TEMA 2

ANALISIS LEXICO

2.1 EL PAPEL DEL ANALIZADOR LEXICO

El analizador Iéxico es la primera fase de un programa traductor. ES, por otra parte, € Gnico que
gestiona d fichero de entrada. Es la parte dd compilador que lee los caracteres del programa
fuente y que construye uncs 9mbolos intermedios (elementos Iéxcos que llamaremos “ tokens”)
gue serén posteriormente utili zados por € analizador sintéctico como entradas.

El analizador sintéctico debe obtener una representacion ce la estructura (sintaxis) de
programa fuente. Para reali zar esta tarea deberia concentrarse solamente en la estructuray noen
otros aspectos menos importantes, como los espacios en blanco o tabuladores, los cambios de
linea, los comentarios, etc. Ademas, los arboles sntécticos construidos con una gramética que
genere los programas caracter a caracter no son Util es para construir una traducaon.

¢Por qué separar € andlisis Iéxico dd sintéctico?

» El disefio cklas partes posteriores dedicadas al andlisis queda simplificado.

» Con fases sparadas, se pueden aplicar técnicas especificas y diferenciadas para cada
fase, que son mas eficientes en sus respectivos dominios.

» Se facilita la portabilidad. Si se quiere cambiar alguna caracteristica dd alfabeto dd

lenguaje (por gemplo para aaptarlo a determinados dmbolos propios de méquinas
distintas) solo tenemos que cambiar € anali zador 1éxico.

S tomamos por gemplo las expresiones “6-2*30/7 " y “6 - 2* 30/7 ", podemos
comprobar que la estructura de ambas expresiones es equivalente; sin embargo, los caracteres
que componen ambas cadenas no son los mismos. Si tuvieramos que trabgjar directamente con
los caracteres estariamos dificultando la tarea de obtener la misma representacion para ambas
cadenas. Si consideramos ademés la cadena “8-2*3/5 ”, la estructura de esta cadena es de nuevo
la misma que la de las cadenas anteriores, 1o Unico que cambia son los valores concretos de los
ndmeros. Por estos motivos (y también por eficiencia), € procesamiento de los caracteres ® dga
en manos dd analizador 1é&xico que entregara a las sucesivas etapas del compilador los
componentes |éxicos (tokens) significativos.

EJEMPLO:

Usando la cadena de €emplo anterior, “6-2*30/7 " (0 la otra igual savo d nimero de
espacios), ambas srian representadas por € analizador 1éxico como la siguiente cadena de
elementos |éxicos:

<entero,6> <resta,—> <entero,2> <por,[> <entero, 30> <div,/> <entero,7>

donck cada token ha sido representado por un par en € que la primera componente de cada par es
d tipo detoken y la segunda componrente es € lexema (el valor concreto de esetoken). Latercera
cadena dd gemplo anterior tendria la misma estructura que las otras dos, pero con dstintos
valores de los lexamas.

O
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En dfinitiva, d andlisis |éxico agrupara los caracteres de la entrada por categorias léxicas,
establecidas por la especificacion |éxica del lenguaje fuente como veremos mas adelante. Esta
especificacion también establecera d alfabeto con d que se escriben los programas vélidos en €
lenguaje fuente y, por tanto, @ analizador 1éxico también debera rechazar cualquier texto en d
que aparezcan caracteres ilegales (no recogidos en ese alfabeto) o combinaciones ilegales (no
permitidas por las especificaciones |éxicas) de caracteres ded alfabeto.

Veremos que los componrentes |éxicos € especifican mediante expresiones regulares que
generan lenguajes regulares, mas sncillos de reconacer que los lenguajes independentes del
contexto, y permiten hacer un andlisis mas rapido. Ademés, una gramatica que represente la
sintaxis de un lengugje de ato nivel caracter a caracter seria mucho més complga (para
implementar un proceso de traducdon a partir de dla) que otra que representase la misma
sintaxis en funcién de sus componentes |éxicos.

