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PREFACI O

En el presente escrito se describen las fases seguidas en el

desarrollo del Fre-compi Ladcr d& C++ a C.

C++ es un lenguaje de proposito general para programacion
orientada a objetos. Es un superconjunto del lenguaje C vy
compatible ccn él. Maneja clases, sobrecarga de funciones vy
sobrecarga de operadores. Su disefio se originé alrededor de 1980

por Bjarne Stroustrup en AT&T Bell Labs. Murray Hill, New Jersey.

La programacién orientada a objetos es recomendable en grandes
proyectos y en la creaciéon de "Circuitos Integrados de Software".
Esta actitud cambia el enfoque de la programaciéon estructurada;
pues en lugar de preguntar: (Cuales son mis entradas y cuales mis
salidas? y ¢(Como se transforman unas en otras7; pregunta: ¢Cuales

sen mis objetos? y ¢(Qué quiero que esos objetos hagan?.

La meta inicial del Precompilador de C++ a Cfue la de serur
Sistema Programado que, dado un programa en C++- . produjera el el
cédigo objeto correspondiente. Que tuviera dos pasos internos:
traducir de C++ a C y compilar C. Y queusara H de las

herramientas del Sistema Operativo UNIX: YACC y' LEX.

representa, en esta tesis solo se incluyen: La descripcion global



del PrecompilcicLor de- C++ a C y el desarrollo de algunas de las

rutinas mas importantes.

Adicionalmente en ei presente trabajo se sugiere, y ejem plifica
en forma intrinsic”, wuna metodologia a seguir en proyectos de
investigaciéon. Esta metodologia consta de 5 fases:- ESTUDIO*
DISEHO, DESARROLLO, PRUEBA E IMPLEIIENTACI6N. En 1la fase de DISEfiO
se hace incapié en el uso de estandares de programaci6n para dar

consistencia y mantenibilidad al Sistema en su etapa final.



FASIF: DE ESTUDTO !

. FASE DE ESTUDIO.

1.1 INTRODUCCION.

En esta fase se delimitoé el problema. especificando los
objetivos y alcances del proyecto. Se determinaron las necesidades
del wusuaric que serian satisfechas, asi como de las posibles
maneras de hacerlo. Se eligié una de esas formas y se justificé su

eleccion.

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Proveer de una herramienta para compilar C+K'

1.2.2 Bosquejar los requerimientos del usuario.

1.2.3 Hablar de las posibles soluciones, elegir una, y

justificarla.

1.3 PRODUCTOS ENTREGADOS.

Una seccién para cada wuno de los objetivos anteriormente

planteados.
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1.3.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO.
El objetivo principal del presente proyecto fue el de proveer

una herrairienta para compilar C++.

1 -X ¢ PBEXAEPT jiros QeL usuario.

El usuario necesita un Compilador de C++, con el fin de

investigar las posibilidades que proporciona la programacién

orientada a objetos.

I .3.3 SOLUCIONES POTENCIALES, SOLUCIQN ELECTA Y JUSTIFICAION.

Algunas de las soluciones que pueden satisfacer los anteriores

requerimientos son:

aD La adquisicion de un compilador comercial de C++.

bD El desarrollo completo de un compilador de C++.

cD Alguna solucién intermedia.
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Al comprar un compilador comercial, no se dispone de su cédigo
fuente. Es practicamente incosteable realizar cambios en sus
estatutos. Ademas, un compilador comercial, no es transportable de

una computadora a otra.

El desarrollo total de un Compilador que sea de buena calidad,
no es algo sencillo. Requiere de un todo un equipo de gentes, Ilo

cual es muy costoso.

La solucién que se eligié esta relacionada con el punto 3
anterior. Consiste en compilar el lenguaje C++, usando un cédigo
intermedio. Este coédigo es el lenguaje C. De aqui surgié

el Precompilador de C++ < C.

El Precompilador de C++ c¢t C fue la herramienta que se eligid
como producto final del proyecto. El Precompilador de C++ a C es
un Sistema que, dado un programa en C++, produce su cédigo objeto.
Internamente tiene dos pasos: la traduccién de C++ a C y la

compilacién de C.

Las causa por la que se eligié C como cédigo intermedio, fue la
compatibilidad que estos lenguajes tienen. A continuacién se

mencionan antecedentes de ellos.
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1.3.1.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION C.

C es un lenguaje de proposito general diseflado e
implementado airrededor de 1972 por Dermis Ritchie en los
laboratorios Bell. Su crecimiento estd. asociado al Sistema
Operativo UNIX donde fue desarrollado, ya que tanto este Sistema
Operativa como la mayoria de los programas que corren en él estan

escritos en C.

El lenguaje C fue originalmente disefiado para programacion de
Sistemas, esto es, compiladores, sistemas operativos y editores de
tero.o. Pero ha probado ser muy satisfactorio en otras
aplicaciones, como bases de datos, sistemas telefénicos, programas
de ingenieria, etc. Hoy. C es uno de los lenguajes mas usados vy

existen versiones para casi cualquier computadora.

C tiene su origen en ECPL, disefilado por Martin Richards
alrrededor de 1967. ECPL'solo tiene un tipo de datos, la palabra
de maquina. En 1970, Ken Thompson disefio una versién modificada de
BCPL para ser usada con el primer sistema UNIX en una PDP-7, este
lenguaje fue llamado B y también tenia solo un tipo de datos. EI
lenguaje C fue originalmente un intento de trabajar con mas tipos

de datos, agregando esta nocién al lenguaje B.

C posee pocos Aperadores para manejar objetos complicados como
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una unidad Carreglos, estructuras!). No tiene operaciones de
entrada y salida como parte del lenguaje. No tiene manejo de
memoria, como la funcién NEW de Pascal, no tiene facilidades para
programacién concurrente, como el mecanismo rendez-vous de Ada. De
cualquier manera el grado en el que son omitidas algunas

instrucciones de Ces una de sus caracteristicas distintivas.

1.3. 3.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION C++.

C++ es un lenguaje de proposito general que, excepto por
pequefios detalles, es un superconjunto de C. Su disefio se originé
alrrededor de 1980 por Bjarne Stroustrup y las principales
influencias aparte de C son Simula67 y Algol68. Adiciona a las

caracteristicas de C, el soportar tipos abstractos de datos.

C++ fue instalado inicialmente en 1983. Hoy, hay varios miles
de instalaciones que lo usan. Ha sido usado en grandes proyectos
universitarios de investigacién y para desarrollo de software de
gran escala en compafiias como Apple, Apolo, AT&T y Sun. Ha sido
aplicado en varias ramas de la programaciéon, incluyendo la banca,
CAD, construccién de compiladores, manejo de bases de datos,
procesamiento de imagenes, graficacién, sintesis de musica, redes,
ambientes de programacion, robética, simulacién, computacion

cientifica, conmutaciéon y VLE>l.
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C++ preserva la fortaleza de C Cflexibilidad, eficiencia,
disponibilidad y portabilidadD, y remedia algunos de sus mas

obvios problemas. Por ejemplo:



CHEQUEA EL TIPO DE LOS ARGUMENTOS DE UNA FUNCION

extern double sqgrtCdouble);

declara la funei6n raiz cuadrada x

double dl=sqrtC22>;

bien» 2 es convertido a double *

double d2=sqrtC"dos"D;

error de compilacién, sqrt no acepta un st,ring

PROVEE TIPOS ABSTRACTOS DE DATOS.

Esta es una técnica de programacién en ia cual se definen tipos
de* propésito general y tipos de propésito especial como base para
aplicaciones. Estos tipos definidos por el usuario son
convenientes para programadores de aplicaciones ya que permiten

referencia local y ocultamiento de- datos.

class compiex <
doublé re.im;
public:
compiex Cdoublé r, doublé iO

<



C++ a C
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friend complex operator + Ccomplex,complex};

friend complex operator - Ccoraplex,complexO ;
friend complex operator * Ccomplex.complexD;
friend complex operator / Ccomplex,comple:0 ;
friend complex operator — CcomplexD; /x - unario

La primera parte especifica la representacién de un complejo y
es por omisién privada. Esta representacién, dos numeros do-uble,
es accesible solo por funciones definidas dentro de la declaracion

de complex.

La segunda parte especifica como un usuario puede crear vy
manejar ndmeros complejos. Esta parte es pUblica y es la interfaz
para el puablico en general. Consiste en 2 constructores, funciones
con el mismo nombre que la clase), y la aritmética normal. Un
constructor es una funcién que construye un valor de un tipo dado.

El primer constructor construye un nimero complejo dadas sus 'dos

coordenadas, y el segundo constructor | —gs—p-"rre-
real .

Las funciones aritméticas son definidas como /riend. Estas
funciones son completamente ordinarias, excepto que tienen

permitido el acceso a la representacién de los numeros complejos.
Esta representaciéon seria de otra manera inaccesible. Estas

funciones pueden ser definidas de la siguiente manera

complex operator + Ccompiex al, complex a2D



reconpi Laclcr ae C++ a C FASE DE ESTUDIO 10

return complex Cal.re+a2.re, al.im+a2.izO0;
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y usadas asi

mainO
<

complex a=2.3;
compiex 1/a,7D;
complex c=a+b+complexCl,4.5);

El ocultamiento de datos es la |Ilave para la modularidad.
Programacién con clases mueve el énfasis del disefio de algoritmos
al disefio de clases Ctipos definidos por el usuario). Cualquier
objeto en un programa es de alguna clase que define el conjunto de
operaciones legales para ese objeto. Esto permite al wusuario
programar en .un lenguaje con un conjunto de tipos o conceptos
apropiados a la aplicacion. Un ingeniero podria wusar numeros

complejos, matrices; mientras un disefiador de software para

graficacién preferirla tipos como linea, poligono, circulo, etc.

PERMITE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS.

C++ permite especificar clases organizadas jerarquicamente,
esta es la caracteristica principal para soportar programacion
orientada a objetos. La organizacién jerdarquica es muy importante
para tratar con topicos complejos en muchos campos de la ciencia,

y ha demostrado ser también una buena manera de organizar
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programas para una gran variedad de areas de aplicacion.
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En C++, la habilidad para extender un programa adicionando
nuevas variaciones de un concepto basico Cesto es, nuevas clases
derivadas dada una clase base) sin tocar el viejo cé6digo, es una
de las principales ventajas. Cuando se usan técnicas
tradicionales, estas adiciones requieren acceso 'al cédigo fuente
del sistema que se quiere extender, requiere el entendimiento de
los detalles de la implementacién y lleva el riesgo de introducir

errores en el coédigo ya probado.

ADA provee facilidades para tipos abstractos de datos, pero no
tiene un  mecanismo de herencia para soportar programacion
orientada a objetos, asi C++ tiene mayor potencia expresiva en

esta area.

Smalltalk soporta programaciéon orientada a objetos, pero C++ se
distingue de él por una variedad de factores:

- El énfasis en la estructura del programa.

- La flexibilidad de los mecanismos de encapsulado.

- La portabilidad.

- La eficiencia en la corrida.

- La habilidad para correr en un sistema pequefio.
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PERMITE LA SOBRECARGA DE FUNCIONES Y OPERADORES.

Sobrecarga, de funciones.

Se puede usar el misase nombre para funciones que ejecutan una
accion analoga a diferente tipo de argumentos. Por ejemplo, si .se

definen:

rotaCcirculoD ;
rotaC poiigeno);
rotaCshapeD;

entonces

rotaCx) ;

escoge la instancia de la funcién de acuerdo a la clase a la que

pertenezca el objeto x.

Sobrecarga de operadores.

Permite cambiar la semaéantica de la notacién convencional.

Esta notacién usa operadores pequefios, y por tanto es compacta.

Una expresion puede tener diferentes significados
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s = C+p;

puede significar:
a2. Sumar c y p, y almacenar el resultado en c.

fcO. El conjunto s, es la unién del conjunto c¢ con el conjunto p.

cD. Formar la figura s, mediante la unién de las figuras c y p»

dependiendo del tipo de los operar.dos.
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1.3.3. 3 PRECOMPILADCR DE C++ A C.

Esta herramienta tendria las caracteristicas de C++ y per tanto
de C, ademais seria una herrmienta aiieria. Lo. anterior significa
que se dispondria de la informacién necesaria para efectuar los
cambios sintacticos o semanticos de C++ que posteriormente se
consideren pertinentes. Por ejemplo, se podria agregar la palabra
reservada private en la definicién de clases; o permitir que una

clase se derive de varias Cherencia multiple).

El Precompilador de C++ a C fue desarrollado usando 2 de las
herramientas del Sistema Operativo UNIX: LEX y YACC. LEX es una
utileria para generar analizadores Iléxicos. YACC permite generar

parsers, es decir, analizadores sintacticos.
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Il. FASE DE DISERO.

11.1 INTRODUCCION.

Aqui se verificaron las decisiones tomadas en la Fase de
Estudio. Se hizo el disefio detallado del Sistema. EI Disefio, fue
dividido en 2 tipos: externo e interno. En el Disefio Externo se
describen las facilidades con que *el wusuario contara; y en el
Disefio Interno, la manera en la que estas facilidades seran

i mplement.das.

11.2 OBJETIVOS.

Verificar las decisiones de la Fase de Estudio.

