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Restimen. Se presenta la implementacion de un analizador semantico — traductor descendente- en C#. La
gramdtica que se traduce consiste de 5 tipos de sentencias : (1) declaracién de constantes, (2) declaracién de
variables, (3) asignacidn, (4) lectura y (5) visualizacién —salida-. El traductor descendente se compone de 5
objetos traductores; uno por cada tipo de instruccién. El polimorfismo que se propone, consiste de una clase
base denominada Traductor y de 5 clases derivadas : TradConst, TradVar, TradAsig, TradLeer y TradVisua.
La clase Traductor tiene un solo atributo _errores, el cual es un arreglo de string que contiene a cada uno de
los errores que es posible encontrar durante el proceso de traduccién de cada sentencia. La clase Traductor
también contiene un método llamado Traducir(), y que es definido en cada una de las clases TradConst,
TradVar, TradAsig, TradLeer y TradVisua. La llamada al método Traducir() es insertada dentro del método
Analiza() de la clase SintDescNRP, a la que pertenece el objeto oAnaSint que efectia el andlisis sintdctico
descendente no recursivo predictivo —ver el trabajo en el sitio www.monografias.com/trabajos-pdf/software-
didactico-construccion-analizadores-sintacticos/software-didactico-construccion-analizadores-
sintacticos.shtml -.
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1 Introduccion.

El andlisis seméntico es una de las 3 fases de andlisis que realiza un compilador. El programa fuente se ingresa a un andlisis
Iéxico que se encarga de reconocer tokens que existen en el programa fuente. El analizador 1éxico es un programa que
utiliza AFD’s para efectuar el reconocimiento de los tokens.

La fase del andlisis sintdctico revisa que las sentencias compuestas por tokens respeten la sintdxis para cada una de ellas. La
sintdxis se expresa por medio de una gramdtica de contexto libre. Los analizadores sintdcticos de mas amplio uso son : los
reconocedores descendentes y los reconocedores ascendentes. Una vez que el andlisis sintdctico establece que no existen
errores de sintaxis, es posible traducir las instrucciones en el programa fuente.

El andlisis semdntico permite traducir las sentencias ademads de realizar el chequeo de tipos de datos en las expresiones. En
la traduccién puede emplearse la herramienta formal tedrica denominada traduccidn dirigida por sintixis, donde se
establecen las reglas semdnticas para cada una de las producciones de la gramatica de contexto libre, que requieren de
traduccion. En la etapa del andlisis semantico es frecuente la comunicacién con la tabla de simbolos, sea para escritura
como para lectura de la informacién almacenada en dicha estructura de datos. Durante el proceso de traduccién también es
posible que se detecten errores, por lo que deberd el andlisis semdntico guardar estrecha relacion con el administrador de
errores —programa que maneja el error dentro de la fase de andlisis-. En la fig. 1.1 se muestra el desglose de la etapa del
andlisis en un compilador.

Administrador de errores

Hacia la
Arbol de representacion
Programa fuente tokens reconocimiento intermedia

=l Andlisis I€xico +_> Analisis sintactico H Analisis semantico +—>

Tabla de simbolos

Fig. No. 1 Fase de analisis.

El libro Compiladores : principios, técnicas y herramientas de los autores Aho, Sethi y Ulman —conocido como el libro del
“dragon”-, contiene los fundamentos tedricos y metodologias utilizados en este trabajo. Es recomendable hecharle un
vistazo a los capitulos 1, 3, 4 y 5 antes de iniciar con esta lectura.

La finalidad de esta lectura consiste en escribir en C# una aplicacién Windows que haga las funciones de un traductor
descendente —analizador semantico-. Este traductor descendente debera efectuar traducciones de sentencias previamente
especificadas mediante una gramdtica de contexto libre. Para efectuar las diferentes traducciones que mas tarde serdn
mencionadas, se proponen 5 objetos traductores —uno para cada tipo de sentencia- los cuales formaradn una lista heterogenea
de objetos que se derivardn de una clase base llamada Traductor. El proceso de traduccion de cada una de las 5 sentencias
es introducido como un mensaje —rutina, como se conocia en la programacion orientada a fuinciones-, dentro del método
que efectda el andlisis sintictico.

Las etapas propuestas para lograr el traductor descendente son :

¢ Tipos de sentencias y ejemplos de programa fuente a reconocer y traducir.

Escritura de la gramadtica de contexto libre G=(Vt, Vn, S, ¢), que denota al lenguaje en que es escrito el programa
fuente.

Construccién del analizador 1éxico que reconoce los simbolos terminales, Vt.

Construccion de la tabla de simbolos.

Construccion del analizador sintdctico descendente.

Especificacion de las traducciones a efectuar.

Construccion del analizador semdntico —traductor descendente-.
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2 Tipos de sentencias y ejemplos de codigo fuente.

Durante algunos semestres he propuesto un lenguaje para el estudio de las diferentes fases de andlisis, consistente de las
instrucciones —sentencias- :

e Declaracién de constantes

Declaracién de variables

Asignaciéon

Entrada

Salida

Las reglas de sintaxis para incluir las sentencias en este lenguaje de programacién propuesto son :

e El cuerpo del programa es encerrado entre 2 sentencias : inicio y fin.

e Ladeclaracion de constantes debe ir en primer lugar antes de las declaraciones de variables, sentencias de asignacion,

de entrada y de salida. Puede no incluirse la declaracién de constantes.

La declaracién de variables es la segunda en orden de insercidn. Si existe una declaracién de constantes, la declaracién

de variables debe incluirse después de la de constantes. Puede no existir una declaracién de variables.

e Después de haber incluido la declaracién de constantes y de variables, podemos incluir sentencias de asignacién, de

entrada y/o de salida.

En sentencias de lectura o entrada de datos, s6lo puede leerse un dato en la sentencia.

e En sentencias de visulizacion o de salida, pueden incluirse constantes, variables, pero no expresiones.

¢ En sentencias de asignacion, s6lo se permiten operaciones con valores nimericos. Los valores tipo cadena sélo se
permite asignarlos no operarlos, es decir, los operadores +, -, *, y / no se usan para expresiones con datos cadena.

Ejemplos de cédigo fuente para este lenguaje los muestro a continuacién. Notemos que tenemos 3 tipos de datos :
® entero

e real

e cadena

Ejo. 1.

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

visua “el valor de pi es = “,PI;
fin

Ejo. 2.

inicio
var
entero 1i,cont;
cadena sl,s2,s3;
real x,y,area,radio;
visua “teclea el valor de 1 : “;
leer 1ij;
visua “teclea el valor del radio : *“;
leer radio;
sl = “hola”;
i =14+ 1;
fin
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Ejo. 3.

inicio
visua “HOLA MUNDO “;
fin

Ejo. 4.

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

var
entero 1i,cont;
cadena sl,s2,s3;
real x,y,area,radio;

visua “teclea el valor de i : “;
leer 1ij;
visua “teclea el valor del radio : *“;
leer radio;
area = PI * radio * radio;
fin

3  Gramatica de contexto libre G=(Vt, Vn, S, }).

La gramdtica propuesta para denotar al lenguaje descrito en la seccidn 2 consiste de las producciones :
P -> inicio C fin
cC > KS | vs | KvsS | s

K -> ~const R

R -> RYid =2 ; | Y id = Z2 ;
Y -> entero | <cadena | real
Z -> num | cad

vV -> wvar B

B -~ BYI; | YTI;

I -> I, id | id

s -> S A | S L | 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 -> leer id ;

O -> wvisua W ;

W -> W, id | W, cad | W, num | id | num | cad

Ademas es simple reconocer los simbolos terminales que se encuentran en la gramatica :
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vVt = { inicio fin <const id = ; entero cadena real num cad wvar , + -
*x /() leer visua }

Los simbolos no terminales son :
Vn:{Pr Cr K! Rr Yr Zr Vr Br Ir Sr Ar Er Tr FI Lr OIW};
El simbolo de inicio S es :

S =P

4  Analizador léxico.
Agrupemos a los simbolos terminales de manera que a cada grupo le corresponda un AFD en el andlisis 1éxico :

e AFDidy palabras reservadas.- inicio fin const id entero cadena real var leer visua.Con este
AFD reconoceremos tanto a los identificadores como a las palabras reservadas, usando el método Esld() dentro de la
clase Lexico que produce el software SP-PS1. En el caso de las palabras reservadas almacenaremos la pareja lexema-
lexema, para el id almacenamos la pareja token-lexema.

e AFD num.- Reconoceremos s6lo nimero enteros y nimeros reales con al menos una cifra entera y al menos una cifra
decimal. Almacenamos la pareja token-lexema.

® AFD cad.- Reconoceremos secuencias de caracteres encerradas entre comillas. Incluimos el reconocimiento de la
cadena nula. Almacenamos la pareja token-lexema.

e AFD otros.- En este AFD reconocemos a los demds simbolos terminales: = ; , + - * / ( ).
Almacenamos la pareja lexema-lexema.

® AFD delim.- Reconocemos a los delimitadores pero no los almacenamos, ni al token, ni al lexema.

Recomendamos al lector que consulte el documento leeme-analex-C# para obtener informacién del uso del software SP-PS1
para generar codigo til para construir un analizador 1éxico, en la direccién http://www.monografias.com/trabajos-

pdf/codigo-analisis-lexico-windows/codigo-analisis-lexico-windows.shtml. A continuacién mostramos la expresion regular
para cada token y su AFD.

AFD delim.- Sirve para reconocer a los caracteres delimitadores tales como el blanco, nueva linea, retorno de carro, tab. Su
expresion regular y AFD 6ptimo construido por SP-PS1 son :

{delim} —> [\ \n\r\tl+ [\ \n\r\t]

1 1 .- "
ﬁ Programacion de Sistemas

Archiva  Analisis léxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acercade ..

" AFD delim.exr ... {delim} > [\ \n\r\t] [\ \nir\e] M=
> 8l o e o @ & m 4l @ > e [ - i

hnhrht -itf

w7 L@
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AFD id.- Reconoce al lenguaje de los identificadores permitidos en C#. La regla que usaremos estd restingida a : cadenas
que inicien con letra o guion bajo, seguida de 0 o mas letras, digitos o guion bajo. También usaremos este autémata para
reconocer a las palabras reservadas. Su expresion regular y su AFD son :

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

{dig} -> [0-9]

{guionbajo} -> _

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

] 1 " -
ﬁ Programacidn de Sistemas

- BX

Archiva  Andlisis [Exico  Andlisis sintactico Ventanas  Acerca de ..

L3 — .
iR AFD - id.exr ... {id} -> (fletra} | fguionbajo}) ( {letra} | {dig} | fguion... (= ][B)[X] &

> @l = @ o al 2 = 4w > al o
1 | b ', 3

AFD num.- Vamos a limitar a los lexemas del token num a sélo a enteros y reales de al menos una cifra entera y al menos
una cifra decimal. La expresion regular y su AFD éptimo son :

{entero} > [0-9]1+ [~.0-9]
{real} —> [0-97+ \. [0-9]1+ [70-9]
{num} -> {entero} | {real}

1 | - -
ﬁ Programacion de Sistemas

Archiva Analisis |éxico  Analisis sintactico  Ventanas Acerca de ..

BN AFD - num.exr ... {fnum} -> fentero} | {real}
> @l = @ ¢ o @ = 4 B S &
e &.F.0. OPTIRAO === -
=== E
0-3 -=iz= g hnEArhE 0-3

—=—0 g [ SO

[
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AFD cad.- Reconoce a las cadenas de caracteres encerradas entre comillas.

{cad} —> \n [A\n]* \n

1 | s =
ﬁ Programacion de Sistemas

Archivo  Andlisis |[éxico  Analisis sintactico  Ventanas  Acerca de ..

BA AFD - cad.exr ... {cad}-=\"[*V]*\"

U= 2hnhehrhf

Inicia [ 3

AFD otros.- Su expresion regular es :

{otros} => = | ; | , I \+ | \= I \* | /7 | \N(C 1 \)

Archiva  Andlisis |éxico  Andlisis sintactico  Ventanas Acercade ..

| Inicic [ :

El cédigo generado por SP-PS1 para la clase Lexico es —se incluyen las modificaciones que puedes encontrar explicadas a
detalle en la direccion http://www.monografias.com/trabajos-pdf/software-didactico-construccion-analizadores-
sintacticos/software-didactico-construccion-analizadores-sintacticos.shtml - :

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];
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_tokens = new string[MAXTOKENS];
OAFD = new Automatal();

_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 (_i1 < 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)

A Automata delim-------—--———-
case 0 : _tokens[_noTokens] = "delim"; —
break;
/)= Automata id--———-----———-
case 1 : _tokens[_noTokens] = "id";
break; —
/) =mm e Automata num--—--——————————-
case 2 : _tokens|[_noTokens] = "num";
break;
A Automata cad---———————————-
case 3 : _tokens[_noTokens] = "cad";
break;
A Automata otros--—-—-—-—------—---
case 4 : _tokens|[_noTokens] = "otros";
break;
| [:::::l
_lexemas|[_noTokens++] = _lexema; +—
}
else
_i+4+; «—
_iniToken = _i;
}
}
«—
}// fin d se Lexico

La clase Automata es :

class Automata

{
string _textoIma;
int _edoAct;

char SigCar (ref int i)
{
if (i == _textoIma.Length)
{
i++;

return 'LJ';
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else
return _textoIma[i++];

}

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

char c¢;

_textoIma = texto;

string lenguaje;

switch (noAuto)

A Automata delim--—------—-———-
case 0 : _edoAct = 0;
break;
[/ =mmm Automata id---———-----———-
case 1 : _edoAct = 3;
break;
[/ =mmm Automata num--—-———————————-
case 2 : _edoAct = 6;
break;
A Automata cad--———————————-
case 3 : _edoAct = 11;
break;
/) Automata otros-—-—-—-———————————
case 4 : _edoAct = 14;
break;

}
while (i<=_textoIma.Length)
switch (_edoAct)

[/ =mmm Automata delim-————-—————-—-
case 0 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje=" \n\r\t").IndexOf (c)>=0) _edoAct=1l; else

{ i=iniToken;
return false; }

break;
case 1 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje=" \n\r\t").IndexOf (c)>=0) _edoAct=1l; else
if ((lenguaje="!\"#5%&\"' () *+, -
./0123456789: ; <=>?RABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]"_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{|}~1€1, f, .11 SS<E®IZI1* " “

Me——"mEse12Y (CERY|§TO«——® %23 - 1o»Wdku; \f") . IndexOf (c)>=0) _edoAct=2; else
{ i=iniToken;
return false; }

break;
case 2 : i——;
return true;
break;
[/ —————————— Automata id-—-——————————-
case 3 : c=SigCar(ref 1i);
if
((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje="_").IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 4 : c=SigCar (ref 1i);
if
((lenguaje="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje="_") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje="0123456789") .Index0f (c)>=0) _edoAct=4; else
if ((lenguaje=" I\"#$%&\' () *+,—./:;<=>2@[\\]"" {|}~[€L, f,.t &8 @IZI 7“7 e

TmEreIZY [ CERYIS§T@«=—® %423 - 1o»kksks \n\t\r\f").IndexOf (c)>=0) _edoAct=5; else
{ i=iniToken;
return false; }

break;
case 5 : i——;
return true;
break;
[/ —————————— Automata num-----—-—————————
case 6 : c=SigCar(ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0Of (c)>=0) _edoAct=7; else

{ i=iniToken;
return false; }
break;
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case 7 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0f (c)>=0) _edoAct=7; else
if ((lenguaje=" !\"#5%&\"' () *+, -
/:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]"_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{|}~0€0, f,..t+ LS<EIZI* 7“7 e —
TmEseIZY [ CERYIS§T@«=-® %423 - 1o»kksks \n\t\r\f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=8; else
if ((lenguaje=".").IndexOf (c)>=0) _edoAct=9; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 8 i——;
return true;
break;
case 9 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0f (c)>=0) _edoAct=10; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 10 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="0123456789") .Index0f (c)>=0) _edoAct=10; else
if ((lenguaje=" !\"#$%&\"'()*+,—
/:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]"_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{|}~0€0, f,..t+ LS<EIZOI* 7“7 e —
TmE>e1ZY [ CERY¥ I §TO2«--®7 %423 - 1o»¥l¥: \n\t\r\f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=8; else
if ((lenguaje=".").IndexOf (c)>=0) _edoAct=8; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
[/ —————————— Automata cad---——--——————————
case 11 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="\"").IndexOf (c)>=0) _edoAct=12; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 12 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="\"").IndexOf (c)>=0) _edoAct=13; else
if ((lenguaje=" !#5%&\"' () *+, -

./0123456789:;

<=>7?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\\]”_" abcdefghijklmnopgrstuvwxyz{ | }~[€, f,..t$ &S<@®IZ1* " “

Te——"mEse12Y (CERY|§7O«-—® %23 -, o»kdk; \n\t\r\f") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=12; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 13 return true;
break;
[/ —————————— Automata otros---—--——————————
case 14 c=SigCar (ref 1i);
if ((lenguaje="=").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje=";").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje*",") IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje="+") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje="-").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje="*").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje="/").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje=" (") .IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
if ((lenguaje=")").IndexOf (c)>=0) _edoAct=15; else
{ i=iniToken;
return false; }
break;
case 15 return true;
break;
}
switch (_edoAct)
{
case 2 // Autdémata delim
case 5 // Autdémata id
case 8 // Autdémata num
——i;
return true;
}
return false;
}
} // fin de la clase Automata

El cuadro con un nimero interior, representa el lugar del cédigo que sera modificado cuando
construyamos la aplicacion Windows que efectiie el analisis 1éxico.
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Sigamos con la construccién de la aplicacién Windows C# que sirva para analizar 1éxicamente un programa fuente de
entrada, y que reconozca a los tokens en el conjunto Vt de la gramatica propuesta.

