Treball fi de carrera

ENGINYERIA TECNICAEN
INFORMATICA DE SISTEMES

Facultat de Matematiques
Universitat de Barcelona

TRADUCCIO D'UN PSEUDOCODI

Susana Crespo Ahedo

Director: Jaume Timoneda Salat
Realitzat a: Departament de Matematica
Aplicada i Analisi. UB

Barcelona, 4 de juliol de 2007






INDEX
1. Introduccié

2. Objectius

3. Traductors i compiladors

3.1. Traductor

3.2. Compilador
3.2.1. Fase Analisi
3.2.2. Fase Sintesi
3.2.3. Fase Optimitzacio
3.2.4. Exemples
3.2.5. Taula de simbols
3.2.6. Estructura

3.3. Traductor i compilador del projecte

4. Generador LEX

4.1. Esquema d’'us
4.2. Esquema general
4.2.1. Secci6 de definicions
4.2.2. Secci6 de regles
4.2.3. Secci6 de rutines
4.2.4. Criteri de seleccio
4.2.5. Enmagatzament sentencia acoplada
4.2.6. Patro per defecte
4.3. Obtencid i execuci6 de 'analitzador
4.4. Expressions regulars
4.4.1. Operacio opcionalitat
4.4.2. Operacio repeticié una o més vegades
4.4.3. Operacio repeticio limitada
4.4.4. Corxets
4.4.5. Metacaracters

4.4.6. Sequéncies d’escape



4.4.7. El caracter universal
4.4.8. Subexpressions amb nom

4.4.9. Relacié de metacaracters

4.5. Definicié i traducci6 de les paraules reservades del pseudocodi

3.5.1. Paraules amb traducci6 directe

3.5.2. Paraules amb traducci6 directa i presencia important

3.5.3. Paraules amb traduccié complexa

5. L’script compilador

5.1. Definici6 de I'script creat
5.2. Comandes internes utilitzades
5.2.1.getopt s
5.2.2.sed
5.2.3.i ndent
5.2.4.gcc

6. Resultats

7. Conclusions

7.1. Fase d’estudi
7.2. Disseny i implementacio
7.3. Treball futur

8. Bibliografia

9. Annexos

9.1. Codi Lex
9.2. Codi script



AGRAIMENTS

No puc esmentar a tots, pero si que m’agradaria reconéixer especificament el

valor d’algun d’ells:

A la meva familia, per el seu suport i anims que m’han acompanyat en tota la

meva carrera d’estudiant.

A la meva parella Ivan, per creure sempre en mi, pels seus anims, per la seva

ajuda i sobretot per la seva infinita paciéncia.

A Desirée, més que una companya i més que una amiga, qui m’ha ajudat en

tots els anys de carrera i qui m’ha ensenyat moltes coses.

Als meus companys d’universitat: Sara, Sandra, Imma, Miguel, Marc, Capelo,
Dani, Julian, Yoli, Victor, Oscar, Mary, Ning i tota la resta per fer d’aquest anys

universitaris els millors de la meva vida.

Y per ultim, i molt agraida, al meu tutor de projecte Jaume Timoneda, qui
sempre m’ha estat ajudant, donant informacié, ensenyant i revisant molt

periodicament el meu treball.



1. INTRODUCCIO

Un dels principals mecanismes de comunicacié entre un ordinador i una
persona ve donada per la tramesa i recepcié de missatges de tipus textual: 'usuari
escriu una ordre mitjancant el teclat, i I'ordinador I'executa tornant com a resultat un

missatge informatiu sobre les accions portades a terme.

Encara que I'evolucié dels ordinadors es troba dirigida actualment cap a I'is
d’interficies d’usuari noves i ergonomiques (com el ratoli, les pantalles tactils, etc.),
podem dir que gairebé totes les accions que l'usuari realitza sobre aquestes
interficies es tradueixen abans o després a sequéncies de comandes que son
executades com si haguessin estat introduides per teclat. Per un altre costat, i des
del punt de vista d'un informatic, moltes de les accions que es veura obligat a
desenvolupar en el transcurs de la seva carrera professional, hauran de veure amb
traductors: la programacio, la creacio de fitxers bat ch, la utilitzacié d’un interpret de

comandes, etc.

Un traductor és un programa que tradueix o converteix des d'un text o
programa escrit en un llenguatge font fins un text o programa escrit en un llenguatge
desti. Es important destacar la velocitat en la qual avui en dia es fan. En la década
de 1950, es va considerar els traductors com a programes notablement dificils
d’escriure. El primer compilador de FORTRAN, per exemple, va necessitar per a la
seva implementacié 18 anys de treball en grup. Fins que va apareixer la teoria

d’automats no es va poder accelerar ni formalitzar la creacio de traductors.

L'esquema d'un traductor és:

Programa font ~ — % Traductor —> Programa desti

v

Missatges d’error




Hi ha una gran quantitat de situacions en les que pot ser molt util coneixer
com funcionen les diferents parts d'un compilador, especialment aquella que
s’encarrega de trossejar els text fonts i convertir-los en frases sintacticament valides.
Aplicacions de la construccio de traductors poden ser la creacié de preprocessadors

per llenguatges que no tenen (per exemple, per treballar facilment amb SQ. en C,
es pot fer un preprocessador per introduir SLQ immers), o inclos la conversié de

caracter ASCl | 10 (LF) en “<br >” de HTM. per passar text a la web.

Des dels seus origens, hi ha hagut un "buit" entre la forma d’expressar-se de
les persones i de les maquines. Els traductors han intentat escurcar aquest buit per
facilitar-li les coses a les persones, el que ha portat a aplicar la teoria d’automats a

diferents camps i a arees concretes de la informatica.

Tenim diferents tipus de traductors:

- Traductors de l'idioma.

- Compiladors.

- Intérprets.

- Preprocessadors.

- Intérprets de comandes.

- Ensambladors i Macroensambladors.
- Conversors font — font.

- Compilador creuat.



2. OBJECTIUS

L’objectiu és realitzar un compilador que transformi un algoritme escrit en un
llenguatge especific per un algoritme en codi C. El llenguatge del fitxer font, que
tindra extensié . psc es un pseudocodi (per tenir més informacié del pseudocodi

consultar la bibliografia).

Dispondra del seglients components:

- Analitzador lexicografic.
- Generaci6 de codi.

- Compilaci6 de I'arxiu . c.

El pseudocodi esta orientat, no solament a promoure la logica elemental
d’'una programacio estructurada, siné també a proporcionar un model de llenguatge
simple per a la descripcié no ambigua d’algorismes de baix nivell, per la seva facil
comprensio és més rapid d'aprendre que a programar en C. Amb el traductor
realitzat en aquest projecte permetrem a les persones que programin en aquest
pseudocodi l'oportunitat de compilar els seus programes en un executable per

poder-los provar i utilitzar.

En aquest treball s'utilitzara I'eina Lex per fer I'analisi léxic d’'un text d’entrada
(que sera un arxiu en pseudocodi ) i poder convertir-lo en un text de sortida (que
sera un arxiu .c). L'arxiu .c que obtindrem el compilarem amb l'ajuda de la
comanda gcc, d'aquesta manera s’obtindra un arxiu compilat en C amb la

traduccio i es podra provar si el seu funcionament és correcte.

Aquesta traduccio no contempla la part sintactica del compiladors, és a dir, si
el programa escrit en pseudocodi és incorrecte la seva traduccié a C també ho
sera. S’aconsegueix el compilador utilitzant la comanda gcc per compilar I'arxiu . ¢
i si aguest no és correcte, si te algun error sintactic, la propia comanda gcc sera la
qgue s’encarregara de donar els errors obtinguts de I'arxiu . ¢ i sera l'usuari qui tindra
que interpretar aquests errors en Cen el seu codi escrit en pseudocodi ja que les

linies d’error i les descripcions dels errors es correspondran a l'arxiu C.



L’estructura final del projecte sera:

Programa font escrit
en pseudocodi

!

Traductor

!

Programa desti escrit
en llenguatge . ¢

!

Comanda gcc

!

Executable



3. TRADUCTORS | COMPILADORS

3.1. Traductors

Com s’ha descrit a l'apartat d’introduccié existeixen diferents tipus de
traductors, per veure les diferencies entre ells es fara una petita mencié del que

cadascun d’ells fa:

- El traductor didioma tradueix d’'un idioma donat a un altre, per exemple, un

traductor d’anglés a Espanyol.

- El compilador és aquell traductor que té com a entrada una sentencia en
llenguatge formal i com sortida té un fitxer executable, és a dir, fa una traducci6 d'alt

nivell a codi maquina.

- Un intérpret és com un compilador, sol que la sortida és una execucio. El

programa d’entrada s'interpreta i executa alhora.

- Un preprocessador permet modificar el programa font abans de la

compilacié. Fa Us de macroinstruccions i directives.

- L’Interpret de comandes el que fa és traduir senténcies simples a crides a

programes d’una biblioteca. S6n especialment utilitzats per Sistemes Operatius.

- L’ Ensamblador i el Macroensamblador son els pioners dels compiladors, ja
qgue en els principis de la informatica, els programes s’escrivien directament en codi
maquina, i els ensambladors estableixen una relacio biunivoca entre cada instruccio
i una paraula mnemotécnica, de manera que l'usuari escriu els programes fent Us

dels mnemotécnics, i 'ensamblador s’encarrega de traduir-ho al codi maquina pur.

- El Conversor font - font passa un llenguatge d’alt nivell a un altre llenguatge

d’alt nivell, per a aconseguir major portabilitat.



- | per dltim un Compilador creuat és un compilador que obté codi per a
executar en una altra maquina. S'utilitzen en la fase de desenvolupament de nous

ordinadors.

3.2. Compiladors

Una vegada hem vist els tipus de traductors que hi ha aprofundirem una mica

més en I'estructura que té un compilador per entendre millor el seu funcionament:
Un compilador es divideix en dues fases:

- Una part que analitza I'entrada i genera estructures intermedies.
- Una altra part que sintetitza la sortida. Sobre la base de tals estructures

interméedies.

Lexicografiques

ANALISIS < Sintactic
Semantic

Generacio de codi intermig

Generacio de codi maquina

Fins a ara I'esquema d'un traductor era:

Programa font ~ — % Traductor —> Programa desti

v

Missatges d’error




Depurem aquest esquema:

Font ~ —» Analisi —> Sintesis — Desti

v

Missatges d’error

3.2.1. Fase Analisi

Basicament els objectius de la fase d’analisi son:

- Controlar la correcci6 del programa font.

- Generar estructures necessaries per a comencar la sintesi.

Per a dur aix0, I'andlisi consta de les seglents tasques:

- Andlisi Lexicografic : Divideix el programa font en els components basics: nombres,

identificadors d’'usuari (variables, constants, tipus, noms de procediments,...),
paraules reservades, signes de puntuacié., etc. A cada component li associa la

categoria a la qual pertany.

- Analisi Sintactic: Comprova que l'estructura dels components basics sigui correcta

segons certes regles gramaticals.

- Analisi Semantic: Comprova la resta, és a dir, tot el relacionat amb el significat,

mirar els tipus, rangs de valors, existéncia de variables, etc.

En qualsevol dels tres analisis pot haver-hi errors.

3.2.2. Fase Sintesi

L’objectiu de la fase de sintesi consisteix en construir el programa objecte

desitjat a partir de les estructures generades per la fase d’analisi.



Per a aixo realitza tres tasques fonamentals:

- Generaci6 del codi intermedi: Genera un codi independent de la maquina. Es facil

fer pseudocompiladors i a més facilita I'optimitzacié del codi.

- Generacid del codi maquina: Crea un fitxer ‘. * exe’ directament o un fitxer ‘. obj ".

Aqui també es pot fer optimitzacié propia del microprocessador.

- Fase d'optimitzaci6: L'optimitzacio pot realitzar-se durant les fases de generacioé de

codi intermedi i/o generacié de codi maquina i pot ser una fase aillada d’aquestes, o

estar integrada amb elles.

3.2.3. Fase Optimitzacio

L’optimitzacio del codi intermedi ha de ser independent de la maquina. Amb
frequencia, les fases s’agrupen en una etapa inicial (Front-End) i una etapa final
(Back- End).

