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E79 Pro
esadores de lenguajeExamen de teor��a (30 de junio de 2003 (solu
i�on))
Esta es una de las posibles solu
iones al examen. Como puedes imaginar existen mu
has otras igual de 
orre
tas,t�omate esta 
omo una orienta
i�on.Pregunta 1 (6 puntos)Norma de los ve
toresIdea generalIntrodu
iremos el operador norma en el nivel m�as prioritario de la gram�ati
a. El 
�odigo que se generedejar�a el resultado de la norma en el tope de la pila. Para ha
er el 
�al
ulo, utilizaremos un bu
le en tiempode eje
u
i�on.Nivel l�exi
oNos basta 
on introdu
ir la 
ategor��a l�exi
a db (doble barra). Su expresi�on regular es \|\| y sus 
omponentesno tienen ning�un atributo. La a

i�on aso
iada a ella es emitir.Nivel sint�a
ti
oComo hemos 
omentado arriba, basta 
on a~nadirla en el nivel m�as prioritario. Bastar��a una regla 
omo:hBasei ! db id dbLa presen
ia de db al prin
ipio de la regla ha
e que no haya 
on
i
tos.Nivel sem�anti
oRepresentaremos la norma mediante el nodo NodoNorma. El esquema de tradu

i�on se modi�
a f�a
ilmente:hBasei ! db id db fhBasei.�arbol:= NodoNorma(id.lexema)gEl m�etodo que realiza las 
omproba
iones sem�anti
as de nodoNorma 
omprueba que el identi�
ador est�aen la tabla de s��mbolos y es un ve
tor. Como tipo propio devuelve real.Genera
i�on de 
�odigoTendremos que 
rear un bu
le que 
al
ule la norma. Podemos aprove
har la pila de 
otantes para losresultados intermedios y utilizar una dire

i�on �ja (en nuestro 
aso 2) para el 
ontador que re
orrer�a elve
tor. La genera
i�on de 
�odigo quedar��a algo as�� 
omo se ve en la �gura 1.Hemos supuesto que v es el atributo que 
ontiene el identi�
ador del ve
tor, que base es la dire

i�on desu primer elemento y que talla el n�umero de elementos. No ha
e falta restar uno 
uando se suman base ytalla porque el 
ontador se in
rementa antes del test.Informa
i�on sobre ve
toresIdea generalDado que la informa
i�on que vamos a utilizar es 
ono
ida en tiempo de 
ompila
i�on, bastar�a 
on sustituiren el 
�odigo las 
onsultas por los n�umeros (enteros) 
orrespondientes.Nivel l�exi
oApare
e un 
omponente nuevo, el punto, y tres nuevas palabras reservadas. La 
ategor��a punto tiene 
omoexpresi�on regular \., ning�un atributo aso
iado y su a

i�on es emitir. En 
uanto a las nuevas palabras
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E79 Pro
esadores de lenguaje Examen: 30 de junio de 2003 (solu
i�on)Objeto NodoNorma:. . .M�etodo genera 
�odigo()et:=nueva etiqueta();emite (&2=, ts��mbolos[v℄.base);emite (FPUSH 0.0);si ts��mbolos[v℄.tipo base= entero enton
esemite (et: PUSH 0[&2℄);emite (TOFLOAT);si noemite (et: FPUSH 0[&2℄);fsiemite (FDUP);emite (FMUL);emite (FADD);emite (INC &2);emite (PUSH ts��mbolos[v℄.base+ts��mbolos[v℄.talla);emite (!=);emite (BRD et);emite (FSQRT);�n genera 
�odigo. . .�n NodoNormaFigura 1: Algoritmo de genera
i�on de 
�odigo para la norma de los ve
tores.reservadas, siguen las normas deMM3, as�� que sus expresiones regulares son tallajTALLA, infjINF, supjSUP.Tampo
o tienen atributos aso
iados y se emiten.Nivel sint�a
ti
oTendremos que introdu
ir los a

esos 
omo \de
ora
iones" de los identi�
adores que apare
en en las ex-presiones, junto a los par�entesis para llamadas a fun
iones o los 
or
hetes de los ve
tores. Esta parte de lagram�ati
a queda pare
ida a:hBasei ! id hDe
ora
ionesihDe
ora
ionesi ! �j [hExpresi�oni℄ j (hPar�ametrosi) j punto (tallajinfjsup)Nuevamente, es f�a
il ver que no se introdu
en 
on
i
tos.Nivel sem�anti
oPara ahorrarnos 
ompli
a
iones, en este nivel \haremos trampa"y sustituiremos los a

