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INTRODUCCION.

En los sistemas de ¢c6mputo, es comiin clasificar objetos de acuerdo a reglas
particulares del problema que se esté afrontando. Resulta ser laborioso para los
programadores codificar manualmente esta clasificacién, por lo que es conveniente
contar con un sistema que reciba como datos de entrada las reglas de clasificacién
y entregue como salida un sistema que clasifique a los objetos de acuerdo a esas
reglas.

Al proceso de determinar si un objeto puede ser clasificado de acuerdo a ciertas
reglas se denomina analisis léxico, y al sistema que entrega este proceso como salida
se le denomina generador de analizadores léxicos.

El objetivo de la presente tesis es desarrollar e implantar un generador de ana-
lizadores léxicos para una méiquina PDP-11/34 con sistema operativo RSX-11M,
la razén que llevé a realizar el sistema empleando esta maquina fue el auxiliar a los
usuarios de esta mdquina en la solucién de problemas que requieren de un analisis
léxico; por ejemplo a los alumnos de materias de computacién como compiladores,
programacion de sistemas y lenguajes de programacidn.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera.

Capftulo 1. Teoria de los Analizadores Léxicos : En este capitulo se da un
bosquejo del medio ambiente bajo el cual se desarrollan los analizadores léxicos,
definiendo los conceptos de Gramdticas, Expresiones Regulares, Autématas y Ana-
lizadores Léxicos, y se muestra su interrelacién.

Capftulo 2. Disefio del sistema : Se define el lenguaje con el cual se debe
escribir la gramética para la que se desea generar un analizador léxico, y se definen
los médulos en los que estd constituido el generador de analizadores léxicos llamado
CIM.

Capftulo 3. Implantacién del Sistema : Se describen los médulos que compo-
nen el sistema.

Apéndice I. Manual del Usuario : Se divide en tres partes, la primera describe
como hacer uso del sistema CIM, la segunda muestra ejemplos de gramaticas junto
con sus analizadores léxicos producidos por el sistema CIM, y la tercera muestra
una descripeidn detallada de los posibles mensajes que reportaria el sistema en caso
de error.

Conclusiones.



Capftulo 1
TEORIA DE ANALIZADORES LEXICOS. i

En este trabajo se presenta el desarrollo de Un Generador de Analizadores
Léxicos, pero antes de tratar de describir qué es un generador, es apropiado explicar
qué es un analizador léxico o “scanner” asf como aquellos elementos que se emplean
para su desarrollo.

En la teoria de los analizadores léxicos se utilizan los términos AUTOMATA,
GRAMATICA, y EXPRESIONES REGULARES , los cuales guardan entre si rela-
clones muy importantes. A continuacién se explicara la importancia de estos ele-
mentos en la teoria.

El andlisis léxico se encarga de reconocer unidades sobre una secuencia de
simbolos, por lo que, para realizar este andlisis es necesario haber descrito de alguna
manera los elementos o simbolos que componen a la unidad. La manera formal de
describir a la unidad es a través de una gramdtica y un vocabulario. La gramitica
es un conjunto finito de reglas con las cuales se indica el camino para construir
toda unidad, a estas reglas se les llama reglas de produccidén, y el vocabulario es el
conjunto finito de simbolos que al combinarlos forman una unidad, al conjunto de
todas las unidades producidas por la gramética se le llama lenguaje.

Cuando se estd frente a la tarea de revisar si una unidad satisface las reglas
definidas en la gramadtica, la revisién puede resultar una tarea ficil, pero existen
casos donde las producciones de la gramitica son tan complejas que hacen dificil el
analizar si la oracién viola alguna de las reglas de produccidn.

En particular existen unidades donde su definicién estd expresada mediante
expresiones regulares, a la gramdtica que usa este tipo de producciones se le conoce
como gramatica regular, donde las expresiones regulares es una notacién, definida
por la teoria matemadtica de la computacién, empleada para describir a las unidades
que forman el lenguaje.

Es importante describir a las unidades mediante este tipo de gramadticas, porque
es posible implantar su reconocimiento a través de un autémata. Empleando un
autémata se puede determinar si una secuencia de simbolos dada forma una unidad,
logrando asi que el anilisis léxico se vuelva un proceso relativamente sencillo, ademds
de poder representar el funcionamiento del autémata de manera grifica. :

Las formas con las cuales se puede representar a los autématas, son las graficas
y tablas, las cuales se explican a continuacién.

Supdngase el siguiente ejemplo. :

Considérese la definicién de la siguiente unidad, escrita mediante expresiones
regulares, que define la construccién de un identificador para algin lenguaje de
programacion. - SR A e

ident = let(let|dig)*




donde let representa una letra del alfabeto y dig un digito, por lo que ident se”
compone de una letra seguida de tantas letras o digitos como se desee.
i) Representacién grifica,

1o dig

® let

figura 1,

La grifica que representa e] autémata tiene un estado inicial, que es el estado
a partir del cual se iniciard la construccién de la unidad (en el ejemplo el estado
inicial es el ¢irculo marcado con un uno) y uno o varios estados finales que al llegar
a ellos indican que se ha formado una unidad, estos estados se marcan con un doble
circulo (aqui el estado dos es un estado final) indicando que al llegar a éste se ha
construido la unidad tdent.

La flecha que une un estado a otro, representa la transicién entre estos, ademds
la transicidn se etiqueta con los simbolos mediante los cuales es posible realizar la
transicién. :

ii) Representacidn mediante una tabla.

En la tabla los renglones representan los estados del autémata y las columnas
representan a los simbolos con los cuales es posible realizar una transicién de un
estado a otro. El cruce de un renglén y una columna indica el estado al que se
transitard , por ejemplo dado el estado uno (renglén uno) y el simbolo let (columna
dos), la tabla indica la transicién del estado uno al dos si tenemos un simbolo que
pertenezca al conjunto let. '




1.1 Gramadtica.

E! hombre durante su vida ha escuchado acerca de reglas que hay que respetar
para formar alguna unidad. Cuando se estd aprendiendo un idioma, por ejemplo
Espaniol, Inglés, Francés, siempre se conjuntan la forma y el orden en que deberd
escribirse el articulo, adjetivo, verbo, sustantivo, para formar una oracién. De igual
manera si se desea construir un elemento quimico, por ejemplo el etileno, se sabe
que deberd estar formado por la siguiente secuencia de elementos y/o compuestos
quimicos : un acetileno seguido de una presién y temperatura y un catalizador.
En biologia la clasificacion de los seres vivos se hace mediante reglas basadas en
algunas de sus caracteristicas, por ejemplo los invertebrados y vertebrados. Los
libros también es posible clasificarlos bajo ciertas reglas previamente definidas, por
ejemplo clasificados por nombre del autor, ordenados alfabéticamente, o bien por
titulo de la obra.

Como es posible observar en los casos expuestos, al definir la manera de formar
una unidad, se habla de definir las reglas que hay que respetar para su construccién,
pues bien a cada conjunto de reglas dadas para la formacién de cada una de las
unidades, se le denomina GRAMATICA, por lo que una gramaética es el conjunto
finito de reglas que definen el orden y forma de construccién de unidades.

La forma de expresar el orden en que se deben presentar los elementos para
formar una unidad se llama regla, una unidad que no respeta las reglas se dira que
no pertenece al conjunto de unidades definidas por la gramatica.

Existen unidades donde las formas de definirlas son tantas, o es infinito, que
la gramdtica es el método que logra definir a todas estas formas con un conjunto
finito de reglas. Al conjunto de todas las oraciones compuestas por los simbolos del
alfabeto que han sido generadas a través de las reglas de la gramadtica, se le conoce
como lenguaje gencrado por ésta.

Definicién de gramaitica :

Una gramaitica consiste de un conjunto finito no vacio de reglas o producciones

las cuales especifican los elementos del lenguaje . 7585

A las unidades empleadas para definir las reglas se les denomina simbolos no
terminales, algunos de éstos son llamados simbolos iniciales, y tienen la propiedad de
que a partir de éstos se puede iniciar la construccién de un elemento. Los elementos
estan formados por secuencias de simbolos terminales que pertenecen a un conjunto
llamado alfabeto, en combinacién con los simbolos no terminales.

Definicién Formal :

Una gramdtica estd definida por una cuarteta G = (V,,, ¥, S,¢) en donde

Vy como el conjunto de simbolos terminales, siendo estos simbolos con los
que se puede considerar a una oracion formada para después analizarla si estd
sintacticamente correcta.



Va el conjunto de simbolos no terminales.

S es un elemento distinguido de V,, y ademds del s

simbolo inicial. v

¢ es un subconjunto fnito no vacfo de la forma de telacxon ,

(ViU Vo) V(iU V,)t — (Viuvya)® S

donde un elemento ( a, b ) denotado como ¢ —+ b es Uamado una regla de
produccidn. (TS85]

Con el estudio de las gramdticas surge una importante rama de la ciencia de
la computacién llamada teoria formal de los lenguajes, surgida a mitad de 1950,
como resultado de los estudios de Noam Chomsky quien di6é un modelo matemdtico
de una gramdtica en conexién con su estudio del lenguaje natural, llegando hasta
generar una clasificacién de las gramaiticas en cuatro clases, basdndose ésta en los
diferentes tipos de restricciones impuestos sobre las producciones o reglas.
Clasificacién de las graméticas

1) Gramadticas libres o sin restricciones : Son aquelles donde la forma de definir
las reglas que componen la gramética no presenta ninguna restriccion.

Ejemplo :

Considérese la gramitica que genera todas las cuerdas que contienen igual
nimero de a's y b’s seguidas de un nimero arbitrario de ¢’s, apareciendo en el
orden siguiente, primero las a’s, después las b’s y por dltimo las ¢’s.

Ejemplo : ab, aaabbbcc.

¢={

2) Gramadtica sensitivas al contexto': Son aquella.s donde Ia.s regla.s d produccxon

son de la forma ST e :
a—-—vbcon)a|<}b]

v | a | representa la longitud dea

Ejemplo : .
Gramética que gencra las cuerdas que contienen al menos una.
menos una by seguida de al menos una ¢, con la condlcxén de que
b's y ¢’s sea el mismo. -

segutda de al

s,



Por ejemplo abq; aaabbb ccﬂ

3) Gr

la form.g' ;

_,,dzg:to = 8- R ‘dzglto ".“9»1“
W12345678m
= {8, numero, no, digito}

Este tipo de gramdticas “ son usadas " para especificar la sintaxis de algundé lengua-
Jes de computacién debido a que estos lenguajes son considerados como’ sxmples en’
estructura, dado que el lado izquierdo sélo presenta un simbolo. e
4) Gramdticas regulares : Son aquellas cuyas producciones son de Ia forma.
a—bconjai=1
a €V, ybtiene la forma b=xB, b =x
conzeVyy BeV,.




