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Los elementos léxicos mas habituales en un lenguaje de programacién son las palabras
reservadas, operadores, simbolos, constantes e identificadores.

- Las palabras reservadas son secuencias de caracteres con significado propio y
finalidad definida en un lenguaje de programacién. Secuencias como while o
return son dos palabras reservadas de lenguaje C.

- Los operadores son secuencias de caracteres que representan operaciones que se
realizan con elementos del lenguaje. El operador %. por ejemplo, representa la
operacion moédulo y el operador ++, la operacién incremento.

- Los simbolos son secuencias de caracteres para delimitar y organizar determinadas
construcciones del lenguaje. Por ejemplo, los paréntesis () delimitan una lista de
parametros mientras el punto y coma ; separa una instruccion de la siguiente.

- Las constantes son secuencias de caracteres que representan un valor de determinado
tipo. Dos ejemplos de esto son las secuencias 2.23E-5 y “Hola, mundo”, que
representan un valor real y una tira de caracteres, respectivamente.




[image: image3.png]- Los identificadores son secuencias de caracteres que representan entidades con
nombre propio en el programa. Para referirse al dato mimero de manzanas podria
utilizarse el identificador manzanas: también podria utilizarse calcularPrecio
para referirse al fragmento de programa que calcula el precio.
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Obsérvese la forma en que se han definido los componentes léxicos anteriores; todos ellos
son secuencias de caracteres. El anélisis 1éxico, en principio, se basa en el reconocimiento de
determinadas secuencias como componentes léxicos del lenguaje.

Ahora bien, algunos componentes léxicos —palabras reservadas, operadores y simbolos—
son més faciles de reconocer que otros —constantes e identificadores. La razén salta a la vista:
el numero de palabras reservadas, operadores y simbolos estd delimitado por el lenguaje
mientras que el nimero de constantes e identificadores, no.

Este hecho hace necesario extender el andlisis 1éxico de reconocimiento de secuencias a
reconocimiento de patrones. Dos constantes completamente distintas como 1237 o 99 siguen,
sin embargo. un mismo patrén, al igual que ocurre con los identificadores main o peso.

Reconocer un patrén dentro de una secuencia de caracteres requiere ir examinando la
secuencia caracter a cardcter hasta poder determinar con total seguridad si existe o no
concordancia con el patrén buscado. Este mecanismo de reconocimiento recuerda a uno de los
conceptos fundamentales de la teoria formal de lenguajes: los autématas finitos.
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Un autémata finito es una maquina de estados cuya finalidad es el reconocimiento de un

tipo de lenguajes muy sencillo: los lenguajes regulares. Un lenguaje —regular o no— se define
como un conjunto de palabras y una palabra como una secuencia de cero’ o mds simbolos de
un determinado conjunto de simbolos o alfabeto.

Figura 1. Un autémata finito

1 La palabra de cero simbolos se denomina palabra vacia y se suele denotar A o €
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[image: image7.png]Un autémata finito tiene un conjunto de estados, uno de los cuales sera el estado inicial;
cada estado —incluido el inicial- puede ser de aceptacién o de no aceptacion. Las transiciones
entre estados vienen dadas por simbolos de un alfabeto. El estado inicial se suele denotar
mediante una flecha, y los estados de aceptacion se marcan con un doble circulo.

Para analizar si una secuencia pertenece o no a un lenguaje, se sitia el autémata en el
estado inicial. Cada simbolo de la secuencia produce una transicién a un nuevo estado. Se
considera que la secuencia pertenece al lenguaje si (y solamente si) se alcanza un estado de
aceptacion tras la transicion provocada por el ltimo simbolo. El autémata de la figura 1, por
ejemplo, no aceptaria la palabra aba, pero si bab.

Para comprender el papel que puede jugar un autémata en el reconocimiento de
componentes léxicos, considérese la siguiente definicién tomada de un libro de C:

“Puede utilizarse como identificador cualquier secuencia de letras mimisculas, letras
mayisculas, digitos y cardcter subrayado, pero el primer simbolo no podrd ser un digito”

Segtn lo anterior, son identificadores vélidos pepe, nombrel, Mi_Casa y _numero
mientras que $kl*.* Inombre, Mi-Casa y Paco's no lo son. Se puede llegar a esta
conclusién bien aplicando la definicién textual o bien su equivalente formal, ni més ni menos
que el autémata finito de la figura 2 (para simplificar la notacion, se han etiquetado las
transiciones con conceptos como digito en lugar de especificar directamente los caracteres
0,1,2,3.4,5,6,7,8,9).
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Figura 2. Un autémata finito para reconocer identificadores

De lo anterior se deduce lo siguiente:

El andlisis léxico del cédigo fuente se realiza mediante automatas finitos.





