ~st.an m1J~t"tr:is r •::1.1.ales vivü·;;, cJ•: ,31~1Jer""d•:i al 
Procedimiento dado en l~ sección 5.1 del capitulo II. 

iii> Son no-let·mi.11,:iles .:inulr.1bles los q•..1e i·es•..:llen vivos -:n 
el paso anterior. 
Son producciones anulables aquellas que solo tengan no
lerminales anulables en el lado derecho; 

Nota : Una producción anulable produce la cuarda vacía 
€ (,~;:isilon> : es .;inulallle 

<.vea ejemplo, pag. 24J 

2. CONSTRUIR LA RELACION ; COMIENZA DIRECTAMENTE CON 
BDW <BEGINS-DIRECTLV-WITH> 

A BEGINS-DIRECTLY-WifH B 

Si y solo si¡ enisle una produccion de la forma: 
A--/.,<. E: /3 <.'1 € N, ""'- ~ N~ B· E !.N Ut:: >. /!1 e! (N U~i" 

Dc,nd,: ~ \~S anul.~ble y fJ .-e;:.r·>'!sent.,. •-:•i.':llqui12r •:.'lden,3, 
[l.:~da la sig1..:iente prod11c•~ion: 

D•J a•:J.Jer"do a la fo(ma A--;.· ~E'; f3 se puedo,i obs>.ffvar q1..11a ""'- t•::.m.:a 
difer"entes valares: 

1!3 



f-',.ir.;i A = .. :.f.1.> , .,.¿,. '= é , B = <V>, /$ '= ·:.X,· <V> <.Z> , t.en•.!mos: 
·:.A> BEGIN:::-[IJ. RECfL Y-W I TH -:.V;· 

:~;1 se ~.;,,:;¡t1s1;,1ce la ccind1c1on d:::: q1.•i:.! _,,t... es an1.Jlabl~. 

f, = ·:.A .. · , ~ -.: <V>, B = <.X>, ¡J " <.V; .. <.Z;· 

·;A> BEGINS-DIRECTLY-WifH · .. ~> 

::.1 ·:,).,.:· ~.:~ . . :JJ·1u J ~.bl•2 

·~A> BEGINS-DIRECTLY-WITH <V> 

::>i <.'( . .> es anulable 

<.A> BEGINS-DIRECTLY-WITH ·;Z> 

Est.;i;; r>2lA.•:io11•JS pued~n ser' r"1pr·o:senlad<1s por medio d·~ un.:;. 
l<1bl"l o r11<1t1 1;:, ck:orode l•:•s t·e11glo:.ot1'2!ó y C•::o.lumnas so:•n i:tiq•..i•~lad.as 
con J.os s1rnbo::olo~ lC1n11in.:d8s y 110-t.P.rfl1ln.3lo~·• de la gramática 
.'jfl .. 'llizad.a y •:ada relacio:.1n obtenida es í11·3r·ca.d,:¡ con "1" en l,'l 
pos1cion que le correspunde ~n la malriz. 
lvea eJemplo, pas. 25J 

3. CONTRUIR LA RELACION 
BW<BEGINS-WITH> 

COl'IIENZA CON 

Si ,; y f: son sirnbolo.:os de una grainatio::a y están rel.:icioroados 
pot· m,¡ 

A BEGIN:;-w I TH B 

Si y solo si exis[~ una cadena que empiece con B y pueda ser 
d~riv,3d~ d•= A i::i se-3 qu8 las p1:s~isl.on•:!S rn·~r•:.adas Ct.:)11 11 1 11 ti!n el 
t·englon 8 son co::•Piadas .;il t·e11g!i:m ..=. 

La relacton BW<BEGINS-WITHJ se define corno la cerradura 
transitiva t··~ i le::ivd cfo la r"e la•.:H'.•ll BDW(BEGINS-DIRECTLY-WITHl: 

BW = snw" 

Donde tal relación se compone de todas las r"elacione5 R 
obtenidas a par·t1r de 105 par"~sí.a,tii d•.~ e!o,!111enl•;;s orden-'.ldcos d•? un 
co:•nJ1.lnt•:• Jlw·n,1do S, t..;iJ qu.e '"""b; y los sirnbo:ol:. "?." U.1stér:lsco::.s), 
.::isn;¡n,)tk•s a l'.l'., po:•sicio;.oro~s de J.;i cliasu~•n"1l pr1n•=iJ.>al de !a n1'.!.Lt·i~ 
rePr'esenlan 105 par~s anadidos d la relacion BEGINS-DIRECTLY-WITH 
po:w el co::•nsepto:o de o:•en·f.l<.J1..1r-.a l.t·aw~i1.1va t·eí lex1va. 

~ Indica todas las posjbJes composiciones de una relación 
cc•sig•:. rni~m.::. .. 
Lvea ejemplo, pag. 25J 



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

El conjunto FIRST <<A>> es simplemente un conjunto de 
terminales b tal que 

<A> BEGINS-WITH b 

FIRST <A>= lb/b €~y BW (A,bl = 13 
El conjunto FIRST para cada no-terminal <A> se forma con los 

terminales que hayan sido marcados con "1" en la tabla BEGINS
WITH. (vea ejempli::1, pag. 25) 

~. ENCONTRAR EL FIRST-SET DE CADA PRODUCCION 

El FIRST pat·a el lad•:• dere•:h·::o de •:ada pródJJ•:•:ión se •:.bt iene 
facilmente, aplicando las siguientes reglas para efectJJar la 
unión de conjuntos dentro de las gramáticas libres de contexto, 
considerando los conJuntos <FIRST-SET) formados en el paso 4. 

Si A --> W es una producción, entonc~s : 

i) FIRST< f.V) (/$ si IV = €. : ? = •:•:.nj un to vacio 

i i> FIRST< W) I aJ si w = a 

i i i) FIRST<tv > FIRST t W .l si We"N 

i v> Si (,V = x, x .. x2 ... X1:: k>1 

FIRST< w > 
.. 
u FIRST ( X¿ M ~ k 

y X,.. es el primer elemento nc•-anulable en W 

<vea ejemplo, pag. 25) 

6. CONSTRUIR LA RELACION 1 ESTA SEGUIDO DIRECTAMENTE POR 
IFDB<IS-FOLLOWED-DIRECTLY-BY) 

Para el lado derecho d• cada producción. 
Dos símbolos <A> y <B> estan relacionados por IFDB 

<A> IS-FOLLOWED-DIRECTLY-BY <B> 

Si existe una prodJJcción de la forma: 

C --> °'- A p B t' 
Donde A, B i!i N U .2!:. , "'""- , ~ <!> 1.N U ~ .~ y f3 6 N~ A y B son 

simb•:>l•:>S, ¡g .;is •.m•l cad.;ina ani.ilable, <>.L y cY' S•:>n caden.;is 
arbitrarias. (vea ejemple•, pag. 26> 
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7. CONTRUIR LA RELACION : ES DIRECTAMENTE EL FINAL DE 
IDEO<IS-DIRECTLY-END-OF> 

F'"1«1. 1;n.~ pr·ortw~io::m A --:·· w y •::uctlq•.ller· elem• .. nlt.:. B c•:.;.nlti!nid>J 
en W ~·? t.iene q1.Je: 

8 I6-DIRECTLi-ENO-OF A 

Si sóJo si todos los el~menlos a la d~recha d~ B son 
.:l.11•..;J .. ).bes .. tVe-3. ~J~mpl(1, p¿Jg. 2r.~ . .: 

8. CONTRUIR LA RELACION 
IEO<IS-END-OF) 

ES EL FINAL DE 

Dos símbolos A r B esl4n relacion~~os por: 

A IS;-EtW-OF B 

:; i )' ~1-) l 1:r s 1 

pt· CJdl.JCC l ::1n(: S 

l EIJ ·º I ¡ :¡;:_1_, fl 

Una vez obtenida Ja relación IDEO,IEO se procede con .la 
aplicac1on del coswpto de cerr~d~ra transitiva refleKiva. 
lvea eJemplo, p~g. 26; 

9. CONSTRUIR LA RELACION 
IFB<IS-FOLLOWED-BV) 

ESTA SEGUIDO POR 

Esla r-ela•::i•::.n tambi>éll es llarn.;id.;i PRODUCTO DE RELACIONES. 
Dad•:•s l•:.·s sirnbol•:i:> A,B,X,Y d·~ •.Jna grarnalica se tiene que: 

~A~ IS-ENO-OF <X~ IS-FOLLOWED-DIRECTLY-BY <Y> BEGlNS-WITH 
'.B> 

Lo qwe se equivalente a: 

IFB = IEO.IFDB.BW 

1.vea ehimplo, p.ag. 27,28 'f 29J 
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10. AMPLIAR LA RELACION IFB PARA INCLUIR EL SIMBOLO N -f " 
lFIN DE CUERDA> 

i i S•? aurn·~nla •1ni'I c•:•lurnn.~ ;¡ lFS 
i1; Se cop1a en ella Ja columna del sirnbolo inicial "S" d• 

la rel<1·~1·:·n IEO 
t.vi:~.:i t:Jempli:•, p~g. 29.J 

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

El FOL.Lüw-:;ET se dei ini: c·~·mo el cc•nJi .. rnlC:• do; ,,;imll•.:ilu<;. bE-~ Ut-t3 
que pueden r.1par i:-1.:-~t· ,:,. c1:.1n l i r11.Jd1::-1 c1n de X ~-tn •.Jna f tirru-3 ~l:!nt i;:11c i -::1 l 
der ivr.ida de ::. -t 

El FOLCM-:.O.E í de 
f.J111ca01~11l1~ i::i.::n 11.:.1~ ~ i!nt11_.J._1;; 
ampli.:ida IFB. <.vea eJernplo pa. 

.•nu l ab l •? 

la 
iorm•l 
t<1bla 

12. CONTRUIR EL SELECTION-SET PARA CADA PRODUCCION 

El cc•nJ•J11lo de ,;eJ.:eccion pat·a cada pt.,:.d•Jc•:ion(i.i: A -->o<. 
Se def lne ci:zr'l}1:•: 

{

FlRSTi. ol...; 51 el.. :w •2·,, .;Jn1d<1ble 

FIR::;r•.c<. 1 u FOLLOW\A; Sl °"- ,,.5 anr..1labl•= 

Un.~ 

pr•::oducc ion r 
t ip•:r L.U U. 

vez obtenidos los conJuntos de ,,;eleccion para cada 
se podra det~t·m1nar si la 9ramat1ca analizada es del 

Un.3 gt·.¡11natica libr·e d•? •::•.:onte,:t•:• se 
"iiC•lo si; los conj1..tul-:i~ d•? sele1:1::-ii:.1n para 
mismo lado izquierdo son disjuntos, 
intersec~ion entre ellos. 
(vea ejemplo, pag. 30, 
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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(l) 

13.1 Características del parser Top-Down 
1) El alfabet•::> de entrada del autómata, es el 

mism•:• c¡ue el de la gr·amatí•::a mas ~-!}"fin de 
1:::1.Jerda" 

2) El stakc inicial es: 9S 
3) El a•.i.tómata tiene un sól•:. e.stad•::. { Gp1 
4) El alfr.ibeto del stack f rJ es: 

fV} U N U lterrninales que aparecen en otra 
p•::isi•::ión q•.i.e no sea el ini•:io::i de •.i.na Pt.,::id•J.C•:i6n1 

5l Tabla de control: 
- sfrob•::ilos de entrada 

J[fil 
'símbolos del stack · 

Es una forma de re~resentar al autdmata de un 
sólo estado, la cual esta formadá por renglones 
et iq•.ietad•:.s C•:.n b:¡s simb•:.los dP.l st.a•::k, 
columnas etiquetadas con tos simbolos de 
entrada, mas las entradas que se describen a 
c•::in t i nua•: i 6n. 

Función de Tráns ic ión l ~ 3 
b = símbolo de entrada 
A • símbolo del stack 

6) Cada producción de la gramática corresponde a 
a una entrada en al tabla de control. Si existe 
una producción de la forma: 
A --> b o<. 
Donde: A es un no-terminal 

b es un terminal 
y es una cadena de terminales y no-
lenni nales. 