Ejemplo ;
Gramaitica que genera las cuerdas que contxenen al menos una. a aeguxda. de una
b seguida de al menos una a. - T B e s S
Por ejemplo aaaba, aabaaaaa.

De la clasificacién :mtenor se ha concluxdo que :
Imc,cTi CTo ‘ :
donde :

T3 Gramadticas regulares.

= Gramadticas libres de contexto.
T1 = Gramadticas sensitivas al contexto.
Ty = Gramaéticas sin restricciones.

1.2 Expresiones Regulares.

La teoria matematica de los lenguajes definié elementos, llamados expresiones
regulares, para decribir a los lenguajes. Estos se describen a continuacién. [UHT9)

Sea V, un alfabeto. Las expresiones regulares sobre V; son :

i) @ es una expresién regular y denota el conjunto vacio.

i1) € es una expresién regular y denota el conjuto {¢}, es decir el lenguaje que
contiene unicamente la cadena vacia.

iii) Para cada a cn el alfabeto Vi, a es una expresién regular denotando {a} el
lenguaje con una dnica cadena, la cual consiste tan sélo del elemento a.

Definiendo también operadores sobre las expresiones regulares, haciendo posi-
ble de esta manera representar en forma concisa & las gramaticas regulares mediante
estas expresiones. Estos operadores son :

Sean r y 8 expresiones regulares las cuales denotan a los lenguajes L, y L,
respectivamente, entonces :

i) r | 8 es una expresién regular que representa la unién de los lenguajes y se
denota como L, U L,.
Ejemplo :

Sear = a la expresion regular que representa el lenguaje formado por la cuerda
a.y sea 8 = b la expresidn regular que representa ¢l lenguaje formado por la cuerda
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b, por lo que entonces, la expresién regularx | 8 = a I b, representa. el lenguade
formado por la cuerda a o por la cuerda &.

ii) r « @ es una expresién regular que denota L, L, la concatenacién de sus
lenguajes. '
Ejemplo :

Sea r = 00 la expresién regular que representa &l lenguaje formado por la
cuerda 00 y sea s = (0 | 1)* la expresion regular que representa al lenguaje formado
por todas lus cuerdas de 0's y 1’s. Porloques - r -8 = (0] 1)*00(0|1)* esla
expresién regular que representa al lenguaje formado por todas las cuerdas de 0’s y
1’s con al menos dos ceros consecutivos.

iif) (r*) es una expresién regular que denota al lenguaje L* que es la concate-
nacién de ella misma, en un nimero arbitrario de veces.

Ejemplo :

Sear = a | b la expresién regular que representa al lenguaje constituido de todas
las cuerdas a o b. Por lo que r = (a | b)* es la expresién regular que representa al
lenguaje constituido de todas las cuerdas a’s y 's, incluyendo la cuerda vacia.

1.3 Autématas.

Por medio de graméticas se definen las especificaciones para construir una
unidad, es decir se dan los simbolos que la forman y el orden en que deben aparecer
dichos simbolos.

Cuando estas especificaciones pertenecen a una gramdtica regular, es posible
representarlas a través de un diagrama de transicién, el cual se compone de nodos
llarmados estados, que estdn unidos mediante aristas etiquetadas con los simbolos
terminales que se deben encontrar para pasar de un estado a otro. Estos simbolos
pertenecen al alfabeto definido en la gramdtica, ademés este diagrama se compone
de un estado inicial, donde para cada arista que se deprenda de él indicard el o los
simbolos con los que es posible comenzar a formar la unidad, y de estados finales
que indicardn la unidad que se ha formado al llegar a ellos.

Si a una secuencia de simbolos se logra asociarle un conjunto de aristas que
partan del estado inicial y termine en un estado final, se dird que esta secuencia
de simbolos forma una unidad, en caso contrario se dird que dicha secuencia no
pertenece al lenguaje definido.

Del pdrrafo anterior se concluye que estos diagramas son itiles para verificar
si una oracién satisface la sintaxis definida en la gramatica, o lo que es lo mismo, si
pertenece al lenguaje definido, Estos diagramas son conocidos como sutomatas.

Afortunadamente la teoria de la computacién ha definido toda una teoria
matemética para la construccidén de un autémata a partir de una expresién regular,
asf como un autémata para cada uno de sus operadores. Dado que una gramitica

7



regular define a sus elementos mediante expresiones regulares en combmacxén con
sus operadores, es posible construir su autémata correspondlente i
Ejemplo : o

Considérese la siguiente gramética que reconoce un niimero en pu to te.

entero = dig - (dig)*; ke .
mantisa = (— | +) - entero- (E | €)
ezponente = (— | +) - cntero;
numpt flot = mantisae - ezponente;
donde dig es un digito .

dig 3i¥
@'a* .@dl?' 6 Eye ,. -5+ '. dig 6\

figura 2.

Para cada una de las expresiones regulares y operadores deﬁmdos en el inciso
1.2 sus autématas correspondientes son : ‘
i) Expresién @ :

INLCIO ___._.® | @

ii) Expresidn e :




iii) Expresion

INICIO o

et




iti) Cerradura o Repeticicn (*

1NICIO

figura 8.

Por lo que a partir de estas definiciones es posible construir el autémata para
cada gramética regular dada. L

£ Pero con qué finalidad se construye el autémata para una gramatica dada ?

La finalidad que se tiene al representar una gramética mediante un autémata
es que permite visualizar la forma en que podria crearse un algoritmo que reconoce
la sintaxis especificada en la gramatica.

Para cualquier gramdtica regular resulta posible asociarle un autémata, esto
es fécil para algunas y complejo para otras, sin embargo puede encontrarse que
el autémata presente casos como : dado un estado “i”, tenga asociado dos o mds
aristas etiquetadas con el mismo simbolo, pero que cada una de ellas conduzca a
estados diferentes, lo que crea una ambigledad al disefiar el algoritmo para maquina
computadora, debido a que cada vez que se encuentran en el estado “i” y el simbolo
a analizar sea con el que se encuentran etiquetadas varias aristas, no se sabrd que
estado visitar.

Este tipo de autématas han sido definidos por la Teoria Formal de los Lenguajes
como Autdmatas Finitos No Deterministicos (NFA).

Definicién : Un autémata no deterministico de estados fnitos (NFA} es una
quintupla { K, Vi, M, §,Z ) donde

K es el conjunto de estados que forman el autémata.

Vi es el alfabeto de entrada.

M es un mapeo de K x V; a un subconjunto de K.

§ es el conjunto de estados iniciales.

y

2 es el conjunto de estados finales con Z C K.
Ejemplo : r = a"b". =

Expresién regular que representa la cuerda vacia ¥ cuerdas ;que contlenen al
menos una a seguida de al menos una b. e : i

10



Este diagrama presenta la ambiguédad en los estados uno y dos sobre los
simbolos @ y b réspectivamente ya que no se sabrd que estado visitar, una vez
que se encuentre el simbolo ‘a cuando se esté en el estado uno, y ocurre lo mismo
para el estado dos con el simbolo b.

a b

__.@_a__.@_b_.@

figura 9.

Pero ; Cémo atacar este problema ?

Dado que no es ficil transformar estos autématas a aquellos que no presentan
esta caracteristica, la Teor{a Formal de los Lenguajes, ha creado NFA tales que la
ambigiiedad que se presenta sélo sea sobre aquellos estados que desprendan aristas
etiquetadas con el simbolo ¢ que representa al vacio. A estos autématas se les conoce
como NFA con transiciones épsilon (NFA-e).

Definicién : Un Autdmata No Deterministico de Estados Finitos con Transi-
ciones-e (NFA-¢) es una quintupla (K,Vy, M. S, Z) donde

K es el conjunto de estados finales que forman el autémata.

Vi es el alfabeto de entrada.

M es un mapeo K x (V, U {€}) hacia subconjuntos de K.

S es el conjunto de estados iniciales.

y

7 es el conjunto no vacio de estados finales con Z C K,

Ejemplo : r =01 | 1. o

Expresién regular que reconoce cuerdas formadas por un 0 seguido de una
cuerda de 1’s, donde esta cuerda puede ser vacia, o cuerdas formadas por un 1. Por
ejemplo 0, 01, 01111.

1



figura 10.

Una vez que fue posible crear el NFA-¢ se aplica un algoritmo ;iué tfaﬁsforma
este diagrama a otro que no presente ningdn tipo de ambigiiedad: Este ‘nuevo
diagrama se conoce como Autémata Finito Deterministico (DFA) 2 '

Algoritmo 1.3.1.

Dado un autémata no deterministico con transiciones-e obtener su autémata.
determinfstico equivalente.

Sea qp = estado inicial del NFA-e.

Sea cerradura~¢(X) = Conjunto de estados que se visitan al trazar un camino
tomando como origen a un estado del conjunto X, donde las aristas que forman el
camino estdn etiquetadas con ¢, se traza un camino para cada estado elemento de
X, incluyendo al conjunto X.

Se inicia la construccién del DFA obteniendo el conjunto cerradura-¢(X) para
X= {qo}.

Una vez obtenido el conjunto A = cerradura-¢( {go} ) tomar a éste como el
estado inicial para el DFA a construir, para cada elemento de los simbolos termi-
nales, obtener del conjunto A todos los estados que presentan una transicién sobre
este simbolo para formar asi el conjunto X y obtener su cerradura~-¢(X); determinar
las nuevas transiciones sobre estos estados para cada simbolo terminal y formar asi
el DFA.

Si el conjunto X generado ha sido obtenido alguna vez, marcar la transicién
sobre el conjunto cerradura~¢(X) bajo el simbolo terminal que generé X y no repe-
tir el proceso para este conjunto, finalizar este proceso hasta que los conjuntos
cerradura-¢(X) generados para cada simbolo terminal ya hayan sido generados an-
teriormente, marcando al dltimo conjunto cerradura-¢(X) diferente como el estado
Snal del DFA.
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Ejemplo e Dado el siguiente NFA~¢ (a | b)*abb, que representa el ]engua:,el_‘“
formado por cuerdas compuestas por un nimero arbitrario de a’s y b’sen cualqmer’; ‘
orden y seguidas de la cuerda abb, obtener su DFA correspondiente. P

NFA-¢ para (a | 5)*abb.
figura 11.

se tiene el conjunto de simbolos terminales V¢ = {a, b}
Sea go = 0, por lo tanto A = cerradura-¢( gp ) = {0,1,2, 4 7} y serd A

inicial del DFA a construir,
Obtener X = { estados a los que conduce la transicién de algun estado de A
sobre a } 2 -

Por lo tanto X = {3,8} y como no ha sido generado entonces : * -

Sea B = cerradura-¢( {3,8} ) = {1,2,3,4,6,7,8} y marcar una transxcnon”de A
hacia B con etiqueta a.

