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RESUMEN

Un compilador es un programa que traduce un lenguaje en otro. En este caso, un
programa escritc en un lenguaje de alto nivel se convierte en lenguaje ensamblador. El
ensamblador y el lincador no son considerados como parte de un compilador.

La estructura tipica de un compilador es la siguiente:

La primera parte es el analizador 1éxico, que agrupa los caracteres del texto fuente
en grupos con entidad propia denominados tokens, siendo un token una unidad lexica
indivisible. La segunda parte es el analizador sintactico, un grupo de rutinas que convierte
una cadena de tokens en un arbol sintactico. El arbol sintéctico representa la sentencia de
una forma jerarquica, pasando de una visién general a sus partes constituyentes. En tercer
lugar se encuentra el analizador semantico, que analiza fa semantica de las sentencias
consultando unas tablas auxiliares denominadas tablas de simbolos que recogen las
caracteristicas de todas las variables utilizadas en el programa. Por ltimo, el generador de
codigo genera el lenguaje de bajo nivel.




ABSTRACT

A compiler is a program that translates one languaje into another. In this case, the
source code of a high-level computer languaje is translated into assembly languaje. The
assembler and the linker are not considered to be part of the compiler. The structure of a
typical compiler is this:

The first part is the lexical analizer, wich looks at the input stream as a collection of
basic languaje elemets called tokens. That is, a token is a indivisible lexical unit. The second
part is the parser, a group of subroutines that converts a token strearn into a parse tree, and
a parse tree is a structural representation of the sentence being parsed. The parse tree
represents the sentence in a hierarchical fashion, moving from a general description of the
setence down to the specific sentence being parsed at the leaves. And the third part, the
code generator, generates the low-level computer tanguaje.
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1.- COMPILADORES

1.1.- Conceptos bésicos

Desde el punto de vista informético, un lenguaje es una notacién formal para
describir algoritmos o funciones que seran gjecutadas por un ordenador. Actualimente,
existe una gran variedad de lenguajes. Ahora bien, todos elios tienen un punte en
comun. Su gramatica. Con ella podremos saber si una sentencia escrita para un
determinado lenguaje es valida o no. Y ello lo podemos determinar mediante un
Compilador. Asi pues podemos definir un compilador como el programa que
convierte un lenguaje de alto nivel en otro comprensible para la maquina, aplicando
una serie de reglas especificas de ese lenguaje, esto es, su gramatica.

Esta tarea de transformacién se puede ilevar a cabo de dos formas: mediante
un interprete o mediante un compilador. El funcionamiento del primero consiste en
ejecutar una a una las semencias que componen el programa. Esto cuenta con ia
ventaja de que permite la interaccion con el programa durante la ejecucion, con o
que se pueden hacer cambios en el mismo y observar los resultados inmediatamente,
facilitando enormemente la depuracién. Como desventaja, es muy lento. Con el
compilador sin embargo la ejecucion es mucho mas réapida pues después del
proceso de compilacion se ha creado un fichero ejecutable equivalente. En realidad,
la salida de un compilador ademas de lo mencionado, puede sér ofro lenguaje de
afto nivel, un lenguaje ensamblador, que es el caso que nos oc¢upa y un lenguaje
maquina reubicable. Hoy en dia la mayoria de los compiladores suelen producir por
defecto un fichero ejecutable sobre el que se puede aplicar diversas optimizaciones
(disminucion de tamarfo del ejecutable, eliminar codigo redundante, incrementar la
velocidad de ejecucion...) e integran funciones de depuracién que hacen las veces
de interprete, por io que en un mismo paquete tenemos integradas las ventajas de
ambos sistemas. La estructura clasica de un compilador lleva asociadas una serie de
fases encadenadas :
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Ademas de los procesos descritos, en un compilador hay otras actividades a
realizar, de las que destacamos dos: el control de las tablas de simbolos y el
tratamiento de errores. |
Un compilador necesita guardar y usar la informacién de los objetos que va
encontrando en el lenguaje fuente como variables, etiquetas, declaraciones de tipos,
etc. Esta informacion se va introduciendo en una estructura de datos interna al
compilador conocida con el nombre de tabla de simbolos. El conjunto de
procedimientos para el manejo de esta tabla, como introducir un nuevo simbolo,
consultar la irformacion de un simbolo, modificarla, borrarla, etc,. es o que se
denomina control de las tablas de simbolos. En cuanto al tratamiento de errores, es
el conjunto de rutinas y actividades que tratan la identificacion de un error, su posible
tratamiento o recuperacion y la emisién del mensaje correspondiente. Como puede
verse en el gréfico, habra un conjunto de errores para cada fase det compilador en
cuestion,



Para tener una idea mas clara de los tipos de errores posibles asociados a
cada fase, veamos los siguientes ejemplos:
En la frase,

EL perrro corre por el cammmpo
un error de tipo iéxico corresponderia a las palabras perro y cammmpo
En la frase,

La comer es buena
un error de tipo sintactico corresponde a la palabra comer , pues en el sujeto de una
oracién un verbo no puede acompanar a un articulo.
Por ultimo, en la frase,

La rueda come patatas
todo es correcto (léxica y sintacticamente hablando) menos su sentido.

Aparte de estos errores, cuya existencia impediria la creacion de cédigo,
existen otros dos tipos que solo se detectarian en ejecucién;

- Légicos. Responden a una mala programacion. Pueden dar lugar a bucles
infinitos, a segmentos de cédigo que nunca se ejecutan...

- De ejecucion. Responden al entorno en el que se ejecutan. Pueden dar lugar
a desbordamientos de tablas, falta de memoria para continuar...

1.2.- Andlisis léxico

El Andlisis léxico tiene como mision agrupar los caracteres del texto fuente en
grupos con entidad propia denominados tokens (signos linglisticos). Los tokens
pueden ser palabras reservadas, nombres de variables, signos especiales, numeros,
Actlia normalmente como un procedimiento que es liamado por el analizador
sintactico cuando este necesita un nuevo token. El analizador léxico devuelve, al
analizador sintactico que lo llamé, una representacion del token que ha encontrado
en el texto fuente. Para ello habra saltado los espacios y comentarios que pudieran
haber delante del token.

Un algoritmo muy potente que nos servird para detectar y localizar palabras
reservadas e identificadores se basa en la bisqueda dicotomica. Si la blsqueda tiene
éxito, el token es una palabra reservada; si no, es un identificador. Su funcionamiento
es el siguiente:



Supongamos gue queremos localizar un determinado token en una lista de
palabras reservadas previamente ordenada. Evidentemente la forma de buscario no
es secuencialmente. Por el contrario serd mas efectivo abrir la lista por el medio para
determinar que mitad contiene el token buscado. A continuacién abrimos la lista
elegida por el medio y asi volver a determinar que cuarta parte de la misma lo
contiene. Si reiteramos este proceso podremos encontrar el token buscado
rapidamente, puesto que reducimos rapidamente las posibles zonas donde se
encuentra el token buscado. Veamos esto en un ejemplo practico, donde queremos
encontrar la letra |;

J <—-—--3
K
L <o 2
M
N
o

1.3.- Analisis sintactico

Se ocupa de analizar la sintaxis de las sentencias (compuestas de tokens), de
acuerdo con la descripcidn sintactica refiejada en la gramatica. La definicién de la
sintaxis se realiza con una notacién denominada gramética independiente del
contexto. Una gramética describe de forma natural la estructura jerarquica de muchas
construcciones de los lenguajes de programacion. Por ejemplo, una proposicion if-
else en C tiene la forma

if (expresion) proposicion else proposicion



Esto es, la proposicidon es la concatenacion de la palabra clave if, unos
paréntesis que delimitan una expresién, una proposicion, la palabra clave else y otra
proposicién. Esta regla de estructuracion se expresa

prop -> if {expr} prop else prop

donde es posible leer la flecha como "puede tener la forma". Dicha regla se denomina
produccién. En una produccién, los elementos Iéxicos como la palabra clave if y los
paréntesis, se denominan compaonentes léxicos. Las variables expry prop representan
secuencias de componentes Iéxicos y se ilaman no terminales.

Una gramética independiente del contexto tiene cuatro componentes:

- Un conjunto de componentes léxicos, denominados simbolos terminales.

- Un conjunto de no terminales.

- Un conjunto de producciones, en el que cada produccion consta de un no
terminal, llamado lado izquierdo de la produccién, una fecha y una secuencia
de componentes léxicos y no terminales, o ambos llamados lado derecho de
la produccion.

- La denominacién de uno de los no terminales como simbolo inicial.

Se sigue la regla convencional de especificar las graméticas dando una lista
de sus producciones, donde las producciones del simboio inicial se listan primero.
Para realizar este trabajo contamos con una utilidad muy potente y
ampliamente difundida: el generador de analizadores sintacticos YACC (“Yet Another
Compiler Compiler*, otro compilador de compiladores mas). Esta utilidad va a servir

para definir la sintaxis de un nuevo lenguaje. Un programa fuente en YACC tiene tres
partes:

declaraciones

%%

reglas de traduccidn
%%

rutinas en C de apoyo

La parte de declaraciones. Hay dos secciones opcionales. En la primera se
ponen declaraciones ordinarias en C, delimitadas por %{ y %}. Aqui se sitGan las
declaraciones de todas las temporales usadas por las reglas de traduccién ¢ los



procedimientos de las segunda y tercera secciones. En la segunda habra
declaraciones de los componehtes Iéxicos de la gramatica.

Los componentes léxicos que se declaran en esta seccion se pueden utilizar después
en la segunda y terceras partes de la especificacion en YACC.

La parte de las reglas de traduccion. En la parte de la especificacién en
YACC después del primer par %% se ponen las reglas de traduccién. Cada regla
consta de una produccién de la gramatica y la accién seméntica asociada. Un
conjunto de producciones que se han escrito

<lado izquierdo> -> <alti> | <al2> | ... | <altn>
en YAC se escribiria,

<lado izquierdo> : <alt1> {accion semantica 1}
! <alt2> {acciéon semantica 2}

' <altn> {accion seméntica n}

En una producciéon en YACC, un carécter simple entrecomillado 'c’ se
considera como el simbolo terminal ¢, y las cadenas sin comillas de letras y digitos
no declarados como componentes léxicos se consideran no terminales. Los lados
derechos alternativos se pueden separar con una barra vertical, y un simbolo de
punto y coma sigue a cada lado izquierdo con sus afternativas y sus acciones
semanticas. El primer lado izquierdo se considera como el simbolo inicial.

Una accidén seméntica en YACC es una secuencia de proposiciones en C. En
una accién semantica, el simbolo $$ al valor del atributo asociado con el no terminal
del lado izquierdo, mientras que $i, se refiere al valor asociado con el i-esimo simbolo
gramatical {terminal o no terminal) de! lado derecho. La accidon semantica se realiza
siempre que se reduzca por la produccion asociada, por lo que normalmente la
accidon semantica calcula un valor para $$ en funcién de los $i. En general, {$$ = $i;
} es la accion semantica por omision.

La parte de las rutinas de apoyo en C. Se debe proporcionar un Andlisis
Iéxico de nombre yylex(). En caso necesario se pueden agregar otros procedimientos.
El analizador iéxico especificado produce pares formados por un componente Iéxico
y su valor de atributo asociado. El valor de un atributo asociado a un componente
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léxico se comunica al analizador sintactico mediante la variable yylval.

1.4. El analizador seméntico

Se ocupa de analizar la semantica de las sentencias, consuftando la tabia de
los simbolos. Basicamente su labor consistird en asegurar la coherencia de los tipos
de las variables donde estas aparezcan. Asi, por ejemplo, en un bucle For-Next hara
que vigilar que ambas variable sean de tipo numérico. En esta fase no existen
utilidades de ayuda como YACC para la fase sintactica, asi que su implantacién se
hara con rutinas asociadas siempre que haya por medio una variable.

1.5. Generado de cddigo

Esta fase del compilador es la que se encarga de generar las instrucciones en
cédigo objeto o intermedio para un nivel dado de una maquina. Los codigos a
generar pueden ser:

- Lenguaje maquina ejecutable directamente
- Lenguaje magquina reubicabile

- Lenguaje ensamblador

- Lenguaje de alto nivel

Las ventajas de producir uno u ctro tipo de cédigo son las siguientes:
- Producir cédigo maquina absoluto tiene la ventaja de poder cargar y ejecutar
el programa inmediatamente.
- Producir cédigo maquina reubicable es la solucién adoptada por la mayoria
de los compiladores existentes, pero precisa de un enlazador y un cargador.
- Producir ensamblador tiene la ventaja de poder utilizar instrucciones
simbdlicas y llamadas a macros de ensamblador. Ahora bien, hay que afiadir
una fase mas: el ensambiado,
- Producir un lenguaje de alto nivel simplifica mucho las cosas pues hacemos
que muchos probiemas los solucione el compilador de ese lenguaje.
Los dos primeros puntos se pueden discutir en entornos PC bajo MS-DOS, siendo
su formato COM y EXE respectivamente. Se podria decir que los EXE son una
evolucién de los COM, pues la razén de ser de estos era la compatibilidad con el
antiguo sistema operativo CP/M. De hecho hoy se desaconseja la creacién de estos



ficheros, pues aunque dan mas trabajo al sistema operativo a la hora de ejecutarse
(algo imperceptible dada la velocidad del Hardware actual), permiten programas mas
extensos y mejor estructurados. Ambos tienen muchas diferencias, como se puede
apreciar en la tabla siguiente:

Ficheros COM

Ficheros EXE

Tamano

Maximo de 64 Kb

Toda la memoria del
sistema

Segmentos de memoria

El mismo como segmento
de cddigo, datos y pila

Se inicializa uno para
cddigo, datos y pila

Estructura

imagen exacta del cédigo
tal y como se va a cargar

- Cabecera con registro
iniciales

en memoria - Tabla de reubicacion
- Programa
Pasos del DOS ala hora | - Crear PSP - Crear PSP

de ejecutar un programa

- Dar valores a los registros
de los segmentos

- Leer cabecera
- Asignar valores indicados

- Reservar pila para su uso




2. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO
2.1. Elementos del lenguaje. Constantes y variables

El termino constante designa un valor especifico y determinado que se define
al hacer un programa y que no cambia a lo largo del mismo. Variable hace alusion
a un nombre simbdlico con el que se hace referencia a un dato que puede tomar
valores diversos, y siempre han de declararse al principio det programa. Existen dos
tipos: Enteras y caracteres.