esos por 
onstantesenteras. En el esquema de tradu

i�on:hBasei ! id fhDe
ora
ionesi.id:= id.lexemaghDe
ora
ionesi fhBasei.�arbol:= hDe
ora
ionesi.�arbolghDe
ora
ionesi ! punto fsi ts��mbolos[hDe
ora
ionesi.id℄.tipo!= ve
tor enton
es error ; g( talla fhDe
ora
ionesi.�arbol:= NodoEntero(ts��mbolos[hDe
ora
ionesi.id℄.talla)gj inf fhDe
ora
ionesi.�arbol:= NodoEntero(ts��mbolos[hDe
ora
ionesi.id℄.sup)gj sup fhDe
ora
ionesi.�arbol:= NodoEntero(ts��mbolos[hDe
ora
ionesi.id℄.inf)g)Genera
i�on de 
�odigoCon la estrategia utilizada, no es ne
esario 
ambiar la genera
i�on de 
�odigo.2
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E79 Pro
esadores de lenguaje Examen: 30 de junio de 2003 (solu
i�on)Interrup
i�on de bu
lesIdea generalLa idea general de esta modi�
a
i�on 
onsiste en tener por 
ada bu
le dos etiquetas, una que indi
a d�ondesaltar ante un termina y otra d�onde saltar ante un reini
ia. El 
�odigo de las senten
ias ser�a simplementeun salto a la 
orrespondiente etiqueta.Nivel l�exi
oIntrodu
imos las nuevas palabras reservadas. Sus expresiones regulares son terminajTERMINAy reini
iajREINICIA.No tienen atributos y la a

i�on aso
iada es emitir.Nivel sint�a
ti
oSon nuevas senten
ias, as�� que las aso
iamos al no terminal hSenten
iai. Las reglas 
orrespondientes sontriviales: hSenten
iai ! reini
ia;hSenten
iai ! termina;La 
omproba
i�on de que est�an dentro de un bu
le se deja al nivel sem�anti
o.Nivel sem�anti
oPara las 
omproba
iones sem�anti
as, utilizaremos una variable global que nos indi
a si estamos o no en unbu
le. Es f�a
il de mantener1. Una op
i�on es que la variable sea entera y que al 
omenzar a analizar un bu
lese in
remente su valor. Cuando se sale del bu
le se de
rementa. Alternativamente, la variable puede serbooleana y al entrar en el bu
le se guarda el valor y se pone a 
ierto. Al salir se restaura el valor que ten��a.En 
ualquier 
aso, el nivel sem�anti
o se limita a 
omprobar 
on ayuda de esta variable si las senten
ias quenos o
upan est�an en un bu
le y emite los 
orrespondientes nodos (NodoTermina y NodoReini
ia).Genera
i�on de 
�odigoAqu�� utilizaremos las variables globales que men
ion�abamos al prin
ipio. En el 
aso del bu
le mientras hayque generar una etiqueta que apunte a la siguiente instru

i�on y utilizarla 
omo etiqueta para termina. Esposible que esta etiqueta ya se generara de todas formas. En el bu
le repite, depender�a de si se utiliza ono la pila para alma
enar el l��mite del bu
le, un 
ontador o alguna otra 
osa. Si no se emplea, se genera unaetiqueta dire
tamente al �nal y ya est�a. En 
aso 
ontrario, hay que generar una etiqueta a un segmento de
�odigo donde se hagan los POP ne
esarios.Como el p�arrafo anterior queda lioso por ser demasiado general, pondremos dos ejemplos 
on
retos:Para el bu
le repite se utilizan variables 
readas al efe
to: la etiqueta de salida apunta dire
tamentea la siguiente instru

i�on.Se utiliza la pila para guardar el n�umero de itera
iones: la etiqueta de salida apunta al sitio donde seha
e el POP que elimina ese 
ontador.En 
uanto a reini
ia, habr�a que generar una etiqueta justo delante de la 
omproba
i�on de la 
ondi
i�ondel mientras (que es probable que ya se haga) y otra delante del in
remento de la variable en el 
aso delrepite.Con esto, la genera
i�on de 
�odigo es trivial:Para termina se genera la instru