Complementar, detallar y documentar el Disefio.

11.3 PRODUCTOS ENTREGADOS.

Il .3.1 DISENO EXTERNO.

11.3.1.1 BOSQUEJO DE LA ARQUITECTURA EXTERNA DEL SISTEMA.

I1. 3.1.2 FACILIDADES PARA EL USUARIO.

Il .3. 2 DISENO INTERNO:

11.3.2.1 BOSQUEJO DE LA ARQUITECTURA INTERNA DEL SISTEMA.
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11.3.2.2 DESCRIPCION DELOS PROCESOS.
11.3.2.3 DESCRIPCIQN DELAS ESTRUCTURAS DE DATOS Y FUNCIONES

Il. 3.2. 4 DESCRIPCION DELOS ARCHIVOS Y FUNCIONES.

11.3.1 DISENO EXTERNO.

11.3.1.1 BOSQUEJO DE LA ARQUITECTURA EXTERNA DEL SISTEMA.

Externamente el Preccmpilador de C++ se veria como

el usuario teclearia su programa en C++, usando cualquier editor:
de linea, ed\ 6 de bloque, vi. Este texto se compilaria llamando
al PrecompiLador de C++ a C. La sintaxis de la llamada seria igual

ala de la l1llamada al Compilador de C

S ccc myprog myobj

los errores encontrados en el tiempo de compilacion serian

mostrados en la salida estandard de error CstderrD.

Cuando la compilacion fuera exitosa, en ausencia total de
errores, se produciria el cédigo objeto correspondiente. Este

cédigo se podria ejecutar como cualquier programa C compilado.
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S myobj
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1.3.1.2 FACILIDADES PARA EL USUARIC.

Las instrucciones de que dispondria el usuario del
Precompilador de C++ a C para escribir sus programas serian,
basicamente, las del lenguaje C++- disefiado por Stroustrup, salvo
algunas pequefias diferencias. Existen diferencias notables entre

C++ y C
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cO DIFERENCIAS DE C++ Y C.
UxL&'oas Palabras Reservadas.
Las palabras reservadas son aquellas que no_ pueden ser usadas

como identificadores.

En C las palabras reservadas son:

auto char struct if break
static float union el se continue
extern double enum while return
register int do goto
typedef short for case
long switch default
sizeof unsigned
En C++ se incluyen como palabras—cesarvaria ¢ -la’™». da—C.— —Las

siguientes:

const public classthis
friend

new inline

delete overload

virtual

operator
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Declaracién de Funcién sin Argumentes.

La declaraciéon de una funcién f

fCD ;

tiene diferente significado en C que en C++. En C, fCD puede tomar

cualquier numero y tipo de argumentos. En C++fC) no tiene

argumentos.

Identi.fica.dcr *extern*.

En C, un identificador ’extern’ puede ser definido varias

veces. En C++, se debe definir solo una vez.

Mismos nombres de Identificadores.

En C++ un identificador simple y una estructura.pueden tener el

mismo nombre. En C++, esto no se permite.
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b> CARACTERISTICAS DE C++-

Comentartos tipo Algol.

Estos comentarios comienzan con //,

linea.

FASE DE DISECO

y terminan al

final

de

23

la
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Declaracion y Uso de Funciones.

Sobrecarga de nombres de funcion.

Se puede dar el mismo nombre a Tfunciones con diferentes

R e’ - *J
w aucCx A

;I'l Z‘*JS #r X~ nn 11 W# o o> j /e V oe— %IV 1 &
* c _ .ora

. K P 1. -
& -i-«law ai ui »€X X uiiua Oit» -1c

acuerdo al numero y/o tipo de parametros.

Sus ti tucion Inline.

Una funcidn puede ser declarada inline. Ai llamar auna funciodn

inline. sesustituye su codigo per la llamada.

Sobrecarga de operadores.

Los operadores C+, *, <<,&, e€tc.2) pueden tener varios
significados. El significado deun operador depende del numero y
tipo de los operandos. Los- operadores paréntesis y

corchetes también pueden sen sobrecargados.
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ldentificadores y Tipos.

ldentificadores con x>alor constante.

Un identificador puede ser declarado constante Cconsté. Una
funcion puede tener parametros que sean identificadores
constantes. EI valor de un identificador constante NO puede ser

modificado.

Identificadores de tipo referencia..

Un identificador puede declararse de tipo referencia. Los
identificadores de tipo referencia pueden ser usados en la Ilamada
a funciones para el paso de argumentos por referencia. EI tipo
referencia hace posible tener varios nombres para una misma

localidad de memoria.

Identificadores de tipo void *.

Un identificador puede ser declarado de tipo x>oid *. Cualquier

apuntador puede ser asignado al tipo \>oid * sin el uso de 'cast’

Cconversiéon explicita de un tipo a otro) -
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Declaracién con valor inicial y usando 'casi’.

Un identifleader puede recibir un valor inicial al ser
declarado. Si el valor inicial es de otro tipe, se puede hacer la

conversion explicitamente a través de un 'cast’.
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Uso cee Clases.

Tipo Ciase.

Un tipo puede ser declarado como class Celase). Una clase tiene
2 partes: privada y publica. Datos y funciones pueden ser
declarados tanto en la parte privada como en la parte pUblica de
una clase, y son Illamados miembros. Los miembros de la parte
privada son accesibles solo para las funciones .declaradas dentro

de la clase Cmiembros funcién}.

Una clase es un tipo. Un objeto de clase, es un objeto de ese

ti po.

Miembros Datos,

static

Un miembro dato puede ser declarado estatico. Cstatic} dentro

de una clase. Un miembro static es comun a todos los elementos de

una clase.

Miembros Funciorx&s.

Las funciones miembros también permiten las caracteristicas de
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“Sobrecarga de Nombres", "Sustitucién en Linea" y "Sobrecarga de

Operadores”, mencionadas anteriormente.

Constructores.

Un constructor en una funcién que crea un objeto de una cierta
clase. Son \constructores los miembros funciones que tienen el
nombre de .la clase. Si se .declara un objeto de una clase dada, en
el tiempo de corrida se hacen 2 cosas: se le asigna la memoria
necesaria al objeto, y se 1le aplica la funcién constructor de su

clase Csi esta funcién existe).

Una clase puede tener cero o mas constructores. Los nombres de

los constructores también pueden ser sobrecargados Cver 2.2.1.3.

Destructores.

Un destructor es una funcién que destruye un objeto de una
clasi,. Son destructores los miembros funciones que tienen el mismo
nombre de 14 clase pero precedido por *—*. Si se declara un objeto
de una clase en un cierto bloque, en el tiempo de corrida ocurre
lo siguiente: al salir el flujo del programa del bloque, se le
aplica al objeto el destructor de la clase Csi este destructor

existe).
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Una clase tiene solamente un destructor.

Amigo C*friend'JX

Un miembro funcién puede ser declarada friend de una o varias
clases. Una- funcién friend de una cierta clase, tiene acceso a la

parte privada de los objetos de esa clase.

Convertidores de tipo.

Un  miembro funcién puede ser convertidor de tipo. Un
convertidor de tipo es wuna funcién que convierte un objeto de
clase a un tipo simpie Cint, float, etc.}. Un convertidor de tipo
se declara como un operador sobrecargado, donde el operador es

precisamente el tipo simple.

Axitoreferencia. en /-unciones: *this’.

Un objeto de una clase tiene memoria asignada. En esta memoria
se encuentran los miembros datos particulares del objeto. Existe
un apuntador a esa memoria identificado con la palabra reservada

this. Este apuntador puede ser wusado por cualquier funcién que
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tenga acceso al objeto.

Tipos: *class', ’'struci’', 'unién* y *enum*.

El nombre de wuna clase Cclass, struct, unién) o el de una
enumeracion Cerru/iO sen tipos. Estos tipos pueden ser usados como

cualquier iypedef.

struct es un caso particular de clase. En la clase struel todos

los miembros, tanto datos como funciones, son publicos.

unién es un caso especial de clase. En la clase unién solo hay

miembros funciones que son constructores.

Una unién puede ser anénima Csin nombre). Los miembros de una

unién anénima no se califican cuando son usados.



Clases Deri.-oad.as.

Descripeien.

Se puede derivar una clase Cllamada derivada) de otra Cliamada
base). Les miembros privados de la clase base NO son accesibles
para la clase derivada. Los miembros publicos de la clase base sen
privados de la clase derivada, a menos que se especifique otra

cosa.

Las clases derivadas tienen las caracteristicas mencionadas

para las clases Cver 2.3.5.), con las siguientes consideraciones:

Construc lores

El orden de construccién para un objeto de un clase derivada es

el siguiente: aplicar el constructor de la clase base vy,

enseguida, aplicar el constructor de la clase derivada. Este orden

se aplica recursivamente a los objetos de clase derivada de clase

derivada.

Destrxictores.

El orden de destruccién para un objeto de una clase derivada es



el siguiente: aplicar el destructor de la clas= “eri-'a'-'-
y.enseguida, aplicar el destructor de la clase base. Es decir, un

orden contrario al de construccién. Este orden de destruccién se

aplica también recarsivaciente a les objetos de clase derivada de

ciase derivada.

Funciones yirtuales.

Un miembro funcién de una ciase puede ser declarado uirf£17

Una funcion virtual es declarada en la clase base y

posteriormente definida en la clase derivada.
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Exprésiories.
new y dele te.

Hay 2 operadores incluidos en C+-+p para el manejo de memoria
dinamica: neu> y delete. new pide la memoria para un cierto tipo de

dato, y delete la devuelve.

Acceso a ldenti/icadores Globales.

Se puede tener el mismo identificador para una variable global
y una local. Dentro del entorno de la variable local, el uso del
identificador simple hace referencia a la variable local. Se debe
afiadir el prefijo *::* al identificador, para hacer referencia a

la variable global.
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1'1.3.2 BOSQUEJO DE LA ARQUITECTURA INTERNA DEL SISTEMA.

1.3.2. 1 INTRCDUCCION.

Algunas de las herramientas con las que disponemos para la

descripciéon del proceso de datos, son las siguientes.

a) Disefio de Flujo de Datos. Orientado a Entradas y Salidas.

CHIPO**, Hierarchica! Irsput-Prccess-Output)

fid' Disefio de Flujo de Datos. OrientadoaTransacciones.
cD Disefio Orientado a Objetos.

d) Disefio Orientado a Estructuras de Datos.

e) Disefio de Sistemas en Tiempo Real.

f) Disefio Orientado por Gramatica.

Es dificil les proceses de dates de un compilador de un
lenguaje como C e C++. Esto es— debido-— mdos. ;828 =
inexistencia de entes suficientemente independientes, por una

parte; y la naturaleza recursiva del lenguaje por otra.

Por ejemplo, si consideramos "definicién" y "estatuto"” como dos
entes, estos no son independientes, pues una "definicién" de una

funcién, tiene estatutos en su interior.

Por otra parte, en C++, una funcién puede tener una declaracién

que contenga wuna funcién que contenga wuna declaracién, vy asi
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recursivamente.

El Disefio Orientado por Gramatica es el mas adecuado para un
compilador; pero es también* el menos entendible en wun nivel

superior de abstracciéon.

En el Precompilador de C++ a C se wusan las siguientes 3

herramientas:

a)-Disefo por Flujo de Datos Cnivel superior de abstraccién).
b) Disefio Orientado a Estructuras de Datos Cetros niveles) -

c) Disefio Orientado por Gramaéatica Cotros niveles).

Es importante notar que en la creaciéon de un Compilador puede,

ser usado el Disefio Orientado a Objetos, siendo estos objetos de

tipo recursivo.
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I1. 3.2. 2 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS%

En este Diagrama la naturaleza recursiva dellenguaje y la
independencia de entes, se -manejan a través de la TAELA

SIMEOLOS CTBL_SY>D, y del STACK SEMANTICO CSTKJSEM).

I1. 3.2. 3 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS.'.

PROCESOS del Precompilador de C++ a C :
a> Analisis Léxico.
6> >Ind.££s£s Sintactico y Semantico.
c> Emision de Coédigo.

dS> Compilacion de Cédigo.'

ESTRUCTURAS DE DATOS del Precompilador deC+~a C.jl
&> Tabla de Simbolos. CTBL_SYM5
63> Tabla de Etiquetas. CTBL_LBL2
c2 Arbol de Destruccién. CTREE_DEST2
* Stack* Semantico. CSTK_SEM2

e> 'Stach’ para Inicializaciéon. CSTK_IN1T2

ARCHIVOS del Precompilador de C++ a C

al> Archivo de Cédigo Ligado. CFI_COD2

36

no
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b} Archiva de Cédigo en C. CF1_CCU_C:
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PROCESOS del Preccmpilador de C++ a C

a> AnAlisis Léxico.

Consta del Proceso: Analizar Léxico. A este proceso entran
caracteres y salen "token'*s Centidades sintacticas!). Un caracter
es **', *a**C', etc. Un token es *while** 'int*, *%*, etc. Los
“token"s pueden ser: palabras reservadas, identificadores,

constantes, operadores o caracteres.

Analisis Sintactico y Semantico.

Lo forman los siguiéntes procesos: Analizar Sintaxis, Chequear

Declaraciéon, Chequear Estatuto, Chequear Expresién.

