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1. Aplicacion Windows C#, analizador léxico para reconocer los tokens id y opasig.

La idea es construir una aplicacion Windows C#, que utilice el codigo generado en C# por el programa
SP-PS1.

Esta aplicacion consiste de una interfase grafica de usuario semejante a la vista de la simulacién del
analizador 1éxico usando SP-PS1. La aplicacién Forml en ejecucion es mostrada en la fig.#1.1.

8 Form1

Texdo :
x=y "~ (radio - 1); TOKEN LEXEMA

AMALISIS LEXICO

Fig. No. 1.1 Aplicacion Windows C# que analiza Iéxicamente la entrada x=y*(radio — 1),.

En la figura 1.1 s6lo son reconocidos los tokens Id y OpAsig. Es decir, el analizador 1éxico sélo
reconoce a estos 2 tipos de tokens.

Cuando el usuario teclea un texto de entrada y hace click sobre el boton con leyenda “ANALISIS
LEXICO?”, la aplicacién muestra a las parejas TOKEN-LEXEMA en el componente DataGridView que
fueron reconocidas durante el analisis 1éxico.

Veamos y sigamos cada uno de los pasos para construir la
aplicacion Windows C# visto en la figura #1.1.

PASO 1.- Creacion del directorio que contiene al programa SP-PS1.

Usaremos el programa SP-PSI para generar los AFD 6ptimos o reducidos que reconocen a los tokens
Id y OpAsig.

Lo primero que debemos hacer es crear un directorio de trabajo que albergue al programa SP-PSI. El
directorio de trabajo lldmalo como gustes. En €l deberds copiar los archivos :
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* psl.exe

Codigol.txt
Codigo2.txt
Codigo3.txt
Codigo4.txt
Codigo5.txt
Codigob.txt

Luego ejeucta el programa ps/.exe que te responde con la aplicaciéon mostrada en la figura 1.2.

ﬁ Programacion de Sistemas |Z| |E| [gl

Archivo  Andlisis |Exico  Andlisis sintactico  Ventanas Acerca de ..

Fig. No. 1.2 Interfase gréfica del programa SP-PS1.

PASO 2.- Generacion del AFND usando las reglas de Thompson, que
reconoce al token Id.

e Entremos al mend Archivo | Nuevo e ingresemos la expresion regular vista en la figura #1.3.

N Programacidn de Sistemas |Z| |E| E|
Archiva Autdmatas Sintictico
Acerca de ..

Edicidn Fuentes Expr Regulares Gramaticas Opciones Ventanas

{Dig} -> [0-9]
{Letra} -> [A-Za-z]

{Sub} > _

{id} -> {Letra} ( {Letra} | {Dig} | {Sub} ) * [_A-Za-=0-9]

(%

Fig. No. 1.3 Edicidn de la expresion regular Id.exr.
¢ Luego salvemos la expresion regular usando Archivo | Salvar Como con el nombre “Id.exr”.
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Usemos Expr Regulares | Compilar para saber si hemos incurrido en errores. Cuando no tenemos

[ ]
errores en nuestra expresion regular, la aplicacion muestra una caja de mesaje donde nos los hace

saber, figura #1.4.

COMPILACION EXITOSA ... Expr. Regular

Fig. No. 1.4 Expresion regular /d.exr, compilada de forma exitosa.

Ahora aplicamos las reglas de Thompson a la expresion regular que acabamos de compilar. Usemos

[ ]
la trayectoria del menud de SP-PS1 Automatas | Thompson (AFND) y observemos el AFND
construido a partir de la expresion regular Id.exr, fig. #1.5.

L = = P = )
A Programacion de Sistemas |._||E|E|
Archivo Edicion Fuentes Expr Regulares Autdmatas Gramaticas Sintctico Opcones Ventanas Acercade ..
g
| A~
ﬁ Id.exr =
Dig}-» [0-9]
bt
>
£k

|

Fig. No. 1.5 AFND correspondiente a la expresién regular /d.exr.

Observemos en la fig#1.5, que el AFND reconoce leyendo un caracter que no forma parte del lexema

encontrado (transicion del estado 12 al estado 13 de aceptacion).
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PASO 3.- Generacion del AFD -algoritmo de construccion de subgrupos-
a partir del AFND obtenido en el paso 2.
e La opcion del menu para construir el AFD que reconoce al token Id es :

Automatas | Subgrupos (AFD).
e SP-PSI responde con una nueva ventana, fig#1.6.

