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Resumen Se presenta la implementacion de una tablandeodds en C#. Generalmente la explicacion en
clase de este tema, conlleva una buena cantidtéeinago que podemos reducir, si empleamos un buen
material donde las especificaciones de la tabténgweviamente establecidas de manera clara. &lisian
de los atributos que almacena cada elemento déllade simbolos, requiere de una definicion daesca
de lo que queremos almacenar y recuperar. Es@drpopone una clase denomindddlaSimbologon
atributos y métodos que permitan interactuar cer8latapas de andlisis de un compilador : an#isico,
analisis sintactico y andlisis semantico. Como p|errse construye una aplicacion que analiza léxicde
una entrada usando un objeto oAnalex pertenecielatelase Lexico propuesta por R.A. Francisco, que
interactdia con un objeto de la clase TablaSimbiokialando identificadores, nimeros y cadenas. La
implementacién de la tabla de simbolos se ha héetazuerdo a la teoria expresada en el libro degth”
Aho, Sethi y Uliman, asi como del libro de Trembjagorenson, ambos libros tratantes del tema de
Compiladores.



Tabla de simbolos en C# y su interaccion con el dirador Iéxico.

Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnolégico de la Laguad,5 de septiembre del 2008. pag. 2 de 26
INDICE.

1. INTRODUCCION.

2. MODELO CONCEPTUAL DE LA TABLA DE SIMBOLOS. g

3. LENGUAJE DE EJEMPLO Y SU GRAMATICA DE CONTEXTO LIBRE QUE LO DENOTA. 4

4. ANALISIS LEXICO. 8

5. ATRIBUTOS PARA EL TOKEN id PARA SU INSTALACIONENL A TABLA DE SIMBOLOS. 16

6. CLASE TablaSimbolos. 16

7. INSTALACION DE IDENTIFICADORES. 19

8. VISUALIZACION DE LA TABLA DE SIMBOLOS. 23




Tabla de simbolos en C# y su interaccion con el dirador Iéxico.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnolégico de la Laguad,5 de septiembre del 2008. pag. 3 de 26

1 Introduccién.

Existen varias maneras de implementar una tabédndeolos. En este trabajo trataremos una de edlastraer la tabla de
simbolos como un objeto. Nos basaremos en la terpiaesta en el libro del “dragén” y del Tremblayarealizar la
construccion de la tabla de simbolos. Establecesdanpropuesta de la claablaSimbolosle manera que podamos
definir un objetaTablaSimb, que interactde en una aplicaciéon Windows C# conhjetooAnalex —analizador léxico-.
El andlisis léxico lo haremos sobre sentenciamtla@a cuya sintaxis esté definida por una gramaliccontexto libre no
ambigua. Al término del trabajo tendremos consguida aplicacion Windows C# que : inicialice laldate simbolos, que
permita que el analizador Iéxico instale identificees, nUmeros y cadenas en ella, y que visualuoe elementos de la
tabla mostrando los atributos almacenados en fe &ta analisis 1éxico.

Los pasos que seguiremos en las secciones sigugane

Modelo conceptual de una tabla de simbolos.

Lenguaje de ejemplo y la gramatica de context@ ldgwe denota su sintaxis.
Analizador léxico para la gramatica.

Andlisis de los atributos de los objetos que se@eéman en la tabla de simbolos.
ClaseTablaSimbolos

Instalacién de identificadores, cadenas y nimeros.

Visualizacion de la tabla de simbolos.

2 Modelo conceptual de la tabla de simbolos.

Béasicamente la tabla de simbolos es un arreglistés enlazadas. Inicialmente las listas enlazdelasran estar vacias o
sea que la referencia de su cabecera tiene eldaloull.

null

null

—

—

Fig. No. 2.1 Modelo conceptual de la tabla de simbolos para desmenuzamiento de n entradas.
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Cada nodo en cada lista enlazada representa unlsimbtalado en la tabla por cualquier etapa dada de analisis, sea
Iéxico, sintactico o semantico. Esta fuera delraleade estos apuntes, la fase de sintesis.
La insercidn de los elementos en la tabla de simsh@quiere de definir una funciéon de desmenuzaomigmshing-. Cada
simbolo antes de insertarlo en la lista enlazada&spondiente, debe ser procesado por esta fuga®sera la encargada
de decidir hacia que lista enlazada debe instatdrsienbolo en la entrada.
De acuerdo a lo anterior, si deseamos construitabla de simbolos sigamos las etapas que a cant@mulistamos :
- Definir la funcién de desmenuzamiento.

Definir la clase Lista.

Definir la clase Nodo.

Definir la clase TipoElem.

Definir la clase TablaSimbolos.

