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Resumen Se presenta un software didactico denomifRIdeNRPcuyo objetivo es ayudar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del tema “analisis sintéatientro del curso de Programacion de Sistemasn¥éd,
permite la generacion de cédigo de una clase deraataBintDescNRRjue es usada para definir objetos
cuyo fin es analizar sintacticamente un grupo déeseias. El software ofrece las facilidades :lifgyeso de
una gramatica de contexto libre no ambigua, (2hdfiamacion de la gramatica : eliminacion de la
recursividad a la izquierda y factorizacion a luierda, (3) Obtencion de los conjuntos : PRIMEROS
SIGUIENTES, (4) Construccion de la tabla M de rexmmiento, (5) Simulacién del reconocedor
descendente, y (6) generacion de cadigo en CHpalaseSintDescNRPLa teoria de base para la
construccion del software fue tomada del libro ‘diglgon” de Aho, Sethi y Ullman. El trabajo termina
mostrando la construccién de un analizador sir@cto recursivo predictivo escrito en C#, que Usa e
cadigo producido por los sofware’s didacticos SR-PRD-NRP.
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1 Introduccién.

El software didactico RD-NRP es un ejecutable ehiante Windows, escrito en C# de Visual Studio 2083/icroSoft.
Su uso se suscribe a la materia de Programaci8isttamas en su tema Andlisis Sintactico-Reconoesddescendentes.
El usuario de este software tiene acceso a lagesigs utilidades :
Ingreso de una gramatica de contexto libre no amabig
Transformacion de la gramatica eliminando la reeigad a la izquierda E.R.I., haciendo no recursil’ceconocedor.
Transformacion de la gramatica factorizando adaigrda, haciendo predictivo al reconocedor.
Obtencién del conjunto PRIMERO para cada no terhtieda gramatica transformada.
Obtencién del conjunto SIGUIENTE para cada no teaiie la gramatica transformada.
Construccion de la tabla M de reconocimiento, ussda! algoritmo del reconocedor descendente curse/o
predictivo.
Simulacién del reconocimiento de una sentencialisando la derivacion a la izquierda producidaglaeconocedor
descendente.
Generacion del cédigo para la clase SintDescNR® pgumite definir objetos dentro de una aplica€ién que
analizan sintacticamente un grupo de sentenciasuplen con la sintaxis descrita por una gramékraontexto
libre.

Durante la exposicion de este trabajo, veremos cfemesa, la utilidad del RD-NRP, ademas de temegglicando la
construccion de un anafiizador sintactico desceedentecursivo predictivo, que utiliza el cédigmegeado por este
software didactico.

2 Ingreso de una gramatica de contexto libre no ambigua.

Esta caracteristica representa el punto de ingia [a construccion del reconocedor descenderdpoRiiona al usuario las
funciones :
Ingreso de la gramatica desagrupada.
Configuracion del nimero de yes.
Insercion de renglones para una edicion mas anagabl
Limpieza o inicializacion de la rejilla de ingrede la gramatica, para iniciar en O producciones.
Carga de una gramatica previamente tecleada ydzalva
Salvar la graméatica que se ha tecleado en laarédlingreso.
Andlisis de la gramatica, visualizando sus produees, los simbolos no terminales y los termin&@ebay errores son
comunicados al usuario, permaneciendo la gramétiaan estado denominado DEFICIENTE. Si no existiemores
en el analisis, la gramatica tiene un estado OK.

La figura #2.1 muestra la interfase para una gramée asignacion, analizada y con estado OK.dtlltado del andlisis
indica 10 producciones, 10 simbolos terminalesimbolos no terminales. Las producciones agrupdelds gramética
son:

A->id=E;

E>E+T|E-T|T

T>T*F | T/F | F

F->id | num | (E)

Para llegar a la interfase mostrada en la figutal2bemos ingresar a cada produccién de la graandtflizando un renglén
de la rejilla de entrada, para cada componenta geoduccion. Es decir, primero ingresamos al mierigguierdo de la
produccion que seré invariablemente un no termilellido a que manejamos s6lo graméticas de corliese¢oLos
simbolos no terminales las denotamos con unaresaiscula. En la columna siguiente debemos ingedsammero de yes
de la produccién. Las Y'’s son los simbolos tern@sal no terminales que conforman al miembro derdeHa produccion.

Por ultimo debemos ingresar a cada Y del miembreat® de la produccién : Y1, Y2, Y3, ..., Yn.

La figura #2.2 muestra la interfase que contierestldo de la gramatica después de haber ingraszatta produccion de
la gramatica.
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Fig. No. 2.1 Interfase de ingreso de una graméatica de asignacion con estado OK, después de su analisis.

| = = o = s : s
ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccion de an dores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramdtica | Gramética ERI | Gramética Fl | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simulacidn | Generacidn de cédigo || Otras clases | Acerca de || Salir
TECLEA [A GRAMATICA -
Mi NoYes X1

M A A A m m|mE

Estado de la gramdtica : [pJag &S]S

[ [HoProd | MI | NoYes Y1 Y3

#2 RD-NRP - Microso... ﬁ = P, herrami... & Mis documentos 2l leeme-RDMRP - ... il |leeme-re

Fig. No. 2.2 Interfase de ingreso de una graméatica de asignacion, antes de su analisis.
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En ocasiones tenemos una gramatica cuyas prodesdi@men un nimero mayor de yes que el valor @iectb : 6.
Cuando esto sucede, cambiamos el nUmero de yguegenta la rejilla de entrada, tecleando el vddoyes en la centana
con leyenddNo de yesLuego debemos hacer click sobre elbotén correfipoteCambiar No de yes

La insercién de un renglén trabaja de la misma foem que lo hacen todos los programas, sé6lo delsx®nar el
rengldn de la rejilla donde requieres la insercidluego haces click sobre el botén INSERTAR RENGLQa
eliminacién de un rengldn se realiza seleccionaidenglon que queremos eliminar haciéndo clickesdd columna de la
izquierda de la rejilla de ingreso, mostrando licma un aspecto de opresion segun la figura #2.3.

Fig. No. 2.3 Seleccién del renglon T->T*F para su eliminacion.
Una vez seleccionado el renglén a eliminar, debdewear la combinacién CTRL-ALT-SUPR.
Para limpiar la rejilla, es decir eliminar todos lenglones ingresados, s6lo debemos hacer clixk &b botén LIMPIAR.

El analisis de la gramatica se efectlia cuando hasem click sobre el botén ANALIZAR GRAMATICA. Lacaion del
botén permite almacenar la informacion de la gramaahgresada : nimero de simbolos terminales, mide simbolos no
terminales, nimero de producciones. También sélefem reconocimiento sobre lo ingresado de maqggaletectemos
errores, entre los mas comunes : no. de yes no e8roero, el miembro izquierdo debe ser un no t&ahno se aceptan
blancos en celdas intermedias cuyo contexto ndibste En la figura #2.4 se ha provocado un eatdeclear el nUmero de
yes.

Fig. No. 2.4 No de yes no valido.
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Cuando el analisis de la gramatica no produceesr@l RD-NRP responde con una caja de mensajee dluica que el
estado de la gramatica es OK, Figura #2.5.

Fig. No. 2.5 Andlisis de la gramatica OK.