La interfase grafica de la aplicacién Windows C# contiene los componentes : 2 Label’s, 1 TextBox, 1 dataGridView y 1
Button. Agrega los componentes dejandoles su propiedad Name intacta. Caracteriza al componente dataGridViewl con la

adicién de sus 2 columnas TOKEN y LEXEMA.
La interfase grafica de la aplicacion es la mostrada en la figura #4.1.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicidn Ver Proyecto Generar Depurar Data Formato Herramientas Ventana Ayuda
R - NI TRETE N, B TR e e N || [ pictureBox1 '@@E%El.;]"—.
G T N N S | 2 = B E | & gt & TN =
Forml.cs [Design]* | Start Page | - Properties >3 X
I Formi System.Windows.Forms.Farm o
Icon E= (tcon) ~
PROGRAMA FUENTE : ImeMode NoControl
| TOKEN LEXEMA IsMdiContainer False
KeyPreview False
Language (Default)
Localizable False
Location 0,0
Locked False
MainMenuStrip {none)
MaximizeBox True n
MaximumSize 0,0
MinimizeBox True
AMNALISIS LEXICO MinimumSize 0,0 &
Text
label2
@ The text assodiated with the contral.
ul
Ready

Fig. No. 4.1 Aplicacién Windows C#, para el andlisis léxico.

Ahora afiadimos las clases Lexico y Automata al proyecto y les pegamos el cédigo que hemos mostrado antes en esta misma

seccidn, figura #4.2.
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é class Lexico

' {
const int TOKREC = 5;
const int MAXTOKENS =
string[] lexemas;
string[] _tokens;
string _lexema;
int noTokens;
int _i;
int _iniToken;
Automata oOAFD;

500;

= public Lexico()
{
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OAFD =

4 — N
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new Automata():
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References
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Fig. No. 4.2 Clases Lexico y Automata incluidas en el proyecto.
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Agregamos la definicién del objeto oAnalex en Formli.cs :

Lexico oAnalex = new Lexicol();
Agregamos en el click del botén ANALISIS LEXICO el cédigo siguiente :

public partial class Forml : Form

{
Lexico oAnalex = new Lexico(); —
public Forml ()

{
InitializeComponent () ;

}

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{
ornalex.lInicla(); —
oAnalLex.Analiza (textBoxl.Text);
dataGridvViewl.Rows.Clear () ;
if (oAnalex.NoTokens > 0)

dataGridViewl.Rows.Add (oAnaLex.NoTokens) ;
for (int i1 = 0; 1 < oAnalLex.NoTokens; i++)

{
dataGridvViewl.Rows[i].Cells[0].Value = oAnalLex.Token[i]; —
dataGridViewl.Rows[1i].Cells[1l].Value = oAnalex.Lexemal[i];

Antes de ejecutar la aplicacién, debemos agregar a la clase Lexico la propiedades que hemos escrito en el evento
button1_Click() :

public int NoTokens

{ get { return _noTokens; }
;ublic string[] Lexema

{ get { return _lexemas; }
;ublic string[] Token

{ get { return _tokens; }

}

La figura #4.3 muestra la ejecucidn de la aplicacion. Notemos que hemos desplazado la barra de la rejilla de visualizacién
de las parejas token-lexema, con el fin de mostrar las tltimas parejas reconocidas. Entre ellas estan los tokens cad.

TRADUCTOR DESCENDENTE FEX
PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const o
entero MAX=100; L4 _ inicio
V?;dxy' delim o
vmua'feﬂeaelvdordex:”x; id const
leerx;
fin delim i
id entero
delim
id MAX
ANALISIS LEXICO otroz =
label2

Fig. No. 4.3 Ejecucién de la aplicacion con el andlisis léxico.
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El andlisis 1éxico no estd bien del todo, ya que es necesario efectuar ciertas modificaciones las cuales han sido sefialadas con
cajas numeradas en la clase Lexico. Iniciemos con los cambios.
Los delimitadores no deben ser almacenados ya que sélo sirven para darle mayor legibilidad al programa fuente y
como separadores de los tokens que se estdn reconociendo. Vayamos al método Analiza() de la clase Lexico para
comentar la sentencia que almacena al token delim. La figura #4.4 muestra el cambio que ha incluido el comentario
citado.
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Fig. No. 4.4 Comentario de la sentencia para no almacenar al token delim en el método Analiza () de laclase Lexico.

Ahora debemos no almacenar el lexema del token delim que se ha comentado. Vemos que el niimero del autémata
que reconoce al token delim es el 0, asi que insertamos un if para evitar guardar al lexema correspondiente, figura

#4.5.
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Fig. No. 4.5 Evitamos guardar el lexema para el token delim.



Analisis semantico —traductor descendente- usando polimorfismo con C#
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnol6gico de la Laguna, septiembre del 2009. pag. 15 de 74

El AFD que reconoce a los id también lo usaremos para reconocer las palabras reservadas. Agregaremos la llamada

al método EsId () que retorna true si el lexema es un id, retorna false si es una palabra reservada, figura #4.6.

Consulta la referencia http://www.monografias.com/trabajos-pdf/software-didactico-construccion-analizadores-
sintacticos/software-didactico-construccion-analizadores-sintacticos.shtml .
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Fig. No. 4.6 Llamada al método EsId ().

El método EsId () lo agregamos en la clase Lexico, figura #4.7.
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Fig. No. 4.7 Definicion del método EsId ().
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Sélo queda por sustituir en los tokens otros el guardar el lexema en lugar del nombre del token. Observemos que también lo
hicimos en las palabras reservadas, donde almacenamos el atributo _lexema en lugar del nombre palres. La figura #4.8
muestra la modificacién del cédigo.
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case 0: // tokens[ noTokens] = "delim";
break;
I e Automata id---—---------—-
case 1: if (EsId())
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break;
F e S S Mpromaba: OEross=sssTEsssEnTS
case 4: _tokens[ noTokens] = _lexema; h
break;
i
iFf I nonaral— 0) onif
A | &
Ready Ln 73 Col 22 Ch 22 S

Fig. No. 4.8 Atributo _1exema es guardado en lugar del nombre del token otros.

Una vez hechas las modificaciones (menos una, que explicaremos en los parrafos siguientes), ejecutamos la aplicacién para
observar que todo esté bien, segiin vemos en la figura #4.9.

1 TRADUCTOR DESCENDENTE "_ E”Z'
PROGRAMA FUENTE -
imicio TOKEN LEXEMA
const L
entero MAX=100; » N -
var const const
real i j;
visua "valordei="; entero entero
leeri;
fin id [ A
num 100
AMALISIS LEXICO var var
label2
—_——

Fig. No. 4.9 Ejecucion del andlisis léxico.
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Esta dltima modificacién al analizador 1éxico consiste en la forma de recuperarse de un error durante el andlisis
Iéxico. Notemos que la recuperacion del error consiste de “saltar” el cardcter que no es reconocido por nuestro
analizador 1éxico, mediante el incremento del atributo _ 1.

Vamos a cambiar la forma de recuperarcion del error mientras se efectia el andlisis 1éxico, modificando el tipo de retorno
del método Analiza () de void a bool. De esta manera, si ocurre un error retornaremos false como resultado del
andlisis 1éxico, de lo contrario retornamos un true indicando la ausencia de errores durante el andlisis 1éxico. La figura
#4.10 contiene el cambio mencionado.
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Fig. No. 4.10 Modificacion del tipo de retorno del método Analiza ().

Agreguemos los retornos en el caso de error y en el caso de éxito, segtn se indica en la figura #4.11.
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Fig. No. 4.11 Inclusion de las sentencias return para error y éxito del andlisis léxico.
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Lo restante es modificar en nuestra aplicacion el cédigo del botén buttonl, segin se indica en la figura #4.12.
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| private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
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if (exito)
{
dataGridviewl.Rows.Clear();
if (oRAnalex.NoTokens > 0)
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for (int 1 = 0; 1 < oAnalex.NoTokens:; i++)
{
dataGridviewl.Rows[i] .Cells[0].Value = oRnalex.Token[i];
dataGridviewl.Rows[i] .Cells[1l].Value = oRnalex.Lexemal[i];
}
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}
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Fig. No. 4.12 Codigo buttonl_Click () modificado.

Ejecutemos la aplicacién para observar si no hay errores.

5 Tabla de simbolos.

En esta seccidn nos encargaremos de construir la tabla de simbolos y la ensamblaremos junto al analizador 1éxico que ya
tenemos en la aplicacién. Consulta la referencia http://www.monografias.com/trabajos-pdf/tabla-simbolos-interaccion-
analizador-lexico/tabla-simbolos-interaccion-analizador-lexico.shtml para mayor detalle de los conceptos que en esta
seccién mencionaremos.

Vamos a limitar nuestro universo a los tokens que reconoce el analizador 1éxico de nuestro ejemplo y que necesiten de
instalarse en la tabla de simbolos al momento del proceso del andlisis léxico :

e id
*  num
* cad

De los anteriores tomaremos para nuestro estudio sé6lo al token id. Los tokens num y cad los dejaremos para verlos
posteriormente. El token id puede representar a una variable, o una constante. Los atributos que proponemos de inicio son :
e clase, sus valores posibles : variable , constante.

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

e valor, representa el valor que se le asigna durante los diferentes procesos de andlisis a la variable o a la constante.

® tipo, representa el tipo de dato al que pertenece la variable o la constante.

e noBytes, nimero de bytes en los que se almacena la variable o constante.

[ ]

posicion, se refiere al indice de inicio del lexema donde se reconoci6 al token id dentro del texto de entrada —programa
fuente-.
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El analizador 1éxico al reconocer el token id, lo instala en la tabla de simbolos almacenando los atributos nombre y posicion.
Los atributos clase, valor, tipo y noBytes son asignados en la etapa del andlisis semdntico. Por lo anterior, la clase Lexico
deberd tener un método que instale a un id en la tabla de stmbolos, asignando sélo los atributos nombre y posicion.
Segun la referencia que hemos citado en esta misma seccién, los nodos de las listas de la tabla de simbolos contienen
objetos de una clase, que llamaremos TipoElem.

class TipoElem

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

La agregamos de una buena vez a nuestra aplicacion, figura #5.1.
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Fig. No. 5.1 Clase TipoElem agregada a la aplicacién.

Sigamos con la adicién de la clase TablaSimbolos al proyecto, incluyendo los métodos que se indican a continuacién.

class TablaSimbolos

{

Lista[] _elems;

// métodos —————-——-—
public TablaSimbolos (int noElems)

{

_elems = new Lista[noElems];
for (int i = 0; i1 < _elems.Length; i++)
_elems[i] = new Listal();

}

public void Inicia()
{
for (int 1 = 0; i < _elems.Length; i++)

{
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_elems[i].Cab = null;
_elems[i] .NoNodos = 0;

} // fin de la clase TablaSimbolos
Les toca el turno a las clases Lista y Nodo para ser afiadidas al proyecto.

class Lista

{
Nodo _cabLista;
int _noNodos;

public Lista()

{
_cabLista = null;
_noNodos = 0;

}
public Nodo Cab

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

}

public void InsInicio(TipoElem oElem)
{
Nodo nuevoNodo = new Nodo();
nuevoNodo.Info = oElem;
nuevoNodo.Sig = _cabLista;
_cabLista = nuevoNodo;
_noNodos++;

}

public int NoNodos

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

}

} // fin de la clase Lista

class Nodo

{
TipoElem _oInfo;
Nodo _sig;

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

}

} // fin de la clase Nodo
El explorador de soluciones después de la insercion de estas 4 clases, se muestra en la figura 5.2.

Ahora definimos al objeto oTablaSimb dentro del archivo Forml.cs, dimensionando al arreglo de listas en 26. La razén
de esta dimension, es que la funcién de desmenuzamiento —hash- toma al primer caracter del lexema del id de manera que si
es una A(a) el id se afiade a la lista con indice 0, si empieza con B(b) se agrega a la lista con indice 1, y as{ hasta la letra
Z(z) en donde se agrega al id a la lista con indice 25.

public partial class Forml : Form

{

Lexico oAnalex = new Lexicol();
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TablaSimbolos oTablaSimb = new TablaSimbolos (26); h

public Forml ()
{
InitializeComponent () ;

}
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- E —1| [ Solution 'AnaSemDesc’ (1 project)
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using System.Collections.Generic; - [24] Properties
using System.Ling; E [ References
g y a ] Automata.cs

using System.Text;

& ‘f_:] Lista.cs
Flnamespace AnaSemDesc ] Nodo.cs h

{ - Program.cs
= class Nodo | - ] Tablasimbolos.cs
[ 2 ‘Q TipoElem.cs
TipoElem oInfo;
Nodo _sig;

= public TipoElem Info

{
get { return _oInfo; }
set { oInfo = value; }

B }

= public Nodo Sig v
2 0 | i
Item(s) Saved

Ln 22 Col 10 Ch 10 INS

Fig. No. 5.2 Explorador de soluciones mostrando las 4 clases incrustadas.

Compilemos y ejecutemos la aplicacién sélo para observar que no existan errores en el cédigo que hemos afiadido, figura
#5.3.

Hasta este punto, tenemos la definicién del objeto oTablaSimb en nuestra aplicacidn, sin errores. Lo que sigue es instalar
a los id reconocidos durante la etapa del andlisis 1éxico, en la tabla de simbolos.

TRADUCTOR DESCENDENTE

[=][E3

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const
entero MAX=100; 4 inicio
o real Pl=3.1416; const const
entero entero
id MAX
num 100
ANALISIS LEXICO real real
EXITO EN EL AMALISIS LEXICOD

Fig. No. 5.3 Ejecucion de la aplicacion.

La tabla de simbolos se dimensioné a 26 listas enlazadas, cada una correspondiente a una letra del abecedario.
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C 2 I:E—p null

D 3 null

E 4

F 5

G 6

Y 24

Z 25

Vamos a insertar la instalacion de un id durante el analisis 1éxico siguiendo los pasos :

e Modificar la llamada al método Analiza() de la clase Lexico.
®  Modificar la definicién del método Analiza() en sus pardmetros que recibe.
e Insertar el mensaje oTablaSimb.Instalar() dentro del método Analiza().

pag. 22 de 74

null

Llamada al método Analiza().- Inicialmente, el método tiene s6lo un pardmetro : el componente TextBox que contiene a la
cadena que se analiza 1éxicamente. Ahora, tendra 2 parametros el que ya conocemos y el objeto oTablaSimb. También se

incluye el mensaje que inicializa al objeto oTablaSimb. Recordemos que la llamada se encuentra dentro del método

buttonl_Click () delaaplicacién Forml.cs.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{
oAnaLex.Inicial(); k
oTablaSimb.Inicia();
bool exito = oAnalex.Analiza(textBoxl.Text, oTablaSimb); «
if (exito)
{
dataGridvViewl.Rows.Clear () ;
if (oAnalex.NoTokens > 0)
dataGridvViewl .Rows.Add (oAnaLex.NoTokens) ;

for (int 1 = 0; 1 < oAnalLex.NoTokens; i++)
{
dataGridViewl.Rows[i].Cells[0].Value = oAnalex.Token[i];
dataGridviewl.Rows[i].Cells[1].Value = oAnalex.Lexemal[i];
}
label2.Text = "EXITO EN EL ANALISIS LEXICO";
}
else

label2.Text = "ERROR LEXICO... CARACTER NO RECONOCIDO";
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Definicion del método Analiza() en sus pardmetros.- Desde luego que si compilamos existird un error, asi que debemos
también modificar la definicién del método Analiza() en la clase Lexico, segin se te indica en el segmento de c6digo
mostrado en la figura #5.4 :

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientass  Ventana Ayuda
- %@ -85 p [ pictureBox1 vamﬁﬁkﬂ;]-i
5% b e | E =2 G AR
Modo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs TipoElem.cs |"FormL.cs | Formles [Design]  Lexico.cs*  Automata.cs | Start Page ] EOE
|Zj§AnaSemDEsc.Lexicu w || W Analiza(string texto, TablaSimbolos oTablaSimb) -
~y
B public bool Analiza(string texto,TablaSimbolos oTablaSimb) |
{
bool recBAuto;
int noAuto;
while ( i < texto.Length) =]
{
recRAuto = false;
noAuto = 0;
for (; noRuto < TOKREC && !rechuto; )
if (oAFD.Reconoce(texto, iniToken, ref i, noAuto))
rechuto = true;
else
noAuto++; vl
7 I 3
Ready Ln 41 Cal 33 Ch 38 INS

Fig. No. 5.4 Nuevo encabezado del método Analiza () de laclase Lexico.

