Construcao de Compiladores 1-2018.1 - Profs. Mario César San Felice
(e Helena Caseli, Murilo Naldi, Daniel Lucrédio)
Topico 02 - Analise Léxica - Lista de Exercicios Resolvida

1. Identifique, em uma tabela, todos os tokens que compdem os programas seguintes. Cada linha da
tabela serd um token. A tabela terd 3 colunas: na coluna 1, especifique a cadeia (lexema)
correspondente; na coluna 2, especifique sua classe (identificador, palavra ou simbolo reservado,
namero, comentdrio, etc.); e na coluna 3 especifique o padrao utilizado no reconhecimento (em

portugués mesmo).
a) Pascal

function max (i, j: integer):

integer;

{ retorna o maior dos inteiros entre i e j }

begin
if i > j then max :=
else max := J
end;
Lexema Classe Padréo

1 function palavra-chave préprio lexema

2 max identificador sequencia de caracteres
3 ( pontuacdo proéprio lexema

4 i identificador sequencia de caracteres
5 , pontuacdo proéprio lexema

6 ] identificador sequencia de caracteres
7 : pontuacdo préprio lexema

38 integer palavra-chave préprio lexema

9 ) pontuacéo préprio lexema

10 : pontuacdo proéprio lexema

11 integer palavra-chave préprio lexema

12 ; pontuacéo préprio lexema

{ retorna o maior dos .
13 inteiros entre i e j comentario sequepc;a de caracteres
) delimitada por { e }

14 begin palavra-chave préprio lexema

15 if palavra-chave proéprio lexema

16 i identificador sequencia de caracteres
17 > operador relacional préprio lexema

18 ] identificador sequencia de caracteres
19 then palavra-chave préprio lexema

20 max identificador sequencia de caracteres
21 1= operador atribuicdo proéprio lexema

22 i identificador sequencia de caracteres
23 else palavra-chave préprio lexema

24 max identificador sequencia de caracteres
25 1= operador atribuicdo préprio lexema

26 Jj identificador sequencia de caracteres
27 end palavra-chave proéprio lexema

28 ; pontuacdo proéprio lexema

Obs: as classes poderiam ter outros nomes. Também é possivel definir classes mais especificas do

que essas.




b)

int

C

max (i, j) int i, 3

/* retorna o maior dos inteiros entre i e J */

{

return i > 3 ?2 1 : j

}

Lexema Classe Padréo
1 int palavra-chave préprio lexema
2 max identificador sequéncia de caracteres
3 ( pontuacédo préprio lexema
4 i identificador sequéncia de caracteres
5 , pontuacdo proprio lexema
6 ] identificador sequéncia de caracteres
7 ) pontuacéo préprio lexema
38 int palavra-chave préprio lexema
9 i identificador sequéncia de caracteres
10 , pontuacéo préprio lexema
11 ] identificador sequéncia de caracteres
12 ; pontuacéo préprio lexema
/* retorna o maior dos o
13 inteiros entre i e j comentario sequ§n§1a de caracteres
ny delimitada por /* e */
14 { delimitador escopo proéprio lexema
15 return palavra-chave proéprio lexema
16 i identificador sequéncia de caracteres
17 > operador relacional préprio lexema
18 7 identificador sequéncia de caracteres
19 ? operador ternario 1 proéprio lexema
20 i identificador sequéncia de caracteres
21 operador terndrio 2 proéprio lexema
22 ] identificador sequéncia de caracteres
23 } delimitador escopo préprio lexema
Obs: as classes poderiam ter outros nomes. Também é possivel definir classes mais especificas do
que essas.

¢) Em qual dos dois programas apresentados nas letras acima (a e b) foram identificados mais

tokens?