ﬁ Programacion de Sistemas |Z||E|El
Archive Analisis [éxico  Analisis sintactico  Ventanas Acerca de ..
i -~
M1 ld.exr i
Bl R AFD - Id.exr ... {Id} -> {Letra} ( {Letra} | {Dig} | {Sub} ) * [*_A-Za-z0-9] =13
> @ @ @ ¢ o 9 m Al B > &
Ld
| nif
5
| nif
ls] |
ﬂ
- Lo
b
< 3
-

Fig. No. 1.6 Interfase de usuario para la obtencion del AFD segun el algoritmo de construccién de subgrupos.

¢ El primer botén con la imagen de la punta de una flecha, es el que sirve para visualizar al autémata
finito deterministico AFD construido a partir del AFND obtenido al aplicar las reglas de
Thompson.

e Este AFD puede que no sea el 6ptimo, por lo que debemos de aplicarle un algoritmo llamado de
particiones.

* Antes de obtener el AFD 6ptimo o reducido, observemos la fig#1.7 que muestra el AFD obtenido
con el algoritmo de construccién de subgrupos.

PASO 4.- Generacion del AFD éptimo para el token Id.
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N Programacion de Sistemas |Z| |§| El

Archive Andlisis [Exico  Andlisis sintdctico  Ventanas Acercade ..
-

25
B i AFD - Id.exr ... {Id} -> {Letra} ( {Letra} | {Dig} | {Sub})* [*_A-Za-z0-9] M[{=11E3
i > B = @ o @ & = 4 m > & EE
..... e — -
A-Zn-n
0-3
peZaea =
A-Za-a =] = l
(TR | Inicic (j . () O
| e A-Taen 0-3 I v \T
el l AZas
0-3
ld )
| =f@ -
i@ SR
-l @ e E
-.';l@—[-“‘{-a\n'.nr'.r
Ini| =
< | | v 4
£ e
Il >
< >
—E3

Fig. No. 1.7 AFD que reconoce al token /d.

¢ En esta etapa haremos 2 cosas : primero obtenemos el AFD 6ptimo o reducido, para luego salvar
toda su informacién.

e Hagamos un click sobre el botén con la imagen del zoom. EI AFD 6ptimo es visualizado por el
programa SP-PS1, fig#1.8.

1 | " n
ﬁ Programacion de Sistemas

Archiva  Andlisis [Exico  Andlisis sintactico Ventanas  Acerca de ..

{Letra} ( {Letra} | {Dig} | {Sub})* [*_A-Za-z0-9] [= |B(X]

gl m Al S & 0 e

A-Za-n -f-r@ - - T

Inicic @

Fig. No. 1.8 AFD 6ptimo que reconoce al token /d.
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e Con el fin de poder generar el analizador 1éxico en etapas posteriores, debemos salvar la
informacion de este AFD reducido. Hagamos un click sobre el botén con una imagen de un
diskette. A la pregunta de SISALVAMOS EL AFD REDUCIDO contestemos que si, fig#1.9.

“ y <SALVASEL AUTOMATA REDUCIDO ? ...

Fig. No. 1.9 Almacenando la informacion del AFD optimo.

paso o= Generacién del AFD optimo para el token OpAsig.

e Seguimos los mismos pasos utilizados para obtener el AFD 6ptimo del token Id (pasos 2,3 y 4).

paso 0= Seleccion de autématas y ensamble del analizador 1éxico
que reconoce a los tokens Id y OpAsig.

e (ierra las ventanas abiertas menos la principal de SP-PS1. Selecciona el menu Analisis lexico |
Construccion de analizadores lexicos, y veras la interfase de la fig#1.10.

1 1 - = g = ro o=
1, Programacidon de Sistemas - [Analisis léxico]

i . e . S . = .
III_ archivo  Andlisis |éxico  Andlisis sintdctico  Ventanas Acerca de ..

i Seleccion de automatas l Configurar ] Simular ] Info. Estados ] Codigo C++ ] Codigo Object Pascal ] Codigo CH ] S alir
AUTOMATAS -

Id.brp

itI3.brap

itIZB o brap
Opazig bmp
TECIOC.EMP
TecHc.bmp

Anadir en :

ANALIZADOR LEXICO -

Dooooo

Enzamblar

=
| | »

Fig. No. 1.10 Seleccién de automatas para el analizador Iéxico a construir.
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e De la ventana AUTOMATAS selecciona los automatas Id.bmp y OpAsig.bmp. Agregalos con el
botén “Afiadir en :” al analizador 1éxico.
e [aventana ANALIZADOR LEXICO contiene ahora a los dos autématas sleccionados, fig#1.11.