2.2 ERRORES LEXICOS

Pocos n los errores caracteristicos de esta etapa, pues € compilador tiene todavia una vision
muy local del programa. Por gemplo, si @ analizador 1éxico encuentra y aisla la cadena “wihle ”
crega que & un identificador, cuando posiblemente se tratara de un while  mal escrito y nosera
é e queinformedd error, sino que lo haran sucesivas etapas dd andlisis ddl texto.

Los errores que tipicamente detecta € analizador |éxico son:
»  Utilizar caracteres que no pertenecen al alfabeto dd lenguaje (p.g.: ‘i 0°%).

* Se encuentra una cadena que no coincide con ringuno ke los patrones de los tokens
posibles (p.g.: enunlengugje‘:= ' puede ser la aignacion pero que no permita‘: ’ solo).

Cuandod analizador éxico encuentra un error, lo habitual es parar su gecucion e informar,
pero hay una serie de posibles acdones por su parte para andtar 10s errores, recuperarse de dlos
y seguir trabagjanda

» Ignaar los caracteres no Validos hasta formar un token segun los patrones dados;
» Borrar los caracteres extranos;

» Insertar un carécter que pudiera faltar;

» Reemplazar un carécter presuntamente incorrecto por uno correcto;

»  Conmutar las posiciones de dos caracteres adyacentes.

Estas transformaciones < realizan sobre @ prefijo de entrada que no concuerda con € patrén

de ningin token, intentando conseguir un lexema valido. No dostante, todas son complicadas de
llevar a cabo y peligrosas por |0 equivocadas que pueden resultar para d resto ddl andlisis.

2.3 FUNCIONAMIENTO DEL ANALIZADOR LEXICO

La principal funcién dd analizador [éxico es procesar la cadena de caracteres y devolver pares
(token , lexema ). Debe funcionar como una subrutina del analizador sintéctico (ver figura).

Programa p| Andizad e Analizad
nall zador nalzaaor .
Fuente Léxico §—— Sintictico >

Sigui entel
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Operaciones que realiza € anali zador 1éxico:

* Procesado léxico dd programa fuente: identificacion ce tokens y de sus lexemas que
deberd entregar al analizador sintactico y (puede que) interacconar con la tabla de
simbolos.

» Manga € fichero dd programa fuente, es decir: abrirlo, leg sus caracteres y cerrarlo.
También deberia ser capaz de gestionar posibles errores de lectura.

* Ignaa los comentarios y, en los lenguajes de formato libre, ignaa los sparadores
(espacios en blanco, tabuladores, retornos de carro, €c.).

e Cuando se produzca una situacion ce aror sera € analizador 1éxico @ que sitle @ error
en d programa fuente (tal lineg, tal posicion). Llevala cuenta de las lineas procesadas.

»  Preproceso de macros, definiciones, constantes y ordenes deinclusion ¢k otros ficheros.

Cada vez que ¢ anadlizadar sintéctico llame al 1éxico éste debe leg caracteres desde donck se
quedd en la anterior llamada hasta conseguir completar un ruevo token, y en ese momento debe
devolver € par (token , lexema). Cuando € analizador Iéxico intenta reconacer algunos tipos de
tokens como los identificadores o los nimeros £ produce una circunstancia especial: €
analizador |éxico debe leg caracteres hasta que lea uno que no pertenece a la categoria del token
gue esta leyendg ese Ultimo caréacter (que no tiene por qué ser un espacio en blanco) no puede
perderse, y debe devolverse al buffer de entrada para ser leido en primer lugar la proxima vez que
sellame al analizador |éxico.

EJEMPLO:
En la cadena “Grande / 307>= " marcamos las posiciones a las que tiene que llegar d
anali zador éxico para decidir qué tokens ha reconccido.

