
E79 Pro
esadores de lenguajeExamen de teor��a (2 de junio de 2001)Pregunta 1 (6 puntos)Te has 
ansado de usar meta
omp y has de
idido 
rear tu propio meta
ompilador, mim
. Para no 
ompli
arte lavida, has de
idido que mim
 a
epte gram�ati
as LR(1) y genere programas Python que implementen los 
orrespondientesanalizadores. Para esto, quieres aprove
har la bibliote
a meta
ompilador que te has bajado de la red.Un programa mim
 es b�asi
amente una 
ole

i�on de una o m�as reglas. Para es
ribir el par de reglas hAi ! hAib yhAi ! 
, usamos la nota
i�on: {<A>: <A> b | 
}Es de
ir, las reglas tienen la siguiente estru
tura: 
omienzan por una llave abierta ({); siguen 
on un no terminal ydos puntos (:); despu�es, 
ontin�uan 
on una o m�as partes dere
has separadas por barras (|); y terminan 
on una llave
errada (}).La parte dere
ha es una se
uen
ia de 
ero o m�as de los siguientes elementos:� S��mbolos terminales: representados por se
uen
ias de letras may�us
ulas y min�us
ulas.� S��mbolos no terminales: representados por se
uen
ias de letras may�us
ulas y min�us
ulas en
erradas entre uns��mbolo \menor que" (<) y un s��mbolo \mayor que" (>).� A

iones sem�anti
as: se
uen
ias de 
ara
teres en
errados entre dos 
ara
teres arroba (�). Las a

iones nopueden 
ontener ni el 
ar�a
ter nueva l��nea ni el 
ar�a
ter arroba.� Reglas anidadas.El anidamiento de reglas se utiliza para representar de una manera m�as 
ompa
ta la gram�ati
a. 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 dere
has va
��as (hAi ! � se es
ribe {<A>:}).Las a

iones sem�anti
as 
ontienen 
�odigo Python que se eje
utar�a 
uando la 
orrespondiente parte de la regla seare
ono
ida.Mez
lados libremente entre las reglas y dentro de ellas, se pueden in
luir segmentos de 
�odigo Python queformar�an parte del 
�odigo �nalmente generado y espe
i�
a
iones de 
ategor��as l�exi
as. Los segmentos de 
�odigoPython 
omienzan por una se
uen
ia �n de l��nea, 
ar�a
ter de por
entaje (\n%) y terminan en una se
uen
ia id�enti
a.Entre ellas, puede haber 
ualquier tipo de 
ara
teres, in
luyendo 
ara
teres nueva l��nea, ex
epto una se
uen
ia (\n%).Las espe
i�
a
iones de 
ategor��as l�exi
as son se
uen
ias formadas por: un 
ar�a
ter abrir llave ({), un terminalo la palabra None, un 
ar�a
ter barra (|), un identi�
ador de fun
i�on Python o la palabra None, un segundo 
ar�a
terbarra (|), una expresi�on regular que no puede 
ontener la llave 
errada y un 
ar�a
ter llave 
errada (}). Por ejemplo,los identi�
adores de un lenguaje de programa
i�on podr��an ser: {id|trata_id|[a-zA-Z℄[a-zA-Z_0-9℄*}.En las espe
i�
a
iones de 
ategor��as l�exi
as no pueden apare
er espa
ios salvo que formen parte de la expresi�onregular. En ning�un 
aso pueden apare
er 
ara
teres nueva l��nea en una espe
i�
a
i�on de 
ategor��a l�exi
a.Tanto los espa
ios 
omo los tabuladores 
are
en de 
ualquier signi�
ado 
uando no apare
en formando parte dea

iones sem�anti
as, 
�odigo Python o espe
i�
a
iones de 
ategor��as l�exi
as y s�olo sirven para separar 
ategor��as l�exi
as.Los 
ara
teres nueva l��nea s�olo tienen relevan
ia 
uando forman parte de segmentos de 
�odigo Python. Se puedenin
luir 
omentarios en 
ualquier lugar que no 
orresponda a 
�odigo Python. Para ello se utiliza la sintaxis de C (el
omentario 
omienza 
on /* y termina 
on */).La bibliote
a meta
ompilador ofre
e las siguientes 
lases:� m
AnalizadorLexi
o: para 
onstruir analizadores l�exi
os. Para espe
i�
ar las 
ategor��as, se utiliza el m�etodoespe
ifi
a que tiene tres par�ametros: una 
adena representando una 
ategor��a l�exi
a o el valor None; el nombrede la fun
i�on que tratar�a los 
omponentes l�exi
os de la 
ategor��a o None; y la expresi�on regular de la 
ategor��a.� m
AnalizadorSinta
ti
o: para 
onstruir analizadores sint�a
ti
os. El 
onstru
tor re
ibe 
omo par�ametro unanalizador l�exi
o 
on todas las 
ategor��as ya espe
i�
adas. Ofre
e los m�etodos regla, 
ompila y analiza. Elprimero sirve para espe
i�
ar las reglas. Tiene dos par�ametros: la parte izquierda, que ha de ser un no terminal;y la parte dere
ha, una lista 
on terminales, no terminales y a

iones. El m�etodo 
ompila ha
e que el objetopro
ese las reglas introdu
idas. El m�etodo analiza re
ibe un �
hero y lo analiza.