Instalacion del id dentro del método Analiza () .- Lainstalacion del id dentro de la tabla de simbolos debera efectuarse
al momento en que un token id sea reconocido, dentro del c6digo del método Analiza (). Hdazlo segin se muestra en la
figura #5.5.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientass  Ventana Ayuda
- %@ -85 p [ pictureBox1 vamﬁﬁkﬂ;]-i
b === 0O E A0
Modo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs TipoElem.cs |"FormL.cs | Formles [Design] Lexdco.cs | Automata,cs | Start Page | s
|Zj§AnaSemDEsc.Lexicu w || W Analiza(string texto, TablaSimbolos oTablaSimb) -
i nolAuto++; o jﬂ
if (rechuto) |
{
_lexema = texto.Substring(_iniToken, _i - _iniToken):
switch (noAuto)
{
s Automata delim——-—----———--
case 0: // tokens[ noTokens] = "delim";
breaks
o Automata id-———----- E
case 1:
if (EsId())
{
_tokens[_noTokens] = "id":
oTablasimb.Instalar( lexema, _iniToken); h
}
else
_tokens[ noTokens] = lexema;
break; if
il | A
Item(s) Saved Ln 60 Col 29 Ch 29 INS

Fig. No. 5.5 Mensaje al objeto oTablaSimb para instalar el id.

Veamos los pardmetros que recibe el método Instalar() :
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oTablaSimb.Instalar (_lexema, _iniToken);

e El pardmetro _lexema es el dato con el que se va a instanciar al atributo _nombre.
e Elpardmetro _1iniToken es el valor con el que se va a instanciar al atributo _posicion.

El método Instalar () lo definimos en la clase TablaSimbolos y consiste del cédigo siguiente :

public void Instalar (string nombre, int posicion)

{

char car = nombre.ToUpper () [0];

int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;
if (EncuentraToken(indice, nombre)==null) _
{

TipoElem oElem=new TipoElem(nombre, posicion);
_elems[indice] .InsInicio(oElem) ;
}
}
La funcidn de hash estd compuesta de 2 lineas de cédigo : la primera toma al primer caracter del identificador y lo convierte

a mayuscula, la segunda linea de c6digo obtiene el indice que le corresponde a la letra en el arreglo de listas enlazadas de la
tabla de simbolos.

char car = nombre.ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

El identificador en instalado sélo si no se encuentra en la lista enlazada correspondiente al indice que ha calculado la
funcién de desmenuzamiento —hash-. El método EncuentraToken () es el encargado de realizar la bisqueda, si lo
encuentra retorna una referencia al nodo donde reside el token, de lo contrario retorna el valor null. Necesitamos agregar la
definicién de este método en la clase TablaSimbolos seguin lo mostramos enseguida :

public Nodo EncuentraToken (int indice,string nombre)

{
Nodo reflista = _elems[indice] .Cab;
while (reflLista != null)
{
if (refLista.Info.Nombre==nombre)
return reflista;
reflista = reflista.Sig;

}

return reflista;

Notemos que el método retorna la referencia refLista cuando el atributo _nombre devuelto por la propiedad Nombre, es
igual al pardmetro nombre recibido por el método EncuentraToken ().

Si no se encuentra el identificador, entonces insertamos el nuevo elemento en la lista cuyo indice ha sido calculado por la
funcién de desmenuzamiento, mediante el uso del método InsInicio (), definido enlaclase Lista.

Antes de compilar la aplicacién debemos afiadir la propiedad Nombre en la clase TipoElem de acuerdo al cédigo que
mostramos a continuacion :

public string Nombre

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

Observemos que existe un constructor que debemos definir en la clase TipoElem. Este constructor es utilizado en el
método Instalar () delaclase TablaSimbolos, como pardmetro al crear el objeto que se va a instalar.

TipoElem oElem = new TipoElem(nombre, posicion);

El cédigo del constructor es el siguiente :
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public TipoElem(string nombre, int posicion)

{

o,
’

_clase =
_nombre = nombre;
_posicion = posicion;

Compilemos el programa sé6lo para probar que no existan errores en el cédigo que hemos afiadido. La aplicacién Windows
debe ejecutarse sin problemas —sélo advertencias-.

Para visualizar la tabla de simbolos utilizaremos una nueva forma Form?2.cs, que afiadimos usando la opcién del menu
Project | Add Windows Form. La propiedad Text de la forma Form?2.cs debe asignarse el valor : TABLA DE SIMBOLOS.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archive Edicién  Ver Proyecto Generar Depurar Data Formato Herramientas Ventana Ayuda

R - NRTRECH N R R < BN =N | <[ | % picturesoxt S E e e
i & S\ o i | 22 Gl EE w30y ot & | B Kt grar | [ ]| 00 g S
 Form2.cs [BSIDI]‘ MNodo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs | TipoElem.cs | Formi.cs | Formi.cs [Design] Lexico.cs | Automata.cs | Start Page | St

[E| TABLA DE SIMBOLOS

Ready

Fig. No. 5.6 Form2.cs para visualizar la tabla de simbolos.

Notemos que también hemos agregado un componente DataGridView a la forma Form2.cs. Este componente se encargara
de recibir y visualizar en él, los elementos de la tabla de simbolos que se encuentran en el objeto oTablaSimb. El
componente DataGridView es el que aparece con color gris oscuro. La propiedad Name de este componente es el que por
defecto recibe, dataGridViewl.

Volvamos a la forma Forml.cs para agregar un botdn que precisamente visualice a la forma Form2.cs, de manera que
después llenaremos el dataGridViewl de la Forma2.cs con los elementos en el bjeto oTablaSimb. Asignemos a la
proiedad Text del nuevo botdn button2, el valor TABLA DE SIMBOLOS. La figura #5.7 muestra la interfase con el botén
button?2 insertado en la forma Forml.cs.

Agreguemos en el evento Click del button2 el c6digo que permite visualizar a la forma Form2.cs :

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)

{

Form2 formaTablaSimb = new Form2();
formaTablaSimb.Show() ;
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Fig. No. 5.7 Botén button2 para visualizar la forma Form2.cs.

Si compilamos y ejecutamos nuestra aplicacion, veremos que al hacer click en el button2 tenemos a nuestra vista la forma
Form2.cs. Lo que resta es caracterizar al dataGridViewl de la forma Form2.cs de manera que acepte a los elementos en el
objeto oTablaSimb definido en la forma Forml.cs.

Agreguemos ahora a la aplicacién el mensaje al objeto oTablaSimb para que visualice a sus elementos en el componente
dataGridViewl de Form2.cs. Este mensaje debemos afiadirlo en el cédigo para el click del button2.

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)

{
Form?2 formaTablaSimb = new Form2();
oTablaSimb.Visua (formaTablaSimb.DataGridviewl) ; _
formaTablaSimb.Show() ;

}

Observemos el mensaje formaTablaSimb.DataGridViewl que retorna una referencia al componente dataGridViewl por
medio de la propiedad DataGridViewl. Debemos agregar esta propiedad en la forma citada en su archivo Form2.cs —ver
figura #5.8-.

También debemos agregar la definicién del método Visua() a la clase TablaSimbolos. El c6digo es :

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

{
Nodo refNodo;

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

for (int i = 0; i1 < _elems.Length; i++)

{
col = 1;
refNodo = _elems[i].Cab;
dGV.Rows[i].Cells[0].Value = Convert.ToChar (65 + 1i).ToString()+" - "+i.ToString();
while (refNodo != null)
{
dGV.Rows[i].Cells[col++].Value = refNodo.Info.Nombre + " - " +

refNodo.Info.Posicion.ToString();
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refNodo = refNodo.Sig;
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Husing System;
using System.Collections.Generic:
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;

Enamespace AnaSemDesc
{
public partial class Form2 : Form
{ L
s public Form2 ()

{
InitializeComponent () :
N }
= public DataGridvView DataGridviewl
{ _
get { return dataGridviewl; }
= }
5 }
=3
b
8 | £
Ready Ln 21 Col 10 Ch 10 S

Fig. No. 5.8 Definicion de la propiedad DataGridView1 en Form2.cs.

Definimos un nuevo método Mayor () para calcular el mdximo niimero de elementos en todas las listas enlazadas. De esta
forma, podemos dimensionar al componente dataGridViewl para el manejo de las columnas del componente.

Asi que debemos agregarlo a la clase TablaSimbolos.

public int Mayor ()
{

int mayor = O;
for (int 1 = 0; i < _elems.Length; i++)
if (_elems[i].NoNodos > mayor)
mayor = _elems[i].NoNodos;

return mayor;

Se nos olvidaba que debemos agregar la propiedad Posicion alaclase TipoElem, que es usada en el método Visua ()
de la clase TablaSimbolos.

public int Posicion

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

La figura #5.9 muestra la ejecucion de la aplicacion para la entrada :

inicio
var
entero a, a2, b, b2,b4;
real pi, pato, nino,x,y,z,z23;
fin
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Fig. No. 5.9 Visualizacion de la tabla de simbolos.

6 Analizador sintactico descendente.

Después de haber escrito el analizador 1éxico y la tabla de simbolos, estamos listos para agregar el c6digo que cumple con el
andlisis sintactico. El tipo de reconocedor que vamos a escribir es un reconocedor descendente, debido a que el objetivo de
este trabajo es la construccién de un traductor descendente —analizador semantico descendente-.

Nos basaremos en el trabajo http://www.monografias.com/trabajos-pdf/software-didactico-construccion-analizadores-
sintacticos/software-didactico-construccion-analizadores-sintacticos.shtml y el software RD-NRP para escribir el cédigo del

analizador sintatico.

Usemos pues el RD-NRP para generar el c6digo de la clase SintDescNRP para la gramdtica de contexto libre que hemos
propuesto en la seccion 3 y que es listado a continuacién.

class SintDescNRP
{
public const int NODIS=5000;

private Pila _pila;

private string[] _vts={ "", "inicio", "fin", "const", "id", "=", ";", "entero", "cadena", "real",
"num", "cad", "var", ", ", "+", "_", "*", "/", n (", ") ", "leer", "visua", "$" },.
private string[] _vns={ "", "p", "c", "c'", "K", "R", "R'", "Y", "g", "y", "B", "B'", "I", "I'",
"s", "s'", "A", "aA'", "g", "g'“, vwre", "T'", """, "p", "o", "w", "w'" };
private int[,] _prod={{1,3,-1,2,-2,0,0,0}, // P->inicio C fin
{2,2,4,3,0,0,0,0}, // C->K C'
{2,2,9,14,0,0,0,0}, // C->V S
{2,1,14,0,0,0,0,0}, // C->S
{3,1,14,0,0,0,0,0}, // C'=>8
{3,2,9,14,0,0,0,0}, // C'->V S
{4,2,-3,5,0,0,0,0}, // K->const R
{5,6,7,-4,-5,8,-6,6}, // R->Y id = Z ; R'
{6,6,7,-4,-5,8,-6,6}, // R'->Y id = Z ; R'
{6,0,0,0,0,0,0,0}, // R'->£
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+0,0,0,0,0},

{8,1,-11,0,0,0,0,0},
{9,2,-12,10,0,0,0,0},
{10,4,7,12,-6,11,0,0},
{11,4,7,12,-6,11,0,0},
{11,0,0,0,0,0,0,0},
{12,2,-4,13,0,0,0,0},
{13,3,-13,-4,13,0,0,0},
{13,0,0,0,0,0,0,0},
{14,2,16,15,0,0,0,0},
{14,2,23,15,0,0,0,0},
{14,2,24,15,0,0,0,0},
{15,2,16,15,0,0,0,0},
{15,2,23,15,0,0,0,0},
{15,2,24,15,0,0,0,0},
{15,0,0,0,0,0,0,0},
{16,3,-4,-5,17,0,0,0},
{17,2,18,-6,0,0,0,0},
{17,2,-11,-6,0,0,0,0},
{18,2,20,19,0,0,0,0},
{19,3,-14,20,19,0,0,0},
{19,3,-15,20,19,0,0,0},
{19,0,0,0,0,0,0,0},
{20,2,22,21,0,0,0,0},
{21,3,-16,22,21,0,0,0},
{21,3,-17,22,21,0,0,0},
{21,0,0,0,0,0,0,0},
{22,1,-4,0,0,0,0,0},
{22,1,-10,0,0,0,0,0},
{22,3,-18,18,-19,0,0,0},
{23,3,-20,-4,-6,0,0,0},
{24,3,-21,25,-6,0,0,0},
{25,2,-4,26,0,0,0,0},
{25,2,-10,26,0,0,0,0},
{25,2,-11,26,0,0,0,0},
{26,2,-13,25,0,0,0,0},
{26,0,0,0,0,0,0,0}
bi
_m={{1,1,0},

{2,3,1},

(2,12,2},

{2,4,3},

{2,20,3},

{2,21,3},

(3,4,4},

{3,20,4},

{3,21,4},

{3,12,5},

{4,3,6},

(5,7,7},

{5,8,7},

{5,9,7},

{6,7,8},

{6,8,8},

{6,9,8},

{6,12,9},

{6,4,9},

{6,20,9},

{6,21,9},

{7,7,10},

{7,8,11},

{7,9,12},

{8,10,13},

{8,11,14},

{9,12,15},

{10,7,16},

{10,8,16},

{10,9,16},

{11,7,17},

{11,8,17},

{11,9,17},

// Y->entero
// Y->cadena
// Y->real
// Z->num
// Z->cad
// V->var B
// B->Y I ; B'
// B'->Y I ; B'
// B'->£
// I->id 1!
// I'->, id I'
// I'->£
// S—>A S'
// S->L S'
// S->0 S'
// S'->A S
// S'->L S'
// S'->0 S'
// S'->£
// A->id = A'
// A'->E ;
// A'->cad ;
// E->T E'
// E'->+ T E'
// E'->- T E'
// E'->£
// T->F T'
// T'->*x F T'
// T'->/ F T'
// T'->£
// F->id
// F->num
// F=>( E)
// L->leer id ;
// O->visua W ;
// W->id W'
// W—>num W'
// W->cad W'
/) W'=>, W
// W'->£
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{11,4,18},

{11,20,18},
{11,21,18},
{12,4,19},
{13,13,20},
{13,6,21},
{14,4,22},
{14, 20,23},
(14,21,24},
{15, 4,25},
{15,20,26},
{15,21,27},
{15,2,28},
{16,4,29},
{17,4,30},
{17,10,30},
{17,18,30},
{17,11,31},
{18,4,32},
{18,10,32},
{18,18,32},
{19,14,33},
{19,15, 34},
{19,6,35},
{19,19,35},
{20,4,36},
{20,10,36},
{20,18,36},
{21,16,37},
(21,17,38},
{21,14,39},
{21,15,39},
{21,6,39},
{21,19,39},
{22,4,40},
{22,10,41},
{22,18,42},
{23,20,43},
{24,21,44},
{25,4,45},
{25,10, 46},
{25,11,47},
{26,13,48},
{26,6,49}

i

private int _noVts;
private int _noVns;
private int _noProd;
private int _noEnt;
private int([] _di;

private int _noDis;

// Metodos

public SintDescNRP() // Constructor —--——-————————————————————
{
_pila=new Pila();
_noVts = _vts.Length;
_noVns = _vns.Length;
_noProd = 50;
_noEnt = 77;
_di=new int [NODIS];
_noDis=0;
} // Fin del Constructor ————————————————————————

public void Inicia() // Constructor
{

_pila.Inicia();

