Traductores, Compiladores e Intérpretes 1
Tema6
Gestion de Tipos

Un compilador debe comprobar s e programa fuente sigue tanto las convenciones
sintacticas como las seménticas del lengugje fuente. Esta comprobacion garantiza la deteccion
y comunicacion de algunas clases de errores de programacion.

Conlagestion detipos seaseguraqueel tipo de unaconstruccion coincidacon el previsto
en su contexto. Por ejemplo, el operador aritmético predefinido mod en MODULA exige
operandosdetipo entero, de modo que mediante lagestion detipos debemos asegurar que dichos
operandos sean de tipo entero. De igual manera, la gestion de tipo debe asegurarse de que la
desreferenciacion se aplique solo a un apuntador, de que la indizacidn se haga sblo sobre una
matriz, de que una funcién definida por el usuario se aplique la cantidad y tipo correctos de
argumentos, etc.

Puede necesitarse lainformacion sobre los tipos, reunida por la gestion de tipos, cuando
se genera e codigo. Por ejemplo, los operadores aritméticos como + normalmente se aplican
tanto a enteros como a reales, tal vez a otros tipos, y se debe examinar € contexto de + para
determinar el sentido que se pretende dar. Se dice que un simbolo que puede representar
diferentes operaciones en diferentes contextos esta “sobrecargado”. La sobrecarga puede ir
acompafiada de una conversion de tipos, donde el compilador proporciona e operador para
convertir un operando en el tipo esperado por el contexto.

Una nocion diferente de la sobrecarga es la de “polimorfismo”. Una funcion es
polimérfica cuando puede gecutarse con argumentos de tipos diferentes, desencadenando en
cada caso una accion diferente. Por ejemplo, la suma es un operador polimorfico, pues permite
sumar enteros, reales, reales con enteros, y concatenar cadenas 0 sumar enteros con caracteres.
Una cosa es que nuestro lengugje tenga algunas funciones predefinidas polimorficas, y otracosa
gue se permita la definicion de funciones polimorficas. Asi, hay que solucionar de alguna forma
los conflictos en la tabla de simbolos.

Veamos un gjemplo sencillo: Considérese expresiones como x + i donde ‘X’ es detipo
real e ‘i’ es detipo entero. Como la representacion de enteros y reales es distinta dentro de un
computador, y se utilizan instrucciones de maguina distintas para las operaciones sobre enteros
y redles, puede que el compilador tenga que convertir primero uno de los operadores de + para
garantizar que ambos operandos sean del mismo tipo cuando tenga lugar la suma. La siguiente
gramética genera expresiones formadas por constantes enteras 'y reales a las que se aplica el
operador aritmético de la suma + . Cuando se suman dos

enteros el resultado es entero, y S no esreal. real
E>E+T|T /
T = num . num | num real
Por ejemplo s quisiéramos determinar €l tipo de cada / \
subexpresion, obtendriamos el arbol de la figura
(Este problema esta resuelto en la relacion de cn[e|r° rTal re|al
problemas de Y ACC) 3+ 45 + 38
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Gestion de Tipos

Veamos ahora un giemplo en el que gestionaremos los tipos Enteros y Caracteres. La
graméatica areconocer seralasiguiente:

prog :progasig‘\n’
| prog IMPRIMIR expr ‘\n’
I

asg 1D ASIG expr
| ID ASIG asig

expr :expr‘+ expr
| expr “** expr
| A_ENTERO *("expr ‘)’
| A_CARACTER ‘(* expr ‘)’
| ID
| NUMERO
| CARACTER

En este gemplo podremos
* Adignar expresiones a variables; también podremos hacer asignaciones multiples.

* IMPRIMIR expr.
Esta expr puede ser de dos tipos: bien entera o bien carécter. Sin embargo la
funcion imprimir es la misma. Si vemos la funcion imprimir como funcional,
podemos decir que IMPRIMIR es de tipo POLIMORFICA.

Conlosenterosvamosapoder hacer ‘+' y ‘*’, en cambio con |os caracteres no podemos
hacer ninguna de estas operaciones.

* Ademés vamos a permitir también funciones de conversion

Entero = A_CARACTER
Caracter } { A _ENTERO

Podemos decir que estas funciones son funciones predefinidas también llamadas
funciones built-in.
A_CARACTER(expr) : Tiene como pardmetro una expr de tipo entero y nos
devuelve como resultado € codigo ASCII que equivale a dicho entero.

A_ENTERO(expr) : Tiene como parametro una expr de tipo carécter y nos
devuelve como resultado € codigo ASCII de dicho carécter.
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Dado un enunciado tenemos que :

3
Gestion de Tipos

1. Ponernos un gemplo del tipo de entrada con e que nos vamos a encontrar

c=12+3
IMPRIMIRCc+ 5
IMPRIMIR b

2. Definir latabla de simbolos, si es que esta es necesaria para el problema.

En este caso si necesitaremos la tabla de simbolo, en ella almacenaremos los
identificadores. Ademés, como lo que estamos haciendo es unintérprete, no mebastacon
guardar €l tipo del identificador que lo denotaremos de la siguiente forma:

‘C’ : s esdetipo caréacter

Tipo

‘e : d esdetipo entero

sino que tendremos que almacenar e valor de dicho identificador, pero agui nos
encontramos con un problema, unas veces este valor sera de tipo entero, y otras veces
serd de tipo carécter, con lo que deberemos de utilizar una estructura de tipo union.