- L’etapa inicial comprén aquelles fases, o parts de fases que depenen
principalment del llenguatge font i que sén en gran part independents de la
maquina objecte. Aqui normalment s’introdueixen els analisis lexics i
sintactics, la creacio de la taula de simbols, I'analisi semantic i la generacié

de codi intermedi.

- L’etapa final inclou aquelles parts del compilador que depenen de la maquina
objecte i, en general, aquestes parts no depenen del llenguatge font, sind
només del llenguatge intermedi. En l'etapa final, es troben aspectes de la
fase d’optimitzacio de codi, a més de la generacié de codi, juntament amb el

maneig d’errors necessari i les operacions amb la taula de simbols.

S’ha convertit en rutina el prendre l'etapa inicial d’'un compilador i refer la
seva etapa final associada per a produir un compilador per al mateix llenguatge font
en una maquina distinta. També es pot compilar diversos llenguatges diferents en el
mateix llenguatge intermedi i usar una etapa final comuna per a les distintes etapes

inicials, obtenint aixi diversos compiladors per a una maquina.
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3.2.4. Exemples

1.- Suposem que volem crear un compilador del llenguatge C per a tres maquines

diferents.

Dec — Alpha (UNIX)
Motorola (MacOs)

Compilador de Cper a Intel (MS-DOS)

Front-End
Per al llenguatge C

Back-End Back-End Back-End
Dec-Alpha Motorola Intel
Genera codi maquina Genera codi maquina Genera codi maquina
per a Dec-Alpha per a Motorola per a Intel

2.- També podem crear tres compiladors per a la mateixa maquina.

Pascal C Cobol

v v v

Font-End Font-End Font-End

v

Back-End

v

Intel
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3.- Si volem tres compiladors per a tres maquines tindrem 9 compiladors en total.

Pascal C Cobol
Font-End Font-End Font-End

VT

Back-End Back-End Back-End
Motorola Intel Zilog

Una funcié essencial d’'un compilador és registrar els identificadors utilitzats
en el programa font i reunir informacié sobre els diferents atributs de cada
identificador. Aquests atributs poden proporcionar informacié sobre la memoria

assignada a un identificador, el seu tipus, el seu ambit,...

3.2.5. Taula de simbols

Posseeix informacié sobre els identificadors definits per l'usuari, ja siguin
constants, variables o tipus. Pot contenir informacio de diversa indole, ha de fer-se
de manera que no sigui uniforme. Fa funcions de diccionari de dades i la seva

estructura pot ser una taula bash, un arbre binari de recerca, etc.

Amb tota aquesta informacié, 'esquema definitiu d’un traductor es:

Font —> —»  Desti

Analisi » Sintesis

e

Missatges d’error

Taula de Simbols
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3.2.6. Estructura

Com s’ha explicat un compilador es divideix en dues fases, i cadascuna
d’aquestes fases té una série de tasques fonamentals, les quals transforma al

programa font d’'una representacié en una altra.

L'estructura final es:

Estructura d’'un programa Font

v

PREPROCESADOR

v

Programa Font

............................ %.----__--------------------------

Analitzador Léxic COMPILADOR

v

Analitzador Sintactic

v

Analitzador Semantic

Generador codi
intermig

v

Optimitzador de codi

v

Generador de codi

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| Taula de Simbol ¢ Manejador d’errors
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Programa Objecte
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4.- EL GENERADOR LEX

Per fer la traduccio del pseudocodi s’ha utilitzat I'eina Lex que ens permet
analitzar les paraules contingudes en l'arxiu del pseudocodi i escriure les noves
instruccions en l'arxiu de sortida. Lex és una de les eines més conegudes que
s'utilitzen en la generacié automatica de compiladors dels llenguatges de
programacio. Es una utilitat del sistema operatiu Unix i els programes que es

produeixen estan escrits en llenguatge C.

A continuaci6 es fara una descripci6 dels aspectes basics d’aquesta eina; en
concret, es tracta de la seva aplicacio per a I'obtencié de I'analitzador lexicografic

dels traductors de llenguatges.

Un generador d’analitzadors és un programa que accepta com a entrada
I'especificacié de les caracteristiques d’'un llenguatge L i produeix com a sortida un
analitzador per a L. L'especificacio d’entrada pot referir-se a la lexicografia, la sintaxi
o la semantica; l'analitzador resultant sera Gtil per analitzar les caracteristiques

especificades.

E —» | Generador | __, A

E Especificacié de les caracteristiques del llenguatge L
A Analitzador para L

El generador Lex serveix, per generar analitzadors lexicografics per al seu
aprofitament com a parts dels compiladors dels llenguatges de programacio; aquests
usos de Lex no son els Unics, encara que si son els que aqui es consideren

principalment pergué son els que s’han utilitzat per aquest projecte.

Quan s’empra el terme Lex, s’esmenten dos possibles significats:

a) Una notacio per especificar les caracteristiques lexicografiques d’'un

llenguatge de programacio.

b) Un traductor d’especificacions lexicografiques.

-13-



El problema que és pretén resoldre amb I'ajuda d'aquesta eina consisteix a
trobar en un text gravat en un fitxer seqiéncies de caracters que s'ajustin a unes
determinades formes (a uns determinats models o patrons), i una vegada trobada
una sequencia que s'ajusta a un patré procedir a la realitzacié d'unes operacions que

es tinguin associades a aquest patro o a la seva substitucio.

Si o indica inici i final d’'una entrada d’un arxiu escrit en pseudocodi:

Patré Accions

En la practica habitual solen tenir-se diversos patrons, cadascun d'ells amb

els seus corresponents operacions associades.

El seglient esquema mostra en que consisteixen l'entrada i la sortida per al
programa traductor Lex. L'entrada a Lex és una especificacié en la qual s'associen

els patrons i les accions.

Especificacio Programa creat
— L
L yylex
— L
—> Lex —>
(eLexic.l) (lex.yy.c)

-14 -



4.1. Esguemad’us

L’'esquema seguent il-lustra la manera d’usar el generador Lex per obtenir un

analitzador lexic d’'un llenguatge de programacio L, i d’executar I'analitzador obtingut.

eLexi | ex.yy l'i bl

— > Lex

v

Compilador
Montador
de C

P —» <4+ E| Traductor

Resultat
de I'analisis

Els noms que apareixen en I'esquema signifiquen:

eLexic.|: Es lespecificaci6 de les caracteristiques lexicografiques del

llenguatge L, escrita a Lex.

| ex. yy. c: Es l'analitzador lexicografic de L generat per Lex; esta constituit,
en la seva part principal, per una funcié escrita en C que realitza les
tasques d’analisi lexicografica basant-se en automats regulars reconeixedors

de la forma de les peces sintactiques de L.

Li bl : Es una llibreria associada a Lex que conté estructures de dades i

funcions a les qué és pot fer referéncia des del codi generat.

Traductor: Es lanalitzador generat; analitza les caracteristiques
lexicografiques especificades del llenguatge L; accepta com a entrada un
programa escrit en L i comprova si esta codificat segons les especificacions

donades.

-15-



No és precis que els noms dels fitxers d’entrada per a Lex tinguin una
extensid determinada; els noms dels fitxers generats per Lex sén sempre els

indicats, amb independéncia de quin sigui el nom dels fitxers d’entrada.

Les accions es descriuen mitjangant codi escrit en el llenguatge C a causa de que:

- El traductor Lex produeix un analitzador que és un programa escrit en C.
- El codi de les accions escrit en l'especificaci6 d'entrada es trasllada de

manera literal a la sortida, aixo €s, queda incorporat al programa escriten C.

La sortida produida per Lex és un programa, la part principal del qual la
constitueix una funcié, de nom yyl ex, que realitza l'analisi d'un text segons els
patrons indicats en l'especificacié de I'entrada. L’algoritme definit per la funcié esta

representat en el segient cicle:

Mentre quedi text per analitzar:

- Acoblar un patr6 a partir del punt actual de I'entrada.
- Avancar en lI'entrada fins a sobrepassar la sequiéncia acoblada.

- Executar l'acci6 associada al patr6 acoblat.

Lex genera una funcié de nom yyl ex; perque s'executi yyl ex ha de produir-

se una cridada, des de distints llocs:

- Des de la funcié que faci les vegades d’analitzador sintactic, en el cas que la
funcié generada yyl ex sigui un analitzador lexicografic.

- Des de la funcié principal main (és l'opcié que s'ha fet servir en aquest
projecte).

- Des d'una altre funcio.
Les tasques que es fan quan és crida a la funcié yyl ex son:
- Es llegeix tot el fitxer en una Unica cridada o cal realitzar diverses cridades
per a completar la lectura.

- Esretorna algun valor o s'actualitzen variables globals.

- S'obtenen o no resultats relatius a tot el text gravat en el fitxer d'entrada.

-16-



4.2. Esquema General

Una especificacio Lex esta composta per 3 seccions, tal com es mostra en el
segiient esquema,; la ratlla vertical de I'esquerra representa el comencament de les

linies del fitxer text d'entrada, és a dir la posicio de la primera columna de cada linia.

A

Codi de
Definicions

%

> Secci6
de
Definicions

Definicions
regulars

90

Secci6
de
Regles

90

Secci6
de
Rutines
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En els paragrafs seguents s'explica la correspondéncia que és dona entre les
diferents parts de I'especificacié d'entrada i l'estructura del fitxer de sortida; en
aquestes explicacions és fara referéncia a la seglent figura que resumeix la relacio
entre l'entrada i la sortida del traductor Lex (aquest esquema servira per explicar

amb exemples les diferents seccions).

Especificacié en Lex lex.yy.c
% P,
C: C.
%
P>
Wb
yylex ()
Ca whi | e
swi tch
CZZ
CZl
CZZ
Can
Can
%
Cs Cs
Ps
P4
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Qualsevol de les 3 seccions d'una especificacio Lex pot estar absent (encara
qgue la seccio de regles és la fonamental, i la seva abséncia fa que I'especificacio

resulti inutil).

El separador entre les seccions de definicions i de regles ha d'estar present,
encara que les dues estiguin absents. El separador entre les seccions de regles i de
rutines pot suprimir-se quan no hi ha seccié de rutines. Dintre de la secci6 de
definicions, qualsevol de les seves 2 parts pot estar present o no. Tots els

separadors han de posar-se a partir de la primera columna.

Abans de prosseguir amb la descripci6 detallada de cadascuna de les

seccions és mostrara un exemple:

(1) |%A
(2) |{int nPal = 0, nNum = O;
(3) |%

(4)
(5 [lletra [a-z]
(6) |xifra [0-9]
(7)
(8) |90
(9)
(0) | {Iletra}+ { ++nPal; }
(11) | {xifra}+ { ++nhum }

12) | \n { :}
13) | . {1
(14)

(15) | 96

(16)

7)) | main () {

18) | yylex ();
(19) printf ("Paraules: %\n", nPal);

(20) printf ("Ninmeros : %\ n", nNun);
1) |}

- Linia (2): Es declaren els noms dels comptadors i se'ls assigna el valor inicial.
- Linia (5): S'indica que el nom lletra representa una lletra minuscula.

- Linia (6): S'indica que el nom xifra representa una xifra decimal.
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- Linia (10): Es posa l'expressié regular que especifica una paraula i se li

associa l'accio d'incrementar el comptador de paraules.

- Linia (11): Es posa l'expressié regular que especifica un nombre i se i

associa l'accio d’'incrementar el comptador de nombres.

- Linia (18): Es produeix la crida a la funcié yyl ex que efectua I'analisi del text

d'entrada.

- Linies (19) i (20): Es graven els valors finals dels comptadors.

4.2.1. Secci6 de definicions. Codi de definicions

Entre els delimitadors ‘94 ‘ i ‘%’ es posa codi escrit en C que el traductor
Lex trasllada al fitxer generat; aquest trasllat és literal i no es fa comprovacié alguna;
la correccio la verificara el compilador de C . Es diu codi de definicions perqué és

habitual que estigui format per definicions d'objectes als quals fa referéncia en el

programa generat.

El codi es trasllada a la part del principi del programa generat, pel que queda
col-locat abans que el codi de les accions associades als patrons; aixi doncs els

noms definits aqui poden ser referits des del codi de les accions.

