Diseno y Paradigmas de Lenguajes

ANALISIS SINTACTICO DE LENGUAJES

NOTAS DE CLASE

Basado en ”Compilers: Principles, Techniques, and Tools”, A.V. Aho, R. Sethi, J.D. Ullman y

”Lenguajes de Programacin - Diseo e Implementacin”, Pratt, Terrence - Zelkowitz, Marvin

1. Introduccion

La tarea de proveer descripciones entendibles, pero concisas, de los lenguajes de progra-
macion es una tarea dificil, pero esencial para el éxito de los mismos. Uno de los principales
problemas para describir lenguajes, es la diversidad de personas que deben entender esa
descripcion.

Los implementadores de los lenguajes de programacion deben ser capaces de determi-
nar cémo las expresiones, las sentencias y unidades de programas de un lenguaje estan
formadas, como asi también cual sera su efecto cuando son ejecutadas.

Hemos visto, anteriromente, tres diferentes aproximaciones para implementar leguajes
de programaciéon: compilacién, interpretacién e implementacién hibrida. La compilacion
utiliza un programa llamado compilador, el cual traduce programas escritos en lenguajes
de alto nivel en cédigo de méaquina, tal es el caso de lenguajes como Pascal, C, Ada. La
intrpretacion pura no lleva a cabo traduccién, los programas son interpretados en su forma
original por un intérprete del software, como sucede en lenguajes como LISP, Prolog. Los
sistemas hibridos traducen programas escritos en lenguajes de alto nivel en formas inter-
medias, que luego se interpretan. Por ejemplo, el lenguaje JAVA, tenemos el compilador
de JAVA, que traduce los fuentes a bytecode, y el intrprete de JAVA, que en realidad
interpreta bytecode.

Por otro lado los usuarios de los lenguajes de programacion deben ser capaces de deter-
minar como codificar sistemas de software, refiriéndose al manual de referencia del lenguaje.
En los primeros tiempos del disefio de lenguajes de programacién (es decir, alrededor de
1960, durante el desarrollo de FORTRAN, ALGOL, COBOL, LISP), se creia que sélo era
necesario contar con una sintaxis formal para especificar programas. Pero en la actuali-
dad sabemos que, en realidad, el estudio de los lenguajes de programacion, al igual que
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el estudio de los lenguajes naturales requieren del estudio del andlisis de la sintazis y la
semdntica.

» Sintazxis: se puede definir como la disposicion de palabras como elementos en una ora-
cton para mostrar su relacion, es decir, es la forma que tienen los elementos basicos
del programa (identificadores, palabras claves, etc), expresiones, sentencias y unida-
des del programa. La sentencia en C, A=B+C representa una serie valida de simbolos,
pero BC+- no representa una serie valida de simbolos en este lenguaje.

La sintaxis provee informacion significativa que se necesita para entender un progra-
ma, y ademas suministra informacion imprescindible para la traduccion del programa
fuente a un programa objeto.

= Semantica: es el significado que tienen los elementos basicos del programa, expresio-
nes, sentencias y unidades del programa.

Por ejemplo, la sintaxis (es decir como se escribe) de una sentencia while en Java es:
while (<expr_booleana>) <sentencia>

La semantica de esta sentencia es que mientras el valor de la expresion booleana sea
verdadero, la sentencia embebida serd ejecutada.

Aunque estos conceptos son a menudo separados con la finalidad de definirlos, la sintaxis
y la seméntica estdn estrechamente relacionadas. La descripcion y entendimiento completo
de un lenguaje requiere de ambos aspectos. En un lenguaje bien disenado, la semantica
deberia surgir directamente desde la sintaxis.

Describir sintaxis es méas facil que describir seméantica, particularmente porque se cuenta
con una notacién concisa y universalmente aceptada para descripcion de sintaxis, pero la
descripcion de semantica es mas compleja.