R: Programa a

2. Faca o papel do analisador léxico e “quebre” os seguintes programas, escritos na linguagem

4

ALGUMA, em um fluxo de tokens, no formato <tipo,valor>, onde tipo é um dos tipos da

linguagem ALGUMA, e valor aponta para a tabela de simbolos, caso necessario. Monte também a

tabela de simbolos.

a)

:DECLARACOES
numerol : INT

numero?2: INT




numero3: INT
aux: INT

:ALGORITMO

% Coloca 3 nuUmeros em ordem crescente

LER numerol

LER numero?2

LER numero3

SE numerol > numero2 ENTAO
INICIO
ATRIBUIR numero2 A aux
ATRIBUIR numerol A numero?2
ATRIBUIR aux A numerol
FIM

SE numerol > numero3 ENTAO
INICIO
ATRIBUIR numero3 A aux
ATRIBUIR numerol A numero3
ATRIBUIR aux A numerol
FIM

SE numero2 > numero3 ENTAO
INICIO
ATRIBUIR numero3 A aux
ATRIBUIR numero2 A numero3
ATRIBUIR aux A numeroZ2
FIM

IMPRIMIR numerol

IMPRIMIR numero?2

IMPRIMIR numero3

R:

<Delim> <Dec> <var, 1> <Delim> <Int> <var, 2> <Delim> <Int> <var, 3> <Delim>
<Int> <var, 4> <Delim> <Int> <Delim> <Alg> <Ler> <var, 1> <Ler> <var,2>
<Ler> <var,3> <Se> <var, 1> <OpRelMaior> <var,2> <Ent> <Ini> <Atr> <var,2>
<A> <var, 4> <Atr> <var, 1> <A> <var, 2> <Atr> <var, 4> <A> <var, 1> <Fim> <Se>
<var, 1> <OpRelMaior> <var, 3> <Ent> <Ini> <Atr> <var, 3> <A> <var,4> <Atr>
<var,1> <A> <var, 3> <Atr> <var,4> <A> <var, 1> <Fim> <Se> <var, 2>
<OpRelMaior> <var, 3> <Ent> <Ini> <Atr> <var, 3> <A> <var,4> <Atr> <var, 2>
<A> <var, 3> <Atr> <var,4> <A> <var,2> <Fim> <Imp> <var, 1> <Imp> <var,2>
<Imp> <var, 3>

Tabela de simbolos

indice Lexema
1 numerol
2 numero2
3 numero3
4 aux
b)

:DECLARACOES



numero: INT
potencia2:INT
potencia3:INT

:ALGORITMO
% Ler um numero
LER numero
SE numero = 0 ENTAO % zero elevado a qualquer coisa é zero
INICIO
ATRIBUIR 0 A potencia?

ATRIBUIR 0 A potencial3

FIM
SENAO SE numero = 1 ENTAO % um elevado a qualquer coisa é um
INICIO

ATRIBUIR 1 A potencia?
ATRIBUIR 1 A potencia3
FIM
SENAO INICIO
ATRIBUIR numbero * numero A potencia?2
ATRIBUIR numero * (numero * numero) A potencia33
FIM
% Mostrar resultados
IMPRIMIR numero
IMPRIMIR ' ao quadrado é igual a '
IMPRIMIR potencia3
IMPRIMIRS '\n'
IMPRIMIR numero
IMPRIMIR ' ao cubo é igual a '
IMPRIMIRpotencial
IMPRIMIR '\n'

<Delim> <Dec> <var, 1> <Delim> <Int> <var, 2> <Delim> <Int> <var, 3> <Delim>

<Int> <Delim> <Alg> <Ler> <var, 1> <Se> <var,1> <OpRelIgual>
<Ent> <Ini> <Atr> <Const, 4> <A> <var, 2> <Atr> <Const, 4> <A>
<Sen> <Se> <var,1> <OpRellIgual> <Const, 5> <Ent> <Ini> <Atr>
<var, 2> <Atr> <Const, 5> <A> <var, 3> <Fim> <Sen> <Ini> <Atr>
<OpAritMult> <var, 1> <A> <var,2> <Atr> <var, 1> <OpAritMult>

