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1 INTRODUCCION

En este documento se define la practica de la asignatura de Procesadores del Lenguaje |
correspondiente al curso 2019-2020. El objetivo de la practica es realizar un compilador del
lenguaje PL1UnedES.

Primero se presenta una descripcion del lenguaje elegido y las caracteristicas especiales que
tiene. A continuaciéon se indicard el trabajo a realizar por los alumnos, junto con las
herramientas a utilizar para su realizacion.

A lo largo de este documento se explicara la sintaxis y el comportamiento del compilador de
PL1UnedES, por lo que es importante que el estudiante lo lea detenidamente y por completo.

2 DESCRIPCION DEL LENGUAJE

Este apartado es una descripcion técnica del lenguaje PL1UnedES, una version
convenientemente reducida resultado de la combinacién de otros lenguajes y que usa palabras
reservadas en castellano. En los siguientes apartados presentaremos la estructura general de
los programas escritos en dicho lenguaje describiendo primero sus componentes léxicos y
discutiendo después como éstos se organizan sintdcticamente para formar construcciones del
lenguaje.

2.1 Aspectos Léxicos

Desde el punto de vista Iéxico, un programa escrito en PL1UnedES es una secuencia ordenada
de TOKENS. Un TOKEN es una entidad Iéxica indivisible que tiene un sentido Unico dentro del
lenguaje. En términos generales es posible distinguir diferentes tipos de TOKENS: los
operadores aritméticos, relacionales y ldgicos, los delimitadores como los paréntesis o los
corchetes, los identificadores utilizados para nombrar variables, constantes o nombres de
procedimientos, o las palabras reservadas del lenguaje son algunos ejemplos significativos. A
lo largo de esta seccidén describiremos en detalle cada uno de estos tipos junto con otros
elementos que deben ser tratados por la fase de analisis Iéxico de un compilador.

2.1.1 Comentarios

Un comentario es una secuencia de caracteres que se encuentra a continuacion del limitador
de principio de comentario “#”. Todos los caracteres desde el inicio de comentario hasta el fin
de linea deben ser ignorados por el analizador léxico. Los comentarios pueden aparecen en la
misma linea después de una sentencia. Algunos ejemplos de comentarios se muestran en el
listado 1.
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2.1.2 Constantes literales

En PL1UnedES se pueden utilizar constantes literales para escribir programas. No obstante
estas constantes no deben confundirse con la declaracion de constantes simbdlicas que
permiten asignar nombres a ciertas constantes literales para ser referenciadas por nombre
dentro del programa fuente, tal como se verd mas adelante. En concreto, se distinguen
constantes literales de 3 tipos:

e Logicas. Las constantes ldgicas representan valores de verdad (cierto o falso) que son
utilizadas dentro de expresiones légicas como se verd mds adelante. Unicamente
existen 2 que quedan representadas por las palabras reservadas CIERTO y FALSO e
indican el valor cierto y falso respectivamente.

e Enteras. Las constantes enteras permiten representar valores enteros no negativos.
Por ejemplo: 0, 32, 127, etc (no es valido un nimero con mas de un digito y que
empiece por cero como por ejemplo 007). En este sentido, no es posible escribir

“ u

expresiones como -2, ya que el operador unario “—“, no existe en este lenguaje.

e Cadenas de caracteres. Las constantes literales de tipo cadena consisten en una
secuencia ordenada de caracteres ASCII. Estdn delimitadas por las comillas dobles, por
ejemplo: “ejemplo de cadena”. Las cadenas de caracteres se incluyen en la practica
Unicamente para poder escribir mensajes de texto por pantalla mediante la instruccion
escribir (ver mas adelante), pero no es necesario tratarlas en ningun otro
contexto. Es decir, no se creardn variables de este tipo. No se tendran en cuenta el
tratamiento de caracteres especiales dentro de la cadena ni tampoco secuencias de
escape tales como \t, \n etc. Para mostrar un salto de linea se utilizara la instruccidn
escribir sin pardmetros (se explicard mas adelante).

2.1.3 Identificadores

Un identificador consiste, desde el punto de vista Iéxico, en una secuencia ordenada de letras y
digitos que comienzan obligatoriamente por una letra o un guion bajo. Los identificadores se
usan para nombrar entidades del programa tales como las variables o los subprogramas
definidos por el programador. El lenguaje NO es sensible a las mayusculas (case sensitive), lo
que significa que dos identificadores compuestos de los mismos caracteres y que difieran
Unicamente en el uso de mayusculas o minusculas se consideran iguales (lo mismo ocurre con
las palabras reservadas del lenguaje). Por ejemplo, Abc y ABC representan el mismo
identificador. La longitud de los identificadores no esta restringida.