Donde· la entrada correspondiente a ~sta 
producción es el renglon A y la columna··b, o 
se.a; 

{

REEMPLAZA l. ...t.Y ) 

M (A,b) 
AVANZA 

El contenido de la caderia es reemplazado en 
mc•do inverso ( ol.t'° ) en el stack. 
Si la pr1:)d•J.ccié•n es de la f•:)rma A ... ~> b y ~ = & 

enton•:::es; {PO~ 

M (A, b) AVANZA 

7) Si el terminal b es un simbolo del stack, 
entonces la entrada a la t.abla es por el 
renglón b y la columna b; 
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't bE:r y b E2!: 
$) :;:; i se tiene un.'i produce leon d·~ l.;,. fortna: 

i: A--> e se tiene que; 

M (r-1, s. s. < i .1) ~ {F'OF' 
RETIENE 

Al generar la tabla de control es import~nte 
record~r que Jos cor1JlJr1to~ de selección s~ 

deben asoc1at· con su Yesp~ctiva produ~cion. 
'?) ::::1 e:oste una pr•:•du•:c1011 i: A --;· ¡3 y p 

con1iertza con un no-ternlirtal 

{

REP<. (3y 
M (A, s.s.• i ~ "' 

HE r IENE 
El cont..,111ck.1 do: l;; •::,.id•~n.rip es t·eernp!.¡¡z.;ido "-?n 
m•::ido inve,.so\ pY ; e11 l.:i posi•~ión c¡u.;¡ lo~ 
correspo::onde de11tt·o del slack. 

10) Si la entrada a la tabla es la posicion c¡ue 
c1:1r-resp•::inde ;¡la confi\;¡uracion final; 

M (v,-t) ACEPTA lse acepta la CddenaJ 

lll" r·~·d-:1s l.'1·3 PC•S1•:1ones no cubi.;¡r·las en los P•.Jnt•::i,; 
1;:..i, 7), 8.l, 9J y 10J pt·od•.1c•:.n "ERROR" 
tv~a eJemplor pag. 30 t 311 

Ejemplo: Sea 13 = tN, -:!f. , P, ::.3 !.a gt·;.imat.ica dP..,2ntr:.1d.'1, o:;;bt·~net· 

1. s 
2. s 
3. A 
4. A 
5. A 
6. 8 

'· B 

--> a 
--,;· E 

--> b 
--.> e 
--> d 
--~ A 
--> a 

A 

s 
·:: 

a 

sus respe1::livos conJ•mt.::is d·~ sele•::•::i1:in(seli:cli•::in 
setl y si se trata de una grarnatica del tipo LLl1l, 
pn.:oc•~ckr· a 1::ib t.e11•2r· su t·espect i "'' t-:ib la de cent t·•:il. 

B 

A 
e 

8 

PASO 1> Encontr.;i.r los 110-tenninal·~s anulabies y pr•.)dl.Jccio:ine¡; 
anulab l1;is. 

elemento anulable 

s --;. E: produccion anulable 
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Pt1SO 2) Co:mstruir la r·el.~ci·~·n 8DW<BEOINS-DIRECTLY-l.JlTH> 

Pot1SO 3) Co::inslruir la 1·elacion BW1.BEGINS-WITH> 

::: A 1:: .:1 b o: d 

s ~ 

A * 1 1 

B "':~ :>: ~~ -:i: ':~ 

a ~ 

b !>i 

e * 
d :.>! 

PASO 4) Consttuir el FlRST-SEl para cada no-termin4l 

FIRSTi.SJ la1 
FIRST(A) = {b e d! 
FIRST(Bl = [a b e d] 

PASO 5J Construir el FlRST~SET de cada producción 

F lR~;Ha A 8> 0= {a 3 
FIRSTl s) = tj 
FIR::>T<.b S A> =lb3 
FIR::H<·~ •: •:l ={•:3 
FlRST( d ) ld l 
FIRSTt A a Bl = {b e d] 
FlR~:Tl a j = ~ aJ 

~!5 



F'f1SO 6) C.m1sln1ir J.3 ro::l.:ic1r.:in IFL1B1IF-FOLLO\~ED-DIRECTLY-E:Y) 
ldel lado der~cho de cada pt·oduccitinl 

s 

A 

B 

a 

b 

e 

d 

,-
º 

1 

A a b e d 

1 

1 

1 

1 

l 

PASO 7J Construir la r·elacion IDEOCIS-DlRECTLY-E~D-OFJ 

F'~1SO 8) Con s t nli r la re l ac i on l E0 "1 S-EN[l-1JF J 

~s A B a b •:: d 

8 :,; 

A 1 

B 

a ~ 

b !.ii 

e ~ 

d ~ 



PASO 9> Const.-uir 1<1 n!lacio::.n IFBlIS-FOLLlJ~IED-BY) 
lo p.-oducto de relacionas IFB=IElJ.IFDB.BWJ 

~-º 

s A B a b e el 

s o l) ti o o o 

A o o o o (l (l 

B o o o (l o 

a o 1 (! l) o 

b (; o l) o (l o 

e o 1 o o o 1) 

d o () r, (1 o 

J.f~ 

s A' 8 a b e d 

$ o 1 (> o (1 0 o 

A (l o o 1 (J o () 

B (l o o o o (l o 

a. o 1 i) o o o o· = 
b 1 ._ .. o o o o 

e o ·~ \~~ (; 1) o 

d o o 0 o o (l o 
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s 

A 

B 

a 

b 

e 

d 

s 

A 

B 

a 

b 

e 

d 

~. A 

o 

o (i 

1) 

o 

o o 

o o 

s A 

1 o 

o 1 

o 1 

o <) 

(¡ o 

o o 

(1 o 

!f&J.EP!:'. 

B a 

1) u 

o 

o o 

i) (.¡ 

ll o 

(1 

o (i 

o l 

o o 

1 1 

o o 

(l o 

(J u 

o (¡ 

b e d 

u o ú 

o ~· li 

i) o (J 

(", o (> 

(l o (! 

¡J o 

(> ll 

b d 

o u o 

1 1 1 

l 1 1 

o \) o = 

1 (1 o 

t) 1 o 

o o 1 



ltJ~ 

s A I:: a b '~ d 

s o ú (_) 1 

t!1 o 0 o (; o ti 

B o " (l 

a. (i o o 1 

b '·' 1 

e (; o tJ o 1 o 

d !) o l) i) o o 

PASO 10J Ar.1pli<:n- I.;i t.,,¡,3,:;i.cm !FE• pat·a 1ncl•.ift' el simbcoJ.-:.: 
"--i" (tin de ·~•Jet·d¿d 

s A 8 .:;. b ·~ d -1 

s (i 1 o u 

A o o o <) (J o) o 

B ( ·' (i o 

a <) (J ú 1 1 

b 1 (1 o 

e 1) () (l (l ,) (J (l 

.d o o (l o o 1) o o 

F'ASü 11 j C<0l•:ulat el FULUJ~J-:;:;E r p.;.ir·a cada no-terminal 
a111.!lab1e; C(.)nlCI s ...,5 El un .ic•:i e J enw,nto aru.ilable. 

FOLLOWl:;:;¡ = [_ b e d -t] 

29 
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s.s.l.ll 
s. s. C.2J 
s.s.(.:'.:) 
s.s. ( ..¡) 
s. s. l.~1) 
s.s. (6) 

s. s.. l /' J 

Una ve= obten1tJos J•JS c.~nJ14nt'~~ d~ seleci1~r1 p~r~ c.~J.J 
pr1::idu~·=-1•:,n, S":? detet rn1ri.:t s1 rii:i e::.J s t~ 1nt~.!r:.~úc.i.on ent.r 1? l•::is. 
co11juntc1s de selecc1011 de prc~d~tccion~s con 81 mi~nio ldd 1

:
1 

i :::qui.e r d1:1, si s·~ i:-1irnp11~ 1.:1 ·~1:•nr1 i e ti:• n. 1.~n l once·~ l .=i gr- ... 31(1.=1t.i1-;;::1 
s1 el del t.1po LL1l1 y ¡:io:.·•· l•:• t,.111•:.• ~''" pt·uced.;, a •:•bt..;,w:;r J,3 
t~bla de control. 

PASO 13> Generac1on dw la tabla de control. 

A 

B 

L<i l"lbla es generada .;i pa.r·ti r· d·~l re·~·:ino·~imienlo d>! 
de ci::id~ lip1:1 dt:: pr-oduc•~lt.)n y '3.si:.:11::iat1d•:• J.i.:is 
'.:onjunli:is u~ s.=Jl,.1ci::1on con b•....l re~f.J~i::l1v-:i F>t .. •:1d1 . .ii:~i:.:ior1. 

b ·- d 

REP<.BAJ POP PüF POP POP 
AVAN RET RET RET RET 

ERROR REP 1. 1:i:: . .l REPl.cr:; POP ERROR 
,;VAN ¡,' . .'t:·.N t1VAN 

POP REP t. í::a1'.1 .: REF' <.Bar'1; REP •.8tlA) EF\ROR 
AVAN REl RET F:!:'T 

POP ERROR ERRüf'' ERROR ERROR 
1WAN 

ERROR Et...:t-n ~h· F'(!f' ERROf': ERF\OR 
,;v,:,N 

ERROR ERROR ERROR ERHOR ACEPTA 

13.1 Probar si las siguientes cadenas son aceptadas por el 
autómata Top-Oown. 

Las 1~ui:~r -1.J:. ,·:: 1-: .. 1r1~:?n~-=· ·~•J1-? a :~:i::in ~ .i n1 . .:..:i::ii·~r1 Si.'.? d.:lfl ~7.;_:ir1 
ge11•Jr"ldds a p.:ir·t1r de J,:¡s p1·c .. d:.JC<e1c1nes d~2 J.;i grtini.3L.1.•>• 
de .;,nlr<i.d<'I, .;ipJ 1c.;111dc• "(l.¡ff1v,30::1on por· la lzqui•Jt"dtl", 
q1Je •::o:.onsist~ 'i!n sustituir o:>l simb•;:il•:i no-t.;n-min;,il q•.1e 
«;e i::nr..:1.1.;ntr~? m3S a l~ l ~qu1ert.l-=1, t t-:?S '-'~ • .. ~t•ncl:!F>t•-• de 
d~,.iva.:-i•~1n 'S•E? ~~o:<pl J•:.;, rn.:is -310¡...l i.ArfP·:.?rtl~ ~r, l~ 51~i::•.:i•.:1n ~. 
del capit•d•) I.11. 
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Dadas las siguientes cuerdas: 

J.>.ac.:cbda.c1--f 
2> a e e --f 
3> a b d a --f 

Moslr·.~ir los miv1rn1e11to::is r-e.:iii;::.3dos P•::ir· e·l a•Jt.~.rn-3ta T.:.•p-D•.:.wn, 
par·a cada •.Jn¿¿ d•: l•i!.S •::ad·~11<H,, y det..;ir·minat· ,;i éstas ,;r;q1 
•'lCePtad<ls o r-e.::h;;.:::Ada.s po:w el autr..•ri1ata. 

F'rob.ando la e d.d~~r1a u 
l V s a e e e b d .a a -i 
( V E: A e e e b ci a ¿¡ -i .i 

l. V E: 
·= e e e b d ,3 .3 -1 

V B e •:' b d a .:;¡ -1 
V B b J a a -1 

( V B a A d a a -1 
l. V 1=: a .3 -~ -; 
( V E: a --f 

V -f 

Una ve.:: .;itect.•..1-:.d•::..s b.Jd>:>s l>:is m.:Jv1nii.,,t1l•:•s, se dete,..mina si la 
cunfigur-acion obtenida es la qu~ pertenece al aut6mata. 
Respuest-3: 

SE A(.EF'TA LA C11DENA 

Prr.,bandc:o Ja •::.:ide11a 2J 
VS a•:C-fl 
V 
V 
V 

F.: 
B 
B 

Respuest"l: 

A e e -¡ .> 
(: e ·= -f ) 

e -f ) 

::;E RECHAZA LA CADEW1 

Prc•band•::i Ja c<:>dena :3) 
( V s a b d a -i 

V B A b d a -1 
V B (~ .-v d a -f ¡ 

l V E: A d a -1 i 
'i1 B .J -1 
V _, 

R-a,;p:.:•:: "td: 
SE ACEPTA LA CADENA 



RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

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

1.1. Equipe• de o.::omputaci.r.'.on 
El ~ .. :p.1ipi:i dr.? 1.~1·11npul.~cJ.•:1r1 c1-:in t-?l 1~1..1.::il se i::!i:1r1b~1 

la implan tac ion d~l sistema manipulado.-
gr a111.~li•.:do, tué u11 m1cr"•~u~o111f')utador rnar·~a r~F'F'LE 

1.¿ Le1·1~uaJ~ de pr·og(arn~·~ion 

p.3,·a 
do;: 

II-E 

El lefl':1UaJ•2 util1;:ad.::o p<ira la i1nplant¿¡,~i·::.n d·~l 

1;i.st"'m.-; 1ue el 1 .. 11y1.;<"Je r-:i:.::.JC. Il--F't.U:; q1.1e es cc•n "'l 
cual cu.,nt.a l.a m:~qu111a. 

