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Repaso del analisis descendente

La cadena se recorre una uUnica vez de izquierda a de-
recha.

Se usa una pila para almacenar la parte del arbol pre-
dicha y aun no explorada.

Dos acciones basicas:
e Emparejar

e EXxpandir

El algoritmo produce una derivacion por la izquierda de
la cadena de entrada.

El arbol se recorre (construye) de la raiz a las hojas.



Repaso del analisis descendente

S — aAD
A — Dbc|e
D — d

Cadena:a d b cd $

Arbol de andlisis sintactico (los nodos intermedios se nume-
ran segun el orden en el que se van visitando en el analisis
descendente):

S

0
a A D
0 0
I
b d

D C
[]
|

d



De las hojas a la raiz

;. Podemos escribir un algoritmo que construya un arbol de
analisis sintactico de las hojas a la raiz leyendo la entrada
de izquierda a derecha?

. Nos interesa hacerlo por algun motivo en especial?
;i Cuales serian los requerimientos de este algoritmo?

Sea Go:

S — aAD
A — Dbc | e
D — d

Cadena:a d b cd $

Objetivo:
S
a A D
|
D b ¢ d

m DOS acciones basicas:
e |Leer un terminal

e Ascender



Traza del analisis ascendente

Paso 1. Leer a:

7
a/l\
I~
o7 7 2
,
Paso 2. Leer d:
7
a/l\
e
7 7 7
|
d
Paso 3. Ascender a D [I:
?
a/l\?
/’\ ‘

D 7 7 7
0
|
d




Traza del analisis ascendente

Paso 4. Leer b :

?
a e e
D b e ?
[]
|
d
Paso 5. Leer c:
e
a e e
D b C
[]
|
d
Paso 6. Ascender a A LI
e



Traza de un analisis ascendente

Paso 7. Leer d:

>\,

a A e
O |
I~ d
D b C
[
|
d
Paso 8. Ascender a D LI:
e
a A D
[] []
T~
D b ¢ d
[]
|
d
Paso 9. Ascender a S U:
S
[
a A D
[] []
I~
b ¢ d

Qa 00




Boceto n.o O

Dos acciones basicas:
e Leer = desplazar
e Ascender = reducir

No podemos ascender (reducir) hasta el padre hasta
que no tengamos todos sus hijos.

En cuanto tengamos todos los hijos “ascendemos” (re-
ducimos) hasta el padre.

No podemos “olvidar’ ningun hermano hasta que no
hayamos ascendido hasta el padre. Necesitamos un lu-
gar donde ir almacenandolos; una pila es adecuada.



La pila de un analizador ascendente

Arbol de analisis sintactico:

a A D
0
|

I

]
D b ¢ d
[]
|

d
Traza:
Pila Entrada | Accidon
$ adbcd $| desplazar
$a d bcd $| desplazar
$ad b cd $ | reducirporD —d [
$a D b c d $ | desplazar
$a DD c d $ | desplazar
$a Db c d $| reducirporA — D b c [
$a A d $ | desplazar
$a A d $ | reducir por D —d O
$a A D $ | reducirpor S —a A D [O
$S $ | aceptar
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Analisis por desplazamiento vy reduccion

m Reducir por A — «: desapilar |a| elementos de la pila
y apilar A.

m Desplazar: apilar el simbolo de preanalisis y actualizar
el preanalisis al siguiente simbolo de la entrada.
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Boceto n.o 1

Al principio apilar $.

Reducir en cuanto se detecte un sufijo de la pila que
coincida con la parte derecha de una regla.

Desplazar, en otro caso.

Aceptar si la pila tiene $S vy el preandlisis es $.
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. Qué ventajas aporta el analisis ascendente?

;. Es el analisis ascendente mas potente que el descendente?

Gli
. AB|AC

_>a

b

_>C

AT>0
l

G1 no es LL(1).
Arbol de analisis sintactico:
S
[]
N

A
0
|
d

O — [0

Traza del analisis ascendente:

Pila Entrada | Accion

a c $ | desplazar

C reducir por A — a U

C desplazar
reducir por C — c [
reducir por S — A C [
aceptar

AABHHH
O>D>D>Y
h PP B
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Propiedades

El poder observar toda la parte derecha de una regla
antes de tomar una decision confiere cierta ventaja a
los analizadores ascendentes sobre los descendentes.