_noDis=0;

}

public int Analiza(Lexico oAnalex)

{
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SimbGram x=new SimbGram("");
string a;
int noProd;
_pila.Inicia();

_pila.Push(new SimbGram("$"));
_pila.Push(new SimbGram(_vns[1]));
oAnalex.Anade ("$", "s$");
int ae = 0;
do
{

x = _pila.Tope;

a = oAnalex.Token[ae];
if (EsTerminal (x.Elem))
if (x.Elem.Equals(a))
{
_pila.Pop();
ae++;
}
else
return 1;
else
{
if ((noProd = BusgProd(x.Elem, a)) >= 0)
{
_pila.Pop();
MeterYes (noProd) ;
_di[_noDis++] = noProd;

else
return 2;
}
} while(!x.Elem.Equals("$"));
return 0;

}

public bool EsTerminal (string x)
{
for (int i=1;i<_noVts;i++)
if (_vts[i]==x)
return true;
return false;

}

public int BusgProd(string x, string a)
{
int indiceX=0;
for(int i=1;i<_noVns;i++)
if (_vns[i]==x)
{
indiceX = i;
break;
}
int indiceA=0;
for(int i=1;i<_noVts;i++)
if (_vts[i]l==a)
{

indiceA = 1i;

break;
}
for (int i = 0; 1 < _noEnt; i++)
if (indiceX == _m[i, 0] && indiceA == _m[i, 1])

return _m[i, 2];
return -1;

}

public void MeterYes (int noProd)

{

int noYes = _prod[noProd, 1];
for (int i = 1; 1 <= noYes; 1i++)
if (_prod[noProd, noYes + 2 - i] < 0)
_pila.Push(new SimbGram(_vts[—-_prod[noProd, noYes + 2 - 1i]1));
else

_pila.Push(new SimbGram(_vns|[_prod[noProd, noYes + 2 — i11));
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public string[] Vts
{

get { return _vts; }

}

public string[] Vns
{

get { return _vns;}
}
public int[,] M
{

get { return _m; }

}

public int NoDis
{

get { return _noDis; }
}
public int [] Di
{

get { return _di; }

}

public int IndiceVn(string wvn)
{
for (int i = 1; 1 < _noVns; i++)
if (_vns[i] == wvn)
return 1i;
return 0;

}

public int IndiceVt(string vt)
{
for (int i = 1; 1 < _noVts; i++)
if (_vts[i]==vt)
return 1i;
return 0;

}

public int NoProd
{

get { return _noProd; }

}

} // fin de la clase SintDescNRP

Entonces lo primero que hacemos es agregar la clase SintDescNRP al proyecto, con el cédigo generado incluido segin se
indica en la figura #6.1.

También debemos afiadir las clases Pila y SimbGram que se toman del RD-NRP, figura #6.2.

class SimbGram

{

string _elem;

public SimbGram(string sValor)

{

_elem = sValor;

}

public string Elem
{

get { return _elem; }

}

} // Fin de la clase SimbGram
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B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express
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using System.Collections.Generic; :;
Lusing System.Ling;
using System.Text;
Elnamespace AnaSemDesc
J] {
= class SintDescNRP h
{
public const int NODIS = 5000;
private Pila pila;
private string[] wvts = { "", "inicio", "fin", "const", "id", "=", ";", "entero”, "caden
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{2.1_14.0.0.0.0_0}. ¥l s el
&) i e
Ready Ln 293 Col 1 Chi INS

Fig. No. 6.1 Adicion de la Clase SintDescNRP al proyecto.

class Pila

{
const int MAX = 5000;
SimbGram([] _elems;
int _tope;

public Pila()
{
_elems=new SimbGram[MAX];

for (int 1 = 0; i < _elems.Length; i++)
_elems[i] = new SimbGram("");
_tope = 0;

;ublic bool Empty ()
{ return _tope==0? true : false;
;ublic bool Full ()
{ return _tope==_elems.Length? true : false;
;ublic void Push(SimbGram oElem)
{ _elems[_tope++]=0cElem;
;ublic int Length
{ get{return _tope;}
;ublic SimbGram Pop ()
{ return _elems[-—_tope];
éublic void Inicia()
{
_tope = 0;
éublic SimbGram Tope
{ get { return _elems[_tope - 1];}
Yoo/ Fii de la clase Pila
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intDescNRP.cs | Form2.cs

.l SimbGram.cs - Pila.cs|” Formz.cs [Design]

Nodo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs | TipoElem.cs | Formi.cs

Solution Explorer - Solution "AnaSemDesc’ (.. v & X

Forml.cs [Design] | Lesico.cs ¥ X
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Eusing System;

| [ Solution 'AnaSemDesc (1 project)
=] @Anasambesc
[=d| Properties

=3 References

o 8] putomata.cs
5] Form1.cs
5] Form2.cs
8] Lexico.cs
] Lista.cs

] Nodo.cs
] Program.cs

o

#] SintDeschRP.cs

#] Tablasimbolos.cs

] TipoElem.cs

using System.Collections.Generic:
using System.Ling; #
using System.Text;

Flnamespace AnaSemDesc

{
g class Pila
; L
const int MAX = 5000;
SimbGram[] _elems;
int _tope:

= public Pila()
{
_elems = new SimbGram[MAX];
for (int i = 0; 1 < elems.Length; i++)
_elems[i] = new SimbGram(""):
_tope = 0;
r I
= public bool Empty ()
{
return tope = 0 ? true false;
L 1 I
= k1A Real Tl 0 b

~
|

Fig. No. 6.2 Adicion de la Clases Pila y SimbGram al proyecto.

Ahora cambiemos la leyenda del botén buttonl a ANALISIS SINTACTICO, e introduzcamos el cédigo que listamos a
continuacion dentro del método buttonl_Click ().

private void buttonl_Click (object sender,
{

EventArgs e)

oAnalLex.Inicia();
oTablaSimb.Inicia();

bool exito = oAnalex.Analiza(textBoxl.Text, oTablaSimb);

if (exito)
{
dataGridViewl.Rows.Clear () ;
if (oAnalLex.NoTokens > 0)

dataGridViewl.Rows.Add (oAnalLex.NoTokens) ;

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

{
dataGridvViewl.Rows[1] .Cells[0] .Value = oAnalex.Token[i];
dataGridvViewl.Rows[i1] .Cells[1l].Value = oAnalex.Lexemal[i];

}

label2.Text = "EXITO EN EL ANALISIS LEXICO";

oAnaSintDesc.Inicia(); —

string error;

error = oAnaSintDesc.Analiza(oAnalex, oTablaSimb); h

if (error == "OK")
label2.Text = "ANALISIS SINTACTICO EXITOSO"; G

else
label2.Text = error;//se muestra el tipo de error encontrado <G —

}
else

label2.Text = "ERROR LEXICO... CARACTER NO RECONOCIDO";

Antes de ejecutar la aplicacién para intentar el andlisis sintdcico, es necesario modificar el céddigo del método Analiza ()
que produce el RD-NRP. Veamos la linea de cédigo que efectda el andlisis sintdctico :

error = oAnaSintDesc.Analiza(oAnalLex, oTablaSimb);
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B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express
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Forml.cs [Design]* |~ simbGram.cs | Pia.cs | SintDeschRP.cs | Form2.cs |~ Form2.cs [Design] | Nodo.cs | Lista.cs |~ TablaSimbolos.cs | ¥ X  Properties > B x
I .2. buttonl System.Windows.Forme.Button -
F¥ TRADUCTOR DESCENDENTE
Location 160, 201 ~
PROGRAMA FUENTE - Locked False
TOKEN LEXEMA Margin 3333
MaximumSize 0,0
MinimumSize a,0
Modifiers Private
Padding 0,0,0,0
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Tabstop True i
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TABLA DE SIMBOLDS |1] ANALISIS SINTACTICO b  Text ANALTSIS SINTACTICC v
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label2 .|| | The text assodated with the control.
v

Ready

Fig. No. 6.3 Cambio de la propiedad Text del button1i.

Vemos que el tipo de retorno del método Analiza () es un string. E1 RD-NRP produce el método Analiza () de
manera que retorna un tipo int. Asi que manos a la obra, cambiemos el tipo de retorno a string. También incluiremos al
pardmetro oTablaSimb segun la figura #6.4.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express
Archive Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

HiE-SHE | $ @8- - [# pictureBox1 S E e e

5 % b s

SO E ARG

‘ﬁzﬁnaSEmDesc.Smmesd\lRP ‘ w || =@ Analiza(Lexico oAnalex, Tablasimbolos oTablasimb) -

] public string Analiza(Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

|

SimbGram x = new SimbGram(""):
string a;
int noProd;
_pila.Inicia();
_pila.Push(new SimbGram("s")):
_pila.Push(new SimbGram( vns[1]));
ohAnalex.Anade ("5", "§5");
int ae = 0;
do
{ -
X = _pila.Tope: L
a = oAnalLex.Token[ae];
if (EsTerminal (x.Elem))
if (x.Elem.Equals(a))
{
_pila.Pop();
ae++;
}
else
return 1;

3

~nlen

< I ES

Item(s) Saved Ln 171 Col 71 ch71 S

Fig. No. 6.4 Cambios en Analiza () de laclase sintDescNRP : tipo de retorno a string, y un nuevo parametro oTablaSimb.

Ahora cambiemos los valores tipo int que retornan las sentencias return, a valores tipo string que corespondan a la
l16gica del método : mensajes de error para el caso de un error de sintaxis, y la cadena “OK” para el caso de éxito en el
reconocimiento. Recordemos que estamos modificando el método Analiza () delaclase SintDescNRP.

El método Analiza () después de efectuar los cambios es :



Analisis semantico —traductor descendente- usando polimorfismo con C#
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnol6gico de la Laguna, septiembre del 2009. pag. 36 de 74
public string Analiza(Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{
////QZmbGram X = new SimbGram("");

string a;

int noProd;

_pila.Inicia();

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

int ae = 0;

x = _pila.Tope;
a = oAnalLex.Token[ae];
if (EsTerminal (x.Elem))
if (x.Elem.Equals(a))
{
_pila.Pop();
ae++;
}
else
return "ERROR DE SINTAXIS ... POR TERMINAL"; —
else
{
if ((noProd = BusgProd(x.Elem, a)) >= 0)
{
_pila.Pop();
MeterYes (noProd) ;

_di[_noDis++] = noProd; /
}

else
return "ERROR DE SINTAXIS ... NO SE ENCONTRO LA PRODUCCION";

}
} while (!x.Elem.Equals("S$"));

return "OK"; <

Seguimos con la definicién del objeto oAnaSintDesc en Forml.cs de la aplicacion, figura #6.5..

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientass  Ventana Ayuda
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| “¢ AnasemDesc.Form1 hd | |-§'/0Ana5inﬂ3esc b
| f]namespace AnaSemDesc o iﬁ
( 1
é public partial class Forml : Form
(
Lexico oAnalex = new Lexico():
TablaSimbolos oTablaSimb = new TablaSimbolos(26);
SintDescNRP oRnaSintDesc = new SintDescNRP():; h 0|
=) public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
3 }
=) private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
ohAnalex.Inicia();
oTablaSimb.Inicial();
bool exito = olAnalex.hAnaliza(textBoxl.Text, oTablaSimb);
if (exito) v
£l | = |
Ready Ln 16 Col 54 Ch 54 INS

Fig. No. 6.5 Definicion del objeto oAnaSintDesc.
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Nos falta agregar el método Anade () en la clase Lexico. Este método es llamado dentro del método Analiza () del
reconocedor descendente para afiadir el simbolo $ en la cadena de entrada. Ver figura #6.6.
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= private bool EsId()
{
string[] palres ={ "inicio™, "const", "var", "entero","real", "cadena”, "leer", "vis
for (int i = 0; i < palres.Length; i++)
if ( lexema.Equals(palres[il))
return falser

return true;
2 }
= public void Anade(string valTok, string vallLex)

{
_tokens[_noTokens] = valTok;

_lexemas[_noTokens++] = valLex;

il
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B
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Fig. No. 6.6 Definicion del método Anade () en la clase Lexico.

Compilamos y ejecutamos la aplicacién, debemos tener algo parecido a lo mostrado en la figura 6.7.

1 TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEMN LEXEMA
conist .
v?;alxy' const const
visua "teclea el valordex : "; entero entero
leerx;
y=31416"x"x; id I A
fin ) 3
rium 100
TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ AMNALISIS SINTACTICO var var
ANALISIS SINTACTICO EXITOSO —
L _________________________________________________

Fig. No. 6.7 Andlisis sintactico con éxito.

En las figuras 6.8 y 6.9 se muestran ejecuciones de la aplicacion para un error 1éxico y un error de sintaxis.

Estamos listos para empezar la construccién del traductor descendente.
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7

EEl TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const
ertero MAX=100;
var @ <
real xy;
visua "teclea el valordex : ";
leerx;
y=31416"x " x;
fin

TABLA DE SIMBOLOS ‘ \.ANF'.LISIS SINTACTICO

ERROR LEXICO... CARACTER NO RECONOCIDO «

Fig. No. 6.8 Error Iéxico.

EEl TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUEMNTE -
inicio TOKEN LEXEMA
const N o
entero MAX=100 inicio
var —
) const caonst
real xy;
visua "teclea el valordex : " entero entero
leerx; :
y=31416"x " x; id A
fin = =
num 100
var var
TABLA DE SIMBOLOS ‘ \. AMNALISIS SINTACTICO real real
ERROR DE SINT&XIS ... POR TERMINAL = <—

Fig. No. 6.9 Error de sintaxis, falta del caracter ;.

Traducciones a realizar.

Las traducciones y revisiones que implementaremos en el traductor descendente son las siguientes :

(a)
(b)
(©)
(d)
(e)
®

Almacenar el tipo de dato, nimero de bytes y el valor, de las constantes declaradas en la tabla de simbolos.
Almacenar el tipo de dato y el nimero de bytes de las variables declaradas, en la tabla de simbolos.

Indicar error si una constante o una variable estd duplicada en su declaracion.

Indicar error si se trata de asignar a una constante el valor de una expresién dentro de una sentencia de asignacion.
Indicar error si una variable se utiliza en una expresion, sin haber sido declarada previamente.

Revisar el tipo en las expresiones —sentencias- de asignacion. Que correspondan los tipos del operando izquierdo y del
derecho.
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8 Construccion del traductor descendente.

Iniciaremos con la definicion del drbol de herencia necesario para construir el conjunto de traductores que forman al
analizador semdntico —traductor descendente-.

TradAsig

TradLeer

Notemos que la clase base es la clase Traductor y las clases derivadas son las clases : TradConst, TradVar,
TradAsig, TradLeer y TradVisua.

Escribamos en C# el arbol de herencia mostrado agregando las 6 clases al proyecto sin incluir atributos ni métodos,
solamente indicaremos la herencia. En la figura #8.1 se muestra una de las clases : TradConst.

class Traductor
{
}

class TradConst : Traductor
{
}

class TradVar : Traductor
{
}

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express IZ||E|E|
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Fig. No. 8.1 Clase derivada TradConst.

class TradAsig : Traductor
{
}
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{
}

class TradVisua Traductor

{
}

pag. 40 de 74

Ahora definamos los 5 objetos traductores dentro de la clase SintDescNRP debido a que ellos actuardn —traducirdn-

dentro del método Analiza () de dicha clase, figura #8.2.
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public const int NODIS = 5000;
T nst _tradConst 4+
T _tradvar =
T ig tradasig 44—
T _tradleer =
TradVisua _tradvisug 44—
private Pila pila:
private string[] vts = { "", "inicio", "fin", "const™, "id", "=", ";", "entero", “cadena", "real", "n
PEIVAtE StEING Ll Vas = { vy BN, "EN, "GP, MRSy "RYe CEUT, Y, EN, WY, BN, B, nEm, e, mge
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{3,1,14,0,0,0,0,0}, A ]
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Fig. No. 8.2 Definicién de los 5 traductores _tradCons, _tradVar, _tradAsig, _tradLeer, _tradVisua.

Para las traducciones y revisiones que efectuaremos, los traductores requieren de al menos uno de los pardmetros listados a
continuacion :

® noProd, nimero cde la produccién que se aplica en un determinado instante del reconocimiento.

® ae, el indice del token que actualmente estd viendo el analizador sintdctico, de la sentencia que se estd reconociendo.
® oAnaSintDesc, el propio analizador sintictico.

® oAnalex, el objeto analizador 1éxico.

e oTablaSimb, la tabla de simbolos.