1. :;; Memo:;r i a I 11 U!rna •:.• pt· i ne 1 pal 
L . .l rn1cr-1.i1;:1.)mput ... ~.di::-1r'".3 t 1.i.2111~ 1.J.r1.::i c".":lp .. 11_. Ld·.id d~2 rnein•:.•r l-3. 
inl•2t·w1lR1~M> el"' <.'A f:t...rle.;, Ú•4 los 1::1..1.;¡h:s 2·;' kbytes 
si:_1n ab·,;cr1J1do..; por o?J .::.i ;l.121nd Oper-·ar-ivo C·.:i~\Di·~l~ 

üpet·.;;t.1119 :3yst~m), qued-"lndo •..in e.,;p<1•::10 do;: 85 Kbyt•4,. 
de memoria principal para el usuario. 

1.4 Memoria Enterria o Secundaria 
Posee dos unidades d8 disco fleHiblelparH 
diskette.>; DRIVE #1 y üRIVE tt~~. U!niendo 1.ma 
•:apa1~id-'l.d de alrnace11,'lrni.e11l•:O de 144 f::bytes por 
diskette. 

2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

La estn1ct1..1ra que define el. sistema d•? intonn-J.•~ión, pen1iit•? 
eJecut~r ya ~e~ en torn'~ sele~liva o en torma secu~rlcial 
cualq1 .. 11era de la!> f•.Jnc1om;?,; qui? integr·.;i.n •?l sistema. 

El .l8ll•~r· el mayo..•r num.,t•:O ele iunc1011es integradas d':lntr·o del 
sistema, pn:.•d•.Jc" ·~orno r·es1Jll"1do que el sist.1~ma <,;e;1 muchc• m.~,s 
rapido •!n su t.1•2mpo d•? pt·c,,..:,~so ya que al mom,¡¡nt.co de que el 
sistema se in1·~i.alizF1do::i es c.;irg.:ido el proc;.irama pr"incipdlí.que 
contiene casi el h:ital d•: f1..111cio.:111esh~n rner111:::oria pt·incipal •.m.¡¡ "'~'la 
v1'!;.:, 'f de otra m.:u1•=t·a aun~•1e 1.1~ .3¡:rl il>•c io.:on·~·.; S<.•fl m.11s f ;¡,; i l•=s d.;, 
implementar usando una serie de dos o mas prugramás; estos ocup•n 
mas t1~mpo cl~ pt·0c~~o~ ya que tien~r1 ~u~ ~~r cargados y corridos 
So?Ct..11'!nc1almento::, .. ;iunque tienen la vo.?nt>l)a d1; q11e ocupan menos 
espacio;, en memoria principal. F'ar.;1 n1J.;,;o.t1-r.:• •: .. as·~· e.l .:ínico pr-o::igrarn.a 
g1..1e cor·r·': .ligéld•~• ,;i] pt·o.i•3t-.1n1:1 pt'ÍTIO:~!f'·'·J ,,~ •::l '=!•J•~ r,¡en<.<t'd l.~ f.abL:. 
d•? c:•:,nl(•:Ol d.~b1dr.:i dl 11(\mer.-:o de artegJo:o·; •:J tal:Jl,1,; 4•..1e utili~.;i. 

A ''unlir1u.:i·~iói1 »•~ tn•.Jestr·a el esquem'.~ qu"1 defin"1 la 
es ln.ict• . .lt'a del si.,;tema. 
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

F'R01..;J-:;.,MP1 ·.U, 
Mr'1NE.Jr~ 

r; 1 ::c:.:ci 

F'RC11~;RM1A i 1 > 

Cf1PTURl'1 
Gl'ú1Mi'.T ICA 

Pf-:(ll.iRAt1r11 2, 
FlIMIN•1 
El FMEN ¡::¡:;:, 
I l\)IJT I LE::. 

F'FJJl:iRAl1t·.1 _::" 
EL. IM Wf.1 
f-'R(lfl!_ICC l UNE:=· 
E.r:.=.ru::~J 

FF;.~11~iF\AMf1 1 'I; 
¿¡. fM: N.<1 
PRCli:.il.ICC l (,;t~E:::. 
·;E~K' r U .,:,:;:. 

F'RC1(iRt"1MA < ::;, ' 

El_ IMINA 
RECIJRSION POR 
Lr-. I ¿l)IJIERttA 

p·¡.;c11~,Rf1M1;, ó i 

Fr:.CftJRllil 

Pf:(l1>f':AMAi 7 i 
;3;::NER1~ 

1 AP.LA DE 
c;1JNTROL 

f-'RC1Gri:AMf11 8 i ,... 
IMPRIME 

;:;¡.¡r,.M1-d l C." 



3. DEFINICION DE LA ESTRUCTURA DE DATOS UTILIZADA POR EL 
SISTEMA 

Cons1d>Jr'.'l.ndo:J qw? el s tst.;rn3 '"~Y•1ier"8 do?l manejo do? un.:i 
gr.;im:;l1cd di:< entrad;; y o~L·'l d.; S·ll1d.;i. y qo.1e -ado;,mas s•.Js 
pr'cidui:..~i: 11::inl':?s es tan f •Jt rn;)d..:is pc.tt· ~·: J ·~n1i:-:r1l1:;s ~ ~t·m t naJ .;:-~ y ni:i-
ter· minal•:!~;, si~ P€fl":I•~· .:ri un.::i r·~Pr't'51~nlac11~1n inl~r·na d~ t::.::; 
·;¡r"1.m.;i.l.io~as, par·a que ~:.t.1s tu·~sen rnanipul3das m-'ls, ta·~ilmente por 
~J ':il~terntt y a l;i v.¿2. o•.~l.lP•3.r~n rn~ra·:.is e'3p.~1:::J•:=t 1E?n rn•1mor1~ pr111cip .. :i1 
y sec•.Jnd.:ir· 1a. S18ndo esta r·epr·esenl•1cieo11 inl.,,rna una mai.r-1z dr~ 

entt·ad.;o y una d•: ~.·~lid.;,.. Jo:;.s el·~t'11•.~ntos ler·minales y no-
t.,,r·rn1nales que t•:O!"Htan 1-i.s pro_)dU•~·~10:011o?s d·~ l.;¡ gra1n-'llio:a, f•.Jer"·an 
alm.:11:e1v1d1::.os en una li!>lrl 1111·~.;.J. 

Lo:•s r"englones de la malr L: r·epr"e~ent<1.n l·l'.i pr•::od•tCCl•:ines dol 
de la gram3t1c;:i y la!> culumnas r·epr·e~ . .;;llt.;.i.n tr..into:., elementos 
ter·minales como 110:·-'·~t·mi11a.l>.?s. 

C.'lda o?.le1n•"nto t•?rli11rwl y n1:.··ter1ninal, puede ,.er 
repr8s..:2nt.,;tiJo p1:..ir •.nh:i e• mas i:·at·~1.!f .. 2t"'t:·s. 

Un.;¡ lista liri•1«l es u1·1 •:OnJ•mto do: noclo:..s; X[1J, X[2J, 
X[N]; donue M ~· (" o;:•..1.yr.1 pr·o.•p1.;-dad estt·•.wt•.Jr·al eso:nci.al involi.Jo:ra 
la posición li11eal relatlva de los N nodoslen una alineación). 
Par.3 una lista linedl 5•2 .:l.:>r1 1.1~ ~t<;J1JJ•:11t.'!s caracleristicas: 

1) Si M}u, X[l] es primer nodo. 
i i 1 1:1iando 1 ..1:.<.M, el r1•:•d•:• xn~J es precedido por .<[K-1 J y 

,..;::guido po;,r· xu:.+1] 
i1i1 XCNJ es el •'.lltirno:> n·xko. 

Este tipo:.• de lista es ut1.l1::"1uo p.:ua al•ndcen.;;.r· l•::.s 
elemo:ntJ.:.s t.;;r·minales y il•:.-lerm111<..Jo;,·; l•::.os •:uali:;, ,_on o:lasif ic-:icJr.ls 
delllr'O d·~ l.'l lisl-. po.:;.r 1no:dt•~· d·~ do; • .,; '!Pt.1nl4d•'.•r·es1.un apuntador c¡11i: 
clas11 i.t:.:a a Jos ten11111r.1l.;,s y utro a los no:•-l.;;tm111.:iles>. 

E,; irnpo:.f l.;in i· e l•·~·~e· r"-"- '•r' 'l'-"~ el ... 1p1;11 t.~1..lo-:or gui: e las i f ic.;i a 
Jc1s tf:!rmin;.¡J~·s., ~.1~.?H1pt·e .:tp1ir1!~ .:i ;.~ fJ'J':>Jc1.-:¡n di::! ult1mc1 elenl~Ul•-• 

ter·m1n¿¡J ll;_1n1,Jd•:• "eps1Jo::.on" que P-'Jr'A. nuestt·a aplic:aei1'.:n1 se 
considi:~·':J deult1.:i d~ li:is t.;rnijtk1l12s. Un-:1 v~z q1,.¡~ lo';j 1:?l~m~rdcis han 
:;id•:> .Lnlr·odu•:ld•.".:. e11 lct l.i5l-'1 ;; .. ? pro.?•:ed~ ·'1 lo.:onn.3r su r"oi.15Peo:liv.3 
mat.r·i;: d.;: prQd•Jc•:·i·~on•1,; d•.:onds ·>~d;, JJt•_,r.l:.ic:o.:iC•fl es valid.ad,,. de 
r.i1:·uefd¡:, .=:i J1_1s ~J·::m~ntos aln1a·~~narJi::b i:..:n 1.~ litíla., tc~r-m.;ind•:i su 
r·~~p8i:~t.i·./."l. pt"1.:11J1.11:1:1 1:rn (') r·...:ngl1:1n dfl:? p1.:1s1ci1.;rn1~';) las 1:ual1:s 
cor·r·espond.;,n ;, las ·~onten1.d.3s "'n l;;i l.1st.a. 

~e da 
Pdr·c• d-::ir und ide.;i rn.t.s i:l.:;r·a S•::Obr"e la t"eprese11ta1:i>::•n inter·n.a, 
el sig•.ae11t.;, ej~mpli:.•: 

i. DEG TIFO VAR LISTA 
2. LISTA + VAR LlSTA 
¿;. USTA --;~ EPSILON 
4. T 1 F'fJ -- .. RE~1I 
5. TIPO --; .. ENTERO 

Ter·mi n<i J es: W,R, L l:~,TA, +,REAL., ENTERO, EF'SlLON 
No-ter'm1nAl~s: DEC,LISTA,TIPO 



3 

4 

5 

6 

7 

o .. , 

N 

VAR 

2 REAL 

3 ENTERO 

4 + 

T --> 5 EPSILON 

6 DEC 

7 LISTA 

NT --> 8 TIPO 

MATRIZ 

o 2 ::: 4 M 

3 6 8 1 7 

3 7 4 1 7 
------+---1 

1 7 5 

1 8 2 

1 .... 
-=· 3 

• 1 , -.- - - - - --4 • .--~, 

'-----'--__...._____,..____,___..___....¡ ___.i_ = ~ ~ ~ ~ d 
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:~.1~11·11 1c;1d•:.• 

L J.:. r '' 
th: 1 .:1 r-ept-•1~·.,2n1.ji:-:i1:111 .. 
LlrJ~.:,L Alm·~:li::.::ri.:i. lo·.; ~l·~m·111tu~ t•?rrninales y no-

lo::rnunaJ.,,s. 
El . .i..,unt.:-i11(.1r' r dir°t:!1·~i:~i1·Jn;1 l-3 pl..)sii::i·~.1n d•il 
ultin1•:• 1,~1 nnn-al in!.tod•.Jcido..:.Cepsil•.lld. 
NI .:Jir·.,,~,.~1or:.> J.~ po·;tcl•:'.or1 del ül.tirno:i no:>-
t e nn 11'1 "1 l ~' n l.=; J 1 ~, t. a. 

