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1. CONCEPTOS BASICOS





1.1 Lenguajes de Programación:





Inicialmente, los computadores se programan escribiendo en la memoria de este, listas de instrucciones en código maquina, es decir, el programador, debía estar en capacidad de escribir algoritmos en el idioma entendido por la maquina. Este lenguaje, es simplemente un conjunto operaciones  como: mover un dato de memoria a un registro, calcular la suma, mover un dato de un registro a una posición de memoria, hace saltos condicionales y incondicionales, etc. Un programa de computador no es mas que la expresión de un algoritmo.





	“lenguaje es una notación formal para describir algoritmos que serán ejecutadas por un computador”


	[Sanches-Valverde, 1988]





Programar hoy en día, usando ese lenguaje ( denominado de bajo nivel ) es sencillamente ineficiente. Las aplicaciones que se desarrollan en la actualidad,  requieren de herramientas de programación que le faciliten la labor a los modernos programadores.





Estas herramientas, emplean lenguajes entendibles por el humano ( denominado de alto nivel ) y relativamente hace poco tiempo, las palabras están siendo reemplazadas por símbolos gráficos. Esto sugiere la idea de programar en un ambiente gráfico en el cual el programador selecciona  con un click del mouse, de un conjunto de símbolos  los que le interesan y los relaciona gráficamente, de manera que la tarea de “redactar” los algoritmos en un lenguaje de programación esta cada vez mas reducida.





Pero, para entender con cierta medida de profundidad estas herramientas de programación, conviene estudiar el diseño de compiladores. Además, las técnicas de compiladores pueden ser empleadas para solucionar muchos problemas prácticos.





Ventajas del uso de lenguajes de programación de alto nivel:





	- Mayor entendimiento del fuente:


	Los programadores, entiende rápido el código escrito por sus colegas, debido a el menor numero de instrucción que se necesitan para implementar algún algoritmo ( comparado con el gran numero de instrucciones en código maquina). Esto implica rapidez en las tareas de mantenimiento de software.


		- Mayor velocidad de aprendizaje:	


	Para programadores nuevos en los proyectos que ya han comenzado, la lectura de programas en alto nivel asegura curvas de aprendizaje mas aceleradas.


	- Documentación:


Los lenguajes de alto nivel por ser parecidos al lenguaje humano ( ingles ) permiten darle a los programas apariencia de pseudoalgoritmos. La semántica implícita en aquellos lenguajes proporciona una buena aproximación a la documentación:


		


	open_the_file( input );


	while ( file_has_more_records() ) do  


		read_a_record() ;


		process_that_record();


	close_the_file( input );





Esta frase (en lenguaje C) bien la pudo decir un programador ( ingles ) a su computador, en el caso de que pudiera hablarle para darle las instrucciones.


	open the file input 


	while file has more records do,


		read a record


		process that record


	at the end, close the file input





La traducción al español seria:


	abra el archivo de entrada


	mientras que el archivo tenga mas registros, haga


		lea un registro


		procese este registro


	al final, cierre el archivo de entrada.





	- Menor grado de dependencia de la maquina:.


	Cuando se usan lenguajes de alto nivel, se tiene la importante ventaja de desarrollar aplicaciones portables a diferentes entornos de computación.  La clave esta, en tener traductores del mismo lenguaje de alto nivel, para cada maquina. Ejemplo traductores de Lenguaje C hay para la gran mayoría de maquinas de computación.








1.2 Compiladores e Interpretes





Compilador, no es mas que un traductor entre lenguajes.  Estos traductores pueden  transformar “programas”  de lenguaje de alto nivel en otros de bajo nivel ( ejemplo, traducción Lenguaje C hacia assembler 80486).   Pueden también traducir  entre lenguajes del mismo nivel. ( por ejemplo, C++ hacia C standard o desde Pascal a C o viceversa, etc. ).