Los "token"s del Analisis Léxico son agrupados en entidades
sintacticas. Estas entidades pueden ser: declaraciones, estatutos

o expresiones.

Las entidades sintacticas son chequeadas semanticamente para
determinar errores tales como: definicion doble del mismo
identificador, error de sintaxis en un estatuto, expresion

invalida Csuma de 2 estructuras), etc.



c»> Emisién, de Cédigo.

Una entidad sintactica, al pasar per el analisis semantico, y

después de él, produce de acuerdo a su-calidad

Mensajes de Error.

Coédigo C. CQue simula al de C++D.

cO Compilacién de Cédigo.

El cédigo producido por el Precompilador de C++ a C,

través del Compilador C, y se obtiene cé6digo objeto.

se pasa a
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ESTRUCTURAS DE DATOS Del Preccn.pilc.dcr de C++ a C

In trodxiccion.
A continuacién se describen las estructuras wusadas en el
PrecGrn.pila.cLor de C++ a C. Las funciones que accesan estas estructuras

las podemos clasificar en:

Funeienes Basicas.

Funciones Conceptuales.

Las Funciones Basicas realizan acciones directas, tales como
pedir y dar valor a los campos de las estructuras. EI hecho de.
escribir estas rutinas "triviales" trae consigo ciertas ventajas y

desventajas.

Ventajas del uso de Funciones Béasicas.
Permiten a las otras rutinas llamantes, abstraerse de la
implementadén real de la estructura.
Facilitan la programacion de rutinas superiores.
Realizan chequeos sobre errores de programaciéon C"bugs"2.

Eliminan el uso tedioso de apuntadores.

Desventajas del uso de Funciones Basicas.
Tiempo. El cédigo resultante es mas lento.
Trabaj-e. Hay que invertir trabajo en ellas, pero se

recupera en la programacién de nivel superior.
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Las Funciones Conceptuaies agregan informacién. Verifican

que la nueva informacién sea correcta por si misma, y que sea

correcta con relacién a la informacién que ha llegado previamente.
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ESTRUCTURAS ££ D.4TOS del Precéompileder de C++ a C

a> Tabla, de Simbolos.

Introduccién.
La tabla de Simbolos es la parte medular del Precompilador de
C++ a C. En ella se registra la informacién necesaria para manejar

clases, sobrecarga de funciones y sobrecarga de operadores.

En C++ un Simbolo define un ambiente de cierto -alcance. Ahi

los alcances léxico y semantico estan separados.

El alcance léxico es el.que usa la'liga sintactica Catributcsp
para determinar si un Simbolo "pertenece" a otro. Esta liga usa
los campos .de atributos Catributcs, 'Attr*; atributos publicos,

*PubAttr’; atributos privados, *PrivAttr*D. En el ejemplo

nivel global

struct r_A <
int i;
> rl;

struct r_B <
struct r_C <

int i;
> r2;
> r3;
main0O <
<

rl.i;
r3.r2.i;



se usa la liga semantica para encontrar *rl*. Una vez encontrado,
se usa la liga sintactica para encontrar Ti*. Similarmente sucede

con 'r3.r2.i".

El alcance semantico es el que usa la liga semantica Cancestro}
para determinar si un Simbolo "se ve" desde el ambiente
determinado por otro. Esta liga wusa el campos de ancestro

C'Parent*}. En el siguiente ejemplo

global
int i;

class c_A <

int i;
public:

int printCD;

c_A :: fO
<

printfC"%d"), i);

mainO

<
c_A el;
el .printO

se imprime el valor de la 'i’' de el. Lo anterior sucede porque
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cuando en fO se busca 'i', el ancestro de fO no es 'global ',

sino la clase c_A.

Existe una tercera forma de accesar *un Simbolo. Es el permiso
de acceso amigo C'friend’'D. Una funcién puede ser amiga
C'friend’'D de una clase. Una funcién que es amiga de una clase,

tefie acceso a su parte privada. Por ejemplo:

global

class c_g <

int i
public:
friend gCD;
> el ;
fo
<
gl.i_g = 3; error, no acceso a parte privada
gl.printO ; correcto
go
<
gl.i_g =5; correcto !
gl .printO ; correcto

sucede lo siguiente:
como fO tiene de ancestro a 'global’.

*g 1* SI se encuentra.

i_g' se busca en los atributos PUBLICOS de 'gl’', y NO se
encuentra.

como ¢gC.) tiene de ancestro a ’'global* y de amigo a ‘el*.



Preccepi tactor de C++ a C FASE EE DISERO 45

*gl* SI se encuentra.

*i_g* se busca en los atributos PUBLICOS de 'gl’', y NO se
halla.

*i g’ se busca en los atributos PRIVADOS de ‘'el*, debido a
que gO es amigo de la clase, y S| se encuentra.
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Descripciéon de la Tabla de Simbolos CVer Médulo TBLSYMO.O

Los Simbolos que maneja el Precompilador de C++ a C son:

glcbal CGLOBAL)
elase CCLASS)
funcién CFUNCTION3
bloque de funcién CHEADER)
objeto COBJECT)
* se incl-uyen: ’'class’, 'struct’', 'unién’ y *enum’

Cada Simbolo tiene asociada una estructura. En los campos de
esta estructura se almacena la informacién relacionada con el

Simbolo.

La informaciéon acerca de un simbolo puede ser

propia 6

liga con otro Simbolo.

En la informacién propia de un Simbolo, se almacenan sus datos

tales como:

Nombre del Simbolo  CNAME)
Tipo CTYPE)
Nivel Sintactico CLEVEL)

Declarador CDCLTR)



Una liga de un Simbolo con otro puede ser

Referencia CRef)

Ancestro CParent, FlgPar)
Atributo CAttr, PubAttr, PrivAttrD
Amigo CFriendD

Gemelo CTwinD

Hermano CNexO

con los siguientes significados:

Referenda CRefD
*a* es Referenda de *b*, si 'b* es TYPEDEF o CLASS, y 'a* es

de tipo *b*.

Ancestro CParent, FlgParD
El ancestro de 'a* se fija de la siguiente forma:
Si *a'es GLOBAL»su ancestro es NULO.
Si *a*es 'class* base, su ancestro es 'global’.
Si *a' es ’'class’ derivada, su Ancestro es su 'class’' base.
Si ‘a'es funcién no miembro, suAncestro es ‘global’.
Si 'a’es funcién miembro de una’'class’, su ancestro es esa

‘class *.



Frscoxipilador ds C++ s C FASE DE DISERO 43

Atributo CAttr, PubAttr, PrivAttr)
*a* es Atribute de 'b’, si 'a’' esta declarado en el interior de
*b”.

Amigo CFriend)
'a’ es una funcién Amiga de la clase 'b*, si ’'a’' tiene permiso

privado sobre los miembros de *b*.

Gemelo CTwin)

*aO * es funcién gemela de 'apO ', si tienen el mismo nombre
pero diferente numero o tipo de argumentos <sobrecarga de

nombres de funcién).

Hermano CNext)

'a* es hermano de 'b*, si ambos son atributos del mismo

simbolo.

En el campoDeclarador CDCLTR) de unSimbolo sealmacenan
operadores dedeclaracion. Losoperadores dedeclaracion son:

arreglo CARR)

apuntador CPTR)

funcion CFUNO

referencia CREF)

apuntador constante CCPTR)
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referencia constante CCREF3

Los operadores arreglo CARRD y funciénCFUNC3. necesitan
guardar informacién adicional. EIl operador arreglo CARR3, necesita
guardar un valor; y el operador funcion CFUNC), wuna lista de
pardmetros. Esta informacién adicional se almacena en otra
estructura de datos Ilamada TABLA DE DIMENSIONES CTBL_DIND. La

Tabla de Dimensiones es descrita mas adelante.

63 Tabla, de Etiquetas. CTBLJLBL1

Las etiquetas se' manejan en una tabla- separada de.la tabla de

Simbolos. ElI alcance de una etiqueta es toda, la funcién donde

esta declarada.

En esta tabla también se ~tiene informacién del— arbol de

destruccion de objetos de clase CDEW87], Este arbol de describe en

la siguiente seccidon.

La estructura detallada de la tabla de etiquetas y las

funciones que la manejan, NO se encuentran en este trabajo.

c3 Arbol de Destruccién. CTREE_DEST2>
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Una clase puede 'tener varios constructores, pero solo un
destructor. A un objeto de clase que es declarado en un bloque, se
le asigna la memoria necesaria, y se le aplica enseguida el
constructor. Se le aplica su destructor a un objeto de clase,

cuando sale de su entorno.

En esta tabla se almacena la informacién necesaria para la
destruccion de objetos de clase Ccon destructor!). Esta destruccion
se hace al salir del bloque, en ’'break’'s , en ’'continue’'s, en

'goto’s y en ’'return’s.

cD 'Slacfc' Seméantico. CSTK_SEM2

A diferencia de otros lenguajes, tales como C, PASCAL o MODULA.
En C++ el alcance sintactico y el semantico estadn separados.” La
correspondencia entre ellos es 1llevadar®por”ci mre «Cr

a C a través del 'Stack* Seméantico.

En el tiempo de "Precompilacion” se tiene un apuntador
CCURRENTD al sSimbolo que define el alcance semantico para un
cierto ambiente sintactico. Cuando se entra a un nuevo ambiente
sintactico, se estrae del *Stack’ Semantico, el alcance sintactico

previo.



e}> *Stach.” para Inicialisacién. CSTK_1NIT2

Es usado para la inicializacién de arreglos y estructuras. La
descripciéon detallada de campos y funciones asociadas NO se

encuentran incluidas en este trabajo.
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ARCHIVOS del Frecopilador de C++ a C

aJ Archivo de Cédigo Ligado. CFI_COD2

La traduccién de C++ a C no puede ser hecha paralelamente. Es
decir, no se puede leer coédigo en C++ y escribir cédigo en C

simultdneamente. Las razones principales son las siguientes:

Existencia de Funciones Anidadas.

A diferencia de C, en C++ wuna funcién puede estar contenida
sintadcticamente en otra Csiempre y cuando haya una declaraciéon

intermedia de elaseD.

En C++ una clase puede tener en su interior una funcion. A
su vez esta funcion puede contener una clase, y asi
recursivamente. La traduccién a C de este tipo de construcciones,
requiere extraer las funciones internas y redefinirlas a nivel

globai.

Por otra parte, para, traducir una declaracién de un objeto de
clase con inicializador, es necesario traducir solo la declaraciéon
y guardar la inicializacién para emitirla al inicio de la parte de

estatutos.



Un ejemplo de traduccién se muestra, a continuacién:

C6digo en C++.

Codigo equivalente en C.

/* global
int g;
int fO
<
struct ¢ < '‘class* se implementa con ’'struct*
int i;
int _lgo se extra la funcién

<
int i;
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temporal de cédigo. Este archivo guarda "el co6digo de manera
ligada. EI cédigo final se obtiene reescribiendo el archivo ligado

en el orden dado por las ligas.

Se tienen las siguientes ligas.
liga global de declaraciones,
liga global de inicializacienes.
liga local de declaraciones,

liga local de estatutos.

Al hablar de archivo ligado, nos estamos refiriendo a este

archivo.

¢O Archivo de Cédigo en C. CF1_COD_C2

Este archivo resulta de la. reescritura del Archivo Ligado.
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1. FASE DE DESARROLLO.

111.1 INTRODUCCION.

En esta fase se desarrollaron en C los productos arrojados por
la FASE DE DISERJO. Se escribieron las declaraciones de ias
Estructuras de Datos y de Archivos. Se codificaron y probaron las

funciones que manejan esas Estructuras y Archivos.

111.2 OBJETIVOS.

Especificar, Codificar y Probar los Moédulos definidos en el

Disefio del Sistema.

1. 3 PRODUCTOS ENTREGADOS.
111.3.1 ESPECIFICACION DETALLADA DE MODULOS Y FUNCIONES.
111.3.2 MODULOS Y FUNCIONES PROBADOS.
1.3.3 C MODULOS INTEGRADOS PROBADOS ) .
1'11.3.4-C PRUEBA CON DATOS. COMPROBACION DE RESULTADOS ESPERADOS

Cc) NO FUERON ALCANZADOS.



11i.3.1 ESPECIFICACION DETALLADA DE MODULOS Y FUNGIOHES.

PROCESOS del Precompilador de C++ a C

ol> /4n.alisis Léxico CVer Médulo CPP. 12>

Este es el Moédulo que se le alimenta a 'LEX*. *LEX* es un

programa que produce analizadores léxicos. *LEX* recibe como

entrada, basicamente, una descripcion de 'token's y de acciones.

Los tcken's se describen ufando expresiones regulares, y las
acciones son estatutos simples o compuestos de C. La salida de

'LEX* es el analizador léxico LEXYY.C

El Médulo CPP.L tiene 4 partes:

declaraciones globales

definiciones

reglas

sxLbrxitifias de xisxicltio

En las declaraciones globales se encuentra la descripcion de

lo que importa y exporta el Méddulo.

En las definiciones se asigna un nombre a una expresion
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regular. Una definiciéon tiene 2 partes:
nombre

expresion regular.