[image: image9.png]¢ Los autématas finitos pueden ser utilizados para reconocer los
lenguajes expresados mediante expresiones regulares

¢ Un autémata finito (AF) es una méquina abstracta que reconoce
strings correspondientes a un conjunto regular

* También se denominan reconocedores
* Misi6n de un AF:

- “reconocer” siun string de entrada respeta las reglas determinadas por
una expresion regular

¢ Ejemplo:
-er: (ablc)*d

- (autémata?
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[image: image11.png]¢ Ejemplo:
- ¢(Aceptaria el autémata “abcd”?
- Elindeterminismo puede generar problemas de eficiencia (“backtraking”)





Una versión simplificada a Autómata Determinista:
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[image: image13.png]¢ Un Autoémata Finito Determinista (AFD) es un caso particular de
AFN

Autémata Finito Determinista

Un AFD es un AFN tal que:

1) € no etiqueta ningin arco
2) 8 : Sx X —>S

* Es decir:

- toda transicién exige un simbolo distinto de &
- desde un estado, no hay dos arcos etiquetados con el mismo simbolo




[image: image14.png]¢ Algunas cuestiones:

- Como es 16gico, cuantos mas estados tiene un AF, mas memoria es
necesaria

- Elndmero de estados del AFD se puede/debe minimizar (ver [HoUl79])
» inicialmente, dos estados:

*uno con los de aceptacién
*otro con los demés

» sucesivas particiones de estados “globales” que no concuerdan con
algtin sucesor para un simbolo de entrada

- E1 AFD minimo equivalente es inico
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Ejercicio 0: Realizar el autómata correspondiente a la puesta en marcha de un coche teniendo en cuenta que el coche principio está cerrado y nosotros fuera del mismo y para hacerlo de manera correcta no debemos olvidar que hay que ponerse el cinturón y cerrar la puerta. Podemos obviar el tema de comprobación de que la palanca de cambios esté en posición de punto muerto.
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Problema 0 : Realizar el autómata finito para cada uno de los siguientes problemas:

· Números CON DECIMALES POSITIVOS Y/O NEGATIVOS

· Números CON NOTACION EXPONENCIAL
Problema 1 : Realizar el siguiente problema
Dada la siguiente expresión regular :  (ab|c)*d, realiza el autómata finito correspondiente que reconozca las palabras generadas por la expresión regular.
[image: image17.png]Ejercicio 1 (3 ptos.): Los identificadores para un determinado lenguaje de
programacion se definen de acuerdo con la siguiente descripcion:

Un identificador puede empezar con una letra o un "underscore” (caracter "_"), debe
estar seguido por 0 6 mas letras, digitos o underscores, pero con las restricciones
siguientes:

1) No pueden aparecer dos underscores seguidos

2) Un identificador no puede terminar con un underscore.
Ademas, no hay ninguna limitacion en cuanto a la longitud de los identificadores.

1.1) (1.5 ptos.) Dibujar el Autdmata Finito Determinista que corresponde a los
identificadores descritos anteriormente.

Para etiquetar los arcos, en lugar de utilizar caracteres simples utilizar las siguientes
clases de caracteres:

letra [a-zA-3] digito [0-9] und " "

1.2) (1.5 ptos.) Dar una expresion regular correspondiente a los identificadores
descritos anteriormente




[image: image18.png]Ejercicio 3 (0.75 ptos.): El libro "Pascal: User Manual and Report" de K.
Jensen y N. Wirth, que establece la especificacion SO Pascal Standard,
define un comentario del lenguaje como (s6lo vamos a considerar
comentarios validos aquéllos que empiezan por "(*" y terminan por "*)"):

"(*" seguido de cualquier secuencia de 0 6 més caracteres que no contenga
")", y terminado por "*)”

Escribir una expresion regular con sintaxis LEX para los comentarios Pascal
asi definidos.

Ejercicio: Dar una expresion regular para los strings de Ada




[image: image19.png]Ejercicio 3 (V2): El manual Pascal ISO 7185:1990, define un comentario
Pascal como sigue:

("(™ | *") commentary ()| *}")

where commentary is any sequence of characters and separations of lines
containing neither “*)” nor “}"and "(*, “/“ do not occur inside commentary

Dar una expresion regular para esta version de los comentarios




[image: image20.png]Ejercicio 4: Considerar el siguiente Autémata Finito Determinista. Dar una
expresion regular que corresponda a dicho automata.
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[image: image21.png]Ejercicio 5: Sea X un alfabeto, y sea r una expresién regular sobre X.
Vamos a denotar L(r) el lenguaje generado por la expresion r. Por otro
lado, siendo rv s dos expresiones regulares,
* 1s representa el lenguaje L(rs)={vw | v € L(r) y w € L(s)},
formado por las concatenaciones de una cadenader yunade s
* r+s representa el lenguaje formado las cadenas de L(r) U L(s)
* siendo n un ntmero natural, I* representa el lenguaje generado la
concatenacion de n cadenas del lenguaje generado por r
* siendo n un ntmero natural, nr representa el lenguaje generado la
(4T o)
El gjercicio pide razonar sobre la correccién o incorreccion de las
siguientes afirmaciones, donder, s, t son expresiones regulares:
* r(s+t) = rs+rt
* gers si, y sélo si, Ecrts
*(r+s)? = 12+ g2+ 2rs
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Un analizador léxico
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El compilador que se pretende construir tiene como lenguaje fuente expresiones aritméticas
sencillas y como lenguaje objeto la

El analisis léxico es un proceso que, tomando como entrada una secuencia de caracteres (el
codigo fuente), produce como salida una secuencia de componentes léxicos. Considérese el
siguiente codigo fuente escrito en lenguaje C:

int main(void)

{
puts (“Hola, mundo!”) ;
return 0;

}

A partir del cédigo fuente anterior, el analisis léxico deberia producir una secuencia de
componentes léxicos parecida a la siguiente: palabra clave int, identificador, abrir paréntesis,
palabra clave void, cerrar paréntesis, [...]. constante, simbolo punto y coma, cerrar llave.

Esta salida en forma de secuencia de componentes léxicos sera la entrada para el analisis
sintactico.
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