En el codi de definicions sol posar-se:

- Definicions de constants.
- Declaracions externes (globals).

- Declaracions #include (per a fitxers amb declaracions).

En general, es col-loca aqui el codi que degui quedar al principi del programa

generat escriten C.

En I'esquema comparatiu entre I'entrada i la sortida és la part representada per C ;.

-20-



4.2.2. Secci6 de definicions. Definicions requlars

Aquesta part de l'especificacié serveix per a associar noms a expressions
regulars; una vegada feta una associacio, es pot incorporar el nom definit per a
I'escriptura de noves expressions regulars. Aixi s'aconsegueix que les expressions

regulars es puguin escriure de manera més llegible i comoda.

L'associacio entre un nom i una expressio regular es fa escrivint les dues en
la mateixa linia, en primer lloc el nom i darrere l'expressié regular, separats per
almenys un espai en blanc (o tabulador). El nom ha de posar-se a partir de la
primera columna de la linia. Els noms es construeixen segons les mateixes normes

dels identificadors en el llenguatge C (amb lletres, digits i el caracter guié inferior;

no poden comencar per un digit).

Nom Expressio regular

! !
—— |

Separacio

A

Una vegada definit un nom, es pot usar immediatament; és a dir, es pot
incorporar a l'escriptura de noves definicions regulars que es posin a continuacio i

també en les expressions regulars de la seccio de regles.

Si a l'escriure una expressio regular es vol emprar un nom previament definit,

ha de posar-se aquest nom delimitat per claus, tal com es fa en les subexpressions.

-21-



Es mostrara un exemple per la seva total comprensié:

A

%
vocal (aleli]o]u)

I[letraMn [ a-z]
paraulaMn {lletraM n}+

W0

{vocal }[ 0-9]
{par aul aM n};

4.2.3. Secci6 de regles

Esta formada per una sequéncia de parells associats: patrd, accio; el patr6 és

una expressio regular i I'accio és un bloc de codi escriten C .

P: ] L | A

P, | | | | A

Py | | Aq
Patrons Accions
(Expressions regulars) (Codi C)

El que es pretén amb l'especificacié d'aquests parells és que quan en la part
del text d'entrada que en cada moment correspongui llegir, és troba una sequencia
de caracters que s'acobla a I'expressio regular d'un dels patrons especificats, llavors
es procedeix a la realitzaci6 de les operacions indicades pel codi de l'acci6
associada; també es sobrepassa (es considera ja llegida) la sequencia de caracters

acoplada.
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La forma d'escriure les expressions regulars i el codi C ha de sotmetre's a

certes normes:

- L'expressié regular de cada regla comenca en la primera columna de la linia.

- Entre I'expressio regular i el comengament del codi de l'accié deu haver-hi

almenys un espai en blanc (o tabulador).

- Si el codi d'una acci6 té més d'una senténcia o si s'estén al llarg de diverses
linies, cal que vagi delimitat mitjancant claus; aixi doncs, les claus
delimitadores poden evitar-se quan l'accié esta formada per una Unica
instruccidé escrita en la mateixa linia on s'ha posat I'expressié regular; no
obstant sol recomanar-se posar sempre les claus delimitadores per a afavorir

la legibilitat de I'especificacio.

Expressio reqular Accié

-1 N
!

Separacio

L'acci6 associada a un patré mai pot estar buida; tota expressié regular ha de
dur aparellada una accié. Si 'accié que correspon és no fer res, ha de posar-se el
codi C que representa aquesta operacid: la senténcia buida (un simple punt i

coma).

En l'esquema que relaciona I'entrada i la sortida del traductor Lex, el codi de
les accions esta representat per C ,;, Cx», ..., Cy; aquestes parts de codi
especificades en l'entrada es traslladen literalment al codi de sortida; queden
col-locades en el cos de la funcié yyl ex, dintre d'una sentencia swi tch que

selecciona l'acci6 corresponent al patré acoblat.
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4.2.4. Secci6 de rutines

En aquesta seccio s'inclou codi escrit en C que es trasllada literalment al
fitxer generat; el que sol posar-se €s el codi de les funcions a les quals s'ha fet
referéncia des del codi de les accions de la secci6 de regles. Aqui no cal posar cura
en la col-locaci6 del codi en les linies i columnes, es traslladara mantenint la

col-locaci6 i sera un text d'entrada per al compilador de C .

En I'esquema que relaciona lI'entrada i la sortida del traductor Lex, el codi

d'aquesta seccio esta representat per C .

4.2.5. Criteri de seleccié

En la seccio de regles es posa, com ja s'ha descrit, la relacié dels patrons i

les accions a ells associades.

Per a determinar el patré que es tria, en cada moment, per a acoblar una

sequencia de caracters de I'entrada cal aplicar el criteri:

1) A partir del caracter actual s'intenten aplicar de manera simultania tots els
patrons de I'especificacio; hi haura patrons que es puguin acoblar a la part

actual de I'entrada, i uns altres que no es puguin.

2) De tots els patrons que s'acoblen a la part actual de I'entrada, es selecciona
el que s’acopla a la seqiéncia de caracters de major longitud (a partir del

caracter actual).
3) Siocorre que diversos patrons s'acoblen sobre la mateixa sequiéncia de
longitud maxima, es selecciona d'entre ells el que esta situat abans en la

relacio de patrons de la seccio de regles de I'especificacio.

Segons aquest criteri, ocorre que, en general, no és indiferent l'ordre de

col-locacié dels patrons en la seccio6 de regles.
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Si, per exemple, en una especificacié de regles es tenen, en l'ordre indicat a
continuacio, els patrons representatius d'una constant sencera i d'una constant

decimal

[0-9] + { return pCteEnt; }
[0-9]+\.[0-9] + { return pCeDec; }

i en I'entrada la sequiéncia actual és 47.015+---, s'acoblara la seqiiéncia de longitud 6

gue representa la constant decimal.

Cal tenir la cura de col-locar el patré dels identificadors darrere de tots els

patrons de les paraules reservades; aixi, la col-locacié dels patrons tindria que ser:

.[e.E].['nl\.I][dD] { return prEnd; }

.[\AN\][HI—.I][iI][IL][eE] { return prwhile; }
.[a.-z.A.-Z.][a-zA-ZO-Q]* { return pld; }

d'aquesta manera, quan en I'entrada es trobés la sequiéncia de caracters ‘end;’, es

considerara com paraula reservada i no com identificador.

4.2.6. Emmagatzemament de la seqliéncia acoblada

El codi generat per Lex a partir de I'especificacio d'entrada realitza la tasca

de deixar anotada la seqiiéncia de caracters a la qual s'acobla el patr6 seleccionat.

Per a aquest emmagatzemament es disposa de dues variables globals, els

noms de les quals son:

yyt ext conté la sequencia de caracters acoblada

yyl eng conté la longitud de la sequencia acoblada
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Com ocorre amb 'emmagatzemament de les cadenes en el llenguatge C, el

final de la sequiéncia de caracters anotada s'indica mitjangant el caracter especial de
final de cadena.

El contingut de les variables yyt ext i yyl eng canvia cada vegada que
s'acobla (reconeix) una nova sequencia definida per un determinat patrg; per aixo, si
la sequiéncia actual es necessita per alguna operacié posterior, haura de traslladar-

se a un altre lloc abans que s'acobli un nou patro.

Les tasques que es realitzen reiteradament per a analitzar el text d'entrada

son les indicades en el seglent esquema:

Mentre quedi text per analitzar:

- Acoblar un patré a partir del caracter actual, aplicant el criteri de seleccio de
patrons descrit.

- Anotar la sequiéncia acoblada i la seva longitud en les variables globals yytext
i yyleng.

- Avancar en el text d'entrada fins a arribar a sobrepassar la seqiéncia
acoblada, que ja es considera analitzada.

- Executar l'acci6 associada al patr6 seleccionat.

A continuacid es descriu un exemple en el qual es detallen les tasques que

realitza I'algoritme produit per Lex. Siguin les regles:

W0
P (5] { . .} A
P, [0-9] + £ . ... 0 A
P [a-20-9] + {1 As
90

i sigui la situacio en el fitxer d'entrada:
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Els passos successius que realitza el programa generat sén:

Pas i)

1.- Acoblament dels patrons i seleccio:

- P1 no s'acobla

- P2 s'acobla a la seqiiéncia 8

- P3 s'acobla a la seqiiéncia 8x9i

- Es selecciona PS'

2.- Emmagatzematge

yyleng: 4

yytext: 8 | x 9 |y | \O

3.- Avang en l'entrada:

4 .- Execucio de l'accié A3

Pasi +1)
1.- Acoblament dels patrons i selecci6:

- P1 s'acobla a la sequencia ;

- P2 no s'acobla

- P3 no s'acobla

- Se selecciona Pl'

2.- Emmagatzematge

yyleng: 1

yytext:
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3.- Avang en l'entrada:

4 .- Execucio de l'accié Al

Pasi + 2)
1.- Acoblament dels patrons i selecci6:

- P1 no s'acobla.

- P2 s'acobla a la sequencia 415.

- P3 s'acobla a la sequencia 415.

- Se selecciona P2.

2.- Emmagatzematge

yyleng: 3

yytext: 4 |1 |5 |\0

3.- Avang en l'entrada:

4 .- Execucio de l'accié A2

Si cap de les accions A1, A 2 i A 3 duu amb ella la devoluci6 del control a la
rutina que ha cridat a yyl ex, totes les operacions descrites en els tres passos
anteriors es realitzaran dintre de la mateixa cridada a yyl ex; en cas contrari, es

realitzarien en successives cridades a yyl ex.
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4.2.7. Patro per defecte. Especificacié completa

Si ocorre que el caracter actual de l'entrada no s'acobla mitjancant cap dels
patrons especificats en la seccio de regles, llavors es considera que aquest caracter

gueda acoblat amb el qual es pot denominar patro per defecte.

El patr6 per defecte té associada una accio: I'accio per defecte; aquesta accid
consisteix a gravar en el fitxer de sortida predefinit el caracter acoplat per defecte

(sempre es tractara d'un Unic caracter).

La seleccié del patré per defecte i I'execucié de l'accié associada a ell es
realitzen seguint els mateixos passos que els descrits per als patrons de la secci6 de

regles.

Atés que existeix el patr6 i I'accié per defecte, pot dir-se que l'analitzador
generat per Lex mai es queda parat perqué no pugui acoblar cap patré a una
entrada: en totes les situacions no especificades s'aplica el patré i l'accié per

defecte.
Per a il-lustrar aquests conceptes es repren I'exemple anterior dedicat als
passos que realitza el programa generat. Ara ja es pot apreciar que I'especificacio de

patrons en aquest exemple és incompleta.

La situaci6 de I'entrada havia quedat aixi: ¢

L’algoritme continua amb I'execucio dels seglients passos:

Pas i + 3)
1.- Acoblament dels patrons i seleccio:

- P1 no s'acobla

- P2 no s'acobla

- P3 no s'acobla

- Es selecciona el patr6 per defecte.
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2.- Emmagatzematge

yyleng: 1

yytext: B |\O

3.- Avang en l'entrada:

8 | x 9 | vy : 4 1 5 B|o |+ | 3|

4.- Execuci6 de l'accio associada al patr6 per defecte: es grava el caracter B

en el fitxer de sortida.

Pasi + 4)
1.- Acoblament dels patrons i selecci6:

- P1 no s'acobla

- P2 no s'acobla

- P3 no s'acobla

- Se selecciona el patro per defecte.

2.- Emmagatzematge

yyleng: 1

yytext: \n |\O

3.- Avang en l'entrada:

4.- Execucié de l'accio associada al patr6 per defecte: es grava un salt de

linia en el fitxer de sortida.
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Pasi +5)
1.- Acoblament dels patrons i selecci6:

- P1 no s'acobla
- P2 no s'acobla
- P3 no s'acobla

- Se selecciona el patro per defecte.

2.- Emmagatzematge

yyleng: 1

yyt ext: + [\o

3.- Avang en l'entrada:

4.- Execuci6 de l'accio associada al patr6 per defecte: es grava el caracter +
en el fitxer de sortida.