Grande / 307>=
11 11

Como se puede observar, para d caso dd identificador “Grande ”, ha tenido que ir una posiciéon
més alla dd final del mismo, pues Slo alli, al encontrar € espacio en blanco puede saber que @
nombre del identificador ha concluido. Para encontrar € simbolo “/ ” basta con ponerse sobre é y
verlo si consideramos que no es prefijo de ninguno dro (para este lenguaje imaginario). Para €
ndmero “307” sucede lo mismo que con € identificador: hay que llegar hasta un caracter que no
sea un nimero para saber que @ nimero ha terminado. Ese simbolo en este caso es @ signo“>"
de “>=" (mayor o igual que). Después, para reconacer este nuevo token € |éxico avanzara para
ver s ese “=" lo que sigue a “>". Como si que lo es y suponemos que “>=" no es prefijo de
ningdn aro, € analizador devolvera € token “mayor o igual”, si no hubiera goarecido € igual al
avanzar, hubieratenido que retroceder una posicion y cevolver @ token “mayor”.

O

El analizador 1éxico debe intentar leg siempre @ token mas largo posible. Puede ocurrir que
haya leido ya un token correcto y al intentar lee un token mas largo nosea posible; en este caso
Nno se debe producir un error, sino que @ analizador |éxico debe devolver € token correcto y debe
retroceder en @ buffer de entrada hasta d final de ese token.

EJEMPLO:
Si @ operadar “!1=" (distinto) pertenece al lenguaje pero d caracter “! ” no, cuando aparezca en
la entrada este carécter, d analizador debe leg d siguiente caracter; si es un “=", devolverda d

token correspondente al operador distinto, pero si noes un “=", debe producir un error Iéxico si
el carécter “! " por si solo noperteneciera d lenguaje.

O
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2.4 ESPECIFICACION DE UN ANALIZADOR LEXICO

2.4.1 Definiciones de términos comunes en esta fase

Tokens: desde ¢ punto de vista |éxico son los eementos [éxicos del lenguaje mientras que
para € resto e las fases de un compilador son los dmbolos terminales de la gramética
(por gemplo: palabras reservadas, identificadores, signcs de puntuacion, constantes
numéricas, operadores, cadenas de caracteres, ec.). Es posible, dependiendo & lenguaje,
que varios sgnos formen un solo token (“:= 7, “==", “+=",“|| ”, &c.).

Patr6n: expresion regular que define @ conjunto de cadenas que puede representar a cada
uno cklos tokens.

Lexema: secuencia de caracteres dd cddgo fuente que concuerda con € patréon ce un
token. Es decir, cuando analizamos d texto fuente y encontramos una cadena de
caracteres que representa un token determinado dremos que esa cadena es s lexema.

Atributos: El andlisis |éxico debe proporcionar informacion adicional sobre los tokens en
sus atributos asociados. El nimero de atributos depende de cada token. En la préctica, se
puede considerar que los tokens tienen un Unico atributo, un registro que cortiene toda la
informacion propia de cada caso (por gemplo, lexema, tipo de token y lineay columna en
la que fue encontrado). Lo namal es que toda esa informacion se eitregue a los
analizadores gntactico y semantico para que la usen como convenga.

EJEMPLO:

Token L exemas Patron (E.R.)
Identifi cador Pepe, consl , ... Letra« (Letra | Digito)*
Num_Entero 10, -105, +24 (+|-le) * Digito"

PR IF It i, Ik, ik (il)(F|f)

Cuando d analizador |éxico encuentra un lexema devuelve como informacion a qué token
pertenecey todolo que sabe de @, incluido d propio lexema. En d dltimo caso, se supone que
esa palabra pertenece a un lenguaje e € que mayusculas y mindsculas $n equivalentes.

O

Para especificar correctamente @ funcionamiento de un analizador 1éxico se debe utili zar una
méguina de estados, llamada diagrama de transiciones (DT), muy parecida aun automata finito
determinista, conlas sguientes diferencias:

Un AFD solo dce s la cadena de caracteres pertenece al lenguaje o ng un DT debe
funcionar como un analizador 1éxico; es decir, debe leg caracteres hasta que complete un
token, y en ese momento debe retornar (en los estados de aceptacion) d token que ha leido
y dgar d buffer de entrada preparado para la siguiente llamada.

Un DT no puede tener estados de absorcion (para cadenas incorrectas en AFDS) ni de
error (se considerara que las entradas para las que no hay una transicion desde cada
estado sonerror).

Delos estados de aceptacion ceun DT no deben salir transiciones.