Las realas constan también de 2 partes:
expresiéon regular

accion Cestatuto en O

Las subruiinas de usuario que se tienen son:
sereenC D

yyvrapCD

screenC D
Es una rutina que, dada una palabra, regresa
su token, si es palabra reservada,

token de IDENTIFIER, en otro caso.

yywrapC 3

Esta rutina es Ilamada port la funcién principal del analizador
léxico C yylexO D, al terminar la lectura de ’'token's. Si
yywrapCD devuolve

0, yylexO continua leyendo.

1. vylexO termina de leer.
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tO d4nalisis Sintactico y Serrintico CVer Aper.dice Ej

Este es el Médulo que se le alimenta a 'YACC' . 'YACC* es un
programa que produce analizadores sintacticos. 'YACC’ recibe
basicamente como entrada wuna gramatica y acciones semanticas
asociadas; y produce como salida wun analizador sintéctico vy

semantico llamado YTAB.C

"YACC* detecta los conflictos de la gramatica y ios hace saber.
Estos conflictos pueden ser ’s'nift--reduce’ o ’'rsduce-reduce’. En
el Médulo CPP.Y, se comentan al principio los conflictos

detectados en la gramatica de C++ y su causa.

El Moédulo CPP.Y tiene escencialmente 3 partes:

Coédigo pctra. ei Preprocesador de C.

De/iniciones

Reglas.

Cédigo para el Preprocescidor de C.
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En esta parte se encuentran la descricion de lo que importa y

exporta el Médulo.

De/iniciones

Dentro de esta parte se encuentran.

— La definicién de la wunién que wusara el "StackT dei.

analizador sintactico producido por 'YACC*.

— La definicion de ‘token's, incluyendo palabras reservadas
y operadores. Aqui también se especifica que miembro de la
unién usan los ’'token*s que necesitan guardar informacion

en el ’'Stack’.
— La especificacion del miembr*—de—i-a—tirrru!T les

simbolos no terminales, que necesitan guardar informaciéon

en el *Stack *.

Reglas.

En las Reglas se especifica:
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- La regla sintactica.
- La accién semantica asociada. en las reglas que lo

necesitan.

La gramatica empleada para el analisis sintactico de. C++ es una
extensiéon de una gramatica LALRC1ID de C iHARES-il. En su sintaxis

se maneja la prioridad de operadores.

Al agregar las estructuras sintacticas de C++ a esta gramatica,

se obtuvieron conflictos.

Los conflictos de tipo ‘'reduce—reduce* fueron completamente
eliminados. En estos conflictos, YACC elige como simbolo para ser
reducido, el no terminal de la primero regla er. conflicto. AUn

asi, estos conflictos indican ambigtedad en el lenguaje.

Los conflictos de tipo *shift-reduce’ fueron analizados. YACC
elige la accién 'shift’ en ellos. Si la eleccion de YACC era

adecuada, se permitia el conflicto. En otro caso, se eliminaba.
Un ejemplo de conflicto 'shift-reduce’ surgi6o al agregar
la construccién sintactica de ’'clase derivada* que permite C*+

El mensaje de YACC fue el siguiente:

62 shift/reduce confiict Cshift 130, red’'n 50! en



FASE DE DESARROLLO

State
class_specifier : aggr class_tag_dcltr _ C50D
class_specifier : aggr elass_tag_dcltr _ <a0003>
elass_speeifier : aggr elass_tag_dcltr _ elass_base_name

<a0003>

y su causa se detalla a continuacion.

Debido a la regla

member_data_declarati'on

opt_decl_speci member_dcltr  *;*

donde
member_dcltr
* * const_exp
el simbolo ':* esta en él ’'follow' de opt_decl_specifier Es

esto que se quiere hacer la accién 'reduce’ sobre este simbolo.

Debido a la regla

opt_decl_specifier
class_specifier
donde:

elass_specifier

ci

por
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aggr elass_tag_dcltr
aggr elass_tag_dcltr elass_base_nafiie '<* a0C03
y class_ba3e_narae

*:* TYPEDEF_NAME

es igual el 'follow’' de los siguientes simbolos no terminales:

cpt_class_specifier
elass_speeifier

elass_tag_dcltr

y por tanto, ':* esta en el 'first* 'y en el 'follow’' de

elass_tag_dcltr, y se tiene un conflicto 'shift-reduce*.

La elecciéon de YACC en este caso fue acertada. Pues, después de
un nombre de clase, considerara. ':* como miembro de la clase base,

y NO como campo de bits.

Conflictos de este tipo no son féaciles de visualizar. En la
Graméatica Cde C+-O para el PrecompHadar de C++ a C, se lograron
reducir a 9. Estos conflictos, se comentan en la parte superior

del médulo, con una breve explicacién de su causa.

En el Precompilador de C++ a C, solo se tienen las rutinas que
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realizan parte del analisis semantico de las declaraciones. No se
incluye el tratamiento de errores sintacticos, tampoco la emisién

de codigo.

Una declaracion de un identificador consta de 4 partes.

Almacenamiento CSTGE) Ej. Static
Tipo CTYPED Ej— int
Operadores de Deciaracioén CDCLTR) Ej. X, 6]

Nombre CNAME) Ej. static int * aO

En el anéalisis de las declaraciones, se wusaran atributos

sintetizados y variables globales.

El analizador léxico cuando lee un identificador regresara una

estructura que contiene:

el nombre del identificador .

el Simbolo previo con el mismo nombre, si existe.

En el Simbolo 'local', se guardara el Almacenamiento, el Tipo y
los Operadores de Declaracion de un Identificador. El nombre y la
referencia, que fueron regresados por el analizador Iéxico, se

transmitiran ascendentemente en atributos sintetizados.
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el Emision de Cédigo.

NO INCLUIDA EN EL TRABAJO.

cO Compilacién de Cédigo.

NO INCLUIDA EN EL TRABAJO.

64
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an Tabla de Simbolos. CV& Médulo TBLSYMO. O

En este Modulo se describen:

Implementacion del tipo Simbolo.

Tipos de los campos de los Simbolos Cy sus valores nulosy.
Campos de los Simbolos.

Simbolos.

Funciones Basicas.

Funciones Conceptuales.

Implementacion del tipo Simbolo.

Como fue mencionado en la ETAPA DE DISEFIO, un Simbolo pued
estar ligado a otro. En general, se tienen listas en la T%bla d
Simbolos. Por esta causa el tipo Simbolo se implementdé con un
estructura que contiene:

- Una bandera indicadora del tipo de Simbolo.

- Un apuntador Ca la memoria dedicada al SimboloD.

y que se puede ver como un apuntador con tipo.

La memoria dedicada al Simbolo es alojada dindmicamente.
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Tipos de los campos de los Simboles Cy sus valores rrules?.

Con el fin de poder modificar la representacién de cierto campo
de un Simbolo, sin tener la necesidad de medificar ias funciones

asociadas, se definieron con MACROS les tipos de los campos.

A cada tipo de campo se le “asocia un valor nulo. Este valor
nulo.es usado en el valor de regreso de una funcién Cposiblemente

con error) y al limpiar el camp$.

Campos de los SlmJbclcs.

Los Simbolos tienen informacién semejante. Por ejemplo un
Simbolo funcién CFUNCTION), un Simbolo ciaseCCLASS) y un Simbolo
objeto COBJECTD tienen el campo Nombre CNAME). Debido a esto se
creo una lista de todos los posibles campos que cualquier Simbolo

puede tener.

Simbolos.
Al definir la estructura para un Simbolo, se eligen los campos

que este Simbolo puede ocupar. Por ejemplo, la estructura del
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Simbolo objeto COBJECTD, ocupa, los campos:

objeto OBJECT

Nombre FLD_NAME

Al macenamiente FLD_STGE

Tipo FLD_TYPE

Declarador FLD_DCLTR

Nivel FLDJLEVEL

Referencia FLD_REF

Hermano FLD_NEXT

Valor FLD_VALr

Esta estructura es usada también en el ’'cast’ del apuntador del
etipo Simbolo, -cuando se pide el valor de un campo de dicho

Simbolo.
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Funciones Basicas de la Tabla de Simbolos CVer Médulo TBLSYM1.O

Las Funciones Baéasicas de la Tabla de Simbolos se dividen en 2

grupos:

Funciones que manejan campos.

Funcienes que manejan Simbolos.

Funciones que manejan campos.

Entre estas funciones se encuentran:

- Pedir el valor deun campoC GetFIdOD

- Dar el valor a uncampo CPutFIdO )

- Imprimir el valor de un campoC PrintFIdO}

Funciones que manejan Simbolos.

Entre-estas funciones se encuentran:

- Pedir el tipo de un Simbolo C GetSymO D

- Preguntar si un Simbolo es nulo C NullSymO D
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« AllocGlobalCD , AllccClassCD, AllocFunctionO , etc.

Imprimir un Simbolo
Borrar un Simbolo
Remover un Simbolo

Liberar la memoria de un Simbolo

C PrintSymCD
C ClearSymO
(L RemO D

C FreeO D

S3

D

D

}
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Funciones Conceptuales de la Tabla de Simbolos.

C Ver Médulo TBLSYM2.C D
Las Funciones Conceptuales de la Tabla de Simbolos, se dividen
en 2 grupos:
Funeiones para campos.
Funciones para Simbolos.
Funciones para campos C Ver Médulo T3LSYM2. O
En esta Moédulo se describen.:
Banderas
AddTypeC2;
AddStgeC2; ChkStgeC3;
Adchler&; AddDc 11rFuncC2; AddDc 11rArrC 2;

Banderas

Algunos campos manejan banderas. Estas banderas se implementan

en mapas de bits. Para el manejo de banderas, se definieron las



MACRCS siguientes:

FlagCd,fD Levanta la bandera *f* del descriptor 'd’.
FlagPCd.fD Pregunta por la bandera Tf* de *d*.

RemFlagCd, f D Baja la bandera 'f’' del descriptor 'd*.

AddTypeCy

Agrega una nueva bandera de Tipo, a un Simbolo.

Chequea que las banderas anteriores no sean excluyentes con la
nueva. Si lo son, marca error, elimina las banderas previas
excluyerites y levanta la nueva.

NOTA: Una bandera es excluyente consigo misma.

Los tipos permitidos son:

typedef_name

const - unsigned —— int —i— long

1 ‘— short
float — char

'-——- double

class

struct

en'um

void

En la figura anterior se ve que cada bandera tiene un conjunto
de banderas previas no excluyentes. Por ejemplo:

para 'char*, son no excluyentes ‘const* y 'unsigned*,

para *int', lo son ’'const urtsi gned lcng' y ’'short*-.
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AddStgeCJ

Agrega una nueva bandera de Almacenamiento, a un Simbolo.

Chequea que las banderas anteriores no sean excluyent-es con la
nueva. Si no lo son, marca error, elimina las banderas previas
excluyentes y levanta la nueva.

NOTA: Una bandera es excluyente consigo misma.

Los Almacenamientos permitidos son:

--- overload— inline—mvirtual— friend

— extern —
— register -

typedef

En la figura anterior se ve que cada bandera tiene un conjunto
de banderas previas no excluyentes no excluyentes. Por ejemplo,
para 'auto', son no excluyentes: ’'overload’, 'inline’', ’'virtual vy

‘friend’

ChlisigeC}

Chequea las banderas de Almacenamiento permitidas para un

Simbolo, en cierto entorno. Esta rutina es Illamada per las



Funciones para Simloles.

Las banderas de Almacenamiento permitidas* dado un Simbolo y un

entorno, se muestran en la siguiente tabla.

Con la siguiente convencion:

bandera permitida porC.

Chbandera} permitida por C++.

[bandera] permitida por C++ CdefaultD.
AdchIerCb; Adid.Dcll rFuncC5; AddDc | trArrC ;

Antes de describir estas rutinas, se dard, una explicacién de la
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manera como se almacena un declarador.

Un declarador de un Simbolo tiene 2 partes

Descriptor

Apuntador a la Tabla de Dimensiones.

Descriptor.

En el Descriptor se guarda la secuencia de operadores del

declarador. Estos operadores pueden ser

Apuntador PTR
Arreglo ARR
Funcién FUNC
ApuntadorConstante CPTR
Referencia REF

En la TABLA DE DIMENSIONES se guarda informacién extra del

declarador. Esta tabla es descrita posteriormente.

Se usa un renglén de la TABLA DE DIMENSIONES para cada operador
Arreglo CARRD 6 Funcién CFUNO. En ese renglén se almacena

para:
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Arreglo CARRD dimensiéon Cexpresion} especificada.
Funcién CFUNCD Primer simbolo de la lista de argumentes.
Al llegar un nuevo declarador, se chequea contra el inmediato

anterior. Si no hay compatibilidad entre los dos declaradores, se

marca un error.

Cada- operador de declaracién tiene un conjunto de operadores

previos permitidos. Esta relacién se muestra* en la siguiente
tabla:

DCLTR DCLTR's previos permitidos

PTR ARR FUNC CPTR REF

PTR X X X CxD

ARR X X X X

FUNC X B

CPTR X X X Cx!)

REF CxD X Cx) X

CcC D banderas que se anulan mutuamente.