2.1.4 Palabras reservadas

| ac nalahrac recervadas saon entidades del lengiinie ane 2 nivel 1&vica tienen nn cionificadn
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PALABRA CLAVE DESCRIPCION
booleano Tipo logico.
cierto Constante logica que representa un valor verdadero.
comienzo Delimitador de comienzo de bloque de sentencias.
constantes Declaracidn de constantes.
de Asignacioén del tipo base en vectores
en Rango de bucle para
devolver Retorno de una funcion.
entero Tipo entero.
entonces Comienzo del cuerpo de una condicional IF.
escribir Procedimiento predefinido que muestra contenido por
pantalla
falso Constante légica que representa falso
fin Delimitador de final de bloque de sentencias
funcion Comienzo de una funcidn
no Negacion légica
para Comienzo de un bucle para

Carta (e
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sino Comienzo del cuerpo de alternativa de una condicional si

Subprogramas  Comienzo de declaracién de subprogramas

tipos Comienzo de la declaracién de tipos.

var Parametro por referencia

variables Comienzo de la declaracién de variables.
vector Declaracién de una estructura tipo vector.
y Y légica.

2.1.5 Delimitadores
PL1UnedES define una colecciéon de delimitadores que utiliza en diferentes contextos. A
continuacién ofrecemos una relacion detallada de cada uno de ellos:

DELIMITADOR DESCRIPCION

AN

Delimitador de constante literal de cadena.

() Delimitadores de expresiones y de parametros

[1] Delimitador de rango en una declaracion de vectores.
# Delimitador de comentario

' Delimitador de identificadores

; Delimitador de sentencias.
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2.1.6 Operadores

En PL1UnedES existen diferentes tipos de operadores que son utilizados para construir
expresiones por combinacién de otras mds sencillas como se discutird mas adelante. En
concreto podemos distinguir los siguientes tipos:

Operadores aritméticos + (suma)

* (producto)

Operadores relacionales < (menor)

== (igual)

Operadores légicos y (conjuncion ldgica)

no (negacion légica)

Operador de asignacion =

Operadores de acceso [ 1 (acceso a elemento de vector)

Obsérvese que, como se advirtio con anterioridad, en PL1UnedES no se consideran los
operadores unarios + y —, de forma que los nimeros que aparezcan en los programas seran
siempre sin signo (positivos). Asi, los nimeros negativos no apareceran en el lenguaje fuente
(en tal caso se generaria un error).

2.2 Aspectos Sintacticos

A lo largo de esta seccion describiremos detalladamente las especificaciones sintacticas que
permiten escribir programas correctos en PL1UnedES. Comenzaremos presentado la
estructura general de un programa en dicho lenguaje y, posteriormente, iremos describiendo
cada una de las construcciones que aparecen en detalle.

2.2.1 Estructura y ambitos de un programa

Desde el punto de vista sintactico, un programa en PL1UnedES es un fichero de cddigo fuente
con extension “.pl1” que contiene una coleccién de declaraciones. En el cédigo fuente del
listado 2 se muestra un esquema general de la estructura de un programa PL1UnedES.
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Listado 2. Estructura general de un programa en PL1UnedES

programa nombrePrograma:
constantes
#Declaracidén constantes globales
tipos
#Declaracidén tipos globales
variables
#Declaracidén variables globales
subprogramas
#Declaracidén subprogramas
comienzo
#Lista sentencias
fin.

En PL1UnedES un programa consiste en una secuencia ordenada de construcciones sintacticas
que empiezan por la declaracién del programa con la instruccién programa seguida del
nombre del programa y dos puntos (:). A continuacién se declaran opcionalmente, pero
necesariamente siguiendo este orden, constantes, tipos, variables y subprogramas.
Posteriormente se encuentra una secuencia ordenada de sentencias (secuencia que puede ser
vacia) encerradas entre los delimitadores comienzo y fin. Ademas, se pueden insertar
comentarios en cualquier punto del programa. En sucesivas secciones se describird en detalle
la estructura sintdactica de cada uno de estos bloques.

2.2.2 Declaracion de constantes simbélicas

Las constantes simbdlicas, como se ha comentado antes, constituyen una representacion
nombrada de datos constantes cuyo valor va a permanecer inalterado a lo largo de la
ejecucion del programa. Las constantes simbdlicas pueden ser de tipo entero positivo o légico.
La sintaxis para la declaracion de constantes simbdlicas es la siguiente:

NOMBRE_CONSTANTE = valor;

Donde NOMBRE CONSTANTE es el nombre simbdlico que recibe la constante definida
dentro del programa y valor su valor constante de tipo entero (nimero) o ldgico (cierto o
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Listado 3. Ejemplo de declaracion de constantes en PL1UnedES

constantes
TAMANO = 10;
MESES = 12;
ANYO = 2007;

ABIERTO = cierto;

2.2.3 Declaraciones de Tipos

PL1UnedES articula dos mecanismos para trabajar con tipos: los tipos primitivos del lenguaje y
los constructores para declarar tipos compuestos definidos por el usuario. En las dos siguientes
subsecciones describimos cada uno de ellos.