<Const, 4>
<var, 3> <Fim>
<Const, 5> <A>
<var, 6>
<AbrePar>

<var, 1> <OpAritMult> <var, 1> <FechaPar> <A> <var, 7> <Fim> <Imp> <var,l>
<Imp> <Cad, 8> <Imp> <var, 3> <var, 9> <Cad,10> <Imp> <var, 1> <Imp> <Cad,11>

<var,12> <Imp> <Cad, 10>

Tabela de simbolos - obs: neste caso, a tabela estd armazenando nomes de

variaveis, constantes numéricas e cadeias (constantes literais). Também

estd ocorrendo o reaproveitamento de simbolos j& utilizados

indice [Lexema

numero

[potencia?

jpotencial

0

1

OO | W IN [

numbero

antes.



7 [potencia33

8 ' ao quadrado é igual a '
9 IMPRIMIRS

10 '\n'

11 ' ao cubo é igual a '

12 IMPRIMIRpotencial

¢) Os programas anteriores possuem algum erro léxico? Se sim, qual?
R: Nao.

3. Analise o cédigo a seguir, na linguagem ALGUMA, e aponte os erros léxicos, se houver (Obs:
desconsidere os nimeros de linhas, sdo apenas para sua referéncia)

1. :ALGORITMO

2. // Ler um numero

3. LER 123numero

4. LER numero345

5. LER ENTAO SENAO numero ==
6. FIM

7. SE varl ><=> 22 ENTAO

8. SE var2 != 33 ENTAO

9. SENAO

10. INICIOFIM

11. INICIO FIM

12. %$%%%%%%%%%%%%%%% Mostrar resultados
13.

14. :DECLARACOES

15. 123numero:INT

16. Numero345=INT

17. Algoritmo && FLOAT

18. :ALGORITMO

19. ATRIBUIR 123numero A 123numero

R: Ha uma série de erros sintaticos e semanticos, mas erros léxicos s6 existem dois:
Linha 8: Erro léxico: ndo reconhece o lexema "!"
Linha 17: Erro léxico: ndo reconhece o lexema "&"

Algumas explicacoes:

Linha 2: OK - "/" é um operador aritmético valido. Reconhece duas vezes

Linha 3: OK - reconhece uma constante numérica 123 e depois uma variavel

Linha 5: OK - "=" é um operador relacional valido. Reconhece duas vezes

Linha 7: OK - ">", "<="e ">" sdo operadores relacionais validos

Linha 12: OK - Comentérios devem ter pelo menos um simbolo de porcento, o resto é
ignorado até o final da linha

Linha 15: OK - mesmo caso da linha 3

4. Quais sdo os motivos para se separar conceitualmente a analise [éxica da sintdtica? Explique cada
um dos motivos.

R:



1. Humanos entendem melhor os programas que seguem nosso modelo de linguagens
(palavras/vocabulério vs frases/gramatica)

2. Facilita a implementacdo. Permite dividir o problema em partes menores, dando foco
especifico em diferentes partes do problema (dividir-para-conquistar)

3. Facilita andlise sintdtica. Analise léxica é um problema mais simples (formalismo de
linguagens regulares). Analise sintdtica, sem se considerar nomes (trabalho do léxico),
também é facilitada (Formalismo de linguagens livres de contexto).

4. Eficiéncia. E possivel otimizar tarefas de leitura, como por exemplo criar um buffer de
entrada.

5. Portabilidade. Permite "reaproveitar" apenas uma das partes. Também faciita a
manutencado.

5. Qual o papel do buffer duplo?

R: O buffer duplo tem papel triplo (desculpe-me o trocadilho):

Papel 1. Na andlise léxica é necessario ler uma longa sequéncia de caracteres, geralmente,
de um arquivo. Ler os caracteres, um a um, do disco, é menos eficiente do que ler porcdes
maiores e trabalhar na meméria.