2. Criterios Sintacticos Generales

El propésito principal de la sintaxis es proveer una notacion para la comunicacion entre
el programador y el procesador del lenguaje de programacion. Los detalles de sintaxis
se eligen en general basados en criterios secundarios, con el objetivo de hacer que los
programas sean faciles de leer, faciles de escribir, faciles de traducir y no ambiguos.

» Readability (Legibilidad): un programa es legible en la medida que es autodocumen-
tado, es decir que es legible sin documentacion complementaria.

Factores que afectan en forma positiva: la legibilidad se mejora a través de carac-
teristicas del lenguaje tales como formato de sentencias naturales, sentencias es-
tructuradas, identificadores de longitud sin restriccion, uso abundante de palabras
claves, palabras opcionales, recursos para uso de comentarios, simbolos nemotécnicos
de operadores, etc. La legibilidad mejora a través de una sintaxis de programa en
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la cual las diferencias sintacticas reflejan diferencias semanticas, de manera que las
construcciones sintacticas que hacen cosas similares se ven parecidas.

Factores que afectan en forma negativa: cuando los lenguajes proveen pocas cons-
trucciones sintacticas, en general, conducen a programas menos legibles, por ejem-
plo, APL y SNOBOL son lenguajes que proveen un formato de sentencias especifico.
Cuando las diferencias entre una sentencia com goto, una bifurcaciéon condicional
de multiples lineas y otras estructuras comunes de programas se reflejan sélo por
diferencias en unos pocos simbolos, en estos casos suele ser necesario un analisis mi-
nucioso del programa para lograr su entendimiento. Ademas un simple error, como
por ejemplo un cardcter incorrecto, puede alterar en forma radical el significado del
enunciado sin hacerlo sintacticamente incorrecto.

» Writeability (Facilidad para escribir programas): se buscan estructuras sintacticas
concisas, regulares y poderosas, mientras que en el anterior se buscan construcciones
mas verborragicas. Pero, en general, las caracteristicas sintacticas que hacen que un
programa sea facil de escribir suelen encontrarse en conflicto con las caracteristicas
que facilitan su lectura. Por ejemplo, el lenguaje C, provee recursos para programas
muy concisos de dificil lectura, pero también cuenta con un conjunto de caracteristicas
utiles.

Factores que afectan en forma positiva: convenciones sintacticas implicitas que per-
miten dejar sin especificar declaraciones y operaciones, hacen a los programas mas
cortos.

Otros factores que favorecen ambos objetivos, legibilidad y facilidad de escritura,
son por ejemplo el uso de sentencias estructuradas, formatos simple de enunciados
naturales, simbolos nemotécnicos de operaciones.

» Facilidad de Traduccion: un aspecto importante es el de hacer que los programas sean
faciles de traducir a una forma ejecutable. La legibilidad y la facilidad de escritura
son caracteristicas dirigidas a las necesidades de los programadores, la facilidad de
traduccion se relaciona con las necesidades del traductor que procesa el programa
escrito en algin lenguaje de alto nivel. La sintaxis del lenguaje LISP proporciona un
ejemplo de una estructura de programa que no es particularmente legible ni facil de
escribir, pero que resulta muy facil de traducir. Cuanto mas regular es la estructura de
un programa, mas simple es de traducir, pero cuantas mas construcciones sintacticas
hay mas dificil es de traducir, este es el caso de COBOL.

s Facilidad de Verificacion: después de muchos anos de experiencia, se puede concluir
que entender cada sentencia de un lenguaje de programacién es relativamente senci-
llo, el proceso global de crear programas correctos es en muchos casos dificil, por lo
tanto se requieren técnicas que permitan determinar que un programa sea matemati-
camente correcto.
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= Falta de ambigiiedad: la ambigiiedad es un problema importante en todo diseno de
lenguajes. La definicién de un lenguaje deberia proveer un tinico significado para toda
construccion sintactica. Una construccion ambigua permite dos o mas interpretacio-
nes diferentes.