3 Lenguaje de ejemplo y su gramatica de contexto libre que lo denota.

Durante algunos semestres hemos propuesto un jergara el estudio de las diferentes fases dess)abnsistente de las
instrucciones :

Declaracion de constantes

Declaracion de variables

Asignacion

Entrada

Salida

Las reglas de sintaxis para incluir las sentermiasste lenguaje de programacion propuesto son :
El cuerpo del programa es encerrado entre 2 seasemgcio Y fin .
La declaracion de constantes debe ir en primer laigi@s de las declaraciones de variables, seatedeiasignacion,
de entrada y de salida. Puede no incluirse la dextm de constantes.
La declaracion de variables es la segunda en alelémsercion. Si existe una declaracion de coretata declaracion
de variables debe incluirse después de la de cdastéPuede no existir una declaracion de variables
Después de haber incluido la declaracion de cotestande variables, podemos incluir sentenciasamacion, de
entrada y/o de salida.
En sentencias de lectura o entrada de datos, séltedeerse un dato en la sentencia.
En sentencias de visulizacion o de salida, puett#niise constantes, variables, pero no expresiones
En sentencias de asignacidn, sélo se permiten @paes con valores nimericos. Los valores tipo madélo se
permite asignarlos no operarlos, es decir, losagfges +, -, *, y / no se usan para expresioneslatos cadena.

Ejemplos de cédigo para este lenguaje los mostrancositinuacién. Notemos que manejamos 3 tiposittesd
entero
real
cadena

Ejo. 1.

inicio
const
entero MAX=10;
cadena MENSAJE="BIENVENIDOS AL SISTEMA";
real P1=3.1416;

visua “el valor de pi es = “,PI;
fin

Ejo. 2.

inicio
var
entero i,cont;
cadena s1,s2,s3;
real x,y,area,radio;
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visua “teclea el valor de i : “;
leeri;
visua “teclea el valor del radio : ;
leer radio;
sl =*“hola”;
i=i+1;

fin

Ejo. 3.

inicio
visua “HOLA MUNDO *;
fin

Ejo. 4.

inicio
const
entero MAX=10;
cadena MENSAJE="BIENVENIDOS AL SISTEMA";
real P1=3.1416;

var
entero i,cont;
cadena s1,s2,s3;
real x,y,area,radio;

visua “teclea el valor de i : “;
leer i;
visua “teclea el valor del radio :
leer radio;
area = Pl * radio * radio;
fin

La gramatica propuesta para denotar a este lengsaje
P -> inicio C fin
C->KS|VS|KVS|S

K -> constR
R->RYid=Z;|VYid=2;

Y -> entero | cadena | real

Z -> num | cad

V -> varB

B->BYI;|Yl;

I ->1,id | id
S>SA|SL|SO|A|L]O
A -> id=E; | id=cad;
E->E+T|E-T|T
T->T*F|T/F|F

F->id | num | (E)

L -> leerid;

O -> visuaW,;
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W ->W,id | W,cad | W,num | id | nu m | cad

Usemos cualquiera de los 2 softwares didacticod\IRP-o bien el RA-SLR para reconocer los ejempld4d @& 4. Antes
deberemos teclear la gramatica seglin se muestadigora #3.1 en el programa RD-NRP.

ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccién de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramética | Gramética ERI || Gramética FI || Primeros | Siguientes | Tabla M de imiento | Simulacién | G 6n de cédigo || Otras clases | Acerca de | Salr
TECLEA LA GRAMATICA -

[ (m Y1
» ,

inicio

||| A[(R(OOO|O

Estado de la gramatica :

M MoYes| Y1

inicio

= |N[N <<= 0000 ®
TAlAlm=|w|[— o< [N <D= 0K

Fig. No. 3.1 Andlisis de la gramatica propuesta usando el RD-NRP.

La gramatica transformada con E.R.I. y F.l. agrapatbtenida con el RD-NRP es :
P -> inicio C fin
C->KC|VS]|S
C->S|VS

K -> constR
R->Yid=Z;R
R->Yid=Z;R | £

Y -> entero | cadena | real
Z -> num | cad

V -> varB

B->YI;B

B'->YI;B | £

I ->idr

I'> ,idl' | £

S->AS |LS|OS

S'->AS | LS |OS|£
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A-> E; | cad;
E->TFE
E'->+TE' | -TE' | £
T->FT
T>*FT | /FT | £
F->id | num | (E)
L -> leerid;
O -> visuaW;
W -> idW' | numW' | cad W'

W-> W E

El ejemplo 3 correspondiente al famoso “HOLA MUNDS§Ihulandolo obtenemos lo que indica la figura #3.2

ﬁ RD-NRP, herramienta de software para construccidn de analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos. |._||E||£\

Ingreso de gramética | Gramatica ERI || Gramatica Fl | Primeros | Siguientes | Tabla M de reconocimiento | Simulacion | Generacidn de cédiga | Otras classs | Acerca de || Salir

TECLEA EL CONTENIDO DE WS - GRAMATICA OK
1 2z 3 4 5

inicio

cad

3 fin

u

w$
ANALISIS SINTACTICO
RECONOCIMIENTO CON EXITO DERIVACION A LA IZQUIERDA

No de
Derivacion

Produccién

C-+8
508
O-»visua W :
W->cad W*
W-=E

S=f

Fig. No. 3.2 Reconocimiento de “HOLA MUNDO", ejo. 3.