Obtener X = { estados que conduce la transicién de algin estado de A sobre
b} = {5}, y como no ha sido generado entonces :

Sea C = cerradura-¢( {5} )} = {1,2,4,5,8,7} y marcar una transicién de A hacia
C con etiqueta b,

Para B, obtener X = { estados que conduce la transicén de algin estado de B
sobre a } = {3,8} y como ésta ya ha sido generado bajo el nombre de B, marcar
una transicién de B hacia el mismo con a.

Obtener X = { estados a los que conduce la transicién de algin estado de B
sobre b } = {§,9} y como no ha sido generado entonces :

D = cerradura—¢( {59} ) = {1,2,4,5,6,7,9} y marcar una transicién de B hacia
D con b.

Se hace lo mismo para C por lo que su conjunto X sobre a es

= {3,8} el cual ya ha sido generado bajo el nombre de B, por lo que ge

marcard una transicién de G hacia B con a.
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Al obtener el conjunto de X con b se tiene que X = {5} el cual ya ha sido
generado bajo el nombre de C, por lo que se marcaré una transicién de C hacia el
mismo con etiqueta b.

Ahora se realiza el andligis para el conjunto D. Se tiene que el conjunto de X
con a es X = {3,8} el cual ya ha sido generado bajo el nombre de B, por lo que se
marcard una transicién de D hacia B con etiqueta a.

Al obtener el conjunto X con & se tiene que X = {5,10} el cual no ha sido
generado, por lo que se tiene que E = cerradura-¢( {5,10} ) = {1,2,4,5,8,7,10},
marcando una transicién de D hacia E con etiqueta b.

Ahora al realizar el andlisis para el conjunto E se tiene que :

El conjunto X con a es X = {3,8} el cual ha sido generado bajo el nombre de
B, entonces se marcard una transicion de I hacia B con etiqueta a.

Al obtener X con b se tiene que X = {5}, ya ha sido generado, por lo que se
marcaré una transicién del estado E hacia C con b, y dado que todos los conjuntos X
construidos para cada simbolo elemento de V; ya han sido construidos en procesos
anteriores, se ha concluido el proceso de construccidn del DFA y se marca como
estado final del DFA al estado E.

De lo anterior el autémata DFA generado es :

DFA para (a | b)*abb.
figura 12.

Cabe hacer notar que el DFA generado por este algorxtmo no es el mmunobDFA

con respecto al nimero de estados que lo forman.

Definlcién : Un Autémata Deterministico de estados Hmtos (DFA) es. una
quintupla (K, Vi, M, S, Z) donde e
K es el conjunto de estados que forman el automata
Vi os el alfabeto de entrada.
Mes un mapeo M : K x V; — K tal que
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M(Q, T)-—R'Q ReK;TeV,.
S es el estado inicial con S € K.
Z es el conjunto no vacio de estados finales con. Z C K
Ejemplo : r = {a | b)"abb.
Expresién regular que reconoce la cuerda abb o cuerdas compuestas por tantas

a’s 0 b’s como se desee { desde cero ) seguidas por la cuerda abb, se puede construir
el (DFA) que queda :

figura 13.

Una vez obtenida la gramitica representada mediante un DFA, es posxble
construir un algoritmo basado en el DFA que sea capaz de rewsar 51 una. ora.cxon
pertenece o no al lenguaje definido.




1.4 Analiradores Léxicos.

En las secciones precedentes, se discutio el medio ambiente bajo el cual se de-
sarrolla la construceidn de un analizador léxico, pero ;Qué es un analizador léxico?.

Un Analizador Léxico tiene como funcién el “descomponer” una secuencia de
caracteres de entrada o texto de entrada en unidades denominadas dtomos (token)
especificados por las reglas gramaticales del lenguaje, para realizar esta funcién se
apoya en la construccién del autémata ( a través de la cual le es posible reconocer
los dtomos de la gramitica regular especificada), siendo asi més fécil la labor de
reconocer log dtomos.

La rutina del analizador léxico suele ser empleada por alguna otra, que hard
uso de los dtomos encontrados por el analizador léxico, donde a partir del dtomo
encontrado se ejecutard una determinada accién,

Existen aplicaciones que necesitan formar unidades para después determinar
que accién ejecutar, para éstas resulta 1til un analizador léxico. Ejemplos de este
tipo son :

1) Revisién de sintaxis. Supéngase que se desea escribir una proposicién de
asignacion en Pascal bajo la siguiente estructura :

expresion := constante | variable;

variable ;= variable | expresion | constante ; i

Para revisar si una asignacién no viola esta sintaxis habrd que revxsar para.
cada instruccién que presente las siguientes unidades :

i) la unidad variable.

ii) la unidad de asignacidn.

ili) la unidad constante, o la unidad variable, o la unidad expresion. :

Por lo que la tarea del analizador léxico es reportar las unidades que presenta
la instruccién proporcionada.

2) El proceso de formatear un texto, Aqui supdngase que dado el sxguxente
bloque de instrucciones :

if cli] <c[i+ 1] then

begin

a:= ¢fif;

efs] 2= efi + 1];

efi+1]:=q

end;

se desea transformar de la siguiente manera :

if c[i] < ¢[v+1] then

begin
a:=eff] ;
efi] :=eff+1];



efi +1] i=q;
end;

es decir, cada vez que se encuentre la unidad “f” mover dos espacios a la
derecha la instruccién que se encuentra debajo de ella , si ésta es la unidad “begin”
mover dos espacios a la derecha todas las instrucciones que se encuentran después
de ésta hasta encontrar la unidad “end”, colocando a ésta a la altura de la unidad
“begin”.

Como se puede apreciar, esta aplicacidn requiere de formar la unidad “if”, “be-
gin” y “end” por lo que resulta util un analizador léxico para armar estas unidades.

De los ejemplos anteriores se puede observar que para resolver el problema
planteado es necesario tener un proceso que realice el andlisis léxico, por lo que
seria conveniente contar con un sistema que recibiera las gramética que define las
unidades que se desee reconocer y entregue como salida un sistema que realice
el proceso de andlisis léxico, a este sistema se le denomina generador de anal-
izadores léxicos. Algunos sistemas de este tipo, ya existentes son : Lex, Alex.

(LM75] y [MHS6|
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Capitulo 2. 7.°
DISENO. ,
El objetwo de este capftulo es mostrar a los usuarios del sistema C

en que habrdn de construir su gramé.tlca, asf como las ventajas y restrice;
sistema. g

2.1 Lenguaje Para Describir el Analizador Léxico.

En esta seccién se define un lenguaje que tiene como base las expresiones re-
gulares, por lo tanto, permite al usuario describir una gran variedad de gramadticas
en forma sistemadtica.

El usuario debe definir una gramadtica para poder tener su analizador Iéxico,
los elementos que componen a ésta son :

1) Las clases de simbolos.

2) Los dtomos a reconocer.

La manera de definir a cada uno de estos elementos se describe a continuacién.

Las reglas que definirdn los 4tomos que desee reconocer pueden presentarse de
dos maneras.

1) Si la definicién de los 4tomos hace uso de clases de sxmbo]os, las reglas se
definirdn de la siguiente forma:

Definicién de las clases de simbolos a usar. <7+

o

Definicién de los 4tomos a reconocer.

2) Si la definicién de los 4tomos emplea dnicamente cuerdas lasreglasse deﬁnen
de la siguiente forma : SRR

Q0¢

Definicién de los 4tomos a reconocer.

La forma en que habrd de definirse el conjunto de clases de sfmbolos es e

{clase) — (nombre de la clase de simbolos) = [ {varios) ];
{nombre de la clase de simbolos) — (letra) | (letra - mas)
(mas) — (letra | digito) - (mas) | (letra | digito)

{varios) — (simple) (varios) | (simple)
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(simple) — (carac) | {carac) - (carac)
(letra) es cualquier letra del abecedario.
(digito) es cualquier dfgito.
Ejemplo ;
letra = [a-zA-Z] ;
digite = [0-9] ;
operador = [++/] ; S

A cada clase de sfmbolos que se define se le asocia un nombre a ravés del cual
ge le hace referencia en la definicién de los 4tomos, por lo que dos clases de simbolos
no podrén ser definidas bajo el mismo nombre. ‘

Cuando se desee usar un caracter especial, ", 4.7, 7, «» «(n @ up capn
4m 4", (se definirdn en la seccién 2.1.1) en la definicién de un 4tomo, el caracter
debe definirse como una cuerda, es decir entre comillas.

El uvsuario deberd tener cuidado al definir su conjunto de clases de simbolos,
porque si la interseccidn de dos o mas clases es distinta del vacio, el autémata que
representa a la gramética puede presentar algun problema cuando la interseccién
del conjunto de las clases de simbolos sobre las que existe transicién sea no vacia,
y el caracter a analizar sea elemento de la interseccién. Cuando éste sea el caso el
sistema gencim.c reportard a la clase de simbolos que se haya definido en primer
lugar como aquella que contiene el caracter, debido a que la revisién se realiza en
el orden en que fueron definidas éstas.

Ejemplo :
1) Supongamos que se tiene la siguente gramdtica :
let = [a-z] ;
asc = [a-20-9] ;
Qae
letra = let ;
ascci = asc ;

#1 letra

#2  asccl

 fgua t,



El estado uno presenta dos aristas etiquetadas con las clases let y asc que

reflejan una transicién hacia los estados dos y tres respectivamente, para las cuales
su interseccién es no vacia, cada vez que el caracter a analizar sea una letra del
abecedario, se reportard la clase let como aguella a la cual pertenece el caracter
por ser la primera que se definié, debido a que el andlisis para las clases se realiza
en el orden en que fueron definidas.

Ejemplo :

2) Considérese la siguiente gramitica :
let = [a-2z];
asc = [a~-20-9):
cee L
o ident = {let }; ... .
‘coment = ¢}

" {as

asc

figura 2.

Este ejemplo presenta dos clases tales que su interseccidn no es vacfa, sin em-

bargo no existe estado alguno del autémata, tal que se desprendan de €l dos aristas
etiquetadas con estas clases, por lo que no habréd problemas en que esta interseccién

no sea vacia.

La forma en que habrin de definirse los dtomos serd :
{atomo) — (nomtok) = (nomsimple) ;

(nomtok) -~ (letra) | (letra) - (mas)

(mas) — (letra | digito) + {mas) | {letra | digito}
{nomsimple} — (termino){ {op-punto) (termino)}
{termino) — {(factor){{op-barra) (factor)}

{factor) — (var) | ( (nomtok) ) | { {(nomtok}) }
(op-punto) — -

{op-barra) — | o
(var) — (nombre de la clase de simbolos) | (nomtok)
{cuerda) — " (carac) " s

[(cuerds)




Es necesario que los elementos empleados en la definicién del 4tomo hayan
sido declarados con anterioridad, se hace una excepcién para las cuerdas, que se
consideran como constantes.