El botén GUARDAR GRAMATICA tiene la tarea de saler un archivo binario las producciones de la gtemmaPuede
ser accionado para una graméatica deficiente oypsmaramatica con estado OK. Para recuperar ladgicarhacemos click
sobre el botbn CARGAR GRAMATICA, cuya funcion esiakl archivo donde se encuentra la gramaticaignesnte
almacenada y depositarla en la rejilla de entrada gu edicion y andlisis. La figura #2.6 muestredja de dialogo para
cargar una gramatica.

Fig. No. 2.6 Carga de la gramatica que reside en el archivo gramdecl.

3 Eliminacion de la recursividad a la izquierda, E.R.I.

La eliminacion de la recursividad a la izquierdR E.es la primera transformacion de la gramatrigirmal ingresada, cuyo
fin es convertir al reconocedor descendente deda@mue sea no recursivo. La recursividad requiergat® cuidado en su
manejo, ya que se puede caer en un ciclo infigifa.1. es necesaria para construir la tabla M dermecimiento usada por
el reconocedor descendente para derivar la seatda@ntrada —reconocerla-.

El RD-NRP inicia visualizando la gramatica agrupadgesada previamente, figura #3.1.
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Fig. No. 3.1 Gramatica original agrupada.

Observemos que también se marca a las producagnesadas, con un letrero que indica si el grupprdducciones
requiere de la eliminacion de recursividad a laiegla. RD-NRP visualiza estas reglas E.R.I. cuamd@mnamos al botén
Reglas ERIfigura #3.2.

Fig. No. 3.2 Reglas E.R.I..

Luego que se conoce cuales de las produccionesiteack E.R.1., el RD-NRP muestra la aplicacioadereglas E.R.I.
paso a paso, identificando a cada elemento detupcion usando un color que es comparado coedgas E.R.I..
Si se tiene :

A->Apl | Ap2 | ... | Aum | B1 | R2.. | Bn
Reemplazamos por :

A > RBLA | B2A | ... | BnA

A > plA | p2A | ... | UMA | £

RD-NRP identifica con el color verde a pl1, 42, ..., yuoon el color azul a las B1, 32,..., Bn. Tambiénstnados
reemplazos emanados de las reglas E.R.I. indicemtlonensajes escritos las sustituciones hechadighar software,
como es mostrado enseguida. También se puede abgeanterior en la figura #3.3 para la gramatieasignacion de
ejemplo.

E->E _+T |E _-T | T <<Slrequiere ERI>>

A -> A ul A p2 | 1 Identificamos p's y R's para aplicar ERI

Ahora aplicamos el reemplazo segun las reglas ERI

E -> TFE

E'-> +T E' | -T E | £

Estas 4 nuevas producciones con la variable sintact ica E', sustituyen a las producciones con Rl : E ->
E

+T|E-T|T
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Fig. No. 3.3 Interfase del RD-NRP para la E.R.I. de la gramatica de asignacién, paso a paso.
NOTA .- La E.R.Il. aplicada por el software RD-NR&permite la eliminacion para recursividades adpierda
incrustadas. Existe otro algoritmo que permite hic&.R.I. para este tipo de gramaticas. Esteriiigo no es cubierto en
esta primera versién del RD-NRP.

Después de mostrar la E.R.I. paso a paso, esizadalla gramatica con E.R.I., figura #3.4.

—

Fig. No. 3.4 Gramatica E.R.I. resultante para sentencias de asignacion.
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4  Factorizacion a la izquierda, F.1.

La factorizacion a la izquierda se refiere a uaagformacion a la gramética E.R.l. de manera quecehocedor sea
predictivo. La F.I. evita al reconocedor la positzitl de efectuar una decision consistente en sefegcuna de varias
producciones con prefijo comin. Esta transformatadmbién se requiere para construir un reconoocgelrendente.

El RD-NRP inicia visualizando a la graméatica E.Rdrupada, e identificando si un grupo de produnesaequiere de la
factorizacion a la izquierda, figura #4.1.

Fig. No. 4.1 Identificacion de producciones que requieren F.I.

En la figura observamos que hay un rétulo indicaglduimero del intento de factorizacion a la izgiee El intento se
refiere al nUmero de veces que intentamos factoaita izquierda, ya que algun grupo de produca@neeces requieren
de mas de una factorizacion.

Podemos acceder a las reglas F.l. haciendo clme s boton Reglas F.I., figura #4.2.

Fig. No. 4.2 Reglas F.I.



Software didactico para la construccién de analizagres sintacticos descendentes no recursivos predves.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnoldgico de la Lagua&5 de agosto del 2008. pag. 10 de 44

Para nuestro caso de ejemplo, la gramatica E.&renesita de factorizacién por lo que el siguigai® que realiza el RD-
NRP, es visualizar la gramatica resultante, figi#& indicando previamente que la gramatica nogitécde F.I.

h

Fig. No. 4.3 Gramatica E.R.I. es igual a la gramatica F.I.

Veamos ahora la gramatica para declaracion deblasizn C con la eliminacion de la recursividad adjuierda :
D->TL;

L->idL |idHL

L'-> ,idL" | ,idHL | £
H -> [K]H

H-> [K]H' | £

K -> num

h

Fig. No. 4.4 |dentificacién de producciones que requieren F.l., primer intento.
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En el primer intento, RD-NRP identifica 2 grupospiteducciones que requieren F.I;, figura #4.5.diveare separa a las
producciones identificadas mediante el paso 1, lpego identificar y comparar contra la regla &.tada una de las
producciones que requieren F.l., proponiendoefijprcomin mayor, visualizando los reemplazosaspondientes.

Fig. No. 4.5 Aplicacién de las reglas F.1I.

RD-NRP utiliza el color naranja para identificapagfijo comin mayor W, al color verde para las 'al color azul para
identificar a las producciones @ que no tienerrefijp coman. Por ejemplo :

L' > L' | HL |

L £
R1 | 32 | a
Aplicando las reglas de F.I. reemplazamos por :

L > L™ | £
L™ > L' | HL

El siguiente paso que efectla el programa RD-NRBuscar simbolos terminales iguales con el fisiaplificar a la
gramatica. En ocasiones cuando se aplican lassrpgla F.l., sucede que las producciones para enas simbolo no
terminal, son iguales en numeroy en Y's.

Antes de efectuar la eliminacion -si existierantsilas no terminales iguales-, RD-NRP visualizadeva graméatica
agrupada identificando los no terminales iguales.

D > TL;

T ->int | float

L ->idL"

L" > L |HL << L"=Lmo>>
L' > ,idL" | £

L"-> L' | HL << LM=Lto>>
H ->[K]H

H -> [K]H | £
K -> num
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Para nuestro caso de ejemplo, los no terminaleg L™ son iguales, figura #4.6.

L"> L' | HL
L™ > L' | HL

Fig. No. 4.6 L” = L.

El software lo reconoce asi, y elimina a uno deselEl criterio que utiliza el RD-NRP para efectlzasustitucion y la
eliminacion, es la longitud del identificador ds lwo terminales. En este ejemplo, se elimina &wmigtud mayor L™ y se
sustituyen sus ocurrencias en los miembros deratthtzs producciones, por el no terminal L”, figu##4.7.

La gramatica con la simplificacion se muestra eusksg continuando con la busqueda de no termingledes hasta que
ya no los encuentre.