Analisis descendente:

Analisis ascendente:

14



Reglas con la misma parte derecha

. QUué pasa si dos reglas tienen la misma parte derecha?

GQZ
S — FB|GC
F — a
G — a|b
B — b
cC — cC
G> no es ambigua.
Arbol de analisis sintactico:
S
[]
N
G C
[] ]
]
a C
Traza:
Pila | Entrada | Accion
$ a c $ | desplazar
$ a c $|ireducirpor G -a oF —a?0
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Reglas con la misma parte derecha

S —
F —
G —
B —
cC —

B| GC

| b

0T OO T

Traza cuando se reduce por F — a:

Pila Entrada | Accion

$ a c $ | desplazar

$a c $ | reducir* por F — a
$ F c $ | desplazar

$ Fc $ | reducir por C — C

$F C $ | ino podemos seguir!

Traza cuando se reduce por G — a:

Pila Entrada | Accion

$ a c $ | desplazar

$ a c $ | reducir por G — a

$ G c $ | desplazar

$ G c $ | reducir por C — C
$G C $ | reducirpor S — G C
$S $ | aceptar

;. COmo podemos asegurar que tomamos la decision correc-

ta?
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Boceto n.o 2

m Al principio apilar $.

Reducir en cuanto se detecte un sufijo adecuado.

Desplazar, en otro caso.

Aceptar si la pila tiene $S vy el preandlisis es $.
Ademas:

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
mirar el simbolo de preanalisis y compararlo con los
sucesores de los no terminales de la parte izquierda de
las reglas correspondientes.
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Producciones ¢

S — cLb
L — alL | e

T

Arbol de analisis sintactico:

C L b
[
TN
a L
[]
Pl
a L
]
|
€
Traza:
Pila Entrada | Accidon
$ c a a b $ | desplazar
$c a a b $ | desplazar
$c a a b $ | desplazar
$caa b $ | reducir por L — e[
$caal b $ | reducirporL —a L O
$cal b $ | reducirpor L —a L [
$c L b $ | desplazar
$c L Db $ | reducirporS —c L b O
$S $ | aceptar

La aparicion de b como simbolo de preanalisis dispara la
reduccion por L — e .
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Propiedades

Reducir no siempre implica desapilar, como puede verse
con las reglas del tipo L — e.

Desplazar no equivale solo a apilar; también se avanza
al siguiente simbolo de la entrada.

La unica forma de que un terminal entre en la pila es a
través de un desplazamiento.

Un no terminal solo entra en |la pila tras una reduccion.

LLas reglas recursivas por la derecha hacen que la pila
pueda crecer indefinidamente con la entrada.
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Recursividad por la izquierda

S — cLb
L — La | e

G4 no es LL(1).

Arbol de analisis sintactico: S
]
[]
T
L a
]
-
L a
[
|
€
Traza:
Pila Entrada | Accion
$ c aab $| desplazar
$cC aab $ | reducirpor L — el
$c L a ab $ | desplazar
$c L a ab $ | reducirporL — L a O
$c L a b $ | desplazar
$c L a b $ | reducirporL — L a 0O
$c L b $ | desplazar
$c LD $ | reducirporS —c L b [
$S $ | aceptar

La aparicion de |la primera a como simbolo de preanalisis
dispara la reduccion por L — e 0.
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Propiedades

m E|l tamano de la pila permanece limitado con las reglas
recursivas por la izquierda.

m Al contrario de |lo que ocurre con los analizadores des-
cendentes, en |0s analizadores ascendentes la recursivi-
dad por la izquierda es preferible a la recursividad por
la derecha.
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Mas de un simbolo de preanalisis

G5Z
S — FIB| GIC
F — a
G — a|b
B — Db
cC — cC
I —

A partir de este momento, no usaremos el arbol de analisis
sintactico como apoyo.

Cadena:a i c $

Traza:

Pila Entrada | Accion

$ aic $ | desplazar
$ a i c $|ireducirporG —a oF —a?

;i Qué ocurresi I —1"7?
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Boceto n.o 3

m Al principio apilar $.

Reducir en cuanto se detecte un sufijo adecuado.

Desplazar, en otro caso.

Aceptar si la pila tiene $S vy el preanalisis es $.