Papel 2. Na andlise léxica é comum uma implementacao do tipo tentativa e erro, pois é mais
vantajosa do que uma busca em paralelo por todas as possibilidades de casamento. Assim,
cada tentativa errada demanda que haja um retrocesso dos caracteres lidos. Se fosse feita
leitura do disco, isso ndo seria possivel facilmente. J4 na meméria basta fazer um
gerenciamento de ponteiros para que isso seja feito facilmente.

Papel 3. No retrocesso, existe um caso onde pode haver perda de informacdes. Caso uma
tentativa ultrapasse o limite superior do buffer (simples), o mesmo é recarregado
totalmente. Se for necessario retroceder além do limite inferior do buffer, a informacao
anterior ja ndo estard mais 3. Por isso, trabalha-se com um buffer duplo, onde cada metade
é recarregada de forma alternada. Para isso, no entanto, é necessdrio cuidado para nao
recarregar a mesma metade do buffer duas vezes, caso haja a situacdo de retrocesso além
dos limites, como citado acima.

6. Qual a vantagem dos geradores de analisadores léxicos sobre os analisadores construidos a mao?

R: Permite que o programador atue em um nivel mais alto de abstracdo. Com isso, ele pode
focar seu trabalho em identificar corretamente os padroes, sem se preocupar com
detalhes como retrocesso, buffer duplo, leitura do arquivo, etc. Além disso, hoje em dia os
geradores produzem codigo quase t3o eficiente (ou mais eficiente) do que aqueles
construidos a mao.

7. Escreva expressdes regulares para os conjuntos de caracteres a seguir ou se nao for possivel

escrever uma expressao regular para um determinado conjunto de caracteres, justifique.
a) Cadeias de letras mailsculas comecando e terminando com a (minudsculo).

!al (‘A'..‘Z')* la'
b) Cadeias de digitos que representam ndimeros pares.
R.

Opcdo 1. Com ndo-determinismo. Alguns geradores, como o ANTLR, resolvem
automaticamente esse ndo-determinismo.



(IOI..Igl)* ('O'|'2'|'4"'6'|'8')

Opcdo 2. Deterministica. Veja a resposta em formato de diagrama na questdo 8. A
expressao regular desse caso é demasiadamente complexa para ser praticavel. Caso queira

vé-la, pesquise o algoritmo para conversao de autématos finitos em expressoes regulares,
nas aulas de LFA.

c) Cadeias de Os e 1s com um nimero par de 0s.

R:
(Ill? (IOI (lll)* IOI)*)*

d) Cadeias de Os e 1s nas quais os 0s ocorrem em pares (um 0 seguido de outro 0).

R:
("1'?2 ('00")*)*

e) Cadeias de 0Os e 1s compostas por um Unico 1 rodeado pelo mesmo nimero de Os a esquerda e a
direita.

R: Ndo é uma linguagem regular

f) Cadeias de digitos tais que todos os digitos impares, se ocorrerem, ocorrem antes de todos os
digitos pares (se ocorrerem).

R:
(lll‘|3l|151‘l7||l9l)*(lo||l2l|l4l‘|6l|l8l)*

g) Todas as cadeias de letras minUsculas que contém as cinco vogais em ordem.

R:

Consoante: 'b'|['c'['d'"|"Ef"|...|"z"

Cadeia: Consoante* 'a' Consoante* 'e' Consoante* 'i' Consoante* 'o'
Consoante* 'u' Consoante*

h) Comentarios, consistindo em uma cadeia cercada por /* e */, sem um */ intercalado

R:

V/*' .*? l*/l

Obs: a versdo gananciosa abaixo iria consumir '*/' internos, se
houvessem:

v/*v .* v*/v

i) Todas as cadeias de as e bs que ndo contém a subsequéncia abb.