íABLA o MATRIZ L.;:i co:.oluinr1-a1.1, <Ji d•1 la m;.i\.riz almacen.::i. el 
111..inl"<t·o do;, oi!l>.:mentos t.et·mi11.ales y no-
t 1-?frnJ r1-:1J8·:; Li•1J JAJ1) d81··1=? . .:.:h1:i di? 

pr1:.1rl•.J• .. ::cJ.C:1n C.• r-egli:.•n. 
la •..:•.:ol•J1fln.3"i;1.; al1nd•~er1;i. el lad•::. izquier·d•.) 
de cada pr·1:.1d1.Ji::-i::ic.in, 51~ndo siemPYI? .. .:sle 
elo:ment•:o 1...1n no-to:t·m1nal. 
L•:)-.; ren91one:;1.i,j .1 a P•3r"'lit" di: i:."':2; 
alma.cena t. •=•d•::os l c•s "'l.;,r1io:1d. us t et· mi nr.i. l •;s )' 
y no-lenntndles del l.;i.rk• d8r«cho do: ·~a<.J,1 

Pt"L•d•.iC:(: i 1Jn. 

4. MANEJO DE ARCHIVOS DE TIPO INDEXADO 
<ACCESO DIRECTO) 

EJ dis~ni~ d~ la estr~ctura de datoa esta ba&ada 
t1_1111:l-Jr1;.,,nl.;¡l111en!.;. o;,n el marieJO:• die <iro::hivo.s "de acceso 
.;ileator· 1·.:o•.Rd11do::im ü.3ta FileJ; anles do: entrar en detalle en su 
mr.i.neJo, se dan 1-:is def1111•:1o:·n~·a d.; lus pr1n•:1pr.i.lo;,,; eli:!m•;mt.:Js q1.Ji:: 
1nt.ervienen en la estructura da d~tos. 

Un at·ch1vo ~@ d~f1ne conio 1Jn~ coleccion de dato~ cwn 
i:,·,...!1·.Jctet· Lst1•::as cc,m•.J.nes .. 

t\l el.emenlo unitario do: •...1n 
d1r·eccit1r•abl1~Jse 18 llan1a t·egistro, y 
•:•.:imponen ul1 r't2~1slr-1J s~ l•?S llama 1:.air1pos,. 

unid..-~d 
~ los elementos que 

5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ARCHIVOS DE TIPO INDEXADO 

Mie1·1tra~ que un afchivo s21:uer1cial d1a dato~, cont1en~ 
conJ1.Jnt1:1s de d-3.! •.:$ que i:·st.:Jr1 ot·< .. J.:=:-n.-idi:.:s p1:.1r' n!.' .... mero di; r1;.:-g1~lt·er 

cr·ac1ent8~ •Jn arc~iivo de dalc1s d~ acc~so aleator·io o acceso 
d1ro:cto, consiste en items de dalo~ individuales¡ que no 
11•~•:'•'<5'-lr'ld~iertte \>19•.len /.Jn o::wden en ¡:.;.11·t icul<"\r, indicr.i.ndo •::Con éslo:o, 
que s~ JJl .. 1ed~2 lt=!:?..:} .. i:.s t2~·~t-ib1r c.J.tr1::ct~rne11i.~~ ~n 1.Jn t-.achiv1;:. de d-:=>.tos 
de acceso al~~lorio, sin procesar secuenci~lmante ft lo largo dal 
archivo de <.Jatos desde el principio; por tanto es más répido 
tr.;insfet ll' i11form.;,,~iO:•í1 do:sde O ll•3•~lr.J. IJfl r:lt"CtliVO de dr.J.lOS de 
ac•:ez.•.:i ¿i.l~2ali:.1r10 gu'=' un -3.t·1::h1·11:1 secuencial de datos. 

5. 1 le•:l.ur-.;;. d•? un 1~r·::h1vo Ind•?:(ado::• 
Si Le van ~ leer los itiems de 1.Jn ·archivo aleatorio d~ 
dr.i.t 1:•~, err l1:.1n1~1?s e~ nec8S·:lr i•.~· •.:!•:ins ider<'lr la pus ic ion 
del apunl~dor,ya que este por medio de la instruc~ión 
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RE¡\[11l1~ct111".31; d•?b~ ~·~r m•:•vJd•.• h:·,~~l-') 1.1 P•::.isi•:i1-:in 
ad..,c•.Fida .arilo:s de leer· ce•cla l t.,,m de d.;it,..:i.,;. 

5. ;2 Es•~r i t 1 • .n-a d>1 un Ar ch i v•:• I ndu :<ad•.> 
::;e pu•!de e so::t· i u ir un i l. ·~m do: da t. o~. en 1.in ar··~h i V•::i 

'311.~J:ilor-i.o en f,-)r·rn.::,, muy fiJ.rntldr· i:~i:.:irn•-• S•.:? 11: ... ~,•2::':.'pli.:1 41..18 

ah•:ira se utiliza la pr•:•p•:•si•:ic:on para m;,,.nejo do: 
archivos WRITElescrilura), como so m~nciono 
anteriormente se dab~ posicionar el apuntador en la 
local1zac1on apropiada anles de escribir los items, y 
el nuevu item de datos reuplazará cualquier 
i1tff.,.JY"nl~•:.lt•n alrr1¿)1:-:~ni:1da Pt"i:!Vi.t!lm•::n-\.1~ ~.:11 r2s.3 

1 oc al i z .a.e i •:in • 
Es imporldnle mencionar que dentro del diseno de la 
estru•::l.1..:ra de datos se hao:'e uso d>i!l man•:d•;• de 
<1ro:hivos d•J n•:•1nt.ire "variable" lo cual se •?::pli•:a a 
detalle en la parle de ~valuacion y diseno de la 
estructura de dales. 

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

Con&id"1rá~do la capacidad de almacenamiento de cada 
diskette de 144 Kbytel130,000 caracteres ya formal~ado el disco>, 
para el diseno de la estructura de d;,¡tos, y el maximo ndmero de 
ent.ntd,:is í. l(i:S.1, p.¡¡,·;,¡ 11•:•n1bro;:s de ar·d1ivos d1 fer~~id.es q1.!e 1->enni t..;: 
cada direclor10 del disco asignado para dalos; ORIVE U2 • Y el 
ORIVE #1 asignado para el almacenam1Qnto de los programas de 
aplica•.:i..:,n. De esto se delermino q•.J•~ el siguienle dis•.:<r10 ser"fd el 
mas ·~Pt imi:,. 

Un ar"chiv•:. prin•::ipal en el cual. S"1 9•.!·::lr'd.an lo,;,s nombr·es de 
gramaticas 

# FISICO NOMBRE DE LA GRAMATICA 

Lon91 tud de C<lda campo 
U F r:3 I CO 
NOMBRE DE LA GRAMATICA 
Para un maldmo de 

.!:;7 

20 REGISTROS 

Está impl i·:: i to 
24 caracter .. 2s 

20 g1· arna t icas 



Aso·~i.::ido .;i ést.e .;iro::hivo se o;¡ncueritt·an tt.;s .;ndllvr;;,s 01.''l'ii, 

El Pr" im.:r •:• cr..1yc• rmmbre se ro:wma d.., l~ s i9•..1i "'ni.e n1an.,,r·a: 

PREFI.JO 

::>UF !.JO 

LETN llista de elementos tsrmindles y 

;( ir1úmer·Q tisico curr~spondi~r1te a 
L!. loc.;ili::a•~ión r•:lativ.3 d.irrtr·•-• 
archivo prin·:~ipal). 

Este archivo tiene la siguiente eslt·ucura: 

tt FlSICU NOMBRE DEL ELEMENTO 

1 
1 

.1 
1 25 REGISTROS 

Lo11gi lud de •::<ida •>Jm¡:"::. 
- lt FISICO Está implícito 

25 o:.¡¡nict.er·es 
25 element•::.s 

- NOMBRE DEL ELEMENTO 
Par· a r..1n 111.'.l :dino de : 

El segundo y tercer archivo, cuyos nombre~ se furman de la 
siguiente manera: 

SUF !.JO 
SIJFI.JO 
PREFI..JO 

ME 
MS 
X 

tMalriz de Enlr<ida) 
!.Matriz de Sal ida) 
tNúm~ro fisico cor1·es~1 undi~nte a 

1.;i loc<il i2a·~ión relativa dentr•::o 
del archivo principal! 



R 
E 
1::; 

r 
R 
o 

::=:.:<'.> 

R 
E 
13 

::; 
r 
R 
iJ 
:::. 

Estos d•:is ar-chivos lj1~fll-::!n l,;i rn.,·;1na ·~·slr1.11~tiirrt, 
m1.J•:!'tilr-.l .;i 1.:.·i:..1t1l.J.n•.Jr.t.citin: 

1 

Mr~ TR 1 Z DE EN rF:r'1 DA "ME" 

l1Ü Al ,;·:· ,.:\::::: A20 

~"\i) Al ,,,~""! A·:• •J M;;'.0 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 ! 1 1 
1 1 ~ -_· ---·--a AO Al ,,,2 ,,.-. , .:¡ . . . 

---- ----

MATRl Z. DE SAi. IDA uM::.•• 

:~:(; bvtes 
-- - - - - - --

,;() M1 r,·:;:_ A""" ·-· t1'.~:~_, 

- -- - - - - --
AO Al ,::.,~~ A3 ~30 

- -- - -
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 --------G 

'~º A1 A2 1'13 • • • M~0 

--------
De.onde: 

AO = numet·o de element•.:is del l-3d•::> L::quierdo::i 
Al : 8lemento izq141.erd•J 
A2 ••. N =elementos del lado derecho de c/produc. 

íeniendl) ·~omo rM:drn•::> p.ar.3.: 

{

.?O 

20 elementos x produc~. 
Gt:1rnat.ica de Entr·r.lc.Ja: 11 ME. 11 

·{3(.i 
-=:o 

Gt <Jmat io::!a de Sal ida: "M:3" 
elementos n produce. 
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7. EL SISTEMA SU DESCRIPCION Y USO 

EL sistema esta inte9rftdn 
cuales "pueden ser manipulados 
1unc1onws, el cual se describe a 

1 .l Capt1..1ra C:it"am-"l ic;¡ 

.=-i::..:~ •.Jn conj u.n t.;.. d~ pr· ogr·,3111.:is 
p(•r i11t::"J 1 •:. d'=' •J11 r11)rn•::r1..:1 

Cr;..11: l. l r11..1.,::;.i:;- ii:.111: 

2) Elimina Elementc•s lnutiles 

3.> Elimina Pt~•.)duc1~ i •:.ne s Ep si lon 

4.l Elimina Prc•d•..1cc i C•ne s ::::ene l J. l.;,s 

7J Genera Tabla de Control 

8l Imprime Gramática 

9l Fin 

Al· ini•:ializ.;i,-se oi!l si.slem,J, a11t•:>1Tl"'llicarne11te un pn>gr-.::1111.1 

monitor c~rga en memoria principal tados los nombres de las 
gramaticas grabadas en disco, las cuales h~n sido capturadas, 
medi.:1.nte la iuncio::on "Capl1..1r.;i Ciram.::lti•:a", esla f•.mcio:'.•n valida la 
gramati1~.a q1.1~1 ~~l.3. si1:!fld•:• e.73pti.:t·~d,..., >' .3 s1.! vez prod1 .. u:'e su 
representación interna por medio d~ una matriz. La grarnatica 
equivalente o de salida tamblen es representqda por medio de una 
matr1::. 
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE DATOS DEL SISTEMA 

NOMr::RE DE üRAMATICr~ IH 

NüME:RE. DE CiR,'.,MfiT 1 CA w-· L.. 