Un caracter es cualquier caracter imprimible, para emplear el caracter ® (comi-
llas) en la definicién de un 4tomo, habrd que definirla como una clase de sfmbolos.

Ejemplo : Gramética que reconoce un nimero real, para el cual su parte entera y
decimal, se componen de dos digitos, los digitos pueden tomar los valores 1,2,3 o 4.
digito nyn , nou l ngn ‘ wqn

numero digito - digito ;
numreal = numero ¢+ "." . numero ;

Para las cuerdas empleadas en la definicién del 4tomo se deberd tener cuidado,
ya que éstas presentan un problema parecido al problema anterior, si para un con-
junto de cuerdas la transicién de un estado a otro existe y el conjunto de cuerdas
tiene la particularidad de que zlgunas cuerdas estén contenidas en otras y la forma
de analizar a que cuerda pertenece la secuencia de caracteres es realizada en el orden
en que fueron definidas las cuerdas, se puede presentar el siguiente caso.

Sea C; y C; dos cuerdas tales que C; estd contenida en C; y C; definido antes
que C y si adema.s la transicién del estado “i” sobre la cuerda C; y C; existen y si
| C; |=ny | Ci |= m, por otro lado sea C, la cuerda de los primeros n caracteres de
la secuencia a analizar, tales que C, = Cj, por la forma en que se realiza el anilisis,
conducird a reportar a la secuencia de caracteres como C;, debido a que sus primeros
m-caracteres son iguales a C;, entonces si el 4tomo que se estd analizando esperaba
a la cuerda Cj, ésta no le serd reportada, salvo si hubierd sido definida antes que

Ci.

"

Ejemplo :
1) Considérese la siguiente gramatica con su autémata :
let = (a-z] ; e
dig = [0-9] ' :

Qoo
coment = "{".
comentl = ”{t" - {




oy

figura 3.

Sobre el estado uno existen dos aristas etiquetadas con las cuerdas "{" y "{*"
partiendo de este estado hacia los estados dos y cinco respectivamente, con "{"
estd definida antes que "{*" y ademds es una subcuerda de "{+". Para formar el
itomo coment y comentl hay que partir del estado uno y para formar el dtomo
coment! se necesita iniciar con la cuerda "{+", nunca se podra iniciar la formacién
de este dtomo, ya que al encontrar a los caracteres "{*" en la secuencia de caracteres
analizada, siempre se reportard la cuerda "{" como aquella que fue encontrada, por
ser la primera en definirse,

Los dtomos y las clases de simbolos definidos deben estar en un archivo el cual
serd proporcionado por el usuario.

Un ejemplo que muestra la forma de definir una gramitica, de acuerdo a las
bases anteriores es ¢

Ejemplo :
La siguiente gramdtica define el lenguaje para reconocer un ndmero en arit-
mética de punto flotante (notacién cientifica).

dig = [0-9]:
Qo0
signo = M-t l LY

entero = {dig} :

mantisa = signo - entero - ("E" | "e");
exponente = signo - entero ; '
numpflot = mantisa - exponente;
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2.1.1 Operadores.

El significado de los operadores usados para la definicién de los 4tomos y su
modo de 180 es :

~ Operador - : Este se aplica 4 dos operandos bajo la forma op; - opy, lo cual
significa que el dtomo estd formado por los dos operandos respetando el orden en
que se definieron.
Ejemplo :

LETRA = ma" . "p" . Wegn

El 4tomo LETRA queda definido por la cuerda abe.

~QOperador | : Este es el operador binario, la forma de usa.rlo es opcrandm |
operandos, indicando que el dtomo estd formado por el operando”-'oel opera
pero no por ambos.
Ejemplo :

NOMTOK = "a" | "b" ; B

El 4tomo NOMTOK queda definido por el caracter a o el caracter b.

-Operador { } : Este indica que los operandos que estdn dentro de este: ope—
rador pueden repetirse un ndmero arbitrario de veces a partir de uno.
Ejemplo :

NOMTOK = "c" . {"a" | "pr

El dtomo NOMTOK indica que el dtomo estd formado por el caracter ¢ seguxda.
de un caracter a 0 b o bien de tantas a's o b's como quiera uno.

Siendo las ca, c¢b, caabbbaaa cuerdas vélidas, pero ¢ no.

-Operador ( ) : Es permitido para poder definir dtomos més complejos; a
base de los tres operadores referidos arriba. Con la propiedad distributiva. '
Ejemplo :

NOMTOK = "a" - ("b" | "c") ; ,

E! 4tomo NOMTOK queda definido por la cuerda dec caracteres abo ac. =

-Operador [ ] : Es usado para definir alguna clase de simbolos permitiéndonos
definir desde algln caracter hasta un cierto rango de caracteres, mediante el opera-
dor guién (- ).
Ejemplo :

LET = [az] ; ~ ;

Indica que el valor que puede tomer la clase de simbolos es- kel;y ara.cter a'-
caracter z.

LETDIG = {a-z0-9] ;

Indica que la clase de simbolos LETDIG puede tomar valore
a hasta el caracter z o desde el caracter 0 hata el caracter 9.’

24



2.2 Disefio del Sistema.

Como se ha venido indicando a través del desarrollo del presente trabajo, el
objetivo de éste es crear un Generador de Analizadores Léxicos, a continuacién se
mencionaran las etapas por las que se pasa para llegar al objetivo deseado, asi como
los procesos o funciones usadas en cada una de éstas,

Se llamara CIM al programa que recibe como datos de entrada las especifica-
ciones de formacién de dtomos { tokens ) , para asi generar un programa en “C”
(llamado GENCIM), el cual particionard una secuencia de caracteres que sean sus
datos de entrada, en los dtomos que fueron especificados. ‘

Grificamente el flujo del sistema se verd como sigue ;

’r.egu_l an

O. chs: ‘formiido; ~
de 9 dada la secucnaia
lanactenes : \

| de saractenes %

figura 4.

Los dtomos aceptados por el generador CIM deberdn ser escritos en forma de
expresiones regulares, basdindose, en las reglas descritas en el Lenguaje para decribir
el analizador léxico descrito en la seccidn anterior, siendo una de las tareas de CIM
el revisar que las especificaciones de Ja gramdtica no violen estas reglas, tarea que
se realiza en la etapa denominada revisidn de sintaxis.

Otra funcion de CIM, realizada por el proceso generacién de tablas, es la de
representar a los dtomos mediante un autdmata deterministico através de una tabla,
y ademds crea una tabla extra, que indica el dtomo que se ha formado a partir de
una secuencia de caracteres dada, estas tablas son usadas por el programa generado
por CIM.

En base a lo anterior CIM se dividido en las siguientes etapas :
1.~ Revisidn de Sintaxis.

2.~ Traduccién.

3.- Generacion de Tablas.
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4.— Generacién de Cédigo.
Grificamente el proceso de las etapas a reahzm- por CIM as{ como el de las
funciones empleadas en cada una de éstas éstard dada de la forma siguiente :

Gramd tica [ f?cuisio’n
e
redulan sintaxis

Gramdtica def.amdq
“en tewmines de [
_dases desimboles
y cuendas,

: : T’zadd’ccio'r_z' -

;Au.fdmu.tn. _ S s i Qa'uablaspocrlmfimdas

detaministi o R - GENcIm

§ enenaclin
de
- tablas

tabla 7 o  {Constantes :mpleadus
extra 7 pe

) o sev-eon

figura 5.

Cabe hacer notar que a cada gramitica se Ie asocia su automata etcmumst:co
¥ su correspondiente programa gencim.c. i :
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Capitulo 3
IMPLANTACION.

Los médulos mencionados en'el‘punto 2.2 Disefio del Sistemé; fueron implan-
tados en Lenguaje “ C ” para una miquina PDP-11/34, de la forma siguiente.

3.1 Revisién de Sintaxis.

Este médulo realiza una revisién del orden que presentan los datos proporciona-
dos por el usuario almacenados en un archivo, se le compara con el orden definido
en el lenguaje para describir el analizador, a través del cual es posible darse cuenta
de los elementos que define el usuario y que quedan divididos en dos conjuntos :

1} Definicién de clases de simbolos.

2) Definicién de los dtomos a reconocer.
lo que conduce de forma natural a realizar la implantacién de esta etapa medxante
dos MODULOS :

1) La revisién sintdctica de las clases de simbolos.

2) La revisién sintdctica de los dtomos.

3.1.1 Revisién sintictica de las clases de sfmbolos :

En este mddulo se revisard :

1) Que estén bien construidas sintdcticamente las clases de simbolos.

2) Que no exista mas de una clase definida bajo el mismo nombre.

La forma en que se trabaja en estc mddulo es revisando la sintaxis de cada
clase de simbolos definida, parando su ejecucién al terminar de revisar €l conjunto
de la clase de simbolos, o al encontrasse con el primer error sintdctico en alguna de
estas clases. Si éste cs el caso, se repertard el tipo de error en el que se ha incurrido
y se mandara una indicacién para que se pare de ejecutar todo el proceso.

Las funciones que se usan son :

1) LEE( )+ Funcién que lee un caracter del archivo proporcionado por el
usuario e indica a que clase pertenece.

2} SCAN( ): Divide el archivo proporcionado por el usuario en las unidades
que fueron definidas en el lenguaje para deseribir el analizador léxico que se desea
generar.

3) VERIFICA( ) : Revisa la sintaxis de las clases de simbolos definidas, usando
los datos proporcionados por la funcién scan( ).

2) BUSCA( ) : Usada cada vez que se encuentra con el nombre de una clase de
:’mbo‘os o atomo definido. Si el nombre corresponde a un clase de simbolos, busca
si ya ha sido defnida, cn otro caso lo inserta en la tabla donde se almacenan estos

nombres. Si el nombre corresponde a un itomo, busca si ya ha sido definido, en
otrc caso lo inserta en la tabla dornde se almacenan estos nombres.
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3.1.2 Revisién sintdctica de los dtomos definidos :

Este médulo actiia sobre el conjunto de dtomos definidos y revisa :

1) Que no exista més de un 4tomo definido con el mismo nombre. ~

2) Que las clases de simbolos y los nombres de los dtomos que aparecen del
lado derecho del simbolo igual estén definidos anteriormente.

3) Que los 4tomos definidos hayan sido construidos de acuerdo = las reglas de
sintaxis establecidas.

Este mddulo deja de ejecutarse cuando se ha revisado el conjunto de dtomos
definidos, o al encontrarse con el primer error sintictico. Si éste es el caso se
reportard el tipo de error encontrado, y mandara al proceso principal una indicacién
para que se detenga y regrese al sistema.