Pof ejemplo, el analisis sintactico de la declaracién

global

int * C* f 3 CfloatD C103

arroja, debido a la prioridad, los siguientes operadores
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PTR
FUNCCf 1caO
ARRC103

PTR

en ese orden. Esta declaracién significa

"apuntador a una funcién Cde argumento floaO que regresa un

arreglo Cde 10 elementes!) de apuntadores a enteros”

y se guarda en el declarador, mapa de bits, como

543 210 bits
PTR «— ARR <— FUNC <- PTR
10 float

ya que cada operador ocupa 3 bits. CVer Moédulo TBLSYM2. O

Por otra parte el Apuntador a la TABLA DE DIMENSIONES seriala

la localidad que contiene 'float*. Esta localidad esta ligada a

otra que contiene *10*.

AddDcltrCl C Ver TELSYM2.C D
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Adiciona un nuevo operador de declaracién a un Simbolo. Cheque
contra el operador inmediato anterior. Si hay incompatibilidad,
marca error, y agrega el nuevo. En otro caso, solo agrega el nuevo

operador.

Add.Dc 1lrFur|CC

Tiene como entradas dos Simbolos. Adiciona un operador FUNC al
primer -Simbolo. Aloja un renglén para argumentos en la TABLA DE
DIMENSIONESt y le asigna el segundo Simbolo. Este segundo Simbolo

deberd, ser el primer argumento del operador funcién.
AddDclLrArrCI

Tiene como entradas un Simbolo y un Valor- Adiciona un operador
ARR al Simbolo. Aloja un renglén para valor en la TABLA DE

DIMENSIONES y guarda en ese renglén el Valor. Este Valor debera,

ser la dimensiéon del arreglo..

TABLA DE DIMENSIONES CVer Médulo TBLDIMO. O
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En este moédulo se describen

Implementacién del tipo "Dimensiéon”.

Funeiones Basicas.

2mplementaci6n del tipo "Dimensién”.

El tipo "Dimensién" formado por
Bandera de tipo de Valor.
Valor.

Apuntador.

La Bandera indica si el Valor es
Simbolo CF_SYND

Expresion CF_EXPD

El Valor debe ser por tanto
Simbolo CTBL_SYMD
Expresion CTREE_EXPD

El Apuntador sirve para ligar los renglones de la tabla. Este
Apuntador puede usarse en la liga de lugares libres, 6 bien, en la

liga de referencias de operadores Arreglo CARRD o Funcién CFUNCD
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Funciones Basicas.

Existen 2 grupos de Funciones Basicas para la TABLA DE

DIMENSIONES:

Funeiones para campos.

Funciones para renglones C"Dimensiones.

Funciones para campos.

Pide el Valor de un renglén C 'GetvalDimO 3

Da el Valor a un renglén C PutValDimO 3

Imprime el Valor de un renglén C PrintValDinCD D

Pide el Apuntador de un rengl'6n

Da el Apuntados a un renglén

Imprime el Apuntador de un renglén C PrintNextDinCD >

Funciones para renglones C"Dimensiones'*}.

Aloja renglén para Simbolo

Aloja renglén para Expresion
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Imprimir renglén C PrintDimO D
Borrar renglén C ClearDinC® D
Liberar renglén C FreeDimO 3

Para mayor informacién ver TBLDIMO.C y TBLDIM1.C

Funciones para. SirrJbolos.

Las siguientes funciones aun NO han sido implementadas.

Chh.CLassCxirrSpcC2
AcLdClassCurrSpcC 2
AddlInitialiserC2
AddCurrFuncDe/O
AddCurrDc | trCS>
AddCurrFieldDc | £rO
AddCurrEnumDcl£rO
AddCurrFormDc | trC

AddMember2n it

b> Tabla de Etiquetas. CTBL_LBL5

Ver FASE DE DISEFIO. NO fue desarrollada.
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c2 Arbol de Destruccién. CTREE_DEST2

Ver FASE DE DISEFtO: NO fue desarrollada.

cD *Stach* Semantico C Ver Mo6dulg STKSEMO.C D.

Esta, estructura, es un simple *Stack’ que almacena objetos

ti po Simbolo.

Las funciones que tiene son: C Ver Mébdulo STKSEM1.C D

Agregar un Simbolo al *Stack* C PushStkSemCD D

Sacar un Simbolo del ’'Stack* C PopStkSemO >

e 'Stock* para. Iniciali-zacion. CSTK_INIT3

Ver FASE DE DISEFIO. NO fue desarrollada.

81
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ARCHIVOS del Precompiiador de C++ a C

aS> Archivo de Coédigo Ligado. CFI_CODO

Hay 6 Médulos dedicados al manejo deeste archivo:

Pedido y Liberado de MemoriaDinamica C Méds. FIPTRO-1.C D

Tabla de Codigo C Méds, TBLCCDO-i.C D

Lista de Coédigo C Méds. LSTCODC-1.C 2

Pedido y Liberado de Memoria Dindmica C Médulos FIPTRO0-1.C D

En este Moddulo se describen:

Tipo Apuntador a Archivo.

Alojar Memoria en Archivo CAllocFiCD D
Liberar Memoria de Archivo CFreeFiO D

Pedir Valor de la Liga CPutLinkO D
Dar Valor a la liga CGetLinkO D

Tipo Apuntador a Archivo.

Esta implamentado con una estructura que contiene:



renglén ROW

columna CcoL

Para que esta representacion tenga sentido, el archivo se
maneja como un arreglo de caracteres, de ciertas dimensiones.
Actualmente, n * YO. Donde n es el numero de renglones. EI valor

maximo de n queda determinado por la memoria maxima en un archivo.

Alojar- y Liberar Meritoria de Archivo C AllocFiO. FreeFiO D

El. archivo se puede ver como un arreglo al que se le puede

agregar el numero de renglones que se necesite.

- Inicial mente, el archivo esun arreglo sin renglones.Cualquier

numero de bytes que se pidan, provocara que se agregue un renglén.
Si la memoria pedida es mayor que el tamafo del renglén, se marca
un error- En otro caso, se devuelve un apuntador al inicio del
renglén. Si quedan’'suficientes bytes de memoria libre, se crea con
ellos una celda de.memoria libre, y en ese momento, el apuntador a

la memoria libre apunta a esa celda.

Cuando se libera una celda de memoria, se liga alinicio de la

liota do coidas dss memoria lih>r<s.
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Al pedir memoria, se recorre la liga de celdas libres, si

existe alguna con suficiente memoria, se usa. Si no, se usa un

nuevo renglén.

Pedir y Dar Valor a la liga C GetLinkO, PutLinkO D

Estas funciones son usadas localmente para manejar la liga de

celdas vacias. Sin embargo, también se exportan.*
Piden y Dan valor a la liga de una celda de memoria en Archivo.
La liga de una celda se encuentra en los ualtimos byt.es de
informacion ' Por lo anterior, si se quieren usar estas

funciones, se debera pedir memoria adicional para la liga. EI

numero de bytes que ocupa la liga también se exporta, y es NLINK.

Tabla de Cédigo C MOds. TBLCODO-1.C 3

En este Moédulo se describen

ImplemenLocién del Tipo TBLJZOD.
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Funciones pctra. campos.

Funciones para renglones.

Im.plementacién del Tipo TBL_COD.

Es una celda de memoria en archivo de tamafio variable y que

cosnta de 2 partes:

Informacién C STRING 3

Apuntador C NEXT 3

Esta implementado con un apuntador a archivo C FI_PTR 3

Funciones para campos.

Pide el valor de la Informaciéon

Da el valor de la Informacién

Pide el valor de la 1liga

Da valor a la liga

* con estas funciones» se pueden construir listas ligadas en

archivo.



Alojar un renglén C AllocTCO 3

Liberar un renglén C FreeTCO 3

Preguntar- si un renglén es nulo C NullTCO D

Al alojar un renglén, solo se pide la memoria para la

informacién, la celda contiene “internamente’™ la liga.

Lista de Coédigo C Méds. LSTCCDO-1.C }

En este Moédulo, se describen:

Tipo Lista de Cédigo C LST_COD
Funciones C 1nsStrBegLCC2, InsStrEndLCC}
Tipo Lista, de Codigo C LST_COD &

Es una lista de celdas de memoria en archivo C TBL COD D, y

esta implementada con un-apuntador a una estructura que contiene
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dos partes:

Apuntador al inicio de la lista CTBL_CODD

Apuntador al final de la lista CTBL_CODD

Fxirxciones C InsStrB&gLCC2. InsStrEncLLCC3

1nsStrB&gLCC2

Con esta funcién hacemos crecer wuna lista de cédigo por su

parte final.

I rtsStrEndLCC >

Con esta funcién podemos agregar un elemento al final de una

lista.

&> Archivo cle Cédigo &n C. CFI_COD_C!>

Es el archivo secuencial> compilable en C, que se .crea al

finalizar el Analisis Sintactico y Semantico.

1.3.2 MODULOS Y FUNCIONES PROBADOS.
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Em el Apéndice C, se incluye wuna lista de les Modulos

mencionados, asi como la parte de presentacién de cada uno de

ellos.

El Archivo de Descripciéon del Médulo C**include**}

El Arc\ixjo de Implementcicién de las Rutifias SksiCas

111, 3.3 C MODUI-OS INTEGRADOS PROBADOS 3.

NO ALCANZADO.

Ill. 3.4 C PREBA CON DATOS. COMPROBACION DE RESULTADOS ESPEPADQS —

NO ALCANZADO.
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V. . FASE DE PRUEBA.

1.1 INTRODUCCION.

En esta fase sedebié probar el Pr&ccmpilador de C++ en su
etapa final. Aabia que verificar que fueran satisfechos todos les
requerimientos del wusuario que se plantearon en la ETAPA DE
DISEfiO. Ademas, también en esta fase, se deberian haber mejorado
las caracteristicas operacionales del Precompilador de C++,
determinando las rutinas mas criticas y optimizandolas, o

reemplazandolas por otras mejorfes.

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Verificar que los requerimientos del usuario sean

satisfechos.

1.2.2 Lograr caracteristicas operacionales é6ptimas.

1.2.3 Finalizar la prueba completa del Sistema.

1.3 PRODUCTOS ENTREGADOS.

El Precom.ptlador de C++ no fue terminado, por tanto, no pudo

probarse completamente.

89
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VoI, FASE DE I MPLENTACI ON.

V1.1 INTRODUCCION.

En esta fase se debia hacer pasar al Precempilador de C++ a
C por cierto control de calidad. Este control seria el encargado
do varificar oque se cumpliera. con todo lo prometido. Ademas
revisaria que la programacién y documentacién cumpliera con los
estandares para la Programacién de Sistemas, de tal forma que

fuera facil su posterior mantenimiento.

V1.2 OBJETIVOS.

VIi.2.1 Complementar la implementadoén de todos los

procedimientos y funciones.

V1.2.2 Verificar que se cumpla con los criterios de aceptaciéon

y servicio de proceso.

Realmente lamento no haber podido entregar estos productos.
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CONCLUSIONES

El Precom.pt hadar de C++ a C NO fue completamente terminado.
Fue un intento de proveer una herramienta que facilitara el disefio
y la programacién. Sin embargo, lograr esto en un corto tiempo
requiere, 6 de un equipo de personas, 6 de una gran experiencia en
la construccién de Compiladores. Y no se tenian ninguna de esas 2
condiciones. Sin  embargo, se 'desea anhelosamente lograr otro
prEpGSI&0 dv mA5 alcance, sembrar la inquietud d* ¢anair-uir- «itera
que nos permita crear herramientas bien hechas. Ese "algo" es una

Metodologia de Desarrollo de Proyectos.
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APENDICE A» METODOLOGIA DE DESARROLLO.

A coritinu.ac i~ se describen brevemente los pasos
seguir en cada una de les fases de la .Petéle logia

este trabajo.

1. FASE DE ESTUDIO.
LiL it*Taopjccipv.m

LUL 0?:ETiycs:.
OBJETIVOS DEL PROYECTO-
REQUERIMIENTOS DEL USUARIO-
SOLUCIONES pOTENCIALESe
SOLUCIONES FUTENCIALES.
COSTOS Y BENEFICIOS
SOLUCION ESPECIFICA RECOMENDADA-
PLAN r~L PROYECTO=

Lzl PRODUCTOS 1 EVIREO.V; m,
DOCUMENTO DE OBJETIVOS DEL PROYECTO=
DOCUMENTO DE REQUERIMIENTOS DEL USUARIO-
DISEWO CONCEOTUAL DE LA SOLUCION °ECOMENDADA -

ue se ds¢en

propuesta

en
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Il. FASE DE DISEfJO.

VISTA DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.
FACILIDADES PARA EL USUARIO.
DESCRIPCION DE DATOS:

Di.cciGna.rio de Datos.

Disefio l6gico de las Bases de Datos.

VISTA DEL PROCESO DE DATOS.
CDiagrama que muestra principales funciones, interfaces 'y
dependenc iasS>.

DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE DATOS Y ARCHIVOS.

DESCRIPCION DE LAS TRANSACCIONES DEL SISTEMA.
COrganisacién de Médulos y Programas, Diagrama de

Estructura, Estdndares de Programaciéon y OrganisaciérO '
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PROCEDIMIEI'IOS ESPECIALES'.