En d caso ¢k las tiras no especificas, necesitamos otro estado a que ir cuando se lea un
caracter que no pueda formar parte del patron. En este Ultimo estado (al que se llega con
la transicién especial otro) se debe devolver a buffer de entrada € carécter leido (que
puede ser parte dd siguiente token), lo cual seindca marcandoe estado con un asterisco,
y se debe retornar € token correspondente a ese estado ke aceptacion. Por gemplo, para
reconacer nimeros enteros, con un AFD son recesarios ©lamente dos estados; conun DT
necesitamos ese otro estado al que ir cuando se lea un caracter que no pueda formar parte
de nimero.
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En € caso mas general, se suden utili zar estos diagramas de transiciones para reconacer |os
tokens de entrada, construidos a partir de sus patrones correspondentes, expresados mediante las
respectivas expresiones regulares. Estos autdmatas € combinan en una maquina unica que,
partiendo ¢k un Unico estado inicial, sigue un recorrido u otro por los estados hasta llegar a
alguno ck los estados de aceptacion. En funcion e en cudl se detenga devolvera un token u otro.
Si nollega aun estado ce aceptacion orecibe una entrada que no le permite hacer una transicion
aotro estado, entonces dara error.

EJXEMPLO:

A continuacion se muestra un gemplo de reconacedar de nimeros enteros $n signo mediante la

expresionregular [0-9]".
El AFD seria [0-9]

[0-9] El estado ((1)) remnoce nlmeros enteros.

@

. [0-9]

(0-9]

@ G otro El estado ((2)) devuelve d token Num_entero
\‘ *

@

yd DT:

Como se observa, en € DT surge un rnuevo estado, que e realmente @ de aceptacion y que
estd marcado con un asterisco que indica que se llega a d leyendo un caracter més de los
necesarios para reconacer ese token, y por tanto hay que devolver ese caracter a la entrada. La
transicion a ese estado se hace mediante la entrada otro que significa cualquier otro caracter del
alfabeto dd lenguaje que no esté en & rango[0-9].

O

Si durante @ recorrido cd autdmata se produce una transicion no autorizada o la tira de
entrada finaliza en un estado no @ aceptacion, @ analizador informara del error. Este tipo de
méquinas es (til para lengugjes con gandes conjuntos de dementos Iéxicos distintos y las
matrices de transicion resultantes tienen grandes zonas vacias que conviene comprimir y resumir
mediante algoritmos adecuados. Cuando los lenguajes n poco extensos es mgor redactar los
analizadores “a mand’, tratando de tomar decisiones adecuadas en funcién ¢k los caracteres que
van apareciendoen la entrada (ver apartado ce implementacion, mas adelante).

El analizador suele tener uncs subprogramas auxili ares encargados de gestionar d buffer
(técnicas de doble buffer, saltos de linea, <EOF>, etc.) y deir devolviendo caracteres al buffer de
entrada cada vez que @ procedimiento de reconacimiento y aislamiento de tokens lo requiera.

2.4.2 ldentificacién de palabras reservadas

Las palabras reservadas n aquellas que los lenguajes de programacion reservan para usos
particulares. El problema que surge es: ¢ @mo reconccer las palabras reservadas s responcden al
mismo patron que los identificadores, pero son tokens diferentes al token “identificador”™?.

Existen dos enfoques para resolver este problema: 1) resolucion implicita: considerar que
todas on identificadares y buscarlas en una tabla. Implica saltarse @ formalismo para buscar
una solucion préctica (factible si se implementa d A.Léx. “a mand’ y preferible si € lenguaje
tiene muchas palabras reservadas); 2) resolucién explicita: se indican todas las expresiones
regulares de todas las palabras reservadas y se integran los DT resultantes de sus
especificaciones léxicas en la maguina reconacedora (los analizadores resultan mucho mas
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complgos, pero es necesario Si usamos programas de generacion ce automética de anali zadores a
partir de especificaciones).

La primera solucion citada consiste en considerar que las palabras reservadas n en principio
identificadores, y entonces d analizador legd letras y digitos hasta completar un identificador, e
inmediatamente antes de retornar € token “identificador”, comparar € lexema leido con una lista
delas palabras reservadas, paraver si coincide con alguna de dlas.