Podemos teclear otro ejemplo en la simulacién,rdagaque el ejo 2 el cual debemos teclear tal y cegriadica. La figura
#3.3 tiene el resultado como exitoso y la derivia@ida izquierda -50 producciones usadas- del ctmjde sentencias.

inicio
var
entero id,id;
cadena id,id,id;
real id,id,id,id;

visua cad;

leer id;

visua cad;

leer id;

id = cad;

id =id + num;
fin
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Fig. No. 3.3 Reconocimiento del ejo. 2.

4  Analizador léxico.

El conjunto de simbolos terminales que el andsiko debera reconocer, no depende del tipo dmoaedor ya sea
descendente o bien ascendente, que usemos enigkagiatactico. El conjunto Vts de la gramatica e

Vts = { inicio fin const id = ; entero cadena rea | num cad var , + -
* | () leer visua }

Agrupemos a los simbolos terminales de manera gadagrupo le corresponda un AFD en el anligisdé

AFD id y palabras reservadasinicio fin const id entero cadena real var leer visua . Con este
AFD reconoceremos tanto a los identificadores cartas palabras reservadas, usando el méEstii{) dentro de la
claseLexicoque produce el software SP-PSL1. En el caso dmlabras reservadas almacenaremos la pareja lexema-
lexema, para @l almacenamos la pareja token-lexema.

AFD num- Reconoceremos s6lo nimero enteros. Almaceninpaseja token-lexema.

AFD cad- Reconoceremos secuencias de caracteres erasamite comillas. Incluimos el reconocimientoale |
cadena nula. Almacenamos la pareja token-lexema.

AFD otros- En este AFD reconocemos a los demas simbalmin@les : =, + - */ ().

Almacenamos la pareja lexema-lexema.

AFD delim- Reconocemos a los delimitadores pero no loa@mamos, ni al token, ni al lexema.

Recomendamos al lector que consulte el docunmeatne-analex-Cgara obtener informacion del uso del software SB-P
para generar cédigo Util para construir un anatizéékico. También se sugiere consultar los docuoseeme-RD-NRF
leeme-recasc-C#londe se explica la modificacion de la claegicopara cumplir con lo especificado en las vifietds de
parrafo anterior. A continuacién mostramos la esidre regular para cada token y su AFD.

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

{delim} -> D \n\AL+ [N \n\ig]
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AFD id.- Reconoce al lenguaje de todos los identificaglereC. La regla que usaremos esta restingidadenas que inicien con letra seguida de 0 o mas
letras, digitos o subrayado. También usaremosaesbenata para reconocer a las palabras reservadeffoat. Su expresion regular y su AFD son :

{letra} -> [A-Za-7]

{dig} -> [0-9]

{guionbajo} -> _

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

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

{num} -> [0-9]+ [*0-9]
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AFD cad- Reconoce a las cadenas de caracteres enceergtasomillas.

{cad} -> \" [\']* \"

AFD otros- Su expresion regular es :

fotros}-> = ; |, [\+ [ \-[\*[/]\(]Y)

El codigo generado por SP-PS1 para la dasgcoes —se incluyen las modificaciones- :

class Lexico

const int TOKREC = 5;

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];
OAFD = new Automata);

_i=0;

_iniToken = 0;

_noTokens = 0;
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}
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----------

casel: if (Esld()

_tokens[_noTokens] = "id"

else _
_tokens[_noTokens] = _lexema;

break;
J-===mmmmmmeeem Automata num---------
case 2 : _tokens[_noTokens] = "num";
break;
e - Automata otros------- e

case 3 : _tokens[_noTokens] = _lexema; —
break;

e - Automata cad---------
case 4 : _tokens[_noTokens] = "cad";
break;

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

else
_it
_iniToken = _i;

}
}

private  bool Esld()
{

string  [] palres ={ "inicio” , "fin", “const”, “var”, “entero”, “real”, “cadena”,
for (int i=0;i< palres.Length; i++)

if (_lexema==palresli]) _
return  false ;

return true ;