Las funciones de las que hace uso ademss de SCAN( } y BUSCA( }, definidas
antes, son :

1) VACLIA( ) : Se encarga de revisar que la pila donde se almacenan los
paréntesis izquierdos y llaves izquierdas no esté vacfa.

2) POP{ ) : Usada cada vez que se encuentra un paéntesis derecho o l]a.ve
derecha, saca un elemento de la pila. o

3) PUSH( ) : Se encarga de almacenar un elemento en la pxla cuando se ha
encontrado un paréntesis izquierdo o llave izquierda. :

4) BUSCAI{ ) : Usada cada vez que encuentra en la definicién de un dtomo
una cuerda, busca si la cuerda ye ha sido definida, en otro caso la inserta en la tabla
donde se almacenan las cuerdas.

5) BUSCA2( ) : Usada cada vez que la unidad nombre ha sido encontradu en
la declaracién 4tomo, busca si esta unidad ya ha sido declarada.
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3.2 Traduccién.

Como se puede observar en el lenguaje para describir el analizador al definir
un Atomo se puede hacer referencia a algin 4tomo definido anteriormente, por lo
que a] construir el antémata deterministico para algin dtomo es posible que en su
definicién haga referencia al nombre de otro dtomo, lo que implicaria posicionarse en
el lugar donde se encuentra definido el otro dtomo y continuar con la construccién
del autdmata, ademads de no perder la posicién en que se encontraba el generador
del autémata dentro del dtomo analizado, para poder continuar una vez que se ha
terminado de analizar el dtomo usado en la definicién. Se realiza este complejo
procesc cada vez que se encuentre con el nombre de un dtomo en la definicién del
itomo analizado.

Para evitar este tedioso y engorroso procedimiento se decidié sustituir el nom-
bre del dtomo cmpleado en la definicién, por su definicidn, encerrando a ésta entre'
paréntesis, as{ el 4tome analizado quedard definido en termmos de cuerda.s y nom-
bres de clases de simbolos. , :
EJEMPLO :

num = dig - {dig};

numreal = num - “". num ;

después del proceso :

num = dig - {dig}:

numreal = (dig - {dig}) - “." - (dig- {dig}) :

La funcién que realiza esta tarea es COPIA_ARCH( ) la cual actua desde el
primer dtomo definido hasta llegar al dltimo. Una de las restricciones que presenta
el generador es, que todo lo que gse emplee en la definicién de un dtomo habrd
de haber sido definido anteriormente, ésto permite garantizar que para el primer
atomo analizado que haga una referencia a otro, este otro esté definido en términos
de clases de simbolos y cuerdas, lo cual implica que desde el primer itomo hasta
el {iltimo dtomo analizado, su definicién esté en términos de clases de simbolos y
cuerdas, En base a lo anterior, COPIA_ARCH( ) revisa si un dtomo hace referencia
a algin otro ya definido, de ser asi, copia la definicién del dtomo referenciado (su
definicién estd en términos de clases de simbolos y cuerdas) en la posicion donde fue
lamado, realizindo este proceso para cada referencia que se haga de algtin dtomo,
hasta tener definido el 4tomo analizado en términos de clases de simbolos y cuerdas.

Otras funciones usadas por este mddulo son :

1) COPIA( } : Esta funcién para cada cuerda encontrada la copia en la
definicidn del dtomo.

2) BUSCA4( ) : Funcién que busca si el nombre leido corresponde al de algin
itomo ya declarado, de ser as{ copia su definicién (estd en términos de clases de
simbolos y cuerdas) en la definicion del dtomo analizado.
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3.3 Generacién de Tablas.

En este médulo se realiza la construccién del dutomata deterministico para cada
dtomo definido y lu construccién de una tabla que indique que dtomos definidos por
el usuario se han construido, a partir de un archivo de datos que construye él,

TABSGT( ) : Funcién que para cada dtomo, proporciona en una tabla el
autémata deterministico que lo representa, e indica el conjunto de estados finales
del autémata deterministico. Esta funcidn es recursiva, generindose la recursividad
cada vez que se encuentra con un paréntesis izquierdo o llave izquierda, terminando
ésta al momento de encontrarse un paréntesis derecho o llave derecha,

~-TAB.SAL( ) : Funcién que construye una tabla la cual indicard que dtomo es
el que se ha construido dada una secuencia de simbolos [DG80]

Deniro de este médulo se crean los archivos que son usados por el programa
generado {GENCIM.C) siendo estos : tabb.h el cual contiene las tablas donde se
encuentra representado el autémata, y la tabla que indicard el itomo formado;
defg.h el cual contiene los nombres de las clases y 4tomos asociados a un nimero,
esto con el objetivo de que el programa generado sea mds claro para el usuario, y
varsg.h el cual contiene la definicién de algunas constantes y variables globales.

3.4 Generacién de Cédigo.

Este médulo se encarga de generar un programa en “ C ", el cual, haciendo
uso de los archivos generados en el mddulo “generacién de tablas™, sea capaz de re-
conocer ios diferentes 4tomos definidos en la gramatica del usuario més dos dtomos,
uno llamado ERROOR que es aquel que sefiala cuando la secuencia de caracteres
no forma alguno de los dtomos de los que el usuario definié y el dtomo FDA que
sefiala cuando se ha encontrado el fin de archivo.

Dado que el autémata deterministico y la tabla de salida varian de acuerdo a la
gramadtics proporcionada por el usuario, es légico pensar que el programa generado
también dependerd de la gramética proporcionada, por lo que para cada gramitica
se obtendrd su correspondiente archivo GENCIM.C.

E! médulo encargado de realizar esta tarea se encuentra compuesto de tres
funciones :

i) GMAIN( ) : La cual genera a la funcién main( ) del programa GENCIM.C.

ii) GSCAN( } : La cual gencra a la funcién scan( ) del programa GENCIM.C.

iii) GANALIZA( ) : La cual genera a la funcién analiza( ) correspondiente’al
programa GENCIM.C. S

Por lo que el programa GENCIM.C se encuentra estructurado de f!;i siggignte '
maners : i R

30



i) MAIN( ) : Esle funcién encargada de leer la secuencia de caracteres pro-
porcionados en forma directa, es decir a través del teclado, almacenandolos en una
tabla, y de llamar a la funcién scan( ) para asi reportar el cédigo v el nombre del
dtomo encontrado.

ii) SCAN( ) : Funcién que indica el dtomo que se ha formado dado un conjunto
de datos. Esta funcidn hace uso de las tablas generadas en el médulo “generacién
de tablas” y de la funcién analiza( ) para determinar el dtomo que se ha formado.

lil) ANALIZA( ) : Esta funcién se encarga de decir a que cuerda o clase de
simbolos pertenece el caracter o caracteres que proporciona el usuario, revisando
primero si es fin de archivo {EOF ), en caso contario revisa si pertenece a alguna
cuerda definida en la gramitica, de no ser asi se procede a revisar si pertenece
a alguna clase de sfmbolos definida, de no ser alguno de los casos anteriores se
reportard el dato como error (ERROOR ).

El proceso de revisar si el o los caracteres pertenecen a alguna cuerda se describe
a continuacién :

Se analiza cuerda por cuerda; el orden en que se analizarin es el orden en
que fueron definidas. El criterio podria cambiarse por aquel en donde el orden de
anilisis se llevard de acuerdo a su orden en base a su longitud, sin embargo de
esta forma al igual que sobre la que se estd trabejando presentan la posibilidad de
reportar alguna cuerda equivocada. Ejemplo : Supdngase que las cuerdas que se
definieron son las siguientes : “abcdef” y “abed” y supéngase que la secuencia de
caracteres dadas por el usuario es “abcdefghi”, si se toma el criterio de revisar las
cuerdas en el orden en que fueron definidos se reportaria como clase a la cuerda
“abedef”, cuando para la formacidn del dtomo anslizado se requiriera reportar la
cuerda “abed”. Ahora si las cuerdas estuviesen ordenadas de menor a mayor de
acuerdo a su longitud, se reportaria la cuerda “abed”, cuando pudiera ser que la
cuerda a identificar deberia ser “abcdef”.

Para determinar a que clase de sfmbolos pertenece el caracter leido se analiza
clase por clase, iniclando el andlisis a partir de la primera clase definida hasta la
tiltima, si la interseccién de los simbolos contenidos en lag clases es distinta del vacio
y se revisa un caracter tal que el caracter sea elemento de la interseccidn, la clase
que se reportard serd aquella que contiene el caracter en la que se haya definide
primero.

Para evitar el reportar alguna clase o cuerda en que la transicién de algin estado
sobre ésta no existe, tan sélo se realizard el andlisis sobre las cuales la transicién
existe.

Ambos programas, el generador CIM como el programsa generado GENCIM,
fueron escritos en lenguaje “C” debido a que éste permite una gran portabilidad,
haciendo posible el uso de CIM en diferentes méiquinas sin que exista la necesidad
de enfrentarse a varios problemas como el de realizar modificaciones al programa
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fuente y por otro lado, este lenguaje permite manejar estructuras para h'u-er mzi:'
eficiente el uso de espacio de memoria disponible.
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Apéndice I
MANUAL DE USUARIO.

1, Operacidn.

En esta seccién se pretende dar al usuario la manera de trabajar el sistema
CIM empleando la médquina PDP-11/34.

Para trabajar con el sistema generador de analizadores léxicos CIM, el usuario
deberd primero crear un archivo en el que se define una gramdtica de acuerdo a las
reglas sintdcticas definidas en la seccién 2.1 ( lenguaje para describir el zmabzador
léxico ).

Por ejemplo considérese el archive CIM.X que contiene la gramaética para definir
el dtomo ENTERD y el dtomo IDENTIFICADOR. .

1) Archivo CIM.X : - ,

e fa=z)izens

oletra. =
" numero = [0-9];
e
ENTERO = {numero};
IDENTIFICADOR = letra {letri
una vez realizado esto, se procederd a ejecutar CIM. V -
2) Para realizar este paso habrd que teclear el nombre del sxste o del

nombre de su archivo y teclear un retorno de carro.
>RUN CIM CIM.X < ENTER >
Cuando aparezca de nuevo el prompt
TT5> < ENTER >
y aparecerd >

esto querrd decir que el proceso CIM ha concluido.

El proceso revisa si la definicidn de las clases de simbolos o de los d4tomos satis-
face las reglas definidas en el lenguaje para describir el analizador léxico, marcando
un error cuando alguno de estos dos conjuntos de definicién violen estas regias
parandose todo proceso de ejecucién, para cada error en el que incurra el usuario
éste deberd ser corregido y volver a ejecutar el sistema CIM ( paso2 ).

Para corregir el error, el usuario podra recurrir a la seccién 3 de este apéndice,
en el cual se da una mayor explicacién de las causas por las que éste fue generado.