T Programacion de Sistemas - [Analisis léxico] ._||E|[z|
x

I_1 B . . e . e
Ly Archiva  Analisis léxico  Analisis sintactico  Ventanas Acerca de .. — (=

Seleccidn de autdmatas l Eu:unfigurar] Simular] Infa. Estadns] Cadigo C++ | Codigo Object F'asu:al] Codigo E#] 5 alir ]
AUTOMATAS: [ AF.0. OFTIMD " —
[ 1d.bmp =

[ itl3.bmp
[ itl3B co.bmp

B Opdsigbmp
[ TEC3OC.EMP =

TecHc.bmp . ==,
D Inicic :®‘ ':‘@,:'

Anadir en :

ANALIZADOR LEXICO -
|d.brp
O pdzig.bmp

-
Enszamblar | ,

Fig. No. 1.11 Autdmatas Idy OpAsig listos para el registro del ensamble del analizador 1éxico.

® A este instante, estamos listos para ensamblar el analizador 1éxico. Por ensamble, entendemos que
los automatas seleccionados y su orden, formardn un analizador 1éxico que reconoceré sélo al
lenguaje de los tokens anadidos.

e Haz click en el botén con la imagen de una llave amarilla y contesta que si, a la ventana que
pregunta por la confirmacion del ensamble, fig#1.12.

Confirm ['5_(|

€ , ZENSAMELAS LOS AUTOMATAS SELECCIONADOS ¢

Fig. No. 1.12 Pregunta por la confirmacién del ensamble de autématas seleccionados.
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PASO 7.- Configuracion del Retraer() en AFD’s.

¢ En el caso del autémata para el token Id, se requiere de retraer el puntero al caracter i-ésimo menos
1. Esto sucede cuando es necesario leer otro caracter que no forma parte del lexema respecto al
token que se reconoce.

e SP-PSI permite configurar el caso cuando un automata requiera de la funcién Retraer().
Seleccionemos la opcién Configurar y hagamos doble click para configurar el Retraer() para el
autoémata Id, fig#1.13.

1 o » g » x w 1 1 |
EX Programacion de Sistemas - [Analisis léxico] E][E|E|
IT: Archive  Andlisis léxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acerca de .. - O X

Seleccion de autdmatas  Configurar l Simular] Info. Estadns] Codigo I:++] Codigo Object F'asu:al] Codigo E#] Salir ]

ORDEN DE AUTOMATAS : ESTADOS FINALES - Retraer(]
AUTAMATA, ORDERN | #ESTADOS | 2 AUTAMATA, EDC. FIRAL FETRAER]
1 3 Id F '
OpAszi z 2
. OpAsig E

Fig. No. 1.13 Configuracién del Retraer() para un cierto autémata.

paso Oe= Generacion de codigo C# para el analizador léxico que
reconoce los tokens Id y OpAsig.
¢ Una vez que hicimos las inicializaciones de rigor, podemos obtener el codigo C# para las 2 clases

que propongo. El libro del drigén contiene toda la teoria acerca de un andlisis 1€xico. Mi propuesta
de clases se soporta sobre lo escrito en el libro del dragén acerca del tema.
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e Precisamente la generacion de codigo C# por parte del programa SP-PS1, consiste de 2 clases :
class Automata y class Lexico.

e Hagamos un click sobre la pestafia Codigo C# y luego otro click pero ahora sobre el botén que
genera el c6digo —imagen de 14piz-. La salida es el codigo en las 2 ventanas : una para la clase
Automata y otra para la clase Lexico, figura #1.14.

1 1 = - S L o w
T | Programacion de Sistemas - [Analisis léxico]

IT: Archivo  Analisis |éxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acerca de .. - g x

Seleccion de autématas] Eanfigurarl Simular] Info. Estadasl Codigo E++] Codigo Object Pascal  Codiga CH lSaIil ]

CLASE AUTOMATS, CLASE LEXICO
i ~ '/ PN
/f claze Automata /f claze Lexico
I I
clazs Automata L
clazs Lexico
stiirg _testalma; {
int _edodct; conzt int TOKREC = 2;
conzt int MAXTOKENS = 500;
char SigCar(ref int i] string[] _lexemas;
ztring[] _tokens;
if [i == _textolma. Length) zhring _lexema;
int _noTokens;
I+ int _i;
return 0 ik _iniToken;
Automata oAFD:
elze
return testalmali++ 1 nhlic | exicall A4 constrctar noe drfertn

Fig. No. 1.14 Generacion del cédigo C# para las clases Automatay Lexico, referente al analizador Iéxico para
reconocer los tokens Idy OpAsig.