~ 

' 

- - - - - - - --. r~RCH LEfNltl 

"' ' ' 
1 ~~ \ ', 
1 h \ ' ..... 
1 ~ \ ' ' 
1 '\ \\ 'ARCH MEU1 

: \\ \ \ 
1 ,, ' ', 
1 \ \ \ \ 

i-----------1--,,N___,I '',', ~ 
NOMBRE DE GRAMA T 1 CA tt • • f1RCH NS# 1 

\ \ \ 

·~' 

\ \ ' 
\ ' \ \ \ 

\ \ \ 
\ \ \ 

\ \ \ 
\ \ \ 

1 \ '-----~ 
1 \ 
\ 
\ \ 

·' \ 1 
\ 
\ 

ARCH LE fNft2 

\ f.1RCH MEU2 

1 

1 
1 
1 
' '-------' 

.. _ . .,_. 



E:=ita g,-.~m:it11:a d•? en~t·.ad.-i, 1Jn,1 ve~ Pf•_:ii:~·~s~3d13, pu~de s1-2r 
vuo.:?lt-'I a su fo::.i(rna o::iriginal po;;,,- medio d·~ <i l'uncio::>n "Imprime 
(:it~¿,m,1.t ii::a 11

, l.a i::•J.al m¿¡,n,.~j ~ 1.J.n subml::!nr_: c1:1n i?l •:!'1..:.al pu•:de 
Pt"t-~-:.~11t-3r·, ya. se~ fJ• .. :it· p.;iut.rJ.11~ c.1 por· Jrnpr·J:!h()t", l..:.l gtan¡::Jti1.::.~ d•:! 
entr<ida, la gram~t1ca de salida o ambas. 

1.:Jtra fun•::i1:•n imr:'ort .. Jnt.t? •!!s la qui; t'•?·.1li::a el 11 Mdn1:?j1:i d1:-~ 
üis•.::1:1 11 , ld •.'!1J¿il ~r't:!":i•~fll.::3. el ·5t91\1~11te s1Jl.J1n1:>111.t t.ia~ (.1p1.'!L.•:i11e~:. 

IJ Graba Gramatica 
2> Carga Gr¿im~t1~a 
3l ~Jrra Gramatica 
·1' (:¿i~<llogo d'i: Or·¿lm<it 1r::as 
~1.i Fin 

Esta fun•:i•:<n pennile :11. u,;1,ar·1o::i, un,:;1 v·~z. que la gra111.;itio::a h,:;i 
sido::i capturada, pode~ grdba.- en disco o::i pro::icesarla en mo;;,do 
inrnedial•:i, ~elt-2c·~i·.:•nandi:.1 cu-alq1.11et·a de las furh:ican.:.is 
pr1,:.p1:Jt'1.::ion.a.t.J.3s p.;ir 121 mian1.J princjp.;,J. 1:1 bién, grab.J.rl.a ~n disc-:i 
asignandoloi! •..tn 11o::1mbre especi f i•::o. 

Al 9r>1b-ar se una nueva gr r.1111a t i•:a, auto:omat i•::arnent.e so:: o:::rean 
tres archives de dato::is con nombre variable, cuyos nombres eslan 
relac1cnados con el nuevo nombre de Ja ~ramatica, cuntenido::i en el 
ar-chivo pr·1nc1pal por· rn•;;dii:• de un sufijo(n1:imet":i fisi•~O 
<::•:•t·re<;,pr...111di'2nle a J¿¡ lo.:•c<01l1;:<1•::ic•n r·eJat.1va dent.r·o del r.n-chivo 
Pt l 1to..: .... ~:~ i;. 

Las f1-1n•:io::.n'i!s doi! la 2.:· a. la c;.J pr·es•?ntada~ en el rnenü 
pr·ini::1pal p1.Jedi;:n $1-::?t· ej~·.:ut..3d .. :;s i::·i:.1114:.lt.J1~r;111d1:i li:i~ t·.;q1..tisit1.J~ dié la 
sig•.Jl~nt 1!! m.~tr i~ d1.= pr"i;1.::i::d .. 2i'11:-i.::i\.d1::r11:h-! J..::i~ P•.::•siciott8·:> sin rn..:.:tt·c.;i, 
ir1d l •:: an quo;,, 110 °" s r equis i lo::J). 
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L.a f•Jn.:·ic.n "üenP.t<I l<•bl.a d•? C•:•ntt··~·l", !ie >l!n•~•Jer1lta 

encadenada al Programa principal compuest0 por las opciones OJ, 
1.>, 2), 3•, 4J, 5.i, i;.) y :=:.1 d~l menr.J pririi:·1p.:il, al m1:1m~ .... nt•J de <:i~r 

st:?le1:.·r~io11.:-.da l·:l r...1p1:it1n 71 ~s 8j~1::1J'\.ado ~1:?i::1.J~r11::i;Jlm~nl1-:i, 'Jn.--J ·.·i::::: 
q•Je la gr·amat1ca a s~~ pro1~@s~da h.~ ~1J1~ ~arg~da ~n n1emoria 
Pt" i ncipal. 

Esta funcion pr·oc~s~ 12 pasos, los cual~s obtienen los 
•:onjun\o:•s de selr.io::·~ión de la grdniatic<. '3n;di;:ada y ,3 partir d•:? 
@stos conJuntos obtenidos su determina s1 la gramática de entrada 
~s del tipo t_L(l), ~i 8ste e~ el c~so, ~e procede a obtener Sl1 

re~pect1vd tabla de control c0mPrend1da an el paso 13J, en el 
cual primero ~e anali:a el tipo de produccion llenando!ie a su vez 
la tabl.a d~ conireil, i:1:ins1der-=.ifld1:• l1::is c1:rnJ1.H~tc•s d1~ i:;-.el>:.··:..·i~it·n 

asoc1<1d•:is a •::aJ.;:i pr-.:id1.Jco::ion. Ya 9erwr·ada la t.abla de ·:~ontt-.:il, el 
s1st.•:!rna p1d•= le. •:<.id•~n¿¡ ¿¡ ~er anal1~.aw<. 11,~ .:1Jal d.;ibo;:r·.3 !;et· d.ada 
directamente poi-- el usotar-10 por m"di·:• do:-1 ter:lad•.:il. Siendo •2sl,;i 
pa.-te 1<1 que •::Qr·r·~<:.P•:>nde .otl si111ul-~(.Jo:tr del p,.1rs•;r" t•:•p-do:-1.1n. 

Durante el anal1sis d~ la cadenas; entr<1 8fl funaion la 
utiliZa•:ion d·= •.Jll slacl,, el o.:-•Jal intet·act•Ja11do 0::011 las riJtinas do;, 
ar.: ... :·i•:'.>11, se determina si la cadena andliz¿da es <1•:ept<1da por" el 
au t tima ta. 

7.1 USO DEL SISTEMA 

La idea de llevar a cabo esta tesis surgió de la necesidad 
de tener un !iistema interactivo m<1nipul<1dur" da gramáticas, qua 
fu~se utilizado wn forma pralica poi-- los alumnos de la Facultad 
de Inganieria de la U.N.A.M. Y de aqut se decidió desarrollar 
el sistema, el cual una vez puesto en march<1 cumplierá con su 
objetivo. 

8. LISTADO DEL SISTEMA V ALGUNOS EJEMPLOS CON DATOS REALES 

En este punte se proporciona el listado completo del 
sistema y algunQ!:i .:j.,,,;,pl.::is, l•::is c1Jales f•Jeron Pl"<.'ce,;-3d•::is en· el 
microcomputadot"lAPPLE II-El, en el cual •e desarrollo el !iislema. 
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51;~.; ,1-,tlT .J: ¡:: ~-::: •¡• GIJ~O 5·)7ú 
S(t:l_. t~rr,p =:: ~1T;.B 1: l'1fL: ··:s~:/'!E :;n~~'l F~RA Cú~!TIN:J~J: •¡fiFf 

s;eo ''! 
51;~·~ :F Et = •t· s~rc s~ .:v 
~IGO .'i~ó !: HH~h5[ : W~J ;2c - ~E~ '~" / 21: ~R:i-n ~•: NORMA~: PRHr: s:R:~~r 'üñ~,,~-'ICH l!t 5Hllr~º: FF.W" 1 

PiiI~i 

S!U F~~ J = l TC M:: 1,·~~E :: C~.Ll - 755 
5::0 lf .'UI /J: = ~ .j:TO ~t~ll 

s13v nn~;r ·n:J:Jcc:c:~ '¡i: F':\n.r 
~14.J rnR J • 1 10 rrn ,01 • 
5150 IF ~ ~ > 1 iH[)i HIM~ 1) 
Slc1) P:\ar EflF',(J,~!I 
5170 NEli J: :f FS; •¡• ::arJ ~190 
5160 vm ~J: ~:AB 1: !S.''' ":cm: f'i!J;ñN r;~,\ :mrHU<R ';RRI 
511.: ,,,l. i 
:2.;o Kt.~ 

5:10 f\~M 
s:::) IF :'f:: "I' TtiEN r:;;,!.¡; ~J¡'Ffil.~~ 

mo 3,¡;¡¡ 1~ 

5~4V E~,D 

s2s·.: H~HC 

5~60 ~'Trle :~: µ;p9 16: n.P.~i : FViNT :JEh:·o·: t.Jr~~~ 

5270 n~c 12: iiTAe 9: r~rnr ·~~ ui:.~~lTr:11 c.:.P7~F~:rir 

s2ec1 ~·rHr 14: HT~B 11: PRH:T ·~A ~4 ~J[S f~~~MN 1 

~:90 n;a (:: HTAB :: C~L~ - ~S?: FRJ~T 'TECL[A S,t,•:: 3ET P.t: PR!.'t~ RS: IF ~f.:: 11 30~3 5290 
5;·)t1 JF ni • ••;• ¡,¡,, : •;:.·E : HA3 12: HTAB ): =L-:H 1 FR<!ff 'fRl~m. OEl:~ ¡;;'~,,~" ¡¡¡;M;L : FCR ;R • 1 T3 )1) 

O: N:lT ~;: üGTO 28l1 
S11t1 IF RI: ~s· mm: ~C.".E ! ~·Trie 1~~ Hnb 17: F~HSP: P~!~· ·ssr:R;.": ~~~~~L: ~q¡Nr Lf;'i:LCAr Cf<AIN,A~2·),Jl': 