Constantes enteras. Es una sucesion de digitos precedidos © no por el signo
negativo o positivo. Su rango oscilara entre +32767 y -32767. Su forma a la hora de
implantarse en un programa sera: 0-n, si el numero es negativo y n si es positivo.
Como ejemplo vamos a convertir una sencilla operacion matematica en una linea de
codigo:

24+5*(4+6-7) > a=02+5%*(0-4+6-7)

Una constante que incluya espacios en blanco entre sus digitos omitira los
mismos. Ejemplo: 2 56 equivaie a 256.

Constantes de caracteres. Es un conjunto de uno 0 mas caracteres precedidos y
seguidos por el caracter especial comilla ("). Este caracter se denomina delimitador.
Un ejemplo de constante de caracter es el siguiente:

“Este es un texto de 46 caracteres de longitud”

Variabies enteras. Designan una zona de memoria cuyo contenido es una constante
o valor entero. Su asignacion se realiza colocando el nombre de la variable, el
caracter especial igual (=) y el valor deseado. Son ejemplos validos:

a= 128
b = 0-1234

Si el valor excediera los rangos antes especificados (p.e. a = -56123), la variable
tomaria valores erroneos. En este punto hay que distinguir dos acciones: asignar una
variable desde dentro de una linea de cédigo e introducirta on-line. En el primer caso
habria que utilizar la formula antes descrita (0 - n); en el segundo eso no seria



necesario y bastaria con introducir el signo menos (-) y el valor deseado.

Variables de caracteres. Designan una zona de memoria cuyo contenido es una

constante o valor carécter y su tamafo, especificado cuando se definié, es variable.

2.2.- Sentencias

Operadores Aritméticos. A la hora de realizar operaciones matematicas se
contara con cuatro operadores aritméticos:

OPERADOR SIGNIFICADO
/ Division
* Muttiplicacion
- Resta
+ Suma

Sentencias de asignacion. Hay dos tipos de sentencias de asignacion:
Aritmeéticas y Caracter.

Aritmética. Sirven para ordenar al calculador la realizacién de calculos
aritméticos. Su forma aritmética es:

Siendo: v el nombre de la variable
e una expresion Aritmética

Caracter. Sirven para relacionar una cadena de caracteres con una variable.

=

Siendo: v el nombre de la variable
ec una expresion caracter
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Sentencias Variables, Programa. Un programa se dividira en dos partes; en
la primera se definiran todas las variables que se van a utilizar, mientras que
la segunda se vera ocupada por el programa propiamente dicho.

Variables

{

}
Programa

{

Sentencias Character, integer. Dentro del apartado de variables, podremos
definir los dos tipos que hemos definido previamente; variables de caracteres
y variables enteras. Su formato es el siguiente:

Character *n var1, var2, var3*m, var4
Siendo n un numero entero <= 255 que especifica el tamano de las variables
{en este caso varl, var2, var4) definidas

m un numero entero <= 255 que especifica el tamano de la variable
a la que se encuentra asociado (en este casc var3)

Por ejempio, si quisiéramos definir 3 variables de caracteres, 2 de ellas
con tamano 5 y una con tamafio 8 deberiamos ejecutar la siguiente linea de
cédigo:

Character *5, var3*8, varl, var2

Nétese que el orden de las mismas no afecta su definicién. En el caso
de no especificar el valor n, se aceptaria como 1 por defecto.

1



Integer vari, var2, var3
Este caso es mas sencillo que el anterior, pues basta con especificar

los nombres.

Sentencia Gotoxy. A la hora de presentar tanto un texto en pantalla, como
una entrada o salida de datos, existe la opcion de posicionar dicha salida en
cualquier parte de la pantalla. Para ello contamos con dicha sentencia cuya
sintaxis es
Gotoxy(n,m)
donde n es la fila
m es la columna
Sentencia Read. Para permitir la entrada de valores por el teclado, bien sean
numeéricos o de tipo caracter, se utiliza la Sentencia Read, cuya sintaxis es
Read var_n
donde var_n es el nombre de una variable.
Sentencia Print. Para permitir la salida de valores por el monitor, bien sean
numericos o de tipo caracter, se utiliza la Sentencia Print, cuya sintaxis es
Print var_n
donde var_n es el nombre de una variable.
También existe otro posible uso de esta sentencia y es con constantes de

caracteres

Un ejemplo de las sentencias que hemos citado hasta ahora puede ser el
siguiente:
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gotoxy(10,10)

print "Introduzca el valor A"
gotoxy(11,10)

read var

gotoxy(12,10)

print “Introduzca el valor B
gotoxy(13,10)

read vari

c=a+b
gotoxy(15,10)
print "Ef resuitado de A+B es: "

gotoxy(16,10)
print C

Sentencia H-then-else-endif. Este conjunto de sentencias, @s También
reconocido como bloque IF y permite evaluar una expresion iégica, de forma

gue su resultado influya en el camino a tomar por el programa. Su sintaxis es
la siguiente:

IF (¢) THEN
ELSE

ENDIF

Y el organigrama seria el indicado en la siguiente figura:

13



Cierta Falsa

i

En el bloque IF puede que no exista el conjunto de sentencias 2, pues
solo se contempla el caso de que ia expresion logica sea cierta. Su sintaxis
gquedaria entonces reducida a:

IF (e) THEN

ENDIF

Dentro de un bloque [F pueden existir otros anidados en el. Su sintaxis seria
ahora asi:

IF (e) THEN
IF (e) THEN
ELSE
ENDIF

ELSE

ENDIF

14



Sentencia For-to-next. Para ejecutar repetidamente un determinado bloque
de codigo, existe una sentencia especial: la sentencia FOR. Su sintaxis es:

FORVAR=NTO M

NEXT

Donde N es un entero que indica el valor inicial
M es un entero que indica el valor final
Var es una variable definida como entera, que va tomando los valores
definidos desde N hasta M.

El flujo marcado por una sentencia FOR puede indicarse mediante una el
diagrama siguiente :

S

Grupo do
sentencias

r

@—

Sentencia
=iguionte
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Sentencia Cls. El cometido de esta funcidén es preparar la pantalla para una
préxima salida de datos, esto es, la borra completamente.

Sentencia While-endwhile. La sentencia While, es parecida a la FOR en
cuanto repite un bloque de cédigo un numero de veces; ahora bien, mientras
que esta lo hace un numero determinado de veces, aquella se rige por el
resultado de una expresion légica. Su sintaxis es la siguiente:

WHILE (e)

ENDWHILE

El flujo marcado por una sentencia WHILE puede observarse en el diagrama
siguiente:

Expres i on
loglca

]

0
1
s
L))
20
f

-1
1] ]
]

L]
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Sentencia Goto. La sentencia Goto, sirve para romper el flujo Iégico de un
programa. Su sintaxis es:

GOTO etiq

Donde etiq es un numero que representa el lugar donde va a continuar el
programa.
La utilizacién de esta sentencia rompe el flujo 16gico de un programa. Asi

10:

GOTO 10

hard que el bloque de cddigo entre la etiqueta 10 y {a sentencia GOTO se
repita indefinidamente.
No esta permitido su uso dentro de sentencias For o While.

2.3.- ELEMENTOS LOGICOS

Operadores y expresiones de relacion. Se denomina operador de relacion
un operador tal que al ser aplicado sobre dos elementos del mismo tipo,
datos numéricos o caracter, produce un resultado l6gico, es decir, cierto o
falso. Estos operadores pueden ser los siguientes:

OPERADOR SIGNIFICADO )
DE
RELACION
> Mayor que
>= Mayor o igual que
< Menor que
<= Menor o igual que
= Igual que
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Operadores logicos. Como se indico en el apartado anterior, al aplicar
operadores de relacion se obtienen resultados légicos. Pues bien, para poder
formar expresiones logicas mas complejas contamos con los operadores
légicos. Estos son dos:

AND
OR

En latabla siguiente pedemos observar el resuitado después de aplicar
todas las combinaciones posibles:

A B A AND B A OR B
0 0 ¢ 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

Expresiones l6gicas. Una expresion légica se emplea para expresar un
determinado calculo Iégico o booleano. Cuando se evalla una expresion
légica se produce un resultado Tamhién de tipo légico. Puede estar
constituida por ios siguientes elementos:

- Una expresion de relacion
- Los operadores légicos
AND
OR
- Cualquiera de las formas que constituyen esta relacién entre
paréntesis.

2.4.- ANALISIS LEXICO

Los pasos en que se descompone la fase LEXICA son:

- Introduccién por pantalla del nombre del programa a compilar. No es
necesario introducir la extensién .FOR aunque si lIo es que el nombre del
programa cuente con ella.
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%}

- Carga en memoria de forma dinamica de todas las lineas que componen el
programa. En el caso de que sea muy grande y no quepa en memoria dara
un error y abortara la ejecucion.

- Busqueda y asociacién de todos y cada uno de los caracteres del fichero de
entrada en sus respectivos elementos de ienguaje.

- Transformacién del fichero de entrada en otro intermedio de salida con
extension * LEX que especificara los componentes léxicos del mismo. En este
punto ios errores que puedan darse seran principalmente por haber tecleado
mal una sentencia.

Después de la ejecucion de estos pasos, dard comienzo el proceso
propiamente dicho del analisis Iéxico, que consistira en ir devolviendo tokens a todas
las llamadas de la fase sintactica que lo requieran, para lo cual ira leyendo el archivo
previamente creado (ya sin errores de tipo léxico). Esta funcion, llamada YYLEX(),
tiene una peculiaridad como consecuencia de la necesidad de controlar el
anidamiento de las sentencias repetitivas; y esta consiste en "anticiparse" al YACC,
detectando ciertas palabras reservadas que indican la salida y entrada de dichas
sentencias, de forma que se puedan actualizar diversas tablas que controlan los
citados anidamientos.

2.5.- ANALISIS SINTACTICO

Como comente en su momento, esta fase ha sido realizada con la ayuda de
una herramienta muy extendida: el YACC. Con ella ha sido definida la sintaxis, como
se puede observar en el listado adjunto.

% TOKEN var
%BTOKEN it
% TOKEN cons

%%

programa : '8 \n’ '{ euerpo_var '} \n" 'T" '\ '{’ cuerpa_prog '}

{ comp_goto_etiq(); exit{(0); }

cuerpo_var : cuerpo_var ‘A’ cuerpo?2

cuerpa_var ‘A’ '*' cons cuerpo21

cuerpo_var 'B' cuerpo3
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cuerpo_var \n’

cuerpo2 : cuerpo? var '*' cons { add_var(ult_var,1,ult_cons); }
cuerpo2 var { add_var(ult_var,1,1); }
cuerpo2 '’ var { add_var{ult_var,1,1); }

cuerpo2 ', var '*' cons { add_var(ult_ver,1,ult_cons), }

cuerpo2 : cuerpo21 var ¥ cohs  { add var(ult_var,1,ut_cons); }
cuerpo21 var { add_var{ult_var,1,primer_cons); }
cuerpo21 ', var { add_var{ult_var,1,primer_cons}); }

cuerpo21 ') var '* cons { add_var(ult_var,1,ult_cons); }

cusrpo3 : cuerpo3d var { add_var(ult_var,2,1), }
' cuerpo3 ', var { add_var(uit_var,2,1); }
I
]

cuerpo_prog : cuerpo_prog 'C' '( cons *' cons ')’

{ comp_gotoxy(primer_cons,ult_cons);gen_gotoxy(); }
cuerpo_prog ‘D' var  { comp_read(ult_var); gen_read{ult_var); }
cuerpo_prog 'E’ var  { comp_write{ult_var); gen_write(ult_var}; }
cuerpo prog 'E’ it { gen_write_lit(); }
cuerpo_prog 'F ’(* condicion °y 'G’ "\n’ cuerpo_prog \n' 'F
cuerpo_prog 'F ’{’ condicion ')’ "G’ "\n’ cuerpo_prog \n' 'H' '\n’

cuerpo_prog \n' 't

' cusrpo_prog 'J' var '=' cons 'K’ cons '\n’ cuerpo_prog '\n' 'M’
{ gen_for2(; }

cuerpo_prog ‘N’ (" condicion )’ "\n' cuerpo_prog \n' 'Q’

cuerpo_prog 'P’ cons { comp_goto(); gen_goto(); }

cuerpo_prog cons ' { comp_stiq(}: gen_etiq(); }

cuerpo_prog var '=' expr

{ polaca_comun(); gen_asig(); limpiar_polaca(); }
cuerpo_prog var '="Iit { gen_asig2(}; }

}
[}
i cuerpo_prog 'L’ { gen_cls{); }
! cuerpo_prog \n' { sw_primer_cons = 0; error_o{}; }
1
[l
expr : expr var {swv += 1; compv(); comp_expr{ult_var); polaca_expi(); }

exprcons { swc += 1, compe(); polaca_exp2(); }
expr oper2 { swo += 1; compo(); polaca_exp3{); }
expr '( expr’y
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condicion : condicion var oper var

{ sw_sema_cond = 0; comp_cond{ant var,ult_var); polaca(); }
condicion (" condicion ')’

condicion oper3 { comp_cond2(); sw_sema_cond = 1; polacal();}

oper : ‘<" {tok _oper ='1"; }
'>' {tok oper="2";}
'‘a’ {tok oper ='3’; }
'n' {tok_oper =4’}
'=' {tok_oper = '5'; }

oper2 : '+’ {tok oper ="+"; }
' { tok_oper = -,

'* { tok _oper ='*; }
'/ {tok oper="";}

oper3 : 'Q {tok oper = '&’; }
! 'R’ {tok_oper = '7’; }

%%

Su mecénica de funcionamiento es la siguiente: Tras llamar a la funcién que
activa realmente el proceso -YYPARSE()-, esta llama a otra -YYLEX()- que es la que
lee el fichero *.LEX creado y va devolviendo uno a uno todos las palabras reservadas,
variables, constantes y literales de los que constaba el programa fuente. Notese que
las palabras reservadas han sido asociados a una letra en mayuscula segin la
siguiente tabla:

n
3
>

TOKEN ASOCIADO

Cheracter

integer

Gotoxy

Read

Print

if

Then

Ij@|mMm Mmool @] >

Else

Endif

[

For
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A

to

Cls

Next

While

Endwhile

Goto

And

oF

Variables

“lw|lD|Oo|lOolO]lZ2Z]=E]

Programa

Para explicar el comportamiento del YACC, tomemos como ejemplo la linea
de la definicién de la sintaxis que controla la estructura basica del programa:

programa: 'S’ \n' '{’ cuerpo_var '} \n"'T" \n' '{’ cuerpo_prog '}’ {comp_goto_etiq();exit(0);}

Podemos interpretarlo de la siguiente forma:

Un programa va a estar compuesto de una palabra reservada denominada
'VARIABLES', un salto de linea, un carécter corchete ’{’, un CUERPQO_VAR donde van
a estar definidas todas las variables, otro caracter corchete '}, un salto de linea, otro
caracter corchete '{’, la palabra reservada 'PROGRAMA’, un CUERPQO_PROG que
contendra el programa propiamente dicho, un salto de linea y por ultimo un corchete
Y,

Notese que tanto CUERPO VAR como CUERPO_PROG se vuelven a definir
en lineas sucesivas. Esto indica que son simbolos NO TERMINALES pues requieren
una explicacibn mediante una regia o producciéon posterior. Por otra parte, nos
encontramos con los simbolos TERMINALES 'S', 'T y los corchetes. Estos tienen
entidad propia y se describen por si mismos, es decir, sin ninguna produccion.