2.2.3.1 Tipos Primitivos

Los tipos primitivos del lenguaje (también llamados tipos predefinidos) son todos aquellos que
se encuentran disponibles directamente para que el programador tipifique las variables de su
programa. En concreto dentro de PL1UnedES se establecen 2 tipos predefinidos:

Tipo entero

El tipo entero representa valores enteros positivos y negativos. Por tanto, a las variables
declaradas de tipo entero se les puede asignar el resultado de evaluar una expresion
aritmética. El tipo entero se representa con la palabra reservada entero.

Tipo logico

El tipo légico representa valores de verdad (verdadero o falso). Estos valores estan
representados por las constantes literales cierto y falso. Para referirse en PL1UnedES a
este tipo de datos se utiliza la palabra reservada booleano.

2.2.3.2 Tipos Compuestos

Los tipos compuestos (también llamados tipos definidos por el usuario) permiten al
programador definir estructuras de datos compuestas y establecerlas como un tipo mas del
lenguaje. Estas estructuras reciben un nombre (identificador) que sirve para referenciarlas
posteriormente en la declaracién de variables de ese tipo. Asi en PL1UnedES no existen tipos
andénimos. Ademas, no es posible definir una estructura de datos para tipificar una variable
directamente en la seccion de declaracion de variables. En su lugar hay que crear previamente
un tipo estructurado (con nombre) en la seccidn de declaracion de tipos y usar dicho nombre
después en la declaracion de variables.
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Tipo vector

Un vector es una estructura de datos que puede almacenar varios valores de un mismo tipo
primitivo. La definicién de vectores se apoya Unicamente en el uso de tipos primitivos y no en
el uso de otros tipos compuestos previamente definidos por el usuario. En este sentido NO
existen en el lenguaje vectores de vectores.

Para definir un tipo vector se utiliza la palabra reservada vector seguida de un rango
numérico encerrado entre los delimitadores de rango donde se indican el indice minimo y
maximo del vector, a continuacion la palabra reservada de vy, finalmente, un tipo primitivo.
Esta definicion debe igualarse a un nombre, que serd el nombre del tipo definido. La sintaxis
tiene la siguiente forma:

nombreTipo = vector [nl..n2] de TipoPrimitivo;

Donde nombreTipo serd el nombre del tipo, n1 y n2 dos constantes numéricas (literales o
simbdlicas) que determinan el rango de posiciones disponibles en el vector, vy
TipoPrimitivo indica el tipo de sus elementos. En el listado 4 se muestran ejemplos de
declaracion de vectores.

Listado 4. Ejemplo de declaracion de vectores en PL1UnedES

tipos
TipoVectorEnteros = vector [1..3] de entero;

TipoVectorBooleanos = vector [1..3] de booleano;

2.2.4 Declaraciones de Variables

En PL1UnedES el uso de variables requiere previamente de la declaracién de las mismas para
asignarles un tipo. Desde el punto de vista sintactico, la seccidon de declaracién de variables
contiene una lista de declaraciones de variables que comienza por la palabra reservada
variables (dentro de cada ambito sélo puede existir una cldusula variables). Por su
parte, una declaraciéon de variables consiste en una lista de identificadores separados por
comas (opcionalmente solo un identificador) seguido del delimitador de tipo : y de un
nombre de tipo (primitivo o compuesto) y acabado por el delimitador ; . Esto es:

variables
nombrell, nombre 12, ..., nombrelN : Tipol;
nombre2l, nombre 22, ..., nombre2N : Tipo2;
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Listado 6. Ejemplo de declaracion de variables en PL1UnedES

variables
X, 2z : entero;
abierto : booleano;
vl, v2 : TipoVector;
v : TipoVectorEnteros;

b : TipoVectorBooleanos;

2.2.5 Declaracion de subprogramas

En PL1UnedES se pueden declarar subprogramas para organizar modularmente el cédigo. Un
subprograma es una secuencia de instrucciones encapsuladas bajo un nombre vy
opcionalmente declarada con unos pardmetros. En concreto existen 2 tipos de subprogramas:
procedimientos y funciones. A continuacion describimos cada uno de ellos.

2.2.5.1 Procedimientos

Los procedimientos son rutinas encapsuladas bajo un nombre que realizan una determinada
operacion para que el programador las invoque, convenientemente parametrizadas, desde
distintos puntos del programa. La sintaxis de un procedimiento en PL1UnedES es:

procedimiento nombre (paramll, paraml2,..., paramlN : Tipol;

param2l, param22,..., param2N : Tipo2;

paramMl, paramM2,..., paramMN : TipoM) :
constantes
#declaracidén constantes
tipos
#declaracidn tipos
variables
#declaraciédn variables

subprogramas
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Donde nombre es el nombre del procedimiento, paramIJ el nombre de cada uno de los
pardmetros y tipol, tipo2,... TipoM los tipos de dichos pardmetros. Como puede
verse, la declaracidn de los parametros formales es una lista de declaraciones de parametros
separadas por un delimitador de punto y coma. Cada declaracién de pardmetros tiene la forma
de una lista de identificadores separados por comas, seguido del delimitador de tipo dos
puntos (:) y seguido de un nombre de tipo primitivo o un identificador de tipo compuesto.