CExc&pcion Los es ta.nd<zr&s2.
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IIl- FASE DE DESARROLLO.

lil.il JNTgcwrcicv-

il
ESPECIFICAR, CODIFICAR, PROBAR E INTEGRAR TODOS LOS MCEULOE
DEFINIDOS EN EL DISEFfO DEL =:=TEMA.
PREPARAR LA “RUEBA Y LA DOGU*ENTACIO®

f~ U C yOS 1 ENTREGAR.
ESPECIFICACION DE“ALLADA DE PROGRAMAS Y MODULOSH
PROGRAMAS Y* MODULOS PROBADOS -
PROGRAMAS  IN~E GRADOS® ?®CBADOS-
PRUEBA CON DATOS- COMPROBACION DE RESULTADOS ESPERADOSe
BOSQUEJODE LA DOCUMENTACION DEL MANEJO DEL- SISTEMA»
BOSQUEJO DE LA DOCUMENTACION DE LOS SERV,. DE PROCESAMIENTO.

BOSQUEJO DE LA DOCUMENTACION PAPA EL USUARIO-
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IV. FASE DE PRUEBA.

1V-1 INTP.GOUGG >

VJj_2 OBJETIVOS,
QUE LOS RECUDIMIENTOS DEL USUARIO SEAN SATISFECHOS =
CA-ACTE"" IS~ ICAS O0=ERAC IONAL _S OPT ir IZPDAS.

PRUEBA DEL SISTEMA COMPLETO FINALIZADA-

Ih 1. FRQDLNigg. -
PRUEBA COMPLETA DEL SISTEMA«
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Y. FASE DE IMPLEMENTACI ON.

Y, | INTCQDUCC 10K*~

V« OBJETIVOS-

COMPLEMENTAR LA IMPLEMENTACION DE TODOS LOS
FUNCIONES DEL SISTEMA-

DESARROLLO

PROCEDIMIENTOS VvV

ACEPTAR QUE EL SISTEMA CUMPLA CON LOS CRITERIOS DE ACEPTACION Y

SERVICIC DE PROCESAMIENTO.

V*3 PRODUCTOS ENTREGADOS«.
SISTEMA FUNCIONANDO=
DOCUMENTACION PARA EL USUARIO-
DOCUMENTACION DEL MANEJO DEL SISTEMA.
DOCUMENTACION DE LOS SERVICIOS DE PROCESO.
CODIGO DE LOS MODULOS-

V1. CONCLUSIONES.
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APENDICE B. ESTANDARES DE PROGRAMACION.

A corfitinuaciéeri se describ&n los siguieftes puntosi
Proposi to de ios Esianoares.
Médulo de Coédigo.
Es ta.ndar&s para, d&claraciories.
Estiandares para, coédi'go.

Propé6sito de los Estandares.

Dar consistencia y mantenibi

dad a un Sistema»

Modulo d& Coc.igo e

Es urj archivo conpilable sri C Los rutiras ue csnstituyer up

46dulo, realizari funcijr.es pelacionadas 16gicamerite, 6 formas uri

Un modullo de cddigo «sta formado de 2 partes:
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Médulo de Descripcion.

Médulo de- Implementacioén.

E: el Médulo de Descripcién, se incluyen las declaraciones da

los tipesf variables y funciones que exporta el Médulo-

En el Mdédulo de 1mplementaci6én, se construyen estas. funciones,
con la ayuda de ciertos tipos, variables y funciones importadas»

Aqui .se pueden tener también tipos, variables y funciones locales m

Ambos Médulos, tienen en su parte, superior un encabezado ;ue

inc luye's

Nombre del Proyecto.
Nombre del Médulo y Fecha..
Descripcion del Médulo.

Programador.

Las rutinas del Moédulo de 1mplementcicidn, tarbién tienen un
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Una declaracién por renglén, comentando enseguida el uso de la

variable.

Los nombres de las identificadores estan formados por 2

partes :

prefijo,

sxifijo .

El prefijo depende del tipo de uso del identificador. El sufijo

es un nemonico para diferenciar un identificado!' de otro.

Los tipos de prefijos son:

prefijo signi'ficado

longitud
indice
bandera
caracter
*string’
estructura
apuntador
arreglo
otras

=

<PV VO =S

x
N

Las letras MAYUSCULAS  se usan para * *DEFINE's, *MACEOS' y

*TYPEDEF*s.
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Las variables locales se agrupan légicamente de acuerdo a su

tarea.

Estarida.?para. Cédigo.

El Cédigo se encuentra dividido en bloques. Cada bloque tiene
un comentario en su parte superior que describe su accién. Se usa
una identacién de 3 espacios en estatutos compuestos y siguiendo’
el formato "tradicionalw de C. Este formato, en algunos de- los

estatutos» se muestra a continuacion:

do <

> > > whice C...3
else- <
y
for C

case
>

default

y para la continuacién de linea:

vV N—
NOo
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Los comentarios tienen el alcance dado por la identacién.

En las condiciones no esperadas se mensajes de errores de

programaciéon C'bug’sD.
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/* PROYECTO : Precompilador C++ — C
/X
/* MODULO : TBLSYMO. C Mar 22/89 */

/* DESCRIPCION : *Include* para

Entrada y Salida de TABLA DE SIMEOLOS */
Cv. TBLSYMILO
/X */
PROGRAMADOR : Rubén Rusiles
*ks
/* IMPCRTA */

/include "messageO.c"
/include "treexpO.c"

7 XXXXXXXXZHH (XXX XXX XXX X)(XXXKXXX XXX XX XXX XXX XX XXX ZHEXX XXX XXX XXX XX» X /
/* EXPORTA */

tipos de campos

typedef TBL_SYM
struct <
int i__type; tipo: T_GLOBAL - T_CLASS
char- * ptr-; apuntador '
> TBL SYMe

#define NAME char x
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cdefi
cdefi
cdefi
cdefi
cdefi
cdefi
cdefi
cdefi
cdefi

ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

ne

¢define

cdefi

ne

¢define

STGE
TYPE
DCLTR
LEVEL
TOKEN
PARENT
FLGPAR
TWIN

ATTR

HEAD
TREE_DEST
TBL_LBL

valores nulos

extern

cdefine

¢cdefine

¢define

cdefine

cdefine

cdefine

cdefine

¢cdefine
cdefine

cdefine

cdefine

cdefine

¢cdefine

TBL_SYM
NULL_NAME
NULL_STGE
NULL_TYPE
NULL_DCLTR
NULL_LEVEL
NULL_TOKEN
NULL__PARENT
NULL_FLGPAR
NULL_TWIN
NULL_ATTR
NULL_HEAD

unsigned int
unsigned int

CODIGO DE LOS MODULOS

unsigned long int

int
int
TBL_SYM
int
TBL_SYM
TBL_SYM
TBL_SYM
int
int

NULL_TBL_SYM; definido en TBLSYM1.C

CNAMED
CSTGED
CTYPED
CDCLTRD
CLEVELD
CTOKEND
NULL_TBL_SYM
CFLGPARD
NULL_TBL_SYM
NULL_TBL_SYM
NULL_TBL_SYM

NULL_TREE_DEST CTREE_DESTD

NULL TBL LBL

/x nombres de campos

CTBL LBLD

"NULL_NAME"
o

O 00O

o

o
[e]

104
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¢define FLD_NAME

¢define FLD_STGE

cdefine FLD_TYPE

¢cdefine FLD_DCLTR

¢define FLD_LEVEL

¢define FLD_OPER

¢define FLD_CONV.

¢cdefine FLD_STMT
¢cdefine FLD_REF
¢define FLD_PARENT
¢cdefine FLD_FLGPAR
cdefine

FLD_NEXT

¢define FLDJTWIN

NAME

STGE

TYPE

DCLTR

LEVEL

TOKEN

TOKEN

TOKEN

TBL_SYM

PARENT

FLGPAR

ATTP

TWIN
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s_name;
/x Mi nombre
d_stge;
/x Mi descriptor
/x de almacenamiento
d_type;
/x Mi descriptor de tipo */
d_dcltr;
/x Mi descriptor
/x de declaradores
i_lvl;
Mi nivel sintéactico
i__oper;
/x Operador sobrecargado
i_conv;
/x El tipo al que realizo x/
una conv. implicita
i_stmt;
Instruccién quetengo x/
/x asociada x/
p_ref;
/x una *CLASS', 'TYPEDEF
p_pair ;
Mi ancestro Cliga x/
/x semanticaD */
f_par;
Mi tipo de ancestro
m* Cprivado o publicoD
p_next;
Atributo siguiente de
-x . er.tcrno «/
p_twin;
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cdefine FLD_MEMB_INIT ATTR

/x
/x
¢define FLD_ATTR ATTR p_a.ttr;
/x
¢define FLD_PUB_ATTR ATTR p_pub;
/x
ya
¢define FLD_PRIV_ATTRATTR p_priv;
/x
/je
¢define FLD_FLG_MEMB FLGPAR f_memb;
ya
ya
¢define FLD_CURR_HEAD HEAD
ya
¢define FLD_ENC_HEAD HEAD p_ehead;
ya
¢define FLD_DTOR ATTR p_destor;
/x
ya

¢define FLD_TREE_DEST TREE_DEST p_tdest;

ya
¢define FLD_LBL TBL_LBL p_Ibl;

¢define FLD_VAL TREE_EXP p_val;
ya

estructuras ds los simbolos

Mi otra instancia con *°'

diferentes argumentos *m"

Mis miembros que se

inicializan

Mi primer atributo

Mi primer atributo
publico

Mi primer atributo
privado

Mi bandera de atrib. ay
que estan declarando
p_chead;

Mi bloque actual

Bloque que me encierra ay

Destructor de los */
objetos de mi clase ay
Arbol de destruccion ay
de objetos de mi clase*/
Mi primera etiqueta ay

Valor o Inicializador ay
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typedel’ sx GLOBAL xx
struct <
FLD_LEVEL
FLD_PARENT
FLD_ATTR
FLD_TREE_DEST
> GLOBAL;

typedef /x CLASS x/

struct QA
FLD_NAME
FLD_LEVEL
FLD_PARENT
FLD_FLGPAR
FLD_NEXT
FLD_PUB_ATTR
FLD_PRIV_ATTR
FLD_FLG_MEMB
FLD_DTOR

> CLASS;

typedef /x FUNCTION xx
struct <

FLD_NAME
FLD_STGE
FLD_TYPE
FLD_DCLTR
FLD_LEVEL
FLD_OPER
FLD_CONV
FLD_REF
FLD_PAREN'T
FLD_NEXT
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FLD_TWIN
FLD_MEMB_INIT
FLD_ATTR
FLD_CURR_HEAD
FLD_TREE_DEST
FLD_LBL

> FUNCTION;

typedef /* HEADER
struci €
FLD_LEVEL
FLD_STMT
FLD_ATTR
FLD_ENC_HEAD
FLD_TREE_DEST

> HEADER;
typedef OBJECT
struct <
FLD_NAME
- FLD_STGE
FLD_TYPE
FLD_DCLTR
FLD_LEVEL
FLD_REF
FLD_NEXT
FLD_VAL
> OBJECT;
ya manejo de banderas ay
/define FlagPCd,fD C CdscfD ? 1 O

/define FlagCd,f3 C CdD = Cf3> 3
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c C.

CODIGO DE LOS MODULOS

¢cdefine KemFlagCd,fD C CdD £<= ~CfD D

xx banderas de tipo

¢cdefine F_NONE
cdefine F_GLOBAL
¢cdefine F_CLASST
¢cdefine F_FUNCTIOM
¢define F_HEADER
¢cdefine F_CBJECT

de simbolo

a s w N - QO

xx tipos desimbolos XX
xx Tdiferencia, deDCLTR xx

/x banderas de clase de almacenamiento C'stge’'D

/x bandera

cdefine F_AUTO
cdefine F_STATIC
¢define

cdefine F_REGISTER
¢define F_TYPEDEF
¢define F_OVERLOAD
¢define F_INLINE
¢cdefine F_VIRTUAL
¢cdefine F_FRIEND
cdefine F_ANYSTGE

bandera

‘ine FY_AJTGF

definicion 2 bytes = 16 banderas

CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED
CSTGED

0x0001
0x0002
0x0004
0x0008
0x0010
0x0020
0x0040
0x0080
0x0100
O x ffff

banderas NO excluyentes

C F OVERLOAD!F INLINE!F VIRTUAL!F FRIEND D

109
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/define FYJSTATIC CF_OVERLOAD! F_INLINE!F_YIRTUAL!T_FRI END
/define FY_EXTERN CF_OYERLOAD: F_1NLINE!F_VIRTUAL!F_FRIEND D
/dofine FY_REGISTER C ~F_ANYSTGE D