Fig. No. 4.7 Gramatica simplificada con F.1., con eliminacién de L™ y sustitucién de L™ por L".

Luego se sigue con el siguiente intento de fadoi@n a la izquierda hasta que ya no existan grdpgeoducciones que
demanden la factorizacion. La figura #4.8 indica gn el segundo intento, ya no existen porducciqnesiecesiten de la

factorizacion a la izquierda.
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Fig. No. 4.8 Gramatica en el segundo intento de F.I.

Una vez que ninguna otra produccion requiera la &l.software RD-NRP muestra la gramética F.ultaste, figura #4.9.

Fig. No. 4.9 Gramatica F.I. final.
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5 PRIMEROS.

La interfase presentada por RD-NRP para obten@dnsiPRIMEROS, consiste de 2 ventanas : una nauad&r gramatica
F.l. previamente calculada y la segunda ventanatilesada para visualizar la obtencion de cadaNHERO paso a paso,
segln lo vemos en la figura #5.1.

Fig. No. 5.1 Interfase célculo de los PRIMEROS para la gramatica con E.R.l. y con F.I..

El paso 1 que muestra RD-NRP en la ventana derégli@ se visualizan inicialmente a los conjunt@EBMEERO para cada
no terminal en la gramatica F.I.. Estos PRIMERQ&regacios. El paso 2 visto en la figura #5.1 tamliista la aplicacion
de la primera regla para el célculo de los PRIMER®i&dica que esta 1ra. regla no se aplica artadupciones sino a los
simbolos terminales.

Las reglas para calculo de los PRIMEROS —figur2+#%as contienen la ventana que es visualizadadwmaccionamos el
boténReglas primeras

Fig. No. 5.2 Reglas para célculo de los PRIMEROS.
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En el paso 3, el software RD-NRP busca las produeside la forma A -> £ en la gramatica Fl par&apla regla #2 del
calculo de los PRIMEROS. Siguiendo con el ejemgdadgramatica de declaracién de variables enréntes 2
producciones que cumplen con la forma A -> £ :

L'->£ , metemos £ en PRIMERO(L")

H'->£ , metemos £ en PRIMERO(H")

RD-NRP visualiza estas acciones para luego mdssarambios en los PRIMEROS, figura #5.3.

h
h

Fig. No. 5.3 Aplicacion de la regla #2 para célculo de los PRIMEROS.

La aplicacion de la 3ra. regla para calculo dePB$MERQOS concierne al 4°. paso que realiza el so&WRD-NRP. Esta
regla debe aplicarse varias veces hasta que yayaodambios en los PRIMEROS de cada una de lasrminales de la
gramatica. La razon de esto, consiste en el ordeplicacion de dicha regla. Generalmente, nosetrggezamos por tratar
de aplicar la regla a la produccidn primera, lukggegunda y asi sucesivamente. En ocasiones | IEFRO de la Y-
iésima que queremos meter al PRIMERO del no tedmim&l miembro izquierdo de la produccion, no estd definido o
esta inconcluso su célculo. La figura #5.4 mugstegisamente lo que estamos tratando de explicar.

Fig. No. 5.4 Aplicacién de la regla #3. PRIMERO(D) por calcular.
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Observemos que el PRIMERO de (D) no puede serladiclya que el PRIMERO de (T) no se conoce aldaBEmnsma

figura se muestra que el PRIMERO de (D) es calocutades de calcular el PRIMERO de (T). Es por terar que

debemos de aplicar la 3ra. regla de forma repatitasta que todos los PRIMEROS sean calculadosiad@mente. La
figura #5.5 presenta el aviso que presenta el RP-BRisuario para indicarle que algunos PRIMERQ®sitan de volver

a calcularse.

Fig. No. 5.5 Aviso de aplicacién de la 3ra. regla, de nuevo.

Cuando RD-NRP trata de aplicar la 3ra. regla aymoidnes de la forma A -> £, responde con el mercpag dichas
producciones ya han sido analizadas cuando selieé & 2da. regla del célculo de los PRIMEROS.

Esta forma de produccion pertenece a la regla #2, e | PRIMERO(L") permanece sin cambios.

PRIMERO(L')={ £, }

Esta forma de produccion pertenece a la regla #2, e | PRIMERO(H') permanece sin cambios.

PRIMERO(H')={ £ [ }

Por dltimo, son mostrados los PRIMEROS de todosidoterminales de la gramatica transformada. Pagatro ejemplo

los PRIMEROS que visualiza el RD-NRP son los masitsaen la figura #5.6.
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Fig. No. 5.6 PRIMEROS para la graméatica de declaracion de variables en C.

6 SIGUIENTES.

La interfase es muy parecida a la de los PRIMEROB, vemos que se agrega en la ventana de la idguados
PRIMEROS previamente calculados. Inicialmente sgalizan los SIGUIENTES de los no terminales autafc notando
gue éstos estan vacios -0 terminales agregadgsH) sereciamos en la figura #6.1.

Fig. No. 6.1 SIGUIENTES a calcular, inicialmente vacios.

Las reglas para el célculo de los SIGUIENTES, poese visualizadas por el software RD-NRP acciooaidotén con
leyendaReglas siguiented.a figura #6.2 muestra la ventana con la queoradp el RD-NRP.
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Fig. No. 6.2 Reglas para el célculo de los SIGUIENTES.

El siguiente paso que ejecuta el RD-NRP es laapba de la 1ra. regla para el calculo de los SENITIES, la cual indica
gue el simbolo $ debe meterse en el SIGUIENTEidé#dao no terminal de inicio, para este ejempld lamarcado con
rojo-, figura #6.3.

t

t

Fig. No. 6.3 Paso 2 : aplicacion de la 1ra. regla.
Paso 3 : aplicacion de la 2da. regla.

La 2da. regla es aplicada enseguida, buscandeddagriones que cumplan con la forma A -> p B [2d@u existir
producciones a las cuales se les aplique la 2dka varias veces, dependiendo del nimero de simbolterminales que
contengan en el miembro derecho. Para nuestro Ejetagproduccion D —> T L ; es un caso de aplivad +, marcado
con color azul.
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Cuando la regla no se aplique, entonces tendremtetrero que asi nos lo indica. La figura #6.3 stwgeen color amarillo
una produccién que no cumple con la regla.

El resultado de la aplicacién de la 2da. regld sgaiente paso que efectia RD-NRP de maneralqugiario vea los
cambios que ha producido esta regla en los SIGUENTigura #6.4.

Fig. No. 6.4 SIGUIENTES después de la aplicacion de la 2da. regla.

RD-NRP continda con el paso 4 que consiste enaphc3ra. regla inciso (a), mostrando al usuaimdicacion cuando la
regla no se aplica :

4. Ahora aplicamos la regla #3 (a), buscamos produc __ ciones de la forma A -> uB

Observa que la produccién debe terminar en variable sintactica -no terminal-. B es un no terminal -var  iable sintactica-.

D>T L ;

No aplica la 3ra. regla (a). La produccién no termi na en variable sintactica. h
T-> int

No aplica la 3ra. regla (a). La produccién no termi na en variable sintactica.