R: Veja a resposta em formato de diagrama na questao 8. A expressdo regular desse caso é
demasiadamente complexa para ser praticavel. Caso queira vé-la, pesquise o algoritmo
para conversao de autématos finitos em expressoes regulares, nas aulas de LFA.

j) Enderecos IP



R:
Opcao 1. Mais simples, mas reconhece enderecos errados como 999.999.999.999

fragment SEGMENTO IP: '0'..'9' '0'..'9' '0'..'9';

IP: SEGMENTO IP '.' SEGMENTO IP '.' SEGMENTO IP;

Opcao 2. Mais complexa, mas restrita as faixas corretas de valores (obs: SEGMENTO_IP é
nao deterministica)
fragment SEGMENTO IP: (

NN
PN

o

©

5! ( 0'.."'9")) |
("1'..19M)2(10"..19") );

IP: SEGMENTO IP '.' SEGMENTO IP '.' SEGMENTO IP;
k) Enderecos de email

R: Exemplo traduzido de (http://www.regular-expressions.info/email.html). Acesse o link
para ler mais sobre e-mails e expressdes regulares.

fragment CAR: 'a'..'z' | 'A'..'Z';
fragment DIG: '0'..'9"';
fragment PONT1: '.' | '-';
fragment PONT2: PONT1 | ' ' | 'S' | '"+';
EMAIL: (CAR | DIG | PONT2 )+ '@'
(CAR | DIG | PONT1 )+ '.'
CAR CAR CAR? CAR?;
|) Datas, no formado dd/mm/aaaa
R:
Opcao 1. Mais simples, mas reconhece datas erradas como 99/99/9999
fragment DIG : '0'..'9";

DATA: DIG DIG '/' DIG DIG '/' DIG DIG DIG DIG;

Opcao 2. Mais complexa, mas restrita as faixas corretas de valores. Também obriga a
existéncia de dois caracteres no dia/més e quatro caracteres no ano. Veja que ela ndo
verifica datas inexistentes, como 31/02/2000. Isso é muito complicado de se fazer com
expressoes regulares, é melhor fazer um tratamento semantico.

fragment DIA: ('0O'..'2') ('0'..'9') |
130 ('O'..'l'),‘
fragment MES: '0O' ('0'..'9") |
T (vov._vzv)

fragment ANO: '0'..'9"' '0'..
DATA: DIA '/' MES '/' ANO;

m) NUmeros reais com notacdo cientifica (ex: 10.4E13)

R:

fragment SIN: '"+'|'-";
fragment EXP: 'e'|'E';
fragment DIG: '0'..'9';



NUMREALZ2: SIN? DIG* '.'? DIG+ (EXP SIN? DIG+)?;

8. Desenhe um diagrama de transicoes para cada expressao regular do exercicio 7. Cuidado com a
necessidade de retroceder caracteres (Simbolo *).

a) Cadeias de letras maiusculas comecando e terminando com a (minusculo).

o %_o\_)©
A2

b) Cadeias de digitos que representam ndmeros pares.

ng.'Per

DI’G. Tmpor

c) Cadeias de 0s e 1s com um nimero par de 0s.

d) Cadeias de Os e 1s nas quais os 0s ocorrem em pares (um 0 seguido de outro 0).



O

e) Cadeias de Os e 1s compostas por um Unico 1 rodeado pelo mesmo nimero de Os a esquerda e a
direita.

R: Ndo é uma linguagem regular

f) Cadeias de digitos tais que todos os digitos impares, se ocorrerem, ocorrem antes de todos os
digitos pares (se ocorrerem).

Dig Impar

g) Todas as cadeias de letras minUsculas que contém as cinco vogais em ordem.



h) Comentarios, consistindo em uma cadeia cercada por /* e */, sem um */ intercalado

i) Todas as cadeias de as e bs que ndo contém a subsequéncia abb.

j) Enderecos IP



Obs: a opcdo 2 mostrada na resposta da questdo 7 ndo é deterministica

k) Enderecos de email
CAR DG pONT2

CAR/D] e

CAR DG pOUTL

l) Datas, no formado dd/mm/aaaa



9. Escreva um pseudocédigo (algoritmo) para cada diagrama de transicdo do exercicio 8.

Obs: para todos os algoritmos abaixo, estou considerando que um comando "return null" zera a
leitura para o ponto anterior. Ou seja, todos os caracteres lidos até o momento sdo recuperados
depois. O comando "return token" retorna o token do tipo correto.