Si, en aquest exemple, per a aconseguir una especificacié completa es posa:

9%
Py [i.] { . } AL
P, [0-9] + { . LA
P [a-z0-9] + {. ...} As
[\n {1}
9%

s'haurien executat les mateixes operacions indicades en els passos i+ 3,i+4ii+ 5,

excepte I'enregistrament dels tres caracters en el fitxer de sortida.
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4.3. Obtenci6 i execuci6 de I'analitzador

L’analitzador léxic s’obté després de la realitzacio dels segients passos:

1) vi elLexic.l Edicié del fitxer amb les caracteristiques lexicografiques
2) lex eLexic.l Traduccio de les caracteristiques lexicografiques
3) cc lex.yy.c -o Traductor -1l Compilaci6 del codi

L’'ordre de passos citat és una possibilitat, no una necessitat; en aquest

projecte s’ha fet Us de I'editor.

Els fitxers sobre els quals actua I'analitzador léxic generat son (llevat que de
manera explicita s’indiqui una altra cosa) els predefinits d’entrada i de sortida; aixi

doncs, I'execucio de I'analitzador obtingut pot fer-se d’una les seglents formes:
Traductor
Traductor <Entrada
Traductor <Entrada >Sortida

segons que es faci o no redireccionament dels fitxers d'entrada i de sortida

predefinits.
Al fitxer d’entrada es proporciona un programa escrit en L. La sortida és

larxiu traduit al codi C, si no s’indica arxiu de sortida es mostrara el codi per

pantalla.

4.4. Expressions requlars

Es farda una petita explicaciéo les expressions regulars, si es vol més
informacié dels caracters que es poden utilitzar en Lex i totes les expressions

possibles consultar els llibres descrits a I'apartat de bibliografia.

-32-



Les expressions regulars tal com s'estudien en la teoria de llenguatges per a
especificar els llenguatges regulars, estan constituides per simbols d'un alfabet
relacionats mitjancant els operadors binaris alternativa ( | ) i concatenacio ( - ) i
l'operador estrella ( * ); en l'escriptura d'una expressio regular també es poden
emprar paréentesi per a precisar l'ordre d'aplicacid dels operadors. L'asterisc de
l'operacio estrella sol col-locar-se com exponent de la part de l'expressié regular

afectada.

La precedéncia dels operadors és la definida per la seglent jerarquia,

relacionada de major a menor precedéncia:

1 Operacions entre parentesis
2 Operador estrella
3 Operador concatenacio

4 Operador alternativa

Aixi, per exemple, sén expressions regulars definides sobre l'alfabet & = {a, b}
b-a-a|b-b
a - (b| b- a)
La primera denota el llenguatge regular format per dues paraules { baa, bb} i

la segona denota el llenguatge regular d'infinites paraules {b, ba, ab, aba,

aab, aaba, 4.

Entre els simbols que apareixen en una expressio regular cal distingir els
caracters i els metacaracters; els caracters sén els simbols que pertanyen a l'alfabet
sobre el qual esta definida I'expressié regular; els metacaracters son els simbols que

no pertanyen a aquest alfabet: els operadors i els paréntesis.

En l'escriptura de les expressions regulars el punt representatiu de la
concatenaci6 entre simbols de I'alfabet sol suprimir-se; d'acord amb aquesta notacio
simplificada, les anteriors expressions solen escriure's aixi:

baa| bb

a (b| ba)
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Ja que I'espai en blanc no és un simbol pertanyent a l'alfabet Z sobre el qual
estan definides les expressions regulars anteriors, també podrien escriure's

d'aguesta manera:

baa | bb

*

a (b| ba)

En una especificacié Lex s'inclouen expressions regulars, pero escrites amb
una notacié que és una ampliacié de la notaci6 emprada en la definicid anterior.

Aquesta ampliacio té com principals objectius:

- Fer més comoda i curta l'escriptura de les expressions regulars.
- Distingir de manera precisa els caracters de l'alfabet i els metacaracters

emprats en l'escriptura de les expressions regulars.

Les expressions regulars emprades en les especificacions Lex no tenen
conceptualment cap diferencia amb les expressions regulars que defineixen els
llenguatges formals regulares; I'inic que aporten s6n modificacions en la notacié
emprada en l'escriptura de les expressions en forma de sequencies de caracters
consecutius susceptibles de gravar-se en un fitxer de tipus text. Aquesta notacio

ampliada aconsegueix certa dificultat per les segiients causes:

- Per afacilitar i fer mes curta I'escriptura de les expressions s'introdueixen

bastants metacaracters que s’intercalen amb els caracters.

- Es habitual que qualsevol caracter de l'alfabet ASCl | formi part de l'alfabet
sobre el qual es defineixen les expressions regulars i que, per tant, pugui

apareixer en elles (fins i tot I'espai en blanc, el tabulador o la final de linia).

A continuaci6 s'utilitzara la notacio _y, per indicar que es posa a continuacio
la descripcié del conjunt de paraules denotades per I'expressio regular que els pre-

cedeix. Els exemples que acompanyen a les descripcions es refereixen a l'alfabet »
= {x, vy, z}.



A més de les operacions emprades en les expressions regulars (alternativa,
concatenaci6 i estrella, amb la jerarquia entre elles que abans s'ha citat), en les
expressions regulars Lex s'incorporen les operacions que es descriuen a

continuacio.

4.4.1. Operaci6é opcionalitat:?

Representa la preséncia d’'una Unica vegada o l'absencia de les paraules
denotades per l'expressio regular afectada; té la mateixa prioritat que l'operacio
estrella. En general, si a és una expressio regular, es verifica I'equivaléncia entre a?

y ale. Per exemple,
x| y? — {x, vy, €

xz?| zzy —» {Xx, xz, zzy}

4.4.2. Operaciod repeticié una o més vegades: +

Representa la preséncia d'una o més vegades consecutives de les paraules
denotades per l'expressio regular afectada; té la mateixa prioritat que l'operacio
estrella. En general, si a és una expressio regular, es verifica 'equivalencia entre a+
y aa*. Per exemple,

yX+ —» {yX, yXX, YXXX, xx3%

(xly)+z _ {xz, yz, xxz, Xyz, yxz, yyz, xx3%

4.4.3. Operacio repeticid limitada: {1}

Representa la preséncia un nombre donat i limitat de vegades consecutives
de les paraules denotades per l'expressio regular afectada; t¢€ més prioritat que

I'alternativa perd menys que la concatenacio.
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La quantitat de presencies s'indica mitjancant els nombres posats entre les

claus; hi ha tres maneres de fer-ho:

{n} presencia de n vegades
{n, M presenciadeivegades, n £ i £ m

{n,} presenciadeivegades, n £ i

4.4.4. Corxets: [ ]

Per a indicar, dintre d'una expressio regular Lex, la preséncia d'un caracter
de l'alfabet triat entre un conjunt de caracters, s'introdueix una notacié6 més comoda
gue empra els corxets com metacaracters; en el lloc de I'expressio regular on hagi
d'estar el caracter es posa entre corxets el conjunt dels caracters possibles; tots els

caracters del conjunt es posen consecutius, sense separacio alguna entre ells.

La descripcio dintre dels corxets dels caracters que pertanyen al conjunt pot

fer-se de varies maneres; son les segients:

a) Descripcié per enumeracio: [ aei ou]
b) Descripcio per enumeracié complementaria: [ *UQ EA]
c) Descripcio per rang: [0-9]

d) Descripcié combinada: [ a- zA- Z]

En totes les maneres de descripcié és indiferent I'ordre de col-locacié dels

caracters i també pot haver-hi repeticions (que resulten inatils).

Una vegada descrits els nous operadors afegits a les expressions regulars
Lex, es fara ara una recapitulacié dels operadors disponibles i de la jerarquia de la

seva aplicacio; relacionada de major a menor, és la seguent:

1 Operacions entre parentesis

2 Operadors +, * i ?

3 Operacio de concatenacio (absencia d'operador)
4 Operacio de repeticio limitada { }

5 Operador |

6 Operador[ ]
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Els operadors que tenen la mateixa prioritat s'apliquen d'esquerra a dreta,
segons es troben en I'expressié regular; els operador *, +, ?, {, } s'apliguen a

la part de I'expressio regular que esta situada a la seva esquerra.

A continuacié es mostraran uns exemples de escriptura en Lex:
(n|N)(o]lO|(s]|S)(i|l) —» paraules no o si amb lletres mindscules o
majuscules .
[NNI[oQ | [sS][il] —® mateixes vuit paraules que I'expressié anterior.
3[a-z] |[A-Z] *9 —» paraules laforma de les quals és un 3 seguit d'una lletra
minascula o bé zero o més lletres majlscules seguides d'un 9.
[ xyz] + — paraules de longitud major o igual que 1, formades amb

les lletres x, i, *z.

4.4.5. Metacaracters \i “

En les expressions regulars Lex tenim dues maneres de suprimir la qualitat

de metacaracter:

1 Mitjancant la contrabarra \

2 Mitjancant les cometes
Aixi doncs, el simbol \’ és un nou metacaracter, tant extern com intern, ja

gue en qualsevol dels dos contextos en els quals es trobi no se li considera amb el

seu significat propiament dit. A continuacio s'exposen uns exemples.

\ +]- > un dels dos operadors aritmeétics additius

[01\-63] —»{0, 1, 3, 6, -}
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Aixi doncs, el simbol '’ és un nou metacaracter extern. A continuacié s'exposen

uns exemples.

"Abans" —p la paraula (de cinc caracters) Abans

ttrorrxn [t —p Ja paraula (de quatre caracters) +-*/

4.4.6. Sequéncies d'escape

Totes les seqiiéncies d'escape del llenguatge de programacié C s'admeten

en les expressions regulares Lex amb la mateixa notacié i el mateix significat :

\n \'t \v \b \r \a \ f

Les dues primeres refereixen al final de linia i al tabulador (horitzontal). En
totes elles la preséncia del simbol \’' no es considera amb el significat de
metacaracter que té en altres situacions; aixo €s, la lletra que constitueix el segon

caracter de la seqiiéncia no representa la lletra propiament dita.

4.4.7. El caracter universal

En les expressions regulars Lex el simbol punt (‘. ') és un metacaracter que
representa un caracter qualsevol de l'alfabet sobre el qual estan definides les
expressions, excepte el caracter representatiu del final de linia; es tracta d'un
metacaracter extern. Per tant quan s'empra el simbol punt com caracter s’ha de
posar una de les notacions que suprimeixen la seva qualitat de metacaracter. Aixi

en:
a[.:1b —» {a. b, a:b}

a(\.%)b —® les mateixes paraules que I'expressio anterior
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4.4 8. Subexpressions amb nom

Per a fer més comoda o0 més agil I'escriptura de les expressions regulars Lex
€s possible associar un nom a una expressié regular i, després, usar aquest nom

com subexpressié d'una expressio regular més complexa.

Per a utilitzar com a component d'una expressié regular el nom d'una altra
expressié definida previament n‘hi ha prou amb incorporar aquest nom delimitat per

claus en el lloc en el qual procedeixi col-locar la subexpressio.

Per exemple, en cadascuna de les seglents linies s'associa un hom a una

expressio regular:

xifres [0-9] +

Il etrasMn [a-z]{1, 3}
'l etraMay [ A-Z]

Asi gnaci o i =

punt Ycoma ;

Una vegada definits aquests noms, es poden emprar com components

d'altres expressions regulars; aixi per exemple:

1) x{xifres}

2) {xifres}{lletrasM n}

3) \({lletravay}*\)

4) a{ Asi gnaci o}{! | etrasM n}{punt Ycora}

Les quatre expressions regulars abans definides sén:

1) x[0-9] +

2) [0-9] H a-z] {1, 3}
3) \([A-Z]*\)

4) a:=[a-z] {1, 3};

S’ha de prestar especial atencié al definir els noms de les subexpressions per
evitar resultats erronis al fer-se la substitucio literal. El seglient exemple mostra una

substitucié que produeix resultats habitualment inesperats. Siguin les definicions:

consonant t|d
vocal ale|i|olu
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si s'escriu I'expressio regular { consonant } { vocal }, és pot pensar que s'estan

especificant les paraules formades per una consonant seguida d'una vocal; pero no

és aixi, la substitucio literal indica que I'expressio regular realment escrita és:

t|dale|li]|o]u

Per a obtenir el resultat suposadament esperat caldria definir els noms aixi:

consonant (t]d)
vocal (ali|i]|o]o)

4.49. Relaci6é de metacaracters

A continuacio es posa una relacio resumida dels metacaracteres, externs i

interns, de les expressions regulars Lex que s'han descrit en aquesta memoria.