En definitiva, se procede normalmente tratando las palabras reservadas como lexemas
particulares dd patron e identificador, y cuando se encuentra una cadena que responck a dicho
patrén, se analiza si es una palabra reservada o un identificador.

Una posible solucionparadloes, end A.L.:

* Primero inicidlizar la tabla de simbolos con todas las palabras reservadas (lo namal es
hacerlo por orden alfabético para facili tar la posterior bisqueda y acceso).

e Cuandoencuentre un identificador seira amirar la tabla de simbolos
O Sl lo encuentra en la zona reservada para ellas ENTONCES es una palabra reservada
O Sl NO, sera un identificador, que, como tal, sera diadido a la tabla de simbolos.

EJEMPLO:

Si se encuentra d identificador “Cont ” en la entrada, antes de que & A.L. devuelva € token
identificador debera comprobar si se trata de una palabra reservada. Si d nimero de palabras
reservadas es muy grande lo mgor es tenerlas almacenadas desde @ principio de la compilacion
en latabla de simbolos, para ver si ali ya se encuentra definida esa cadena como tal. Aqui hemos
supuesto quenoesasi y “Cont ” queda registrado como un identificador.

Tabla de Simbolos

do Pal.Reservada | 1
end Pal.Reservada |0 Zonade
for Pal.Reservada |0 palabras

while Pal.Reservada | O reservadas

Cont Identificador |1 Zonade identificadores

O

Ladisposicion ce una tabla ordenada con las palabras reservadas es Gtil cuandoe nimero de
éstas es grande. Cuando € lenguaje tiene solo unas pocas puede ser méas préactico d redlizar la
identificacion “directamente’, mediante una serie de if s que comparen con las cadenas
correspondentes a esas palabras.

Cuando la deteccdn ce palabras reservadas < hace, en cambio, explicitamente, entonces los
patrones de la especificacion Iéxica dd lenguaje tendrén su correspondencia en € diagrama de
transiciones global a partir del cual se implementara @ analizador Iéxico. Las especificaciones
|éxicas de las palabras reservadas, como tiras especificas que son, constardn de concatenaciones
de caracteres y pueden ser siempre prefijos de identificadores (como por gemplo “do’ —palabra
reservada—y “dos’ —identificador—). Apareceran en estos casos |os problemas de prefijos y tiras
no especificas que se describen en los g emplos que se ofrecen méas addante.

EJEMPLO:

Si d lenguaje se define como sensible al tamafia d-o
e-n-d
f-or
whei | -e
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Si nolo es (mayusculas y minlsculas equivalentes):  (d|D) +( 0|O)
(e[E) (nIN) -(d|D)
(flF) -(0lO) -(rIR)
(wW)-(Ch[H) -Cilt)  -(lit) -(elE)

Cuando en la especificacion |éxica del lenguaje coexisten expresiones regulares de tiras no
especificas como los identificadores con las de especificas como las palabras reservadas, hay que
llevar més cuidado porque cualquiera de las palabras reservadas puede ser un prefijo de un
identificador vélido. Esto motiva que los subautématas que reconacen las palabras deben estar
comunicados con € de los identificadores (ver g emplo mas abajo).

Por otra parte, cuando un eemento Iéxico es prefijo de otro y ambos n tiras especificas,
apareceran estados de aceptacion que partiran de estados intermedios (ver gemplo de la pagina
siguiente).

EJEMPLO:

Conrstrilyase un dagrama de transiciones para € reconacimiento de identificadores, nimeros
enteros $n signo ylas palabras reservadas “do’ y “dorg’.

Notacion: d = digito; | = letra; t = otro; f = otro alfanumérico (digito oletra); an = ir al estadon.
d

e t .* IDENTIFICADOR
O

t * ENTERO*
SRR

al a2 al al a2 al

Como se observa en este diagrama de transiciones, todcs los estados de aceptacion estan
marcados con asterisco, por 1o que siempre habra que devolver @ Ultimo carécter leido al buffer
de entrada. Esto es debido, en este gemplo, a que todcs los tokens son bien unas prefijos de otros
(do - dore - identificador) o bien sontiras no especificas (entero eidentificadar).