i�on JMP a la etiqueta de termina
i�on.Para reini
ia se genera la instru

i�on JMP a la etiqueta de reini
io.
1De he
ho, es lo mismo que hay que ha
er para saber si 
ontador apare
e o no en un repite.3
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E79 Pro
esadores de lenguaje Examen: 30 de junio de 2003 (solu
i�on)Pregunta 2 (2 puntos)Cadenas de 
eros y unos que representan 
ara
teres ASCII imprimibles (7 bits 
on valor entre 32 y 127).La expresi�on regular es f�a
il:01(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)j1(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)Tambi�en se admitir��a que no fuesen exa
tamente siete bits:0?1(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)j1(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)(0j1)Comentarios de un lenguaje de programa
i�on que empiezan por la se
uen
ia {{*, terminan 
on *}} y no 
ontienenni saltos de l��nea, ni ninguna se
uen
ia *}}.Esta es m�as f�a
il 
on un aut�omata:A B C D E F Gf f * [^*nn℄ * *[^*nng℄ g*[^*nng℄ g
La expresi�on regular viene a ser:{{\*([^*\n℄j\*(}?\*)�(}?[^*}\n℄))�\*(}?\*)�}}Cadenas formadas �uni
amente por los tokens id (identi�
ador), entrada (palabra 
lave entrada), 
or
heteAb(
or
hete abierto), 
or
heteCer (
or
hete 
errado), �e
ha (la se
uen
ia ->), py
 (punto y 
oma) y que son senten
iasv�alidas en MM3.Esto es imposible de expresar 
on una expresi�on regular porque los 
or
hetes tienen que estar equilibrados.Literales de 
adena de MM3 
on, al menos, una se
uen
ia de es
ape.Podemos usar una expresi�on regular 
omo:"([^"$\n℄j$[^\n℄)�$(njtj"j$)([^"$\n℄j$[^\n℄)�"Nota: siendo estri
tos, la expresi�on regular deber��a limitar la talla de la 
adena (no del literal) a 80 
ara
teres.Para eso podr��a usarse algo as�� 
omo:"$(njtj"j$)([^"$\n℄j$[^\n℄)79"j "([^"$\n℄j$[^\n℄)$(njtj"j$)([^"$\n℄j$[^\n℄)78"j"([^"$\n℄j$[^\n℄)2$(njtj"j$)([^"$\n℄j$[^\n℄)77"j . . . "([^"$\n℄j$[^\n℄)79$(njtj"j$)"Pregunta 3 (2 puntos)Como 
oment�e durante el examen, debe entenderse que m es la talla de la parte dere
ha m�as larga. Supongamosahora que la gram�ati
a es LR(0). Vamos a �jarnos en dos 
osas:Dado que en 
ada regla el punto apare
e delante de 
ada uno de los s��mbolos de la parte dere
ha, tiene que haber almenosm estados en el aut�omata. Esto es, si la regla 
on la parte dere
ha m�as larga es hAi ! X1 : : :Xm tendremosun estado por 
ada uno de los ��tems hAi ! �X1X2 : : : Xm, hAi ! X1�X2 : : : Xm,. . . , hAi ! X1X2 : : : �Xm.Por otro lado, tiene que haber un estado donde se reduz
a 
ada uno de los no terminales, lo que son n estadosm�as. Aqu�� es donde interviene que la gram�ati
a sea LR(0); no puede haber dos ��tems que pidan redu

i�on en elmismo estado.Los dos 
onjuntos de estados son disjuntos (en el primero no hemos in
luido el ��tem 
on el punto al �nal que es quepide la redu

i�on), as�� que tenemos al menos m+ n estados.>Qu�e pasa si la gram�ati
a es SLR? El primero punto de antes sigue sirviendo, pero el segundo no, ya que s�� quepuede haber estados 
on distintas redu

iones. Pero podemos darnos 
uenta de que todo no terminal de la gram�ati
aoriginal apare
e a la izquierda del punto en alg�un estado (o, di
ho de otra forma, apare
e 
omo entrada en algunatransi
i�on). Esto son n � 1 estados. Adem�as tenemos el estado ini
ial, 
on lo que son n. Lo que su
ede es que, adiferen
ia de antes, los dos grupos no son ne
esariamente disjuntos, as�� que s�olo podemos a�rmar que hay m�ax(m;n)estados. 4