En ultimo lugar, al final de la linea, podemos observar yna serie de sentencias
en C gue se ejecutaran cuando la produccion asociada se realice. Esto es muy
importante y de hecho constituye la fase sermantica y la de generacién de cédigo.

2.5.1.- Notacion Polaca
Supongamos que queremos evaluar la siguiente expresién aritmética:

5+2*%(5-1)-6/2
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El primer paso consistiria en deshacer los paréntesis
5+2*4-6/2

E! siguiente en operar las multiplicacicnes y las divisiones
5+8-3

Y por ultimo las sumas y las restas. Pues bien, una labor tan sencilla
como desarrollar una expresién aritmética, adquiere una nueva dificuttad a la
hora de ser tratada por el ordenador a niveles de programacion cercanos a
la maquina {ensamblador) a causa de que en estos niveles, no existen
paréntesis y los operadores son bivalentes. La expresién aritmética mostrada
antes se encontraba en modo INFIJO, esto es, con los operadores en medio
de los operandos. Ahora bien, este modo es incomprensible para un
ordenador y es por ello por lo que se utiliza la Notacidn Polaca. Su propiedad
fundamental es que el orden en que se van a realizar las operaciones esta
completamente determinado por las posiciones de los operadores y los
operandos en la expresion; asi nunca se necesitan paréntesis al establecer
expresiones en Notacion polaca. Por ejemplo:

+AB -EF *GR [ED
Hay otre modo, llamado Notacion Polaca Inversa. Tendria el siguiente aspecto:
AB+ EF- GR* ED/

y es al que he convertido ias expresiones infijas de los programas a
compilar. Basicamente el algoritmo que realiza la conversién ejecuta dos
pasos; en el primero se convierte la expresion infija a postfija y en el segundo
se fracciona esa expresion en sus correspondientes instrucciones en
ensamblador. Una estructura de datos vital para lievar a cabo este algoritmo
es [a Pila de datos.

Una Pila de datos es una lista de elementos en la cual un elemento
puede ser insertado o eliminado por un extremo, llamado la cima de la pila.
Esto significa que los elementos se sacan de la pila en orden inverso al que
se insertaron en él.

23



Consideremos el siguiente ejemplo:

A+B*C-(D/EtF)*G)*H

Los pasos a dar para encontrar su equivalente postfija serian los siguientes:

Simboto PILA Expresion Postfija
examinado
A ( A
+ (+ A
(+( A
B (+( AB
* (+(* AB
C (+(* ABC
. (+(- ABC*
( (+({~( ABC*
D (+(=( ABC*D
/ (+(-(/ ABC*D
E (+(-(/ ABC*DE
T (+(-01 ABC*DE
F (+(-(/4 ABC*DEF
) (+(- ABC*DEF{/
* (+(-* ABC*DEFY/
G (+(-* ABC*DEFY/G
) (+ ABC*DEF4/G*-
* (+* ABC*DEF1/G*-
H (+* ABC*DEF1/G*-H
ABC*DEF{/G*-H*+

Tras el ultimo paso la pila quedaria vacia y la expresion resultante seria:
ABC*DEF1/G*-H*+
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2.5.2.- Tabla de simbolos

Es en este punto donde se afiaden las variables que requerira el
programa. Para ello contamos con una tabla dinamica que reflejara cada
variable con sus determinadas caracteristicas. Su estructura es la siguiente:

e

Nombre | Tipo I—.ong'rtud Puntero a siguiente elemento
de la tabla

2.6.- ANALISIS SEMANTICO

Esta fase se va a centrar casi exclusivamente en la verificacién de que los
tipos de variables utilizados y sus usos, sean los correctos. Por ejemplo que en un
bucle for se utilice una variable numérica y no caracter. Para ello me he servido,
como indique en el apartado anterior, de la linea de cédigo asociada a cada
produccion en YACC. De esta forma, el analisis sintactico y semantico (y como
veremos mas adelante, la generacion de cédigo) se realizan no en bloque aislados
y dando una salida que sirviera de entrada para el siguiente paso como ocurriera en
el analisis léxico, sino practicamente al unisono pues en el momento en que una
produccién se ha cumptido, su linea de codigo asociada se ejecuta y comprueba que
los datos utilizados son semanticamente correctos. Mencion especial merecen las
sentencias con bucles, pues astas pueden anidarse unas dentro de otras, hecho que
dificutta su control y obliga a mantener tablas que controlen dicho anidamiento.

En la siguiente tabla se especifica todas las comprobaciones seménticas de cada
sentencia:

1]
Autina Funclén que reallza
COMP_VAR Comprueba que todas las variables utilizadas hayan sido definidas
previamente,
COMP_FOR Comprueba que se utilicen veriables numéricas y que los rangos del bucle no
excedan de un determinado margen
COMP_GOTO Comprueba que no exista un GOTO dentro de un bucle White ¢ For
COMP_ETIQ Comprueba que no existan etiquetas duplicadas y no se encuentren dentro de
un bucle For o While
COMP_COND Comprueba que las variables de una condicion tengan tipe numérico
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COMP_READ y
COMP_WRITE

Llaman a comp_var

COMP_GOTOXY

Comprueba que las coordenadas especificadas estén dentro de unos limites

COMP_GOTO ETIQ

Comprueba que la etiqueta a la que hace referencia un GOTO exista

COMP_V, COMP Cy
COMP_O

Comprueban la buena construccién de una expresion

2.7.- GENERACION DE CODIGO

En esta ditima fase, se genera el codigo del programa introducido. Para ello
he utilizado ensamblador de la familia INTEL 80x86 y servicios del DOS siempre que
he podido. Esto ultimo ha faciltado mucho la labor, pues por ejemplo para limpiar la
pantalla basta con llamar a un determinado servicio de la interrupcion 21.

El proceso de compilar, por tanto, requiere del proceso de ensamblado
(TASM.EXE) y lincado (TLINK.EXE) adicional de un programa fuente en ensamblador
(salida del compilador) con el mismo nombre que su equivalente, pero con extension
* ASM. Automaéticamente el compitador llama a estos programas después de generar
este fichero. En consecuencia, es conveniente gue el subdirectorio que contiene a
es0s programas, se encuentre en el PATH del sistema.

A continuacidn detallo la traduccion de cada sentencia en su correspondiente
conjunto de mnemonicos.

SENTENCIA EQUIVALENTE EN ENSAMBLADOR

mov ax,0700h
mov bh,07h
mov cx,0000h
mov dx,2479h
int 10h

GOTOXY mov ah,02h

mov bh,00h
mov dx,050ah
int 10h

PRINT “literal" mov ah,040h

mov bx,0001h
mov cx,21d

mov dx,offset lit_1
it 21h
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READ variable call inic_r

mov ah,03Fh

mov bx,000Ch

mov cX,size n_car

add ¢x,0002h

mov dx,offset n_car

int 21h

cail read n

mov  word ptr ax,ds:[n_car ]

mov waord ptr ds:[variable],ex
PRINT variable maov ax,ds: [variable]

call write_n
ASIGNACION push 10
variable = 10 + (5-3)*7 push 5

push 3

pop b

pop ax

sub ax,bx

push  ax

push 7

pop bx

pop ax

mul bx

push ax

pop bx

pop ax

add a,bx

push  ax

pop ax

mov ds:[variable],ax
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SENTENCIA IF

if condicion then
print "Then"
else
print "Else”
endif

CONDICION
{entero1 > entero3)

¢ 1:

ci:

cond_1a:

cond_1:

cond 1 :

mov
mov

cmp

push
imp
push

pop

cmp
e

imp

mov
mov
mov
movy

int

jmp

mov
moy
mov
Moy

int

ax,ds:[entero1]
bx,ds:[entero3]
ax,bx

c 1

¢

c1_

ax,0001h

cond_1a

cond 1

ah,040h
bx,0001h
cx,4d
dx,offset lit_2
2th

cond 1_

ah,040h
bx,0001h
cx,4d
dx,offset lit_3
21h
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SENTENCIA FOR

for entero3 = 1to0 10
emMerol =enterot+1

next

fj

faf_1:

i1

f1_
ifft:

mov
mov

cmp

inc
push
call
inc
pop
jmp
jmp

proc
push
push
pop
pop
edd
push
pop
mov

ret
endp

ds:[entero3],01h
cx,01h
cx,0ah

faf 1

ex

cx

f1_
ds:[erterod]
cX

i1

ff

near
ds:[entero1]
1

bx

ax

ax,bx

ax

ax

ds:[entero1],ax
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PROCEDIMIENTO DE
LECTURA

mov
add
mov
mov
xor
mov
cmp
ie
cmp
ib
cmp
ja
sub
mul
add
xchg
cmp
ie
mov
mul
xchg
cmp
je
dec
imp
mov
sub

mov

ret

endp

read_n proc near

si,offset n_car
si,0005h
ds:[n_car 1,0
cx,0001h
ax,ax

byte ptr al,ds:[si]
al,02Dh

aquid

al,030h

aguiz

al,03¢h

aquiz
ax,0030h
word ptr cx
ds:[n_car_]ax
ax,cx
si,0000h
fuera2
cx,0010d
word pir cx
ax,cx
$i,0000h
fuera2

si

aqui

ax,0000h
ex,ds:[n_car ]
ds:fn_car_],ax
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PROCEDIMIENTO DE
ESCRTITURA

write_n proc near

cmp
jge
not
add
push
mov
mov
int
pop
wril: mov
fueraO: push
mov
cmp
jb
dentro: inc
sub
cmp
b
jmp
fuera: pop
push
xchg
cmp
je
mov
push
mov
div
pop
xchg
mov
add
int
pop
imp
fuerat:
pop
mov
add
int
ret

write_ n endp

ax,0000h
wril

ax
ax,01h
ax
ah,02h
di,0C4h
21h

ax
¢x,10000d
cx
dx,0000h
ax,cx
fuera

dx

ax,cx
ax,cx
fuera
dentro
X

ax

ax,cx
ax,0001
fueral
bx,10d
dx
dx,0000h
word ptr bx
dx

ax,cx
ah,02h
dx,030h
21h

ax
fuerad

ah,02h
dx,03Ch
21h
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SENTENCIA WHILE

while condicion

enterc1 = enterol + 1

endwhile

CONDICION

enterol <
entero2 =
entero?2

I

entero3 and
entero3 or
entero4

{notese la complejidad de

la condicion y su

descomposicion en partes

para su desarrollo)

cw_1:
mov
mov
cmp
[ie]
push
jmp
c_1: push 1
mov
mov

cmp

push

imp
c 2: push 1
¢c2: mov
mov
cmp
ie
push
jmp
push 1
pop
pop
or
pop
and

c 3
c3:

cmp
je

imp
cond_ta:
push
push
pop
pop
add
push
pop
mov

jmp
cond_1:

ax,ds:[entero1]
bx,ds:[entero3)
ax,bx

c 1

0

c 1

ax,ds: [entero2]
bx,ds:[enterod]
ax,bx

c2

0

c2

ax,ds: [entero2)]
bx,ds: [entero4]
ax,bx

c3

0

c 3

ax
bx
ax,bx
bx
ax,bx

ax,0001h
cond ta

cond_1

ds:[entero]

1

bx

ax

ax,bx

ax

ax
ds:[entero1],ax

cw
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VARIABLES pila segment stack

{ db 64 dup ('Pila’)
pila ands
} date segment
PROGRAMA ncer db 7 dup ("%
{ n_car_  dw o
fit_1 db "Introduzea un namero "
it 2 db "then"
iit 3 db "eise"
} enterol dw 0
entero3 dw 0
data ends

codigo segment

assume cs.codigo,ds:data,ss:pila
nombre proc far

mov ax,data

mov ds,ax

mov ax,4C00h
int 21h
nombre endp
codigo ends

end nombre

2.7.- VALIDACION DEL COMPILADOR

Una vez desarroliado el compilador para el nuevo lenguaje, el siguiente paso
consistira en probario exhaustivamente a fin de detectar cualquier condicién de error
que pueda acontecer. Para ello se deberan generar programas de prueba cuyos
resultados se conocen de antemano, y comparario con la salida real del compilador.
En el caso que nos ocupa, se podran desarrollar practicamente todas las pruebas
necesarias para comprobario, sin embargo en un caso real donde los recursos
economicos para esta fase son limitados, habra que desechar todas aqueflas
circunstancias en las cuales haya errores, pero cuya probabilidad de aparecer en
explotacién tienda a cero, con el fin de no malgastar tiempo y dinero.
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Donde he puesto mas énfasis a la hora de probar el funcionamiento, ha sido
en tres puntos principalmente:

- Evaluacién de expresiones
- Evaluacién de condiciones
- Funcionamiento de sentencias repetitivas anidadas

- Evaluacién de expresiones

Como ya explique en su momento, para evaluar las expresiones y
traducirlas a un formato comprensible por el ensamblador, utiliceé notacidn
polaca postfija. Respecto a los operadores y al tamafio maximo de los
operandos, he utilizado el formato interno del microprocesador, es decir,
operandos de 2 bytes (65536) y los cuatro operadores bésicos (+,-,*,/). Para
una version posterior usaré el coprocesador, pues aparte de proporcionar
mucha mas precision y cantidad de instrucciones, su uso resuita muy
parecido al sistema actual, pues consta de los siguientes elementos :

Una pila de ocho elementos, ciclica

Siete tipos de datos (entero, entero corto, entero largo, decimal
empaquetado, real corto, real largo, real temporal)

Entorno

El riesgo mayor de producirse un efrror se encontraba en respetar la
prioridad de operandos y paréntesis. Después de varias pruebas con
variaciones del programa que listo a continuacién consegui depurar las
correspendientes rutinas en ensamblador. Con ello tambien descubri, que el
formato que debia adoptarse en una asignacién de un numero negativo era
de 0 - n, siendo n el numero en cuestién.

variables

{

integer i1,i2,i3,i4,i5,i6
}

programa

{

cls
gotoxy(8,10)
read i1

i2 = 0-2700
gotoxy(10,2)
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print i2
i3 = (1+(1-8)+5)*2
gotoxy(10,10)
print i3
i4 = 1+(1*2+37/2-3)+5
gotoxy({10,18}
print i4
i5 = 14 (1*(2+37)/2-3)+5
gotoxy(10,26)
print i5
i6 = (((CCcccnmmm
gotoxy(10,34)
print i6
foris=1to5
i1 =i1-1
next
gotoxy(10,42)
print i1
i1=i1+5
gotoxy (10,50}
print i1

}

- Evaluacion de condiciones

Tambien aqui utilicé la notacion polaca. Y gracias al programa que a
continuacion listo, descubri que, dado que decidi adjudicar tanto a AND como
a OR la misma prioridad y debia utilizar parentesis para establecer la misma,
dicha prioridad no se cumplia. Fue suficiente con cambiar una instruccion de
extraccion de la pila por otra de introduccion, para que funcionara.

variables

{

integer ent1, ent2, ent3, ent4, ent5
}

programe

{

cls

gotoxy(5,10)

print "introduzca nimero 1 *
read entt

gotoxy(6,10)

print "Introduzca ndmerc 2 "
read ent2
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entd =7

entd =7

et = 7

while (ent1 = ent2 or (ent3 = ent4 and ent5 = ent4) or ent5 = ent4)
print "w"

endwhile

while (ent1 < ent2 or ent3 = entd4 and ent5 = entd)
ent! = ent! + 1
gotoxy(9,10)
print "Para salir ent5 = Q"
read ents

endwhile

print entl

}

- Evaluacion de anidamientos

El objetivo de esta prueba consistia en verificar que no hubiera
conflictos entre bucles internos y externos de una misma sentencia e incluso
de varias distintas. He aqui el prograrma base sobre el cual realicé las pruebas.

veriables
{
integer entt, ent2, ent3, entd, ent5, n
}
programa
{
cls
forn=11tc10
gotoxy(5,10)
print "NUmero 1"
read entt
ent2 = 10
while (ent1 < ent2)
forent3 =11t05
ent! = ent1 + 1
next
if (art1 < ent2) then
print "Then"
else
print "Else"
forent4 = 1to 4
entl = ent? - 1
next
endif
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endwhile
next

}

Por dltimo, sefialar que también hice pruebas para averiguar el tamafio
maximo del fichero de entrada y que este depende de la version del compilador con
la que compile mi proyecto , siendo las mas modernas las que ademas de compilar,
permiten llamadas a los programas externos TASM y TLINK.
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3.- CONCLUSIONES

Cuando cursaba primero de carrera y mientras esperaba paciente que
después de mandar una compilacion de algin programa FORTRAN, mi terminal
devolviera el mensaje de compilacién correcta, me entretenia pensando como estaria
trabajando en ese preciso instante el ordenador con mi programa y como traduciria
cada sentencia a otras de mas bajo nivel. Probablemente si el Host hubiera tardado
menos no me encontraria ahora escribiendo estas lineas. Pues bien, ya desde esos
instantes, comenzé a gestarse en mi mente la idea de como trabajaba un
compilador. Ya habia trabajado con ensamblador haciendo pequenas rutinas y veia
gue el sistema operativo MS-DOS, ofrecia por su disefio, muchas facilidades para
implementar ciertas funciones bésicas de todo lenguaje tales como borrar pantalia,
posicianar el cursor en un lugar determinado, imprimir una cadena de caracteres ...
incluso tenia un buen nivel para manejar ficheros. Todo esto me animé y me ayudd
para tomar la decisién definitiva de hacerlo. Sin embargo, esa sencillez fue un
espejismo; al poco tiempo de meterme de lleno en la tarea, y tomar conciencia de la
compilejidad del tema y a pesar de que contaba con la inestimabie ayuda del YACC,
comenzaron a aparecer dificutades que hicieron que mis estimaciones iniciales de
tiempo se vieran desbordadas. Todo esta dificultad se puede observar en los listados
que adjunto en los apéndices, donde es facil apreciar el trabajo que conlleva la mayor
parte del codigo del programa y lo preciso que debe ser el manejo de ciertos switchs
{ por ejemplo los que controlan el nivel de anidamiento de las sentencias repetitivas)
para que no se produzcan situaciones inesperadas.

Respecto a la experiencia adquirida, el desarrolio de este tema me ha
proporcionado un mejor conocimiento del sistema operativo MS-DOS, del
ensamblador y sobre todo me ha sefvido para llenar un gran interés hacia un tema
fascinante que no fue tratado en los cursos de la universidad.

Hoy, con el ya acabado, no me arrepiento en absoluto de tomar aquella
decisién y puedo decir que lo realmente dificii fue el principio, pero una vez que
comencé fue cuestion de echarle imaginacién y ganas. Quizas mi hobbie futuro sea
ir implementando mas y mas funciones hasta hacer un compilador medianamente
serio.
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5.- APENDICES

5.1.- Compilacion de programa ejemplo

Para detallar lo explicado hasta ahora adjunto tres listados de un programa
ejemplo en los que se puede observar la evolucién del programa ejempilo introducido,
desde el formato .FOR hasta el .ASM, pasando por el .LEX.

Proyecto.FOR
variables

{
character *20 caracti
integer entero1, entero2, entero3, entero4

}

programa
{
5:
cls
gotoxy(5,10)
print "Introduzca un namero "
read entero1
entero3 = 10
entero4 = 0
if ((entero1 > entero3) or (enterot < entero4)) then
goto 5
else
for entero2 = 1 to 10
enterot = enterol + 1
next
gotoxy(7,10)
print "El numero introducido + 10 es *
print entero1
gotoxy(9,10)
print "Escribamos * *
print entero1
print " veces "
entero3d = 1
while (entero1 >= entero3)
prim i
enterol = enterol - 1
endwhile
endif
gotoxy(19,10)
print "introduzca un texto (Max. 20) *
read caracti
gotoxy(20,10)
print "El texto introducido fue "
print caractt

}
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Proyecto.LEX

S

{

A * cons_20 var_caract1

B var_entero1 , var_entero2 , var_entero3 , var_entero4

}
T

{

cons 5:

L

C(cons 5, cons_10)

E lit "Introduzca un ndmero "

D var_enterot

var_entero3 = cons_10

var_entero4 = cons_0

F ( { var_enterot > var entero3 ) R ( var_entero1 < var_entero4)) G
P cons 5

H

J var_entero2 = cons_1 Kcons_10
var_enterol = var_enterol + cons_}
M

C(cons_7,cons_10)

E lit "El numero introducido + 10 es "

E var_enterot
C (cons 9, cons_10)
E lit "Escribamos * "

E var_entero1
E lit " veces "

var_entero3 = cons_1
N ( var_enterol >= var _entero3)
E "t u %N

var_enterol = var_enteroi - cons 1
o)

I

C (cons_18, cons_10)

E lit “introduzca un texto (Max. 20) "

D var_caracti
C (cons_20, cons_10)
E lit "El texto introducido fue "

E var_caracti

}

41



Proyecto.ASM

pila  segment stack
db 64 dup ('Pila’)
pila ends
data segment
n_car db 7 dup (* "
n_car_ daw O
it_1 db "Introduzca un ndmero "
it 2 db "El numero introducido + 10 es "
it 3 db "Escribamos * "
lit 4 db " veces "
it 5 db "o
lit & db "Introduzea un texto (Max. 20) "
lit 7 db "El texto introducido fue "
caract1 db 20 dup (" "
entero1 dw 0
entero2 dw 0
entero3 dw 0
entero4 dw 0
data ends
codigo segment
assume cs:codigo,ds:data,ss:pila
proyecto proc far
mov  ax,data
mov  ds,ax
etiq 5:
mov  ax,0700h
mov  bh,07h
mov  ¢x,0000h
mov  dx,2479h
int 10h
mov  ah,02h
mov  bh,00h
mov  dx,050ah
int 10h
mov  ah,040h
maov  bx,0001h
mov  ¢x,21d
mov  dxoffset Iit_1
int 21h
call inic_r
mov  ah,03Fh
mov  bx,0000h
MOV CX,Size n_car
add ©x,0002h
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o

c 2:

c 2 :

o
—t b

mov
int

call
mov
mov

push

pop
mov

push
pop

mov

mov
mov
cmp
ja
push
jmp

push 1

mov
mov
cmp
jb
push
jmp

push 1

pop
pop
or

cmp
je

jmp

cond 1a:

jmp

jmp

cond_1:

fit:

mov
mov
cmp
ja
inc
push
call

dx,offset n_car
21h

read n
word ptr ax,ds:[n_car ]
word pir ds:[entero1],ax

10
ax
ds:[entero3],ax

o
ax
ds:[entero4],ax

ax,ds:[enteroi]
bx,ds: [entero3]
ax,bx

c 1

0

ct

ax,ds:[entero1}
bx,ds:[entero4]
ax,bx

c2

Q

c 2

ax
bx
ax,bx

ax,0001h
cond_1a

cond_1
etiq_5
cond_1_

ds:[entero2],01h
¢x,01h

cx,0ah

faf 1

cX
cX
f1
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faf 1:

f

1

-t
.

-.hl
-

inc

pop
Jmp
jmp

proc
push
push
pop
pop
add
push

pop
mov

ret
endp

mov
mov
mov
int

mov
mov
mov
mov
int

mov
call

mov
mov
mov
int

mov
mov
mov
mov
int

mov
call

mov
mov
mov
mov
int

ds:[entero2}
cX

fj1
ff

near
ds:{enteroi]

1

bx

ax

ax,bx

ax

ax
ds:[enterol],ax

ah,02h
bh,00h
dx,070ah
10h

ah,040h
bx,0001h
¢x,30d
dx,offset Iit_2
21h

ax,ds:[entero1]
write_n

ah,02h
bh,00h
dx,090ah
10h

ah,040h
bx,0001h
¢x,13d
dx,offset lit_3
21h

ax,ds:[entero1]
write_n

ah,040h
bx,0001h
cx,7d
dx,offset lit_4
21h
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push 1

pop ax

mov ds:[entero3],ax
cwth

mov  ax,ds:[enteroi]

mov  bx,ds:[entero3]

cmp  axbx
jae ¢ 3
push 0O
jmp ¢ 3
c 3 pushit
c 3.
pop ax
cmp ax,0001h
je cond _2a
jmp cond 2
cond_2a:
mov  ah,040h
mov bx,0001h
mov  c¢x,2d
mov  dx,offset lit 5
int 21h
push ds:[entero1]
push 1
pop bx
pop ax
sub  ax,bx
push ax
pop ax
mov  ds:[enterol],ax
jmp cwi
cond_2:
cond 1 :
mov  ah,02h
mov  bh,00h
mov  dx,130ah
int 1Ch
mov  ah,040h
mov  bx,0001h

mov  cx,30d
mov  dx,offset lit_ 6
int 21h

mov ah,03Fh
mov  bx,0000h
mov  ¢x,size caractl
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add
mov
int

mov
mov
mov
int

mov
mov
mov
mov
int

mov
moy
mov
mov
int

mov
int

proyecto

write_n

wril:
fuera0:

dentro:

fuera:

cmp
jge
not
add
push
mov
mov
int
pop
mov

mov
cmp
jp

sub
cmp
jb
jmp
pop
push
xchg
cmp
je
mov
push
mov

c¢x,0002h
dx, offset caract1
21h

ah,02h

bh,00h

dx, 140ah

10h

ah,040h
bx,0001h
cx,25d
dx,offset lit 7
21h

ah,040h
bx,0001h
cx,size caracti
dx,offset caracti
21h

ax,4C00h
21h
endp

proc near
ax,0000h
wril

ax

ax,0th

ax
ah,02h
dl,0C4h
21h

ax
¢x,10000d
push c¢x
dx,0000h
ax,cx
fuera

inc dx
ax,cx
ax,cx
fuera
dentro

cxX

ax

ax,cx

ax, 0001
fuerat
bx,10d

dx
dx,0000h
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div word ptr bx

pop dx
xchg axex
mov  ah,02h
add dx,030h
int 21h
pop ax
jmp  fuera0
fuerat:
pop  ax
mov ah,02h
add dx,030h
int 21h
ret
write_n endp
read n proc near
mov  si,offset n_car
add  si,0005h

mov ds:[n_car },0
mov  ¢x,0001h

aqui: xor  axax
mov  byte ptr al,ds:[si]

cmp al02Dh
je aquid
cmp al,030h
jb aqui2
cmp al03%h
ja aqui2

sub  ax,0030h
mul  word ptr ¢x
add ds:[n_car },ax

xchg ax.cx
cmp  si,0000h
je fuera?

mov cx,0010d
mul  word ptr cx

xchg ax,cx
aqui2: cmp  si,0000h

je fuera2

dec si

jmp aqui

aquid: mov  ax,0000h
sub  axds:[n_car ]
mov  ds:[n_car },ax
fuera2:
ret
read_n endp
inic_r proc near
mov  sioffset n_car
mov  word pir ds:[sil," "



mov  word ptr ds:[si+2]," "
mov  word ptr ds:[si+4]," "
mov  byte ptr ds:[si+86)]," *
ret

inic r endp

codigo ends

end proyecto
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5.2.- Listado del proyecto

A continuacion, el listado del prayecto, con formato de entrada para el YACC.
Despues de pasarselo daria lugar a otro programa en C, pero con todas las reglas
sintacticas traducidas y con rutinas que realizarian dicho analisis.