E79 Pro
esadores de lenguaje Examen: 2 de junio de 2001� m
Term: para representar terminales. El 
onstru
tor re
ibe el nombre de la 
ategor��a l�exi
a, que debe haber sidoespe
i�
ada en el analizador l�exi
o.� m
NTerm: para representar no terminales. El 
onstru
tor re
ibe el nombre del no terminal.� m
A

ion: para representar a

iones sem�anti
as. Re
ibe una 
adena 
on el 
�odigo Python de la a

i�on.Un ejemplo de programa mim
 ser��a el siguiente:/* Eliminamos los espa
ios */{None|None|[ \t\n℄+}/* Prin
ipal */{<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�exi
as */{entero|valor|[0-9℄+}{pa|None|\(}{p
|None|\)}/* Las expresiones entre par�entesis */{<T> : pa <E> p
 �T.r = E.r�}/* Un po
o m�as de 
�odigo */%def valor(
omp):
omp.v= string.atoi(
omp.lexema)def main():f = open("expresiones")A = Analizador.analiza(f)Una posible tradu

i�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 meta
ompilador import m
AnalizadorLexi
o, m
AnalizadorSinta
ti
o,m
Term, m
NTerm, m
A

ionalex= m
AnalizadorLexi
o()alex.espe
ifi
a(None,None,'[ \\t\\n℄+')alex.espe
ifi
a('op',None,'[+-℄')alex.espe
ifi
a('entero',valor,'[0-9℄+')alex.espe
ifi
a('pa',None,'\\(')alex.espe
ifi
a('p
',None,'\\)')Analizador= m
AnalizadorSinta
ti
o(alex)Analizador.regla(m
NTerm('E'), [m
NTerm('E'), m
Term('op'), m
NTerm('T'),m
A

ion('E.r = suma(op, E2.r, T.r)')℄)Analizador.regla(m
NTerm('E'), [m
NTerm('T'), m
A

ion('E.r = T.r')℄)Analizador.regla(m
NTerm('T'), [m
Term('entero'), m
A

ion('T.r = entero.v')℄)Analizador.regla(m
NTerm('T'), [m
Term('pa'), m
NTerm('E'), m
Term('p
'),m
A

ion('T.r = E.r')℄)Analizador.
ompila()main()Se pide:� Espe
i�
a
i�on del analizador l�exi
o, in
luyendo, al menos: 
ategor��as l�exi
as, sus expresiones regulares y lasa

iones 
orrespondientes.� Espe
i�
a
i�on del analizador sint�a
ti
o mediante una gram�ati
a in
ontextual.2



E79 Pro
esadores de lenguaje Examen: 2 de junio de 2001� Transforma
i�on de la gram�ati
a anterior en una gram�ati
a LL(1), RLL(1), LR(0), SLR, LR(1) o LALR. Demos-tra
i�on de que la gram�ati
a transformada pertene
e a alguna de estas familias.� Rela
i�on (no implementa
i�on) de las 
omproba
iones sem�anti
as que debe realizar el meta
ompilador.� Gram�ati
a atribuida (que puede estar basada en la original o en la transformada) 
on las a

iones sem�anti
aspara:{ 
rear la tradu

i�on del programa mim
 a Python; o{ 
rear una representa
i�on intermedia del programa mim
. En este 
aso, debe expli
arse 
�omo se realizar��a elpaso de la representa
i�on intermedia al programa Python.Pregunta 2 (2 puntos)Est�as preparando un nuevo m�etodo de an�alisis sint�a
ti
o para gram�ati
as in
ontextuales y has llegado a la 
on-
lusi�on de que ne
esitas saber, para una forma senten
ial, 
u�al es el 
onjunto de terminales que pueden apare
er ensegunda posi
i�on en las senten
ias que se deriven de ella. De
ides formalizar tu fun
i�on segundos de la siguientemanera: segundos(�) = fa 2 � j 9b 2 �; � 2 �� : � �) ba�gEs
ribe un algoritmo an�alogo al que se emplea para el 
�al
ulo de primeros. Puedes asumir que tu gram�ati
a notiene re
ursividad por la izquierda y que dispones de las fun
iones:� primeros(�): devuelve los primeros de una forma senten
ial �, in
luyendo la 
adena va
��a si � �) �.� unitario(hAi) devuelve 
ierto si 9a 2 � : hAi �) a, falso en 
aso 
ontrario.Pregunta 3 (2 puntos)Indi
a, para 
ada uno de los siguientes pares de estados, si la gram�ati
a 
orrespondiente tiene un 
on
i
to SLR, sino podemos saberlo o si los estados son in
orre
tos. Justi�
a 
ada respuesta:1) hAi! hBi�
hDihBi! hAihBi
 � hBi! �hAihBi
hAi! �abhAi! �hBi
hDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �b
2) hAi! hBi�
hDihAi! ab � hBi! �hAihBi
hAi! �abhAi! �hBi
hDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �hDi3) hAi! hBi�
hDihAi! ab � hBi! �hAihBi
hAi! �abhAi! �hBi
hDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �b
4) hAi! hBi�
hDihAi! ab � hBi! �hAihBi
hAi! �abhAi! �hBi
hDihBi! �hCihBi! �dhCi! �ahCi! �

Tiempo estimado: 4 horas.
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