- Externs:

(x5

{4

{ =4

Representacio de qualsevol caracter, excepte el final de linia.
Modificacio en l'ordre d'aplicacié de les operacions.

Operacio alternativa.

Operacio estrella.

Operacio opcionalitat.

Operacio repeticié una o0 més vegades.

Operacio repeticio limitada: quan la seqliéncia entre claus comenca per
un digit; els caracters que estan entre les claus formen part de

I'operador.

Incorporacio del nom d'una subexpressio: quan la sequéncia entre claus

comenca per una lletra o pel caracter gui6 inferior; els caracters que

estan entre les claus formen el nom i també sén metacaracters.
Definicié d'un conjunt de caracters.

Supressio de la qualitat de metacaracter; excepte en les sequencies

d'escape.
Supressio de la qualitat de metacaracter; excepte per al caracter ‘\ .

Ajust al principi d'una linia; quan és el primer simbol de I'expressio.
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- Interns:

N

Ajust al final d'una linia; quan és I'iltim simbol de I'expressio.
Fixacio d'un context per la dreta.

Condici6 de context; quan esta davant del primer simbol de la ex-

pressio.

Representa en aquesta relacié el caracter espai en blanc; I'espai en

blanc com metacaracter significa la terminacié de l'escriptura d'una

expressio regular.

Definicié complementaria d'un conjunt.
Rang de caracters en un conjunt.

Supressié de la qualitat de metacaracter; excepte en les sequéncies

d'escape.
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4.5. Definicid de les paraules reservades del projecte

Una vegada s’ha explicat que és Lex i com aquesta eina ens pot ajudar a fer
un traductor, de quina manera funciona, com troba les paraules reservades, quines
accions fa, com es compila, en quin llenguatge es programa i quines son les seves
expressions regulars, ara s’explicaran les paraules reservades que s’han utilitzat per
generar la traduccié del pseudocodi. Cadascuna d’aquestes paraules te diferents
necessitats depenent de la seva traduccio (obrir claus, posar ‘;’ , tancar corxets,
etc..) i per els casos mes complicats s’explicara de quina manera s’han solucionat

aquestes necessitats.

Per poder facilitar I'explicacio de les diferents paraules reservades agruparem

aguestes en diferents grups:

4.5.1. Paraules amb traducci6 directe

Son aquelles paraules reservades que la seva traduccié és directe, no
influeixen en la traduccié d’altres i no necessiten cap altre element perque siguin

valides (exceptuant el ; que ja s’explicara més endavant).

Aquestes paraules sempre s’emmagatzemen per saber l'ultima paraula
traduida.

[a-2]

- Sera reconeguda pel patré quan sigui qualsevol lletra que no hagi estat

reconeguda pels altres patrons.

[ 0-9]

- Sera reconeguda pel patr6 quan sigui un niumero del 0- 9.

CONST

- La seva traducci6 sera ‘const .

ALTRAMENT

- La seva traducci6 sera ‘def aul t .
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FI_SI

- La seva traducci6 sera } ', el tancament del i f .

Fl _SEGONS

- La seva traducci6 sera } ', el tancament del swi t ch.

FI _MENTRE

- La seva traducci6 sera } ', el tancament del whi | e.

FI_PER | FI_DES DE

- La seva traducci6 sera ‘}’, el tancament del f or .

FI _ESTRUCTURA

- La seva traducci6 sera ‘} ; ', el tancament de st ruct .

GLOBAL | FI_GLOBAL
- Es tradueixen per paraula buida (") ja que només indiquen la secci6 de les

declaracions de les variables, en C aquesta seccié no s’ha d’indicar.

FI NAL

- La seva traduccio6 sera ‘}’, el tancament del mai n.

FI_FUNCI O

- La seva traduccio6 sera ‘}’, el tancament d’'una funcio.

SURT | SORTIR

- La seva traducci6 sera ‘ret urn; .

ABANDONA

- La seva traducci6 sera ‘br eak; .

CONTI NUA

- La seva traducci6 sera ‘cont i nue; .
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RETORNA

- La seva traducci6 sera ‘return’.

DIV

- La seva traducci6 sera '/ .
MOD

- La seva traducci6 sera ‘9%.
O

- La seva traducci6 sera ‘| | .
|

- La seva traducci6 sera ‘&&'.
NO

- La seva traducci6 sera ‘! .

4.5.2. Paraules amb traduccid directe perd gue la seva presencia és important

Son aquelles paraules reservades en les que la seva traduccio és directe
pero que la seva presencia implica la modificacié d’altres paraules reservades o que
necessiten altres elements perque la seva estructura sigui correcte ( obrir paréntesis,

tancar claus, etc..).

ENTER

- La seva traduccio sera ‘i nt .

- Abans d’escriure la traducci6é al text de sortida s'emmagatzemara en una
variable el tipus declarat ja que totes les paraules que s’escriguin a
continuacio i fins que s’acabi la linia seran del tipus i nt i es tindran que
guardar en un array perque potser meés tard necessitem consultar el tipus de
variable per la traduccié correcte d’altres paraules (com és el cas del pri nt f

i I'scanf).



REAL

Sl

La seva traduccio sera ‘doubl e’.

Abans d’escriure la traduccié al text de sortida s’emmagatzemara en una
variable el tipus declarat ja que totes les paraules que s’escriguin a
continuacio i fins que s’'acabi la linia seran del tipus doubl e i es tindran que
guardar en un array perque potser més tard necessitem consultar el tipus de

variable per la traduccio correcte d’altres paraules

La seva traduccio sera ‘char .

Abans d’escriure la traduccié al text de sortida s’emmagatzemara en una
variable el tipus declarat ja que totes les paraules que s’escriguin a
continuacio i fins que s’acabi la linia seran del tipus char i es tindran que
guardar en un array perque potser més tard necessitem consultar el tipus de

variable per la traduccio6 correcte d’altres paraules.

La seva traducci6 sera ‘i f (.
Aquesta paraula implica que tindra que tancar-se un paréntesis al finalitzar
linia i obrir corxets en el cas en que hi hagi més d’una linia de codi a realitzar

si es compleix la validacio.

LLAVORS

Sl _

La seva traducci6 sera ‘) {'.
Aquesta paraula implica que tindra que tancar-se una clau al finalitzar

I'estructura del SI o al trobar un SI _NO.

La seva traduccio sera ‘el se'.

Abans d’escriure la traducci6 al fitxer de sortida hem de mirar siI'i f que s’ha
escrit anteriorment portava claus ja que d’aquesta manera la traduccié seria
1 else {'ies tindria que tancar clau després de finalitzar la condici6é de

I'el se.
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SEGONS
- La seva traducci6 sera ‘swi tch (.
- Després d'escriure I'expressiéo que avaluara el switch s’ha de tancar el
parentesis que s’ha obert anteriorment a la declaracié, a continuacio obrir
claus per englobar tot el codi del swi t ch i quan aquest hagi finalitzat tancar

claus.

switch (condicio){

CAS

- Laseva traducci6 sera ‘case’.

- Després d'escriure al text de sortida totes les accions que es faran si
'expressio avaluada al swi t ch es compleix, hem descriure ‘break;’ per
sortir del swi t ch.

switch (condicio){
case:
br eak;
MENTRE

- La seva traducci6 sera ‘whil e (.

- Després d'escriure l'expressidé que avaluara el while s’ha de tancar
parentesis.

FER

- La seva traducci6 sera ‘) { .
- Després d'escriure totes les accions que es generaran si es compleix la

condicié s’ha de tancar claus.

while (condicio) {
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REPETI R
- La seva traduccio6 sera ‘do {’.
- Després d’escriure totes les accions que es generaran si es compleix la

condicié s’ha de tancar claus.

ESTRUCTURA
- Laseva traducci6 sera ‘st ruct .
- Després descriure el nom de l'estructura es tindran que obrir claus i al

finalitzar la declaraci6é de les seves variables tancar claus.

struct nom {
i nt
fl oat

ALLI BERA | ALLI BERAR
- La seva traduccit sera ‘free (.

- Després d’escriure la variable a alliberar es tindra que tancar paréntesis.

I NI Cl

- La seva traducci6 sera:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude " Funci ones. h"

int main (int argc, char *argv[]) {

- Després d’escriure la traduccid i tot el codi que engloba el mai n es tindra que

tancar paréentesis.
int main (int argc, char *argv[]) {

/ *
- La seva traduccio6 sera ‘/ *'.

- Abans de fer la traducci6 s’ha de mirar si el final de linia necessita un punt i

coma, un corxet, etc..
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* [
- La seva traducci6 sera */ .

- En aguest cas mai hem de posar punt i coma ni altre final de linia.

, (comm)
- La seva traducci6 sera ‘,’.
- Es important reconeixer aquesta paraula perque si hem declarat un tipus de
variable indica que la seguent paraula que es reconeixera sera una variable
del tipus declarat i es tindra que emmagatzemar en el seu corresponent

array.

4.5.3. Paraules amb traduccié complexa

Son aquelles paraules reservades que tenen una traduccié mes complexa ja

gue aquesta no sempre €s la mateixa 0 no és tan directa.

LLEGEI X | ESCRI U

En llenguatge C quan llegim o escrivim una variable hem d'indicar quin tipus

de dades es:

. Integer: d

.Char:s

. Double: f

Per poder saber de quin tipus de dades és cada variable s’han creat tres
arrays, quan el codi troba una paraula 'ENTER, 'REAL' o 'CAR significa que ens
preparem per declarar variables, llavors totes les paraules que vinguin darrera i fins
que trobem un final de linia seran variables del tipus declarat i es guardaran en el

Seu corresponent array.

Exemple:
Pseudocodi :
ENTER aux, prm
CAR var

Forma de guardar al Lex:

Arrayint = [aux, prn]
arraychar = [var]
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Un cop trobem un 'LLEGEI X' 0 'ESCRI U hem de llegir la variable que es vol
escriure o llegir, mirar de quin tipus és comparant-la amb les variables dels 3 arrays, i

per ultim escollir la lletra que li correspon depenent del tipus de variable que sigui.

Exemple:
Pseudocodi :
ENTER aux, prm
CAR var
LLEGEIl X aux
ESCRI U var

Despres de cridar al Lex:

int aux, prm
char var;

scanf (“%”, &aux);
printf (29", var);

FI NS_QUE
- Lasevatraduccié sera} while (.
- Després de I'expressio s’ha de tancar claus.
- Si ens fitxem el significat de FI NS_QUE és totalment contrari que el del
whi | e (mentre), aixi que abans d’escriure I'expressio que s’avaluara hem de

negar-la‘! ( ).

PER | DES_DE
- La seva traducci6 sera ‘for (’
- Després d'escriure tota la definicié del f or s’haura de tancar parentesis i

obrir claus per comencar a declarar les accions.
- Es tindrd que guardar en memoria la variable declarada ja que aquesta es

necessitara per indicar-la en els tres trams de la declaracio.

for (i=0;i<10;i++) {
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FINS A
- La seva traducci6 sera ‘; ' més la variable declarada en el for i la condici6

aplicada posteriorment.

Exemple:

PERi=0 FINS A3 —p» for (i=0; i<=3;

I NCR | | NCREMENT| CADA
- La seva traduccié sera ;' més la variable declarada en el for i el seu
increment.
- Després d’escriure la condicié d’increment es tindra que tancar parentesis i

obrir clau.

Exemple:

PER i =0 FINS_A 3 INCRE +1

for (i=0; i<=3; i=i+1) {

ALLOTJA | ALLOTJAR | RESERVA | RESERVAR
- La seva traduccio sera diferent depenent de la declaracié de ALLOTJA que

es faci, aquesta port ser:
ALLOTJA x
ALLOTJA x, n

La primera reserva memoria per X i la segona reserva n espais de
memoria per X. La seva traduccié en C sera respectivament:
x=mal | oc(si zeof (*x));

x=mal | oc(n*si zeof (*x));
- Dlaquesta manera podem observar que s’ha d’emmagatzemar d’alguna

manera les variables de l'allotja per poder crear la frase correcte en C, ja

gue aquestes s'utilitzen al llarg de tota la declaracio.