T -> float

No aplica la 3ra. regla (a). La produccion no termi na en variable sintactica. h

Cuando la regla 3ra. (a) si aplica, veremos loisige :

L ->id L"

Agregamos el SIGUIENTE de (L), en el SIGUIENTE de (L"). << GUARDAR EN LA BITACORA >>

SIGUIENTE(L")={ ; }

Observemos el letrero que indica que la aplicad®ta regla debe guardarse en una bitacora. La 8egl (a) y (b) deben
aplicarse de manera repetida hasta que no tengaamisos en los SIGUIENTES que se estan calculando.

Los SIGUIENTES son mostrados luego que la 3raarél es aplicada como lo presenta la figura #6.5.
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h

Fig. No. 6.5 SIGUIENTES después de la aplicacion de la 3ra. regla (a).

RD-NRP sigue con la aplicacién de la regla 3ra.l(h)figura #6.6 muestra casos en los que dicha regaplica y como
responde con mensajes el software RD-NRP.

Fig. No. 6.6 Producciones en las que la regla 3 (b) no aplica.

Otro caso de nuestro ejemplo en que la regla Byad aplica, es el que a continuacién listamogehos cOmo es que
RD-NRP responde al caso en el que la Gnica nometrasta al final de la produccién, es decir pexdera la 3ra. regla (a).

L->id L"

No aplica la 3ra. regla (b). El no terminal esté al final de la produccion, por lo que B es empty.
L"-> L'

No aplica la 3ra. regla (b). El no terminal esté al final de la produccion, por lo que B es empty.

Veamos ahora un caso en el que si aplica la reglgl® de manera que veamos como responde elaseftw
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L"-> HL

EIPRIMERO de ( B )es={ £, }.

Observa que el PRIMERO de ( R ) Sl contiene al £, la regla 3(b) Sl aplica. Por lo tanto :
Agregamos el SIGUIENTE de (L"), en el SIGUIENTE de (H). << GUARDAR EN LA BITACORA >>
SIGUIENTE(L")={ ; }enel SIGUIENTE(H)= { .1}

En esta produccion si aplica la regla debido agjiRRIMERO de 3 si contiene al empty. Después gupkcaron la regla
3ra. (a) y (b), RD-NRP muestra los SIGUIENTES pilcora de aplicacion de dicha regla e incisgsiréi #6.7.

—

Fig. No. 6.7 SIGUIENTES y bitacora después de aplicar la 3ra. regla (a) y (b).

Una vez que se aplica la 3ra. regla se procedeapl®acion de manera repetitiva ayudandonos tédaora, hasta que no
existan cambios en los SIGUIENTES. RD-NRP los tesdey lo reporta al usuario con los mensajes quantinuacion se
listan :

5. Aplicamos los movimientos indicados en la bitaco ra, hasta que no haya cambios :

SIGUIENTE(H ) en SIGUIENTE( H'), provocd cambios

SIGUIENTE(H')={ . ; } h

Hubo cambios en los SIGUIENTES, volvemos aplicar la bitacora :

Terminamos la obtencién de los SIGUIENTES. NO hubo _mas cambios.

Los cambios en los SIGUIENTES y su aplicacion &sorta el RD-NRP en los mensajes descritos errefpéanterior.
En este ejemplo, se reporta el cambio en el SIGUENe (H) .

Al final son visualizados los SIGUIENTES para cadaerminal de la gramética transformada, figur8#6



Software didactico para la construccién de analizagres sintacticos descendentes no recursivos predves.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnoldgico de la Lagua&5 de agosto del 2008. pag. 22 de 44

—

Fig. No. 6.8 SIGUIENTES resultantes reportados por RD-NRP.

7  Tabla M de reconocimiento.
La interfase de usuario presentada por RD-NRPIpdela M de reconocimiento, consta de :

Ventana que muestra la gramatica F.I., los PRIMER@S SIGUIENTES.

Un botén que permite visualizar el algoritmo destorccion de la tabla M.

Un boton que visualiza en un componente DataGrid\(tabla de datos) a la tabla M construida.
Ventana que visualiza paso a paso como fue codattaitabla M de reconocimiento.

La tabla M de reconocimiento representa la etaya fle preparacion para utilizar el algoritmo qoaliza sintacticamente
a una sentencia. Su construccion requiere de lpab@amente transformado la gramatica, ademas oletéancion de los
PRIMEROS y de los SIGUIENTES.

Inicialmente en la ventana de construccién pasasa ge la tabla M de reconocimiento, se muestrasiimen de
conceptos importantes acerca de ella :

1. Latabla M de reconocimiento es construida a par tir de la gramatica F.I., los PRIMEROS y los SIGUIE NTES. Si la gramatica es
ambigua, entonces pudieran existir mas de una produ ccién para una cierta entrada de la tabla M.

2. En este caso, el reconocedor descendente norecu  rsivo predictivo, no podra ser codificado. Debemos corregir la gramatica
original antes de su transformacion.

3. Latabla M tiene columnas y renglones. Las colum  nas son los simbolos terminales -tokens- de la gram atica, ademas del $.
Los renglones son los no terminales -variables sint acticas-. Las celdas de la tabla M pueden contener  solamente una
produccion.

4. Inicialmente la tabla M estéa vacia, es decir nin  guna de sus celdas tiene una produccién.

En cualquier momento podemos acceder a las reglasristruccion de la tabla M, accionando el botidnleyenda :
Reglas tabla Mfigura #7.1.
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Fig. No. 7.1 Reglas para la construccion de la tabla M.

El sofware visualiza paso a paso la aplicaciérode@Ilprocesos para cada produccion de la grantatiogue llevan a la
construccion de la tabla M de reconocimiento. Gadauccion es comparada con la forma A -> p paggdwaplicar los 2
procesos definidos por las reglas de construcada tabla M, figura #7.2.

—

Fig. No. 7.2 L" -> L’ permite los 2 procesos. L” -> H L’ permite solo aplicar un proceso.
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Otro ejemplo de aplicacion de los 2 procesos gouoduccion es :

H -> £

Paso 2 :

EIPRIMERO de (£)es={ £ }.

NO agregamos entrada a la tabla M, ya que el £ no e s columna de la tabla. El paso 2 NO aplica.
Paso 3 :
El PRIMERO de () Sl contiene al £, asi que agreg amos las entradas a la tabla M, para cada terminal

en el SIGUIENTE(H")={ , ; }
MIH.]=H' -> £

MIH' ] = H > £

Podemos acceder a la tabla M construida a partasdeeglas definidas para ella, usando el botérieyendarabla M La
figura #7.3 muestra la tabla M de reconocimientastwida usando el RD-NRP.

Fig. No. 7.3 Tabla M para nuestro ejemplo.

8  Simulacion.

En esta caracteristica que presenta nuestro sefRRsNRP podemos ingresar una sentencia, que safiaaaa por el
reconocedor descendente no recursivo predictivoakientando al usuario un mensaje de error dexsio bien, de
éxito en el reconocimiento.

El usuario debe teclear en la rejilla de ingrestadsntencia con leyenda TECLEA EL CONTENIDO DE,W¥conjunto
de tokens —terminales- en que consiste la sentdbeende del disefio, en ocasiones se debe tatkeden y en otras,
debemos teclear el lexema.

Por ejemplo, para una sentencia que escribiriaagramador en una declaracién de 2 variables exweienple y arreglo- :
int x, y[10];

La cadena que debemos ingresar de acuerdo a ngestatica sera :

int id,id[num;

El analizador léxico es el encargado de tomar ¢ésifen del envio del token o del lexema al analizaintactico. La figura
#8.1 muestra la simulacién para la sentencia meadm anteiormente.