La declaraciéon de parametros es opcional. Por tanto, la cabecera de un procedimiento sin
pardmetros tiene la siguiente estructura:

procedimiento nombre ():

Por su parte, la cabecera es seguida de un cuerpo con una estructura idéntica a la del
programa principal (seccién constantes, tipos, variables, subprogramas y
sentencias encerradas entre los delimitadores comienzo y fin;). En el listado 7
presentamos un ejemplo de procedimiento.

Listado 7. Ejemplo de declaracion de procedimiento en PL1UnedES

procedimiento ejemplo (a : entero):
variables b,c: entero;

comienzo

fin;

2.2.5.2 Funciones

Las funciones son rutinas encapsuladas bajo un nombre que realizan un determinado cémputo
y cuyo resultado devuelven al contexto de invocacion. Desde el punto de vista sintactico, una
funcién en PL1UnedES solo se diferencia de un procedimiento en dos aspectos: 1) después de
la declaracion de los parametros le sigue un delimitador de tipo, dos puntos (:), seguido de
un tipo primitivo (las funciones NO pueden devolver vectores) y 2) dentro del cuerpo de una
funcién debe aparecer al menos una vez el uso de la palabra reservada devolver seguido de
una expresion y un delimitador de punto y coma para indicar al compilador el valor que debera
emitir como resultado de su invocacién (la comprobacion de que existe la palabra reservada
devolver se delega para el andlisis semantico, que no se realiza en esta practica). La sintaxis
de la declaracion de una funcion es la siguiente:
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funcion nombre (paramll, paraml2,..., paramlN : Tipol;

param21l, param22,..., param2N : Tipo2;

paramMl, paramM2, ..., paramMN : TipoM): Tipo:
constantes
#declaracidén constantes
tipos
#declaracidén tipos
variables
#declaracidén variables
subprogramas
#Declaracidén subprogramas
comienzo
#Lista sentencias
fin;

Donde nombre es el nombre de la funcidon, paramIJ el nombre de cada uno de los
parametros, tipol, tipo2,... TipoM los tipos de dichos pardmetros y Tipo, el tipo
de retorno. Como en el caso de los procedimientos, el uso de pardmetros en una funcion es
opcional. La cabecera de una funcion sin pardmetros tiene la siguiente estructura sintactica en
su declaracion:

funcion nombre () : Tipo:

En el listado 8 presentamos un ejemplo de funcidn

Listado 8. Ejemplo de declaracion de una funcién en PL1UnedES

funcion ejFuncion (a,b : entero): entero:
variables suma: entero;
comienzo

suma =_a + Db;
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2.2.5.3 PASO DE PARAMETROS A SUBPROGRAMAS
Como se ha comentado anteriormente, tanto los procedimientos como las funciones pueden
recibir parametros en cada invocacion.

El paso de parametros actuales a una funcién o procedimiento puede llevarse a cabo de dos
formas diferentes:

e Paso por valor. En este caso el compilador realiza una copia del argumento a otra zona
de memoria para que el subprograma pueda trabajar con él sin modificar el valor del
argumento tras la ejecucién de la invocacion. Este modelo de paso de parametros se
usa para pasar argumentos de entrada a un subprograma. Los parametros actuales
pasados por valor pueden ser expresiones, variables y elementos de vectores, pero no
vectores completos.

e Paso por referencia. En este caso el compilador transmite al subprograma la direccién
de memoria donde estd almacenado el parametro actual, de forma que las
modificaciones que se hagan dentro del subprograma tendran efecto sobre el
argumento una vez terminada la ejecucidon del mismo. El paso de parametros por
referencia es utilizado para pasar al subprograma en la invocacién argumentos de
salida o de entrada / salida. En PL1UnedES el paso de vectores completos como
pardmetros a un subprograma se realiza siempre por referencia. Para indicar que un
pardmetro se pasa por referencia se utiliza la palabra reservada VAR.

En el listado 9 se incluyen ejemplos de declaraciones de funciones y procedimientos que
utilizan paso por referencia:

Listado 9 Ejemplo de pasos de parametros por valor y por referencia

procedimiento ejemplo (a : entero):

comienzo

fin;

funcion ejFuncion (var a,b : entero): entero:
variables suma: entero;

comienzo

suma = a + b;
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En PL1UnedES se admite el anidamiento de subprogramas. Es decir, pueden declararse
subprogramas locales a un subprograma dado. Para definir un subprograma dentro de otro ha
de hacerse después del comienzo de seccidn marcado por la palabra reservada

subprogramas y antes de la palabra reservada comienzo.

2.2.6 Sentencias y Expresiones

El cuerpo de un programa o subprograma esta compuesto por sentencias que, opcionalmente,
manejan internamente expresiones. En este apartado se describen detalladamente cada uno
de estos elementos.