“leer”, “visua” h

}
} /l fin de la clase Lexico
La claseAutomataes :

class Automata

string _textolma;
int _edoAct;
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char SigCar(ref int i)
if (i == _textolma.Length)
{
I++;
return’
}
else
return _textolmal[i++];
}
public bool Reconoce(string texto,int iniToken,re finti,int noAuto)
{
char c;
_textolma = texto;
string lenguaje;
switch (noAuto)
e Automata delim----------- ---
case 0: _edoAct =0;
break;
e Automata id--------------
case 1:_edoAct = 3;
break;
e Automata num------------- -
case 2 : _edoAct = 6;
break;
e Automata otros-----------
case 3:_edoAct=9;
break;
e Automata cad------------- -
case 4 : _edoAct =11;
break;
while(i<=_textolma.Length)
switch (_edoAct)
e Automata delim-----------
case 0 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="\n\r\t").IndexO f(c)>=0) _edoAct=1; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 1 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="\n\r\t").IndexO f(c)>=0) _edoAct=1; else
if ((lenguaje="\"#$%&\'()*+,-
./0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\\|*_ “abcdefghijkimnopgrstuvwxyz{[}~ € o T %SE o
oM e Y CEOYI§ CR«—-@® P2 - 105 Y4lsYae ). IndexOf(c)>= 0) _edoAct=2; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 2 :i--;
return true;
break;
e Automata id--------------
case 3 : c=SigCar(refi);
if
((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijkim  nopgrstuvwxyz").IndexOf(c)>=0) _edoAct=4; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 4 : c=SigCar(refi);
if

((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkim
if (lenguaje="0123456789").Ind
if ((lenguaje="_").IndexOf(c)>=
if ((lenguaje=" \"#$%&\'()*+,-

“™MEHe Y CEOYI§ ©R«—-® P2 U 1054 Yas \NNF"). IndexO
{i=iniToken;

return false; }
break;
case 5 :i-;

return true;
break;

nopgrstuvwxyz").IndexOf(c)>=0) _edoAct=4; else

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

0) _edoAct=4; else

J5<=>2@ M\ {)}~ € o T %SE
f(c)>=0) _edoAct=5; else
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Nemmmmmmmme - Automata num------------- -
case 6 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="0123456789").Ind ex0f(c)>=0) _edoAct=7; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 7 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="0123456789").Ind ex0f(c)>=0) _edoAct=7; else
if ((lenguaje=" \"#$%&\'()*+,-
J;;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]* “abcdefghi  jkimnopgrstuvwxyz{|}~ € [ TH % SE il
MG Y CEREIE ©R«-® 3 Y, 10V Yas \n\nF"). IndexO f(c)>=0) _edoAct=8; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 8 : i-;
return true;
break;
Nemmmmmmmme - Automata otros-----------
case 9 : c=SigCar(refi);
if ((lenguaje="=").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje=";").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje=",").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje="+").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje="-").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje="*").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje="/").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje="(").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje=")").IndexOf(c)>= 0) _edoAct=10; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 10 : return true;
break;
Nemmmmmme - Automata cad------------- -
case 11 : c=SigCar(ref i);
if ((lenguaje="\"").IndexOf(c)> =0) _edoAct=12; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 12 : c=SigCar(ref i);
if ((lenguaje="\"").IndexOf(c)> =0) _edoAct=13; else
if ((lenguaje=" 1#$%&\'()*+,-
./0123456789:;<=>? @ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\|* _ “abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{[}~ € fo. TH%SE
e MG 08 Y CEOYI§ ©R«—-® 12 T, 1056 \NVN"). IndexO f(c)>=0) _edoAct=12; else
{i=iniToken;
return false; }
break;
case 13 : return true;
break;

}
switch (_edoAct)

case 2: // Autbmata delim
case5: /I Automata id
case 8: /I Autbmata num
__i;
return true;

return false;

}

} /1 fin de la clase Automata

Construyamos la aplicacion Windows C# que sirva pawalizar Iéxicamente un programa fuente de emtiaee cumpla
con la sintaxis de la gramatica que denota al lajegoropuesto.

La interfase grafica de la aplicacién Windows @#ntiene los componentes : 2 Label's, 1 TextBodataGridView y 1
Button. Agrega los componentes dejandoles su piledidameintacta. Caracteriza al componente dataGridVieorila
adicién de sus 2 columnas TOKEN y LEXEMA.

La interfase gréfica de la aplicacién es la mostred la figura #4.1.
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Fig. No. 4.1 Aplicacién Windows C#, para el andlisis léxico.

Agregamos la definicion del objet#\nalex enForml.cs:

Lexico oAnaLex= new Lexico ();

Ahora afiadimos las claskexicoy Automataal proyecto y les pegamos el c6digo que hemosraaisintes en esta misma
seccion.