%{

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include<io.h>
#include <string.h>
#include<process.h>
#include <stdlib.h>

int busc_tok(char *);  /* definicion de prototipos de funciones */
void add_var{char *, int, int);
void comp_gotoxy(int,int);
void comp_read(char*);
void comp_write{char*);
void comp_for(int,int);

void comp_goto{void);
void comp_etig(void);

void comp_var(char*);

void comp_goto_etiq{void);
void comp_cond2{void);
void compv(void);

void compe{void);

void compo(void);

void error_o(void);

void gen_cls{void);

void gen_for(void);

void gen_for2(void);

void gen_gotoxy{void);
void gen_write_lit{void);
void gen_write_n{void);
void gen_read_n(void);
void gen_inic_r(void);

void gen_if(void);

void gen_asig(void);
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void gen_asig2{void);
void gen_if0(void);

void gen_etiq(void};

void gen_goto(void);
void polaca(void);

void polacal (void);

void polaca_comun(void);
vaid polaca_exp1(void);
void polaca_exp2(void);
void polaca exp3{void);
void limpiar_polaca(void);

void yyerror{char*);
yyparse(void);
yylex{void};

/* tokens soportados por el lenguaje */

char *tokens[20] = {"character" "integer","gotoxy","read","print","if",

unsigned int num_li;
int sw_lleno;

int sw_pailres;

int sw_salir;

int sw_ends = 0;

‘then","else" “endif',"for" "to",'clg","next", ‘while",
"endwhile","goto”,"and","or","variables”,"programa”

&

/* numero de linea */

/* controla que el fichero tenga o no contenido */

/* permite distinguir variable,token o numero y caracter especial */
f* indica salir cuando caracter de comentario */

/* indica el segmento que se esta cerrando (datos, codigo) */

int nn; /* numero de token */

int n2; /* bucles sin trascendencia */

int n3; /* bucles sin trascendencia */

int sw_1; /* controla mayor o igual y menor o igual */

int sw_yy = 0; /* utilizado para leer fichero *.LEX */

int sw_primer_cons = 0; /* permite cargar una unica vez la variable primer_cons */

int sw_tabla_var = 0;
int sw_tabla_fit = 0;
intsw L = 0;

int sw_for = Q;

int sw_while = 0;

int indicet = 0;
int ind_goto = 0;
int ind_etig = 0;

/* peara crear las estructuras dinamicas de la tabla de variables */
/* para crear fas estructuras dinamicas de la tabla de literales */
/* analizar la semantica de un for (L = TO) */

/* indica en gue momento nos encontramos dentre de un for */
/* indica en que momento hos encontramos dentro de un while */
{* recorre la variable tok_res para aislar elementos del lenguaje */
/* para moverse en la tabla de goto */

{* para moverse en la tabla de etiq */
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int primer_cons = Q;

int ult cons = Q;
int num_linea = 0;
int tipo = Q;

int tongi= 0;

int tab_goto[128],
int tab_etiq[128];
int cont_lit;

int cont_for = 0;
int cont_if = 0;

int cont_cond = O;
int cont_while = 0;
int tab_for[16];

int tab_while[16];
int tab_w_if[16];
int tabla_h[16],
intsw_if2 = 1;

int ind_p;

ints_p tok = 0,
int sw if = Q;

int sw O = 0;

int sw_sema_cond = 0;

intswv = 0;
int swe = 0;
intswo =0,
int num_ent = 0,

/* primera constante a la hora de definir variables de caracteres */
/* ultima constante a la hora de definir varigbles de caracteres */
/* numero de linea */
/* tipo de variable encontrada en tabla de variables */
/* longitud de variable encontrada en tabla de variables */
/* tabla de goto */
/* tabla de etiquetas */
/* contador de literales para formar variables */
/* contador de bucles FOR para formar variables */
/* contador de IF para farmar variables */
/* contador de condiciones de IF para formar variables */
/* contador de condiciones de WHILE para formar variables */
/* tabla de anidamientos FOR */
/* tabla de anidamientos WHILE */
/* tabla de anidamientos WHILE + IF*/
/* tabla de anidamientos para ELSE */
/* para saber si estamos dentro de la condicion de un if */
/* para recorrer TABLA_OPE */
/* indica en recorride de li_tok si primera vez tok_oper =6 o 7 */
/* indica en que momento nos encontramos dentro de un if */
/* indica si ha pasado por un WHILE */

/* indica si AND y OR estan juntos */
f* controla si dos variables juntas en expresion */
/* controla si dos constantes juntas en expresion */
[* controla si dos operadores juntos en expresion */

/* numero de veces gque ha entrado eh : compv,c,0 */

char exec[32] = ™,

char exec2(32] = "
char li_polaca[255] = ™;
char tabia_ope[127] =",
char tok_oper;

char ult_var[16] = ";
char ant_var[16] = ";
char bak_var[t6] = ™,
char li_tok2[200] = ",
char tok_res[255] = ™,
char tok_res2[255] = ",
char tok_res_limp[255] = ™
char *pun = NULL;

char *pun_ct = NULL;

/* ejecutar ensamblado de programa */

[* ejecutar ensamblado de programa */

/* contiene la linea polaca */

/* contiene ias operaciones de polaca */

/* contiene el operando de polaca */

/* contiene la ultima variable introducida */

/* contiene la penuitima variable introducida */
{* contiene la variable de asignacion */

/* registro de fichero *.LEX */

/* contiene variable o constante o literal*/

/* contiene variable o constante o literal {ya es conocido) */
{* para limpiar variable */

/* puntero a linea leida desde * LEX */

[* punteros para extraer elementos */
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char *pun_c2 = NULL; [*  delalinea leids */

char *p_tok = NULL; I* recorre li_polaca token a token */

char fich_for[13]; /* nombre de fichero de entrada */

char fich_for_asm[13]; f* nombre de fichero de salida en ensamblador */

char fich_tmp[256]; * linea leida de fichero de entrada */

char li_tok2[200]; /* resultado de traducir linea de entrada en elementos del lenguaje */

char li_asm{200]; /* linea a escribir en fichero ensamblador */

char *puni,*pun2,*pun3,*n;  /* punteros a linea de entrada. Extraen elementos del lenguaje */
char pal[16]; f* variable, token o numera extraido de la linea */

char pal2[16]; /* variable 0 numero extraido de la linea */

char nom_prog[8]; /* nombre del programa para el segmento de codigo en ensamblador
*/

char char_tam(3]; /* tamano de la variable a definir en fichero ensamblador */

¢har uso{16]; {* uso general utlizada para cambiar de tipo numerico a caracter */
char uso2[16]; f* idem */

char uso3[16]; /* idem *f

char uso4[186}; [* idem */

f* estructura que soporta una linea de codigo del fichero de entrada *.FOR */

struct p_linea {
unsigned int num_Li;
char linea_for[80];
struct p_linea *I1;
b
typedef struct p_linea LINEA;
LINEA *li1,*1i2,*1i3; /* punteros a estructura */

/* estructura que contiene la tabla de variables */
struct t_var {
char nombre{16};
int tipo;
int longi;
struct t_var *vi;
b
typedef struct t_var VAR;
VAR *p_vi,*p_v2,*p_v3;

/* estructura que contiene la tabia de literales */
struct t_lit {

char ¢1[258];
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struct t_lit *I1;

IS
typedef struct t_lit VAR_L;
VAR L *p_I1,*p_I12,*p_I3;
FILE *filed; /* puntero a fichero *.FOR */
FILE *ile2; /* puntero a fichero *.LEX */
FILE *file3, /* puntero a fichero *.LEX */
FILE *filed; /* punterc a fichero * ASM */

%}

%TOKEN var

%TOKEN lit

%TOKEN cons

%%

programa : 'S'\n' '{’ cuerpo_var '} \n' T’ \n' ’{’ cuerpo_prog '}’

{ comp_goteo_etig(); exit(0); }

cuerpo_var : cuerpo_var ‘A’ cuerpo?2
! cuerpo_var 'A’' '*’ cons cuerpo2i
i cuerpo_var 'B’ cuerpo3
! cuerpo_var \n'
|
t

cuerpo2 : cuerpo2 var '*' cons { add_var(ult_var,1,ult_cons); }
H cuerpo2 var { add_var(ult_var,1,1); }
! cuerpo2 ', var { add_var(ult_var,1,1); }
H cuerpo2 ', var '*’ cons { add_var(ult_var,1,uft_cons); }
1
|

cuerpo21 : cuerpo21 var **' cons { add_var{ult_var,1,ult_cons); }
| cuerpo21 var { add_var{ult_var,1,primer_cons}; }
! cuerpo21 ', var { add_var{ult_var,1 primer_cons); }
| cuerpo21 '’ var '*' cons { add_var(ult_var,1,ult cons); }
1
1

cuerpo3 : cuerpo3 var { add_var(ult_var,2,1); }

cuerpo3 '’ var { add_var(ult_var,2,1); }
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cuerpo_prog

l\nl III

expr

condicion

oper

oper2

cuerpo_prog 'C’ *(" cons ’,’ cons ')’
{ comp_gotoxy(primer_cons,ult_cons};gen_gotoxy(); }

cuerpo_prog ‘D' var { comp_read(ult_var); gen_read(ult var); }
cuerpo_prog 'E’ var { comp_write(uit_var); gen_write(uit_var); }
cuerpo_prog 'E’ lit { gen_write_lit(); }

cuerpa_prog 'F' '(’ condicion )’ 'G’ '\n' cuerpo_prog \n
cuerpo_prog 'F (' condicion ')’ 'G’ \n’ cuerpo_prog '\n' 'H’ \n' cuerpo_prog

cuerpo_prog 'J’ var ‘=’ cons 'K’ cons \n’ cuerpo_prog \n' 'M’ {gen for2(); }
cuerpo_prog ‘N’ '’ condicion )’ '\n' cuerpo_prog \n’ '

cuerpo_prog ‘P’ cons { comp_goto(); gen_goto(); }
cuerpo_prog cons ' { comp_etiqf); gen_etiq(); }

cuerpg_prog var '=' expr {polaca_comun();gen_asig();limpiar_polaca();}
cuerpo_prog var "=’ lit { gen_asig2(); }

cuerpo_prog 'L’ { gen_cis{); }

cuerpo_prog "\’ { sw_primer_cons = 0, error_o{); }

expr var { swv+=1;compv(); comp_expr(uit_var); polaca_exp1();}
expr cons { swc += 1; compc(); polaca_exp2(); }
expr aper2 { swo += 1; compo(}; polaca_exp3{); }
expr '(’ expr )’ {}

conhdicion var oper var

{sw_sema_cond=0; comp_cond(ant_var,ult_var); polaca{);}
condicion '(’ condicion )" {}
condicion oper3 {comp_cond2(}; sw_sema_cond = 1; polacai{);}

'<' { tok_oper ='1; }
'>' { tok_oper = '2'; }
‘a’ { tok oper = '3"; }
‘b’ { tok_oper = '4"; }
=" { tok_oper ='5"; }

'+’ { tok_oper ="+'; }
' { tok _oper ="'-"; }
*' { tok_oper = '*; }
T { tok_oper ="/} }
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oper3 : '‘Q" { tok_oper = ’8’; }
' ‘R {tok oper = '7; }

%%
void main(int argc, char *argv[])
{
clrecr(}; strepy{exec,"tasm ") ;strepy(exec2,"tlink };
sw_lleno = O;sw_tabla_lit = 0;
if (arge == 1)
{
gotoxy(1,22);
puts(*Fichero fuente : ");scanf(*%s" fich_for); strcat(exec,fich_for);
streat(exec2 fich_for);

}

else
{
strepy(fich_for,argv[1]); strcat(exec,argv[1]); streat(exec2,argv[1]);
}
if ((stremp(strstr(fich_for,"for"),"for") {=0) && (stremp(strstr{fich_for,"for),".FOR") != 0))

{
if {strlen{fich_for) >= 9)

{
fich_for[8]="0";

}

streatffich_for," for");
}
if ((filet = fopen(fich_for,"rt")) == NUILL)
{

clrscr();gotoxy(1,22);printf("lmposible abrir fichero %s" fich_for);exit(1};
}
else
{

clrscr();
num_li = 0; gotoxy(20,16};printf("Cargando ficherc fuente.”};
gotaxy(20,18);printf("Numero de finea *;
do
{
num_li += 1;strepy(fich_tmp,"\n");
fgets(fich_tmp,256 file1);
if {stremp(fich_tmp,"\n"} == 0}
{
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num_li -= 1;
continue;

}

sw_lleno = 1;

if {strlen(fich_tmp) > 80)

{
clrscr();printf{"Linea %d contiene mas de 80 caracteres ",num_li);
printf{"%d" strlen(fich_tmp));exit(1);

}
li2 = (LINEA*)malloc(sizeaf(LINEA));li2->11 = NULL;
if (li2 == NULL)
{
clrser();puts{‘lmposibie cargar fichero fuente. No hay memoria");exit(1);
}
if {lit == NULL)
{
i1 = li2;i3 = lit;
}
else
{
lit->11 = i2)li1 = i2;
}
fi1->num_li = num_li;strepy(lit->linea_for,fich_tmp);

gotoxy(38,18);printf("%i",num_li};
} while(!feof(file1)),fclose(filet),

}
if fsw_Heno == 0)
{
clrser();puts("Fichero de entrada vacio !");exit(1);
}
i1 = i3;

fich_for[strlen(fich_for)-3] = \0’;
streat(fich_for,"lex";
if ({file2 = fopen(fich_for,wt)) == NULL)