2.2.6.1 Expresiones

Una expresion es una construccion del lenguaje que devuelve un valor de retorno al contexto
del programa donde aparece la expresion. En PL1UnedES existen los siguientes tipos de
expresiones:

Expresiones aritméticas

Las expresiones aritméticas son aquellas cuyo cémputo devuelve un valor de tipo entero al
programa. Sintacticamente puede afirmarse que son expresiones aritméticas las constantes
literales de tipo entero, las constantes simbdlicas de tipo entero, los identificadores (variables
o parametros) de tipo entero y las funciones que devuelven un valor de tipo entero. Asimismo
también son expresiones aritméticas la suma y el producto de dos expresiones aritméticas.
Cuando se trabaja con expresiones aritméticas es muy importante identificar el orden de
prioridad (precedencia) que tienen unos operadores con respecto a otros y su asociatividad. La
siguiente tabla resume la relacion de precedencia y asociatividad y operadores (la prioridad
decrece segun se avanza en la tabla. Los operadores en la misma fila tienen igual precedencia).

Precedencia Asociatividad

() [ lzquierdas

lzquierdas

+ lzquierdas

Para alterar el orden de_evaliiacidn de las aneraciones en 11na exnresidn aritmética nrescrita
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Listado 10. Ejemplo de precedencia y asociatividad en expresiones aritméticas

3 *4 + 2 # 14 ya que * > +
3 * (4 + 2) # 18 ya que los paréntesis alteran la evaluacidn
3+ 2 + 1 # asociatividad a izquierdas

3+ (2 + 1) asociatividad alterada por paréntesis

Expresiones logicas

Las expresiones ldgicas son aquellas cuyo computo devuelve un valor de tipo ldégico al
programa. Sintdcticamente puede afirmarse que son expresiones ldgicas las constantes
literales de tipo légico (valores de verdad cierto y falso), las constante simbdlicas de tipo
légico, los identificadores (variables o parametros) de tipo logico y las funciones que devuelven
un valor de tipo légico. Asimismo también son expresiones légicas la negacién de una
expresion ldgica y la conjuncidén de dos expresiones logicas. PL1UnedES incluye una serie de
operadores relacionales que permite comparar expresiones aritméticas entre si. El resultado
de esa comparacién es una expresion ldgica. Es decir, la comparacion con los operadores <
o == de dos expresiones aritméticas es también una expresién logica.

Igual que antes, los operadores légicos (Y y NO) vy los relacionales (< y ==) definen una
relacidn de precedencia para determinar el orden de evaluacion. La siguiente tabla resume la
relacidon de precedencia y asociatividad y operadores (la prioridad decrece segln se avanza en
la tabla. Los operadores en la misma fila tienen igual precedencia).

Precedencia Asociatividad

() [ lzquierdas
NO Derechas
Y Izquierdas

< == lzquierdas

Nuevamente, para alterar el orden de evaluacidn de las operaciones en una expresion légica
prescrita por las reglas de prelaciéon se puede hacer uso de los paréntesis. Esto implica que
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Listado 11. Ejemplo de precedencia y asociatividad en expresiones légicas

CIERTO Y (b < c) # se opera < y después Y

NO (a < b) Y (c < d) #se opera el primer <, NO, segundo <, Y
(a <b) Y (b <c) Y (c <d) #Asociatividad a izquierdas

(a <b) Y ((b<c) Y (c <d)) # Alteracidn

Si en una expresidn se mezclan operadores aritméticos y légicos, el orden de precedencia es el
mostrado en la siguiente tabla:

Precedencia

NO

Expresiones de acceso a vectores

Una vez declarado un vector es posible acceder individualmente a cada uno de sus elementos
de forma indexada. Para ello se utilizan los operadores [] de acceso a vector. El listado 12
muestra un ejemplo de uso de vectores en un programa en PL1UnedES.

Listado 12. Ejemplo de uso de vectores en PL1UnedES

tipos TipoVectorEnteros = vector [1..3] de entero;

TipoVectorBooleanos = vector [1..3] de booleano;

variables v : TipoVectorEnteros;
b : TipoVectorBooleanos;

comienzo
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fin

Invocacion de funciones

Para llamar a una funciéon ha de escribirse su nombre indicando entre paréntesis los
pardmetros de la llamada. Los parametros pueden ser constantes numéricas, logicas o
expresiones, incluyendo elementos de un vector o la llamada a una funcidn.

En caso de no necesitar parametros es necesario incluir los paréntesis en la llamada. En el
listado 14 se muestran algunos ejemplos.

Listado 14. Ejemplo llamadas a funciones

c= suma(a,b);
d= resta (10, v[2]);

a = funcionl () ;

2.2.6.2 Sentencias

PL1UnedES dispone de una serie de sentencias que permiten realizar determinadas
operaciones dentro del flujo de ejecucién de un programa. Todas las sentencias han de
terminar con el delimitador “;”. A continuacion describimos en detalle cada una de ellas.