Agregamos en el click del botén ANALISIS LEXICO@&digo siguiente :

public  partial class Forml: Form

{
Lexico oAnaLex= new Lexico (); —
public  Form1()

InitializeComponent();

}
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.NoTo kens);
for (int i=0;i<o0AnaLex.NoTokens; i++)
{
dataGridView1.Rowsi].Cells[0].Valu e = oAnaLex.Token[i]; —
dataGridView1.Rows]i].Cells[1].Valu e = oAnalLex.Lexemali];

}
}
}

Antes de ejecuta la aplicacion, debemos agregaciasd exicola propiedades siguientes :

public  int NoTokens

{

get { return _noTokens;}
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public  string [] Lexema

{

get { return _lexemas;}

}
public  string [] Token
{

get { return _tokens;}

La figura #4.2 muestra la ejecucién de la aplicaciotemos que hemos desplazado la barra de lla dgivisualizacion
de las parejas token-lexema, con el fin de moksadltimas parejas reconocidas. Entre ellas dstitokenscad.

Fig. No. 4.2 Aplicacién Windows C# con la entrada del gjo. 2.

5 Analisis de los atributos de los objetos que se almacenan en la tabla debsilos

Vamos a limitar nuestro universo a los tokens @gemoce el analizador Iéxico de nuestro ejemploeyregcesiten de
instalarse en la tabla de simbolos al momentomelgso del analisis léxico :

id

num

cad

De los anteriores tomaremos para nuestro estuddikehid. Los tokensiumy cadlos dejaremos para verlos
posteriormente. El toked puede representar o una variable o una constasgeatributos que proponemos de inicio son :
- clase sus valores posiblevariable, constante

nombre, es el lexema del token id (tal y como se encaestirel texto de entrada).

valor, representa el valor que se le asigna durantifile®ntes procesos de analisis a la variableaocamstante.

tipo, representa el tipo de dato al que perteneceriabla o la constante.

noBytes nimero de bytes en los que se almacena la vamatbnstante.

posicion, se refiere al indice de inicio del lexema doreleegonocié al tokeia dentro del texto de entrada.
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El analizador Iéxico en lo que respecta al takiesd momento de reconocerlo, sélo puede instalarla ¢abla de simbolos
y almacenar los atributesdmbrey posicion Los atributoglase valor, tipo y noBytesson asignados en la etapa del
analisis semantico. Por lo anterior, la claegicodebera tener un método que instale & la tabla de simbolos,
asignando sélo los atributasmbrey posicion

Entonces, debemos pensar en que los nodos dstéessde la tabla de simbolos contienen objetosdelase, cuyos
atributos sean los mencionados. A esta clasentmbemosTipoElem

class TipoElem

{

private string _clase;
private string _nombre;
private string _valor;
private string _tipo;
private int _noBytes;
private int _posicion;

}

Quiza la unica confusion que pudiera existir aliaanesta definicion de atributos, es el tgiong que le hemos dado al
atributovalor. En cuanto a esta cuestién, pensemos en reatiaatanversion de acuerdo al atribtipm que el analisis
semantico registre.

Con los atributos iniciales ya definidos quedansizeeificado que s6lo empezaremos por instalakeahtid y sus atributos
nombrey posiciondurante el analisis Iéxico, estamos listos pafimidéa claseTablaSimbolos

6 ClaseTablaSimbolos

De acuerdo al modelo conceptual presentado erctidse?, la tabla de simbolos es un objeto que@oatun arreglo de
listas enlazadas. Iniciemos por definir este atoilwon elementos de la clasista.

Fig. No. 6.1 Aplicacién Windows C# con la clase TablaSimbolos, su y el método Inicia().
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class TablaSimbolos

Lista []_elems; —

}

Agreguemos esta clase a la aplicacion Windows @#yqicontiene al analizador Iéxico para el lengpejpuesto. Una

vez afadida la claseablaSimbolosl proyecto, escribamos la sentencia de definidératributo_elems

También agregamos el constructor para la clatdaSimbolosademas del métodnicia() utilizado tantas veces como sea
necesario efectuar la inicializacion del objetddat®e simbolos al que mas tarde llamareoweblaSimb.

La figura #6.1 contiene la aplicacion Windows camlase afiadida y el codigo para los métodos que$enencionado.

El constructor de la claSeblaSimbolopermite fijar la dimensién del arreglo de listas pedio del parametro de entrada
noElems . Ademas crea a los objetbista del arreglo mediante la llamada al operauew.

A diferencia del constructor parametrizado, el rdétmicia() no crea a los objetdssta del arreglo —ya que previamente
han sido creados por el constructor-, sino quenadags cabeceras de los objdtada anull y su nimero de nodos los
asigna a 0, cumpliendo de esta manera su funcién.