Estos ultimos debemos teclearlos en la rejilla @TENIDOS DEL W$. Observemos en la figura que ebrecimiento
ha sido exitoso y que ademas es mostrada la dignivada izquierda de la sentencia.
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Fig. No. 8.1 Simulacion para la sentencia int id,id[num];.

Quitemos un corchete a la sentencia anterior gasarvar la respuesta del RD-NRP al error, figur2 #8

Fig. No. 8.2 Error en la sentencia de entrada.
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9 Generacién de codigo.

Esta capacidad del RD-NRP consiste en la generdei@ddigo para la clagntDescNRPropuesta por Rios A.
Francisco. La clase generada permite definir objatmlizadores sintacticos que reconocen una sEmgreviamente
analizada por un analizador Iéxico. La interfase sgipresenta al usuario es mostrada en la figuia #

Fig. No. 9.1 Interfase para generacion de codigo de la clase SintDescNRP.
La interfase consiste de :

Rejilla de producciones desagrupadas de la graan@tic

Letrero que indica el nUmero de producciones, daiteles y de no terminales de la gramatica FI.
Rejillas para visualizacion de los Vts y los Vns.

Rejilla indicadora de los PRIMEROS y SIGUIENTESadela no terminal.

Venana que contiene la definicion de la cl@segDescNRP

Boton para generar el cadigo —insercion de codigla elaseSintDescNRP

El boton de generacion de cédigo inserta la definide los arreglos :

private string[] _vts;
private string[] _vns;
private int[,] _prod,;
private int[,] _m;

Realmente los agrega efectiando la inicializac#&elbs al momento de su declaracién. Tambiéniemgeion de codigo
agrega la inicializacion del atributmoPrody del atributo_noEnt, dentro del método constructor de la clase.

_noProd = 12;
_noEnt = 15;

La figura #9.2 muestra la generacion de codigo gataos arreglos dentro de la cl&atDescNRPNotemos la
inicializacion de los arreglos al momento de sdatacion.
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Fig. No. 9.2 Generacion de los arreglos _vts, _vns, _prod y _m dentro de la clase SintDescNRP.

La incializacion de los atributos _noProd y _no##mitro del constructor de la cle&S8mtDescNRPlo vemos sefialado en la
figura #9.3.

Fig. No. 9.3 Generacién de los atributos _noProd y _noEnt.
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10 Clase SintDescNRP.

A continuacion mostramos la tabla que contieneekcdpcion de los atributos de la cl&rtDescNRP

DEFINICION
DEL ATRIBUTO

DESCRIPCION

public const
int NODIS=5000;

Es el numero maximo de producciones usadas enilad®én a la izquierda de una sentencia.
Representa el nimero de elementos al cual se divnensl arreglo di . No lo modifica la
generacion de codigo, si quieres hacerlo bastza&miar el valor de 5000 al que nosotros desear

NoS.

Objeto perteneciente a la clase Pila usado emyetitho del reconocedor descendente. Almacena

p;ﬁg_te Pila objetos de la clase SimbGram —simbolos terminates terminales-.
, Arreglo de cadenas de una dimension. Se utiliza @ianacenar a los simbolos terminales
Strrl?:%tﬁ s —tokens-. También es almacenado en el indice _rel\disnbolo $. El primer elemento siempre es |a
- cadena nula “". Este arreglo es inicializado canelementos al momento de la generacion de cédigo.
private Arreglo de cadenas de una dimension. Almacena sitaisolos no terminales —variables sintacticas-.
string[]_vns; El primer elemento siempre es la cadena nula.nibaio de inicio de la gramatica corresponde al
indice 1. Este arreglo es inicializado con sus eflgns al momento de la generacion de cadigo.

o Arreglo de enteros de 2 dimensiones. Cada rengiiresenta a una produccion de la gramatica. Las
p;‘r’é"é? intf] columnas indican : la 0 el indice del miembro iegdd —siempre es un no terminal-, la columna 1
- indica el nimero de yes de la produccién, la co@imdica la Y1, la columna 3 indica la Y2, y asji

sucesivamente. Este arreglo es inicializado corlsuimsentos al momento de la generacion de codjgo.
Las Y’s que representan a un no terminal son pasitias Y’s que indican un terminal son negativas,
y las Y’s que no se usan se establecen al valor 0.

o Arreglo de enteros de 2 dimensiones. Cada renglfina una entrada en la tabla M de
p;'n",ate it} reconocimiento. Las columnas siempre son 3. Lagriznlumna indica el indice del no terminal de| la
- entrada, la columna 2 indica el indice del termdwala entrada, y la columna 3 tiene el nimerade||

produccion registrada en la entrada. La entradafsge a una celda de la tabla M. Este arreglo es
inicializado con sus elementos al momento de l@ig@mon de codigo.

ate int Indica el nUmero de simbolos terminales en la gtiem&| + 1. Recordemos que el elemento con
private in P i
"novts: indice 0 no se utiliza.

ate int Indica el nUmero de simbolos no terminales endangtica FI + 1. Recordemos que el elemento con
private in P o
"novns: indice 0 no se utiliza.

o Se refiere al nimero de producciones registradés gramatica Fl. El indice de la produccién irlicia
p::‘égt%('j”_t es el 0. Se inicializa al momento de generar elgpdd

o Contiene el numero de entradas registradas paablEaM de reconocimiento. Es inicializado cuando
p::‘é%tﬁt_'”t se efectlia la generacion del codigo.

o Es un arreglo de una dimension, que contiene logenis de produccién utilizadas en la derivacion a
p(rj'?fate intf] la izquierda que hace el reconocedor, durantecehaeimiento de una sentencia.

o Contiene el numero de producciones registradas ameglo_di .
private int -

_noDis;

Los métodos definidos para la clase SintDescNRie&dlan a continuacion.
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Prototipo del método

Descripcion

public SintacticoDescNRP();

Constructor por defecto de la clase. Se dimensiahatributo _di. Se crea el objeto
_pila.

public void Inicia();

Método que sirve para inicializar la pila _pilaghatributo _noDis.

public int Analiza(Lexico
oAnalLex);

Contiene el algoritmo para un reconocedor desceageadictivo. Recibe a un objeto
de la clase Lexico —propuesta por R.A.F.-. La clasdco es la generada por el softwa
SP-PS1.

il

public bool
EsTerminal(string x);

Retorna un true si el pardmetro x es un termirglde otra manera retorna un false.

public int BusgqProd(string
X, string a);

Método utilizado dentro del método Analiza(). Stetaes buscar en la tabla M la
entrada definida para el no terminal x y paramhieal a. Retorna el nUmero de la
produccién si la encuentra, de lo contrario retammal.

public void MeterYes(int
noProd);

Su funcién es meter en el objeto _pila las Y’s enittas en el miembro derecho de la
produccién de nimero noProd. noProd es pasado parametro. MeterYes() es
llamado dentro del método Analiza().

public int IndiceVn(string
vn);

Retorna el indice del no terminal vn.

public int IndiceVt(string
vit);

Retorna el indice del terminal vt.