O
EJEMPLO:

Constrilyase un dagrama de transiciones para € reconacimiento de nUmeros enteros con signo
negativo osin signo (ER: (-Jg)«d" ) y los operadares suma (“+") y dableincremento (“+++").

SUMA SUMA

Notacién d = digito; t = otro.
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Obsérvese que @ estado e aceptacion i token “daoble incremento” no lleva asterisco por ser
tira especificay noser prefijo de ninguna otra, y por tanto no recesita lee € siguiente caracter y
retroceder. Si quelo llevan los estados de aceptacion e token “suma’ a pesar de ser especificas,
por ser prefijos dd “dable incremento”. Ademas, uno ce dlos lleva dos asteriscos, indcando que
s sellega aese estado hay que retornar € token “suma’ y devolver dos caracteres al buffer de
entrada.

0

2.5 IMPLEMENTACION DE ANALIZADORES LEXICOS

Existen dstintas posibili dades para de crear un analizador éxico, las tres mas generales on:

1.- Usar un generador automético de analizadores Iéxicos, como € LEX: su entrada es un codigo
fuente con la especificacion ce las expresiones regulares de los patrones que representan a los
tokens del lenguaje, y las acdones atomar cuandolos detecte.

* Ventgja: comodidad y rapidez en d desarroll o.
* Inconveniente: ineficiencia del analizador resultante y complicado mantenimiento ddl
codgo generado.

2.- Escribir AL en un lenguaje de alto nvel de uso general utili zando sus funciones de E/S.

* Ventaja: més eficiente y compacto.
* |nconveniente: hay que hacerlo todoa mano.

3.- Hacerlo en lenguaje ensamblador.

* Ventaja: méxima eficienciay compacidad.
* Inconveniente: muy complicado ce desarrollar.

Como se ha indcado, la forma mas comoda de implementar un analizador |éxico es con un
generador automéatico de analizadores léxicos, como lex , Si bien noes la forma mas eficiente. Si
se opta por hacerlo “a mand’, se puede hacer de varias maneras. implementando & diagrama de
transiciones smulando las transiciones entre estados o bhien se pueden implementar
“directamente’, usando estructuras de sdecaon multiple (switch en C, case en Pascal, €c.)
para, segun cual sea € primer carécter del token, lee caracteres hasta completar € token. Por
supuesto, con esta técnica también es necesario devolver caracteres a buffer de entrada.

La opciénintermedia es utili zar un enfoque mixto en @ que se mezde @ andlisis manual cond
andlisis mediante maguinas reconccedoras. Se optard asi por analizar mediante estructuras de
sdlecdon maltiple los dementos |éxicos de estructura més sencill a (usualmente los operadores) y
dgar para d andlisis mediante diagramas de transiciones de los € ementos Iéxicos definidos como
tiras no especificas, prefijos comunes, etc. Luego todo elo se enpaguetara dentro de una Unica
funcion que se encargard del andlisis léxico.

La forma de implementar & diagrama de transiciones es mediante la construcdon e su tabla
de transiciones. Para €l o se giquetan las filas como los estados dd DT y las columnas como las
distintas posibles entradas a las que hay que afiadir € token que se reconace y € nimero de
caracteres que hay que devolver a la entrada después del reconacimiento.

EJEMPLO:

A partir dd DT construido antes para |os nimeros enteros:
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Latabla de transiciones correspondente ser&

Entradas
estado 0-9 Otro token Retroceso
0 1 Error
1 1 2
2 - - Num_enter 1
0

O

Esta es la forma de trabajo de cualquier construccaén ce un analizador [éxico: a partir de las
especificaciones |éxicas en forma de expresiones regulares s construye la maguina reconacedora
(DT) y se representa mediante la tabla de transiciones. Una vez que se tiene é&ta, € analizador
|éxico la recorreré cada vez mediante un bucle con la sentencia:

Estado :=  TablaTransiciones [ Estado , Entrada |;

que intentard llegar a un estado ¢k aceptacion en  que restaurara la entrada segin lo que diga
campo “Retroceso” para ese nimero ce estado, y devolvera € lexemay token encontradas.