-B50-



I NI Cl _FUNCI O
- La seva traduccié sera diferent depenent de la frase escrita al text del
pseudocodi , ja que la funcié pot retornar una variable:
. Si retorna una al text en pseudocodi s’ha informar de quin tipus es.

. Si no retorna cap s’ha de que posar ‘voi d’.

Per exemple:

Si retorna un valor:

Text en pseudocodi :

ENTER I ntercanvia (ENTER *pm ENTER *pn)
I NI CI _FUNCI O

FI FUNCI O

La seva traduccio a C seria:
int Intercanvia (int *pm int *pn) {
}

Si no retorna res:

Text en pseudocodi :

I ntercanvia (ENTER *pm ENTER *pn)
I NI CI _FUNCI O

FI FUNCI O
La seva traducci6 a C seria:
void Intercanvia (int *pm int *pn) {

}

- Com es pot veure primer es declara la funcioé i despres tenim la paraula
reservada, aixd complica la traduccié perque fins ara sempre es va escrivint a
mida que es van lleguin les paraules claus. Per aixd0 en aquest cas s’ha de

guardar tota la frase i despres escriure-la.
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- També hem d'observar que a C les funcions s’han de declarar abans del
mai n, com ja s’ha explicat, amb l'aplicacié Lex escrivim a mida que llegim,
per aixd quan estem llegint la funcié no podem anar cap amunt a escriure la
seva declaracio, la solucié que es va trobar a aquest problema és crear un
nou arxiu anomenat Funci ons. h i afegir aqui totes les definicions de
funcions. Si al final de la traducci6 I'arxiu no te cap funcié declarada aquest

arxiu s’elimina.

Despres d’explicar els diferents grups de paraules reservades és important
destacar la importancia del ‘; ’ al final de les linies de I'arxiu C perqué aquest sigui
correcte. Com normalment aquest caracter s’escriu sempre exceptuant determinats
casos, no s’ha explicat si es posa 0 no a cadascuna de les paraules reservades

exposades anteriorment, Nomeés es posaran les seves excepcions.

- Quan l'ultima paraula escrita sigui:

}

{

el se

‘7o (res)

no s’'escriura ‘; .
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5. L'SCRIPT COMPILADOR

5.1. Definicioé

L’executable Lex creat només tradueix un arxiu escrit en pseudocodi en un
arxiu escrit en C, pero per facilitar el seu Us es vol crear un compilador de C. Per
poder fer aixd0 s’ha utilitzat la comanda gcc i perqué tots els passos de traduir i
compilar siguin molt mes senzills per els usuaris que l'utilitzen s’ha creat un scri pt

per bash que tradueix i compila I'arxiu escrit en pseudocodi.

Un scri pt per bash és un arxiu tipus text on les linies tenen comandes que

sén executades per bash.

bash és un producte GNU (software de distribucié lliure) descendent del
Bourne Shell , és d'interficie estandard de la linia de comandes en la majoria de
maquines linux. Potencia l'interavilitat suportant I'edicid en la linia de comandes,

capacitat de completar automaticament una comanda, etc.

L’'scri pt que s’ha creat funciona com la comanda gcc, és a dir, reconeix les

opcions que es passen per parametre a gcc:

- gcc -c a.c:Compila, creaa. o.
- gcc - 0 b b.c:Compilailinka, creab.

- gcc -0 b a.o b.c:Compilabilinkaa. oib. o, creaI'executable b.

En el nostre cas en compte d'escriure gcc cridarem a I'script anomenat
‘compila’ i per parametres podem posar arxius en pseudocodi (. psc), arxius en C
(. ¢), arxius objectes (. 0) o el nom de I'executable. Depenent de I'opci6 que es passi

per parametre realitzara unes funcions o unes altres:

-t ) Tots el . psc de la linia de comandes es traduiran i donaran el .c

corresponent. Els . ¢ i. o s'ignoraran.

—-c) Tots els . psc i .c es compilaran i donaran el . 0. Els . psc abans es

traduiran i els . o s’ignoraran.
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Sino hihani—-c ni—t: Els. psci. c donaran el . o corresponent i, juntament
amb la resta de . 0 generaran un executable ( si hi ha un -0 ens indicara el nom de

d’executable, si no per defecte s'Tanomenara a. out ).

Es mostraran uns exemples de la seva funcionalitat:

./ conpil a a.psc: Tradueix l'arxiu a. psc creant I'arxiu a. ¢ i compila
creant I'executable a. out .
- ./conpila a.c:Compilacreant 'executable a. out .
- ./compila -0 a a.c:Compila creant I'executable a.
- ./conmpila -c a.psc: Tradueix I'arxiu a. psc creant l'arxiu a. c i el
compila creant a. o.
- ./compila -c a.c:Compilacreanta. o.

- ./compila -t a.psc: Tradueix I'arxiu a. psc creant l'arxiu a. c.

5.2. Comandes internes gue s’han utilitzat

5.2.1. getopts

Permet processar opcions de linia de comandes més comodament. A més
permet processar opcions quan estan agrupades (- abc) i arguments d’opcions quan

aquests no estan separats de la opcidé per un espai (- barg en comptes de -b

ar g).

Aquesta comanda s’ha utilitzat per poder processar d’'una manera més

senzilla les opcions -c, -t i-o0.

5.2.2.sed

Es un editor no interactiu, sed substitueix la cadena a substituir per una altre
cadena. El fitxer original no queda alterat, sed obliga a guardar els canvis en un altre

fitxer.



Aquesta comanda s’ha utilitzat per canviar el nom dels arxius . h definits als
arxius . ¢ ja que no s'anomenaran Funci ons. h si no Nomar xi u. h o per eliminar la

linia en la que es defineix si I'arxiu Funci ons. h és vuit.

5.2.3.i ndent

Permet establir el nivell de sangria, pot aplicar-se a elements del mateix bloc

per definir la quantitat de sangria que tindria que aplicar-se a la primera linia.

Aquesta comanda s’ha utilitzat per automatitzar el procés d’estilitzacié de

I'arxiu . ¢ creat.

5.2.4gcc

gcc (GNU Compiler Collection) és una col-leccié de compiladors que permet

diversos llenguatges com C, C++ i Java.

Aquesta comanda s’ha utilitzat per compilar i linkar els arxius .c per poder

generar un arxiu executable.
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6.- RESULTATS

A continuacié es mostraran dos exemples d’arxius en pseudocodi traduits

amb I'eina creada en aquest projecte en arxius en C.

P1.psc

I NI CI
ENTER n, *prm i, |j
REPETI R
LLEGEI X n
FINS QEn > 1

ALLOTJA prm n+l

PERi = 2 FINS A n INCR +1
profi] =1
FI _PER

i =2 /* es prescindeix de prn{0] i de prn{f1] */

MENTRE i * i <= n FER
PERj =i FINSSAn DVi INCR +1
profj *i] =0
FI _PER
REPETI R
i =i +1
FINS_QUE prnfi]
FI _MENTRE

PERi = 2 FINS.An INCR +1
Sl prnfi] LLAVORS
ESCRI U i
FI_SI
FI _PER

ALLI BERA prm
FI NAL
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o

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

int main(int argc, char *argv[])
{
int n, *prm i, j;
do {
scanf ("%l", &n);
} while (!'(n > 1));
prm= malloc((n + 1) * sizeof (*prm);
for (i =2; i <=n; i =i +1) {

profi] = 1;

i = 2; /* es prescindeix de prnf0] i de
prnf1] */

while (i * i <=n) {

for (j =1i; jJ <=n/ ;] =] +1) {
prnfj * i] =0;

}

do {
i =i + 1;

} while ((prnfi]));

}

for (i =2; i <=n; i =i +1) {

it (prnfi]) {
printf("%\n", i);

}

}

free(prm;
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FI NAL

ENTER I ntercanvi a(ENTER *pm ENTER *pn)

ENTER m n, r,s
REPETI R

LLECEI X m n
FI NS_QUE (n»0) &&( n>0)

SI mxn LLAVORS
s = Intercanvia (&m &n)
Fl Sl
r= mMD n
MENTRE r !=0 FER
m=n; n=r; r= mMD n

FI _MENTRE

ESCRI U n

I NI Cl _FUNCI O

ENTER aux

aux = *pm *pm = *pn; *pn = aux

RETORNA aux

FI _FUNCI O

int Intercanvia(int *pm int *pn);
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o

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "P2. h"

int main(int argc, char *argv[])
{
int m n, r,s;
do {
scanf ("%l", &m;
scanf ("%l", &n);
} while (!'((m>0) & (n > 0)));

if (m<n) {
s = Intercanvia(&m &n);
}
r=m%n;
while (r !'=0) {
m = n;
n =r;
r=ma%n;
}

printf("%\n", n);

int Intercanvia(int *pm int *pn)

int aux;

aux = *pm
*pm = *pn;
*pn = aux;

return aux;
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7. CONCLUSIONS

Com a conclusio del treball realitzat es fara un breu resum del seu contingut
indicant les metes aconseguides i els medis necessaris per assolir-les, aixi com les

possibles linies futures del treball.

7.1. Fase d’estudi

En una primera fase es va realitzar I'estudi sobre les eines ja existents que
podien ajudar a fer la traduccié menys costosa i complexa. Aixi es va decidir que la

millor eina per fer canvis léxics en texts era Lex.

També es va tenir que estudiar possibles solucions per fer el compilador de

C, la millor manera era utilitzar la comanda gcc, pero per fer més facil la utilitat del
projecte per l'usuari final es va decidir fer la trucada a Lex i la traduccié en un

scri pt de bash.

7.2. Disseny i implementacié

En aquesta fase es va comencar agafant totes les paraules clau existents en
el llenguatge en pseudocodi i traduint aquelles que eres més instantanies, deixant

pel final les més complexes.

Una vegada Lex funcionava i traduia les paraules menys complexes, es van
anant generant totes les estructures necessaries i anant resoldre totes les

necessitats que cadascuna d’elles tenia (obrir claus, tancar paréntesis, etc...).

Despres es van traduir les paraules més complexes com ESCRI Ui LLEGEI X
gue requerien saber de quin tipus eren les variables que tenien abans de traduir o

ALLOTJA que la seva traduccio depenia de quantes variables tenia definides.
| per dltim es va solucionar el problema de la definicié de les funcions abans

de la declaraci6 del mai n creant un text apart i incloent aquest arxiu als includes del

text escriten C.

- 60 -



Per fer I'scri pt de bash es va pensar que la millor manera era fer que es
pogués utilitzar amb les mateixes opcions que al gcc, d’aguest manera no seria
costos entendre les utilitats i funcions d’aquest ja que el manual del gcc podria

ajudar a futurs usuaris.