Por ejemplo la sentencia if del lenguaje C admite dos formas distintas:

if (<expresion>) <sentencia> else <sentencia>

if (<expresion>) <sentencia>

La interpretacion que se debe hacer de cada enunciado esta claramente definida,
sin embargo, cuando se combinan ambas sentencias se puede dar origen a lo que se
denomina else ambiguo:

if (<expresion>) if (<expresion>) <sentencia> else <sentencia>

Esta forma es ambigua, dado que no queda claro, a simple vista, con quien se corres-
ponde el else, si con el primero o el segundo if. En este caso el usuario del lenguaje
debera tener claro que para evitar dicha ambigiiedad el lenguaje establece que el else
corresponde al if mas cercano.

3. Elementos sintacticos de un lenguaje
Son los factores sintacticos basicos que afectan el estilo sintactico general.

» Conjunto de caracteres: un programa es esencialmente una secuencia de caracteres,
entonces la primera decision es como representar esos caracteres. El conjunto de
caracteres mas conocido es el ASCII, aunque en la actualidad se estd usando también
el UNICODE, que es con el que trabaja el lenguaje Java.

s [dentificadores: la sintaxis basica ampliamente aceptada para identificadores e la
de una cadena de letras y digitos comenzando con letra. Aunque lenguajes como
Fortran, en sus comienzos, restringian a los identificadores a un tamano méximo de
6 caracteres que, obviamente esta restriccién puede reducir la legibilidad.

= Simbolos de operadores: las operaciones primitivas pueden ser representadas por:
Simbolos especiales: +, —, %, /, etc.
Identificadores, para todas las primitivas como sucede en Lisp.

s Palabras claves y palabras reservadas: una palabra clave es un identificador que se usa

como una parte fija de la sintaxis de una sentencia. Una palabra clave es reservada
cuando no puede también ser usada como un identificador elegido por el programador.
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La mayoria de los lenguajes de programacién utilizan palabras reservadas, esto ayuda
en el proceso de traduccion, especialmente en la deteccion de errores. El lenguaje
Fortran utiliza palabras claves.

= Palabras opcionales: son palabras que son insertadas en sentencias para mejorar la
legibilidad. Por ejemplo Cobol provee tales opciones, la sentencia GO TO, requiere la
palabra clave GO, pero el TO es opcional.

» Comentarios: la inclusién de comentarios en un programa es una parte importante
de su documentacion. Existen diferentes formas de incluir comentarios, por ejemplo,
lineas de comentarios separadas en el programa, delimitados por simbolos especiales
o delimitadores (/*y */ en C), comenzando en cualquier lugar en la linea pero que
termina en el fin de linea (// en C++, — en Ada, etc.).

» Blancos: las reglas sobre el uso de los blancos varian ampliamente entre los lenguajes.
Es decir, los blancos pueden ser significativos o no. En C, por ejemplo los blancos no
son significativos (salvo en las cadenas de caracteres), es decir que si estdn se des-
cartan, no se necesitan para separar unidades sintacticas entre si, porque el lenguaje
provee separadores. En cambio hay lenguajes como Snobol que usan los blancos como
separadores, pero esto obviamente conduce a mucha confusion.

= Delimitadores y corchetes: los delimitadores marcan el comienzo o fin de alguna
unidad sintactica o expresion. Los corchetes son delimitadores apareados. Tienen
como finalidad eliminar ambigiiedades, definiendo los limites de una construccion
sintdctica particular, por ejemplo: begin end de Pascal, las llaves ({}), los paréntesis,
etc.

= Formatos de campo fijo o libre:

Formato libre: las sentencias van en cualquier posicién en las lineas de entrada sin
importar cortes de linea.

Formato fijo: la posicién dentro de la linea de entrada es importante. Por ejemplo
Fortran reserva los cinco primeros caracteres de cada linea para un rétulo de enun-
ciado.