Ch~L 5¿.:•ü;CP\t·:,s~· 



10 lf2M!: 
<u ~,1 • ·~ Lt TA!tN lit UX.1r<Ut. • 
3U i'1~ciloc : ~;;.¡, ¿: ni11& l<u - Li:JHW I 21: fiilHT MI: MiRIW. 
•u \'f,\¡) 1.d HTAfl 171 rLhiH : H~JNI 'b/'i:ttlt"I IC:r.IW. 
50 lifn GtNEttr\1.1.JÍ( "" r Abl.AO Ut (L\'j IRil. 
óO DIM Ml tW,iOI ,f ¡f1Sf (IV, Ju) ,FUúJ ,Al!5, 151,b\15, 151, ~tl5, 15J,D(l5, 151.sst10,101,$TACl\ll51,rr;tl:i, 151 
7V f<i:M• .. h\SO 11 
w fúii ;:¡ Tu MS: Fúll J'\) Tu ~ld,JI + l:HH!,"' = Plll,JJ: tEXT J: lf:XT 1 
90 Rfll PASO 1. Al 
1C<I FO~ 1=1 TO tlS 
110 FCR J=2 TO t!W ,OJ + 1 
120 IF Hf(J,JJ \ T HEN KT<I,OJ =O: GülO 140 
100 liEXT J 
140 ff:XT 1 
150 R8i *** PASO 1.BJ 
160 L1 = o 
170 FCJl 1 = 1 TO HS 
180 !F KTI l,OJ • u GOTO 240 
190 FCR J = 2 ro f'IT(l,OJ + 1 
200 lF Hf(l,JJ > T GiHO .i:40 
210 tUT J: !F L1 =O THEll L1 = 1: LllU = Hf(J,IJ: GOiJ «lv 
220 FCll X = 1 TO Ll: IF HHI, ll • L! ill C{ITO :040 
230 NEXI l: L1 • LI + l: LltLIJ = HT<l,ll 
2'i0 IEAI l 
250 FCR l •1 TO tlS 
26v IF Hltl,01 = o G1lTO 340 
270 FCR J = 2 TO MHl,OJ + 1 
200 lf HTtl,JI < = T GDTO 340 
290 FOR X = 1 ro U: lF HTll,Ji = L1 !XJ GOTO 310 
300 NEXT X: GOTO :;40 
310 IEXT J 
3<0 Fc.'l V •1 TO L1: IF MT!l, ll • L1 ¡y¡ OOTO 340 
~ NEXT V: L1 = L1 +l:Ll!LIJ • MHl,lJ 
340 NEXT l 
350 RE!1 m PA.."O 2l 
360 REll ctfl!ENZA DIRECTAMENTE CON!ECMJ'lti\T,A 
370 FC!l ¡.¡ ro NT + T: FOR J = 1 TO llT +T:All,JJ =O: NEXT J: IEXT 1 
3SOFORl•lTOl1S 
390 IF Pl(!,OJ = 1 AND Pl(!,2J = T GOTC 4BO 
400 X= P!ll,!J 
410 FCR J = 2 TO Plll,OJ + 1 
420 Y • Plll,JJ 
430 AIX,11 • 1 
440 FOR X = 1 TO Ll 
450 IF PlU,JJ ~ ~ L1 lXJ GOTO %0 
4W NCIT X 
470 Nt.li J 
1.,., i.ul l 
490 l\t:ll ... r~ú ~J 
~ ;~rl ütiib~Ltt 1...1,,.11i~·w,:r1HT ,M 
510 Fúi J • 1 !O NT • T 
5'1l FC<k 1 • 1 TO llT • T 
530 IF A(J,JJ < > 1 GOIO S"lv 
540 FOR K • 1 TO N"1 • T 
!ieu lF AtJ,KJ : 1 ltt:ll Atl,~1 • 1 
56Q NE.X! K 
570 liEll 1 
5oii A1J,Ji • 1 
59U NEXT J 
~00 fiElt O• Pi.00 4J, PAf,(: ~J 
~!~ ta:" P~~·l-•11 Fr~sr o~ J:if;l)-[ER. 



~20 R81 PASO Sh FJRST OC C/LADO 00\ECHO íE C/P 
630 FCll l • 1 Tü llS: FCR J = 1 TG T - 11 FI1;sT(!,J1 =O: NEXT J: NDT l 
¿;o fOR l = l Tu M$ 
650 ml i\ = 1 TO T - 1: F111i = C: IEXT A 
660 Jf p¡(!,,j) /.ND Plll,2! = T itt:N flóoHJ,u) = v: lili0 ¡¡,¡¡¡ 
o7ú Füfi J • ~ ru Pld,01 • i 
WV ff f'ld,J1 / j WIU j,t,¡ 

61U Fli~ Y = 1 JO T - 1 
7uu lf flll,J! •Y TtiN f¡y, =: 

7;_;, A = f'l(j,J¡ 

;~v rc;c\ ;.. .:: i iü r - i 
7W lí A\1-.,;,, ;:; 1 ·¡.~, ;,¡;, = 1 
i:iJ /'C.AT it 
ioiJ hin • = 1 1u L1 
nv jf rHl,JI \ I i.1\AI i~n &0iV ow 
fol,J 1'tC4i A 
l1u Nüi J 
6w Fúic ¡, = 1 Tú r - 1 
8!0 FlfiSHl,M = f(.\J 
821i NEH lt: flh"iilll,O! = T - 1 
.;.;,¡ hf.AT 1 

¡¡4(¡ lii:JI ••• '"'" 01 
~ !\fl1 ESTA LlíiECTi\IE'lTE $tGUIOO POIHIFDB!:llAT,8 
flóü Fúil l • 1 TO NI • i: f()i( J • 1 TO NI + TI 6\l,J¡ = ü:tiiAI J1 nEXT i 
Oiu A = V; 1· .:. '1 
tiev flii l = 1 Tü lló: S • li º'º 1F Pt<l,ui = 1 wrn w;v 
9w f()i( J = 2 TO Pt\I,Ol + 1 
'ilO X = Ptll,JJ 
9:<0 Fúil K = J + 1 IG Pt(l,Oi + 1 
no IF s = 1 no wru 10~0 
y.¡,¡ y • ftll,~J 
95o ªª·y¡ = l 
9bil lF K = P!(l,OJ + 1 TIEH &OTO 1010 
970 FOR X = 1 Tü L1 
%0 lF um < > Pl!l,Y.) TlEN s = l: ()'.)TO 1010 
990 ~XT X 
1000 t.1:'.XT 1' 
1010 ~XT J 
1020 1€XT l 
10~0 REl'1 m PAo"O 71 
1040 REMES DIRECTAMENTE EL FINAL [E(JOEOl=l'IAT,C 
1050 FGR l = l TO NT + T1 FOR J • 1 TO NT + T:C(l,Jl = 01 IEJT J: ~T l 
1060 FC<l 1 = 1 ro K> 
1070 IF Pl(!,O! = l ,\NO PW,2l = T THEll GOTO 1160 
1080 X ~ Plll, 1J 
lu:<v fek J • f'l\l,u! + 1 TO 2 SIEP - 1 
11W V = i-IU,JJ 
lllO W,\1•1 
1120 FCll X •1 TO L1 
11.i.i lf rl(l,J1 \ > Llüi C.:.iiJ llóO 
1140 tEXT l 
1150 ~H J 
1160 tEXT 1 
llill nEM * .. rl\SJ 81 
1180 fiEll fo EL rihAL üEUEOl=ti.=.T.C 
mv FOR J • 1 TO NT • T 
1200 FCR 1 • 1 TO NT + T 
l.<10 IF ~d ,J1 < > 1 GOTO 1250 
1221J FCll K • 1 TO NI + l 
l.<.isO IF C<J,t;J = 1 lttN Cll,Kl • 1 
l.í40 NEXT K 
l~ NEH 1 
IUO C<l ,JJ • 1 
ll/0 NW J 



t:?sú R81 •n PASO 9¡. 
129~ 1'81 ESíA SEGUIDO F1lRtffEI= MAT.HT 
l;vO F~ 1 = 1 1(J NI+ i: F~f< J = l lil + l:HHl,J1 = O:NóXT J1 NEXT l 
lólv i.El! Pf<OfJUClú ¡,¿ i<AlA.:lO:.'tE; C.é.=D 
!,já ftit J : l Tú Ni t 1 
l,j,jv F~ 1 = 1 ltJ 1'11 • i 
tj4ú ¡¡: 1..d,JJ \ J l wi.J 1~0 
l,;s.; FUR ~ = l itJ Nl • ·1 

¡jo\¡ it inl.~1 = l IHrn !HJ,~I : 1 
¡.)¡V j,(_AI ¡, 

l3w t.üi 1 
lJ"l\I l«AI J 
14w f-1:11 f-iuiliUl.iU ii RW.i;l!HS ü.A=Ml 
141U t·.tt J • 1 IU NI + 1 

14<V '"' 1 = 1 ro m + 1 
14ov 1i IHl,Ji ( / 1 ouro Wu 
1.¡.¡u r..n .: = l TU NI + 1 
14~ it rHJ,"'1 ; i. jit..j1 iil\l,td :: i 
1%0 llül K 
14/U i'itAl l 
14oú lt\T J 
l.;1v ñ81 ••• rl\O(J 101 
15'.ic fli/1 Alf'LlAA w\ f;El.AClOO llfBI 
15iú ti.IR l = 1 iU ilí + T 
l~v llid, r, :. C\l,U 
15óv /V:•Í 1 
'5") htl1 ••• PASO 11 i, PASO 11.1 
1550 RE11 IXJN:itRU1E CON.A!Niú iJt :;8.E.:ClüNu;~¡ tiilll Cd 
1~.:, '"° 1 = 1 1u 1;;1 FUR J = 1 ru 1: s;<1,J1 •o: NEAr J1 tur 1 
1570 X = O: Y = v 
l~ FOO 1 = 1 TU HS:S = li 
1510 Ft:fl A = 1 TO 1: F!r\J = u: húl A 
1600 lF Pl(l,vl = 1 AHfJ Plli,21 = T Tll:N Y= PW,IJ: FOR W = 1 TO T: SS\l,wl = HHY,Wl1 NEH H: SS(l,OJ = T: 
GOTO 1710 
!610 FOR J = 2 TO Pl ll,OJ + 1 
1620 lF Pl(l,JI > 1 GOIO 1670 
1630 IF S = 1 JuTO 1760 
1640 FUl W = l TO T 
1650 IF Pl<l,JI = W TfEN F!WI = 1 
16!0 JEXT W: 6'\JTO 1760 
1670 X • Plll, Ji 
16eO Fffi W = l TO T 
l69V lF AlA,WI = 1 ítEN FlWl • 1 
17CO tEIT ~ 
1710 F\li X = 1 TO Li 
17& lF Pill,~i \ > Ll\IJ úúlO llóv 
17;,.J ~¡A: i> • l 
1740 lF J • Plll,VJ • l ll'fN V= Pill, li; Fi:it • = 1 TO 11 lf HllY,~I ltiff FlW1 = ll rt:ll W 
mu 1'€1l J 
mo~•.«W•ITOT 
mo SS(J,W) • FlWJ 
17o0 NEll W: SSU,OJ = 1 
1190 tE.11 1 
ltVO kt:/l ll:fffiHlNA Si U\ rnAHATICA ES Ull: 
1810 FC!i l =1 IO l'IS - 1 
1-.;,~0 F ..cñ J; ¡ "'' iU ~ 
l~~O lt ~lll, !J \ ) PHJ, lJ ÜUIU IS/() 
IS4U r..t< ~. = 1 10 1 
1~0 IF 5511,KI = 1 ;,/W ss•.J,K) = l llOTO 1920 
1660 NW t. 
i.~"'¡ iciT . ..1 

ióOv l.CAi 1 
io;.; ';;,;; 10: HlioB 3: CAlL -9óB: fl.A'iH: PfdNT 'LA GRAHATICA AIW..llADA SI ES lllll': J«Jm,L 
19íi0 VIAB 1'I HtioB 3: PHINT 'fCfl LO IANTU SE PRCCEC.f: A UBlf.fiE.~' 
1910 VIAh 14: HTAB tu: PRINT" LA TA~lt L't l.')Ulf;Ct.': FOR fiÍi = 1 ](¡ 60Q; tUT lili: s•:·:o lWJ 
19'".!0 Vli\I! 10: Hlr\ll 3: CAl1. - 958: fU\SH: PRlNT "lo GllA11Alll:t\ AfW.llADA l;ü ES Lllll: N(.laW. ,,,_, ___ ·- ..... - - - ·-· .. ·- ~-. 



1930 VTAB 121 HTAB 3: f1l1NT 'POR LO TillTO P.:J E$ POSIEt.E OBT~;rn· 
1940 VTA!l 14: HTA3 lú: FRINT 'L\ TABLA :E C'.'~1ROL ': FC'íl RR = 1 TO éOO:tUT f.c. 
1941 Hül1E1 VTAB 12: HT!.3 !3: FLASH : FRI:IT •¡;¡:¡¡;¡"A :, "ENU'1 1;:;.~'C. 
1942 VTAB 141 HTAB 16: FLASH : PRINT 'FRINC!P~J.. ':~1'1'.\L 
1943 PRINT tl:"W¡ CAEEZA'.01,::6' 
!950 R8I m PA;Q 13J 
19~0 REl1 GENERA TaA H: CONTROL 
1970 CALL - 958 
193-0 FOR ! = 1 TO ~'T: FOR ,J =1 TO T: tt:([,J) = O: tUT J: NE!T ! 
1990 ñé~ hECQNOCE T!FO tE PROOlCCICN 
20COFOR!=ITOllS 
2010 TP = O 
MO RElt f'OP-RETIE!E 
2030 IF illl,OJ = 1 AlúJ Pl!l,2l • T THEH TP = 1 : GuTO :'100 
2040 fiEl1 FúP-AVANZA 
2v~v IF Pl(l,0) = 1 AH!) Pl([,21 ( T mm TP = 21 GOTO 21(,() 
2060 REll REf!Al.fAJ·AVANZA 
2\Jlú IF Hll,01 > 1 IJ.0 PJ(l,2) \ l TIE.~ TP = 3: (;()TO 2!00 
2'io0 RElt REPIBETA)-fa:llENE 
2fli0 IF Plll,O! > 1 ltlw f'Hl,21 > ! TliH !f' = 41 OOTO 2100 
2lw REN LltlV\ Ttté<A J:i CúNTRill 
;¡¡¡,¡A= Fld,li 
<l<u tlA'l J = 1 TO S$d,úJ 
21.iv lf ;;u,JJ = 1 T~ tt:IX,JJ = TP 
21;¡, i.E.i J 
21~0 NW 1 
2160 Fil1 SELE0::101¡¡, Jtiiniruo ra LENú.;r;,c¡; 
~íiV Fl.é\ t; ~ l Tú T - 1 
¿¡é,V ;~ ¡ ~ l iu r~ 
~19\J IF fH!,OJ = 1 MiJ flll,2J \ • T wiU üjti 
ü.W füf\ J::.; iO fld,(11 + 1 
<210 lf Pltl,JJ = K TtiH ~l~,KI = 2: (>JTO ¿¿.¡¡¡ 
¿;,.¡¡, titll J 
ZC>ilrtólT 1 
2<4ti llEIT 1. 
260 R8! FOC • flN t€ CAOC~ 
2260 f$ = 'FilC' 
22i0 llCIT, Tl = 5 
2271 TI = 'T AEU. [{ CCMll(l.' 