Una vez que en la ejecucién no exista mensaje de error alguno, el archivo
GENCIM ha sido generado, para el archivo CIM.X su archivo GENCIM.C generado
es :

#include "stdio.h"
#include "Tabb.h" /x definicién de tablas */
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#include "defg.h" /+ definicién de conatantes */ e
#include "varsg.h" /+ definicién de variables #*/ -
char nomtok [MAXIMO],arr[100];
int tran.ctes{MAXIMD],tran_clase[MAXIMO]: ‘
int codigo,pos,linea[MAXLINE],long.aux,longitud,
1lclase,lctes; .
main()
{
int i = 0;
int carac;
pos = O; S
while((linea[i] = getchar(
longitud = i; e
scan( );
while(codigo != FDA){ .
printf("codigo = %d toke
if( pos >= MAXLINE. ){
pos = 0;
i=o0; S
while((linea(i] = getcha
longitud = i; e

}
}

printf("codigo = %d token

scan( );

)
/* Esta funcién se encarga. d
se forma a partir de la sect
proporcionada */
gcan( )

{ |
int sal,edo = 0,k,clase
int tamtoken = O;

\ de caractetes

int ji.ij;
/* obtenemos clases donde Xiste
ji =0

for(ij = 0y ij < NUMC
if(sgte edo[edo][ij]
tran clase[]l**]
lclase = ji;°




clase = analiza( );
do{
sal = salida [edo] [clase]:
edo = sgte_edo [edo][clase] - 1;
/* obtanemos las clases donde existe transi
ji = 0;
for(lj = 0; ij < NUMCLASE ; 1ij++)
if (sgte_edolede] [1j] != EDO_ERR)
tran_clase[ji++] = ij;
lclase = ji;
1f(sal == 0){
if (tamtoken < MAXIMO -1){
if (clase >= NUMCLASE && clase '"-ERROR)
for(k = 0; arr[k] != '\0’:ik++)
nomtok[tamtoken++] = arr[k]
else{
nomtok {tamtoken++] = linea[pq
}

}

clase=analiza( );

}while(sal == 0);
codigo = sal ;
nomtok[tamtoken] = *\0'; " i
pos-=(clase >= NUMCLASE && clase != ERRDR &k clase = FIN)? S

- ‘long.aux: 1 ,
} -

/* funcién que se encarga de determinar a que clase o
cuerda paertenece el caracter que se esta analizando,
incluyendo si es fin de archivo o 8i el caracter no
pertensce a ninguno de los anteriores reportard un error */

analiza( )
{
int m,},aux,l,n;
1f(linea[pos] == EOF){
poa++;
return(FIN);

}

else|




for(m = 0 ; m < lclase ; m++){
switch(tran.claselm]){

case LETRA :
if(*a’<= linea(pos] && linaa[pos]
pos++;
return(LETRA) ;
}
break;

case NUMERC : - .
i£(’0'<= linea(p

returh(_ER}ZLDB_ SR
y R

} _
CODIGO DEL ARCHIVO GENERADO.

Una vez que GENCIM ha sido creado el usuario tiene la posibilidad de compilar
y ligar este programa, para asi poder ejecutarlo de acuerdo 2 las especificaciones
dadas en el paso tres, obteniendo como salida de GENCIM el cédigo del dtomo y
el nombre de este.

Sin embargo es importante notar que, como el analizador léxico pnede formar
parte de un sistema mayor, el usuario tiene la posibilidad de modificar a GENCIM
para que éste sea una parte del sisterna, para lograr ésto tendrd que modificar la
parte del MAIN( ) de GENCIM. para asi después tan sdlo ligarlo con los demas
procesos que compoenen el sistema.

Cuando GENCIM no forma parte de un sistema, después de realxzar las modi-
ficaciones tan sélo habra necesidad de realizar el paso 3. L

3) Para realizar el proceso de compilacién y ligado de GE\ICIM el usuano
deberd relizar los siguientes pasos : SO

i)

>@C < enter >

aparecen los mensajes

>CCX GENCM C



|

>ASM -d GENCIM.C - = =
>TKB GENCIM/CP = GENCIM OBJ LB:[1,
>@<EQF> .
> N
Para ejecutar el programa el usuario ta.n sélo deber
S>RUN GENCIM < enter >
TT5> < enter >
aparece el cursor en la pantalla listo para que el
de caracteres a analizar, finalizando éste con un < ctrl
archivo. ,
Después de realizar el paso tres sobre el. GEN
CIM.X, la salida que se produce es :

Entrada.
3232323
variable 3443434newvar
Z

Salida.

codigo = 1 token = ENTERO
codigo = 4 token = ERROOR
codigo = 2 token = IDENTIFICADOR
codigo = 4 token = ERROOR

codigo = 1 token = ENTERO

codigo = 2 token = I[IDENTIFICADOR
codigo = 4 token = ERROOR

codigo = 3 token = FDA

Si se modifica GENCIM para que al encontrarse algdin a.tomo,
archivo CIM.X, reporte que éste ha sido encontrado y se muestre los ca.racteres que
lo forman, GENCIM estara de la siguiente forma :

GENCIM.C MODIFICADO.

1]CCX/LB

#include "stdio.h" e
#include "Tabb.h" /% definicién de tablas t/f
#include "defg.h" /t definicién de constantes ¥/ o
#include "varsg.h" /+ definicién de variables ¥/ -
char nomtok [MAXIMO) ,arr[100}; o
int tran.ctes{MAXIMO]} .tran_clase[MAXIMO];
int codigo,pos,linea [MAXLINE] long.aux, ‘ongitud
lclase,lctes; S,
zain()

i’



longitud i :

scan(); : L

whlle(codigo 1= FDA){
switch(codigo) {

case ENTEROC : e 5k o '
printf (* se ha reconocido la unida
printf("token %s valor =

‘ tokens[codlgo 1].nomtok)

break :

case IDENTIFICADOR
printt(" se ha reconocido la unidad ]
printf("token = %s valor = %s \n", =
tokens [codigo- 1] nomtok)

bieak{ ;;
}
1£( pos >= MAXLIHE ){

pos =0}

i=0; e
mnﬂumuﬁy‘ har
longitud = i

}

scan( D

}

printf(" se ha reconoc1do la unida fin de archlvo \n") i

printf("codigo = %d token = %s \n", codlgo tokens [codigo~ 1])
}
/* Esta funcidén se encarga de construir el &tomo que

se forma a partir de la secuencia de caracteres
proporcionada */
scan( )
{ .
int sal,edo = 0,k,clase;. ..
int tamtoken =.0; - ..
int ji.ij; y
/% obtenemos clases dond




gm0 | e
for(ij = 0; 1 < NUMCLASE ; ij++)
- if(agte_edoledo] [1j] != EDO_ERR).

tran.clase[ji++] = ij;

lclase = ji;
clase = analiza( );
do{

sal = salida [edo] [clase];
edo = sgte.edo [edo][clage] - 1;-
/* obtenemos las clases donde exist tr
it = 0; :
for(ij = 0; ij < NUMCLASE ; ij++’
if(sgta.edofedo] [ij] !=. EDU_ERR
tran.clase[ji++] = ij;-
“lclase = ji;
1f(sal == 0){
if (tamtoken < MAXIMO 1){
if(clase >= NUMCLASE &&- clase
for(k = 0; arr(k] I= '\0' ik++)
nomtok {tamtokent++] = arr[k]‘
elae{
nomtok [tamtoken++] = 11nea[poa ]
} S
}

clase=analiza( );

}while(sal == 0);
codigo = sal ; 7
nomtok[tamtoken] No'y
pos-=(clase >= NUMCLASE && claae 1= ERROR && clase != FIN)KV-

' long-aux 1;
} i

/* funcién que se encarga de determinar a que clase o

cuerda pertenece el caracter que se esta analizahdo,
incluyendo si es f£in de archivo o si el caracter no
pertenece a ninguno de los anteriores reportard un error */ .

analiza( )

{

int m,j,aux,l.n;
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éste es.i.

Salida.

if(linea(pos] == EUF){
pos¢+
return({FIN);
}
else{ i i
for(m=0 ; m < lclase'
switch(tran_clase{m]) {
case LETRA :
if(la’<= lmea[pos] && linea[ s]
pos++;
return(LETRA) ;
}
break;
case NUMERO :
if (*0! <= lmeafpos]’-’&& 1
pos++ )
return(NUMERU)

b

Désp.ués"; t;res sobre el nuevo GEN C[M la sallda que produce

Lo CORR!DA
Entrada. 5353. :
1dent1ﬁca.do 3222323

numero -
- Z i

se ha reconocxdo la umdad entero
token = ENTERO valor = 535353

se ha reconocido la unidad identificador..’
token = IDENTIFICADOR valor = 1dent1ﬁcador‘
se ha reconocido la unidad entero
token = ENTERO valor = 3222323

o



se ha reconocido la unidad identificador
token = IDENTIFICADOR valor = numero
ge ha reconocido la unidad fin de archivo
codigo = 3 token = FDA

2. Ejemplos.

Esta seccién muestra algunos ejemplos sobre los cuales traba
analizadores léxicos CIM. Para cadz ejemplo se muestr
léxico GENCIM, y la corrida de GENCIM.

Ejemplo 1.

La siguiente gramética genera las siguie'ntéé
2) Un nimero entero, y 3) Cuerda de caracter
una letra.

carro = [\n];

let = {a-zA-2];
dig = [0-9]:
oo

rcarro = carro ;
numero = { dig };
var = let - { lst | dig }

A esta gramética se aplicard el mstema CIM para obten léxico

GENCIM.