a) Cadeias de letras maiusculas comecando e terminando com a (minusculo).

c = lerCaractere()

if(c == 'a'") {
c = lerCaractere ()
while( c!= 'a' ) {

if (!ehlLetra(c)) return null
c = lerCaractere ()

}

return token

b) Cadeias de digitos que representam nimeros pares.



estado =1
while (true) {
c = lerCaractere()
switch (estado) {
case 1:
if (ehDigImpar(c)) { } // fica no mesmo estado
else if (ehDigPar(c)) { estado = 2 }
else { return null }
case 2:
if (ehDigPar(c)) { } // fica no mesmo estado
else if(ehDigImpar(c)) { estado =1 }
else { retroceder ()
return token

¢) Cadeias de Os e 1s com um nimero par de Os.

estado =1

while (true) {
c = lerCaractere ()
switch (estado) {

case 1:
if(c == '0') { estado = 3 }
else if(c == '1'") { estado = 2 }
else return null

case 2:
if(c == '0') { estado = 3 }
else if(c == "'1") { }
else { retroceder()

return token

}

case 3:
if(c == '0') { estado = 4 }
else if(c == '"1") { }
else return null

case 4:
if(c == '0') { estado = 3 }
else if(c == "'1") { }

else { retroceder()
return token

d) Cadeias de Os e 1s nas quais os 0s ocorrem em pares (um 0 seguido de outro 0).

estado = 1
while (true) {



c = lerCaractere()
switch (estado) {

case 1:
if(c == '0') { estado = 2 }
else if(c == '1'") { estado = 3 }
else return null
case 2:
if(c == '0"'") { estado = 3 }
else return null
case 3:
if(c == '0') { estado = 2 }
else if (c == '1") { }

else { retroceder ()
return token

e) Cadeias de 0s e 1s compostas por um Unico 1 rodeado pelo mesmo nimero de Os a esquerda
e a direita.

R: Ndo é uma linguagem regular

f) Cadeias de digitos tais que todos os digitos impares, se ocorrerem, ocorrem antes de todos os
digitos pares (se ocorrerem).

estado = 1
while (true) {
c = lerCaractere ()
switch (estado) {
case 1:
if (ehDigImpar(c)) { estado = 2 }
else if(ehDigPar(c)) { estado = 3 }
else return null
case 2:
if (ehDigImpar(c)) { }
else if (ehDigPar(c)) { estado = 3 }
else { retroceder()
return token
}
case 3:
if (ehDigPar(c)) { }
else if (ehDigImpar(c)) return null
/* o teste acima ¢é necessario, pois caso
contrario poderia acontecer de ele
reconhecer 343 como dois tokens: "34" e
"3"., Deste Jjeito, ele ir& acusar erro. */
else { retroceder()
return token



g) Todas as cadeias de letras minUsculas que contém as cinco vogais em ordem.

estado =1

while (true) {
c = lerCaractere ()
switch (estado) {

case 1:
if (ehConsoante (c)) { }
else if(c == 'a') { estado = 2 }

else return null

case 2:
if (ehConsoante (c)) { }
else if(c == 'e') { estado = 3 }

else return null

case 3:
if (ehConsoante(c)) { }
else if(c == '"1') { estado = 4 }

else return null

case 4:
if (ehConsoante(c)) { }
else if(c == 'o') { estado = 5 }

else return null

case 5:
if (ehConsoante(c)) { }
else if(c == 'u') { estado = 6 }

else return null
case 6:
if (ehConsoante(c)) { }
else { retroceder ()
return token

h) Comentarios, consistindo em uma cadeia cercada por /* e */, sem um */ intercalado

estado =1

while (true) {
c = lerCaractere()
switch (estado) {

case 1:
if(c == "/') { estado = 2 }
else return null

case 2:
if(c == '"*') { estado = 3 }
else return null

case 3:
if(c == '"*') { estado = 4 }

else { }



case 4:
if(c == '/") { return token }
else { estado = 3 }

i) Todas as cadeias de as e bs que ndo contém a subsequéncia abb.