El recorrido seinicializa con la variable Estado en @ valor dd estadoinicial (0 en & gempolo
anterior) eitera hastallegar a un estado de aceptacion (2 en € gemplo anterior).

EJEMPLO:

Vamos a construir la tabla de transiciones dd gemplo anterior en € que se reconccian nimeros
enteros con signo regativo o sin signo (ER: (—fg)«d” ) y los operadares sima (“+”) y ddble
incremento (“+++"). La tabla de transiciones correspondente al DT dibujado alli seria en este
caso lasiguiente:

Entradas
estado + - D token Retroceso

0 1 8 6

1 3 2 2 - -
2 - - - SUMA 1
3 5 4 4 - -
4 - - - SUMA 2
5 - 2INCR 0
6 7 7 6 - -
7 - ENTERO 1
8 ERROR ERROR -

Obsérvese que las casill as de las filas correspondentes a estados de aceptacion runca tienen
valores porque, por definicion ce los DT, de esos estados no se puede ir a ningin dro. El
analizador |éxico debe detenerse al llegar a cualquiera de dlos. En cambio las casill as vacias de

filas que corresponcen a estadas de no aceptacion estén etiquetadas como error.
0

2.5.1 Prioridad de tokens

Por otro lado, lo namal cuando se construye un A.L. es establecer criterios para dar mas
prioridad a unos tokens que a otros. Criterios:

» Dar prioridad al token para € que encortramos € lexema mas largo. P.g: “DO / “DOT,
el generadar se quedaria cond més largo (“DOT) como identificador (otro gemplo: “>" y
“>=" se debe quedar con € segundo).
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* Sid lexema es d mismo que se puede asociar a dos tokens (patrones), estos patrones
estarén definidos en un arden, asi seasociara d que esté primero.

EJEMPLO:
Si en la especificacion |éxica goarecen (entre otras) las expresiones regulares
wehei ol ee > Palabrareservada while
| (1]d)* - ldentificador

Si en la entrada grarece ¢ lexema “while ”, este puede ser generado por ambas expresiones
regulares, pero como esta primero la de la palabra reservada, € A.L. debe devolver dicho
token, nod deidentificador. Si estas especificaciones aparecieran en € orden inverso:

| (1]d)* - ldentificador
wehei o| s > Palabrareservada while

Entonces, € A.L. deberia devolver siempre @ token identificador y no devolver nunca la
palabra reservada “whil€’ (lo cual no suele ser préactico).
O

En d siguiente gemplo vamos a ver como se suelen estructurar los analizadores |éxicos
construidos con lenguajes de programacion ¢k alto rnivel (C en este caso), utili zandola técnica de
la diferenciacion manual de los distintos tokens mediante estructuras de selecadn mdltiple.

EJEMPLO:

El lexema puede ser una variable global, aungue si se organizan los tokens como estructuras
gue almacenan todocs los atributos rel ativos a cada token devueto, puede ser un campo de dlas.

int analex( void)

c = obtenercaracter();
switch (c)
case'
case '\t
case '\n":./* y para los demas separadores, no hacer nada */ break;
case'+ ':
case -': return(ADDOP);
case ™ ':
case'[": return(MULOP);
[* ... resto de operadores y elementos de puntuacion ... */
default: if ESNUMERO(c))
{/* leer caracteres mientras sean nimeros */

I* devolver al buffer de entrada ultimo caracter leido */

[* almacenar el lexema leido */

return (NUMINT);

}
else if (ESLETRA(c))
{/* leer caracteres mientras sean letras o nimeros */
I* devolver al buffer de entrada ultimo caracter leido */
[* comprobar si es una palabra reservada */

/* almacenar el lexema leido */
return(  token); /* que sera palab.reservada o ident.*/
}
} /* del switch */

} /de analex */
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EJERCICIOS RESUELTOS Y PROPUESTOS:

Ejercicio 1 Disefiar un analizador l1éxico que utiliceun DT construido a partir de las expresiones
regulares de los patrones de los tokens invaucrados en expresiones algebraicas (los operadores
son“rr, “+7 =T T (M y ) ) enlas que intervengan nameros enteros y reales (en ndacion
no exponencial) sin signo y \ariables expresadas mediante identificadores.