{

clrscr();gotoxy(1,22);printf(*lmposible abrir fichero %s" fich_for);exit(1);
}
clrser();
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gotoxy(20,16);
printf("Realizando analisis léxico."}; gotoxy(20,18);printf("Numero de linea :*);

do
{
strepy(li_tok2,"");
puni = li1->linea_for;pun2 = puni;
do
{
for{; strnemp(pun2,” ",1} == 0; pun2++);
pun3 = pun2;sw_palres = 0;
while {(((*pun3>=65) && (*pun3<=90)) || ((*pun3>=97) && (*punl3<=122)) ||
((*pun3>=48) && (*pun3<=57)))

pun3++;sw_palres = 1;

if (sw_palres == 0)

{
pun3-++;

}

if ((pun3 - pun2) > 16)

{
clrser();puts(*Nombre de variable demasiado grande.”);
printf(" %s  %i","Num. de linea : “li1->num_li);exit(1};

}
else
{
it {(*pun2 == ">") || (*pun2 == <)
{
punZ2++;sw 1 = 0;
if (Fpun2 == '="
{
pun3-++;sw_1 = 1;
}
pun2--;
}
strepy(pal,” ;
strnepy(pal,pun2,pun3-pun2);
}
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if (sw_palres == 1)

{
if {(busc_tok(pal) == 1)
{
*n = pn + 85;n++;*n = \0"n--;
streat(li_tok2,n);strcat(ii_tok2," "};
}
else
{
strepy (pal2,™);nn = 0;
for(; (((pal[nn] >= 48} && (pal[nn] <= 57)) || ((pallnn] >= 97) &&
(pal{nn] <= 122))) ; nn++);
strncpy(pal2,pal,nn);
pal2 [nn] = x0’;
if (*pun2 >= 48) && (*pun2 <= 57))
{
streat{li_tol2,"cons_");
strcat(li_tok2,pal?);
streat{li_tok2," );
}
alse
{
streat(li_tok2,"var ");
streat{li tok2,pal2);
streat(li_tok2," ");
}
}
}
else
{
sw_salir = 0;
switch(*pal)
{

case '(":streat{li_tok2,"( ");break;
case '} streat(li_tok2,") ");break;
case '["streat(li_tok2,"[ ";break;
case ']"streat(li_tok2,"] “);break;
case '{":streat{li_tok2,"{ ");break;
case '}"streat{li_tok2,"} ");break;
case '#":sw_salir = 1;break;
case '>"f(sw_1 == 1)
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{
streat(li_tok2,"> = *};break;
}
else
{
streat(li_tok2,"> "};break;
}
case '<"iffsw 1 == 1)
{
streat(li_tok2,"< = ");break;
}
else
{
streat(li_tok2,"< ");break;
h
case ™: for(; (*pun3 != 34) && (stremp(pun3,\n") != 0); pun3++);
if(strnemp (pun3,\n”,1) == 0)
{
clrscr();puts(‘Literal no balanceado.");
printf(" %s %i","Num. de linea : "li1->num_li};exit(1);
}
else
{
streat(li_tok2,'lit *);streat(li_tok2,pun2);
if (sw_tabla_lit == 0)

{
sw_tabla_lit = 1;
p_ I8 = (VAR_L *) malloc(sizeof(VAR L});p_I1 = p_I3;
}
else
{
p_[2 = (VAR_L *) malloc(sizeof(VAR_L));
plB->H=pi2,pl3=pl2
}

p_I3-> 1 = NULL;
strepy{p 13 -> c1,pun2);

}
if (stremp({pun3,"\n"} != Q)
{
pun3++;
}
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break;

case '="sircat(li_tok2,"= “);break;

case 'I".strcat(li_tok2,"! ");break;

case '+ "streat(li_tok2,"+ "};break;

case '-'istreat(li_tok2,"- *};break;

case '*":streat(li tok2,"* ");break;

case '["streat(li_tok2,"/ *};break;

case 'strcat(li_tok2", ");hreak;

case '.:streat(li_tok2,". ");break;

case ""streat(li_tok2," ");break;

case '\t":break;

defauit:cirser{);puts("Caracter no reconocido’);
printf(* %s %i",'Num. de linea : "lil1->num_li);exit(1};

}
}
if (sw_salir == 1) { break; }
pun2 = pung;
} while (stremp(pun3,\n") = 0);
if (sw_salir == 0)
{

streat{li_tok2,"\n");fputs(li_tok2 file2);

lit = li1->1;

gotoxy(38,18);printf("%1" li1->num_li);
} while(lit |= NULL);
feloseall();
strepy(fich_for_asm,fich_for);
fich_for_asmistrlen(fich_for_asm)-3] = "0’;
strepy(nom_prog fich_for_asm);
nom_progistrien{(nom_prog)-1] = "0’
strcat(fich_for_asm,"asm”);
if ((filed4 = fopen(fich_for_asm,"wt")) == NULL)

{

clrser();gotoxy(1,22);printf("iImposible abrir fichero %s".fich_for_asm);exit(1);
}
clrser();

gotoxy(20,16);printf(*Generando codigo."); gotoxy{20,18);printf("Numerc de linea );
strepy(li_asm,"pila\tsegment stack\n"};fputs(li_asm,file4);

strepy(li_asm,"tdb 64 dup ('Pila’)in");fputs(li_asmfile4);
strepy(li_asm,"pila\tends\n");fputs(li_asm,filed);
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strepy(li_asm,"\ndata\tsegment\n");fputs(li_asm file4),
strepy(li_asm,"tn_cantdb\t7\tdup (" \)\n"});fputs(li_asm.filed),
strepy(li_asm,"\tn_car_\tdw\tO\n"};fputs(li_asm filed);

cont lit = 1;p 12 = p I1;

while {(p_I2 -> ¢1 != NULL)

{
itoafcont_lit,uso,10);
strepy(li_asm,"\tlit_");strcat(li_asm,uso);
streat(li_asm,"\tdb\t");streat{li_asm,p 12 -> c1);fputs{ii_asmfiie4);
pl2 =p2->1;cont lit +=1;

h

cont _lit = 0; yyparse();

busc_tok(char *arg1)

{
for {nn = 0; nn < 20; nn++)
{
if (strnemp (tokens[nn] striwr({arg1),strien(tokensnn])) == 0)
{
return{1};
}
}
return(0);
}
void yyerror{char *arg1)
{
clrscr();printf("%s %d","Error sintactico. Numero de linea : ",num_linea); exit(1);
}
Rutinas semanticas de comprobacion de tipos
/* funcion que comprueba la existencia de una variable en la tabla de variables */
void comp_var(char *arg1)
{

int sw_found = 0; p_ v2 = p_v3;

while (p v2 = NULL)

{
if (stremp{striwr{p_v2->nombre) striwr{arg1)) == 0)
{
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sw_found = 1, tipo = p_v2->tipo; longi = p_v2->longi;

}
p_v2 = p_v2->vi;
}
if (sw_found == 0)
{
clrscr{);
printf{"%s& %d","Error semantico. Variable no encontrada. ",num_linea);
exit(1);
}

void comp_for(int arg1, int arg2)

{
comp_var(ult_var);
if (tipo !=2)
{
clrscr();
printf(*%s %d","Error semantico. Tipo de variable incorrecto. ",num_linea);
exit(1);
}
if ((arg1 > arg2) || {argt < 1) || (arg2 > 32000})
{
clrserf);
printf("%s %d","Error semantico. Enteros fuera de margen. *,num_linea);
exit(1);
}
}

void comp_goto(void)
{
int indi1 = 0,5w_temp = 0;
for (indi1 < ind_gotosindil++)

{
if {tab_gotofindi1] == ult_cons)
{
sw_temp = 1;
}
}
if (sw_temp == 0)
{
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tab_gotolind_goto] = ult_cons;ind_goto += 1;

}

if {(sw_for 1= 0) |{ (sw_while != Q))

{
clrscr();
printf("%s %d","Error semantico. Goto dentro de for o while. ",num_linea);
exit{1);

}

vaid comp_etig{void)

{
int indi1 = 0,sw_temp = 0;
for (jindi1 < ind_etig;indi1++)
{
if (tab_etiq{indi1] == ult_cons)
{
sw_temp = 1;
}
}
if (sw_temp == 0}
{
tab_etiqfind_etiq] = uft_cons;ind_etig + = 1;
}
else
{
clrser();
printf("%s %d","Error semantico. Etiqueta duplicada. ",num_linea);
exit(1);
}
i {(sw_for !=0) || (sw_while !=0) || (sw_if != 0))
{
clrscr();
printf(*%s %d","Error semantico. Etiqueta dentro de for , while o if.
",num_lineay);
exit(1);
}
}

void comp_cond2{void)
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if (sw_sema_cond == 1)

{

clrscr{);printf("%s %d","Error semantico en condicion. ",num_linea);exit(1);

void comp_cond(char *arg1, char *arg2)

{
int sw_found = 0,sw_found2 = 0tip1 = 0.tip2 = O;
p_v2 = p_v3;
while (p_v2 != NULL)
{
if {stremp(striwr{p_v2->nombre) striwr{arg1)) == 0)
{
sw_found = 1itip1 = p v2->tipo;
}
p_v2 = p v2->v1;
}
p_v2 = p v3;
while {(p_v2 != NULL)
{
if (strcmp(striwr(p_v2->nombre},stiwr(arg2)) == 0}
{
sw_found2 = 1;tip2 = p_v2->tipo;
}
pv2 =p v2->vi,
}
if {(sw_found == 0} !! (sw_found2 == 0))
{
clrser();
printf(*%s %d","Error semantico. Variable no encontrada. ",num_linea);
exit(1);
}
else
{
if {tip1 != tip2)
{
clrser();

printf{*%s %d","Error semantico. Distintos tipos en condicion.
“num_linea);
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exit(1);

}
if (tipt == 1)
{
clrscr();
printf("%s %d","Errotr semantico. Tipo Caracter no admitido en
condicion. ",num_linea);
exit(1);
}
}
}
f* funcion que comprueba que read hace alusion a una variable existente */
void comp_read(char *argt)
{
comp_var(arg1);
}
1* funcion que comprueba que write hace alusion a una variable existente */
void comp_write{char *arg1)
{
comp_var(argl);
}

void comp_gotoxy(int arg1, int arg2)

{
if ((arg1 < 1) |} (argt > 25))
{
cirscr();printf("%s %d","Error semantico en gotoxy. ",num_linea);exit(1);
}
if ((arg2 < 1) !} {arg2 > 80))
{
clrscr();printf("%s %d","Error semantico en gotoxy. ",num_linea);exit(1);
}
}

void add_var(char *arg1,int arg2,int arg3)

{

if (sw_tabla var == 0}

{

sw_tabla var = 1;

65



p_v3 = (VAR *) malloc(sizeof(VAR));p_v1 = p_v3;
p_vi->vl = NULL;

}
else
{
p_v2 = p_v3,
while (p_v2 != NULL)
{
if (stremp(striwr(p_v2->nombre) striwr(arg1)} == Q)
{
clrser();
printf("%s %d","Vanables duplicadas. ",num_linea);
exit(1);
}
p_v2 = p_v2->vi;
}
p_v2 = (VAR *) malloc{sizeof(VAR)};p_v1->vi = p_v2p_vl = p v2;
p_vi->vi = NULL;
}

strepy(p_vi->nombre,argi);

p_vi->tipo = arg2;

p_vi->longi = arg3;

if (arg2 == 1)

{
itoafarg3,char_tam,10);
strepy{li_asm,"\t"); streat{li_asm,arg1); strcat(li_asm,"tdb\t");
strcat(li_asm,char_tam); streat(fi_asm,"\tdup {" \')\n");
fputs(li_asm filed),

}

else

{
strepy(li_asm,"\t"); strcat{li_asm,arg1); strcat{ii_asm,"tdwAt"); strcat{li_asm,"0\n");
fputs(ii_asm filed);

}

void comp_expr(char *argt)

{
comp_var(argl);
if {tipo 1= 2)
{
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cirscr();

printf("%s %d","Error semantico. Tipo de variable incorrecto. ",num_linea);
exit(1);

void comp_goto_etig{void)
{
int indi1 = 0,indi2,sw_found;
clrscr();puts("Compilacion finalizada.\m\n%);
for(; indi1 < ind_goto; indi1 ++)
{
sw_found = 0;indi2 = 0;
for {; indi2 < ind_etiqg; indi2++)
{
if (tab_goto[indi1] == tab_etiq[indi2])
{

sw_found = 1;

}
if (sw_found == 0)

{

clrscr();puts("No se encuentra etiqueta.”);exit(1);

}

fcloseall();
system(exec); system{exec2);
}
void compv{void)
{
num_ent++;
if {{{swv >=2) || (swo == 0)) && (num_ent > 1))
{
puts("Error semantico en expresion. Dos variables juntas. );
printf("%i",num_linea); exit(1);
}

swe = 0; swo = O;

67



void compc(void)

{

num_ent++;

if ({{swc >=2} )} (swo == 0}) && (num_ent > 1))

{
puts("Error semantico en expresion. Dos constantes juntas. ");
printf("%i",num_line&a); exit(1);

}

swv = Q; swo = 0,

void compo(void)

{

num_ent++;
if {{(swo >= 2} !! (swe == 0) && (swv == 0}) && (num_ent > 1))
{
puts("Error semantico en expresion. Dos operadores juntos. ");
printf("%i",num_linea); exit(1);
}

swe = O; swv = 0;

void errar_o(void)

{

if {swo != 0)
{

puts("Acaba en operador. *); printf("%i",num_linea); exit(1);
}

swc = 0; swv = 0; swo = 0; hum_ent = O;

Rutuinas de generacion de codigo

void gen_cis()

{

strepy({li_asm,"\ntmowvitax,0700h");fputs{li_asm.file4);
strepy(li_asm,"\n\tmowitbh,07h") fputs{li_asm,filed);
strepy(li_asm,\n\tmowvitex,0000h"}; fputs(li_asm,filed);
strepy/(li_asm,"\nitmowvtdx,2478h");fputs (li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tinf\t10h\n*};fputs(li_asm,file4};
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void gen_gotoxy()