Vamos a definir el método Traducir () para cada una de las clases ahora que sabemos los pardmetros que se requieren en
la llamada a dicho método. El tipo de retorno serd un string cuyo significado es el mensaje de error o de éxito del objeto
traductor que estd efectuando la traduccion.

Definamos pues el método Traducir () con su cuerpo vacio en cada una de las clases, cuidando de hacerla virtual en la
clase base Traductor, y hacer la anulacién —override- en las clases derivadas.

class Traductor
{
protected string[] _resulTraduccion = { "EXITO"
virtual public string Traducir (int noProd,

{

bi

int ae, Lexico oAnalLex, TablaSimbolos oTablaSimb)

return "";
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class TradConst : Traductor

{

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

return _resulTraduccion[O0];

class TradVar : Traductor

{
override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

return _resulTraduccion[0];

class TradAsig : Traductor

{

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

return _resulTraduccion[O0];

class TradLeer : Traductor

{

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

return _resulTraduccion[O0];

class TradVisua : Traductor

{
override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

return _resulTraduccion[0];

La figura #8.3 muestra la clase base Traductor con las modificaciones hechas, y la figura #8.4 le corresponde mostrar a
la clase TradConst con su método Traducir () indicado con la palabra reservada override.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archive Edicén Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data  Herramientas Ventana Ayuda

Qia-SHd % BB9-o -850 b @ petresoxt -6y s BlE -

Mieb solimdel=2l0 00 820,
."’SErtPEQe ""'—_E}t_'loo.cs | SintDescNRP.cs* | Modo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs | “TipoElem.cs | FormL.cs | Tradvisua.cs* ‘;"TradLeer.cs‘"'"TradAslg‘cs"r “Tradvar.cs* | TradConst.cs* * Traductor.cs* ¥ X
|ﬁ$AﬂaSemDesc.Traducbor v| @ Traduc =

Clusing System; “f

using System.Ling;

Lusing System.Collections.Generic;
using System.Text;

Cnamespace AnaSemDesc

{

class Traductor

{

’//',virtual public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

return resulTraduccion[0]:

|~
™

Ready Ln 10 Col 3 Chg NS

Fig. No. 8.3 Clase Traductor con su atributo protected y su método virtual.
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Observamos que por ahora retornamos siempre el mensaje “EXITO” en cada una de las implementaciones del método
Traducir (), definido en cada una de las 6 clases.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicén Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventsna Ayuda

ERER=1 N T Y RN R == | @ pewresoxt (B Sk EE
ERC N B - =2 L0 R -
,/‘SEthVPage, { Lexico.cs | SintDescNRP.cs mr@/TahlaSimbu\u;.s " TipoElem.cs | Forml.cs | TradVisua.cs | Tradleer.cs | TradAsig.cs | TradVar.cs Tm‘/m ¥ X
I.ﬁg.ﬂmaSemDesc.TradConst v|| - Traducir{int noProd, int ae, Lexico aAnalex, TablaSimbolos oTablasimb) 3
Clusing System; A

using System.Ling;

Lusing System.Collections.Generic;
using System.Text;

Cnamespace AnaSemDesc

{
class TradConst : Traductor
{
override public string Traducir(int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb!
{
return _resulTraduccion[0];
}
}
} )
£ i | »
Ttem(s) Saved Ln 12 Col 40 Ch 40 NS

Fig. No. 8.4 Clase TradConst con su método Traducir() marcado como override.

Cambiemos ahora la leyenda del botén buttonl de nuestra aplicacion a “ANALISIS SEMANTICO” para indicar el hecho de
que se realizard también el andlisis semdntico ademads del andlisis 1éxico y el andlisis sintdctico.
La ejecucion de la aplicacién nos dice si hay ausencia de errores al teclear los cambios realizados hasta este momento,

figura #8.5.

EE TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :

TOKEN LEXEMA

TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ ANALISIS SEMANTICO

label2

Fig. No. 8.5 Aplicacion en ejecucién con los cambios efectuados.
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9 Traduccion (a) : ALMACENAR EL TIPO DE DATO, NUMERO DE BYTES Y EL VALOR DE LAS
CONSTANTES DECLARADAS, EN LOS ATRIBUTOS RESPECTIVOS DE LA TABLA DE SIMBOLOS.

Recordemos la clase TipoElem utilizada para representar la informacién de cada token que es almacenado en la tabla de
simbolos :

class TipoElem

{

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

}

La definicion dirigida por sintaxis que escribamos debera afectar los atributos _clase, _valor, _tipoy_noBytes del
identificador declarado como constante, y cuyo atributo _nombre corresponda al lexema del identificador —constante-.
Usemos el RD-NRP para mostrar de manera gréfica una ayuda que nos permita entender de mejor manera, lo que ocurre
cuando el analizador sintictico se encuentra reconociendo la declaracién de una constante, figura #9.1.

de software para construccion de analizadores sint: s descendentes no recursivos predictivos.

Ingreso de gramética || Gramatica ERI | Gramatica FI | Primeros || Siguientes || Tabla M de reconocimiento | Simulacién | Generacién de cadigo | Otras clases | Acerca de Sallr

TECLEA EL CONTENIDO DE WS - GRAMATICA OK

No. de columnas

Cambiar No de columnas

icio const entero id = num : cadena id = cad : id = num : fin $

ANALISIS SINTACTICO

RECONOCIMIENTO CON EXITO DERIVACION A LA IZQUIERDA

Produccién

P-zinicio C fin
CKC
K->const R
R=>Yid=Z:R
Y-»entero

Z-znum
R=>Yid=Z:R

Y->cadena

Z-xcad
R-»E
C>5
S3AS
Asid = A

Fig. No. 9.1 Simulacién para la entrada mostrada usando el RD-NRP.

La entrada mostrada en la figura #9.1es la que recibe el analizador sintictico por parte del analizador 1éxico, para un
programa fuente —sin 16gica, con buena sintdxis pero con error semantico que por ahora no nos va a interesar- de ejemplo :

inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE =
x = 0;
fin

“ERROR .. “;

Para este ejemplo, el traductor de constantes deberd de hacer las asignaciones :
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_clase = “constante”

_tipo = entero

_valor = 100

_noBytes =4 // suponemos que un entero se almacena en 4 bytes

(Cuando entra en accién el objeto _tradCons?. Para contestar la pregunta nos ayudamos precisamente del RD-NRP
segun se indica en la figura #9.2.

I>

inicio const  entero id = num : cadena id = cad : id = num : fin $

SIGUIENTE
. -
M[R.entero] = R->Yid=Z ;R

X - —— —

Meter el simbolo de inicio 5 a la pila
Hacer ae que apunte al primer simbolo de w$
REPETIR
Sea X el simbolo en el tope de la pila 3
Sea a el simbolo apuntado por ae
51 (X es un terminal o §) ENTONCES
51 (X==a) ENTGNCES
Sacar X de la pila
Avanzar ae
ELSE
error()
ELSE
T

Meter Yk, Yk-1, ...,¥1 a la pila con Y1 en el tope
Visualizar la produccién X -> Y1 Y2 ... Yk
ELSE
error()
X==5 /f la pila estd vacia

il | 3

Fig. No. 9.2 Uso de la producciéon R -> Y id = Z ; R’ para reconocer la constante MAx del ejemplo.

Observamos de la figura 9.2 que la produccién R —> Y id = Z ; R’ esusada cuando en la entrada el analizador
estdviendo al token entero y la pila tiene en su cima al simbolo no terminal R. Esta produccién es la utilizada cuando el
analizador estd reconociendo la declaracién de la constante MAX.

Podemos seguir paso a paso el reconocimiento usando el botén con la leyenda SIGUIENTE PASO, pero mejor nos
ayudaremos del 4rbol de reconocimiento que se observa en la figura #9.3. En esta figura se muestra el arbol de

reconocimiento para la declaracién de la constante MENSAJE, donde es utilizada la produccion R’ -> Y id = Z ; R’.

Ahora vayamos al RD-NRP en la pestafia de generacion de cdigo para encontrar el nimero de las producciones que hemos
identificado, figura #9.4. Encontramos que el nimero de las producciones son 7 y 8 respectivamente.

R ->Y id = Z ; R’ noProd = 7

R’ -> Y id = Z2 ; R’ noProd = 8

Bien, ya estamos listos para escribir las reglas semdnticas utilizando la definicién dirigida por sintaxis y los esquemas de
traduccion.

Recordemos que una definicién dirigida por sintaxis sirve para especificar las reglas semdnticas a un alto nivel, y los
esquemas de traduccion se emplean para describir las reglas semdnticas a un nivel bajo, es decir, a nivel de programacién
podriamos decirlos asi aunque el nivel es decidido por el disefiador —analista-.
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No.Prod | MI
P

No'fes

A ESETET B Fel iR A1 )

entero

cadena

Vn FRIMEROS

const var id leer visua

const

[

£ var id leer visua
p |

R

entero cadena real

2

NoProd=50. NoVns=26. NoVis=21
Y3 Y4 Y5 Y6

fin

public const int NODIS=5000;

private Pila _pila;

private int _noVts:

private int _noVns;

private int _noProd;

private int _noEnt;

private int[] _di:

private int _noDis;

// Metodos

public SintDescHRP() // Constructor --------—--—-—-—--——-

_pila=new Pila();

_noVts = _vts.Length;
_noVns = _vns.Length;
_noProd = 2noProd;
_noEnt noEnt;
_di=new int[NODIS];

_noDis=0;
} /f Fin del Constructor

public void Inicia() // Constructor —-—-—————————————-

_pila.Iniciai):
_noDis=0;
SIGUIENTES }

¥ public int Analiza(Lexico oAnalex)

fin {

'"n SimbGram x=new SimbGram("");

string a;

int noProd;

var id leer visug >

var id leer visua

Fig. No. 9.4 Visualizacién del nimero de produccion usando el RD-NRP.
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DEFINICION DIRIGIDA POR SINTAXIS

noProd | Producciéon Reglas semanticas

7 R ->Y id = Z ; R’ id.ciase = "“constante”
id-tipo = Y-tipo
id.valor = Z.valor
Y. noBytes = [ Z . varor | 2 // para Y.iipo = “cadena”
j-d°noBytes = Y'noBytes

38 R’ => Y id = 2 ; R’ id.c1a5e = "constante”
j-d°tipo = Y'tipo
id.valor = Z-.valor
Y-noBytes = |Z.ya100 1 *2 // para Y-tipo = “cadena”
id-noBytes = Y-noBytes

10 Y->entero Y.tipo = “entero”
Y°noBytes =4

11 Y->cadena Y.tipo = “cadena”

12 Y->real Y.tipo = “real”
Y-noBytes = 8

13 Z->num Z «yalor = NUM. 1 cxema

14 Z—>cad Z-valor = cad-lexama

La descripcién de los simbolos gramaticales y sus atributos en cuanto a la definicién dirigida por sintaxis mostrada es :
id..1se se refiere si el id corresponde a una constante.

id.ip, €s el tipo de dato de la constante cuyo identificador es id.

id.yq10r corresponde al valor de la constante cuyo identificador es id.

id.oBytes €5 €l niimero de bytes que se usan para almacenar la constante id.

Y .iipo €s el tipo de dato para el simbolo no terminal Y.

Y .noByies TEPresenta el nimero de bytes para el no terminal Y.

Z..valor €S €l valor del no terminal Z.

NUM.eema €S precisamente el correspondiente lexema al terminal num.

cad.jexema representa el lexema del terminal cad.

Una vez hecha la definicién dirigida por sintaxis se tienen las reglas semdnticas definidas, de manera que la traduccién que
se estd intentando es mas clara para el propio disefiador —programador-.

El paso siguiente corresponde a la definicién del esquema de traduccién para cada produccidn y sus reglas semanticas
indicadas en la definicién dirigida por sintaxis. Un esquema de traduccidn permite establecer las reglas semdanticas

implicadas en un nivel mas préximo a la implementacién —codificacion-.

Vamos a dividir el proceso de construccidn del esquema de traduccién, de forma que escribamos una a una cada regla
semdntica y su codificacién en C#. Empecémos por la regla id. i, = “constante”.

ESQUEMA DE TRADUCCION (1)

noProd | Producciéon Reglas semanticas
7 R ->Y id = Z ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”
8 R’ —> Y id = 2 ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”
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Laregla p=oTablaSimb.EncuentraToken (hash (id. cxena) s 1d.1exema)asigna a p, lareferencia al nodo que
contiene al lexema que corresonde al 1d que denota a la constante.

La asignacion de constante se hace en la segundareglap.Info.Clase = “constante” que accede a la propiedad
Clase del atributo _oInfo del nodo que contiene al id buscado. La propiedad Info retorna al atributo _oInfo del
nodo encontrado.

Otra observacion es la manera en que se encuentra el indice de la lista enlazada de la tabla de simbolos. Mostramos el uso
de un método al que denominamos Hash () que recibe de pardmetro el lexema correspondiente al id. Realmente este
método nos permite escribir la regla semdntica dejando para después la manera en que obtendremos el indice de la lista.

Pongamos manos a la obra y vayamos a la clase SintDescNRP donde se encuentra el método Analiza(),y
agreguemos la definicion del objeto local trad, figura #9.5.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archive Edidén Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

ErREE =N " - N TN RN R <RS- W [ pictureBox1 - A e e Bl
FEYW L rEEN
SintDescRP.cs| Nodo.cs | Lista.cs | TablaSimbolos.cs TipoElem.cs | Forml.cs Tradvisua.cs | Tradleer.cs Trad‘nsig‘cs. TradVar.cs | TradConst.cs | Traductor.cs | Forml.cs [Design] SimbGram.cs | Pia.cs | Form2.cs ¥F X
‘jgﬁnasamDesc.Smﬂ]esd\lRF v|| ¥ analiza(Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb) -
=
-
= public string Analiza(Lexico oAnalLex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{
SimbGram X = new SimbGram("");
string a;

int noProd;
Traductor trad = null;
_pila.Inicia();
_pila.Push(new SimbGram("$")):
_pila.Push(new SimbGram( vns[1]));
ohAnalex.Anade ("5", "S5");
int ae = 0;
do
{
X = _pila.Tope: W
a = oAnalLex.Token[ae];
if (EsTerminal (x.Elem))
if (x.Elem.Equals(a))
{
_pila.Pop();
as++;
}
else
return "ERROR DE SINTAXIS ... POR TERMINAL";

nlen

L 2 b

Item(s) Saved Ln 182 Col 13 Ch 13 S

Fig. No. 9.5 Definicion del objeto trad.

Luego afiadimos el switch () que nos permitird manejar el polimorfismo para utilizar el objeto traductor adecuado,
dependiendo del nimero de produccidn. Agreguemos el cédigo siguiente también dentro del método Analiza () dela
clase SintDescNRP.

switch (noProd)
{
case 7
case 8
trad = _tradConst;
break;
default
trad = new Traductor();
break;
}
string resulTrad = trad.Traducir (noProd, ae, this, oAnalex, oTablaSimb);
if (resulTrad != "EXITO")
return resulTrad;
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Hacemos uso del polimorfismo para enlazar en tiempos de ejecucién al objeto traductor adecuado. En este caso lo
asignamos al objeto traductor de constantes _tradConst para luego enviar el mensaje que inclye al método
Traducir () definido en la clase TradConst. Claro que lo anterior se hace s6lo en el caso en que el niimero de la
produccién es 7 o es 8.

En al figura #9.6 se muestra el lugar exacto en donde debemos insertar el c6digo anteriormente mencionado.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archivo Edicén Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda
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else
return "ERROR DE SINTAXIS ... POR TERMINAL";
else

{
if ((noProd = BusgProd(x.Elem, a)) >= 0)
{

_pila.Pop();
MeterYes (noProd) ;
_dil_noDis++] = noProd;

switch (noProd)
{
case 7
case 8
trad = tradConst;
break; B
default
trad = new Traductor():
break;
}
string resulTrad = trad.Traducir (noProd, ae, oAnalex, oTablaSimb):
if (resulTrad != "EXITO")
return resulTrad;

nlen b

s ]

Buid succeeded Ln 210 Col 41 Ch 41 NS

Fig. No. 9.6 Enlace del traductor trad al objeto _tradConst cuando es utilizada la produccion 7.

El cédigo del método Traducir () enlaclase TradConst es el que debemos escribir, de manera que implementemos la
traduccion que nos estd ocupando. Hasta ahora tenemos el método Traducir () enla clase TradConst sélo con la
sentencia que retorna el éxito en la traduccidn.