Las expresiones regulares notriviales son:

NUmeros enteros:  digito”
Nimerosredles:  digito” ( . digito”)?
Identificadores:  letra (letra| digito )*

SOLUCION:

Se pueden calcular los AFD a partir de las definiciones de los operadores (tiras especificas) y
de las expresiones regulares (tiras no especificas) y luego se combinan todcs, para que puedan
compartir tabla de estados, a partir de un mismo estado inicial, resultando como sigue:

Notacién: d = digito; | = letra; a = alfanumérico (digito | letra); t = otro.

d d
t digp . + - [ [/ letr. ( ) otro|Token|Dev.
: * 1 2 0 9 1011 12 7 13 14 O -

2l 2 4 3 33 3 3 3 3 3 - -

3 - NENT| 1

45 00 00O O OO0 O - -

a 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 - -

6 NREA| 1

t >0 - 7177 8 8 88 8 7 88 8| - ;
8 ID 1

9 - - - - - - - - - - |suM| 0

of - - - - - - - - - - |RES| O

11 - - - - - - - - - - |MuUL| O

2 - - - - - - - - - - |DV]oO

3 - - - - - - - - - - |PARI| O

14 - - - - - - - - - - |PARD| 0O

Tabla de transiciones

) (los 0 son error)

Se observa que @ patrén cke los enteros es un prefijo del patron ck los reales, por 1o que se
puede construir para anbos una misma rama de automata en la que aparecerd un estado ce
aceptacion que surge de un estado intermedio para los enteros (3) y otro final para los reales (6).
En este caso, todcs los estados de aceptacion llevan asociado € reconacimiento de un token
distinto. Aquellos que estdn marcados con “*” se debe a que @ reconacimiento para esos tokens
se produce cuando se ha leido uno omas caracteres mas alla del final de lexema correspondente
a dicho patron, por lo que llevan apargada como acdon asociada € retroceso de la marca de
andlisis obre @ buffer de entrada.

En la tabla de transiciones, las celdas marcadas con “0” son transiciones que dan error. Se
puede observar la poca eficiencia dd almacenamiento en la tabla.

Ejercicio 2 Hacer lo mismo pero implementanddo “a mand” en C.
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Ejercicio 3. Disefiar un dagrama de transiciones determinista para reconccer los sguientes
componentes |éxicos:

while
when
ident

opersum
opermul
operinc

la palabra reservada “while " (en minGsculas)

la palabra reservada “when” (en mintsculas)

cualquier secuencia de letras (mayUsculas y minlsculas) y digitos que empiece
por una letra, y que no coincida con ringuna de |as palabras reservadas

el simbolo “+”

e simbolo “[F

e simbolo “++”

Ejercicio 4. Disefiar un dagrama de transiciones determinista para reconccer los sguientes
componentes |éxicos:

letras
entero
explosl
explos2
true
false
asignar

cualquier secuencia de una o0 mas letras (mayUsculas y mindsculas)
cualquier secuencia de uno omas digitos

la palabra reservada “bang”

la palabra reservada “boom”

la secuencia “:-) "

la secuencia “:-( "

la secuencia“:="

Ejercicio 5 Disefiar un dagrama de transiciones determinista para reconccer los sguientes
componentes |éxicos:

read
print
pradir
redir
ident

raya
punto
uno
dos

E indiquese como separa este analizador la secuencia de entrada “pradirédire .-~ .-

la palabra reservada “read ”
la palabra reservada “print
la palabra reservada “pradir
la palabra reservada “redir
cualquier secuencia de letras o digitos que comience por una letra y no sea
ninguna de las palabras reservadas

e simbolo “-”

e simbolo“.”

la secuencia “. ----
la secuencia “.. ---

”

”

”

”

”