2272 HCflE 
2273 l!NE\SE: VTAB 2: HTAB !20 - LE!HTSJ 1 2i: PRINT TI: llffW. 
2274 VTAB 4 
2275 FiJR 1=1 TO NT + T: HTAB 12: FOR J = 1 TO T: PfllNT lell,Jl:' ';:NEXT J: PR!NT: PRINT: NEXT 1 
22iS YATB 23: HT.IB 21 CAtJ. -9SS: ltf'\JT '(J'RIPE RtAAM PAR:. IXltlT!taJAR':Rs 
22i9 IF RI < > "' GOTO 227& 
22SO CNAI • ' " 
22a! AsTACK = T + 1: FDI INDICA Slti!l. INIC, EN EL TOPE ro. STACY. 
2282 i\l.E = 01 Fíll INICIA APUNTi\OCR llE LE!ll. t€ EN!Rt\ll,\ 
22B3 STAO<lvJ = T: Ral INDICA Fl)liXJ DEL STACK 
2284 YTAB 4: CAtJ. -95.3 
<310 VT"1l 6: HTAll 1: F!U!fT 'IJAllE LA C,\DENA'i: Ili'UT CNAI 
2315 IF CNHI = 'FIN' ~ : HOME: YTAS 12: HiAB 13: FLASH: PRINT 'REGRESA A HENJ': NCRl1AL : VTAB 141 HTAB 161 R.ASH: PRINT 'PRINCIPA 
L'1 t'cliJl,\l.I PRINT Dl:"~c~ Ci.JlEZA,Dl,56' 
2'320 CN.\I =Cl>\I + H 
.233v K = 1 
23~0 FCR W = t: TO LEN <CNAI i 
2350 IF MIDl lCNAl,M,11 = •• OR w =LEN ICNASJ uoro ;_;;I) 
.<~I) htli w 
2Z70 Clbl = M!Dl((.NAS,r.,w - r.1 
Z",;B() IF CTE!il • 'FCC' r cUI e • T 1 GOTO ~420 
2ó10 FOR C • 1 TO T - ! 
2.\00 IF O iCl = CTElll GIJTO 2420 
<•111 Ntll LI v;Afj Id: HIAil 11 CALL - 958: ffdNT 'Ml Ft.~ll.'f.CE AL LEHJ.ENTR.'1' '11 FLASH: f1l1Hl C!Efit: NOOIW..1 FL'R AA • 1 ro 6001 tiE 
lT AA: GOTO 22ó0 
24~0 SI • l:CIASTACY.,Cl 
;4;,o ON s1 0010 .:J1v,.í.:4•,,25/o,2ó;0,2a20 



2435 VT Afl 1: V.U. -Y58 
t44l1 1,11',:,3 12: HTAB 5: Fltt~H~ FRt~ ª•oEJ\hUR•:o":NORMAL 
~-50 VTA3 14: HTAB 21 FLAiH: FR1~: ·uro/A Nü A•:EPllWA'': 1<);11.\1. 
2460 VME ll: HTAB 2: PR!llT C?;.;s 
mo VT,:,Z :<: ~AE 2: CALL -95':: ''<HIT •IJU[El\ES FR'JBM OTRñ CAH:tlA' 
••so vr,;2 :;: flTAB 2: fR!ilT 'TEt.::.; SIN'i. ': :GET RI: PR!llT '11 
¿4;0 iF F.I = 'S" (,OTO 22% 
2':).) lF RS = 'N" n:rn: K~E: VTAB l<.: -rili\B 13: FLAS/j: FRlNT 'Rf!XJ;S/, A i'!ENU": NOOIW.1 VTAfi 14: HTAB 16: FLA.~:PIWlT 'FR!NC!PAl"1NOOl1 
1.1.:FR!NT Vl:'F.1.rl CALW,,Dl,$6" 
mo REtl F·:f-':ETIE!.t 
::'520 ALE = ;,:.I. -! 
25.i"O A5TACT = STo\CK(Al.El: úOTO 2420 
2540 REM F '.é-INMN!A 
2550 ALE = ili - 1 
2~0 A'3TAO: = srm.~u1t .. E.1 : GOTO 2110 
2570 F.E11 fiE?t¡.¡_;Al-AVANZit 
2580 !F AlE i C THErl AlE = ALE - 1 
25;;¡:¡ 
26C.J !F ?!il,(•I = 1 AND PH1.2l < = 1 G0TO 2620 
2610 l" AS>;;:;'. = F!(l, ll ñHD e= PHJ,2i Th'EN : FOR J = P(l,Ol + 1 ro 3 STEP -!:ALE= ALE+ 11 STACKlAl..E) = Ptll,Jh NEXT J 
~&:O ¡ = ¡ • ! : IF 1 ' = ns 001·~ d.h; 
2ó0-0 ;.sr¡,¡:;: = ~u.•:W<.Ei: Gülú 29:0 
26·v kili Rfr'1L~1111-fif.Tltt•¿ 

w.,;, IF ~ i o nlEN ilLE = l.LE - 1 
:;:es= 0: F'-'l 1 = 1 ra ns 
21<v lr ó = j 1.itN 1 = M$1 Gü!O ;¡;;, 
.t:i~l.1 ir Pldr.:J = 1 ¡;¡fü fld,:o \::; í C..-uiú i.77V 
2140 !F i.STWJ: < > P!ll,21 úii ~l\l,.c1 \ l wiú i;iiO 
2~0 S = 1: fvl'i J = fl(!,0) • 1 TO 2 STEP - 1 
27'0 Al.E • AL.E + l 
2770 STACIWU:l e PH!,J) 
2700 NEXT J 
mo ttXT r 
2S00 A3TMC1'. = 5TACK<l.LEJ: GO!O 2420 
:·a1~ K = W • !: GOJ.J 2340 
::S20 REll lm~I. L\ CADENA 
~O VT AB 3: :.;.!.L -953 
2~0 VIAB 11: HTAE 2: FLASH: FRllíT "C.\2/A ACEPTADA': h'U!a'il.l 
2S5J VTA.S !5:HTAB 2: FRUH CNAt 
2St-O VTAB 21: HT.\B 2: PRINT 'll'J!E.:;fS filGEAR omA CADEllA' 
2870 VTAB 2'.:: HTAB 2: FRINT 'TECl.ú\ SIN':' ';: C-ET RI: PR!llT fll 
2:CZO IF Rf= 'S' GuTO 22il0 
::890 IF Rl • 'N' THEN : HOOE: VTAll :2: HTAE 13: PRINT 'RE'ñ'"ol. A llENU': fi.'.FJIA!.1 
VTAF. 14: HT.:.O 16: rum: FR!~1 'Pfil16:1PAI.. ':NOOl!Al.:FRINT OS:'RUN CitEEZA,01,S6' 



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 

2) ELIMINA ELEMENTOS INUTILES 



IP'f'RESION LE GRN1ATICA 

PRO!m:!Cfl 1 

PROr.tUHIN 2 
LISTA 

VAA 
TIPO 

PR(llJOCCIOO 3 
LISTA 

VAA 
liEilL 
ENTERO 

f'ROOUCC!Cfl 4 
TIPO 

- LISTA 
TIPO 

PRODt:;C !Gil 5 

LISTA 
+ 

EPS!LON 

~~SALIDA 

PROOOCCICll 1 
llEC. 

LISTA 

FRODIJCC!Otl 2 
LISTA 

VM 
REAL 
ENTERO 



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1 

3> ELIMINA PRODUCCIONES EPSILON 



lllPRESI~ DE GRM\ T !Cil 

FRO[OCC!Cfl 1 
DEC 

L!STA 
VAA 
T!FO 

PROWCC!ON 2 
DEC 

EPSILOO 

PRODl.tCC l ON 3 
LISTA 

TIPO 
AAREGLO 

PRODOCCION 4 
LISTA 

VAA 

PRODUCCION 5 
TIPO 

REAL 
Ll~lll 

DEC 

fROD!UIC!il e 
TIPO 

. EPS!LON 

PRODOCC!(;ll i 
ARREGLO 

VAA 
TIPO 
TIPO 
ENJERO 
LISIA 

l'POWC(.10~ o 
ARREGLO 

EPSILON 

llf'RESIOH DE GRA~TIU. 

GRAl1A TIC!\ gg_ il6!:.!Qtt 

PROIJUCCI 00 1 
Dt:Cf 

llEC 



FROfl.X.CIW ¿ 
DEi:P 

EPS!LON 

FRODOCC 1 c.N j 

DEC 
LISTA 
Vi-f. 
TIPO 

FRODUC l Oll 4 
LISTA 

TIPO 
AARfü.G . 

PROD\JCC 1 ON S 
LISlH 

VAA 

PRO[,IJC(, lúN o 
TIPO 

REAL 
l!STit 
[fC 

PROWU:. H.i"I i 
ARREGLO 

VAA 
Tffü 
TIPO 
ENTERO 
LISTA 

PROOOCCI(I.~ a 
ll:C 

. VAR 
TIPO 

PROIW:!ON 9 
!EC 

LISTA 
VAf/. 

PROOOCCIGN 10 
occ . 

VAA 

FRODl..a: 1 ON 11 
LISTA 

AHREGLO 

PRODUCC!OH 12 
LISTA 

TIPO 



ff\Oí:()Ci;l:'tl 1: 
Tlf'O 

l'ROOOCCION H 
mo 

REAL 
LI;Til 

PROIJXCION 15 
TIPO 

PRODUCC 1 Oll 16 
AAREGLO 

VAfl. 
TIPO 
ENTERO 
LISTA 

fROr.©:lOH 17 
ARfif.GLO 

VAR 
llf'O 
TIPO 
ENTERO 

PRO!JJCCION 18 
¡.¡.,f;EQL("¡ 

V;f>. 
EKlEl\O . 
LISTA 

PROOO:Clt>N 19 
~GLO 

V'1R 
Tlf'() 
ENTERO 

YAA 
ENTERO . 



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1 

4) ELIMINA PRODUCCIONES SENCILLAS 



DEC 
ASIGNA 
mu 
ENTEiiO 

FfiOCJ.HICN;,. 
:t:C 

LISTA 

FROLtUIC>N 3 
occ 

EPSIL~ 

PRQúUCCIL:N 4 
LISTA 

OEFltf: 
"5!GN;. 
LISTA 

l'!IOO.M. IUl 5 
LISTA 

PROW:CIOO é 
TIPO 

LISTA 

FF.'O[tlCC.ICll ó 
;.J<Rfil.O 

'IAA 

DEFllE 

PROIDX:ION 1 v 
i.íFllE 

TJ?C· 

PRVOOX!GN i! 
í.EF JNE 



llfRESllll lf GRAl1ATICt1 

PROOOX.100 1 

PROOOXIOO 2 
DEC 

- EPSILOO 

FRúr.t..UI úH :, 
LISTA 

··W'!!E 
16ICW. 
LISTA 

p¡¡{)[((~lctl 4 
TIPG 

PROru:clOO 5 
lit!lEGLO 

Vff:t 

F1lOiUXIrti 6 
DEFl!E 

AS!~ 
TIPO 

POOI»::CION 7 
DEFHE 

ETl'l.ETA 

PROOOXION 8 
DEC 

DEF!IE 
ASl!*ot 
LISTA 

PROI:UXlilN 9 
llEC 

VAR 

PROW;X.lüll 10 
l:tC 

AS!QIA 
TIPO 



PROro:.t ION 11 
IEC 

ETllMTA 

PROOOCCION 12 
LISTA 

Yffl. 