Como ya estamos manejando a los objkists, debemos agregar la definicion de esta claseogkpto. La definicién de la
claselistaes :

class Lista

Nodo _cablLista;
int  _noNodos;

public  Lista()

_cablLista = null ;
_noNodos = 0;

public  Nodo Cab

get { return _cablLista;}

set {_cabLista = value ;}
}
public  void Inslnicio( TipoElem oElem)
{
Nodo nuevoNodo = new Nodo();

nuevoNodo.Info = oElem;
nuevoNodo.Sig = _cablLista;
_cabLista = nuevoNodo;
_noNodos++;

public  int NoNodos

get { return _noNodos;}
set {_noNodos = value ;}

}

La claselistarepresenta a objetos con nodos simplemente ewlszenh campos de informacion y de enlace —refergnc
En cualquier curso de estructura de datos es nidmefa clase. Realmente los métodos que se Haidanson los menos.

Una buena mejora es agregar el métod®rden(oElemyjue agrega en orden ascendente al objekem, en la lista
enlazada.

Notemos que la cladgsta hace referencia a otras 2 clasBdoy TipoElem La figura #6.2 muestra la aplicacion
Windows C# con la cladesta afiadida.
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Fig. No. 6.2 Aplicacién Windows C# con la clase Lista incluida.

Observemos que la clakista que hemos incluido al proyecto, contienecunstructor por defecf@ propiedade€aby
NoNodos ademas del métodosinicio().

La clase Nodo es la encargada de representareteloentos de la lista enlazada. La afiadimos akptoysegun el codigo
gue mostramos enseguida :

class Nodo

{
TipoElem _olnfo;
Nodo _sig;
public  TipoElem Info
{
get { return _olnfo;}
set {_olnfo = value ;}
}
public  Nodo Sig
{
get { return _sig;}
set {_sig= value ;}
}
}

La claseNodoademas de sus atributos sélo contiene 2 propied&dfe y Sig Lo que sigue es afiadir al proyecto la clase
TipoElemcon los atributos que definimos anteriormentesta misma seccion.

Por ahora so6lo declararemos los atributos en & €l@aoElem dejando la insercién de los métodos para despadggura
muestra a la aplicacion Windows después de habegado las 3 clasedtista, Nodoy TipoElem
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Fig. No. 6.3 Aplicacion Windows C# con las clases Nodo y TipoElem.

Solo falta agregar al objetdrablaSimb dentro del archivé-orm1.cs dimensionando al arreglo de listas en 26. Larrais
esta dimensién, es que la funcion de desmenuzamidaish- toma al primer caracter del lexemadide manera que si es
una A(a) eld se afiade a la lista con indice 0, si empieza ¢bh €& agrega a la lista con indice 1, y asi Had&tra Z(z)

en donde se agregaidla la lista con indice 25.

Agrega la definicion del objetTablaSimb en la siguiente linea a la definicién del obj@fmal.ex, segun se muestra en
el segmento de cddigo de la clé&eml del archivoForml.cs

public  partial class Forml: Form

{

Lexico oAnaLex= new Lexico ();

TablaSimbolos  oTablaSimb = new TablaSimbolos (26); _

public  Form1()

InitializeComponent();

}

Compilemos la aplicacion sélo para observar quexigtan errores en el cédigo que hemos afadideskltado de la
compilacién es exitoso, sin embargo tenemos unarihcias que no les vamos a poner atencion. dreole el codigo
siguiente en la ventana de entrada de texto, denam@ue veamos las parejas token-lexema que & aahal [éxico
encuentra.

inicio
visua “HOLA MUNDO”;
fin
Hasta este punto, tenemos la definicion del ol&gblaSimb en nuestra aplicacion, sin errores. Lo que siguastalar a
losid reconocidos durante la etapa del analisis |éxinda tabla de simbolos.

7 Instalacion de identificadores

En la seccion anterior la tabla de simbolos se in@d a 26 listas enlazadas cada una correspoadiema letra del
abecedario.
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A 0 null

D 3 null
F 5 null
G 6 null

La pregunta es : ¢,en qué parte del codigo vamusesgtar la instalacion de ushdurante el andlisis Iéxico?. Bueno,
vayamonos por pasos, asi que lo primero que varhasea es enumerar los pasos a seguir :

Modificar la llamada al métodanaliza()de la clasé.exica

Modificar la definicidon del métodAnaliza()en sus parametros que recibe.