CLASE AUTOMATA
/

// clase Automata

class Automata

{
string _textoIma;
int _edoAct;

char SigCar (ref int 1)
{
if (i == _textoIma.Length)
{
i++;
return '\0';
}
else
return _textoIma[i++];

}

public bool Reconoce(string texto,int iniToken,ref int i, int noAuto)
{

char c;

_textoIma = texto;

string lenguaje;

switch (noAuto)

[/ —mmm e Automata Id-————————————-
case 0 : _edoAct = 0;
break;
A Automata OpAsig--————————————-
case 1 : _edoAct = 3;
break;

while (i<=_textoIma.Length)
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switch (_edoAct)
{
[/—————————— Automata Id-——-——————————-
case 0 c=SigCar (ref 1i);
if
((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=1; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 1 c=SigCar (ref 1i);
if
((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=1; else
if ((lenguaje="0123456789") .Index0Of (c)>=0) _edoAct=1l; else
if ((lenguaje="_") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=1l; else
if ((lenguaje=" I\"#$%&\"' ()*+,—./:;<=>2Q@[\\1"" {|}~EL, £t GSCELZLIL 747 e
TmEre1zY [ ¢ERY§TO«——-® %23 - 1 o»kdu; \n\t\r\f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=2; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 2 i——;
return true;
break;
[/ —————— Automata OpAsig-———————————-
case 3 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="=").IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 4 return true;
break;
}
switch (_edoAct)
{
case 2 // Autdémata Id
——i;
return true;
}
return false;
}
} // fin de la clase Automata
CLASE LEXICO.
/)
// clase Lexico
//
//

class Lexico

{

const int TOKREC = 2;

const int MAXTOKENS = 500;
string[] _lexemas;
string[] _tokens;

string _lexema;
int _noTokens;
int _i;

int _iniToken;
Automata oOAFD;

public Lexico()

{

// constructor por defecto

_lexemas = new string[MAXTOKENS];
_tokens = new string[MAXTOKENS];
OAFD = new Automata();
_i=0;
_iniToken = 0;
_noTokens = 0;

}

public void Inicia()
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_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,noAuto))
recAuto=true;
else
noAuto++;
if (recAuto)
{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken);
switch (noAuto)

/)= Automata Id---—————---———-
case 0 : _tokens[_noTokens] = "Id";
break;
[/ =mmm e Automata OpAsig--————————————-
case 1 : _tokens[_noTokens] = "OpAsig";
break;
}
_lexemas|[_noTokens++] = _lexema;
}
else
_i++;
_iniToken = _i;

} // fin de la clase Lexico

paso 9= Creacion de la aplicacion Windows C# - analisis léxico para

tokens Id y OpAsig.
® Ya generamos el cddigo de las clases Automata y Lexico usando SP-PS1. Lo que sigue es ejecutar
Visual Studio y crear una nueva solucién del tipo Windows para C#.
e Agreguemos los componentes : labell, textBoxI multilinea, un boton buttonl y un dataGridView 1.
Asigna las propiedades de los respectivos componentes seglin se muestra en la fig#1.15.
e  Vamos al cédigo en Forml.cs y agregamos la definicion del objeto oAnaLex.
public partial class Forml : Form
{
Lexico oAnalex = new Lexicol(); _
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
}
[ ]

Debemos ahora afiadir una clase Automata al proyecto. Selecciona en Visual Studio la trayectoria

del menu : Project | Add Class. Visual Studio te contesta con una caja de didlogo donde te pregunta
por el nombre de la clase, fig#1.16.
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#% analex - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Data Format Tools Test Window Community Help

PR = W= N SREC TG S R ] - =L b Debug - Any CPU - | [# PositionColored S R Bz o ) &

Tz | & A 23 | BT -] == % O i i I & S| LT e e |22 5] B ege 3 00 2 | & &0 2% et | [E[ D S 2
Solution Explorer -analex  » & X || “lexico.cs [ Formlcs | Automata.cs | Lexico.cs./ Formlcs [Design]| StartPage | ~ X ||Properties = X
= [F % e A PR Sic Form1 System.Windows.Forms.Form = | &'

= <

[ Solution ‘analex’ {1 project) Form1 3
: m
= ] analex = i

[=d| Properties El Accessibility ) o
i3l References Texto AccessibleDescrip! =)
o ] putomata.cs | TOKEN AccessibleName >
= @Formlu AccessibleRole  Default E:_'
H =
g
g