Interprete, a diferencia del compilador, es un traductor que  transforma una instrucción de alto nivel a un conjunto de instrucciones  de bajo nivel que ejecuta inmediatamente. Esta actividad, la repite para cada instrucción de alto nivel El compilador, traduce todo el conjunto de instrucciones de alto nivel a el correspondiente conjunto de bajo nivel y al final de este proceso, ejecuta el conjunto resultante.


Un interprete, puede usarse en desarrollos sobre procesamiento de Lenguaje Natural, pues una orden de un humano, se traduce en instrucciones de computación de bajo nivel y deberán luego ejecutarse.


El ejemplo clásico de un interprete para estudiantes de ciencias de computación, es el viejo lenguaje Basic que funciona en calculadoras de bolsillo, computadores personales y computadores grandes.





Decimos, que 


	-un Lenguaje, es un conjunto de sentencias s definidas por la gramatica G.


-un programa P, es un conjunto de instrucciones validas I para un lenguaje L. En realidad,  un programa es un subconjunto de L





	L = { s: s es una sentencia de la gramatica G}


	P = { I: I Î L }		o		P Í L








Un compilador, se puede ver como una función c de P en P’, en donde:





	c : P -----> P’


y


	L’ = { s’: s’ es una sentencia de la gramatica G’}


	P’ = { I’: I’ Î L’ }





El interprete, jamas produce un conjunto P’, pero si puede producir un subconjunto TP’ que existirá temporalmente mientras se ejecuta.





	i(t): TP---->TP’	/* interprete, en el tiempo t, relaciona un trozo de programa TP de alto nivel


			    con un trozo de programa TP’ de bajo nivel	*/


y


	TP Í P ,  TP’ Í P’





El interprete realiza las siguientes tareas repetitivamente así:





   Mientras ( haya_intrucciones_de_alto_nivel ) haga; 


	Obtener_sigueinte_intruccion_de_alto_nivel();


	Traducir_en_subconjunto_de_intrucciones_de_bajo_nivel();


	Ejecutar_dicho_subconjunto_de_intrucciones








1.3 Fases de un Compilador





El traductor de programas, realiza entonces dos tareas principales:  Analizar y Sintetizar. [Calingaert, 1979]


Analizar, consiste en revisar que el conjunto de instrucciones escrito en el lenguaje original ( programa fuente)  es valido y es susceptible de ser traducido. No es posible traducir por ejemplo un programa con instrucciones que pertenecen a varios lenguajes.





	for ( i=0; i< n, i++) {					/* C */


	     x :=30;						/* pascal */


	     if ( i > x ) then 					/* pascal */


		write(“ acabo de usar una sentencia en Pascal”);	/* pascal */


	     else							/* C o Pascal */


		fprintf(“acabo de usar una sentencia en lenguaje C”);	/* C */


	}							/* C */





En este caso, el traductor debe detectar esta anomalía y avisar de manera que se corrija.





El análisis del programa fuente  incluye tres etapas: análisis léxico, análisis de sintaxis, y análisis	 semántico.





Una instrucción I ( o sentencia ) es un conjunto de palabras w formadas a su vez por caracteres c, que pertenece al vocabulario V del lenguaje L





	I = { w : w Î V },   w = { c : c Î C},   donde,  C es el conjunto de simbolos terminales





La función de síntesis,  consiste en producción de un resultado como proceso de compilación, el cual, el proceso de traducción, toma una entrada ( archivo con programa fuente ) y entrega un resultado ( archivo con programa objeto ). La  síntesis emplea dos mecanismos: Interpretación y Generación ( de código maquina ).





1.3.1 Análisis Léxico





Analisis lexico, fragmenta el programa en un conjunto de tokens. Tiene dos funciones:


	- evaluar que las palabras estan bien formadas


	- clasificar las palabras bien formadas, como un tipo de token





Primero, se encarga de evaluar si las palabras empleadas, son realmente formadas por caracteres permitidos. Es decir,  verificar que, 


	


		dadas las palabras wi de la sentencia Ij , 


				 i =1,2,... N palabras,   j=1,2,......M sentencias 


		 " wi " c :    c Î C


.	