Ademas:

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
mirar uno 0 mas simbolos de preanalisis.
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Mirar atras

G6I
S — AIDb | EICbD
A — a
cC — c|d
D — d
E — e
I — 1
Cadena:e i d b $
Traza:
Pila Entrada | Accion
$ e idb $ | desplazar
$e idb $| reducir por E — e
$ E i db $ | desplazar
$ E i d b $ | reducir porI —i
$EI d b $ | desplazar
$EId b $ | ireducirporD - d oC —-d?7?

A veces es necesario mirar debajo de la cima de |la pila.
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Boceto n.o 4

m Al principio apilar $.

m Reducir en cuanto se detecte un sufijo adecuado.
m Desplazar, en otro caso.

m Aceptar si la pila tiene $S y el preanalisis es $.

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
mirar uno 0 Mas simbolos de preanalisis.

Ademas:

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
consultar la historia almacenada en la pila.
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Contener las

reducciones

S — alLb
L — alL|e
Cadena:a a a b %
Traza:
Pila Entrada | Accion
$ a aab $| desplazar
$a a ab $ | desplazar
$a a a b $ | desplazar
$a a a b $ | reducir por L — ¢
$a a a b $ | reducirporL —a L
$aalL b $ | reducir por L —a L
$a L b $ | reducirporL —a L
$ L b $ | desplazar
$L b $ | ino podemos sequir!

;. COmo procedemos correctamente?

m Silacimadelapilaes$ a L, desplazamos.

m Silacimadelapilaes$ ...a L, reducimos.
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Contener las reducciones

S — ABc | Abd

A — a

B—>b|C

Cadena:a b d $

Traza:

ila Entrada

AcCcion

ab

AAHBH AT
>D>>D>OY
VRS
(o)
Qoo Qo
A AAPAAG

desplazar

reducir por A — a
desplazar

reducir* por B — b
desplazar

ino podemos seguir!

;. COmo procedemos correctamente?

m Si el simbolo de preanalisis es d, desplazamos.

m Si el simbolo de preanalisis es ¢, reducimos.
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Boceto n.o 5

m Al principio apilar $.
m Aceptar si la pila tiene $S vy el preanalisis es $.

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
mirar uno 0 Mmas simbolos de preanalisis.

m Para saber por qué regla reducir puede ser necesario
consultar la historia almacenada en la pila.

Ademas:

m A veces |la simple deteccion de un sufijo adecuado de
la pila no debe disparar una reduccion. Consultar el
simbolo de preanalisis o cierto contexto de la pila, puede
ayudar a determinar si reducir o desplazar.

m Cuando no se detecte un sufijo adecuado, desplazar.
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Deteccion de entradas incorrectas

Hasta ahora nos hemos centrado en cadenas correctas.

Ggi

Cadena incorrecta:a d c d $

Traza:

Entrada | Accion

desplazar

reducir por C — a
desplazar®
desplazar

reducir por C — C
desplazar

error

)

A AAAAA AT
NONNND '
Q00 Q
el eolNa)
O 000
Q00000
A A A A A A A

C
C
cd

Si la cadena es incorrecta, nunca se alcanzara la combina-
cion$ S | $.

Pero para poder indicar (en un mensaje de error) cuadl ha
sido el primer terminal inesperado debemos tener cuidado
de no desplazar terminales que produzcan configuraciones
invalidas en la pila.

Asi, tras reducir por C — a, solo deberiamos desplazar si
el simbolo de preanalisis es b (un sucesor), y dar un error
Si es otro.
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Una gramatica mas compleja

Gloi

Problema propuesto: identifica con la gramatica Gi1p algunos
de los requerimientos esbozados anteriormente.

Usa cadenascomo f « f + f $.
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Inversa de una derivacion por la derecha

S — aAD
A — Dbc | e
D — d

Arbol de analisis sintactico:

S
]
a A D
[] []
I~
b ¢ d

D
[]
|
d
Derivacion por la derecha:

SgaADgaAdgancdgadbcd

El orden en que se van produciendo las reducciones en el
analizador ascendente corresponde con l|la inversa de una
derivacion por la derecha.
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A continuacion...

m ; COmo podemos construir un algoritmo que considere
todos los requerimientos anteriores para una gramatica
general?
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