
E79 Proesadores de lenguajeExamen de teor��a (2 de junio de 2001)Pregunta 1 (6 puntos)Te has ansado de usar metaomp y has deidido rear tu propio metaompilador, mim. Para no ompliarte lavida, has deidido que mim aepte gram�atias LR(1) y genere programas Python que implementen los orrespondientesanalizadores. Para esto, quieres aprovehar la bibliotea metaompilador que te has bajado de la red.Un programa mim es b�asiamente una olei�on de una o m�as reglas. Para esribir el par de reglas hAi ! hAib yhAi ! , usamos la notai�on: {<A>: <A> b | }Es deir, las reglas tienen la siguiente estrutura: omienzan por una llave abierta ({); siguen on un no terminal ydos puntos (:); despu�es, ontin�uan on una o m�as partes derehas separadas por barras (|); y terminan on una llaveerrada (}).La parte dereha es una seuenia de ero o m�as de los siguientes elementos:� S��mbolos terminales: representados por seuenias de letras may�usulas y min�usulas.� S��mbolos no terminales: representados por seuenias de letras may�usulas y min�usulas enerradas entre uns��mbolo \menor que" (<) y un s��mbolo \mayor que" (>).� Aiones sem�antias: seuenias de arateres enerrados entre dos arateres arroba (�). Las aiones nopueden ontener ni el ar�ater nueva l��nea ni el ar�ater arroba.� Reglas anidadas.El anidamiento de reglas se utiliza para representar de una manera m�as ompata la gram�atia. As��, la regla{<A>: a {<B>: b <B> | } d} es equivalente al par de reglas {<A>: a <B> d} y {<B>: b <B> | }. Las ade-nas va��as se representan mediante partes derehas va��as (hAi ! � se esribe {<A>:}).Las aiones sem�antias ontienen �odigo Python que se ejeutar�a uando la orrespondiente parte de la regla seareonoida.Mezlados libremente entre las reglas y dentro de ellas, se pueden inluir segmentos de �odigo Python queformar�an parte del �odigo �nalmente generado y espei�aiones de ategor��as l�exias. Los segmentos de �odigoPython omienzan por una seuenia �n de l��nea, ar�ater de porentaje (\n%) y terminan en una seuenia id�entia.Entre ellas, puede haber ualquier tipo de arateres, inluyendo arateres nueva l��nea, exepto una seuenia (\n%).Las espei�aiones de ategor��as l�exias son seuenias formadas por: un ar�ater abrir llave ({), un terminalo la palabra None, un ar�ater barra (|), un identi�ador de funi�on Python o la palabra None, un segundo ar�aterbarra (|), una expresi�on regular que no puede ontener la llave errada y un ar�ater llave errada (}). Por ejemplo,los identi�adores de un lenguaje de programai�on podr��an ser: {id|trata_id|[a-zA-Z℄[a-zA-Z_0-9℄*}.En las espei�aiones de ategor��as l�exias no pueden apareer espaios salvo que formen parte de la expresi�onregular. En ning�un aso pueden apareer arateres nueva l��nea en una espei�ai�on de ategor��a l�exia.Tanto los espaios omo los tabuladores areen de ualquier signi�ado uando no apareen formando parte deaiones sem�antias, �odigo Python o espei�aiones de ategor��as l�exias y s�olo sirven para separar ategor��as l�exias.Los arateres nueva l��nea s�olo tienen relevania uando forman parte de segmentos de �odigo Python. Se puedeninluir omentarios en ualquier lugar que no orresponda a �odigo Python. Para ello se utiliza la sintaxis de C (elomentario omienza on /* y termina on */).La bibliotea metaompilador ofree las siguientes lases:� mAnalizadorLexio: para onstruir analizadores l�exios. Para espei�ar las ategor��as, se utiliza el m�etodoespeifia que tiene tres par�ametros: una adena representando una ategor��a l�exia o el valor None; el nombrede la funi�on que tratar�a los omponentes l�exios de la ategor��a o None; y la expresi�on regular de la ategor��a.� mAnalizadorSintatio: para onstruir analizadores sint�atios. El onstrutor reibe omo par�ametro unanalizador l�exio on todas las ategor��as ya espei�adas. Ofree los m�etodos regla, ompila y analiza. Elprimero sirve para espei�ar las reglas. Tiene dos par�ametros: la parte izquierda, que ha de ser un no terminal;y la parte dereha, una lista on terminales, no terminales y aiones. El m�etodo ompila hae que el objetoproese las reglas introduidas. El m�etodo analiza reibe un �hero y lo analiza.