Ejemplo:


		I1 =  { hallo wie gehst Sir.}





		w1 = hallo, 	w2 = wie,	w3 = gehst, 	w4 = Sir





		C = { h, a, l, o, w, i, e, g, s, t, r }





	El analisis lexico, determina, que la palabra w4 no es valida, pues existe un caracter que no pertenece al conjunto de simbolos terminales C,  es decir:


		


		$ w $ c : c Ï C





w4 = Sir, contiene un carácter  “S” que no pertenece al conjunto de caracteres C (es desconocido), por lo tanto, la palabra “Sir” no pertenece al lenguaje.





Segundo, una vez determinada la validez de la palabra, se evalua que tipo de token es y se entrega. En otras palabras, el analizador  léxico ( o scanner ) se encargua de clasificar  por una funcion f() las palabras w en tipos de tokens ( t);





	si T es el conjunto de Tokens,


		"w, w Î V:	t = f(w) y  t Î T


	


Ejemplo:


		hallo  	es un saludo que pertenece al vovabulario alemán,


		wie     	es un interrogante ( “como” ) que pertenece al vovabulario alemán


		gehst    	es una respuesta a un interrogante que pertenece al vovabulario alemán.





		hallo, wie, gehst  pertencen al vocabulario aleman, y equivalen a los tokens:


	saludo, interrogante, respuesta a un interrogante del conjunto de tokens de la gramatica alemana





1.3.2 Análisis de Sintaxis :





Sintaxis, es lingüísticamente hablando, el estudio funcional de la palabra en el entorno de la sentencia. Desde el punto de vista de computación, es el conjunto de reglas formales que  especifican la composición de los programas ( conjunto de sentencias ) a base de letras, dígitos y otros caracteres especiales. [Sanchez-Valverde,1988] , en otras palabras, sintaxis es la definición de la estructura de un lenguaje.





La especificación de la forma del lenguaje (sintaxis) de programación, no solo es útil para el diseñador de lenguajes de programación, sino para el usuario ( programador ). Este ultimo se beneficia enormemente en la etapa de aprendizaje del lenguaje. Es por eso que existen notaciones formales de sintaxis tales, como la notación BNF ( Backus Naur form ).





El análisis léxico, fragmenta el programa en un conjunto de palabras ( símbolos o Tokens ). Estos símbolos desempeñan algún rol que es evaluado de acuerdo a las reglas de sintaxis ( conocidas como reglas gramaticales ) .  


La aplicación de reglas gramaticales para determinar si la sentencia es valida o no se denomina reconocimiento,  ( en ingles :  parsing ). Por lo tanto un analizador de sintaxis, es un parser o reconocedor de instrucciones validas de un lenguaje particular.[Calingaert, 1979]





Parsing es una función  con dominio P, ( programa en lenguaje L ) y rango B ( booleano )





	parsing( P)   :     f(P:-> B)  : B = { true, false )





La primera aproximación ( pero aun incompleta ) de la definición de una gramática es:





	G = { R }		Gramática es un conjunto de reglas de sintaxis





1.3.3 Análisis semántico





Semántica, es el estudio del significado de las palabras en el entorno de la sentencia.. En términos de computación, es el conjunto de reglas que especifican el significado de una sentencia sintácticamente correcta. La especificación de la semántica, puede hacerse informal ( en lenguaje natural ) o formalmente como por ejemplo las gramáticas atribuidas ( Kuth  D.  Semántica de lenguajes de contexto-libre 1986 )





Una vez evaluada la estructura de las sentencias del programa objeto de análisis, se debe verificar que dichas sentencias, tienen sentido 





Ejemplo, 


		según la regla de sintaxis de pascal:





			<asignación> ---->     <identificador> := <expresión>


		pues bien,  una sentencia sintácticamente correcta es:





			contador := 5 / constante2





Pero, se debe asegurar, 


	-que el identificador escogido, no corresponda al nombre de una función en pascal.,


	-que la constante2 sea de tipo numérico y no alfanumérico.