Sentencia de asignacion

Las sentencias de asignacion sirven para asignar un valor a una variable o elemento de un
vector. Para ello se escribe primero una referencia a alguno de estos elementos seguido del
operador de asignacién y a su derecha una expresion.

ref = expresidn;

Donde ref es una referencia a una variable o elemento de un vector y expresiéon es una
expresion del mismo tipo que la referencia. El listado 15 muestra algunos ejemplos de uso de
sentencias de asignacion:

Listado 15. Ejemplos de uso de la sentencia de asignacion en PL1UnedES

igual = 3==4;

a = suma(2,2); #llamada a funcidn

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

19

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Sentencia de control de flujo condicional si - entonces- sino

La sentencia si - entonces - sino permite alterar el flujo normal de ejecucién de un
programa en virtud del resultado de la evaluaciéon de una determinada expresidén ldgica.
Sintacticamente esta sentencia puede presentarse de dos formas:

si expresionlLogica entonces: sentenciasl fin si;
si expresionlLogica entonces: sentenciasl sino: sentencias2 fin si;

Donde expresionLogica es una expresion légica que se evalla para comprobar si debe
ejecutarse el bloque de sentencias sentenciasl o sentencias?2. En concreto si el
resultado de dicha expresion es cierta, se ejecuta el bloque sentenciasl. Si existe sinoy
la condicidn es falsa, se ejecuta el bloque sentencias?2.

No es necesario que la expresion légica esté delimitada entre paréntesis. En caso de no existir
se aplicard la precedencia de operadores. El listado 16 ilustra un ejemplo de sentencia si.

Listado 16. Ejemplo de sentencia si — entonces — sino

si (a < b) entonces:

a = b;
sino:
a=a + b;
b = a;
fin si;

si (a<b) entonces:

a =b;

si a<c entonces:

a =c;
sino:

c =a;
fin si;

sino:
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Sentencia de control de flujo iterativo para

La estructura sintactica de una sentencia para es:
para indice en expresionComienzo .. expresionFinal
sentencias;
fin para;

Donde indice es un identificador de tipo entero que regula la iteracidn,
expresionComienzo y expresionFinal las expresiones aritméticas que indican el
valor inicial y final que debera alcanzar el indice y sentencias el bloque de sentencias a
ejecutar en cada iteracion. Este bloque se ejecutara tantas veces como sea necesario para que
el indice tome por orden todos los valores comprendidos dentro del rango acotado por
expresionComienzo y expresionFinal. Es decir, el bloque de sentencias se repetird
mientras el valor de indice sea menor o igual a expresionFinal tomando como valor
inicial el definido en expresionComienzo, incrementdndose automaticamente en una
unidad en cada iteracidn. La estructura para permite que otras estructuras de control formen
parte del bloque de sentencia a iterar de forma que se creen anidamientos. El listado 18
muestra un ejemplo de sentencia para.

Listado 18. Ejemplo de sentencia para

b=5;

para a en 1 .. Db:
escribir(a);

fin para;

Sentencia de salida

PL1UnedES dispone de un procedimiento predefinido que puede ser utilizado para emitir por
la salida estandar (pantalla) resultados de diferentes tipos. Este procedimiento esta
implementado dentro del cddigo del propio compilador, lo que implica que constituye una
palabra reservada del lenguaje. El procedimiento se usa de la siguiente forma:

escribir (pardmetro) ;

Este procedimiento puede mostrar por pantalla el valor de un parametro, que puede ser un
identificador o expresién, asi como una constante literal de tipo cadena de texto (demarcada
entre comillas dobles), seguido de un salto de linea. El ejemplo escribir (“Hola mundo”);
mostrard el texto Hola mundo. escribir (x); mostrard el valor de la variable x . El
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Sentencias de llamada a procedimientos

Para llamar a un procedimiento ha de escribirse su nombre indicando entre paréntesis los
pardmetros de la llamada. Los parametros pueden ser constantes numéricas, logicas o
expresiones, incluyendo elementos de un vector o la llamada a una funcidn.

En caso de no necesitar pardmetros, se deben incluir los paréntesis en la llamada. En el listado
19 se muestran algunos ejemplos.

Listado 19. Ejemplo llamadas a procedimientos

procedimientol () ;

escribeVector (vectorEnteros) ;

2.3 Gestion de errores

Un aspecto importante en el compilador es la gestion de los errores. Se valorara la cantidad y
calidad de informacidon que se ofrezca al usuario cuando éste no respete la descripcion del
lenguaje propuesto.

Como minimo se exige que el compilador indique el tipo de error: Iéxico o sintactico. Por lo
demas, se valoraran intentos de aportar mds informacién sobre la naturaleza del error, por
ejemplo:

e Errores léxicos: Aunque algunos errores de naturaleza léxica no puedan ser detectados
a este nivel y deben ser postergados al analisis sintactico donde el contexto de andlisis
es mayor. En la medida de lo posible deben, en esta fase, detectarse el mayor nimero
de errores. Son ejemplos de errores |éxicos: literal mal construido, identificador mal
construido, caracter no admitido, etc.

e Errores sintacticos: todo tipo de construccion sintictica que no se ajuste a las
especificaciones gramaticales del lenguaje constituye un error sintactico.