W efine FY_TYPEDEF C -F_ANYSTGE D

~defme FY_OVERLOAD C F_ANYSTGE & —CF_OVERLOAD!F_TYPEDEF

:F_REGISTER3 D
~define FY_INLINE CF_ANYSTGE & ~CF_INLINE !F_TYPEDEF

/define FY_VIRTUAL CF_ANYSTGE & F_VIRTUAL :F_TYPEDEF

:F_REGIster:d
;mdefine FY_FRIEND C F_ANYSTGE & MIF_FRIEND !F_TYFEDEF

!'F REGISTERDD

/* banderas de tipo C'type'D

bandera definicion 2 bytes =16 banderas*/

/define F_TYPEDEF_NAME CTYPED Ooxocol

/define F_CHAR CTYPED GxGOOS-
/define F_FLOAT CTYPED 0x0004
/define F_DOUBLE CTYPED 0x0008
/define F_INT CTYPED 0x0010
/define F_SHCRT CTYPED 0x0030
/define FJLONG CTYPED 0x0040
/define F_UNSIGNED CTYPED 0x0080
/define F_VOID CTYPED 0x0100
/define F_CLASS CTYPED 0x0200
/define FjSTRUCT CTYPED 0x0400
/defire FJUNICN CTYPED 0x0800

/define F ENUM CTYPED OxICCO
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¢define

¢cdefine

/x

¢define
¢define
¢define
¢define
cdefine
¢define
¢define
¢define
¢define
¢define
¢define
¢define
¢define
¢define

Y* banderas de declarador

/x 4 bytes,3 bits-'band

¢define
¢cdefine
¢define
¢define

¢define

F_CONST
F_ANYTYPE

bandera

CODIGO DE LOS MODULOS

CTYPED 0x2000
CTYPED O x ffff

banderas NO excluyer.tes

FY_TYPEDEF_NAME C ~F_ANYTYPE 3
CF_CONST ! F_UNSIGNED D
CF_CONST 2
CF_CCNST D

C F_CONST{F_UNSIGNED! F_LONG! FjSHORT 2
CFJCONST\F_TNSIGNED\F_INT D
CF__CONST{ F_UNSIGNED! F_INT D

FY_CHAR
FY_FLOAT
FY_DOUBLE
FY_INT
FY_SHORT
FY_LONG
FY_UNSIGNED
FY_VOID
FY_CLASS
FY_STR'JICT
FY_UNION
FY_ENUM
FY JCONST

N_FLG_DCLTR
F_NODCL
F_ARR
F_PTR
F_FUNC

C F_CONSTIF_INT

C~F_ANYTYPE D
C-F_ANYTYPE D
C~F_ANYTYPE
C-F_ANYTYPE >
CAF_ANYTYPE
CF_UNSI GNED! F_FLCAT I F_DOU3LE 1F _I NT!
f_char:f_short:f_longd;

C'dcltr'D

3

CDCLTRD
CDCLTRD
CDCLTRD
CDCLTRD

=> 9 band + F_NCDCL

0x0000
0x0001
0x0002
0x0003

bits que ocupa

111

!F_LONG! F_SHORT D
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¢cdefine F_REF CDCLTRD 0x0004
cdefine F_CPTR CDCLTRD 0x0005
cdefine F_CREF CDCLTRD 0x0006
cdefine F_ANYDCL CDCLTRD 0x0007

banderas de ancestro C'parent’'D

¢edefine F_PRIV
cmdefine F_PUB 2

funciones para CAMPOS

/x TbISym x/

extern int GetSymoO ;
extern int Nul1SymCD;

/x PUT s XX

extern NAME PutNameC D;
extern STGE PutStgeC D;
extern TYPE PutTypeO ;
extern DCLTR PutDeltrC 3;
extern LEVEL PutLevelC D;
extern TOKEN PutOperCD ;
extern TOKEN PutConyCD;e
extern TOKEN PutStmtCD;
extern TBL_SYM PutRefCD ;

extern PARENT PutParentCD
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extern
extern
exterr*
ftvt-er >

»rn
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

extern

/X GET

extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

extern

FLGPAR
ATTR
t'*1u
ATTP.
ATTCE
ATTR
ATTR
FLGPAR
HEAD
HEAD
ATTR
TREE_DEST
TBL_LBL
TREE_EXP

s

NAME
STGE
TYPE
DCLTR
LEVEL
TOKEN
TOKEN
TOKEN
TBLJSY-M
PARENT
FLGPAR
ATTR
TWIN
ATTR
ATTR
ATTR
ATTR

PutFlgParCD;
Put-WextO
FuiTwir.Cl :
PutMembINitCD;
FutAlira:
PutPubAttrCD;
PutPrivAttrCD;
PutFlagMembCD;
PutCurrHeadCD;
PutEncHeadCD;
PutDtorCD;
PutTreeDestCD;
PutLblO ;
Putval'CD ;

GetNameCD ;
GetStgeO ;
GetTypeC D;
GetDcltrCD;
GetLé'velCD;
GetOperCD ;
GetConvCD;
GetStmtCD ;
GetRefCD ;
GetParentCD ;
GetFlgParCD;
GetNextCD;
GetTwinCD;
GetMemblInitCD
GetAttrCD ;
GetPubAttrC D;
GetPrivAttrCD

CODIGO DE LOS

MODULOS
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extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

FLGPAR
HEAD

HEAD

ATTR
TREE_DEST
TBL_LBL
TREE_EXP

PRINT’'S

extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
eextern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern
extern

extern

NAME
STGE
TYPE
DCLTR
LEVEL
TOKEN
TOKEN
TOKEN -
TBL_SYM
PARENT
FLGPAR
ATTR

TWIN
ATTR
ATTR
ATTR
ATTR
FLGPAR
HEAD
HEAD
ATTR
TREE_DEST
T3L_LBL
TREE_EXP

CODIGO DE LOS MODULOS

GetFlgMembCD;
GetCur rHea.dCD;
GetEncHeadO
GetDtor CD;
GetTreeDestCD;
GetLbICD;
GetValCD ;

Pri ntNameCD;
PrintStgeCD;
PrintTypeO;
PrintDcltrCD; t
PrintLevelCD;
PrintUpdrcCD;
PrintConvO;
PrintSLmtCD;
PrintRefO;
PrintParentCD;
PrintFlgParCD;
PrintNextO;
PrintTvinO;
PrintMembInitCD;
PrintAttrO ;
PrintPubAttrO
PrintPrivAttrCD;
PrintFlgMembCD;
PrintCurrHeadCD;
PrintEncHeadCD;
PrintDtorO;
Prir.tTreeDestCD;
PrintLbICD;
PrintvalCD ;

114



/x funciones para SIMBOLOS

ALLOC's x/

extern TBL_SYM
extern TBL_SYM
extern T5L_SYM
extern TBL_SYM
extern TBL_SYM

/* PRINT
extern TBL_SYM

CLEAR
extern TBL_SYM

REMOVE'S x/
extern TBL_SYM

/x FREE x/
extern TBL_SYM

AllocGlcbal CD;
Al locCiassCD ;

AllocFunctionO
AllocHeader CD;
AllocObjectC D;

PrintoO ;

ClearCD ;

RemoveCD;

Freed) ;
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ZH)(HI(INEKIEI<XIPHX)@(IQ)*IFFXKXX))E<KXXE<XI(TBBX)(I(XSI(XB(B (XX IFKXIOHII(/

Xx MODULO : CPP. L Version: 1.0 Feb 18789 x/
X* CAMBIOS : */
xx DESCRIPCION :Analisis Léxico deC++Centradapara LEX.EXED
'* LEXYY.C es el analizador léxico Csalida de LEX. EXEDxx
XX XX
XX IMPORTA DOXXX x/
XX EXPORTA cyywrapO x/
XX yynerrs x/
XX . XX
XX LOCALES : screenC) x/
XX mainCD . XX
XX x/
xx NOTAS : Version de prueba. XX
XX NO HACE BIEN LA BUSQUEDABINARTA x/
XX XX
xX PROGRAMADOR :Rubén Rusiles x/
XX XN

7 XXXXXXXXKXXXXXXXXKXXXXXXX XXX XXX XX XX XXK XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXX S

ZXXXKXXXX XX KX XXX XX KX XXX KX XXX XXX KX X XXX XXX XXX XXX XK XX XXX XXX XX XXX XXXXX,"

XX 1| MPORTA x/
ZXXXXXXXKXXKXXXXXHXHX KKK XXXHXXKHXXXH XX KKK XXHXXX KKK XKXK XXX XX XXX XXXXT
¢include "ytab. h" xx tabla de tokens creada por YACC. EXE x/

¢cdefine ENDCV2> Cv-l+sizeof v x sizeof vCOID

¢cdefine tokenCxD x

XX
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ZXIHEXXIEX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XX XTO XXX iiX X XXX XX XXX XItX KX XXX XKXXX X/
/* EXPORTA */
/X*MOOEXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*000€XXIFrXXXXXXXXXXXXIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX/

int yynerrs=0;

I XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX KKK KKK XXX XXX KXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXXXX S

/X LOCALES x/
ZXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

static int screenO ;

mainCD;
static struct rwtabie < /x tabia de palabras reservadas */
char x rw_name; /x representacion x/
int rw_yylex; /x vaior de yyiexO x/
>
rwtableC 1 = C /x ordenadadas x/
auto” ) AUTO
break™" ) BREAK
case” , CASE
char" s CHAR
class” . CLASS
const" B CONST
continue" CONTINUE
default" DEFAULT
delete" B DELETE
do" s DO
double" . DOUBLE
else” s ELSE
enum” , ENUM
extern” . EXTERN
float” . FLOAT
‘for” . FOR
friend” , FRIEND

egoto” , GOTO



tif
“iniine"
"int"
*'iong"
"new"
"operator’
"overload"'
"public"
"register’
"return”
"short” *
"sizeof"
"static”
".struct”
"switch"
"this"
"typedef"
“union”
"unsignedl
“virtual "
"void"

"while"

ANALISIS LEXICO DE C++

INLINE
INT

LONG
NEW
operator
OVERLOAD
PUBLIC
REGISTER
RETURN
SHORT
SIZEOF
STATIC
STRUCT
SWITCH
THIS
TYPEDEF
UNION
UNSIGNED
VIRTUAL
VOID
WHILE

«/* definicién de tokens

let

spc

dig
nonzero_dig

Ca-zA-Z]
c 3

co-9]
cl-9]

s



oct_dig
hex_dig
long_mark
hex_ma.rk
dig_seq
dot_digs
exp
dec_const
oct_const
hex_const

float const

char_esc_code
num__esc_code
esc_code

esc char -

print_char
char
char_const

string_const

first_char

follow_char

ident

other

CO-73

C0-9a-fA-F3

Cl L3

C,'0,,CxX3D

C<dig> +3

C<dlg_seq>". "<dig_seq>?! "-Cd-ig_seq>D
CCeE3 C+-3?<dig_seq>D
C<nonzero_dig><dig> 1long_mark>70
C"0"<oct_dig>x<long_mark>?3
C{hex_mark> -Chex_di g> +<long_raa,rk>?)

C<dig_seq>-Cexp> | -Cdot_digsXexp)?)

Cntbrfvn3
C<oct_di*>G<oct_digXoc”dig"?D7D
C<char_esc_code>!<nura_esc_coda>)

C"\"<esc code>D

C<let> :-Cdig>D
C-Cprint_char>!<esc_char>D
C""<char>""5

C"Hchar>x"")

c<iet>:
C<let> : idig>D

C {first charXfollow char>*5
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return tofcenCMGD
return tokenCPPD
return tokenCMMD
return tokenCLLD
return- tckenCGGD
return tokenCLED
return tckenCGED
return tokenCEED
return tckenCNED
return tokenCAAD
return tokenC OOD
return tokenCPED
return tckenC MED
return tokenCTED
return tokenCDED
return tokenCMDED
returr. sriC
return tokenCLLED
return tokenCAED
return tokenCXED

return tokenCOED

<dec_const> return tokenCDEC_INTD;
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<hex_const>
<oct_const>
<float_const>
<char_const>

<string_const>

ANALISIS LEXICO DE C++ 121

return tokenCHEX_INTD ;
return tokenCOCT_INTD;
return tokenCFLOATLITD:
return tckenCCHARLITD;

return tokenCSTRINGD;

<ident> return screenCD;
<Spc>+ B
<other> return tcjkenCyytext[OID ;
RUTINA : screenC)
s*t
/* FUNCION : Dado un identificador, devuelve */
/* token correspondiente, si es palabra reservada*/
/* token de IDENTIFIER, en otro caso

mediante una busqueda binaria.