1.4 Tipos de Traductores





El Traductor que sintetiza por el mecanismo de interpretación, es una transformador de un conjunto de instrucciones de un lenguaje en  otro conjunto de instrucciones que se ejecutan inmediatamente. Al final de la sección 1.2, se escribió el algoritmo de un interprete genérico.  Es importante recalcar, que la interpretación, ocurre en misma CPU,  es decir:





	1. extrae la siguiente instrucción ( apuntada por el contador de programas PC )


	2. avanza el contador de programas PC (apunta de una vez a la siguiente instrucción)


	3. Decodifica la instrucción,


	4. Ejecuta la instrucción





En términos generales, la traducción ocurre cuando el programa fuente se convierte en programa objeto. Y este proceso ocurre tanto en los interpretes y compiladores como en los demás módulos que hacen posible correr un programa escrito en lenguaje de alto nivel como, enlazadores y cargadores ( sin olvidar los pre-procesadores de  macros )





1.4.1 Interprete:  analiza , sintetiza  y ejecuta instrucciones en forma repetitiva,  para cada instrucción de alto nivel. Transforma un programa fuente a programa objeto, enlaza, carga y ejecuta ( secuencias de acciones de CPU )


1.4.2 Compilador: analiza y sintesiza todas las instrucciones de alto nivel, para luego ser ejecutadas secuencialmente. Transforma un programa fuente en un programa objeto.


1.4.3 Encadenador ( linker ):  Resuelve referencias simbólicas a variables que se han dejado indefinidas en la fase de compilación.  La mayoría de estas referencias simbólicas son desplazamientos relativos a una posición de instrucción de bajo nivel. en el archivo de código objeto. Otras, son llamados a funciones externas ( suburbanas ) que deberán ser insertadas por el encadenador para producir un solo ejecutable ( a partir de uno o mas archivos con código objeto ). transforma un programa objeto en un programa ejecutable.


1.4.4. Cargador: Transfiere el ejecutable ubicado en memoria secundaria ( disco, cinta ) hacia memoria principal ( RAM ).  Termina de resolver algunas referencias indefenidas por el encadenador..  Es posible que despues de que el cargador realice sus funciones,  aun queden algunas referencias indefinidas para resolver solo en tiempo de ejecución. transforma un programa ejecutable en una secuencias de acciones de la CPU.





1.5 Optimizacion








1.6 Lenguajes Formales y Gramaticas





Primero, es necesario definir los terminos relacionados, como:





	Caracter 	c	es la unidad elemental de un texto.


Token 	T	es una agrupacion de caracteres ( palabra o simbolo ), es la unidad  mas pequena de un lenguaje, que tiene significado.


	Cadena 		a	es una serie de simbolos


	Cadena vacia: 	e	cadena que no contiene simbolos


	Vocabulario: 	V	conjunto de todos los simbolos


			V*	conjunto de cadenas incluyendo la cadena vacia:	{a}  +  e


			V+	conjunto de cadenas excluyendo la cadena vacia	V* - { e }


	Sentencia:	s	resultado ultimo de una derivacion a partir del simbolo inicial S


Derivacion:	---->	aplicacion suscesiva de reglas de produccion Pi, comenzando por el simbolo Inicial S hasta llegar a una cadena de solo simbolos terminales.


	Longitud de cadena: 	| a |  numero de simbolos que tiene la cadena a,      ejemplo:  | e |  = 0


	





1.6.1 Gramatica





La descripcion formal de como los tokens de un lenguaje pueden ser combinados en el texto de un programa, se denomina gramatica del lenguaje.[Calingaert, 1979]





Una gramatica, es una cuadrupla { VT, VN, P, S }, donde:


	VT	es el conjunto de simbolos terminales


	VN	es el conjunto de simbolos no-terminales


			y se cumple que VT Ç VN = Æ


	P	es el conjunto de reglas de produccion


		una regla de produccion se denota:		a --> b	, a Î V+  y b Î V*





	S	es el simbolo terminal ( o axioma )





1.6.2 Lenguaje





Lenguaje, es el conjunto de todas las sentencias generadas por la gramatica G a partir del simbolo inicial S


	


	L(G) = { u Î VT :    S ---> u }





1.6.3 Tipos de Gramaticas





Las gramaticas, se clasifican en cuatro grupos, dependiendo de ciertas restricciones que se aplican a las reglas de produccion.