= Fzrpresiones: construcciones sintacticas que acceden a objetos de datos y retornan
un valor (son funciones). En C, por ejemplo, constituyen las operaciones bésicas, en
Lisp las expresiones forman el control basico de secuencia que controla la ejecucion
del programa.

» Sentencias: componente sintactica principal en los lenguajes imperativos, la clase
dominante de lenguajes en uso en la actualidad.
Sentencias simples, no admiten otros enunciados (sentencias) dentro.

Sentencias estructuradas, pueden estar compuestas de otras sentencias, simples o
estructuradas.
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4. Semantica - Descripcion del significado de los Pro-
gramas

Debido a la naturalidad y potencia de la notacion disponible, describir sintaxis es un
problema relativamente simple, pero en el caso de la descripcion de la seméantica o el
significado de las expresiones, sentencias y unidades de programa, la tarea resulta dificil,
dado que no se ha definido una notacién que sea aceptada universalmente. Se pueden
mencionar los siguientes tres métodos, que son los que han ganado méas popularidad, que
permiten describir semantica: operacional, axiomatica y denotacional.

La semantica operacional es un método que describe el significado de las construcciones
del lenguaje en términos de sus efectos sobre una maquina real o simulada. Los cambios
que ocurren en el estado de la maquina, cuando se ejecuta una sentencia dada, definen el
significado de esta sentencia.

La semdntica aziomdtica, que estd basada en logica formal, fue definida en conjuncién
con el desarrollo de un método para probar la correctitud de programas. Tales pruebas
de correctitud, cuando pueden ser construidas, muestran que un programa puede llevar a
cabo la computacién descripta por su especificacién. En una prueba, cada sentencia de un
programa es precedida y seguida por una expresion logica que especifica restricciones sobre
las variables del programa. Estas, mds que el estado completo de una maquina abstracta
(como ocurre en la seméntica operacional), son usadas para especificar el significado de las
sentencias.

El método mas riguroso y ampliamente conocido para describir el significado de pro-
gramas, es el conocido como semdntica denotacional. Para representar el significado de las
construcciones de los lenguajes se usan objetos matematicos. Los elementos del lenguaje
se convierten a estos objetos matematicos por medio de funciones recursivas.

5. Estructura Programa-Subprograma Completo

La organizacion sintactica completa del programa principal y las definiciones de sub-
programas es tan variada como los otros aspectos de la sintaxis de los lenguajes de progra-
macion.

s Definiciones de subprogramas separados: cada subprograma es tratado como
una unidad sintéctica separada, un ejemplo es el lenguaje C, mantiene esta organiza-
cion, cada subprograma se compila de manera separada y los programas compilados
son linkeados en tiempo de carga.

= Definiciones de datos separados: agrupar todas las operaciones que manipulan
un objeto de datos dado. Este es el propédsito general del mecanismo de clases en
lenguajes como Java, C+-+, Smalltalk.

= Definiciones de subprogramas anidados: posibilidad de poder definir subpro-
gramas dentro del programa principal, y que a su vez dentro de éstos se puedan
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definir otros hasta cualquier profundidad. El objetivo es proveer un ambiente de re-
ferenciacion no local para subprogramas, tal que permite chequeo de tipo estatico y
compilacion de codigo ejecutable eficiente para subprogramas que contienen referen-
cias no locales.

» Definiciones de interfases separadas: cémo manejar la invocacién a subprogra-
mas para chequeo de tipos sin necesidad de recompilacion total, cosa que sucede por
ejemplo en Pascal, donde el programa completo debe ser recompilado, ain si tiene
cientos o miles de sentencias, cada vez que una sentencia es cambiada. En cambio, C
incluye ciertas operaciones de archivos de sistema que permiten al programa incluir
archivos que contienen estas definiciones de interfase. Los archivos .h forman las
componentes de especificacion y los archivos . c las componentes de implementacion.
Ada con el uso de los packages provee esta caracteristica directamente en el lenguaje.