11 Otras clases.

Esta interfase le proporciona al usuario las clBdasy SimbGram Estas clases son utilizadas dentro de la clase
SintDescNRR Pila respectivamente. La figura #11.1 muestra la iagericontenida en la pestafia con leyéitas clases

Fig. No. 11.1 Otras clases : class Pila, class SimbGram.

=

e
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12 Acerca de.

Contiene informacion del autor, fecha de realizaci@rsion y colaboradores, figura #12.1.

Fig. No. 12.1 Interfase Acerca de.

13 Construccion de la aplicacion Windows C# para un reconocedor sieendente no recursivo
predictivo.

En esta seccion veremos como aprovechar el codigtupido por los programas SP-PS1 y RD-NRP, panatagr una
aplicacién Windows C# que reconozca un grupo deeeeias cuya sintaxis es definida por una gramétceontexto libre.
Las sentencias que vamos a reconocer son las diealzacion de variables en C.

Las etapas que seguiremos para escribir nuestcaeph Windows C# son :

Construccion de la interfase grafica de la apliaci

Gramatica de contexto libre no ambigua, su transigron y sus componentes.

Construccidn de los AFD’s para los terminales egréamatica.

Analizador Iéxico para identificar los terminalesld gramatica. Codigo generado por SP-PS1.
Inclusién del codigo generado por RD-NRP.

Prueba de la aplicacion.

13.1 Interfase grafica de la aplicacion.

Iniciaremos con una aplicacion tipica. que periaitentrada de un texto para luego analizarlo léwérate finalizando con
un analisis sintactico usando un reconocedor ddscés no recursivo predictivo.

La interfase gréafica contiene los siguientes coreptes : 2 Label's, 1 TextBox, 1 dataGridView y dttBn. Agrega los
componentes dejandoles su propieNadheintacta. Caracteriza al componente dataGridViesrila adicion de sus 2
columnas TOKEN y LEXEMA.

La interfase gréafica de la aplicacion es la mostrad la figura #13.1.



Software didactico para la construccién de analizagres sintacticos descendentes no recursivos predves.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnoldgico de la Lagua&5 de agosto del 2008. pag. 31 de 44

Fig. No. 13.1 Interfase gréafica de la aplicacion.

Los componentes tienen las tareas siguientes :

textBox1l.-  Sirve como recipiente de las sentencias que @lrigsteclee.

dataGridViewl.- Su utilidad es visualizar las parejas token-lexguel analizador léxico reconozca.
label2.-  Aqui es donde se visualiza el resultado del a@edaistactico ERROR 0 EXITO.

buttonl.-  Permite al usuario iniciar el analisis Iéxico gtactico.

13.2 Gramaética de contexto libre.

Las sentencias que vamos a reconocer son las pondientes a la declaracion de variables en Cram@tica para estas
sentencias es la que hemos visto en las secciatefoaes. Desde luego que la gramatica que neeesd es la que se ha
transformado aplicando la E.R.I. y la F.l., quensestra enseguida de forma agrupada :

D ->TL;

T -> int | float
L ->idL"
L"-> L' | HL'
L' > ,idL" | £
H -> [K]H
H -> [K]H | £

K -> num

La gramatica de contexto libre presentada tiengr@é@ucciones, 8 simbolos terminales y 5 no terragdara empezar a
construir el analizador |léxico debemos enfocarnios géerminales :

Vts={ ; int float id , [ ] num }
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13.3 AFD’s a construir.

De acuerdo al conjunto Vts de la graméatica FI vistda seccién previa, observamos que debemosgoiss AFD's :
delim
id
num
otros

AFD delim- Sirve para reconocer a los caracteres delimieadi@mles como el blanco, nueva linea, retornad®e ctab. Su
expresion regular y AFD 6ptimo construido por SR-B&h :

{delim} -> D \n\A+ [N \n\rig]

AFD id.- Reconoce al lenguaje de todos los identificaglereC. La regla que usaremos esta restingidadenas que
inicien con letra seguida de 0 0 mas letras, digitsubrayado. También usaremos este automataggareocer a las
palabras reservadat y float. Su expresion regular y su AFD son :

{letra} -> [A-Za-Z]
{dig} -> [0-9]

{guionbajo} -> _
{id} -> {letra} ({letra} | {dig} | {guionbajo} )* ["A-Za-z0-9 ]

AFD num- Vamos a limitar a los lexemas del token numla sateros. La expresion regular y su AFD 6ptimo so

{num} -> [0-9]+ [*0-9]
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AFD otros- Este autdmata reconoce a los caracteres comt peoma, y los corchetes. Su expresion reguisFy son :

13.4 Analizador Iéxico que reconoce a los tokenslohe, id, num, otros.

Usando el SP-PS1 ensamblamos los AFD’s para losrtales de la gramatica en el siguiente orden :
1. delim

2. id
3. num
4. otros

Luego configuramos el RETRAER para los AFB&im, id, numEIl AFD otrosno lo requiere, figura #13.2.

Fig. No. 13.2 Configuracién del retraer para los AFD’s ensamblados.
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El paso siguiente es generar el codigo C# paredasd_exicoy Automata:

class Lexico

const int TOKREC = 4;

const int MAXTOKENS = 500;
string[] _lexemas;

string[] _tokens;

string _lexema;

int _noTokens;

int_i;

int _iniToken;

Automata oAFD;

public Lexico() // constructor por defecto

_lexemas = new string[MAXTOKENS];
_tokens = new string[MAXTOKENS];
0AFD = new Automata();

_i=0;

_iniToken = 0;

_noTokens = 0;

}

public void Inicia()
{
_i=0;
_iniToken = 0;
_noTokens = 0;

}
public void Analiza(string texto)

bool recAuto;
int noAuto;
while (_i < texto.Length)

recAuto=false;
noAuto=0;
for(;noAuto<TOKREC&&!recAuto;)
if(0AFD.Reconoce(texto,_iniToken,ref _i,no Auto))
recAuto=true;
else
NoAuto++;
if (recAuto)
{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)

- Automata delim------ e
case 0 : _tokens[_noTokens] = "delim";

break;
- Automata id----------
case 1: _tokens[_noTokens] = "id";

break;
[f--mmmmmmeean Automata num--------- e
case 2 : _tokens[_noTokens] = "num";

break;
[f--mmmmmmeean Automata otros------- e
case 3 : _tokens[_noTokens] = "otros";

break;

_lexemas[_noTokens++] = _lexema;

}
else

_it+H;
_iniToken = _i;

}
}

} // fin de la clase Lexico
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class Automata

string _textolma;
int _edoAct;

char SigCar(ref int i)

if (i == _textolma.Length)
{
i++;
return’ ;
}

else
return _textolmali++];

}

public bool Reconoce(string texto,int iniToken,re
{

char c;

_textolma = texto;

string lenguaje;

switch (noAuto)

[[-==mmmmmmee Automata delim-----------
case 0: _edoAct =0;

break;
e Automata id--------------
case 1:_edoAct =3;

break;
[[-==mmmmmmee Automata num-------------
case 2 : _edoAct = 6;

break;
[[-==mmmmmmee Automata otros-----------
case 3:_edoAct =9;

break;

while(i<=_textolma.Length)
switch (_edoAct)