1.6.3.1 Gramatica tipo 0 ( estructura de frase )





	Las reglas de produccion, no tienen restriccion alguna,  excepto que no se admiten cadenas nulas en el lado izquierdo.


		a --> b	, 	a Î V+  y b Î V*	donde   V = VT È VN





	Se dice, que el reconocedor de gramaticas con estructura de frase, se denomina Maquina de Turing





1.6.3.1 Gramatica tipo 1 ( sensible al contexto )





	La derivacion de un simbolo no terminal, solo puede ocurrir en el contexto que lo rodea.


		aAb --> aBb, 	A Î VN, 	a,b Î V*,  	B Î V+





	Otra forma de decir lo mismo es:


		a --> b	,	|b| >= |a|





	El reconocedor  de gramaticas sensibles al contexto, se denomina Automata Lineal





1.6.3.1 Gramatica tipo 2 ( contexto libre )





	La parte derecha debe ser cadenas de simbolos no-terminales unicamente. La parte iquierda no tiene restricciones.


		A ---> a, 	A Î VN, 	a Î V*





	El reconocedor de gramaticas de contexto libre, se denomina  Automata de Pila





1.6.3.1 Gramatica tipo 3 ( gramaticas regulares )





	La parte derecha debe ser cadenas de simbolos no-terminales. La parte izquierda puede ser cadenas de simbolos terminales o  simbolos terminales junto con simbolos no-terminales.


		A ---> a,    o     A ---> aB		A,B Î VN, 	a Î VT





	El reconocedor de gramaticas regulares, se conoce como Automata finito ( ó maquina de estados-finitos)








2. ANALISIS LEXICO





2.0 Maquina de Pila








2.1 Analizador Lexico ( scanner )





Tokens:





We can use the C language as an example of what symbols, terminal and nonterminal, mean.  The tokens of C are identifiers, constants (numeric and string), and the various keywords, arithmetic operators and punctuation marks.  So the terminal symbols of a grammar for C include:





	ST= { `identifier', `number', `string', 


		plus one symbol for each keyword, operator or punctuation mark: 


		`if', `return', `const', `static', `int', `char', `plus-sign', `open-brace', `close-brace', `comma'  and many more.  }





   Here is a simple C function subdivided into tokens:





     int             		/* keyword `int' */


     square (x)      	/* identifier, open-paren, */


                     		/* identifier, close-paren */


          int x;     		/* keyword `int', identifier, semicolon */


     {               		/* open-brace */


       return x * x; 	/* keyword `return', identifier, */


                     		/* asterisk, identifier, semicolon */


     }               		/* close-brace */





Grupos Sintacticos





The syntactic groupings of C include the expression, the statement, the declaration, and the function definition.  These are represented in the grammar of C by nonterminal symbols 





	SN= { `expression', `statement',`declaration' and `function definition'. }





The full grammar uses dozens of additional language constructs, each with its own nonterminal


symbol, in order to express the meanings of these four.  The example above is a function definition; it contains one declaration, and one statement.  In the statement, each `x' is an expression and so is `x *


x'.





Each nonterminal symbol must have grammatical rules showing how it is made out of simpler constructs.  For example, one kind of C statement is the `return' statement; this would be described with a grammar rule which reads informally as follows:





     A `statement' can be made of a `return' keyword, an `expression' and a `semicolon'.





There would be many other rules for `statement', one for each kind of statement in C.