Modifica al método Traducir () delaclase TradConst segtn se indica :

class TradConst : Traductor

{

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

if (oAnalex.Token[ae+l1l]=="id")

{
char car = oAnalex.Lexemal[ae + 1].ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, oAnalex.Lexemalae + 1]);
if (p == null)
return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase != "")
return _resulTraduccion[2];
else
{
p.Info.Clase = "constante";
return _resulTraduccion[O0];

else
return _resulTraduccion[1l];
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Antes de explicar el cédigo anterior, afiade la propiedad Clase enla clase TipoElem:

public string Clase

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

También debemos agregar los 2 errores que estamos manejando en el método Traducir () de la clase TradConst,
dentro del atributo _resulTraduccion delaclase Traductor :

class Traductor

{

protected string[] _resulTraduccion = { "EXITO",

"ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR",

"ERROR ... DECLARACION DE CONSTANTE DUPLICADA" };
virtual public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

return _resulTraduccion[0];
}
El primer if comprueba si el token que sigue al simbolo de tipo en w$ es el token id, ver figura #9.2.

if (oAnalLex.Token[ae+l]=="id")
Sino es un id, el método retorna un mensaje de error cuyo indice es el 1 y que se define en la clase Traductor.

else
return _resulTraduccion[1l]; "ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR"

Si se cumple la condicidn del if, entonces calculamos el indice usando la funcién de desmenuzamiento que obtiene al primer
caracter del lexema correspondiente al token id, cuyo atributo _clase asignaremos al valor “constante” .

char car = oAnalex.Lexemal[ae + 1].ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

La siguiente sentencia busca al token dentro de la tabla de simbolos y retorna una referencia al nodo si lo encuentra, de lo
contrario retorna null.

Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken(indice, oAnalex.Lexemalae + 1]1);

Después probamos si no se encontré el lexema para retornar el error 1 :

if (p == null)
return _resulTraduccion[l]; "ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR"

Cuando si se encuentra el lexema, entonces validamos que no haya sido registrada la constante previamente. Si ya se
encontraba registrada entonces retornamos el error 2 :

else if (p.Info.Clase != "")
return _resulTraduccion[2]; "ERROR ... DECLARACION DE CONSTANTE DUPLICADA"

Una vez que nos cercioramos de no haber encontrado un error, entonces escribimos al atributo _clase del id en la tabla
de simbolos. Entonces retornamos el mensaje “EXITO” como resultado de la traduccion.

else

{
p.Info.Clase = "constante";
return _resulTraduccion[0]; "EXITO"

En la figura #9.7 se muestra la ejecucién de la aplicacidn para el ejemplo en estudio, sin errores y visualizando la tabla de
simbolos con el registro de las 2 constantes MAX y MENSAJE.
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l TABLA DE SIMBOLOS ] [ ANALISIS SEMANTICO

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO BLA DE SIMBOLOS

constante - MENSAJE -52 | constante - MAX - 23

74 Inicio S8 L¥iew Pro 1.C... sc-.. | (0§ Microsoft Word T leeme-anasem... | [y RO-NRP, herr... [®| TRADUCTOR ... F® TABLA DE SIM... [ 7[R S 10:76 p.m.

Fig. No. 9.7 Ejecucién de la traduccién sin error. Registro de MAX y MENSAJE como constantes.

Es necesario modificar el método Visua () enlaclase TablaSimbolos para obtener el resultado de la figura #9.7.

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

Nodo refNodo;

int col;

dGV.ColumnCount = this.Mayor() + 1;

dGV.Rows.Add (_elems.Length) ;

for (int i = 0; i1 < _elems.Length; i++)

{

col = 1;
refNodo = _elems[i].Cab;
dGV.Rows[1].Cells[0].Value = Convert.ToChar (65 + i).ToString() + " - " + i.ToString();
while (refNodo != null)
{
dGV.Rows[i] .Cells[col++].Value = refNodo.Info.Clase+" - "+refNodo.Info.Nombre + " - " +

refNodo.Info.Posicion.ToString() ;
refNodo = refNodo.Sig;

Ahora provoquemos el error 1 eliminando el identificador MAX inicialmente, figura #9.8. Enseguida eliminamos al
identificador MENSAJE no sin antes haber tecleado de nuevo al identificador MAX, figura #9.9.

El error 2 lo provocamos agregando la definicién de la constante MAX pero ahora con otro tipo y otro valor, figura #9.10.

inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE = "ERROR .. ";
real MAX = 3.14;
x = 0;

fin
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TRADUCTOR DESCENDENTE

S=Es

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEM LEXEMA
const
M -
x:;aﬁgna MEMSAJE ="ERROR _™; const const
fin entero entero
num 100
cadena cadena
TABLA DE SIMBOLOS | | AMNALISIS SEMAMTICO id MEMNSAIE

ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR

Fig. No. 9.8 Provocando al error 1 eliminando a MAX.

TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE -
inicio TOKEM LEXEMA
const
entero MAX = 100 o R
xc=ag§na ="ERROR _™; const const
fin entero entero
id A
num 100

cadena cadena

TAELA DE SIMBOLOS ‘ | AMNALISIS SEMANTICO

ERROR ... SE ESPERABA UM IDENTIFICADOR

Fig. No. 9.9 Provocando al error 1 eliminando a MENSAJE.

TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE -

inicio TOKEN LEXEMA
const

o WA 10 -

cadena MENSAJE ="ERROR _";

real MAX =3.14; const const
x=0 oo ertero
fin
id MAX
num 100

TABLA DE SIMBOLOS | ‘ ANALISIS SEMANTICO cadena cadena

ERROR ... DECLARACION DE CONSTANTE DUPLICADA

Fig. No. 9.10 Provocando al error 2 “CONSTANTE DUPLICADA”.
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Sigamos con la traduccién que consiste en asignar el tipo de dato de la constante y almacenarla en la tabla de simbolos.
Afladimos las nuevas reglas semdanticas al esquema de traduccién.

ESQUEMA DE TRADUCCION (version 2)

noProd | Producciéon Reglas semanticas
7 R ->Y id = Z ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”

p.Info.Tipo = Y. i

8 R’ —> Y id = 2 ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”
p.Info.Tipo = Y.iip

10 Y -> entero Y.tipo = “entero”
11 Y -> cadena Y.tipo = “cadena”
12 Y —> real Y.tipo = “real”

Sabemos que cuando el reconocedor utiliza cualquiera de las producciones 7 u 8, el simbolo apuntado por ae es el tipo de la
constante declarada, asi que podemos efectuar la traduccién en ese instante, es decir, cuando se ha usado en la derivacién de
la sentencia, a las producciones correspondientes a los nimeros mencionados. NO ES NECESARIO esperarnos al empleo
de las producciones con nimeros 10, 11y 12.

De acuerdo a lo anterior, s6lo es necesario codificar la regla semantica :
p.Info.Tipo = Y..ip
Agregamos la linea de cddigo sefialada que implementa la regla semantica :

class TradConst : Traductor

{

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

if (oAnalex.Token[ae+l1l]=="id")
{
char car = oAnalex.Lexemal[ae + 1].ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;
Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, oAnalex.Lexemalae + 1]);
if (p == null)

return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase != "")

elsereturn —resulTraduceion[2]; El mensaje oAnalex.Lexema[ae]
{ retorna el tipo de la constante

p.Info.Clase = "constante";
p.Info.Tipo = oAnalex.Lexemalae];
return _resulTraduccion[0];

}
else
return _resulTraduccion[1l];

También tenemos que agregar la propiedad Tipo alaclase TipoElem:

public string Tipo

{
get { return _tipo; }
set { _tipo = value; }
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Por dltimo modificamos el método Visua () delaclase TablaSimbolos de manera que muestre el tipo del id —en este
caso la constante-.

public void Visua(System.Windows.Forms.DataGridView dGV)
{
Nodo refNodo;
int col;
dGV.ColumnCount = this.Mayor() + 1;
dGV.Rows .Add (_elems.Length) ;

for (int 1 = 0; i < _elems.Length; i++)
{
col = 1;
refNodo = _elems[i].Cab;
dGV.Rows[1].Cells[0].Value = Convert.ToChar (65 + i).ToString() + " - " + i.ToString();
while (refNodo != null)
{
dGV.Rows[i] .Cells[col++].Value = refNodo.Info.Clase+" - "+refNodo.Info.Tipo+" - " +
refNodo.Info.Nombre + " — " + refNodo.Info.Posicion.ToString();

refNodo = refNodo.Sig;

Veamos la ejecucion de la aplicacion en la figura #9.11donde se muestra la tabla de simbolos que incluye la visualizacién
del atributo _tipo.

F¥ TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE = "ERROR _";
x=0:
fin

lTAELA DE SIMBOLOS ] [ ANALISIS SEMANTICO J

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO

NERRIEIRIES -

constante - cadena - MENSAJE - 53 | constante - entero - MAX - 23

unes

s Inicio & ] T leeme anasem-c# -M... | B AnoSemDesc-Micros... [ TRADUCTOR DESCEN... | (5 TABLADE SIMBOLOS LView Pro 1.Cf32
Fig. No. 9.11 Atributo _tipo registrado en la tabla de simbolos.

Seguimos con la adicién de las reglas semdnticas incluidas para lograr la traduccién que almacena el nimero de bytes
reservados y asignacién del valor para una constante.

Para esta traduccién haremos uso de un método que asigne el atributo _noBytes al valor adecuado segin sea el tipo
declarado para la constante. Este método lo llamamos CalcNoBytes() y tiene dos pardmetros : el tipo de la constante
declarada y su valor. El valor de la constante es necesario debido a que el nimero de bytes que se deben reservar para una
constante cadena es dos veces su longitud.

Las reglas semdnticas las relacionamos con las producciones 7 y 8.
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ESQUEMA DE TRADUCCION (version 3)

noProd | Producciéon Reglas semanticas
7 R ->Y id = Z ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”

p.Info.Tipo = Y..iy
p.Info.NoBytes = CalcNoBytes(Y.cipo s Z.valor)

8 R’ => Y id = 2 ; R’ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “constante”

p.Info.Tipo = Y..ip

p.Info.NoBytes = CalcNoBytes(Y.tipo r Z-.valor)

10 Y -> entero Y.tipo = “entero”
11 Y -> cadena Y.tipo = “cadena”
12 Y -> real Y.tipo = “real”

13 Z—>num Z.yalor = NUM.jexema
14 Z—>cad Z.yalor = Cad.icxena

El método CalcNoBytes () lo insertamos en la clase Traductor debido a que lo podremos usar en otra tarea, por
ejemplo cuando traduzcamos la declaracion de variables y requiramos de almacenar el niimero de bytes para una variable.
Veamos la figura #9.12 que indica el c6digo del método en cuestion.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archive Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

AE-SHd % B9 -S-E [# pictureBoxt - A e e Bl
T T Iy
Traductor.cs  TradConst.cs | SintDeschRP.cs Tlpoélem.cs TablaSimbolos.cs v X
‘ngnaSemDesc.Traducmr v|| ¥ CalcMoBytes(string tipo, string lexema) -
é "ERROR ... NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA CONSTANTE"} 7f
e virtual public string Traducir(int noProd, int ae, Lexico oBRnalex, TablaSimbolos oTablaSimb) 0
{
return _resulTraduccion[0];
I }
1 public int calcNoBytes(string tipo,string lexema)
{
switch (tipo)
{
case "entero":
return 4;
break;
case "real":
return 8;
break; U
case "cadena":
return lexema.Length * 2;
break;
default :
return 0;
break;
}
= }
F i
1 o
< | ?

Item(s) Saved Ln 29 Col 34 ch 34 S

Fig. No. 9.12 Definicion del método CalcNoBytes () en laclase Traductor.
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La llamada al método CalcNoBytes () lainsertamos dentro del método Traducir () de laclase TradConst segin se
muestra a constinuacion.

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

if (oAnalLex.Token[ae+l]=="id")

{
char car = oAnalex.Lexemal[ae + 1].ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken(indice, oAnalex.Lexemalae + 1]1);
if (p == null)
return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase != "")
return _resulTraduccion[2];
else
{
p.Info.Clase = "constante";
p.Info.Tipo = oAnalex.Lexemalael;
if (oAnalex.NoTokens > ae + 3)

if (oAnalex.Token[ae + 3] == "num" || oAnalex.Token[ae + 3] == "cad")

{
p.Info.NoBytes = CalcNoBytes (oAnalex.Lexemal[ae], oAnalex.Lexemalae + 3]);
p.Info.Valor = oAnalex.Lexemalae + 3];

return _resulTraduccion[O0];

}

return _resulTraduccion[3];

}
else
return _resulTraduccion[1l];

La validacién permite evitar un error fatal al tratar de acceder a un elemento fuera de los limites del arreglo, cuando la
entrada —programa fuente- se compone de menos tokens que ae + 3. Cuando asf sucede, retornamos el error 3 "ERROR

NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA CONSTANTE" el cual debemos agregar al atributo
_resulTraduccion de laclase Traductor. Este mismo error lo retornamos cuando en ae + 3 no tenemos un token
num o bien, un token cad. Esta tarea la cumple la segunda validacién :

if (oAnalLex.Token[ae + 3] == "num" || oAnalex.Token[ae + 3] == "cad")

Falta afiadir la definicién de las propiedades NoBytes y Valor enlaclase TipoElem:

public int NoBytes
{

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

public string Valor

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

También requerimos modificar el método Visua () enlaclase TablaSimbolos tal y como lo hemos hecho para los
atributos _clasey _tipo.

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

Nodo refNodo;

int col;

dGV.ColumnCount = this.Mayor () + 1;

dGV.Rows.Add (_elems.Length) ;

for (int 1 = 0; i < _elems.Length; i++)
{
col = 1;
refNodo = _elems[i].Cab;
dGV.Rows [i].Cells[0].Value = Convert.ToChar (65 + 1).ToString() + " - " + 1.ToString();

while (refNodo != null)
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{
dGV.Rows[i].Cells[col++].Value = refNodo.Info.Clase+" - "+refNodo.Info.Tipo+" - "+
refNodo.Info.NoBytes.ToString()+" - "+
refNodo.Info.Nombre + " - " +
refNodo.Info.Valor + " - " +

refNodo.Info.Posicion.ToString();
refNodo = refNodo.Sig;

Una vez hechas todas las modificaciones podemos ejecutar nuestra aplicacion. Si todo estd bien entonces tendremos algo

como lo mostrado en la figura #9.13.
£ TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE -

inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE = "ERROR _.":
x=0
fin

lTAELA DE SIMBOLOS J [ ANALISIS SEMANTICO J cadena

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO

i TABLA DE SIMBOLOS

constarte - cadena - 20 - MENSAJE - "ERROR _ " - 53 constante - entero - 4 - MAX - 100 - 23

Tunes

"2 Inicio o8 n T leeme-anasem-c# -M... T Y AnaSemDesc - Micros... LView Pro 1.C/32 £ TRADUCTOR DESCEN...  [JS] TABLADE 10:52 p.m.
Fig. No. 9.13 Visualizacion del atributo _noBytes.

Notemos el registro de los valores para cada constante, para MAX el valor es de 100 y para MENSAIJE el valor es
“ERROR ...”. La figura #9.14 muestra la provocacion del error 3 dejando sin escribir el valor para la constante MAX.

i TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEM LEXEMA i
Cgﬁgn MAX = » inicio |
x:::ag;ena MENSAJE = "ERROR _"; const const =
fir entero entera
id A b
cadena cadena
TABLA DE SIMBOLOS | [ ANALISIS SEMANTICO id MENSAJE 3
ERRCR ... NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA COMSTANTE I

Fig. No. 9.14 Provocacién del error 3.
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10 Traduccion (b) : ALMACENAR EL TIPO DE DATO, NUMERO DE BYTES DE LAS VARIABLES
DECLARADAS, EN LOS ATRIBUTOS RESPECTIVOS DE LA TABLA DE SIMBOLOS.

La definicién dirigida por sintaxis que escribamos deberd afectar los atributos _clase, _tipoy_noBytes del
identificador declarado como variable, y cuyo atributo _nombre corresponda al lexema del identificador —variable-.
Usemos el ejemplo :

inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE = "ERROR .. ";
var

real x,v,2;
entero i, 3j;
cadena s;
x = 0;
fin

Ingresemos este ejemplo en la ventana de simulacién del RD-NRP sélo para darnos una idea de lo que ocurre durante el
proceso de derivacion del programa fuente, figura 10.1. El proceso de reconocimiento de variables, es similar al de las
constantes pero existe una diferencia : la declaracion de variables puede ser de una o mas involucrando al mismo tipo de
dato.