Bl
BackColor [ contral

BackgroundImage [ | (none)
BackgroundImage Tile

i &E] Form1.Designer.cs
P ke &E] Form1resx

o 8] Lexico.cs

“ 8] Program.cs

Cursor Default
Font Microsoft Sans Seri
ForeColor Il controfText
FormBorderStyle  Sizable
RightToLeft No
RightToleftl ayou False
Text Form1 |
UseWaitCursor  False
El Behavior
AllowDrop False

AutoValidate EnablePreventFoc
ContextMenuStrip (none)

= U DoubleBuffered  False
@sm.” Bl [Gpr... |iERe. .. Enabled True
Output Class View -+ 1 x ImeMode NoControl
_ El Data
St AR IS {ApplicationSetting
(DataBindings)
Tag
El Design
(Name) Form1
Language (Default)
EICall Browser ‘E Output (g} Error List Imifhzah‘e EE:SE 3

Ready

Fig. No. 1.15 Aplicaciéon Windows C# para un analizador Iéxico que usa el cédigo generado por SP-PS1.

Add New ltem - analex

Templates:
Visual Studio installed templates 2|
o] Class %3 Interface o#] Code File
[EE]windows Form [#] User Contral ECusmm Control
Inherited Form @Inherit&d Lger Contral Eﬂ'u".n‘eb Customn Control
o) Component Class L] S0L Database |50 Dataset
(3] XML File & XML Schema (2t XSLT File
Iﬂ HTML Page ,ﬂ Style Sheet E’l Text File
[ Bitmap File ECursnr File [Z] Report
‘}erysEI Repaort @ Icon File :El Windows Service
@ Installer Class %]JSUipt File @vasmpt File
%]Windnws Script Host -:IQ Assembly Information File d Application Configuration File =
@RESGUFEES File |_;°| Settings File EMDI Parent
[E] About Box E Debugger Visualizer =] Class Diagram
bt
| An empty dass definiton |
Mame: Automata.cs |
L Add J [ Cancel ]

Fig. No. 1.16 Adicién de la clase Automata al proyecto.
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e La clase nueva de nombre Automata, estara vacia en su cuerpo. Debemos llenarla con el cédigo que
genera SP-PS1 y que se encuentra en la ventana con leyenda CLASE AUTOMATA. La clase
Automata.cs tendré ahora el c6digo que generamos anteriormente, fig#1.17.

- - - - R
#% analex - Microsoft Visual Studio E‘@‘El
File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
EARSEER= = = N W & -5 b Debug - Any CPU « | [# PositionColored R e i e
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Fig. No. 1.17 Clase Automata con el cédigo generado incrustado.

e Hagamos lo mismo para la clase Lexico. Agreguemos la clase Lexico desde Visual Studio
accediendo al menu : Project | Add Class y demosle el nombre de Lexico.cs.

e El cuerpo de la clase Lexico estd vacio. Debemos tomar el cddigo generado por SP-PS1 para esta
clase y agregarlo dentro de su cuerpo, fig#1.18.

e Solo falta agregar el c6digo que se ejecuta cuando hacemos un click sobre el botén ANALISIS
LEXICO. Aiade el cédigo que se muestra a continuacion :

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

oAnalex.Inicia();

oAnalex.Analiza (textBoxl.Text);

dataGridViewl.Rows.Clear () ;

dataGridViewl.Rows.Add (oAnalex.NoTokens) ;

for (int 1 = 0; 1 < oAnalex.NoTokens; i++)

{
dataGridViewl.Rows[i] .Cells[0].Value = oAnalex.Token[1i];
dataGridViewl.Rows[i] .Cells[1l].Value = oAnalex.Lexemal[i];
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Fig. No. 1.18 Clase Lexico con el codigo generado incrustado.

e Observemos que existen 3 propiedades de la clase Lexico que debemos definir dentro de ella :
NoTokens, Token y Lexema. El cddigo siguiente tiene las definiciones de estas propiedades.
Agregalas dentro de la clase Lexico.

public int NoTokens

{

get { return _noTokens; }
}
public string[] Token
{

get { return _tokens; }
}
public string[] Lexema
{

get { return _lexemas; }
}

e Solo falta ejecutar la aplicacion. Escribe en la ventana de texto cualquier cadena que contenga
identificadores y operadores de asignacién. La aplicacién debera reconocerlos y visualizarlos en el
dataGridViewl.