One nonterminal symbol must be distinguished as the special one which defines a complete utterance in the language.  It is called the "start symbol".  In a compiler, this means a complete input program.  In the C


language, the nonterminal symbol `sequence of definitions and declarations' plays this role.





For example, `1 + 2'  is a valid C expression--a valid part of a C program--but it is not valid as an *entire* C program.  In the context-free grammar of C, this follows from the fact that `expression' is not the start symbol.





The Bison parser reads a sequence of tokens as its input, and groups the tokens using the grammar rules.  If the input is valid, the end result is that the entire token sequence reduces to a single grouping whose symbol is the grammar's start symbol.  If we use a grammar for C, the entire input must be a `sequence of definitions and declarations'. If not, the parser reports a syntax error.








2.1.1  Notacion BNF





Esta, es una notacion formal para especificar las reglas de sintaxis para una gramatica. Fue utilizado inicialmente para especificar el lenguaje Algol 60 











2.1.2  Grafos Sintacticos





2.1.2 Scanner





2.2 Expresiones Regulares





Una expresion, incluso en terminologia de computadores, no es algo que debe ser interpretado literalmente. Es algo que necesita ser evaluado. Una expresion es descriptivo de un resultado. [Dale Dougherty, 1990]





Una expresion regular es un patron o una secuencia particular de caracteres (aunque no especifica necesariamente caracteres literales-simbolos terminales.) que debe ser empatada contra una cadena de caracteres de entrada. Empatar el patron con la linea de entrada o tiene exito o tiene fracaso.[Randal L. Schwartz, 1993].  


Una vez obtenido el resultado de exito, se puede tomar alguna accion. Por ejemplo, reportar la linea que tiene la palabra que cumplio con la condicion.





Se dice que una expresion regular involucra dos elementos escenciales:


	- un valor expresado como un literal o una variable ( analogo a simbolo terminal y no-terminal)


	- un operador


Asi, una expresion regular esta conformada por estos mismos elementos.


Cualquier caracter , excepto los metacaracteres, son interpretados como literales que empatan unicamente con si mismo.





	Ejemplo:   dada la expresion regular ( o patron  ) 	----->	abe


	al evaluar  la linea de entrada:			------->	The canister must be labeled





	se encuentra que:


		la unica palabra que puede empatarse con la expresion dada es: ----> ‘labeled’     





En este ejemplo, una maquina reconocedora,  toma el patron y lo utiliza sistematicamente para buscar dicha expresion  en la linea  de entrada.  Dado que en este caso, la linea si presenta el patron, esta es seleccionada como linea reconocida y por lo tanto, la accion es notificar el exito de la busqueda.





Supongamos, que la maquina, lee tres lineas  y tiene el  patron  ha:





	The canister must be labeled,


	packed, and sent to the harbor,


	so, please, stop chating with your family





Entonces, la salida de la maquina que evalua expresiones regulares, es: ( dos lineas que empataron )





	packed, and sent to the harbor,


	so, please, stop chating with your family.





Los metacaracteres en UNIX, por ejemplo son:





.	Empata cualquier caracter ( excepto fin de linea )


*	Empata cero o mas veces con el carater( puede ser tambien un expresion regular) que le precede


^	El primer caracter del patron, empata con el comienzo de la linea


$	El ultimo caracter del patron, empata con el final de la linea	


\	Escapa el caracter especial que le sigue. Se utiliza como escape, para empatar metacaracteres.


[  ]	Empata con alguno de los caracteres que estan dentro de los parentesis cuadrados








ejemplos:


		80.86  	puede empatarse con 80286  80386  80486


		a.	empata con cualquier palabra de dos letras que empieze por ‘a’ y sea diferente a


			‘\n’      donde ‘\n’ representa el fin de linea


			es decir,   ‘a3’   ‘an’      ‘a%’     ‘ad’    empatan con el patron dado.


ab*c	empata con cualquier palabra que empiece con el caracter ‘a’, seguida de cero o mas veces el caracter ‘b’ y termina con el caracter ‘c’


	Ej:	‘ac’,  ‘abc’,   ‘abbbc’,    etc


^a	empata con toda linea que empieze por a





2.3 Automatas Finitos





Un automata finito es el reconocedor de expresiones regulares. Es decir, analizador de sintaxis de gramaticas tipo 3.