Insertar el mensaj@TablaSimb.Instalar(§lentro del métodénaliza()

Llamada al método Analizaf) Inicialmente, el método tiene sélo un parametbcomponentdextBoxque contiene a la
cadena que se analiza léxicamente. Ahora, tendadié@netros el que ya conocemos y el olgdiablaSimb que
enviaremos como referencia, de manera que pueddicaosk a este objeto, es decir, a la tabla dbaslivs. Entonces
modificamos la llamada al métodmaliza()segun se muestra a continuacion :

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)
{
oAnaLex.Inicia(); K
oTablaSimb.Inicia();
oAnalLex.Analiza(textBox1.Text,0TablaSimb);
dataGridViewl.Rows.Clear();

if (oAnaLex.NoTokens > 0)
dataGridViewl.Rows.Add(oAnaLex.NoTokens);

for (int i=0;i<o0AnaLex.NoTokens; i++)
dataGridView1.Rows][i].Cells[0].Value = oAnaLex.Token[i];
dataGridView1.RowsJi].Cells[1].Value = oAnaLex.Lexemali];

}
}

Definicién del método Analiza() en sus parametrBesde luego que si compilamos existira un easirgue debemos
también modificar la definicién del métodmaliza()en la claséexicq segln se te indica en el segmento de cédigo
siguiente :

public  void Analiza( string texto, TablaSimbolos  oTablaSimb) —
{
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Compilemos y ejecutemos solo para observar queistae errores al hacer nuestras modificacionesaplicacién
Windows C# que estamos construyendo.

Instalacion deld dentro del método Analiza{)Es trivial que la instalacion del id dentro dddbla de simbolos debera

efectuarse al momento en que un toikksea reconocido, dentro del cédigo del métadaliza() Hazlo segiin se muestra
en la figura #7.1.

Fig. No. 7.1 Mensaje oTablaSimb.Instalar() en la definicion del método Analiza() de la clase Lexico.
Veamos los parametros que recibe el métadtalar():

oTablaSimb.Instalar(_lexema, _iniToken);

El pardmetro lexemaes el dato con el que se va a instanciar al aribmombre
El pardametro iniTokenes el valor con el que se va a instanciar alw@tibposicion

El métodolnstalar() lo definimos en la clasEablaSimboloy consiste del cédigo siguiente :

public  void Instalar( string nombre, int posicion)

{
char car = nombre.ToUpper()[0];
int indice = Convert .Tolnt32(car) - 65;
if (! EncuentraToken(indice,nombre)) _
{
TipoElem oElem= new TipoElem (nombre, posicion);
_elemsJindice].InsInicio(oElem);
}

La funcion de hash estd compuesta de 2 lineasdigoctla primera toma al primer caracter del idf@ador y lo convierte
a mayuscula, la segunda linea de cédigo obtieimgliele que le corresponde a la letra en el arrdgliistas enlazadas de la

tabla de simbolos.
char car = nombre.ToUpper()[0];
int indice = Convert .Tolnt32(car) - 65;
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El identificador en instalado sélo si no se enaeen la lista enlazada correspondiente al indieeha calculado la
funcién de desmenuzamiento —hash-. El métdcuentraToken@s el encargado de realizar la basqueda, si loeaita
retornatrue, falsede lo contrario. Necesitamos agregar la definiciéreste método en la claablaSimbolosegun lo
mostramos enseguida :

public  bool EncuentraToken( int indice, string nombre)

Nodo refLista = _elems[indice].Cab;
while (refLista != null )

if (refLista.Info.Nombre==nombre)
return  true ;
refLista = refLista.Sig;

}
}

return  false

Notemos que el método retortnae cuando el atributonombredevuelto por la propiedddombre es igual al parametro
nombrerecibido por el métod&ncuentraToken()

Si no se encuentra el identificador, entonces tag@s el nuevo elemento en la lista cuyo indicsitha calculado por la
funcion de desmenuzamiento, mediante el uso delduétsinicio(), definido en la claskista.

Antes de compilar la aplicacién debemos afiadird@ipdad Nombreen la clasdipoElemde acuerdo al codigo que
mostramos a continuacion :

public  string  Nombre

{
get { return _nombre;}
set {_nombre = value ;}

}

Observemos que existe un constructor que deberfiog @ la claseTipoElem Este constructor es utilizado en el método
Instalar() de la clas@ablaSimboloscomo parametro al crear el objeto que se vatalars

TipoElem oElem= new TipoElem (nombre, posicion);

El codigo del constructor es el siguiente, agreqagtona la clas&ipoElem:

public TipoElem( string nombre, int posicion)

{

_clase =",
_nombre = nombre;
_posicion = posicion;

}

Compilemos el programa soélo para probar que ndsexesrores en el codigo que hemos afiadido. Leaapdin Windows
debe ejecutarse sin problemas —so6lo advertencias-.

Hasta aqui, ya tenemos instalados los tolegsie hayan sido reconocidos en el andlisis 1éxnda tabla de simbolos
representada por el objet@ablaSimb. Soélo resta visualizar la tabla de simbolos, éfiesfue haremos en la siguiente
seccion.