{

itoa(primer_cons,uso,16);toa(ult_cons, liso2,16),
strepy(li_asm,"\n\tmovitah,02h\n");fputs(li_asm.file4);
strepy(li_asm,"\tmovitbh,00h\n") fputs {li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\tmovitdx,"};
if(primer_cons < 16)

strcat{li_asm,"0");
streat(li_asm,uso);
if{ult cons < 16)

strcat{li_asm,"0");
streat(li_asm,uso?);
streat(li_asm,"h\n");fputs(li_asmfiled);
strepy{li_asm "tintit10h\n");fputs(li_asmfiled);

void gen_read(char *argi)

{

char temp[16] ="
if {tipo == 2)
{
strepy{temp,arg1});
strepy(arg1,'n_car");
strepy{li_asm,"\n\tcall\tinic_r'};fputs{li_asmfile4);
}
strepy(li_asm,"\nitmowvitah,03Fh\n");fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,\tmovithx,0000h\n") fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,\tmowtex.size ");streat(li_asm,arg1);fputs(ii_asm. filed);
strepy{li_asm,"\n\tadd\tcx,0002h") ;fputs(li_asm file4);
strepy(li_asm, \n\tmowitdx,offset “);strcat(li_asm,arg1);fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tint\t21h\n"};fputs(li_asm filed);
if (tipo == 2)
{
strepy(li_asm,"\mitcallitread_n*); fputs(li_asm,filed};
strepy(li_asm,"\nitmovitword ptr ax,ds:[n_car_]"); fputs({li_asm,filed);
strepy (li_asm,"\nitmovtword ptr ds:[");
strcat(li_asm,temp); streat(li_asm,"],adn");fputs(li_asm,filed);

69



void gen_write(char *arg1)

{
if {tipo == 2)
{
strepy{li_asm,\n\tmowitax.ds:["}); streat(li_asm,argi); streat(li_asm,"]\n");fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\tealiitwrite_n\n"); fputs(li_asm,file4);
}
else
{
strepy(li_asm,"\nitmowvtah,040h\n");fputs(li_asm,file4);
strepy(ti_asm,"\tmowthx,0001h\n");fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"tmowvtex,size ") ;streat(li_asm,arg1);fputs(li_asm,filed};
strepy (li_asm,"\n\tmowtdx,offset ");strcat({li_asm,arg1);fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\nmtint\t21h\n");fpis{li_asm,filed);
}
}

void gen_write lit()

{
cont_fit += 1;itoa(cont_lit,uso,10);strepy(uso2,'lit_");streat(uso2,uso);
strepy(li_asm,\n\tmowitah,040h\n") ;fputs{ii_asm filed);
strepy{ii_asm,"\tmovithx, 0001 h\n");fputs(li_asm,filed); n2 = 0;

p_l2 =p I;
for(n3 = 1; n3 != cont_lit; n3++)
{
p_i2 = p_12->14;
}

n2 = strlen{p_I2->c¢1) - 3;

itoa(n2,uso,10);strepy(li_asm,"tmowitex,");
strcat(li_asm,uso};strcat(li_asm,"d\n");fputs{li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\tmowvtdx,offset *);fputs(li_asm,fileq);

strepy(li_asm,uso2) fputs(li_asm filed); strepy(li_asm,"\n");fputs(ii_asm,filed);
strepy(li_asm,"\tint\t2 1h\n"}:fputs(li_asm,filed);
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void gen_write_n()

{
strepy(li_asm,"\nwrite_n\tproc neat”) fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\temp\tax,0000h");fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\mtjgeltwri1”) fputs(li_asm,filed);
strepy({li_asm,"\n\tnot\tax");fputs{li_asm,file4};
strepy(li_asm,"\n\tadd\tax,01h');fputs{li_asm.file4);
strepyfli_asm,"in\tpushitax”) ;fputs(li_asm,file4);
strepy(ili_asm,"“\n\tmovitah,02h") fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\n\tmowtdl,0C4h");iputs(li_asm file4);
strepy(li_asm,\n\tinf\t21h");fputs{li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tpop\tax');fhuts(li_asm filed);
strepy (li_asm,"\nwri1 \tmowtex,10000d");fputs(li_asm,filed),
strepy(li_asm,"\nfueraO:\tpushitex");fputs{li_asm filed);
strepy (li_asm,"\mitmowitdx,0000h");fputs (li_asm,filed4};
strepy(li_asm,"\n\tempiteoex’);fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\tjb\tfuera");fouts{li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\ndentro:tinc\tdx");fputs(li_asm file4);
strepy(li_asm,"\n\tsub\tax,cx") ;fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\tempi\tax,cx');fputs{li_asm file4);
strepy(li_asm,"\n\tjb\tfuera”) fouts(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\timp\tdentro”) fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\nfuera:\tpopitex');fouts{li_asmfiled);
strepy (li_asm,"\n\tpushitend’) ;fputs(li_asm;file4);
strepy (li_asm,\n\txchgitax,ex');fputs({li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\nitemp\tax,0001");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\n\tjeitfueral ) fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\itmowvitbx,10d");fputs(li_asm,file4);
strepy (li_asm,\n\tpushitdx”) fouts(li_asm filed);
strepy (li_asm,"\n\tmowitdx,0000h") ;fputs(li_asm fiie4);
strepy(li_asm,"\nitdivitword ptr bx');fputs(li_asmifiled);
strepy(li_asm,"\n\tpopitdx'} fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\bxchgitax,cx’) fputs(ii_asm filed);
strepy(li_asm,"\n\tmowtah,02h");fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\tadd\tdx,030h") fputs(li_asm,file4);
stropy(li_asm,"\n\tintit21h");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\n\tpop\tax')fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"n\timp\tiuera0');fputs(li_asm.file4);
strepy(li_asm,"\nfuerai:*);fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tpop'tax);fputs(li_asm filed);
stropy(li_asm,"\n\tmowitah,02h"};fouts (li_asm,filed);
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strepy(li_asm,"\n\tadd\tdx,030h"):fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\mtint\t21h") fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tret') ;fouts(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\nwrite_nitendp\n");fputs(li_asm,file4);

void gen_read_n()

{

strepy(li_asm,"\nread_n\tproc near');fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\tmowitsi,offset n_car’);fputsli_asmfiled);
strepy(li_asm,“\n\tadd\tsi,0005h")fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\n\itmowtds:[n_car_],0%);fputs(li_asm file4),
strepyfli_asm,"\n\tmowvitex, 0001 h%) fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\nagqui:\bcortax,ax’)fouts(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\n\tmovitbyte ptr al,ds:[si]");fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\tempital 02Dh") ;fputs(li_asm file4);
strepy{li_asm,"\n\tje\taqui3");fputs(ti_asm,filed);
strepy{li_asm,"\n\tcmpital,030h"} fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\nitjp\taqui2");fputsli_asmfiled);

strepy (li_asm,"\n\tcmpital, 039h") fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tja\taqui2") fputs(ii_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tsub\tax,0030h");fputs(li_asm filed);
strepy{li_asm,"\n\tmulitword ptr ¢x');fputs(ii_asm,file4),
strepy(li_asm,"\n\tadd\tds![n_car_]ax");fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"\n\txchg\tax,cx”) fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm, “\n\temp\tsi,0000h");fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\ie\tfuera2®) fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tmowitex,0010d");fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,“\n\tmul\tword ptr ¢x};fputs{li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\n\bcchgitax,cx');fputs{li_asm filed);
strepy(li_asm,"\naqui2:\tcmpitsi,0000h") fputs(li_asm,filed);
strepy{li_asm,"\nitje\tfuera2"};fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tdec\tsi");fputs(li_asm,filed);
strepy(ii_asm,"\n\mp\taqui’); fputs(li_asm,file4);
strepy{li_asm,"\naquid:\tmowvitax, 0000h") ;fputs(li_asmfile4);
strepy(ii_asm,"\nmitsub\tax,ds: [n_car_1");fputs(li_asm;file4);
strepy(li_asm,"\n\tmowitds:[n_car_],ax");fputs(li_asmfiled),
strepy(li_asm,"\nfuera2:");fputs(li_asm,fiied);
strepy{li_asm,"\n\tret"};fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,\nread_n\tendp\n");fputs(ii_asm filed);
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void gen_inic_r{)

{
strepy{li_asm,“\ninic_r\tproc near’);fputs(li_asmfiled);
strepy (li_asm,"\n\itmowitsi,offset n_car");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\n\itmovitword pir ds:[sil,\" \*);fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\mtmowvitword pir ds:[si+2],\" \");fputs(ii_asmfiled);
strepy(li_asm,"\n\itmowvitword pir ds:{si+4],\' \");fputs(ii_asm,filed);
strepy(ii_asm,"\n\tmovitbyte ptr ds:{si+6],\" \");fputs(li_asm.filed);
strepy(li_asm,"\nitret");fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\ninic_r\tendp\n\n");fputs(li_asmfile4),

void gen for{)
{
cont_for += 1; tab_for[sw_for] = cont_for;
itoa(cont_for,uso,10);strepy (uso2,'f ");streat(uso2,uso);
itoa(primer_cons,uso3,16);itoa{ult_cons,uso4,16);
strepy(li_asm,"\n\tmowtds:[");strcat{li_asm,uit_var);streat(li_asm,"],");
if(primer_cons < 16)
streat(li_asm,"0");
strcat(li_asm,uso3);strcat(li_asm,"h\n");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"\tmovitex,");
if(primer_cons < 16)
streat(li_asm,"0");
streat(li_asm,uso3);streat{li_asm,"n\n"};fputs{li_asm,file4);
strepy{uso3,'f_j_");streat(uso3,uso);streat{uso3,"\t");
strepy(li_asm,uso3);streat(li_asm,"cmpitex,”);
if(ult cons < 16)
streat{li_asm,"0");
streat(li_asm,usod);streat(li_asm,"h\n");fputs(li_asm,filed);
strepy{uso3,'faf_"};streat{uso3,uso);
strepy(li_asm,"\tja\t");streat(fi_asm,uso3);streat(li_asm,"\n");fputs{ii_asmfile4);
strepy({li_asm,“tinc\tex\n®) fputs{li_asmfiled);
strepy({li_asm,"\tpushitexin®);fouts(fi_asm filed);
strepy(uso3,*f ");streat(uso3,uso) streat(uso3,"_");
strepy(li_asm,"tcall\t");streat(li_asm,uso3);streat(ii_asm,"\n");fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,itincitds: [');streat(li_asm,ult_var):streat(li_asm,"J\n");fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,"tpopitex\n®);fputs(li_asm,filed};
strepy{uso3,™f_j_");strcat(uso3,uso);
strepy(li_asm,“\timpit *);streat(li_asm,uso3);streat(li_asm,"\n");fputs(li_asm.file4);
strepy(uso3,“faf_");strcat{uso3,uso);
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strepy(li_asm,uso3);strcat(li_asm,"\tjmp\t");
strepy(uso3,'f_f_");streat{uso3,uso);
strcat(li_asm,uso3);strcat(li_asm,"\n\n");fputs(li_asm,filed);

strepy (uso3,"f_");streat(uso3,uso) ;streat(usod," _7);
strepy(li_asm,uso3);strcat{li_asm,"\tproc\inear'};fputs(li_asm.filed);

void gen_for2()

{
itoa(tab_for[sw_for+1],uso,10);strepy(uso2,"f *);
streat(uso2,uso);streat(uso2,"  \tendp\n*);
strepy(li_asm,"\nitret\n");fputs(li_asm filed);
strepy(li_asm,uso2);fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"f_f_");strcat(li_asm,usoj;streat{li_asm,"\n")fputs({li_asm;filed);

void gen_ifo{)
{

cont_if += 1;itoa(cont_if,uso,10);strcpy(uso2,"c ");streat(uso2,uso};

void gen_if()
{
p_tok = strtok(li_polaca," ";
while (p_tok !'= NULL)
{
if {(*p_tok =='6") || (*p_tok =="7"))
{
s p tok = 1;
strepy(li_asm,"\n\tpopitax'); fputs{li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n\tpopitbx"); fputs(li_asm file4);
switch{*p_tok)
{
case '6": strepy(li_asm,"\n\tanditax,bx"); fputs(fi_asm,filed); break;
case 7" strepy(li_asm,\n\toritax,bx"); fputs(li_asm,file4); break;
}
strepy(li_asm,"\n\tpushitaxin'); fputs(li_asm,fled);
p_tok = striok(NULL" ");
if (p_tok == NULL)
{

itoa(tab_w_if[sw_while + sw_if],uso,10};strepy(uso2,"cond_*);strcat{uso2,uso);
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else

strepy(li_asm,"\n\tpopitax'); fputs{li_asm,filed);
strepy(li_asm,“\n\temp\tax,0001 h"); fputs{li_asm.filed);
strepy(li_asm,"\n\tie\t"); strcat(li_asm,uso2); strcat(li_asm,"a\n’);
fputs(li_asm filed);

strepy(li_asm,"\n\timp\t"); streat(li_asm,uso2); strcat(li_asm,“\n");
fputs(ii_asm,filed);

strepy(li_asm,uso2); streat{li_asm,"a:\n"); fputs(i_asm,filed),

strepy(li_asm,“\n\tmowvitax,ds:[*};strcat(li_asm,p_tok);
streat(li_asm,"]");fputs(li_asm,filed);

p_tok = strtok{NULL," "); strcpy(li_asm,"\n\tmovitbx,ds:[");
streat(li_asm,p_tok);streat{li_asm,"1")fputs(li_asm,filked);
strepy(li_asm,"\nmtempitax,bx?); fputs(li_asm,filed)};

p_tok = striok(NULL," *);

switch(*p_tok)