Nemmmmmmemeee- Automata delim-----------
case 0 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="\n\r\t").IndexO
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 1 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="\n\r\t").IndexO
if ((lenguaje="\"#$%&\'()*+,-
./0123456789:;<=>? @ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\|" _
& Y [CERYIS ©A«n-® P2 Y- 1911536 \). IndexOf(c)>=
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 2 : i-;
return true;
break;
Nemmmmmmmme - Automata id--------------
case 3 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOP
_edoAct=4; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 4 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOP
_edoAct=4; else
if ((lenguaje="0123456789").Ind
if ((lenguaje="_").IndexOf(c)>=
if ((lenguaje=" \"#$%&\'()*+,-
"M e Y [CEO¥IE ©3«a-® 12 U 1944 \N\\f). IndexO
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case5:i-;

finti,int noAuto)

f(c)>=0) _edoAct=1; else

f(c)>=0) _edoAct=1; else

“abcdefghijkimnopgrstuvwxyz{|}~ e T3 %0S<E

0) _edoAct=2; else

QRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopgrstuvwxyz").IndexOf(c)>=

QRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopgrstuvwxyz").IndexOf(c)>=

ex0f(c)>=0) _edoAct=4,; else

0) _edoAct=4; else

J5<=>2@ 0N\ {)}~ e T3 %0S<E Ve
f(c)>=0) _edoAct=5; else

0)

0)
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return true;
break;
Nemmmmmmemeee- Automata num-------------
case 6 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="0123456789").Ind
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 7 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="0123456789").Ind
if ((lenguaje=" \"#$%&\'()*+,-

[;;<=>?@ABCDEFGH IJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\\|*_“abcdefghi
TMS0e Y (CEM¥E©«—-® °+23 Y- 19%Y45Yu¢ \n\t\n\f"). IndexO

{i=iniToken;
return false; }
break;
case 8 : i-;
return true;
break;
e Automata otros-----------
case 9 : c=SigCar(refi);
if (lenguaje=";").IndexOf(c)>=
if ((lenguaje=",").IndexOf(c)>=
if ((lenguaje="[").IndexOf(c)>=
if ((lenguaje="1").IndexOf(c)>=
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 10 : return true;
break;

}
switch (_edoAct)

case 2: // Autbmata delim
case5: /I Autbmata id
case 8: /I Autbmata num

__I:
return true;

return false;

}

} / fin de la clase Automata

ex0f(c)>=0) _edoAct=7; else

ex0f(c)>=0) _edoAct=7; else

jKlmnopgrstuvwxyz{|}~ e T3 %0S<E
f(c)>=0) _edoAct=8; else

0) _edoAct=10; else
0) _edoAct=10; else
0) _edoAct=10; else
0) _edoAct=10; else

Bien, ya tenemos el cédigo de las clases necegmiagpoder definir un objeto analizador Iéxicanaastra aplicacion
Windows C#. Volvamos a la aplicacién y agreguerasssiguientes lineas de cédigo en el archivanl.cs:

using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Text;
System.Windows.Forms;

namespace aplicwindrdnrp

{

public  partial class

{

Lexico oAnalLex =
public Form1()
{

}
}

InitializeComponent();

}

Forml :

new Lexico();

Form

_

Notemos que hemos afiadido la definicion de un objghalex perteneciente a la clakexica
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Si compilamos la aplicacion, obtenemos un erragiuy@no hemos agregado al proyecto a la dlazi&Ea Entonces
debemos agregar la clasexicopero también a la clagaitomataal proyecto. La figura #13.3 muestra el proyeco las 2
nuevas clases afiadidas. Observemos que en diciha ligpestafia seleccionada es la de la clased,ejie se encuentra
con su cuerpo vacio, es decir, no contiene niwatiwdni métodos.

Fig. No. 13.3 Clases Lexico y Automata agregadas al proyecto, pero ain vacias.

Si compilamos hasta este punto, obtenemos un pnagsa errores pero que no hace nada, figura #13.4.

Fig. No. 13.4 Aplicacién Windows en ejecucion.
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Continuamos agregando el codigo de las clasgikoy Automatague generd el SP-PS1 a los cuerpos de las clases
afiadidas al proyecto. Cuidemos de no agregar aberado de la clase correspondiente ni las llaslesugrpo, ya que el
C# ya los afiadid. Ya que afiadimos el cédigo alpmude las 2 clases, debemos compilar el progradM&BRORES. La
figura #13.5 muestra la clakexicocon el cédigo insertado.

Fig. No. 13.5 Insercion del cédigo generado en la clase Lexico.

Antes de probar al analizador léxico, debemos efectigunas modificaciones. Una de ellas es eaitaacenar al token
delimy su lexema encontrado. Lo vamos a identificao perlo vamos almacenar dentro de los atributosljeto
oAnalLex. Entonces modificamos por medio de un comentdigas en que se reconoce a un delimitador. Busuzaeo
siguiente dentro de la clakexicoen el métod@dnaliza()

public  void Analiza( string texto)
{
bool recAuto;
int  noAuto;
while (Ui < texto.Length)

{
recAuto = false
noAuto = 0;
for (; noAuto < TOKREC && !recAuto; )
if (oAFD.Reconoce(texto, _iniToken, ref _i, noAuto))
recAuto = true ;
else
NOAUto++;
if (recAuto)
{

_lexema = texto.Substring(_iniT oken, _i - _iniToken);
switch  (noAuto)
{

Hemmmmmeme - Automata delim--------------
case 0: _tokens[_noTokens] = "delim" ; _

break ;
e Automata id--------------
case 1:_tokens[ noTokens] = "id"
break ;

Cambiemos lo sefialado por la flecha roja comenténdtstruccion donde almacenamos al totelim
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El cédigo debe ser ahora :

if (recAuto)

_lexema = texto.Substring(_iniT oken, _i - _iniToken);
switch  (noAuto)
{
e A ata delim--------------
case 0:// _tokens[_noTokens] = "delim" ;
break ;
Mmoo Automata  id--------------
case 1:_tokens[ noTokens] = "id"
break ;

Si ya quitamos la instruccion donde almacenaméaskehdelim debemos también no almacenar el lexema para dicho
token. Veamos el cédigo de este mismo método Ax@limas lineas mas adelante :

if (recAuto)

{
_lexema = texto.Substring(_iniT oken, _i - _iniToken);
switch  (noAuto)
{
Hemmmmmemee- Automata delim--------------
case 0: //_tokens[_noTokens] = "delim" ;
------ 'Automata id------------—
. _tokens[_noTokens] = "id"
break ;
—————————————— Automata num--------------
case 2:_tokens[ noTokens] = "num" ;
break ;
Mfemmmmmmeeeee Automata otros--------------
case 3:_tokens[_noTokens] = "otros" ;
break ;
}
_lexemas[_noTokens++] = _lexema; _
}
else
El cédigo marcadolexemas[ _noTokens++] = _lexema,; es el encargado de almacenar al lexema. NO debemos

almacenar el lexema cuando el nimero del autonw#ato es el 0 delim-. Asi que usemos ufipara atrapar esta
condicion. La modificacion para NO almacenar leefmtoken-lexema para los delimitadores es entonces

if (recAuto)

_lexema = texto.Substring(_iniT oken, _i - _iniToken);
switch  (noAuto)
{

Hemmmmmeme - Automata delim--------------
/| _tokens[_noTokens] = "delim" ;

----------- Automata id--------------

case 1:_tokens[ noTokens] = "id"
break ;