= Descripciones de datos separados de sentencias ejecutables: agrupar todos los
datos (data divisions) y los subprogramas separados (procedure divisions). Todos los
datos son globales a todos los subprogramas, no hay datos locales. Esta caracteristica
aparece en el lenguaje Cobol.

= Definiciones de subprogramas no separados: un programa es una lista de sen-
tencias, y los puntos donde un subprograma comienza y finaliza no son diferenciados
sintacticamente, es decir no presentan construcciones particulares que identifican el
comienzo de un subprograma y su invocacion. Este es el caso de lenguajes como
Basic, Snobol 4.

6. Etapas de la Traduccion

El proceso de traducir un programa escrito en su sintaxis original, en la forma ejecutable,
es fundamental en toda implementacion de lenguajes de programacion.

Légicamente se puede dividir la traduccion en dos partes principales: el andlisis del
programa fuente dado como entrada y la sintesis del programa objeto ejecutable.

Dentro de cada una de estas partes hay a su vez divisiones, cominmente denominadas
fases, ver la figura 1 que ilustra la estructura de un compilador tipico.

6.1. Modbdulos de un Compilador

Los traductores generalmente se agrupan de acuerdo al nimero de pasadas que hacen
sobre el programa fuente.

El compilador més comun hace dos pasadas sobre el programa fuente. La primera
fase del andlisis descompone el programa en sus componentes constituyentes y obtiene
informacion, como por ejemplo el uso de un nombre de variable en el programa. La segunda
fase genera un programa objeto a partir de la informacion recolectada.
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Figura 1: Etapas de la Traduccién

Si la velocidad de compilacion es importante, se puede usar la estrategia de una pasada
que es lo que hace el compilador Pascal.

6.2.

Para un traductor el programa fuente es una secuencia de cientos, miles o méas caracteres
no diferenciados.

El analisis de la estructura del programa se construye caracter a caracter durante la
traduccion.

Analisis del Programa Fuente

» Analisis lexicografico: la fase basica del proceso de traduccion es agrupar esta se-
cuencia de caracteres en sus componentes elementales: identificadores, delimitadores,
simbolos de operadores, niimeros, palabras claves, blancos, comentarios, etc.

Esta fase se denomina andlisis lexicografico (o scanner) y los elementos bésicos del
programa que resultan del andlisis se llaman tokens (o ftems lexicogréficos).

El modelo bésico que se usa para disenar analizadores lexicograficos es el automata
finito.

» Andlisis Sintactico: aqui se identifican las estructuras del programa (sentencias,
expresiones, etc.) usando los items producidos por el analizador lexicografico.

El analisis sintactico interacttia con el andlisis semantico, se encarga de identificar una
secuencia de items lexicograficos formando una unidad sintactica y luego el analizador
semantico es llamado para procesar esta unidad.
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= Analisis Semantico: aqui las estructuras sintdcticas reconocidas por el analizador
sintactico son procesadas, y la estructura del codigo objeto ejecutable comienza a
tomar forma.

El analizador semantico puede producir directamente el codigo objeto ejecutable, pero
lo mas comun es que la salida de esta fase sea alguna forma intermedia del programa
ejecutable final, el cual es manipulado por la fase de optimizacion del traductor, antes
que el codigo ejecutable sea realmente generado. Completa el andlisis sintactico y
es el encargado principal de recolectar informacion sobre los tipos y de realizar la
verificacion de tipos.

Las funciones del analizador semantico pueden variar, dependiendo del lenguaje y la
organizacién légica del traductor. Algunas de las funciones mds comunes pueden ser:

Mantenimiento de la Tabla de Simbolos.

Insercién de informacién implicita.

Deteccion de Errores.

Operaciones de tiempo de compilacién y macro procesamiento.