8 Visualizacién de la tabla de simbolos

Para visualizar la tabla de simbolos utilizaremue mueva form&orm?2.cs que afiadimos usando la opcion del menu
Project | Add Windows Fornba figura #8.1 muestra a nuestro proyecto cdarimaForm2.csincluida. La propiedadext
de la formaForm2.csse ha cambiado a : TABLA DE SIMBOLOS.
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Fig. No. 8.1 Adicion de la nueva Form2.cs al proyecto de la aplicacion.

Notemos que también hemos agregado un compoBatdésridViewa la formaForm2.cs Este componente se encargara
de recibir y visualizar en él, los elementos detda de simbolos que se encuentran en el objetblaSimb. El
componentdataGridViewes el que aparece con color gris oscuro. La pdagiamede este componente es el que por
defecto recibelataGridViewl

Volvamos a la form&orm1.cspara agregar un boton que precisamente visualecéoamaForm2.cs de manera que
después llenaremos@dhtaGridViewlde laForma2.cscon los elementos en el bjei®ablaSimb. Asignemos a la proiedad
Textdel nuevo botébutton2 el valor TABLA DE SIMBOLOS. La figura #8.2 muestia interfase con el botdutton2
insertado en la formeorm1.cs

Agreguemos en el even@ick delbutton2el cédigo que permite visualizar a la forF@m2.cs:

private  void button2_Click( object sender, EventArgs e)

Form2 formaTablaSimb = new Form2();
formaTablaSimb.Show();

}

Si compilamos y ejecutamos nuestra aplicacion,meseque al hacer click enlalitton2tenemos a nuestra vista la forma
Form2.cs Lo que resta es caracterizadataGridViewlde la forma=orm2.csde manera que acepte a los elementos en el
objetooTablaSimb definido en la form&orm1.cs
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Fig. No. 8.2 Adicion del button2 para visualizar la forma Form2.cs —tabla de simbolos-.

Agreguemos ahora a la aplicacién el mensaje at@bjeablaSimb para que visualice a sus elementos en el comp®nent
dataGridViewldeForm2.cs Este mensaje debemos afiadirlo en el cédigo patialedel button2

private  void button2_Click( object sender, EventArgs e)
Form2 formaTablaSimb = new Form2();

oTablaSimb.Visua(formaTablaSimb.dataGridView1); _

formaTablaSimb.Show();
}

También debemos agregar la definicion del méddaa()a la claséablaSimbolosEl cédigo es :

public  void Visua(System.Windows.Forms. DataGridView dGV)

Nodo refNodo;

int col=1;
dGV.ColumnCount = this . Mayor() +1; h
dGV.Rows.Add(_elems.Length);

for (int i=0;i<_elems.Length; i++)
{
col =1,
refNodo = _elemsJi].Cab;
dGV.RowsJi].Cells[0].Value = Convert .ToChar(65 + i).ToString()+ "-" +i.ToString();
while (refNodo != null )
dGV.Rows]i].Cells[col++].Value = refNo do.Info.Clase+ A + refNodo.Info.Nombre +
"-"  +refNodo.Info.Posicion.ToString();
refNodo = refNodo.Sig;
}
}

}

Definimos un nuevo métoddayor() para calcular el maximo ndmero de elementos emsttas listas enlazadas. De esta
forma, podemos dimensionar al componelamGridViewlpara el manejo de las columnas del componente.

Asi que debemos agregarlo a la cl@ablaSimbolos
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public int Mayor()
{

int  mayor =0;
for (int i=0;i<_elems.Length; i++)
if (_elems[i].NoNodos > mayor)
mayor = _elems][i].NoNodos;
return  mayor,

}

Se nos olvidaba que debemos agregar la propiedsidiona la clas€ipoElem que es usada en el métddisua()de la
claseTablaSimbolos

public int Posicion

{
get { return _posicion;}
set {_posicion = value ;}

}

Si compilamos la aplicacion observaremos que tesameerror referente al acceso dataGridViewlde la forma
Form2.cs Este error es corregido facilmente definiendo progiedad en la formgorm2.cs segun lo indicamos en la
figura #8.3.

Fig. No. 8.2 Definicion de la propiedad DataGridViewl en Form2.cs.

El métodoMayor() es usado para calcular el nUmero maximo de colsimnadataGridViewl suficientes para visualizar
a cada lista enlazada de la tabla de simbolosoluanna 0 del componentataGridView] es reservada para visualizar la
letra e indice correspondiente a la lista enlazagias elementos se muestran en el renglén i-édienfigura #8.3 muestra

la ejecucidn para el grupo de sentencias, dondaasise visualiza la tabla de simbolos.

inicio
var
entero a, a2, b, b2,b4;
real pi, pato, nino,x,y,z,z23;
fin
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Fig. No. 8.3 Tabla de simbolos con elementos y atributos.