E79 Proesadores de lenguaje Examen: 2 de junio de 2001� mTerm: para representar terminales. El onstrutor reibe el nombre de la ategor��a l�exia, que debe haber sidoespei�ada en el analizador l�exio.� mNTerm: para representar no terminales. El onstrutor reibe el nombre del no terminal.� mAion: para representar aiones sem�antias. Reibe una adena on el �odigo Python de la ai�on.Un ejemplo de programa mim ser��a el siguiente:/* Eliminamos los espaios */{None|None|[ \t\n℄+}/* Prinipal */{<E>:{op|None|[+-℄}<E> op {<T> : entero �T.r = entero.v�}/* Insertamos �odigo */%def suma(op, izq, der):if op == "+": return izq+derelse: return izq-der% �E.r = suma(op, E2.r, T.r)�}{<E>: �E.r = T.r� /* Va��a */}

/* Algunas ategor��as l�exias */{entero|valor|[0-9℄+}{pa|None|\(}{p|None|\)}/* Las expresiones entre par�entesis */{<T> : pa <E> p �T.r = E.r�}/* Un poo m�as de �odigo */%def valor(omp):omp.v= string.atoi(omp.lexema)def main():f = open("expresiones")A = Analizador.analiza(f)Una posible tradui�on a Python ser��a:def suma(op, izq, der):if op == "+": return izq+derelse: return izq-derdef valor(omp):omp.v= string.atoi(omp.lexema)def main():f = open("expresiones")A = Analizador.analiza(f)from metaompilador import mAnalizadorLexio, mAnalizadorSintatio,mTerm, mNTerm, mAionalex= mAnalizadorLexio()alex.espeifia(None,None,'[ \\t\\n℄+')alex.espeifia('op',None,'[+-℄')alex.espeifia('entero',valor,'[0-9℄+')alex.espeifia('pa',None,'\\(')alex.espeifia('p',None,'\\)')Analizador= mAnalizadorSintatio(alex)Analizador.regla(mNTerm('E'), [mNTerm('E'), mTerm('op'), mNTerm('T'),mAion('E.r = suma(op, E2.r, T.r)')℄)Analizador.regla(mNTerm('E'), [mNTerm('T'), mAion('E.r = T.r')℄)Analizador.regla(mNTerm('T'), [mTerm('entero'), mAion('T.r = entero.v')℄)Analizador.regla(mNTerm('T'), [mTerm('pa'), mNTerm('E'), mTerm('p'),mAion('T.r = E.r')℄)Analizador.ompila()main()Se pide:� Espei�ai�on del analizador l�exio, inluyendo, al menos: ategor��as l�exias, sus expresiones regulares y lasaiones orrespondientes.� Espei�ai�on del analizador sint�atio mediante una gram�atia inontextual.2



E79 Proesadores de lenguaje Examen: 2 de junio de 2001� Transformai�on de la gram�atia anterior en una gram�atia LL(1), RLL(1), LR(0), SLR, LR(1) o LALR. Demos-trai�on de que la gram�atia transformada pertenee a alguna de estas familias.� Relai�on (no implementai�on) de las omprobaiones sem�antias que debe realizar el metaompilador.� Gram�atia atribuida (que puede estar basada en la original o en la transformada) on las aiones sem�antiaspara:{ rear la tradui�on del programa mim a Python; o{ rear una representai�on intermedia del programa mim. En este aso, debe expliarse �omo se realizar��a elpaso de la representai�on intermedia al programa Python.Pregunta 2 (2 puntos)Est�as preparando un nuevo m�etodo de an�alisis sint�atio para gram�atias inontextuales y has llegado a la on-lusi�on de que neesitas saber, para una forma sentenial, u�al es el onjunto de terminales que pueden apareer ensegunda posii�on en las sentenias que se deriven de ella. Deides formalizar tu funi�on segundos de la siguientemanera: segundos(�) = fa 2 � j 9b 2 �; � 2 �� : � �) ba�gEsribe un algoritmo an�alogo al que se emplea para el �alulo de primeros. Puedes asumir que tu gram�atia notiene reursividad por la izquierda y que dispones de las funiones:� primeros(�): devuelve los primeros de una forma sentenial �, inluyendo la adena va��a si � �) �.� unitario(hAi) devuelve ierto si 9a 2 � : hAi �) a, falso en aso ontrario.Pregunta 3 (2 puntos)India, para ada uno de los siguientes pares de estados, si la gram�atia orrespondiente tiene un onito SLR, sino podemos saberlo o si los estados son inorretos. Justi�a ada respuesta:1) hAi! hBi�hDihBi! hAihBi � hBi! �hAihBihAi! �abhAi! �hBihDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �b
2) hAi! hBi�hDihAi! ab � hBi! �hAihBihAi! �abhAi! �hBihDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �hDi3) hAi! hBi�hDihAi! ab � hBi! �hAihBihAi! �abhAi! �hBihDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �b
4) hAi! hBi�hDihAi! ab � hBi! �hAihBihAi! �abhAi! �hBihDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �

Tiempo estimado: 4 horas.
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