Las fases finales de la traduccion tienen que ver con la construccion del programa
ejecutable a partir de la salida producida por el analizador seméntico. Esta fase involucra
la generacién de cédigo y puede también incluir optimizacién del programa generado. Si los
subprogramas son traducidos en forma separada, o si se usan subprogramas de librerias,
es necesaria una fase de linkeo y carga, a fin de producir el programa completo ejecutable.

7. Modelos de Traduccion Formales

Existen dos tipos basicos y reconocidos de lenguajes: los lenguajes naturales y los
lenguajes formales. El origen y desarrollo de los primeros, como pueden ser el castellano, el
inglés, el portugués, es natural, es decir, sin el control de ninguna teoria. Sin embargo, los
lenguajes formales, como las matematicas y la logica, se desarrollaron, en general, a través
del establecimiento de una teoria.

Las lenguas son sistemas mas o menos complejos, que asocian contenidos de pensa-
miento y significacion a manifestaciones simbolicas tanto orales como escritas. Aunque,
hablando estrictamente, el lenguaje representa la capacidad humana para comunicarse
mediante lenguas, también se utiliza este término para denotar los mecanismos de comu-
nicacién no humanos (el lenguaje de las abejas o el de los delfines), o los creados por los
hombres con fines especificos (los lenguajes de programacion, los lenguajes de la 1gica, los
de la aritmética, etc.).

Un lenguaje, ya sea natural (como el castellano) o artificial (como Java), es un conjunto
de cadenas de caracteres a partir de alguna coleccién finita de simbolos. En el caso de
cualquier lenguaje natural, la coleccion finita es el conjunto de letras del alfabeto, junto
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con los simbolos que se utilizan para construir palabras (tales como el guién, el punto, etc.).
De manera similar la representacion de enteros, son secuencias de caracteres del conjunto
de los digitos {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Un lenguaje natural se puede considerar como un conjunto de oraciones, que general-
mente es infinito, y se forman con palabras obtenidas a partir del alfabeto. Una oracién,
en castellano, es una secuencia finita de palabras del castellano, donde sabemos que el con-
junto de esas palabras es finito. Sin embargo no todas las combinaciones de palabras son
permitidas, es necesario que esas combinaciones sean correctas (con respecto a la sintaxis)
y tengan sentido (con respecto a la semdntica).

Contrariamente a lo que ciertas teorias lingiiisticas formales harian a uno creer, el len-
guaje natural no fue fundamentado sobre una verdad racional a priori, pero fue desarrollado
y organizado a partir de la experiencia humana en el mismo proceso en que esta experiencia
humana fue organizada. En su forma actual, los lenguajes naturales tienen un gran poder
expresivo y pueden ser utilizados para analizar situaciones altamente complejas y razonar
sutilmente. La riqueza de la semantica y su cerrada relacién con los aspectos practicos de
los contextos en los que son usados, da a los lenguajes naturales, su gran poder expresivo.

Asi como la formalizacién de la semantica de un lenguaje natural, es decir el cémo
determinar si las oraciones tienen significado, es bastante dificil, por otro lado, la sintaxis
de un lenguaje natural puede ser modelada facilmente por un lenguaje formal similar a los
utilizados en matematicas, logica o computacion.

La definicion de una teoria de un lenguaje formal dado precedié a su definicion intensiva,
es decir, que se definen univocamente las oraciones correctas que componen un lenguaje.
En computaciéon, por ejemplo, hablamos de programas correctos.

Por lo tanto a partir de ahora es nuestro objetivo estudiar métodos que permitan la
descripcion de lenguajes formales, es decir la sintaxis. En particular nuestro interés es el
de estudiar como se definen los lenguajes de programacion.

8. Analisis Sintactico o Parsing

Definicién: es el proceso a través del cual se construye el Arbol de Derivacién para
una cadena dada (por ejemplo un programa fuente C, Java, etc.) utilizando el conjunto
de producciones o reglas de una gramatica G = (N, X, P, S). Por extensién, definiremos
como analizador sintactico o parser, al procedimiento encargado de realizar el analisis
sintdctico. El analizador lexicografico (o lexer) provee al parser de los tokens que necesita
para construir el arbol. En la figura 2 se puede apreciar este proceso.