En terminos matematicos, una  maquina de estados finita M ( FSM Finite S tate Machine ) es un grafo dirigido con un conjunto finito de vertices( o estados ), de tal manera que en cada vertice, para cada palabra p del vocabulario V existe un arc saliente etiquetado con p.


El estado inicial es solo un estado Ei del conjunto de estados, y  se pueden tener mas de un estado final Ek 





	"p ;  p Î V,  ==>  $  Ap ( Ei, Ej )

















p es una entrada para la maquina de estados, que segun el grafo, debera aceptar dicha entrada.


Para aceptar una entrada p , se debe cumplir que el estado en que queda la maquina al final de la entrada, corresponde a uno de los estados finales.





�
Maquina de Pila:





Es el  reconocerdor de gramaticas tipo 2. Un lenguaje dscrito por una gramatica de contexto libre, significa, que se especifica uno o mas  grupos sintacticos y que se dan las reglas para construirlos a parir de sus componentes.





Conflictos:





Mysterious Reduce/Reduce Conflicts


==================================





   Sometimes reduce/reduce conflicts can occur that don't look warranted.  Here is an example:





     %Token ID





     <def> ::=    <param_spec> <return_spec> ','


             


     <param_spec> ::=  


			 <type>


             		| <name_list> ':'  <type>





     <return_spec> ::=


                  		<type>


             		| <name>  ':' <type>


             


     <type> ::=        	ID


             


     <name> ::=        	ID


             


     <name_list> ::=


                  		<name>


             		| <name> ',' <name_list>





Gramaticas LR(1):





It would seem that this grammar can be parsed with only a single


token of look-ahead: when a `param_spec' is being read, an `ID' is a


`name' if a comma or colon follows, or a `type' if another `ID'


follows.  In other words, this grammar is LR(1).





   However, Bison, like most parser generators, cannot actually handle


all LR(1) grammars.  In this grammar, two contexts, that after an `ID'


at the beginning of a `param_spec' and likewise at the beginning of a


`return_spec', are similar enough that Bison assumes they are the same.


They appear similar because the same set of rules would be active--the


rule for reducing to a `name' and that for reducing to a `type'.  Bison


is unable to determine at that stage of processing that the rules would


require different look-ahead tokens in the two contexts, so it makes a


single parser state for them both.  Combining the two contexts causes a


conflict later.  In parser terminology, this occurrence means that the


grammar is not LALR(1).





   In general, it is better to fix deficiencies than to document them.


But this particular deficiency is intrinsically hard to fix; parser


generators that can handle LR(1) grammars are hard to write and tend to


produce parsers that are very large.  In practice, Bison is more useful


as it is now.





   When the problem arises, you can often fix it by identifying the two


parser states that are being confused, and adding something to make them


look distinct.  In the above example, adding one rule to `return_spec'


as follows makes the problem go away:





     %token BOGUS


     ...


     %%


     ...


     return_spec:


                  type


             |    name ':' type


             /* This rule is never used.  */


             |    ID BOGUS


             ;





   This corrects the problem because it introduces the possibility of an


additional active rule in the context after the `ID' at the beginning of


`return_spec'.  This rule is not active in the corresponding context in


a `param_spec', so the two contexts receive distinct parser states.  As


long as the token `BOGUS' is never generated by `yylex', the added rule


cannot alter the way actual input is parsed.





   In this particular example, there is another way to solve the


problem: rewrite the rule for `return_spec' to use `ID' directly


instead of via `name'.  This also causes the two confusing contexts to


have different sets of active rules, because the one for `return_spec'


activates the altered rule for `return_spec' rather than the one for


`name'.





     param_spec:


                  type


             |    name_list ':' type


             ;


     return_spec:


      