No se debe realizar una recuperacidn de errores. Asi por ejemplo, si el compilador encuentra
un caracter extrafio en el cddigo fuente, éste emitird un mensaje de error y abortara el
proceso de compilaciéon. Del mismo modo, si se encuentra una construccién incorrecta desde
el punto de vista sintactico, se debe de abortar la compilacion.
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3 DESCRIPCION DEL TRABAJO

En esta seccién se describe el trabajo que ha de realizar el alumno. La practica es un trabajo
amplio que exige tiempo y dedicacidn. De cara a cumplir los plazos de entrega, recomendamos
avanzar constantemente sin dejar todo el trabajo para el final. Se debe abordar etapa por
etapa, pero hay que saber que todas las etapas estdn intimamente ligadas entre si, de forma
gue es complicado separar unas de otras. De hecho, es muy frecuente tener que revisar en un
punto decisiones tomadas en partes anteriores, especialmente en lo que concierne a la
gramatica.

La practica ha de desarrollarse en Java (se recomienda utilizar la ultima versién disponible).
Para su realizacién se usaran las herramientas JFlex y Cup ademas de seguir la estructura de
directorios y clases que se proporcionard. Mas adelante se detallan estas herramientas.

En este documento no se abordardn las directrices de implementacion de la prdctica que serdn
tratadas en otro diferente. El alumno ha de ser consciente de que se le proporcionara una
estructura de directorios y clases a implementar que ha de seguir fielmente.

Es responsabilidad del alumno visitar con asiduidad el tablon de anuncios y el foro del Curso
Virtual, donde se publicaran posibles modificaciones a este y otros documentos y recursos.

Antes de empezar, nos remitimos al documento “Normas de la asignatura” que podra
encontrar en el entorno virtual para mas informacién sobre este tema. Es fundamental que el
alumno conozca en todo momento las normas indicadas en dicho documento. Por tanto en
este apartado se explicard unicamente el contenido que se espera en cada entrega.

3.1 Trabajo a entregar

La entrega cubrird Unicamente la parte de analisis |éxico y sintactico. Es decir, sélo se pide que
el compilador procese archivos fuente e identifique y escriba por pantalla los errores léxicos y
sintacticos encontrados en el archivo fuente, asi como que identifique programas correctos.

3.1.1 Analisis léxico

Para realizar esta fase se usard la herramienta JFLex. El primer paso es familiarizarse con la
herramienta y después realizar la especificacion léxica del lenguaje, compilarla y probarla. En
esta fase es importante identificar el nimero de linea y columna en el que aparece un simbolo,
de cara a proporcionar informacién de contexto, dentro del cédigo fuente al analizador
sintdctico. Al finalizar esta etapa, se debe obtener el cédigo fuente en java de un scanner capaz
de identificar todos los TOKENS de un programa fuente en el lenguaje pedido asi como
detectar los posibles errores |éxicos que éste pudiera contener.
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permite integrar el andlisis léxico de JFlex, de forma que al finalizar esta etapa el compilador
debe reconocer las sentencias del programa fuente y detectar posibles errores sintacticos,
indicando por pantalla el numero de linea en que ha ocurrido el error.

3.1.3 Comportamiento esperado del compilador

El compilador debe procesar archivos fuente. Si aparecen errores léxicos o sintacticos, debe
notificarlos por pantalla. En caso contrario se emitird un mensaje por pantalla indicando que el
cddigo fuente no tiene errores sintdcticos y que el proceso de compilacién ha terminado con
éxito (pese a que aun no se haya generado un fichero de salida).

3.2 Fechas y forma de entrega

Las fechas limite para las diferentes entregas son las siguientes:

Febrero 16 de febrero de 2020

Septiembre 13 de septiembre de 2020

Para entregar su practica el alumno debe acceder a la seccidon Entrega de Trabajos del Curso
Virtual (los enlaces a cada entrega se activan automaticamente unos meses antes). Si una vez
entregada desea corregir algo y entregar una nueva version, puede hacerlo hasta la fecha
limite. Los profesores no tendran acceso a los trabajos hasta dicha fecha, y por tanto no
realizardn correcciones o evaluaciones de la practica antes de tener todos los trabajos. En
ningun caso se enviaran las practicas por correo electrénico a los profesores.

Puesto que la compilacién y ejecucidn de las practicas de los alumnos se realiza de forma
automatizada, el alumno debe respetar las normas de entrega indicadas en el enunciado de la
prdctica.

Se recuerda que es necesario superar una sesion de control obligatoria a lo largo del curso
para aprobar la practica y la asignatura. Nos remitimos al documento de normas de la
asignatura, dénde viene explicada la normativa a aplicar. No obstante, recordamos que para
superar la sesidn el tutor comprobard que el alumno ha realizado el analizador Iéxico y esta
dando comienzo al analizador sintdctico. El Equipo Docente requerird un informe adicional al
tutor cuando durante la correccion se detecte que una practica que ha recibido el APTO en la
sesion presencial no cumple los requisitos exigidos para superar la sesion presencial.

~ T - u
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En cuanto a la memoria, serd un breve documento llamado "memoria" con extension pdf y
situado en el directorio correspondiente de la estructura dada.