Programa Gene rado

#include "stdio.h" S

#include "Tabb.h" /* definicién de tablas- ¥/ -

#include "defg.h" /* definicién de constantes x/ L

#include "varsg.h" /+* definici6n de variables */

char nomtok{MAXIMO] ,arr(100]; P

int tran_ctes[MAXIMO],tran.clase{MAXINO]; o

int codigo.pos,linea[MAXLINE],long.aux,longitud,
lclase,lctes; i

main(}

{

int 1 = O;

int carac;

pos = O;

vhile((linea[i] = getchar ) MAXLINE)



longitud = i;

acan( ); e
while(codigo 1= FDA)
printf("codigo

1f( pos >= MAme'

/* Esta funcién.se encarga de cons U,
se forma a partir de la secuenc1a “de. ar
proporcionada */

scan( )

{

int sal,edo = 0,k,clase;

int tamtoken = 0O;

int ji,ij:
/+ obtenemos clases donde existe trans ci
ji = 0;

for(ij = 0; 1] < NUMCLASE ; ij++) .
if(sgte.edo(edo] [ij] != EDO_ERR)
tran.clase(ji++] = ij;
lclase = ji;

¢lase = analiza{ ):
do{
sal = salida [edo][clase];

edo = sgte_edo [edol[clase] - 1;
/% obtenemos las clases donde exist
ji =
for(ij 0; 1§ < NUMCLASE ; z;n)
if (sgte edo[edo][i;] !=-EDQ.ERR)
tran clase(ji++]
lclase = ji;
if(sal == 0){
xf(tamtoken < MAXIMD -1



' | 'l 1Al B T AT

if(clase >= NUMCLASE &% clase != ERROR)
for(x = O; arr[k] != '\0’;k++)
nomtok[tamtoken++] = arr(k];
else{
nomtok (tamtoken++] = linea[pos-1] ;
}
}

clase=analiza( );

}while(sal == 0);
codigo = sal ;
nomtok[tamtoken] = '"\0'; : e gt
pos-=(clase >= NUMCLASE &% clase != ERROR && clase A= FIN),
1ong-aux
}
/* funcién que se encarga de determinar a que clase.o :f'l»f
cuarda pertenece el caracter que se esta analizando o
incluyendo si es fin de archivo o si el caracter no -
pertenece a ninguno de los anteriores reportard un error */

analiza( )
{
int m,j,aux,1,n;
if (linea{pos) == EOF){
poat+;
return(FIN);

else{ S
for(m = 0 ; m < lclase ; m++){
switch(tran_clase{m}){"

case CARRO :
1£('\n' == linea[pos]){
pos'f
return{CARRD) ;
}
break;

cueLH



return(LET); -

}
. break;
case DIG : e
12('0'<= linea[pos]
pos 42
return(DIG). i
}
break;
}
} ;
p08+ + M
return(ERROR) ;
yoo
S S
"~ CORRIDA.
Entrada v -
variable-
212128
letra
A
Salida
codige = 3 token = VAR
codigo = 1 token = RCARRO
codigo = 2 token = NUMERD : :
codigo = { token = RCARRO e e s L e
codigo = 3 token = VAR T :
codige = 1 tokenm = RCARRO S
codigo = 4 token = FDA <
Ejemplo 2.

reservadas en el lenguaje Pascal .

Qe

palresOl = "BEGIN";

palres(2 = "END"; o SRS R
palres03 = "IF"; : S ijﬁrf';.;ﬂ;,;;
palresGi = WTHEN"; e I R
palresCs = "ELSE";
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palres0f = "WHILE";
palres07 = "DO";
palres08 = "PROGRAM";
palres09 = "FOR";
palresi0 = "TO";

Para esta gramditica se obtendra su analizador 1éxico GENCIM.

Programa Generado.

#include "stdio.h" i
#include "Tabb.h" /* definicién de tablas */ S
#include "defg.h" /* definicién de constantes */
#include "varsg.h" /¥ definicién de variables */
char nomtok[MAXIMO],arr(100];
int tran_ctes[MAXIMO],tran_clase[MAXIMO];
int codigo,pos,linea[MAXLINE],long.aux, longitud,
lclasge,lctesn;
main()
{ |
int 1 = 0;
int carac;
pos = O; :
while((linea[i] = getchar( )) = EOF && e
longitud = i;
scan( );
while(codigo != FDA){ et
printf(“codigo = %d token = %s \n".cod
1f( pos >= MAXLINE ){
pos = 0;
i=0; S
while((1linea[i] = getchar( ))
longitud = i; T
}

scan{ )
}

printf ("codigo = %d token = ¥

/* Esta funcién se encarga de construir:e
so forma a partir de la secuenci
proparcionada */ i

scan( )



int sal, odo = 0 k clase.j”
int tamtoken = 0; )
int ji.ij: : s
/+ obtanemos cuerdas donde exlste transicié,
if (pos + LLONGMIN < longitud){
ji = 0;
for(ij = NUMCLASE ; ij < NUMCTES - * NUMCLASE
if (sgte_edo[edo][1j] != EDO_ERR) .
tran.ctes{ji++] = 1j - NUMCLASE;

lctes = ji;
}
clase = analiza( );
do{
sal = salida [edo](clase];
edo = sgte_edo [edo]([clase]l - 1;

/* obtenemos las cuerdas donde existe: transicién

if(pos + LLDNGMIN < longitud){
jii=

for(J.j NUMCLASE ; ij < Nu'M'cn-:

if (sgte_edoledo]l{ij] != EDOERR)

tran.ctes[ji++] = ij - NUMCLASE

lctes = ji; o

if(sal == 0){
if (tamtoken < MAXIMO -1){ S
if(clase >= NUMCLASE && clase !=.
for(k = 0: arr[k] != '\0';k++)
nomtok(tamtoken++] = arr[k]
else(
nomtok [tamtoken++] = linea[pos-

}

clase=analiza( );

}while(sal == 0);
codigo = sal ; . .
nomtok[tamtoken] “'\0'
pos--(clase >— HUHCLAS S ERROR && clase '= FIN)7

“long.aux:i;



}

/% funcién que se encarga de determinar a que clase o
cuerda pertenece el caracter que se esta analizando ,
incluyendo si es fin de archivo o sl el caracter no

pertenece a ninguno de los anteriores reportari un error‘*[f

analiza( )
{
int m,j.aux,l,n;
1£(1inea(pos] == EOF){
pos++;
return{FIN);
}
else{
j = pos '
for(m = 0; m < lctes ; m**){
n = tran_ctes{m];
aux = arr_ctes{n}.llong;
for(l = 0 ; 1 < aux ; 1l++)
arr{l] = linea(j++];
arr{l] ='\0';
1f (!stremplarr,arrctes[n]. cuer)){‘
long.aux = arr.ctes(n].llong;
pos += arr_ctes{n].llong;
return(n+NUMCLASE) ;

}

} = pos;

pos++;
return(ERROR) ;

}
}

" CORRIDA.
Entrada 7

BEGIN

IFTHENDOWHILEPROGRAMFGRTO
ELSE

END

2




Salida

codigoe = 1 token = PALRESOL
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 3 token = PALRESO3
codigo = 4 token = PALRESO4
codigo = 7 token = PALRESOT7
codigo = 6 token = PALRESO6
codigo = 8 token = PALRESO8
codige = 9 token = PALRESOS
codigo = 10 token = PALRES10
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 5 token = PALRESOS
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 2 token = PALRESO2
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 11 token = FDA

Ejemplo 3.

La siguiente gramatica genera las sxguxentes umdades
1) El retorno de carro.

2) Un ndmero entero.
3) Un nimero real.

4) Una cuerda de carateres de letras y digitos, donde el prxme caract
letra.

5) El operador suma, resta, multiplica, y divide (4- - / t)

6) Los operadores relacionales: > >, =,>=,<=.

7) Cuerdas de letras y digitos encerradas por aposhofes llav
seguido de un asterisco y un asterisco seguido de un parentesxs

carro = (\nl;:

let = {a-zA-2):
dig = 10-9);

op = {«/2]:
oprel . = {<>=];
assc ‘= [ a-zA=20-91; .
rcarro o

numero

real-”

var

operador -
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Salida
codigo = 1 token = PALRESO1L
codigo = 12 token = ERROOR

codigo = 3 token = PALRESO3
codigo = 4 token = PALRESO4
codigo = 7 token = PALRESO7
codigo = 6 token = PALRESO6
codigo = 8 token = PALRESOS8
codigo = 9 token = PALRESO9
codigo = 10 token = PALRES10
codigo = 12 token = ERROOR

codigo = 5 token = PALRESOS
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 2 token = PALRESO2
codigo = 12 token = ERROOR
codigo = 11 token = FDA

Ejemplo 3.

La siguiente gramatica genera las sigui
1) El retorno de carro. :
2) Un nimero entero.

3) Un ndmero real.
4) Una cuerda de carateres de letras y dfgxtos

letra. :
5) El operador suma, resta, multiplica, y dw1de (
6) Los operadores relacionales: >,>,=,>=,<=."
7) Cuerdas de letras y digitos encerradas por apostro e
seguido de un asterisco y un asterisco seguido de un parentes

carro = [\n];

let = [a-zA-2]);

dig = {0-9];

op = [+/«]y e
oprel = [<>=];

assc = [ a-zA-20-9];"

¢aQ g N

rcarro = carro. .

numero = {dig }: ‘

real = numero © MM numere B

var = le L let |- dlg }
operador = = ,op [ new

ST




oprelacion = oprel | "<=" | ">=";

text = ""'-{aggc}.l'l'n-.
coment = n{n . {aggc} M}n;
coment] m N (gn, {agsc} LISLH

Para esta gramética se genera su analizador léxico .

Programa Generado:,
#include "stdio.h" R
#include "Tabb.h" /* definicién de tablas -
#include "defg.h™ /* definicién de constantes %/
#include "varsg.h" /* definicién de variables '*/
char nomtok [MAXIMO],arr[100];
int tran_ctes[MAXIMO],tran._clase [MAXIMD];
int codigo,.pos,linea[MAXLINE] ,long_aux,longitud,
lclase,lctes;
main()
{
int 1 = O;
int carac;
pos = 0;
while((linea[i] = getchar( )) !=. EUF
longitud = i;
scan( );
while(codigo != FDA){ :
printf("codigo = %d token = Zs \
1£( pos >= MAXLINE ){
pos = O;
i=0; L
while((linea[i] = getchar(-))-
longitud = i; S
}

scan( );

printf("codigo = %d token = 1 \h“.cbdigo;tékens[todigoéll)

}

/+ Eata funcién se encarga de construir el étomo que 7
se forma a partir de la secuencia de caracteres S
propcrcionada ¢/ o

scan( )

{




int sal, edo = 0, k clase.
int tamtoken =0 o
int ji.ij: A
/* obtenemos cuerdas dorde exzs e transzcl n
if(pos + LLONGMIN .< longltud){
ji = 0;
for(ij = NUMCLASE iy < NUHCTES + VUMCLASE
if(sgte_edoledo) [ij] != EDO-ERR) '
tran:ctes(ji++] = ij ~ NUMCLASE; =
letes = ji; ' :
}
/* obtenemos clases donde exlste tran31c*
ji = 0: : :
for{ij = 0:71ij <. NUMCLASE ; 1]+#)
if (sgte.edoledo] [ij] I= EI “
tran. clase[Ji++] =4y
lelase = jijoe. o £
clase = anallza( RS

do{ i e
sal = salida- [edd][clase]"‘"
edo = sgte.edo {edo] [clase] - 1;