estado = 1

while (true) {
c = lerCaractere()
switch (estado) {

case 1:
if(c == 'a') { estado = 3 }
else if(c == 'b') { estado = 2 }
else return null
case 2:
if(c == 'a') { estado = 3 }
else if(c == 'b") { }

else { retroceder ()
return token
}
case 3:
if(c == 'a') {}
else if(c == 'b') { estado = 4 }
else { retroceder ()
return token

}

case 4:
if(c == 'a') { estado = 3 }
else if(c == 'b') { return null }

/* o teste acima é necesséario, pois é ele
que previne a ocorréncia de "abb" */

else { retroceder()
return token

j) Enderecos IP

// funcdo auxiliar
token segmento ip() {
if (ehDigito(c)) {
c = lerCaractere() // c é global
} else return null
if (ehDigito(c)) {
c = lerCaractere ()
} else return null
if (ehDigito(c)) {



return token
} else return null

estado =1
while (true) {
c = lerCaractere()
switch (estado) {

case 1:
tk = segmento ip()
if(tk == null) { return null }
else estado = 2

case 2:
if(c == "'.") { estado = 3 }
else return null

case 3:
tk = segmento ip()
if(tk == null) { return null }
else estado = 4

case 4:
if(c == "'.") { estado = 5 }
else return null

case 5:
tk = segmento ip()
if(tk == null) { return null }
else return token

k) Enderecos de email

estado =1

while (true) {
c = lerCaractere()
switch (estado) {

case 1:
if (ehCar(c) | ehDig(c) | ehPont2(c))
else return null

case 2:
if (ehCar(c) | ehDig(c) | ehPont2(c))
else if(c == '@') { estado = 3 }
else return null

case 3:
if (ehCar(c) | ehDig(c) | ehPontl(c))
else return null

case 4:
if (ehCar(c) | ehDig(c) | ehPontl (c))
else if(c == '.'") { estado = 5 }

else return null
case 5:

{ estado

{ estado
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if (ehCar(c)) { estado = 6 }
else return null

case 6:
if (ehCar(c)) { estado = 7 }

else return null
case 7:
if (ehCar(c)) { estado = 8 }
else { retroceder()
return token
}
case 8:
if (!ehCar(c)) { retroceder() }
return token

|) Datas, no formado dd/mm/aaaa

// funcoes auxiliares

boolean verificaProximoDig() {
c = lerCaractere()
return ehDigito (c)

boolean verificaDivisor () {
c = lerCaractere ()

return ¢ == '/’

}

if (!verificaDigito()) return null
if (!verificaDigito()) return null
if (!verificaDivisor()) return null
if (!verificaDigito()) return null
if(!verificaDigito()) return null
if (!verificaDivisor()) return null
if(!verificaDigito()) return null
if (!verificaDigito()) return null
if (!verificaDigito()) return null
if (!verificaDigito()) return null

m) NUmeros reais com notacao cientifica (ex: 10.4E13)

estado =1
while (true) {
c = lerCaractere ()
switch (estado) {
case 1:
if (ehSinal (c) | ehDigito(c)) { estado = 2 }
else if(c == '.'") { estado = 3 }



else return null
case 2:
if (ehDigito(c)) { }
else if(c == '.") { estado
else return null
case 3:
if (ehDigito(c)) { estado =
else return null
case 4:
if (ehDigito(c)) { }
else if (ehExp(c)) { estado
else { retroceder()
return token
}

case 5:

if (ehSinal(c) | ehDigito(c))

else return null
case 6:
if (ehDigito(c)) { }
else { retroceder ()
return token

3}

5 }

{ estado
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