[f-==mmmmme e Automata num--------------

case 2:_tokens[ noTokens] = "num" ;
break ;

[[-=mmmmmmmeeee Automata otros--------------

case 3:_tokens[_noTokens] = "otros"
break ;

}
if (noAuto !=0)
_lexemas[_noTokens++] = _lexema,; _
}
else

Compilemos y ejecutemos el programa de manera eamas que NO tenemos errores. Si es asi, ya esliatnegpara
seguir con la segunda modificacion.
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Otra modificacion que debemos realizar es la denm@mer con el mismo AFD a los tokedsy palres—palabras reservadas
int y float-. La manera de resolver esta cuestion es modiglocaddigo del métodénaliza()de la claséexicq cuando se
almacena el tokeidl.

if (recAuto)
_lexema = texto.Substring(_iniT oken, _i - _iniToken);
switch  (noAuto)
{
Mfemmmmmmeeeee Automata delim--------------
case 0: //_tokens[_noTokens] ="delim";
break ;
Mmoo Automata  id--------------
case 1:_tokens[ noTokens] = "id" —
break ;

Definiremos un nuevo método llamaBsld() que retorndrue si el lexema reconocido es un identificador, dedotrario
retornafalse La llamada a este método la efectuamos dentrcadel Imarcado con la flecha roja :

case 1: if (Esld()
_tokens[_noTokens] = "id"

else —
_tokens[_noTokens] = _lexema;

break ;
La definicién del método Esld() es la siguiente :

private bool Esld()

{
string  [] palres ={ “int" , "float" }
for (int i=0;i< palres.Length; i++)
if (_lexema==palres][i])
return  false ;
return  true ;
}

La dltima modificacion al métodanaliza()de la clase Lexico, es la que corresponde al &8s Cuando reconoce el
analizador Iéxico un caracter perteneciente alnokes debemos de almacenar la pareja lexema-lexenagande la
pareja token-lexema. Asi que modificamos el codigeacenando el atributdexemaen lugar de la cadenatfos'.

[f-mmmememeenn Automata otros--------------
case 3:_tokens[_noTokens] = "otros"
break ;

Lo cambiamos por :

[f-mmmememeenn Automata otros--------------
case 3:_tokens[ noTokens] = _lexema;
break ;

Ahora compilamos la aplicacion. NO HAY ERRORES psatlvertencias. Estamos listos para agregar c@digdh boton
ANALISIS SINTACTICO. Vayamos al evento click debtdon mencionado y agreguemos los mensajes queerchi
objetooAnalex :

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oAnaLex.Inicia();
oAnalLex.Analiza(textBox1.Text);
dataGridViewl.Rows.Clear();

if (oAnaLex.NoTokens > 0)

dataGridViewl.Rows.Add(oAnaLex.NoTokens); h
for (int i=0;i<o0AnaLex.NoTokens; i++)
{
dataGridView1.Rows]i].Cells[0].Value = oAnalLex.Token[i];
dataGridView1.Rowsl[i].Cells[1].Value = oAnaLex.Lexemali];

}
}
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Observemos que este cddigo contiene mensajes qeedesica 3 propiedades de la clasrico:

NoTokens

Token

Lexema

Antes de ejecutar la aplicacion tecleemos estasflgrlades en la clagexico:

public  int NoTokens

{

get { return _noTokens;}

public  string [] Lexema

{

get { return _lexemas;}

public  string [] Token
{

get { return _tokens;}

Ejecutemos la aplicacion. En la ventana de entiadaxto tecleemos la senteniat, y[10]; para luego hacer el
analisis léxico accionando el boton ANALISIS SINTAICO. La figura #13.6 muestra la respuesta de ruegticacion a
dicha entrada y accién sobre el botén.

Fig. No. 13.6 Analisis Iéxico de la entrada int x, y[10];.

13.5 Inclusién del cédigo generado por RD-NRP para clase SintDescNRP.

Lo ultimo que falta para completar la aplicaciGmaéadir el codigo generado por el programa RD.Nd&r&lase
SintDescNRPDebemos afiadir también las claBda y SimbGram

Las clase®ila y SimbGramas podemos copiar de la pesté&iteas claseslel software RD-NRP. Asi que vamos a hacerlo,
simultaneamente con la adicién de las 2 clasgspgkcto de la aplicacion que estamos construyendo.

Una vez hecha la adicion de dichas clases al proydebemos generar el codigo para la c&istDescNRRisando el RD-
NRP. La figura 13.7 muestra a las 3 clad#s, SimbGramy SintDescNRRBumadas al proyecto.
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Fig. No. 13.7 Clases SintDescNRP, Pila 'y SimbGram.

Una vez que agregamos las 3 clases, seguimos awmidaion de la definicién del objetiAnaSintDesa nuestra
aplicacién. Vayamos al archieorm1.cse incluyamos el codigo sefialado en la figura #13.8

_

Fig. No. 13.7 Definicion del objeto oAnaSintDesc.

Seguimos con la inclusién de los mensajes quealiran al objet@mAnaSintDesy que analizan la sentencia cuyos tokens
gue la componen son enviados por el obj#tnal exal objetooAnaSintDesc

Vayamos al boton ANALISIS SINTACTICO y agreguemdbs@ligo que se indica a continuacién en su eveTitok,
figura #13.8.
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_
_

Fig. No. 13.8 Mensajes para el objeto oAnaSintDesc que efectlia el reconocimiento de la sentencia.

Compilemos la aplicacion y obtenemos el mensajerae mostrado en la figura 13.9. Nos hace falfanlein método
dentro de la claskeexicollamadoAnade()

Fig. No. 13.9 Error al compilar la aplicacion.

El métodoAnade()es llamado dentro del métodmaliza()de la clas&intDescNRPsegln lo vemos en el siguiente
segmento de cédigo de dicho método.

public int Analiza( Lexico oAnaLex)
{
SimbGram x= new SimbGram("™ );
string  a;
int  noProd;
_pila.Inicia();
_pila.Push( new SimbGram("$" ));

_pila.Push( new SimbGram(_vns[1]));
oAnaLex.Anade( "$", "$");

$") —
int ae=0;



Software didactico para la construccién de analizagres sintacticos descendentes no recursivos predves.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnoldgico de la Lagua&5 de agosto del 2008. pag. 44 de 44

La tarea del métodanade()es la de agregar una pareja token-lexema al obfataLex que lo llama. Es necesario hacer
esto debido a que el modelo del libro del “dragési’lo requiere en la estructura de datos de entv@d

Este arreglo de entrada contiene a los tokenslqueabzador Iéxico ha reconocido previamente. Eestra
implementacién, el objetoAnalLex contiene el atributotokensque cumple con la tarea de$ conceptual.

La definicién del métodénade()es :

public  void Anade( string valTok, string  valLex)

{
_tokens[_noTokens] = valTok;

_lexemas[_noTokens++] = valLex;
}

Tenemos que agregar esta definicion dentro deselckxica Una vez agregado el método Anade(), ya podeaostar
sin errores a nuestra aplicacion Windows. Tecledmassma entradiat x, y[10]; , hotemos que el analisis sintactico
es exitoso. La figura #13.10 asi lo muestra.

Fig. No. 13.10 Aplicacion Windows C# reconociendo con éxito una sentencia de declaracion de 2 variables enteras.