Por lo tanto los parsers para lenguajes de programacién construyen arboles sintacticos
para programas, y los objetivos del andlisis sintactico son:

1. El analizador sintactico debe examinar el programa de entrada para determinar si
es sintacticamente correcto. Cuando encuentra un error, el analizador debe producir
un mensaje de error y recuperarse. La recuperacion significa que debe volver a un
estado normal y seguir analizando el programa de entrada.
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for, i in,. <«——characters
Lexer
I
FOR, 1D, IN, «—— tokens
¢
Parser

Figura 2: Analisis Sintactico

2. El otro objetivo del andlisis sintactico es producir un arbol de parsing completo,
o al menos trazar la estructura de un arbol de parser completo, para una entrada
sintacticamente correcta.

Los parsers son categorizados de acuerdo a la direccion en la cual los arboles de parser
son construidos. Las dos amplias categorias de parsers son top-down y bottom-up.

8.1. Analisis Sintactico Top-Down

Este tipo de analisis construye el Arbol de Derivacién con frontera w partiendo del
simbolo distinguido hasta alcanzar la cadena w, si w € L(G), con G = (N,%, P, S), ver
figura 3.

Figura 3: Analisis Sintactico Top-Down

El proceso de construccion del Arbol de Derivacién, involucra una serie de ETPansiones
de nodos rotulados con simbolos no terminales, a través de las cuales genera un conjunto
de nodos descendientes. El proceso es repetido varias veces en una forma Depth-First. Se
escogen para la expansion aquellos nodos, rotulados con simbolos no terminales, que estan
mas a la izquierda en la frontera del arbol en construccién.
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Es decir, se parte de un tnico nodo rotulado S (el simbolo distinguido) y se trata de
alcanzar un arbol cuya frontera sea w. Si esto no se puede lograr, luego w es rechazada,
caso contrario w € L(G) y es vélida. Analizando la figura 4, x es la parte cerrada (ya
analizada) y A la parte abierta (aun sin expandir).

S

Figura 4: Analisis Sintactico Top-Down

El resultado de la aplicacién de esta técnica es la secuencia de expansiones realizadas,
que es equivalente a una secuencia de derivaciones de mas a la izquierda para w partiendo
de S, también llamado left parser.

8.2. Analisis Sintactico Bottom-Up

Este tipo de analisis construye el Arbol de Derivacién partiendo de la cadena w € %,
hasta alcanzar el simbolo distinguido, graficamente se puede ver en las siguientes figuras,
figura 5 y figura 6.

Figura 5: Analisis Sintactico Bottom-Up
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¥EHEEHE

Figura 6: Analisis Sintactico Bottom-Up

= Este tipo de andlisis incluye, en el proceso de construccién del Arbol de Derivacién,
una serie de reducciones.

= Las reducciones consisten en reemplazar un substring que representa la parte derecha
de una produccién (handle) por su respectiva parte izquierda.

= Se parte de la cadena w € X* a reconocer y se trata de alcanzar el simbolo distinguido

S.

= Al igual que la técnica Top-Down, w € ¥* serd valida si se logra construir el Arbol
de derivacién para w.

= En este caso, la cadena w representa las hojas de un posible Arbol de Derivacién
para w. El proceso de construccion del arbol se realiza a base de reducciones.

= El resultado de la aplicacion de esta técnica es la secuencia de reducciones realizadas,
que es equivalente a la inversa de una secuencia de derivaciones de mas a la derecha
para w partiendo de .S, también llamado right parser.

Reconocimientos: el presente apunte se realizé tomando como base, las notas de clases
de la catedra, las cuales se completaron con material obtenido desde la bibliografia de la
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misma. Disefio y Paradigmas de Lenguajes: Anélisis Sintactico de Lenguajes. Universidad
Nacional de San Luis.
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