/* obtenemos las cuerdas donde existe translc

if (pos + LLONGMIN < longltud){ »
ii = 0;

for(ij = NUMCLASE ; ij < NUMCTES + NUMCLASE

if (sgte_edo(edo] [1j] != EDOERR) . -

tran.ctes{ji++] = ij - NUMCLASE;:

lctes =-ji; ' i i

}

/* obtenemoa las- clases donde ex1ste tra
ji=0; =
for(ij = 0} ij < NUMCLASE“ j**)

if (sgte edo[edo][ljl = EDO_ERR)
tran-clase[31*+]

lcla 31,f~
if{s al == 0){ Gl
{f (vamtoken < MAXIMO -0{ e

if(clase >= NUMCLASE &k clase = ERROR)” th.;
for(k = 0: arrlk] l-~'\O’ tkev)n Ca
nomtok{tamtokens+] = arr[k].
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else{ :
nomtok[tnmtoken+'
} ;

clase=analiza(‘);

}while(sal == 0);
codigo = sal ;

nomtok [tamtoken] = '\0';
pos-=(clase >= NUMCLASE k& clase '-»ER OR && la

/* funcibn que se encarga de determinar a que élase o
cuerda pertenece el caracter que se esta analizando ,: ;
incluyendo si es fin de archive o si el caracter no =~
pertenece a ninguno de los anteriores reportard un error

analiza( )
{
int m,j,aux,1l.n;

{f (1inea[pos] == EOF){
p°5++:
return(FIN);
} .
else{ i

§ = ot  7,_,
for(m 0; m. < lctes

= tran. ctes[m], e ,
auyx_ = arr_ ctes[n] llong.f,

for(l sl < Taux e lee) e o
arr[l] = linea[j++];
arr[l] ='\0';

if (tstremp(arr,arr_ctesn].cuer)){

long aux = arr ctes(n]).llong;

pos += arr.ctes{n].llong:

return(n+NUMCLASE);

) o
§ = pos;

tor(m = 0 ; m < lclase ; m*+){




if( \n’ ==’ linea[poa]) ,
TpogH4; , ‘,’”
return(CARRO)

b
braak
case LET : -
i£(*a’'<= linealpos] &k linaa[pos] <—;;/
'A'<= linea{pos] && linea[pos] < A
pos++;
return(LET);
}
break;
case DIG : e
1£(’0'<= linea[pos] &% linea[pos
pos++;
return(DIG);
}
-break;
cage 0P :
i£(*+* == linea([pos] ||
/' == lineal(pos] ||
'+’ == linea[pos])
pog++;
return(0P) ;
}
break;
case OPREL : e
if('<' == linea[pos] ||
'>' == linea[pos] ||
=! == linea[pos]){
pog++;
return(0PREL) ;
}
break:
case ASSC :
if(* * == linea(pos] || o
'a’<= linea[pos] && linea(pos] <= 'z'”
'A'<= linea[pos] && linea(pos] <= 'Z2'|
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y
. break;
} .

}

post+;
return{ERRCR) ;

}
}

CORRIDA.
Entrada RN

4242variable>232.3223<+- 4= e
{comentario} >='texto’'/(s otro comentario

~Z

Salida

codigo = 2 token = NUMERO
codigo = 4 token = VAR

codigo = 6 token = OPRELACION
codigo = 3 token = REAL
codigo = 8 token = OPRELACION
codigo = B token = GPERADOR
codigo = 6 token = QPERADOR
codigo = § token = OPERADOR
codigo = 8 token = GPRELACION
codigo = | token = RCARRQ
codigo = 8 token = COMENT S
codigo = 6 token = OPRELACION
codigo = 7 token = TEXT
codigo = & token = QPERADOR
codigo = 9 token = COMENT!
codigo = 1 token = RCARRD
codigo = 10 token = FDA




3. Errores.

A"continuacién se descnben los dxferentes tlpos de errore
incurrir al definir la gramatica. S S
Este apéndice se divide en dos partes, la prxmera descn
puede incurrir al definir el conjunto de las clases de simbolo
La segunda se refiere a los errores reportados al deﬁmr

PARTE 1L

CERROR 0 : Existié un error en el nombre dado 8 la at
nombre.

CERROR 1: Se olvidé dar un nombre a la clase de sunbolos definida

CERROR 2 : Faltd simbolo de asignacidn entre el nombre de la cla,s cn
simbolos y la definicién de la clase de simbolos. P

CERROR 3 : Existe unerroren la defrmxcmn de lov. elementos que componen
la clage de simbolos. : S i :

CERROR 4 : Falté finalizar la declaracién de la clase de sxmbolos con ‘un punto o
y coma. , g L
CERROR 5 : Se definieron bajo el mismo nqmb;,eﬁa'o' clases de 'sfgnsbios, "
PARTE IL ST

ERROR 0 : Existe algin error 2l inicio de la declaracwn del atomo .
ERROR 1 : El nombre de la definicidn del dtomo esta ‘tnal construida o taltal
darle un nombre a la definicién del dtomo. :
ERROR 2 : Indica que el nombre dado a la deﬁmcxon deldtomo
empleado para definir una clase de simbolos o bien a otro tom defini
mente.
ERROR 3 : Indica que falta simbolo de as:gnaczon entre el nomb omo -
y la definicién de el mismo. :
ERROR 4 : Indica que falta definir el dtomo. - i
ERROR 5 : Se inici6 la definicién del a.tomo con un op' ad
concatenacion. : ‘
ERROR6: Enla deﬁmcxon del atomo exxste algun
falté ser cerrado. : :
ERRORT: Dentro del opera ‘
ser cerrada.

ERROR 8: Indxca.

q\‘xe

da.

ERROR 9+ Indica que dentro det operador liaves existe un paréntesis izquierdo

que no fue cerrad:




ERROR 10 : En le definicidn existen dos operandos juntos o bien un operador
seguido de un operador llave o paréntesis, por lo que falté separarios por un operador
de seleccién o concatenacién.

ERROR 11 : En la definicién existen dos operadores paréntesis o llaves o
alguna combinacién de ellos tales que ninguno de los operadores de seleccién o
concatenacién se encuentra entre ellos. :

ERROR 12 : Este es marcado cada vez que dentro de la definicidn del dtomo
se hace referencia a algin nombre de dtomo o clase de simbolos el cual no ha sido
definido antes.

ERROR 13 : Es marcado cada vez que en la definicién del dtomo existe una
llamada a el mismo.

ERROR 14 : Es reportado cada vez que hay dos operadores juntos.

ERROR 15 : Es reportado cada vez que un operador de seleccién o concate-
nacidn aparece seguido de un punto y coma.

ERROR 18 : Es reportado cada vez que hay un operando seguido de un oper-
ador llave o paréntesis faltando entre ellos un operador de seleccion o concatenacién.

ERROR 17 : Es reportado cada vez que hay dos operandos juntos faltando
entre ellos un operador de seleccidén o concatenacidn.

ERROR 18 : Es reportado cuando dentro de la definicidn del dtomo apa.rece
un operador llave dentro de otro operador llave.

ERROR 19 : Es reportado cuando dentro de un operador llave o parentesxs

no se inicia con algino de éstos o con alguna clase de simbolos o cuerda 0 atomo
declarado antes.




CONCLUSIONES.

El sistema CIM presenta varias caracteristicas importantes, desde la manera
de especificacién de los datos hasta las estructuras de datos empleadas para su
desarrollo, que hacen ser a CIM un sistema confiable, seguro, eficiente y “amigable ™.
Todas estas caracteristicas quedan respaldadas bajo las siguientes razones.

Al contar con pocos operadores para describir a la gramatica, se hace posible
describirla de manera ticil, logrando que el usuario tenga facilidad para especificar
los datos de entrada, asi mismo CIM cuenta con una rutina la cual reporta algiin
error, si éste existe en la gramatica especificada por el usuario, lo que representa una
ventaja para éste al momento de corregir los datos de entrada, logrindose de esta
manera que el sistema CIM sea un siatemma “amigable”, en caso de existir un error, el
sistema CLM deja de ejecutarse, ésta es una deficiencia que presenta CIM, pues seria
conveniente reportar todos los errores de sintaxis que tenga la gramatica. Por otro
lado el sistema CIM puede ser empleado por personas que no posean conocimiento
aiguno de computacion, asi ccmo de aguellos que posean un alto conocimiento de la
computacién, logrando de esta forma que CIM sea un sistema poderosc y sencillo
en su uso.

Por otra parte, la finalidad de haber escrito a CIM para una minicomputadora
como la PDP-11/34 en vez de una microcomputadora, se debe a la falta de este
tipo de software para estas mdquinas, as{ mismo la decisién de escribir el sistema
en lenguaje C se debid a factores como la portabilidad que nos ofrece este lenguaje,
por ejemplo ya se cuenta con éste sisterna para una microcomputadora con sistema
operativo msdos, ademéds de que el lenguaje C cuenta con estructuras que permiten
realizar una buena administracién de la memoria,también cuenta con funciones de
biblioteca y operandos como son el operando de autodecremento y autoincremento,
los cuales hacen que la ejecucion del sistema sea mas rapida.

De igual forma el cédigo generado GENCIM presenta estas caracteristicas,
también se encuentra escrito modularmente, donde los médulos son independientes
entre si, para que el usuario no tenga problema en el nimero de pardmetros cuando
decida hacer mejoras a GENCIM en el momento de integrario a un sistema mayor.

Haciendo una comparacién entre CIM y LEX, se puede observar lo siguiente :

- El lenguaje para describir los dtomos en CIM es pequefio y claro, mientras
que e} de LEX ¢s mds grande y complejo debido a su “potencialidad™ teniendo como
consecuencia que sea mas dificil de aprender y manejar.

- Para obtener una mayor provecho de LEX se requiere tener conocimiento del
lenguaje “C”.

- CIM, al igual que LEX, representa ¢l autémata deterministico de los 4tomos
definidos a través de una tabla, sin embargo, la tabla generada por LEX general-
mente es grande y ralas.
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Con respecto a ALEX, las diferencias que se pueden mencionar, debido a la
escasa informacion que se tiene de éste, son 3

~ El andlizador léxico generado por ALEX estd codificado en MODULA-2, lo
que implica un restriccion para ser usado por los alumnos de la facultad de ciencias,
ya que éstos no estan familiarizados con este lenguaje, mientras que el analizador
léxico generador por CIM se encuentra codificado en “C”, lenguaje que cada dia es
més popular entre la comunidad de la facultad de ciencias, lo que facilita su uso.

~ Alex crea un autémata no deterministico para los stomos definidos, para
después, generar el autémata deterministico correspondiente, método que podria
repercutir en la ejecucidn haciendolo mis lento.

En base a lo anterior el objetivo queda totalmente cubierto, sin embargo otro
aspecto importante que se desprende de la tesis, y con lo cual no es posible cerrar las
conclusiones sin hacerlo presente en éstas, es el sigulente, Como sc puede apreciar
la tesis presenta un capitulo e! cual muestra en forma breve pero clara vy sencilla
de entender todo el medio ambiente bajo el cual se desarrollan los analizadores

léxicos, por lo que el usuario puede emplear la tesis como notas de consulta para
introducirse al mundo de los analizadores léxicos.
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