7.3. Treball Futur

Una vegada realitzada I'aplicacio es suggereix com treball futur la construccié
d’'un analitzador sintactic que indiqui errades escrites al text en pseudocodi , es

podria utilitzar I'eina YACC que sol anar acompanyada de Lex.
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9. ANNEXOS

9.1. Codi Lex

%option yylineno noyyw ap
A

/ | DECLARACI O D | NCLUDES
// Faran falta per poder utilitzar les funcions que femservir en el cod

/1 d"aquest arxiu

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

/ | DECLARACI ONS DE VARI ABLES

// Guarda el valor de yytext analitzat anteriornent

char yytextAnterior [100];

/10:no hem de tancar paréntesis, >0: hem de tancar parentesis

int tancarParentesi;

//0:no hemd' obrir clau, >0: hemd obrir clau

int obrird au;

//0:no hemde tancar clau, >0: hemde tancar cl au

int tancard au;

/10:no estemen scanf o printf, 1: estemen scanf 2: estemen printf
int escriuTipoVar;

/10:no s'ha inprés scanf o printf,

/1>0: indica el numero de vegades que s'ha inpres scanf o printf
int num npTi poVar ;

/10:no s"ha d inprimr yytext, 1: si s'ha d inprimr yytext

int inpyytext;

/10:no s'ha de nultiplicar malloc (fa ALLIBERA anb 1 paranetre)
/11: si s'"ha de multiplicar malloc (fa ALLIBERA anb 2 paranetres)
int multMlloc

/1>0: indica el numero de case que s'han escrit

int intCase;

/llndica la posici6 del nou element a |"arrayint
int yint;
/llndica |la posici6 del nou elenment a |'arraychar

int ychar;
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/llndica la posici 6 del nou elenment a |'arraydoubl e

int ydoubl e;

/llndica la posici6 del nou elenment de |"array frase

int yfrase;

/llndica la posici6 del nou element de |"array fraseAnterior

int yfraseAnterior;

// Guarda | a variabl e que s' ha decl arat, pot ser: int,char o double
char tipoVvar [10];

/llndica |la variable del for

char varfor[50];

/llndica la variable del malloc

char varnal | oc[ 50];

/11: Indica que el docunent conmenca anb | N C
int intlnici;

/11: Indica que hemarribat a |la paraul a FI NAL
int intFinal;

/11: Indica que estemdins d una funcio

int intFuncio;

/11: Indica que heminprés un operador

int intlnpOperador;

/'l Arxiu per guardar Funcions.h
FI LE *ar xi uFunci ons;

/'l Variable pels arrays d'strings
typedef char var[50];

/'l Arrays per guardar els diferents tipus de variabl es
var arrayint[2100] ={};

var arraychar[100] ={};

var arraydoubl e[ 100] ={};

/I Arrays per guardar |es frases conpletes
/'l (per poder inprimr |es declaracions de |es funcions)
var frase[100]; /Il Guarda | a frase que escriurem

var fraseAnterior[100]; /'l Guarda | a frase que he escrit anteriornent

/ | DECLARACI ONS DE FUNCI ONS

/1Si existeix un error inprineix per pantalla quin és i la linia
//on es troba

voi d yyerror(char *s);



// Crear |"'"arxiu Funcions.h

voi d Crear Arxi uFunci ons();

/1 nprimeix |'operador depenent si estemen un fins que o no

void I nprimrOperador(int);

//Fa un printf de la Cadena i reseteja la |'array frase si cal

voi d I nprimrParaul a(char Cadena[ 100]);

// Posa en blanc |"array frase i onple |'array fraseAnterior

voi d Reset eaFrase();

//lndica |"ultim paraul a que estem analitzant
void U tinaParaul a(char Cadena[ 100]);

/!l Escriu la declaracio de la funcidéa |"arxiu Funciones.h

voi d Quar daFunci ons();

/'l Guarda | a variable que s’esta declarant a |'array corresponent
voi d QuardaVari abl es();

//1nprimeix |la variable quan hemfet un LLEGEUI X o ESCRI U
// posant el tipus que es

void I nprimrTipoVar();

/1S utilitza quan terminemde |legir una linia, conprova
/lsi falta tancar paréntesis, claus, obrir-los, posar ; etc..

voi d final Li nea();

%

Wb

[a-2z] {Ul tinaParaul a(yytext); /'l Qual sevol |letra
I mprimrParaul a(yytext);}

[0-9]+ {Ul tinaPar aul a(yytext); /I Qual sevol nunero

I mprimrParaul a(yytext);} //de 1 o nes |ongitud

" ENTER" {1 mprimrParaul a("int"); /| Decl ar aci ons
U timaParaul a(yytext);
strcpy(tipovar,"int");}

" REAL" {1 mprim rParaul a("doubl e"); /| Decl ar aci ons

U timaParaul a(yytext);
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" CAR'

" CONST"

"LLEGEI X"

"ESCRI U’

ngpn

" LLAVORS"

"SI _NO'

"FI_SI"

" SEGONS"

strcpy(tipovar, "doubl e");}
{1 mprimirParaul a("char");

U ti maPar aul a(yyt ext);

strcpy(tipoVar, "char");}

/ | Decl ar aci ons

{1 nprimrParaul a("const"); /| Const ant s

U timaParaul a(yytext);}

{1 mprimrParaul a("scanf(");

[/l nstruccions elenmentals

escri uTi poVar =1; /] Scanf=1, printf=2
num npTi poVar =0; // Encara no s' ha inpres
t ancar Par ent esi ++; I/ Necessita tancar pareéntesi

U timaParaul a(yytext);}

{I'mprimrParaul a("printf(");
escri uTi poVar =2; / | Scanf =1,

/l1nstruccions elenmentals
printf=2

num npTi poVar =0; // Encara no s'ha inpres

tancar Parent esi ++; // Necessita tancar parentesi

U timaParaul a(yytext);}

{InmprimrParaula("if (");
UtimParaul a("(");}

/1 Bl oc condi ci onal

{ImprimrParaula(") {"); //Bloc condicional

U timParaul a("{");

tancar d au++; }

{ /1 Bl oc condi ci onal

/1S s'"ha se tancar clau

if (tancard au>0) InprimrParaula("}");

I mprimrParaul a("el se");

//Si s'ha tancat hemd' obrir

clau

if (tancard au>0) InprimrParaula("{");

U timaParaul a("el se");}

{ImprimrParaula("}"); /1 Bl oc condi ci onal

UtimParaula("}");

/1Al finalitzar la |linia tancaremclau

tancard au--;}

{InprimrParaul a("switch (");
tancar Par ent esi ++;

obrird au++;

U timaParaul a("switch");}
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" ALTRAMENT"

“Fl _SEGONS'

"FER'

"FI _MENTRE"

" REPETI R

"FI NS_QUE"

{i nt Case++;
if (intCase>1) {

| mpri mr Paraul a("break; ") ;

i nt Case- -;
}
U ti maParaul a("case");
I mprimrParaul a("case");

}

/1 El prinmer no

I/l Al'ternativa Miltiple

{if (intCase>0) { //Alternativa Miltiple

| mpri mir Paraul a("break; ") ;

i nt Case--;
}

U timaParaul a("default");//Alternativa Miltiple

I mprimrParaul a("default");

}

{if (intCase>0) { //Alternativa Miltiple

I mpri mr Paraul a("break; ") ;
i nt Case- -;

}

U timaParaul a("}");

I mprimrParaul a("}"); }

{//1teraci 6 condici onal final
ImprimrParaul a("while (");
UtimParaul a("(");}

{//1teraci 6 condici onal final
ImprimrParaula("){");
UtimParaul a("{");}

{//1teraci 6 condicional final
ImprimrParaula("}");
UtimaParaul a("}");}

{//1teraci 6 condicional final
I mprimrParaul a("do {");

UtimParaul a("{");}

{//1teraci 6 condicional final

InprinirParaul a("} while (");

/1 Neguem soén contaries

I 'mprimirParaula("!(");

/1 Necessita tancar 2 parentesis

t ancar Par ent esi =t ancar Par ent esi +2;
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UtimParaul a("(");}

"PER'| " DES_DE" {//1teraci 6 i ndexada
ImprimrParaul a("for (");
/I Necessita tancar paréntesis
t ancar Par ent esi ++;
/I Necessita obrir clau
obrirC au++;
UtimaParaul a("for (");}

"FI NS_A" {//1teraci 6 i ndexada
ImprimrParaula(";");
U timaParaul a("FINS_A");}

"I NCR'| " | NCREMENT" | " CADA" {//lteraci ¢ i ndexada
ImprimrParaula(";");
U timaParaul a("1 NCR");}

"FI _PER'|"FI _DES DE" {//1teraci 6 i ndexada
ImprimrParaul a("}");
UtimParaula("}");}

"ESTRUCTURA" {I npri mrParaul a("struct"); /] Estructures
obrirC au++; /1 Necessita obrir clau

U timaParaul a(yytext);}

"FI _ESTRUCTURA" {ImprimrParaula("}"); // Estructures
// Tanca | a clau que hem obert a

U timaParaul a(yytext);}

"ALLOTJA"| "ALLOTJAR'| " RESERVA' | " RESERVAR' {// Assi gnaci 6 Di nam ca
//de Menoria
ImprimrParaul a("");
U ti naParaul a(" ALLOTJA");
}
"ALLI BERA"| " ALLI BERAR' {// Assignaci 6 D nam ca de Menoria
ImprimrParaul a("free (");
/I Necessita tancar paréntesis
UtimParaula("(");}

" GLOBAL" {InprimrParaul a(""); /| Secci ons
U timaParaul a("\n");}

"FI _GLOBAL" {lnprimrParaula(""); /I Secci ons
U timParaul a("\n");}
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"INNC" {intlnici=1,; // Hem passat per un INC
I mprim rParaul a("#i ncl ude <stdio.h> \n#incl ude
I mprimrParaul a(*<stdlib.h>\n");
I mpri m rParaul a("#i ncl ude \"Funci ones. h\" \n\n");
ImprimrParaula("int main (int argc, char *argv[]) {");
U tinmaParaul a("}");}

" Fl NAL" {InprimrParaul a("}"); / | Secci ons
i nt Fi nal =1; /| Hem passat per un FI NAL
UtimParaula("}");}

"I Nl Cl _FUNCI O {i nt Funci o=1; /' | Secci ons
ImprimrParaul a("{");
Quar daFunci ons() ;
UtimParaul a("{");}

"FI _FUNCI O' {i nt Funci 0=0; /' | Secci ons

ImprimrParaula("}");
UtimParaula("}");}

" SURT" | " SORTI R {I'mprimrParaul a("return;"); /] Term naci 6
UtimParaul a(";");}

" ABANDONA" {1 nprimrParaul a("break;"); /] Term naci 6
UtimParaul a(";");}

" CONTI NUA" {I'mprimrParaul a("continue;"); /] Term naci 6

UtimParaul a(";");}

" RETORNA" {I'nprimrParaul a("return"); /] Term naci 6

U timaParaul a("return");}

"DI V" {I'nprimrParaula("/"); /' | Oper ador

UtimaParaul a("/");}

" MOD" {InprimrParaul a("%); / | Oper ador
UtimaParaul a("%);}

"o {UtimaParaula("||"); / | Oper ador
ImprimrParaula("||");}

" {1 nprimrParaul a("&&"); /' | Oper ador
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U timaParaul a("&&");}

"NO' {ImprimrParaula("!"); /' | Oper ador
UtimParaula("!'");}

"x {finalLinea();} // Conentari: mremsi cal variables

mE {U timaParaul a(" ");
/'l Final conentari: no posar punt i comm
ImprimrParaula("*/");}

e {U timaParaul a(yytext);} //C aus

NG N {Ul ti naPar aul a(yytext); /| Par ent esi
I mprimrParaul a(yytext);}

N {Ul tinaParaul a(yytext); /| Excl amaci ons
I mprimrParaul a(yytext);}

" {Ul tinaParaul a(yytext); /Il nterrogaci ons
I mprimrParaul a(yytext);}

Tttt =" {U i maPar aul a(yyt ext); /' Oper ador s
I mprimrParaul a(yytext);}

-l I I I I I S {Ul timaParaul a(yytext); /lVaris
I mprimrParaul a(yytext);}

{//Guarda | es variables si estemen 1 declaracio
Quar daVari abl es() ;
/1S ve d un nmalloc es que te
/1 + d una variable
if (strcnp(varmalloc,"")!=0) multMlloc=1;
/1 Si no estemen un printf o scanf i existeix
//una variable malloc ja definida
if ((escriuTipoVar==0)
&&(strcnp(varmal l oc,"")==0)) {
ImprimrParaul a(",");

{//Punt i coma (te un conportanent diferent)
I mprimrParaul a(";\n");
U timaParaul a(yytext);}
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[a-zA-Z] [a- zA- Z0- 9] +

\'t

\n

%0

// Main que s'encarrega de cridar a la funci ¢ interna del

{I'nprimrParaul a(yytext);}

{/ ] Qual sevol paraul a

U timaParaul a(yytext);

I mprimrParaul a(yytext);}

{InprimrParaul a("");
U ti maPar aul a(yyt ext)

{//Per indicar el nunero de linia

i}

yylineno = yylineno + 1;

final Linea();}

mein() {

// Creem | " arxiu "Funcions. h"
Cr ear Ar xi uFunci ons() ;