El indice de la memoria sera:
Portada obligatoria (El modelo estara disponible en el curso virtual).
1. El analizador léxico
2. El analizador sintactico
3. Conclusiones
4. Gramatica

En este punto se ha de incluir un esquema con las producciones de la gramatica
generada

En cada apartado habra que incluir dnicamente comentarios relevantes sobre cada parte y no
texto “de relleno” ni descripciones tedricas, de forma que la extensién de la memoria esté
comprendida aproximadamente entre 2 y 5 hojas (sin incluir el esquema de las producciones
de la gramatica). En caso de que la memoria no concuerde con las decisiones tomadas en la
implementacion de cada alumno la practica puede ser considerada suspensa.
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4 HERRAMIENTAS

Para el desarrollo del compilador se utilizan herramientas de apoyo que simplifican
enormemente el trabajo. En concreto se utilizardn las indicadas en los siguientes apartados.
Para cada una de ellas se incluye su pagina web e informacidn relacionada. En el curso virtual
de la asignatura pueden encontrarse una version de todas estas herramientas junto con
manuales y ejemplos bdsicos.

4.1 JFlex

Se usa para especificar analizadores Iéxicos. Para ello se utilizan reglas que definen expresiones
regulares como patrones en que encajar los caracteres que se van leyendo del archivo fuente,
obteniendo tokens.

Web JFlex: http://iflex.de/
4.2 Cup

Esta herramienta permite especificar gramaticas formales facilitando el analisis sintactico para
obtener un analizador ascendente de tipo LALR.

Web Cup: http://www2.cs.tum.edu/projects/cup/

4.3 Jaccie

Esta herramienta consiste en un entorno visual donde puede especificarse facilmente un
analizador Iéxico y un analizador sintactico y someterlo a pruebas con diferentes cadenas de
entrada. Su uso resulta muy conveniente para comprender cémo funciona el procesamiento
sintactico siguiendo un proceso ascendente. Desde aqui recomendamos el uso de esta
herramienta para comprobar el funcionamiento de una expresidn gramatical. Adema3s, puede
ayudar también al estudio tedrico de la asignatura, ya que permite calcular conjuntos de
primeros y siguientes y comprobar conflictos gramaticales. Pero no es necesaria para la
realizacion de la practica

4.4 Ant

Ant es una herramienta muy Util para automatizar la compilacion y ejecucién de programas
escritos en java. La generacién de un compilador utilizando JFlex y Cup se realiza mediante una
serie de llamadas a clases java y al compilador de java. Ant permite evitar situaciones
habituales en las que, debido a configuraciones particulares del proceso de compilacién, la
practica sélo funciona en el ordenador del alumno.
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5 AYUDA E INFORMACION DE CONTACTO

Es fundamental que el alumno consulte regularmente el Tablén de Anuncios y el foro de la
asignatura, accesible desde el Curso Virtual para los alumnos matriculados. En caso de
producirse errores en el enunciado o cambios en las fechas siempre se avisara a través de este
medio. El alumno es, por tanto, responsable de mantenerse informado.

También debe estudiarse bien el documento que contiene las normas de la asignatura,
incluido en el Curso Virtual.

Se recomienda también la utilizacidn de los foros como medio de comunicacién entre alumnos
y de éstos con el Equipo Docente. Se habilitardn diferentes foros para cada parte de la
practica. Se ruega elegir cuidadosamente a qué foro dirigir el mensaje. Esto facilitara que la
respuesta, bien por otros compaiieros o por el Equipo Docente, sea mas eficiente.

Esto no significa que la practica pueda hacerse en comun, por tanto no debe compartirse
cddigo. La practica se realiza de forma individual. Se utilizardn programas de deteccion de
copias en el cédigo fuente y, en caso de ser detectada, se suspendera a los alumnos implicados
en todas las convocatorias del presente curso.

El alumno debe comprobar si su duda estd resuelta en la seccion de Preguntas Frecuentes de la
prdctica (FAQ) o en los foros de la asignatura antes de contactar con el tutor o profesor. Por
otra parte, si el alumno tiene problemas relativos a su tutor o a su Centro Asociado, debe
contactar con el coordinador de la asignatura Anselmo Pefias (anselmo@lsi.uned.es).
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Listado 20. Ejemplo de un programa en PL1UnedES

programa Ejemplo:

constantes MAX 5;
tipos Mivector = vector [1l..MAX] de entero;
variables 1 : entero;
x : booleano;
vl : Mivector;
subprogramas
funcion EsMenorQueDos (a:entero): booleano:
variables dos: entero;
result: entero;
esMayor : booleano;
subprogramas
procedimiento Imprime (numero: entero):
comienzo
escribir (“imprimiendo”) ;
escribir (numero);
fin;
comienzo
dos=2;
result=a+dos;
si result<2 entonces:
Imprime (result) ;
esMenor=cierto;
sino:

cgMenor=Ffalan-
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comienzo

vi[1l] = 1;
v1i[2] = 2;
v1i[3] = 3;

para i en 1..3:
x = EsMenorQueDos (v1[i]);
fin para;

fin.
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