PROlltu:IOO 13 
LISTA 

. ASIGNA 
T!P(I 

PR0f)XCION 14 
LISTA 

ETIQUETA 

PROIDXION 15 
TIPO 

[(FINE 
ASIGNA 
LISTtt 

PRODUCCION 16 
TIPO 

VNl 

PROIDXION 17 
TIPO 

ASll]lA 
TIPO 

PROl)XCIOO IS 
TIPO 

ETIQUETA 

PROOOCCION 19 
ARREGLO 

ASil]lA 
TIPO 

PROOO::CION 20 
ARREGLO 

ETlill.ETA 



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1 

~> ELIMINA RECURSION POR LA IZQ. 



ll!'RESI~ !I G1l/oHATltJ\ 

~r!~ 

FflOOO.:C ION 1 
LIST~ 

TIPO 

PROro;t f 00 2 
LISTA 

VAfl. 

PROCOX. lON 3 
LISTA 

EPSILIJI 

FROOO:Clell 4 
TIPO 

ARREGLO 
LIW1 

PROIX)X ION 5 
TIPO 

LISTA 
REl.t. 

PllOIXX:C ION 6 
r\lffCA.O 

LISTr\ 
TIPO 

l'ROOXCION 7 
ARRE!l.O 

ENTERO 
BfltRú 

GR,;tl,\ TICA ~ SAL IOI+ 

F1lOOOCC 11:11 1 

TIPO 
MREGl.O 

FROOOO: ICtl 2 
LISTI\ 

VAA 



PRQ[ll).."'C 100 3 
LISTA 

EfSIU:tl 

PRODOCCION 4 
TIPO 

AARf1:LJ) 

LISTFI 

PRIJC:O:C!ill 5 
ARRfGLO 

EH TOO 
EIHE.Rlr 

PRO!l.(C 100 6 
ARRfGLO 

VAA 

PRO!X.((: IC1l 7 
TIPO 

VNl. 
llEJ.L 

PROOUX! 00 8 
TIPO 

AAR8l..O 
LISTit 
Tll'll" 

PROru:.cION 9 
T!PiP 

AAREtl.O 
llEJ.L 

PROCO:CIOO 10 
TIPCf 

AAREtl.O 
RE/oL 
TJf'(p 

PROW:Cl()4 11 
TIPO ··-. . . , 

VNl. 

~r. 
REAL 
TJf'(p 

PROlllXIOO 12 
ARRm.O 

VAA 
TIPO 

PROW:CIOO 13 
tWiECto 

Wit 
REli. 



PROCU:C !CH 14 

v¡.p, 

RE1'l 
TIPfR 
~1j{_ú 

TIF1l 

ffiro.l(.(;100 15 
Aff.í(l.O 

ff;mUit./l 1: 
;..!\REGLO 

VAA 
Tlf\• 
Ali1m1f 

fñG:llJ:•:.ICfl lé 
~GL(J> 

LIST¡., 
..r.ri&!.!.1 
TIPO 

LISTr\ 
,,.GfiEGtú 
TIPO 
Anlfliíf' 

Ff\O¡(.t(.l(IN 21 

AAREG.!P 
LISTA 
TIF'Gf 
ARR&l.l 
TIF~ 



LISTA 
Tlh1' 
Amm.O 
TIPO 
t\li1lEGLCf' 

FROLOCCI Ctl 23 
ARREil.O 

VAA 
RE/oL 
TIPOP 
ARllEGlO . 
TIPO 
AllREGl..a:> 

-



EJEMPLO, FUNCION APLICADA 1 

6> FACTORIZA 



IMf'RESlúll OE GP.AMAl !CA 

V 
e 
X 

PliúI.U'..t ION :< 
A 

1 
B 

PROl:.OCC!!ll 3 
B 

"( 

e 
¡ 

PRQ[J(((.1(.!N 4 
e 

11 

PRODIJ(;(;lttl 5 
e 

X 
c. 

' 
PRODUC(;IOO 6 
e 

fROOO:Clru 7 
r. 

X 
8 
¡ 

llfRESION DE GIWVtTICA 

PROID;Cl(,tl 1 
B 

'{ 

(. 

z 

-..... 



PROOOCCl(JN 2 
B 

w 

PRODIT.C!ON 4 
li' 

e 

PRODOCC l ON 5 
ti' 

B 

PROOOCC.lc.N " 
e 

X 
CP 

PRO~!ON 7 
CP 

e 
y 

PRO!JT.C!OO 8 
Cf' 

A 

B 
2 

.... 



EJEMPLO, FUNCIONES APLICADAS (SECUENCIALMENTE> 1 

2> ELIMINA ELEMENTOS INUTILES 

3) ELIMINA PRODUCCIONES EPSILON 

·- 4) ELIMINA PRODUCCIONES SENCILLAS 

5) ELIMINA RECURSION POR LA IZQ. 



FflQ!llJCW.'N ! 
etc 

LI5Tr\ 

PROIDXl~t< 2 
OEC 

DEC 
REML 
EIHEñu 
T!Fü 

l'ROIJOCC 1 Gil 3 
~e 

VAR 

PRO!iOCC ION 4 
LISTA 

TIPO 

PROWCCWN 5 
LISTA 

DEFltE 
REr\I.. 

PROWCC ION 6 
TIPO 

TIPO 
Tlf'CI 
VAA 
LISTA 

PROOOCCI~ 7 
uro 

C:EFINE 

PROWCCIOH B 
TIPO 

• P.EAL 

f'RODOCCICN 9 
ARREGlC 

LISíA 
liEi<!. 
~CFIIE 



fRGtfXllfM lu 
t'nf::tO 

EFSILON 

f'IW..(\.IOH 11 
f.EFl!E 

VilR 
T!Pú 
rfFINE 

PROIJ.U,letl 12 
l:EF!JE 

lUllE 
Vfi. 
LISTA 

GIWlrH !CA ~ Slt.I[),; 

FRWJ:CIG!l 1 
!E 

LISTA 

PP.Or::YJ.lül 2 
DEC 

PllOW:...:.100 4 
LISTA 

T!Pü 
v;;,_ 
IDL 

PRW..U.lctl S 
TIPO 

. T!F;J 
TIPO 
Vlll 
ll3Tit 

PROl:JXC 100 ,; 
TIPO 



GAAM TIC/, ~ Si\L IDA 

PROOJ:.-CIGN 1 
iIL 

LIST;, 

Ffi!)".L".:C.ION 2 
CE:C 

RE.:.!. 
ENTERO 
TIFO 

PRQ< .. O::tlC.H 4 
LISTlt 

TIFO 

TIN 
TIFO 
VAA 
LISl;, 

~~5'11..IDA 

PRW..l:tllll 1 
[{C 

Tll'O 



VAA 
REAL 

TIPO 
TIPO 
VAll 
LISTA 

FWOOCC !Cfl 5 
TIPO 

REAL 

PRODUCCICM ó 
DEC 

TIPO 
VAA 
REAL 

llt'RESICtf [( C>RAWI TIU. 

~~~ 

FRODUf..Cl!Jl 1 
[(f.. 

Vl+R 

PRO!ltt!ON 2 
LISTA 

TIPO 
'Jifl 
REill.. 

PROúU'X:IOH 3 
TIFO 

PRQW'.;CION 4 
IEC 

TIPO 
'lii< 
REAL 

ENTE!ii) 
TIFO 

P~IOHó 
IICP 



TIPO 
IH~ 

VAA 
DECf' 

PROOXCIOO 8 
l:fC 

TIPO 
Vill 
REAL 
llECP 

PRO~UI~ 9 
TIPO 

TIFO 
VAA 
LISTA 

PROro:tIC-11 10 
rIFtl' 

TlPO 
VAA 
LISTA 
TIPCf 

RfllL 
TlfOP 



EJEPFL.O. FUNCION APLICADA 1 

7> GENERA TABLA DE coNTROL 

.. 



La tabla de control generada por el sistema a partir de la 
~ram•tica d• •ntrada, cuyo ejemplo se . muestra a 
continuación, consiste de una tabla o matriz, donde el 
1ubindice Ci> de cada renglon de la matriz, corresponde a la 
po1iciOn de 1011 terminales y no-termtnalits alm.acenado1 ~n l• 
lista. De estos elementos se hace una seleccio~ de 
terminales (que apar•cen en otra posición ~ue no sea el 
inicio de una producción), mls 101 no-terminalesr formando 
asi el lenguaJe del 1tack. 
El lenguaje de entrada, se forma por todos los terminales de 
la gramltica, cuy• posición corresponde al s•.lbindice CJ) di! 
cada columna de la tabla. Una vez terminada la selección se 
procede ~ llenar la tabla d~ control, analizando cada 
producci6n de la gram4tica (aso·~iada a !11.1 r~upect ivo 
conJunto de selección>. Ya completada la tabla, el sistema 
solicita la cadena a ser analizada. Como punto de inicio se 
toma el simbolo inicial° <de la gramat ica) y primer t".!rminal 
de la c.adena, y de acu".!t·do al nómero de subrutina .uiqn.ado 
a la posici6n direccionada en la tabla.se ejecuta unicamente 
la acción que corr~sponde como: Pop-Avanza,Pop
Retiene,RepCalfa>-Avanza,Rep(beta>-Retiene. Para lo cual se 
auxilia de un stack sobre el cual se eJecuta la acción, este 
proce$o se repite hasta determinar si la cadena ~s aceptada 
o no por el autómata. 

GRAMATICA DE ENTRADA 

PRODUCCION 1 
DEC 

VAR 
LISTA 
TIPO 

PRODUCClON 2 
DEC 

EPSILON 

PROOUCCION 3 
LISTA 

REAL 
OEC 
LISTA 

PRODUCCION 4 
LISTA 

ENTERO 
ENTERO 
ENTERO 



PRODIJCC ION 5 
LISTA 

ASIGNA 

PRODUCC I C!N 6 
TIPO 

LISTA 
VAR 
TIPO 

PRODUCCION 6 
TIPO 

VAR 

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

LA GRAMTI CA ANALIZADA SI E:; LLC.1> 
POR LO TANTO SE PROCEDE A OBTENER 

LA TABLA DE CONTROL 

TABLA DE CONTROL 

2 o o o o 

o o o o o 

o o 2 o o 

o o o o o 

o o o o 5 

3 1 1 1 1 

o 3 3 2 o 

2 4 4 4 ·o 



9. CONCLUSIONES 

El sistema m•:irt ip• . .dador d':! g,-,'lrná t .l·~as desan·ol lad•:o en la 
mict·~·ci:•mp•.1.L-3d•:•t·a APPl.E 11-E, de acu,:?t·dc• a s1.1s •::aracteristicas, 
ofrece como resultado ser un sistwma bastante confiable y flexible 
par"a ser irnplantand··, en c1.1,'Jlcp.1ier· institu•::ión c¡1.1e cuente •::•:•n 
equipo:• de las mi sni;;s car·acterist icas, ya que el grado;, d>J 
intellgericia que ofr·ece hao:ia el usuari•:• le po:n-mite ser- 1.1tilizadc• 
can gran fa~ilidad. 

A lo:. lar"go de este trabajo nos limit.1mos a las 
consideraciones de software y hardware para el diseno del sistema, 
por lo que queda abie!"la la po~1bilidad para la elabo!"acion de 
•.:.t.r•:os tr·abajos iut•.1t·1:..s, c.tll lo.>s cu;1les he disP•:onga de má.1> elementos 
de Software y Hardware, con el proposilo de que wl.nuevo sistema 
pueda ser utilizado en equipos de·~ornpulo con cara.:leristicas de 
multiusuar 10, lo cual aporta un benef1c10 mucho mayor a cualquier 
institución donde pueda ser aplic~do. 
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