//1nicializaci 6de Variabl es
yyl i neno=1;

t ancar Par ent esi =0;
obrird au=0;

t ancar d au=0;
escri uTi poVar =0;
yi nt =0;

ychar =0;

ydoubl e=0;

num npTi poVar =0;

i mpyyt ext =1;

mul t Mal | oc=0;
yfrase=0;
intlnici=0;

i nt Fi nal =0;

i nt Funci 0=0;

i nt 1 npQper ador =0;

i nt Case=0;

/1 Crida a la funci o principal
return yylex();

del Lex
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/1 Funci 6 que inprineix per pantalla un error i lalinia on es troba
voi d yyerror (char *nsg){
fprintf(stderr,"Linea %: % en '%'\n", yylineno, nsg, yytext);

/1 Funci 6 que crea |"arxiu de Funcions.h per poder escriure en ell
/I quan trobem una decl araci 6

voi d Crear Arxi uFunci ons()

{
ar xi uFunci ons=f open(" Funci ons. h","w");
i f (!arxiuFuncions){
printf("Error a |'obrir el fitxer de funcions\n");
return;
}
}

/I Funci 6 que inprineix una paraula al text de sortida
voi d I nprimrParaul a(char Cadena[ 100])

{
if (inmpyytext==1) {
printf("%", Cadena);
strcpy(frase[yfrase], Cadena);
yfrase++;
}
/1'Si és final de |linia comencem una nova frase
if ((strcnp(Cadena,"\n")==0) || (strcnp(Cadena,";\n")==0)){
Reset eaFrase();
}
}

/1 Funci 6 que posa en blanc |'array frase i onple |'array fraseAnterior

voi d Reset eaFrase(){

// Hem acabat |la frase, |a posemen blanc per guardar una nova
int x;
for (x=0; x<yfrase;x++){

strcpy(fraseAnterior[x],frase[x]);

strcpy(frase[x],"");

yfraseAnteri or=yfrase;
yfrase=0;
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/' Funci 6 que escriu |la declaraci 6 de la funci6 a |"arxiu Funciones. h

voi d Quar daFunci ons()

{
int x;
for (x=0; x<yfraseAnterior;x++){
/'l Copia |la declaraci 6 de la funci 6 a "Funcions. h"
fprintf(arxiuFuncions, fraseAnterior[x]);
}
fprintf(arxi uFuncions,";\n");
}

/1 Funci 6 que indica |'ultinma paraula que estem analitzen

/'l Avan¢ de donar-li valor a la actual mremsi |'anterior necessita
/'l al guna condici 6 especi al

void U timaParaul a(char Cadena[ 100])

{
/| Per defecte senpre inprimremel text
i mpyyt ext =1;
/1S |"anterior paraula és for, jo soc la variable

if (strcenp(yytextAnterior,"for (")==0){
strcpy(varfor, Cadena);

/1Si és INCR de FOR hem de posar el tipus var
if (strenp(yytextAnterior,"lNCR')==0){
printf("%=%",varfor,varfor);

/1S és FINS_A de FOR hem de posar el tipus var <=
if (strcnp(yytextAnterior,"FINS_A")==0){
printf("%<=",varfor);

/1Si és ALLOTJA hem de posar = mal |l oc(
if (strcenp(yytextAnterior,"ALLOTJA") ==0){
printf("% = malloc((", Cadena);
/I'No te que inprimr |la cadena,ja |la heminpres
i mpyyt ext =0;
/| Copi em | a paraul a decl arada

strcpy(varnal | oc, Cadena) ;
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/1'Si hemarribat al final del fitxer i encara no hem decl ar at
//la funci6 i és la prinmera paraula de la frase mremsi és
// char, int o double
//si no és aixi necessita posar void
if ((intFinal==1) && (intFunci 0==0)
&& (strcnp(yytextAnterior," ")==0)) {
if ((strcnp(Cadena, "ENTER")!=0)
&& (strcnp(Cadena, "REAL")! =0)
&& (strcnp(Cadena, "CAR") ! =0)
&& (strcnp(Cadena,"}")!=0)
&& (strcnp(Cadena,” ")!=0)) {

I mprimrParaul a("void ");

/| Copiar la variable anterior

strcpy(yytext Anterior, Cadena);

/I'Mremsi hemde fer printf o scanf anb una variable

I mprimrTipoVar();

/I Funci 6 que guarda | es variables en el seu determinat array
//si existeix declaracio
voi d QuardaVari abl es() {

if (strenp(tipoVar,"int")==0){
strcpy(arrayint[yint],yytextAnterior);
yi nt ++;

telse if (strcnp(tipoVar,"char")==0) {
strcpy(arraychar[ychar], yytext Anterior);
ychar ++;

telse if (strcnp(tipoVar, "double")==0) {
strcpy(arraydoubl e[ ydoubl e], yyt ext Anteri or);
ydoubl e++

/1 Funci 6 que inprineix |la variable quan hemfet un LLEGUEI X o
/1 ESCRI U posant el tipus que es

void I nprimrTipoVar ()

{
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int i;

/IMremsi estemfent un scanf o printf
if (escriuTipoVar>0){
if ((strcnp(yytextAnterior,"LLEGEI X")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,"ESCRI U")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,")")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,"™ ")!=0)){

i f (num nmpTi poVar >0) {
/1S ja heminprés una variable tornem
/la posar printf
printf(");\n");
[/ 1nmprimmscanf o printf
/luna altre vegada
if (escriuTipoVar==1){
I mprimrParaul a("scanf (");
}el sef
ImprimrParaul a("printf(");
}
/1 Augnmentem | es vari abl es i npreses
num npTi poVar ++
}el sef
[/ Ara inprimremuna
num npTi poVar =1
}
ImprimrParaul a("\"%);

/Il Escollir el tipus de variable que es
for (i=0; i<=yint; i++){
if (strecnp(arrayint[i],yytextAnterior)==0){
I mprimrParaul a("d");

}
for (i=0; i<= ychar ;i++){
if (strcmp(arraychar[i], yytextAnterior)==0){
I mprimrParaul a("s");

}
for (i=0; i<= ydouble ;i++){
if (strcnp(arraydouble[i], yytextAnterior)==0){
ImprimrParaul a("f");
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/| Depenen si és un printf o scanf acabaran
/1 d" una manera
if (escriuTipoVar==1){
ImprimrParaul a("\", &");
}el sef
I nprimrParaul a("\\n\",");

/1 Funci 6 que mira si al finalitzar una linia és necessari tancar al gun
|l paréntesi o clau o posar ;

/| Resetea |l es variables que indiquen propietats de la linia a escriure
voi d final Li nea()

{

/'l Arribats a aquest punt senpre inprimremla paraul a

i mpyyt ext =1;

/I'Mremsi |a segent paraula ve d un ALLOTJA
if (strcnp(varmalloc,"")!=0){
/1'Si hi ha nmes d' una variable es tanca ja
/lla clau i escrivimsizeof
if (multMalloc==1) {
InprimrParaula(")*");
}
printf(" sizeof (*%))",varnalloc);
/1S nonmés hi ha 1 variable la clau es tanca
/I després d' escriure sizeof
if (multMlloc==0) {
ImprimrParaula(")");

/| Conprovem si fa falta tancar parentesi
int i;
whi | e(t ancar Par ent esi >0)
{
/'l nprinei x el pareéntesi
InprimrParaula(")");
U timParaula(")");

t ancar Parent esi - - ;
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/'l Comprovem si fa falta obrir clau
if (obrirdau>0){
InprimrParaula("{");
U timParaul a("{");
obrirdau--; //Ja heminpres una clau
}el se{
/' Comprovem si fa falta ;
/I El' s casos que no necessiten son: },{,;,else i res
if ((strcenp(yytextAnterior,"}")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,"{")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,";")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior," ")!=0)
&& (strcnp(yytextAnterior,"else")!=0)){
Quar daVari abl es() ;

//Si estemdeclarant una funci 6 va sense ;
/1 Opci ons:
/11.- No hemdeclarat inici: tot sén funcions
/12.- Existeix inici i final
/1Y no hem conencat encara a escriure |la funcio
if (((intlnici==1) && (intFinal==1)
&& (intFuncio==0)) //2
|1 ((intlnici==0)
&& (i nt Funci 0==0))){ /11
ImprimrParaul a("");
}el sef
ImprimrParaula(";");

}

//Final de |inia: Si hi ha un conentari no hi haura enter
if (strcmp(yytextAnterior,"*/")==0){
I mprimrParaul a("\'n");

/1'Si venimde un printf o scanf posem\n

if ((num npTi poVar>1) && (escriuTi poVar==2)){
ImprimrParaul a("\nprintf(");
ImprimrParaul a("\"\\n\");");

// Posar a 0 las variables de linia
U tinaParaul a(" ");
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strcpy(tipovar,"");
strcpy(varfor,"");
strcpy(varmal l oc,"");
escri uTi poVar =0;

num npTi poVar =0;

i mpyyt ext =1;

mul t Mal | oc=0;

i nt 1 npQper ador =0;

/| Comencem una nova | inia
Reset eaFrase();

ECHG,
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9.2. Codi Script

#1/ bi n/ bash

#Script que traduei x un arxiu escrit en pseudocodi y el compila en C per
#crear |'executable

#La forma de conpilar |'arxiu es pot escollir posant diferents opcions

#Agaf em | es opci ons passades per paranetre per veure si ens han indicat
#l a forma de conpil ar

opci o_O="0"

opci o="1"

#Mrem | es opcions que ens passen per paranetres
while getopts ":c:t:o" opt

do
case $opt in
ICI)
opci 0="C"; ;
ltl)
opci o="T";;
IOI)
opcio_O="1";;
esac
done

#Recorremtots els paranetres y traduima .c tots el arxius .psc
for i in $*; do

#Si no son opcions de conpilar

if [ i I="-¢c ] & [ i !'="-0 ] && [ $i !="-t" ]; then

#Primer hemde treure |'extensi 6 que ens passen per
#agafar el nomdel arxiu

ar xi u=$i

nomAr xi u=${ ar xi u% *}

#Només agafemels psc y femla traduccio
case $i in
* . psc)
#Passem | ' execut abl e del traductor que crea
#l "arxiu .c y Funciones.h
./ Traductor < $i > $nomArxiu_1.c

#Canvi em el nom Funci ons. h pel nomde |"arxiu
#passat per paranetre
mv Funcions. h $nomArxi u. h

#Canviemel texte Funcions.h en |'arxiu C pel nou nom
sed s/ Funci ones. h/ $nomAr xi u. h/ g $nomArxiu_1.c >
$nomAr xi u. ¢

#Arregl emel codi perquée quedi nes tabul at
i ndent -kr $nomArxiu.c

#Creemel .0 i el guardema la variable de .o
gcc -c¢ $nomAr xi u. c;
0BJ=$0BJ" "$nomArxi u. o

#Mremsi |'arxiu .h no és vuit, si ho és hem

#d'elimnar-1lo
if ! [ -s $nomArxiu.h ]; then
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fi

#Elimnem | " arxiu
rm $nomAr xi u. h

#Treiem|'include que esta senpre a la linia 3
m/ $nomAr xi u. ¢ $nomArxiu_1.c
sed -e '3d" $nomArxiu_l.c > $nomArxiu.c

#Esborrem|'arxiu _1.c que es va crear perque en e
#mat ei X #ar xi u no podi em canvi ar Funci ons. h
rm $nomAr xi u_1. c;

*.c)

#Cremel .o i el guardema la variable de .o
gcc -c $nomAr xi u. c;
OBJ=$0BJ" "$nomAr xi u. o;;

*.0)

#GQuardem a |l a variable de .o
OBJ=$0BJ" "$nomAr xi u. o;

*)

#Sera el nom de | ' executabl e
ar xi uExe=$nomAr xi u; ;

esac
fi
done

#M rem si hem de conpil ar

if [ $opcio =="'T ]; then
#Esborremels .o perqué no tenien que haver-se creat
rm $0BJ
el se
if [ $opcio !="C ]; then
#Si no és ni -c ni -t tenimaque conpilar i linkar els objects
#Si han posat la opcid -o |"arxiu Exe sera el de per defecte
if [ "$arxi uExe" = "" ]; then
ar xi uExe="a. out "
f
#Conpi | em
gcc -0 $arxi ukExe $0BJ;
fi
fi
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