{

}

case '1": gen_if0(); strepy(li_asm,\n\tib\t"); streat(li_asm,uso2);

fputs(ii_asm.filed); break;

case 2" gen_if0{); strepy(li_asm,\n\tja\t"); streat(li_asm,uso2);

fputs{li_asm filed); break;

case '3": gen_HO(); strepy(li_asm,"\n\tjae\t"); strcat(li_asm,uso2);

fputs({li_asm,file4); break;

case '4": gen_ifO(}; strepy(li_asm,"\nitjbe\t’); streat(li_asm,uso2);

fputs{li_asm,filed); break;

case '5': gen_ifO{}; strepy(li_asm,"\n\tie\t"); streat(li asm,uso2);

fputs(lii_asmfiled); break:

strepy(li_asm,"\n\tpush\t0"); fputs(li_asm filed);

strepy(li_asm,"\m\timp\t"); strcat(li_asm,uso2); strcat(li_asm,"_"); fputs(li_asm,file4)

strepy(li_asm,"\n"); streat(li_asm,uso2); strcat(li_asm,"\t");
streat{li_asm,"push 1"); fputs(li_asm,filed);

strepy(li_asm,"\n"); streat(li_asm,uso2); strcat(li_asm,”_:); fputs(li_asm,filed);

p_tok = striok(NULL," ");

}
}
if (s p_tok == 0Q)
{

strepy(li_asm,"\n\tpopitax’}; fputs{li_asm,filed};
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itoa(tab_w_if[sw_while + sw_if] ,uso,10):strcpy({uso2,"cond_");strcat{uso2,uso);
strepy(li_asm,\ninitempitax,0001h"); fouts(li_asm,filed);

strepy(li_asm,"\mtje\t’); streat(li_asm,uso2); streatili_asm,"a\n"); fputs(li_asm filed);
strepy (li_asm,\n\timp\t"); streat(li_asm,uso2); streat(li_asm,"\n"); fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"\n"); strcat(li_asm,uso2); streat(li_asm,"a:\n"); fputs{li_asm,file4);

void gen_asig()
{
comp_var(bak_var);
if (tipo == 1)
{
clrser();
printf("%s %d","Error semantico. Numero a variabie caracter. ",num_linea};
exit(1);
}
p_tok = strtok(li_polaca,*");
while (p_tok != NULL)
{
if ((*p_tok =="+") || (*p_tok == ") || (*p_tok == "*) || (*p_tok == ")
{
strepy{li_asm,"\n\tpopi\tbx"); fputs(li_asm,file4);
strepy(li asm,"\n\tpop\tax®); fputs(i_asm filed);
switch(*p_tok)

{
case '+ strepy(li_asm,"\n\tadd\tax,bx"); fputs(li_asm fited); break;
case . strepy(li_asm,\n\tsub\tax,bx"); fputs(li_asm.file4); break;
case *": strepy(li_asm,"\n\tmulitbx"); fputs(li_asm,file4); break;
case '/ strepy(li_asm,"\n\tpushitdx"); fputs(li_asm,file4),
strepy {li_asm,"\n\tmovitdx,0000h"); fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,\n\tdivitword ptr bx"); fputs(li_asm,file4);
strepy(li_asm,"\mtpopitdx’); fputs(ii_asm filed); break;
}
strepy(li_asm,"\n\tpushitax'); fouts(li_asm.filed);
}
else
{
if ((*p_tok >= "0} && (*p_tok <= '97)
{

strepy (fi_asm,"\n\tpush\t');strcat(li_asm,p_tok);fputs{li_asm,filed);
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else

{
strepy(li_asm,"\n\tpush\tds:[");streat(li_asm,p_tok);
streat{li_asm,"]");fputs(li_asmfiled);

}

}
p_tok = strtok{NULL," *});

}
strepy(li_asm,"\n\tpopitax’); fputs(li_asm. filed);
strepy(li_asm,"\n\tmowitds:[);strcat(li_asm,bak_var);streat(li_asm,"],ex\n");fputs(ii_asmfiled);

void gen_asig2()
{
comp_var(bak_var);
if (tipo == 2)
{
clrser();
printf{"%s %d","Error semantico. Caracter a vatiable numerica. ",num_linea);
exit(1);
}
cont_lit += 1;itoa(cont_lit,uso,10};strepy(uso2,"lit_");streat{uso2,uso);
strepy(li_asm,"\tpushitds\n");fputs(li_asm filed),
strepy(li_asm,"\tpopites\n');fputs(li_asm filed};
strepy(li_asm,\tmovitsi,offset ");strcat(li_asm,uso2);streat(li_asm, "\n");fputs(li_asm.filed);
strepy (li_asm,"\tmowitdi, offset ");streatdli_asm,ult_var);
streat(li_asm,"\n");fputs(li_asm file4);
if ((pun_c2 - pun_ct) > longi)
{
¥ L ihaaMdriti.bed. 4OV .-
}
else
{
ftoa{pun_c2 - pun_ct,uso,10);
}
strepy(li_asm,"tmowtex, ");streat(li_asm,uso);strcat(li_asm,“d\n");fputs(li_asm file4),
strepy{li_asm trepei\tmovsbin");fputs(li_asm,filed);
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void gen_etiq{)

{
itoa(ult_cons,uso,10);strepy({uso2,"\netiq_");strcat(uso2,uso);
strepy(li_asm,uso2);streat{li_asm,"\n");fputs{li_asm,filed);

void gen_goto()

{
itoa(ult_cons,uso,10};strcpy(uso2,“etiq_");strcat(uso2,uso};
strepy(li_asm,"\nitimp\t");streat(li_asm,uso2);strcatfli_asm,"n");fputs(li_asm fiied);

void polaca(void)

{
strcat(li_polaca,ant_var); strcat{li_polaca," *); strcat{li_polaca,ult_var); strcat(li_polaca,” ");
tabla_ope[ind_p] = tok_oper; ind_p += 1;

void polacai (void)
{
ind_p-=1;
while ((tabla_opefind_p] == '1) {{ (tabla_opefind_p] == "2) ||
{tabla_ope[ind_p]== "3") || {tabla_opelind_p] == '4) ||
(tabla_ope[ind_p] == '5")

{
strncat{li_polaca,&tabla_opefind_p],1); strcat(li_polaca," ); ind_p-=1;
}
ind_p+=1, tabia_opefind_p] = tok_oper; ind_p+=1;
}
void polaca_comun()
{
ind_p-=1;
while ((tabla_ope(ind_p] !="() && (ind_p >= 0))
{
strneat(li_polaca,&tabla_ope[ind_p],1); strcat(li_poiaca," '); ind_p-=1;
}
}
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void polaca_exp1 {void)

{

streat(li_polaca,ult_var); strcat(li_polaca,”" ");

void polaca_exp2(void)

{

strcat(li_polaca,itoa{ult_cons,uso,10)); strcat(li_polaca," *);

void polaca_exp3(void)

{
if ind p == 0)
{
tabla_opefind_p] = tok_oper; ind p += 1;
}
else
{
ind_p-=1;
while ((tabla_ope[ind_p] == "*) || (tabla_ope[ind_p] == /"))
{
strneat(li_polaca,&tabla_ope[ind_p],1); streat(li_polaca," *); ind_p-=1;
}
ind_p+=1; tabla_ope[ind_p] = tok_oper; ind_p+=1;
}
}
void limpiar_polaca(void)
{
sw_if2 = 1; ind_p = 0; strepy(li_polaca,"); strcpy(tabla_ope,™};
}
yylex(void)
{
if sw_yy == 0)
{
fich_forfstrlen{fich_for)-3] = "\0'; strcat(fich_for,"lex");
swyy =1,
if {(file3 = fopen(fich_for,"rt")) == NULL)
{

clrscr();gotoxy(1,22);
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printf("lmposible abrir fichero %s" fich_for);exit{1);

}
fgets(li_tok2,200 file3);pun = li_tok2;num_linea = 1;

if {strncmp{pun,"",1) == 0)
{
pun-++;
}
pun_ci = pun;
for(; (strnemp{pun,” *,1) != 0 && strmemp(pun,"\n",1) != 0); pun++);
pun_c2 = pun;
strepy(tok_res,” )
strnepy(tok_res,pun_c1,pun_c2-pun_c1);

if {{strnemp({pun,\n’,1) == 0) && (pun_c2-pun_c1 == 0))

{
if sw L == 1)
{
sw_L = 0; sw_primer_cons = 0;
comp_for(primer_cons,ult_cons);
gen_for(};
}
if (sw O ==1)
{
sw_O = 0; cont_whilke += 1; tab_while[sw_while] = cont_while;
itoa(tab_while[sw_while],usa,10);strepy(uso2,\nc_w_");streat{uso2,uso);
strepy(li_asm,uso2); streat(li_asm,""); fputs(li_asm,filed);
sw_if2 = 0; s_p_tok = 0;
gen_if(); limpiar_polaca();
}
fgets(ti_tok2,200 file3);pun = li_tok2;num_linea += 1;
gotoxy(38,18);printf("%i’,num_linea);
return ("\n');
}

if (strnemp(tok_res,"var',3) == 0)
{
indicel = 0;

strcpy(ant_var, \XO\O\WOWX0X0\XOWXO0X0\X0\X0\W0\X0");
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strepy(ant_var,ult var);

strepy(ult_var,™);

for(; (({tok_res[indicei]} >= 48) && (tok_res[indice1] <= 57)) ||
{(tok_resfindice1] >= 97) && (tok_resfindice1] <= 122})}) ; indicet++);
indicel ++;

strcat{ult_var,&tok_res[indice1]);

indicei = 0;

for(; (((uli_var[indice1] >= 48) &% (ult_var{indice1] <= 57}) ||
{{ult_var[indice1] >= 97) && (uit_var[indice1] <= 122})) ; indice1++);
ult_varfindice1] = "x0';

return var;

if (strncmp(tok_res,"lit"3) == 0)

{

pun++; pun++;

pun_c1 = pun;

for(; (stnemp(pun,\",1) != 0); pun++);
pun_c2 = pun;

strepy{tok_res,” ";
strncpy(tok_res,pun_c1,pun_c2-pun_ct);

fgets{li_tok2,200,fite3);pun = li_tok2;num_linea += 1;
gotoxy(38,18); printf("%i",num_linea};
if (feof(file3))

{

fcloseall();exit(1);
}
return lit;

if (stmemp(tok_res,“cons”.4) == 0)

{

strepy(tok_res2,");indicel = 0;

for(; ({{tok_res[indicet] >= 48) && (tok_res[indice1] <= 57)) ||
((tok_res[indice1] >= 97) && (tok_res[indicel] <= 122))) ; indicel++);
indicet++;

streat(tok_res2,&tok_res[indicet]);

indicet = 0;

for(; ({(tok_res2{indice1] >= 48) && (tok_res2{indicel] <= 57})) ||
({tok_res2[indice1] >= 97) && (tok_res2[indicei] <= 122))) ; indicel++),
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tok_res2{indice1] = "x0%

if (sw_primer_cons == Q)

{
sw_primer cons = 1;
primer_cons = atoi{tok_res2);
ult_cons = atoi{tok_res2);

else
ult_cons = atoiftok_res2);

}

return cons;

if (strnemp(tok_res,">="2) == Q)

{
return 'a’;
}
if {(strnecmp(tok_res,"<="2) == Q)
{
return 'b’;
}

switch{*tok_res)
{
case '=": strcpy(bak_var,ult_var); break;
case 'G': cont_cond += 1;sw if +=1;
tab_w_iflsw_while + sw_ifj = cont_cond;
sw_if2 = 0; s_p_tok = 0; gen_if(); limpiar_polaca(); break;
case 'H': itca(tab_w_if{sw_while + sw_if],uso,10);
strepy(uso2,"cond_");strcat{uso2,uso);
strepy(li_asm,"\n\tjmp\t"); streat(li_asm,uso2);
streat{li_asm," \n");fputs(li_asm,fite4);
strepy(li_asm,uso2); strcat{li_asm,"\n"); fputs(li_asm filed);
tabla_h[sw if} = 1;
break;
case 'I": itoa(tab_w_if[sw_while + sw_if],uso,10};
strepy(uso2,"cond ");streat{uso2,uso);
if {tabla_h[sw_if] == 0}
{

strepy(li_asm,uso2); streat{li_asm,"\n"); fputs{ii_asmfile4);
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}

glse
{
strepy(li_asm,usa2); streat(li_asm,”_"); fputs{li_asm filed);

}
tabla_h[sw_if] = 0; sw_if -= 1;break;

case 'J': sw_for += 1, sw_primer_cons = 0; break;

case 'M’: sw for -= 1; bresak;

case 'N': cont_cond += 1,sw_while += 1,
tab_w_if{sw_while + sw_if] = cont_cond; sw O = 1;
limpiar_polaca(); break;

case ‘0" itpa(tab_while[sw_while],uso,10);
strepy(uso2,"c_w ") streat{uso2,uso);
strepy(li_asm,"\n\timp\t"); streat(li_asm,uso2);
streatfli_asm,"\n");fputs(li_asm filed),
itoa(tab_w_if[sw_while + sw_if},uso,10);
strepy{uso2,"cond_");streat{uso2,uso),
strepy(li_asm,uso2); streat{li_asm,"\n"); fputs(fi_asm,filed);
sw_while -= 1, break;

case 'K': sw_L = 1; break;

case 'F': limpiar_polaca(); break;

case '(": sw_sema_cond = 0;

ifisw_if2 == 1) tabla_opelind_p]="("; ind_p+=1; break;

case ') if{sw_if2 == 1)

{
polaca_comun();
}
break;
case '} . if (sw_ends == 0)
{
sw_ends = 1;

strepy(li_asm,"data\tends\n\n");fputs(li_asm file4);
strepy(li_asm,"codigoitsegmentin);fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"tassume cs:codigo,ds:data,ss:pila\n”);
fputs(li_asm,fited);
strepy(li_asm,nom_prog);streat(li_asm,"tproc far\n");
fputs{ii_asm,filed);
strepy(li_asm,\tmowvitax,data\n");fputs({li_asm,filed);
strepy(li_asm,\tmovitds,ax\n");fputs{li_asm.filed);
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}

else

{
strepy{li_asm,"\n");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,\tmowtax,4C00h\n");fputs(li_asmfiled);
strepy(li_asm,"tint\t21 h\n");fputs{li_asm,file4),
strepy(li_asm,nom_prog);streat(li_asm,"tendpin®);

fputs(li_asm filed);

gen_write_n();
gen_read_n();
gen_inic_r();
strepy(li_asm,"codigo ends\n”);fputs(li_asm,filed);
strepy(li_asm,"end\t);streat(li_asm,nom_prog);fputsli_asm file4};

¥

return (*tok _res);
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