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

Ingreso de gramética || Gramatica ERI | Gramética FI | Primeros | Siguientes || Tabla M de reconocimiento | Simulacién | Generacién de cadigo | Otras clases | Acerca de | Salir

TECLEA EL CONTENIDO DE WS - GRAMATICA OK

PN No. de columnas

num : fin $

DERIVACION A LA IZQUIERDA

Produccién

P-zinicio Cfin

CKC

K->const R
R=>Yid=Z:R
Y-zentero

Z-znum
R=>Yid=Z:R

Y->cadena

Z-xcad
R-»E
C>VS
V-svar B
B->Y1: B

Fig. No. 10.1 Ingreso del ejemplo al RD-NRP.

Hacemos el andlisis sintictico cuyo resultado es exitoso. Luego seguimos con la simulacién paso a paso hasta llegar a la
sustitucion de las producciones con niimero 10, 11, 12, 16, 17, 18, 19,20y 21.

B -> YI; B .. 16
B' -> Y I ; B . 17
B' —> £ 18
Y -> entero .. 10
Y —-> cadena .11

Y -> real .12
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i Simulacién por pasos - ARBOL DE RECONOCIMIENTO

—0

Tl

——: } b

Fig. No. 10.2 Arbol de reconocimiento para la declaracion de variables : real x,y,z;

i Simulacién por pasos - ARBOL DE RECONOCIMIENTO

£

Fig. No. 10.3 Arbol de reconocimiento para la declaracién de variables : entero i,73;

I —> id 1! .. 19
I' —> , id 1" .. 20
I' —> £ ..o 21
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La figura #10.2 muestra el arbol de reconocimiento para los 2 identificadores de variables reales : x, vy, z. La figura #10.3
muestra el drbol para la declaracién entero i, j; ylafigura#10.4 el de la declaracién cadena s;

i} Simulacin por pasos - ARBOL DE RECONOCIMIENTO FEX
Dimensién del AFD  Simuladidn  Salir

)
L)

2o

: Fin del proceso de derivacion

o de la declaracién de variables

Fig. No. 10.4 Arbol de reconocimiento para la declaracion de variables : cadena s;

La sustitucién de las no terminales B o B’ inician el reconocimiento de una declaracién de variable, salvo el caso en que se
sustituye la B’ por el €. La definicién dirigida por sintaxis propuesta es :

DEFINICION DIRIGIDA POR SINTAXIS

noProd | Produccion Reglas semanticas

16 B -> Y I ,; B' T.tipo = Y.tipo
I°noBytes = Y-noBytes

17 B' -> Y I ; B' I.tipo = Y.tipo
I°noBytes = Y-noBytes

18 B' —> £

19 I -> ld I' id'tipo = I-tipo
id.clase = “variable”
id°noBytes = I-noBytes

20 ' —> , id I' 1d.iip0 = I’ -cipe
id.clase = “variable”
id°noBytes = I,-noBytes

21 I' —> £

10 Y -> entero Y.tipo = “entero”
Y°noBytes =4
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11 Y -> cadena Y.tipo = “cadena”
Y. noBytes — 0 // NO DEFINIDO EN TIEMPOS DE DECLARACION, ES DINAMICO EL

NUMERO DE BYTES

12 Y -> real Y.tipo = “real”

Y. noBytes = 8

Iniciemos por especificar un primer esquema de traduccién que incluya solamente la asignacién, y el almacenamiento en la
tabla de simbolos del atributo _clase, el cual deberd tener el valor “variable”.

La asignacidn la debemos efectuar cuando el proceso de reconocimiento aplica la produccién 19 o la 20. En la figura 10.5
observamos los valores de ae, X y a cuando es sustituida la producciéon 19: I -> id I'.En este caso hay que
resaltar que ae referencia al token id que representa la variabla declarada.

i Simulacién por pasos - ARBOL DE RECONOCIMIENTO

M[l,id] = I->id I

Meter el simbolo de inicio 5 a la pila
Hacer ae que apunte al primer simbolo de w§
REPETIR

Sea X el simbolo en el tope de la pila
Sea a el simbolo apuntado por ae K->const R
5I (X ez un terminal o $) ENTONCES RYd<Z. R |
5I (X==a) ENTONCES |
Sacar X de la pila Y->entero i
Avanzar ae Z->num |
ELSE e £ |
error(} R-=Yid=2Z:R = L
ELSE Y->cadena
SI (MIX &
Z->cad
Sacar X de la
Meter Yk, Yk-1, ...,Yl a la pila con Y1l en &1 tope R
Visualizar la produccidn X -> ¥1 ¥2 ... ¥k C-VSs
V-svar B
ff la pila estd vacia B->Y1. B |
Y->real

i | ¥

Fig. No. 10.5 Uso de la produccién 19: I -> id I'para reconocer declaracion de variables.

Ahora veamos cuando se utiliza la producciéon20 : I’ -> , id I' que simbolo referencia ae. Encontramos segtin
se indica en la figura #10.6 que ae apunta al simbolo terminal coma (, ) mientras que el token id se accede mediante el
indice ae + 1. Tomando en cuenta estas consideraciones, escribimos el esquema de traduccién :

ESQUEMA DE TRADUCCION (version 1)

noProd | Produccion Reglas semanticas
19 I -> id 1" p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “variable”
20 I' —> , id 1! p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “variable”
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M[I', ] =1'=,id I

Meter el simbolo de inicio 5 a la pila
Hacer ae que apunte al primer simbolo de w§
REPETIR
Sea X el simbolo en el tope de la pila CoKL
Sea a el simbolo apuntado por ae K-3const R
5I (X ez un terminal o $) ENTONCES RYd<Z. R
5I (X==a) ENTONCES
Sacar X de la pila Y->entero

: % :

Avanzar ae P | | i d

ELSE ; i ——
RYid=Z: R i i i
X s e | | |

L

S

A

»

error()

ELSE Y->cadena

Z->cad
R-:£
VS
V-svar B

SI (MIX &

Sacar X de la

Meter Yk, Yk-1, ...,Yl a la pila con Y1l en &1 tope
Visualizar la produccidn X -> ¥1 ¥2 ... ¥k

ELSE

error()

X==5

// la pila esta vacia BY 1B

Y-sreal

=

Fig. No. 10.6 Uso de la produccién 20 : I’ -> , id I' para reconocer declaracion de variables.

Tenemos que incluir el caso del uso de estas 2 producciones 19 y 20, dentro del método Analiza () delaclase
SintDescNRP :

else
{
if ((noProd = BusgProd(x.Elem, a)) >= 0)
{
_pila.Pop();
MeterYes (noProd) ;
_di[_noDis++] = noProd;
switch (noProd)
{
case 7
case 8
trad = _tradConst;
break;
case 19 :
case 20 :

trad = _tradvVar;
break;
default :
trad = new Traductor();
break;

}
string resulTrad = trad.Traducir (noProd, ae, oAnalex, oTablaSimb);
if (resulTrad != "EXITO")

return resulTrad;

else
return "ERROR DE SINTAXIS ... NO SE ENCONTRO LA PRODUCCION";

En esta traduccién sobre declaracién de variables pueden generarse 2 errores mas : cuando el id de la variable ya se ha
usado para una constante, y cuando el id de la variable ya ha sido utilizado para nombrar a otra variable.

Los llamaremos :
"ERROR ... LA VARIABLE YA SE ENCUENTRA DECLARADA COMO CONSTANTE",
"ERROR ... DECLARACION DE VARIABLE DUPLICADA"
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Agreguemos estos 2 errores al atributo _resulTraduccion de laclase Traductor, seglin se muestra en la figura
#10.7 :

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express

Archive Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

HE-Se | & 5B 9-o-L-2 b [# pictureBox1 ML Rz Ll R
ERC N e 200380
_/“S;ir;ﬂ:esdﬂﬁ.?“.rs |"Tradvar.cs ' TipoElem.cs ~ Traductor.cs  TradConst.cs | TablaSimbolos.cs | StartPage | X
‘ngnaSemDesc.Traducmr v” = CalchoBytes(string tipo, string lexema) -
Lq'éystemJLinq; 3|
g System.Text: i
Elspace AnaSemDesc
—lclass Traductor
{
protected string[] _resulTraduccion = { "EXITO",
"ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR",
"ERROR ... DECLARACTION DE CONSTANTE DUPLICADA",
"ERROR ... NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA CONSTANTE", —
"ERROR ... LA VARIABLE YA SE ENCUENTRA DECLARADA COMO CONSTANTE",
"ERROR ... DECLARACTION DE VARIABLE DUPLICADA"}:
= virtual public string Traducir(int noProd, int ae, Lexico oRnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{
return _resulTraduccion([0];
F }
= public int CalcNoBytes (string tipo,string lexema)
{
switch (tipo)
{
case "entero™:
return 4;
break; |
o Mam =7 M >
5] | 3 ]
Build succeeded Ln23 Cal 14 Ch 14 INS
Fig. No. 10.7 Adicién de los 2 nuevos errores con indices 4 y 5 en el atributo _resulTraduccion.
Ahora escribamos el método Traducir () de laclase TradVar segin se indica enseguida :
class TradVar : Traductor
{
override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{
string idVar = noProd == 19 ? oAnalex.Token[ae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Token[ae+l] : "");
string idLex = noProd == 19 ? oAnalex.Lexemalae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Lexemalae + 1]: "");
if (idvar == "id")
{
char car = idLex.ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, idLex);
if (p == null)

return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase != "")

return p.Info.Clase == "constante" ? _resulTraduccion([4] : _resulTraduccion[5];
else

{
p.Info.Clase = "variable";
return _resulTraduccion[O0];

}
else
return _resulTraduccion[1l];

Las primeras 2 instrucciones se encargan de acceder al token con indice ae 0 ae +1 segtn el nimero de la produccién
utilizada en el llamado y al lexema para ese id.

string idvVar noProd == 19 ? oAnalex.Token[ae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Token[ae+1] : "");
string idLex = noProd == 19 ? oAnalex.lLexemalae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Lexemalae + 1]: "");
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La explicacién para lasdemds sentencias es la misma que para el método Traducir () que ya hemos hecho para la clase
TradConst, con tal vez una cuestion nueva :

Ing. Francisco Rios Acosta

else if (p.Info.Clase != "")

return p.Info.Clase == "constante" ? _resulTraduccion([4] : _resulTraduccion[5];

Probamos con el operador ternario si el atributo _clase se ha asignado al valor de “constante”, entonces retornamos
el error 4 si no, serd el valor “variable” por lo que regresamos el error 5.

Sélo falta ejecutar la aplicacion. La figura #10.8 muestra cuando no existen errores en el andlisis, la figura #10.9 expone el
error nimero 4, y la figura #10.10 visualiza el error niimero 5.

TRADUCTOR DESCENDENTE =13
PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const o
entero MAX = 100 N -
vg?dena MEMNSAJE = "ERROR _"; const const
real xy.2; entero entero
entend i j; .
cadena s; id MAK
x=0; _ -
fin - -
num 100
TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ ANALISIS SEMANTICO cadena cadena
AMALISIS SINTACTICO EXITOSO I
_—

Fig. No. 10.8 Ejecucion sin error.

TRADUCTOR DESCENDENTE M=1[E3

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEMN LEXEMA
conist

entero MAX = 100; 4 m inicio

cadena MEMSAJE = "ERROR - ™,

const const
var
real Xy.z; entero entero
entera i, MEMSAJE; )
cadena s; id MAX
x=10; _ _
fin N -
rium 100

TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ ANALISIS SEMANTICO cadena cadena

ERROR ... LA VARIABLE YA SE ENCUENTRA DECLARADA COMO CONSTANTE

Fig. No. 10.9 Variable MENSAJE previamente definida como constante.
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EEl TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA e
const
entero MAX = 100; » inicio =
?:?dena MEMSAJE = "ERROR _ "; const const | |
real xy.z; entero entero
entera i j; .
cadena s.z; id MAK
x=0 _ -
fin - -
num 100
TABLA DE SIMBOLOS ‘ l AMALISIS SEMANTICO cadena cadena 3
ERROR ... DECLARACION DE VARIABLE DUPLICADA
L __________________

Fig. No. 10.10 Variable z duplicada en su declaracién.

La figura 10.11 muestra la tabla de simbolos con el atributo _clase asignado para las variables declaradas.

_h — A

[ TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE :
inicio
const
entero MAX = 100; 4 inicio
cadena MENSAJE = "ERROR _";
var
real xy.z;
entero ij; FE| TABLA DE SIMBOLOS
cadena s:

const

LTABLA DE SIMBOLOS ] [ ANALISIS SEMANTICO ]

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO = variable - -

variable - -

constarte - . |constante - enter.

variable - -0-s-..

variable - -

variable - -

variable - -

unes

...

+4 Inicio L8 n I AnaSemDesc... (@ 2 Microsoft... ~ | i 2 RD-NRP - L¥iew Pro 1.C... /" Black stud bo... [ TRADUCTOR ... [ TABLA DE SIM...

¥

Fig. No. 10.11 Tabla de simbolos con las variables declaradas asignadas en su atributo _clase.

La etapa siguiente es agregar al esquema de traduccidn las reglas semdanticas para almacenar el tipo y el nimero de bytes de
una variable declarada.

Una segunda version del esquema de traduccién que incluye a las nuevas reglas semdnticas es :



Analisis semantico —traductor descendente- usando polimorfismo con C#
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnol6gico de la Laguna, septiembre del 2009. pag. 65 de 74

ESQUEMA DE TRADUCCION (version 2)

noProd | Producciéon Reglas semanticas
16 B -> Y I ,; B' _tradVar._enTraduccion = true
17 B' -—> Y I ; B' _tradVar._enTraduccion = true
18 B' —> £ _tradVar._enTraduccion = false
10 Y -> entero _tradvar._tipo = “entero”

_tradvar._noBytes = 4

11 Y -> cadena _tradvar._tipo = “cadena”
_tradvVar._noBytes = 0 // NO DEFINIDO EN TIEMPOS DE DECLARACION, ES
DINAMICO EL NUMERO DE BYTES
12 Y -> real _tradvar._tipo = “real”

_tradVar._noBytes = 8

19 I —-—> id 1" p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “variable”

p.Info.Tipo = _tradVar._tipo

p.Info.NoBytes = _tradVar._noBytes

20 I' -—> , id 1! p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)
p.Info.Clase = “variable”

p.Info.Tipo = _tradVar._tipo

p.Info.NoBytes = _tradVar._noBytes

Laregla semdntica _tradvar._enTraduccion = true establecida para la producciones 16 y 17 hace la tarea de
sefalar cuando el proceso de derivacion de la sentencia estd reconociendo la declaracion de variables. Es necesario definir
un atributo en la clase TradVar que nos permita registrar el hecho antes mencionado. A este atributo le llamaremos
_enTraduccion. El proceso de reconocimiento de la declaracién de variables siempre termina con el uso de la
produccién 18 segin se indica en la figura #10.4, asi que la regla semdntica _tradvVar._enTraduccion = false
usada para la produccién 18 indica que se acabd la traduccién de declaracion de variables.

Requerimos del atributo _enTraduccion debido a que las producciones 10, 11 y 12, también son usadas durante el
proceso de derivacién de la declaracién de constantes. Estas producciones son utilizadas antes que las producciones 19 y
20, las cuales derivan a los identificadores 1d de las variables declaradas.

Entonces la traduccién que estamos efectuando acerca del tipo y nimero de bytes de las variables declaradas, las enfocamos
a definir el atributo _t ipo dentro de la clase TradVar y de acuerdo al valor de este atributo, asignaremos el valor del
nimero de bytes a registrar en la tabla de simbolos.

Hagamos la adicién de los 2 atributos _enTraducciony _tipo alaclase Tradvar :

class TradVar : Traductor
{
bool _enTraduccion;
string _tipo;

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{
string idVar = noProd == 19 ? oAnalex.Token[ae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Token[ae+l1l] : "");
string idLex = noProd == 19 ? oAnalex.Lexemalae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Lexemalae + 1] : "");
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Ahora agregamos las producciones 10, 11, 12, 16, 17 y 18, a la sentencia switch () dentro del método Analiza () dela
clase SintDescNRP, figura #10.12.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express
Archivoe Edicién Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

G- bl ¥ Ba@d | 9-o-E-Fp [ pictureBox1 - | o5 g e B [ -

A=

Biuba s 20835

SintDescNRP.cs| TradVar.cs | TipoElem.cs | Traductor.cs | TradConst.cs | TablaSimbalos.cs | Start Page |

‘ﬁAnaSemDesc.Smmesd\lRP v || *# Analiza(Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

B]*

switch (noProd)
{
case 7
case 8
trad = tradConst;
break;
case 19 :
case 20
case 16
case 17
case 18
case 10
case 11
case 12 :
trad = tradvVar;
break;
default
trad = new Traductor():
break;
}
string resulTrad = trad.Traducir (noProd, ae, oBAnalex, oTablaSimb):
if (resulTrad != "EXITO")
return resulTrad;

|®

AT en

< |

Item(s) Saved Ln 219 Col 38 Ch 38 INS

v

Fig. No. 10.12 Inclusién de los case para las producciones 16,17,18,10,11,12 para declaracién de variables.