I XXXXXXXXXXX XX XX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX/
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static int screenCl
int t;
struct rwtable apunts.
xplow = rwtable,
*phigh = ENDCrwtableD,
xpmid;

whi.le Cpiow<=phighO <

pmid=plow+C phigh-plowD/2;

if C Ct=strcmpCpmid->rw_name,yytexO}

r'eturn pmid—rw yylex:

else if Ct<OD
plow = pmid+1 ;
el se
phigh = pmid-1;

return tokenCIDENTIFIERD;

s*k RUTINA > yywrapO
%
/* FUNCION:

ANALISIS LEXICO DE C++

a ia tabla de palcbras fesev.

inferior a/

/x superior */

/x medio x/

== 0D

Llamad@mpora pptey@lealO teaimiteam iharidatueatura

122

a/

X/



/x si devuelve
/x 1 - yylexO

/x 0 - yylexO continua

int yywrapO
<

retur nCID-;

termina.

leyendo

XX

x/
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MODULO : CPP.Y Version: 1.0 Feb 19/89»
»

DESCPRICION: Analisis Sintactico de C++

NOTAS : 9 Conflictos shift_reduce >
2

1. meraber_data_declaraticn *
opt_decl _specifier / : cons*t_exp Cbit_fieldD»
elass_specifier CshiftD *
aggr class_tag_dcltr / : TYPEDEF_NAME 5

>

2. p2_dcltr 5
OPERATOR operator / = init_exp *
assgn_exp *

3. local_data_declaration *
: type_s”ecifier / deltr ; 3
cpp_exp CshiftD *

: simple_type_name / C list_exp D 3

4. simpla_type_name -
TYPEDEF_NAME / *

id_name CshiftD

TYPEDEF_NAME / CC -IDENTIFIER i
id_name Csh'iftD *
TYPEDEF_NAME / CC operator_funetionjiamelJ
5,6. p2_dcltr 5
OPERATOR operator / C list_exp D 3
i OPERATOR operator / O i

< OPERATOR operator / C list_exp D

7. ex i
NEW TYPEDEF_NAME / i
exp CshiftD [
: NEW TYPEDEF_NAME / C list_exp D i
8. d_name

IDENTIFIER 7/
member_dc11r* CshiftD
IDENTIFIER / : const_exp
9. ifjstmt
: IF C list_exp D stmt 7/
ifelse_stmt
: IF C list_exp D stmt ELSE stmt

En 2,3,4,5 y 6, se elige la expresiéon en lugar d
1& declaracion, dentro de una funcion.
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«;token
%token
Jitoken
%token
*«token
%token
«/.token
%token
%token
Jitoken
Jitoken
/mctoken
?itoken
Jitoken
Uoken
%token
Uoken
«/.token
/itoken
/itoken
Jitoken
%token
5-Stoken
«/.token
Jitok.en
Jitoken
Jitoken
>;token
«/Stoken
Jitoken
«Jitoken
Jitoken
stoken
Jitoken
«/.token
«/.token
Jitoken
Jitoken
stoken
iitoken

Jitoken
Jitoken
%token
Jitoken
%tok en
%token
%token
stoken

Jitoken
%token

AUTO
BREAK
CASE
CHAR
CLASS
CONST
CONTINUE
DEFAULT
DELETE
DO
DOUBLE
ELSE
ENUM
EXTERN
FLOAT
FOR
FRIEND
GOTO

IF

INLINE

I NT

LONG

NEW
OPERATOR
OVERLOAD
PUBLIC
REGISTER
RETURN
SHORT

S| ZEOF
STATIC
STRUCT
SWITCH
THIS
TYPEDEF
UNION
UNSIGNED
VIRTUAL
VOID
WHILE

IDENTIFIER
TYPEDEF_NAME
DEC_INT
HEX_INT
OCT_INT
FLOATLIT
STRING
CHARLIT
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Uoken
‘etoken
*»token
Uoken
Jitoken
Jitoken
iitoken
/itoken
Uoken
Uoken
Uoken
U oken
itoken
Xtoken
Jitoken
Uoken
Jitoken
%token
%tok'en
itoken
Jitoken
Uoken

Uoken.

‘/itoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken
Uoken

Uoken

%%

goal

-
vl
s
won
g
o
it
e
e
e
v
o

*e®
-
A
ol *

*nx

LL /x
GG /x
LE /x
GE xx
EE /x
NE /x
AA /X
00//x :: xx
PE /x += x/
ME /x -= x/
TE /x x= x/
DE /x /= x/
MDE /x ?;= x/

AE /x &= x/
XE /x ~= xx
OE /x J= x/

CC /x ;: x/

ANALISIS SINTACTICO DE C++
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program
a00o0l
! a000I

program
: a0o0O0l

top_level_declaration
: data_deciaration

top_level_

ANALISIS SINTACTICO DE C++

declaration

! function_declaration

data_declaration

opt__decl _specifier *;*

opt_decl_specifier

function_declaration

opt_decl_specifier

opt_base_init

[ base_init
base_init
member _init
I. base_init ox

member _init
. *5*

1-rc* list_exp

1 | DENTIFIER 'C’

i | DENTIFIER *C*

typename_declaration
: deci_speciTier

opt_decl_specifier
decl'rspiecifi er

deci_specifier
a000s

a0005
tc_specifier
« a0005

tc_specifier
: std_clLass.
! type_spec'ifier
i fct_specifier

list_dcltr *x

dcltr opt_base_init

member_init

*p*
list_exp B

abs_dcltr

tc_specifier

1£7

compound_stmt
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std_class
AUTO
5 STATIC
EXTERN
! REGISTER
! TYPEDEF

type_specifier
: simple_type_name
J ciass_specifier
! enum_specifier
CONST

simpl e_type_na:r.e
TYPEDEF_NAME
1 std_type

std_type

CHAR
FLOAT
DOUBLE
INT
SHORT
LONG
UNSIGNED
void

fct_speci fier
OVERLOAD

! INLINE

S VIRTUAL

i FRIEND

class_specifier

class_specifier
aggr class__tag_dcltr

i aggr *< a00Q3
5 aggr class_tag_dcltr BES a0003
i aggr class_tag__dcitr class_base_name <k a0003
aggr
CLASS
i STRUCT
S UNION

class_tag_dcltr
: IDENTIFIER

class_base_name

Vs
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* TYPEDEF_NAME
[ PUBLIC TYPEDEF_NAME
a000s
i a0003 meir.ber _declaration

member_declaration
member_data_declaration
* function_declaration
! function_declaration Ty
PUBLIC Y

member_data_declaration

opt_decl_specifier

member_dcltr
dcltr
|k

IDENTIFIER

/x erium_specifier

enum_specifi er
enum_ctype

! enum_ct,ype

! enum_ctype

enum_ctype

ENUM
enurn_name
| DENTIFIER
en_tag_dcltr
IDENTIFIER
a0C07
IR a0006
a0006
enum _dcltr
! a00G6

enum_dcltr
: name_dcitr
! name_dcltr

name_dcltr
| DENTIFIER

const_

member_dcllr

exp
' const_exp

enum_name
.acQQ7

en_tag_dcltr a0007

enum _dcltr

= const_exp

**init_dcltr
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/x deltr

dname
simple_dname
i sx TYPEDEF_NAME x/ CC simple_dname

si mple_dname
| DENTIFI ER
[ TYPEDEF_NAME
« operator_function_name
! conversion_function_name

operator_function_name
OPERATOR operator

operator
= unary_op /x add_op entra aqui x/
Jemult_pp
! shift_op
< rel_op
« equ_op
aa
co
i assgn_op

i *s %
L | ’
i NEW J DELETE

conversion_function_name
OPERATOR TYPEDEF_NAME
« OPERATOR std_type

pi__dcltr
dname
S *C’ deltr *5*
p2_dcltr
: opi_dcltr
! p2_dcltr *C* formais_declaration *3*
I p2_dcltr *C* *1*
i p2_dcltr 'C* list_exp *3*
! p2_dcltr T C* list_exp 0% /'x initializer x/
! p2_dcltr *= init_e.xp initializer xx
a0004

formai_declaration
S aQo004 *¢' formal_declaraticn

formais_declaration
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*0004

formal_declaration
decl_specifier
! decl_specifier

dcltr
abs_dcltr

p3_dcltr

: p2_dcltr

Iowx* p3_dcitr

: CONST p3_dcltr

Io-&* p3_dcltr

.- & CONST p3_dcltr
dcltr

: p3_dcltr
a0o0lo

deltr
i a0o0lo ** dcltr

list_dcltr
: a0olo

pi _abs_dcl tr

% p3_abs_dcltr

p2_abs_dcl tr

: pl_abs_dcltr
! p2_abs_dcltr
1 ** 0~

! p2_abs_dcltr
! p2_abs_dcltr
« e_abs__dci tr

! e_abs_dcltr

p3_abs_dcltr
p2_abs_dcltr

e_abs_.deltr

abs_dcltr
: p3_abs_dcltr
! e_abs_dcltr

*p *
*C’7

wix Kx

*C* list_exp
wfx  *x3x

*C*  list_exp

p3__abs_dcl tr
*x* e_abs_dcltr

ANALISIS SINTACTICO DE C++
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/x stmt
a00l13

| a0013 decl_cr_stmt
ccmpound_stmt
»<* a00I3 *>*

decl_or_stmt
stmt

local_data_declsration
: decl_specifier *x
- decl_specifier

basic_stmt
: local_data_declaration
I"e_stmt

compound_stmt

S do_stmt

1

1

! break _stmt
I'continue_stmt
return_stmt
goto_jstmt
null_stmt_

()

stmt
: basic_stmt
while_stmt
for_stmt
Ifelse_stmt
if_stmt
switch_stmt,
label stmt

—ma e

ifelse_stmt

IF 'C* list_exp *5%
if_stmt
o IF *C* list_exp *3*
e_stmt
list_exp o

while_s.tmt
: WHILE *C*  list_exp
dojstmt
: DO stmt WHILE 'c’

a00l 4

ANALISIS SINTACTICO DE C++

list_dcitr x

stmtELSE stmt

stmt

(el stmt

list_exp *D’
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R stmt

5 *;* list_exp *D* stmt
a0o0l5

Lo a0O0l4

[ list_exp a0014
for_stmt

: FOR 'C* a.001 5

1 FOR *C* list_exp a0o0l5

switch_stmt
SWITCH  *C* list_exp "} * stmt

break_stmt
BREAK *; *

continue_stmt
CONTINUE *;*

return_stmt
RETURN *;’
| RETURN list_exp *;*

goto_stmt
GOTO label_name x5

label_name
I DENTIFIER

null_stmt

label
: name_label

! case_label

I default_label

name_label
IDENTIFIER *:*

case_label
CASE exp *:*

default_label
DEFAULT *: *

/x exp x/
ZXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXKXXKKXXXK KKK KK KK KX KKK XK KX XXX XXX XXKKXXXX S
literal

DECJINT
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OCT_INT

HEX__I NT

FLCATLIT
CHARLIT

STRIN3

i d_na.Tie
| DENTI FI ER

ANALISI5 SINTACTICO DC Q++

J oper¢tor _function_na.T.e

TYPEDEF_NaME
! TYPELEF_NAME

fiel d_narr.e
I DENTIFIER

pare’nie:-:p
: *C’ list_exp

prl‘maryipliexp
* id_nar.e

! literal

| paror._exp

: THIS PR

I CC IDENTIFIER

primary_?2_e::?
primary_pl _exp
! primary_p2_exp
! primary_p2_exp
J primary_p2_exp
! primary_p2_exp
- primary_p2_exp

primar y_exp
: primary_p2_exp

pos'tfi X_exp
primary_exp
| postfix_exp

pos}fi x_:)p
. PP
W

p refi X_exp
postfix_exp
! SIHEOF
! pre:ix_op
[ cast_exp
J *2c¢ cast’_exp
J unary_cp

I DENTIFI ER
operator_functicn_r.a;ne

‘D*
*t* list_exp *1*
*C* D

' C* list_exp *}*
0 field_r.ame

MG field_name

postfix_op

prefix_exp
cast_e:-yD

cast_exp
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prefix_op
. PP
S W

ufiary_op

*gx

cast_exp
prefix_exp
Ioxcx typename_declaration *D’ cast_exp

cpp.exp
cast_exp
i SIZEOF *C* typename_declaration *D*
! simple_type_name *C* list_exp "D’ cfast funcional

ufary_oper_exp
cpp_exp

muit_oper_exp
unary_cper_exp
le muit_oper_exp muit_op ufiary_cper_axp

muit_op

add_oper _exp
: muit_oper_exp
i add_oper_sxp add_op mult_oper_exp

add_op

shift_oper_exp
: add_oper_exp
! snift_oper_exp shift'_op add_oper_exp

shift_op
o LL
! GG
rei_oper_exp
shift_oper_exp
! rel_oper_exp rel_op shift_oper_exp

rel_of
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*e *
le

I ge
D

equ_oper_exp
: rel_oper_exp.

! equ_oper_exp equ_pp
equ_op
. EE
i NE
bitand_oper_exp
equ_oper_exp
! bitand_oper_exp
bitxor_op'er _exp
bitand_oper_exp
.2 bitxor_oper_exp TA’
bitor _oper_exp
bitxor_pper_exp
' bitor_oper_exp ek

and_oper_exp
bitor_oper_exp
« and_oper_exp AA

or__oper_exp
: and_oper_exp
i or_oper_exp (e]e]

cond_exp
: or_oper_exp
i or_oper_exp *x

assign_exp
cond_exp
S cond_exp assgn_op

assgn_op

list_exp ox

ANALISIS SINTACTICO DE C++

rel_oper_exp

equ_oper_exp

bitand_oper _exp

bitxor_oper _exp

bitor _oper_exp

and_oper_exp

cond_exp

exp
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oe
exp
assign_exp
I NEW *C* typename_declaration
| NEW TYPEDEF_NAME
; HEW TYPEDEF_NAME 'C* list_exp *3*
\ DELETE  prelix_exc
: DELETE const_exp < prefix_exp
list_exp
exp
list_exp exp

const_exp

exp
init_exp

i-exp

I < a0009  *>e

| e<e a000Q *,*  *>*  *
a0009

pinit_exp

| 20009 T init_exp

vx
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TYPEDEF_NAME

iev-
dev.
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