La forma de hacer la traduccién implica efectuar decisiones dentro del método Traducir () de laclase TradVar, con el
fin de diferenciar el nimero de produccién que es recibido por este método. El cédigo para el método Traducir () lo
modificamos afiadiendo una nueva sentencia switch () que maneje el flujo de secuencia de ejecucion.

override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{

switch (noProd)

{

case 19
case 20
string idVar = noProd == 19 ? oAnalex.Token[ae] : (noProd == 20 ? oAnalex.Token[ae+l] "y
string idLex = noProd == 19 ? oAnalex.Lexemal[ae]: (noProd == 20?0Analex.Lexemalae + 1] "y
if (idvar == "id")
{
char car = idLex.ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;

Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, idLex);
if (p == null)

return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase != "")

return p.Info.Clase == "constante" ? _resulTraduccion([4] : _resulTraduccion[5];
else
{

p.Info.Clase = "variable";

p.Info.Tipo = _tipo;

p.Info.NoBytes = CalcNoBytes(_tipo, "");

return _resulTraduccion[0];

}
else
return _resulTraduccion[1l];
break;
case 16



Analisis semantico —traductor descendente- usando polimorfismo con C#
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnol6gico de la Laguna, septiembre del 2009. pag. 67 de 74
case 17
_enTraduccion = true;
return _resulTraduccion[0];
break;
case 18
_enTraduccion = false;
return _resulTraduccion[0];
break;
case 10
case 11
case 12
_tipo = oAnalex.Token[ae];
return _resulTraduccion[O0];
break;
default
return _resulTraduccion[0];
break;

}

Para las producciones 16 y 17 asignamos el valor de true al atributo _enTraduccion y para la produccién 18 el atributo
_enTraduccion es asignado al valor de false.

Cuando es utilizada una de las producciones 10, 11 o 12, el indice ae contiene la referencia al token en w$ que contiene el
tipo de la variable declarada correspondiente a la produccién 19 o a la 20. De acuerdo a lo anterior justificamos la
asignacion :

_tipo = oAnalex.Token[ae];

El atributo _t ipo es registrado en la tabla de simbolos cuando es sustituida en la derivacién de la sentencia la produccién
19 o la 20. Lo mismo se hace con el niimero de bytes que es calculado con el método CalcNoBytes () heredado de la
clase Traductor. Notemos que enviamos la cadena nula al pardmetro 1exema para el caso que el tipo sea cadena.

p.Info.Clase = "variable";

p.Info.Tipo = _tipo;

p.Info.NoBytes = CalcNoBytes(_tipo, "");
return _resulTraduccion[0];

PROGRAMA FUENTE :

inicio

const

entero MAX = 100;

cadena MENSAJE = "ERROR _ ",
var

realxyz;

entero i j;

cadenas;

5 TABLA DE SIMBOLOS

x=0
fin

Ul o e

| TABLA DE SIMBOLOS ] [ ANALISIS SEMANTICO

variable -entero - 4 -i- - 109

o ©

variable - entero - 4 -j- - 111

ANALISIS SINTACTICO EXITOSO

constante - cadena - 20 - MENSAJE - "ERROR " - 51 constante - entero - 4 - MAX - 100 - 28

variable - cadenz -0-s- - 126

variable - real - 8-x - - 30

variable -real -8 -y - - 52

N[<[x[=g|<[e[A]w][x[o[z[o|=z[=|r[=[<|T[z[o[T]m

variable -real - 8-z - -94

iTunes

- .
4 Inicio & B AnaSemDesc - Micros. .. Tl leeme-anasem-c# - M... LView Pro 1.C/32 {% TRADUCTOR DESCEN... F®] TABLA DE SIM 5 . 10:07 pm.

Fig. No. 10.13 Registro del tipo y nimero de bytes en la tabla de simbolos, para variables declaradas.
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11 Traduccién (c) : INDICAR ERROR SI UNA CONSTANTE O UNA VARIABLE ESTA DUPLICADA EN
SU DECLARACION.

Esta traduccion ya la realizamos en las secciones anteriores 10y 11.

12 Traduccion (d) : INDICAR ERROR SI SE TRATA DE ASIGNAR A UNA CONSTANTE EL VALOR DE
UNA EXPRESION DENTRO DE UNA SENTENCIA DE ASIGNACION.

Sigamos con nuestro ejemplo donde hemos escrito una sentencia de asignaciéon x = 0;

inicio
const
entero MAX = 100;
cadena MENSAJE = "ERROR .. ";
var

real x,vy,2z;
entero 1i,7J;
cadena sj;
x = 0;
fin

Lo que buscamos validar en la traduccién de la sentencia, es que el identificador x no sea constante. La produccién

involucrada en esta traduccion es la nimero 29 2 -> id = A" segln se muestra en la simulacién con el RD-NRP figura
#12.1.

MIAid] = A->id = A"

Meter el simbolo de inicio 5 a la pila
Hacer ae que apunte al primer simbolo de w$

%
REPETIR = N
Sea X el simbolo en el tope de la pila 3
%
I

Sea a el simbolo apuntado por ae K-const R
51 (X es un terminal o §) ENTONCES
51 (X==a) ENTGNCES
Sacar X de la pila Y->entero
Avanzar ae PE—

ELSE —
R-=Yid=Z:R'

R>Yid=Z:R'

error()

Y->cadena
Z->cad

R->E ! !
Vs | | —————%6

V-var B

ff la pila esta vacia B->Y 1B H H }(;
Y->real H i

ELSE

ST (M[X a

Sacar X de

Meter Yk, Yk-1, ...,¥1 a la pila con Y1 en el tope
Visualizar la produccién X -> Y1 Y2 ... Yk

L5y
&

Fig. No. 12.1 Uso de la producciéon 2 -> id = A~

La traduccidn consistird de comprobar que el identificador id en la produccién A —> id = A~ tenga registrado el valor
“variable” enelatributo _clase.

La figura #12.2 muestra el drbol de reconocimiento donde se ha utlizado la producciéon 29 A -> id = A".
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i Simulacién por pasos - ARBOL DE RECONOCIMIENTO

pag. 69 de 74

Dimensién del AFD  Simulacidn  Salir

num

Fig. No. 12.2 Arbol de reconocimiento para la sentencia x = 0;

DEFINICION DIRIGIDA POR SINTAXIS
noProd | Produccion Reglas semanticas
29 A -> id = A~ id.c1ase == “constante” ? Error() Exito ()
ESQUEMA DE TRADUCCION (Versién 1)
noProd | Producciéon Reglas semanticas
29 A —> id = A~ p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r 1d.1exema)

(p.Info.Clase == “constante”)

? Error ()

Exito ()

Tanto la definicién dirigida por sintaxis como el esquema de traduccién son simples : prueban si el atributo _clase
registrado en la tabla de simbolos para el identificador id es igual a “constante”, si es asi disparan un error, de lo
contrario retornan éxito en la traduccion.

Vayamos a la clase SintDesNRP para incluir el niimero de produccién 29 dentro del switch () que prepara la

traduccion :

switch (noProd)
{

case 7

case 8

trad = _tradConst;

case
case
case
case
case
case

19
20
16
17
18
10

break;
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case 11
case 12

trad = _tradVar;
break
case 29
trad
break
default
trad
break;

| ee ~e

_tradAsig;

I oo e

new Traductor();

Luego agregamos el c6digo mostrado en la figura #12.3 encargado de la traduccién, dentro del método Traducir () dela
clase TradAsig.

B AnaSemDesc - Microsoft Visual C# 2008 Express
Archive Edicidn Ver Refactorizar Proyecto Generar Depurar Data Herramientas Ventana Ayuda

AiE-SHd § B985 - [# pictureBox1 S E e e

ERC N e 206 /@5}.15_
""" | - X

TradAsig.cs | SintDescNRP.cs | Tradvar.cs | TipoElem.cs | Traductor.cs | TradComst.cs | TablaSimbolos.cs | StartPage |

‘ngHESEmDESE.TFEdASIQ v | | “@Tradudr(int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

Clusing System;

using System.Collections.Generic:
Lusing System.Ling;

using System.Text;

EINES)

Cnamespace AnaSemDesc
{
class TradAsig : Traductor
{
= override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico ofnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{
char car = oAnalex.Lexemal[ae] .ToUpper () [0]/
int indice = Convert.ToInt32(car) - €5; L
lodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, oAnalex.Lexemalae]):
B (P = muLl)
return _resulTraduccion([1];
else if (p.Info.Clase == "constante")
return _resulTraduccion([é&];
else
return resulTraduccion[0];

&

<

z ||&

Item(s) Saved Ln 20 Col 11 ch11

Fig. No. 12.3 Método Traducir () de laclase TradAsig.

Tenemos que agregar el nuevo error "ERROR ... UNA CONSTANTE NO PUEDE SER ASIGNADA" alquele
corresponde el indice 6, dentro de la clase base Traductor :

class Traductor

{

protected string[] _resulTraduccion = { "EXITO",
"ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR",
"ERROR ... DECLARACION DE CONSTANTE DUPLICADA",
"ERROR ... NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA CONSTANTE",
"ERROR ... LA VARIABLE YA SE ENCUENTRA DECLARADA COMO

CONSTANTE",

"ERROR ... DECLARACION DE VARIABLE DUPLICADA",
"ERROR . UNA CONSTANTE NO PUEDE SER ASIGNADA"};

virtual public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)
{
return _resulTraduccion[0];

}

public int CalcNoBytes(string tipo,string lexema)

{
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En la figura #12.4 ejecutamos la aplicacién con el mismo ejemplo que hemos usado hasta ahora, donde incluimos una
modificacidn a la sentencia de asignacién que consiste en cambiar la x por la constante MAX.

Ing. Francisco Rios Acosta

TRADUCTOR. DESCENDENTE

S=1E3

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const o
entero MAX - 100, » N o
V;?dena MEMSAJE = "ERROR _"; const const
real xy.2; entero entero
enteroij;
cadena s; id MAK
MAX = 0; _ -
fin - -
num 100
TABLA DE SIMBOLOS AMALISIS SEMANTICO cadena cadena
ERROR ... UNA COMNSTANTE MO PUEDE SER ASIGMADA

—

Fig. No. 12.4 Error 6 : "ERROR ... UNA CONSTANTE NO PUEDE SER ASIGNADA"

13 Traduccion (e) : INDICAR ERROR SI UNA VARIABLE SE UTILIZA EN UNA EXPRESION DE
ASIGNACION, SIN HABER SIDO DECLARADA.

Las producciones implicadas en esta traduccién claramente son :

29 A -> id = A’ y
40 F -> id

La definicién dirigida por sintaxis y el esquema de traduccidn son similares al ejercicio anterior :

DEFINICION DIRIGIDA POR SINTAXIS

noProd | Produccion Reglas semanticas
29 A -> id = A’ id.clase == “” ? Error () Exito ()
40 F —> id id.clase == “” ? Error() Exito ()

ESQUEMA DE TRADUCCION (Versién 1)

noProd

Produccion

Reglas semanticas

29

A -> id = A~

p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. cxema) s
(p.Info.Clase == ") ? Error () Exito ()

ld * lexema )

40

F -> id

p=oTablaSimb.EncuentraToken (Hash (id. exema) r
(p.Info.Clase == “”) ? Error () Exito ()

id. lexema )

Si un identificador de variable id no tiene instanciado su atributo _clase, entonces no ha sido declarada. El constructor
de la clase TipoElem asigna la cadena nula al atributo _clase.
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Entonces afiadimos el nuevo error 7 "ERROR ... VARIABLE NO DECLARADA" alaclase Traductor :

class Traductor

{

protected string[] _resulTraduccion = { "EXITO",
"ERROR ... SE ESPERABA UN IDENTIFICADOR",
"ERROR ... DECLARACION DE CONSTANTE DUPLICADA",
"ERROR ... NO SE ESPECIFICA VALOR PARA LA CONSTANTE",
"ERROR ... LA VARIABLE YA SE ENCUENTRA DECLARADA COMO
CONSTANTE",
"ERROR ... DECLARACION DE VARIABLE DUPLICADA",
"ERROR ... UNA CONSTANTE NO PUEDE SER ASIGNADA",
"ERROR ... VARIABLE NO DECLARADA"};

Agregamos el nimero de produccién 40 dentro del switch (noProd) del método Analiza () de laclase
SintDescNRP :

switch (noProd)
{

case 7

case 8
trad = _tradConst;
break;

case 19 :

case 20

case 16

case 17

case 18

case 10

case 11

case 12 :
trad = _tradVar;
break;

case 29

case 40
trad = _tradAsig;
break;

default
trad = new Traductor();
break;

Luego modificamos el método Traducir () de laclase TradAsig de manera que contenga los cambios necesarios para
esta nueva traduccion —validacion-.

class TradAsig : Traductor
{
override public string Traducir (int noProd, int ae, Lexico oAnalex, TablaSimbolos oTablaSimb)

{

char car = oAnalex.Lexema[ae].ToUpper () [0];
int indice = Convert.ToInt32(car) - 65;
Nodo p = oTablaSimb.EncuentraToken (indice, oAnalex.Lexemalae]);
if (p == null)
return _resulTraduccion[1l];
else if (p.Info.Clase == "constante" && noProd==29)

return _resulTraduccion[6];
else if (p.Info.Clase == "")

return _resulTraduccion[7];
else

return _resulTraduccion[0];

Hemos modificado el cédigo que valida que el id no sea una constante y que sea asignada, agregando la mascara del
nidmero de produccion 29 ya que ahora entramos al método por la sustitucién de 2 producciones : la 29 y la 40.

else if (p.Info.Clase == "constante" && noProd==29)
return _resulTraduccion[6];
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Lo demas se explica por si mismo :

else if (p.Info.Clase == "")
return _resulTraduccion[7];

La ejecucién que provoca el error de “VARIABLE NO DECLARADA” se muestra en las figuras #12.5 y figura #12.6.

(=1

TRADUCTOR DESCENDENTE

PROGRAMA FUENTE -
inicio TOKEN LEXEMA,
const o
entero MAX = 100 o [E%
V:?dena MEMSAJE = "ERROR _"; const const
real Xy.z; entero entero
entero i j;
cadena s; id WA
x=0; _ -
area = 31416 "% " x; - -
fin num 100
TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ AMALISIS SEMANTICO cadena cadena
ERROR ... VARIAELE NO DECLARADA
L
Fig. No. 12.5 Error 7 : "ERROR ... VARIABLE NO DECLARADA”. La variable area no se declard.

TRADUCTOR. DESCENDENTE :'b__q

PROGRAMA FUENTE :

imicio TOKEN LEXEMA
const

cadena MENSAJE = "ERROR _ ",

const const
var
real xy.z.area; entero entera
entend i j; :
cadena s; id A
x=10; - -
area = 3.1416 * radio “radio; - -
fin num 100
TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ AMNALISIS SEMANTICO cadena cadena
ERROR ... VARIABLE MO DECLARADA
—
Fig. No. 12.6 Error 7 : "ERROR ... VARIABLE NO DECLARADA”. La variable radio no se declard.

La figura #12.7 muestra la correccion de las 2 variables area y radio que ya han sido declaradas, por lo que el andlisis
del programa fuente queda exento de error.
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TRADUCTOR. DESCENDENTE

CEX)

PROGRAMA FUENTE :
inicio TOKEN LEXEMA
const o
entero MAX = 100 N o
vg?dena MEMSAJE ="ERROR _"; const const | |
real xy.z,.area radio; entero entero
enteroij; )
cadena s; id MAK
x=10; _ _
area = 3.1416 " radio “radio; - -
fin num 100

cadena cadena

TABLA DE SIMBOLOS ‘ ‘ AMALISIS SEMANTICO

ANALISIS SINTACTICO EXITOSOD

Fig. No. 12.7 Variables area y radio declaradas.

14 Traduccién (f) : REVISAR EL TIPO EN LAS EXPRESIONES —-SENTENCIAS- DE ASIGNACION. QUE
CORRESPONDAN LOS TIPOS DEL OPERANDO I1ZQUIERDO Y DEL DERECHO.

Esta traduccion se la dejo a mis alumnos y lectores. Les puedo decir que no hay jiribilla, se resuelve aplicando los mismos
conceptos vertidos en los ejercicios anteriores.