Veamos ésto graficamente:
nombre

b

tipo="'c

., { Vaor char =K
unién -

Vaor_int =

!

a

tipo="€

Valor_char =
Vaor_int=7

!

c

tipo="€

Vaor_char ="K
Vaor_int =

v

NULL

tipo
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Gestion de Tipos
3. El tercer paso es estudiar qué atributo se le tiene que asociar alos no terminales.

En mi programa no hay declaracion de variable, entonces es LEX quien debe insertar en
latabla de simbolos, con objeto de descargar aY ACC de méstareas. Si hubierauna zona
de declaracion en € programa entonces insertaria Y ACC en la tabla de simbolo.

Hasta ahora todo va bien, pero analicemos que ocurriria Si tuviésemos la siguiente
entrada

b="k

a=7

c=8+a
IMPRIMIRCc+5
IMPRIMIR b

Cuando LEX encuentrac = 8 + alo insertaen latabla de simbolos, pero ¢de quétipo es
la variable c?. El tipo de ¢ no se sabe hasta su primera asignacion. El tipo estaimplicito
en el momento en que se hace su primera asignacion.

¢Queétipo le asigna LEX alavariable c? No sabe que tipo asignarle, sera YACC € que
le ponga €l tipo cuando se haga la primera asignacion. LEX le pondra € tipo = 'V’

(indefinido)
b tipo="'c
Vaor_char ="K
Vaor_int =

'

a tipo="€
Valor_char =
Vaor_int=7

C tipo="i’
Valor_char =
Vaor_int =

NULL
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Gestion de Tipos
En cuanto alos atributos asociados a los no terminales;
- CHAR : tiene asociado un carécter.

- NUM tiene asociado un entero.
- I D @ atributo que devuelve es un puntero alatabla de simbolo

b | tipo = ‘¢’
Valor char =k’
Valor_int =

v

a | tipo = ‘e’

Valor char =
eXpr. s -

/ \ Valor_int=7
- v

c | tipo = ‘i’

Valor char =
Valor int =

v

NULL

¢Qué ocurriria en este caso? ¢ = 8 + ‘h'. Es decir que ocurriria en €l caso en que
guisiéramos operar un entero con un caracter.

expr., ——> Indefinido porque no se

/ \ puede sumar un entero

exTr.g EXPI.y con un caracter

e e

ID ASIG NUM; ‘+’ CHAR.,.
c = 8 + Lh’
Como vemos en expr no solo vamos a guardar el valor, sino que también vamos a

guardar € tipo. A una expresion tenemos que asociarle también dos atributos que
realmente son lo mismo que la parte sombreada:

b tipo = ‘c’
Valor_char = ‘k’
Valor_int =
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Gestion de Tipos

Enlafuncion A_CARACTER(expr) preguntaremos € tipo y:
- Si no es entero nos dara un error
- Si es entero devuelve un carécter

En lafuncion A_ENTERO(expr) preguntaremos €l tipo y:
- Si no es carécter nos dara un error
- Si es carécter devuelve un entero

Si nos encontramos ;: IMPRIMIR c+ 5

eXpr..p.

[ tipo = ‘e’

Valor_char =
Valor_int=15

Veamos que ocurre si tenemos un identificador de usuario asignado a otro identificador
de usuario
b=f = LEX mete en latabla de simbolo b con tipo ‘i’, se encuentrafy
también la mete con tipo ‘i’, (como se dijo antes, el tipo de un
identificador no se sabe hasta la primera asignacion).

b | fipo = i’

Valor_char =

Valor_int =

v

£ | tipo = ‘i’

Valor indefinido —>>expr..,
y tipo indefinido |

Valor char =

Valor_int =
ID

v

NULL

El hecho de que la parte derecha de la asignacion tenga tipo indefinido es un error. ¢Qué

ocurre con b? En b no puedo guardar nada: b permanece en la tabla de simbolos pero
tiene valor y tipo indefinido.
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Gestion de Tipos

Suponer que la siguiente instruccion esf = 3.

b=f b | tipo = i’
Valor_char =
f=3 Valor_int =
f | tipo = ‘¢’
Valor char =
Valor _int=3
NULL

Veamos que ocurririasi a un identificador que ya tiene asignado un tipo se le asignara
un valor de otro tipo diferente. Estudiemos la siguiente entrada

b=3 b | tipo = ‘¢’
b=f = Intento asignarle a b un Valor_char =
valor desconocido. ¢Que Valor_int =3
hacemos? Emitimos un ¢
error y dejamos b, con el T o=
tipo que tenia.
Valor char =
b='k = Error, porgue b tiene tipo Valor_int =
entero, e intento ahora ¢
asignarle un tipo caréacter.
NULL

Como consecuencia, cuando hay un error no se le asigna € tipo ‘i’ porque sino
permitiriamos cosas como

b=3 o Funciona
b=f o Fala
b=k = jFuncional (Pero no debe)

Un tipo indefinido implica un valor desconocido.
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Gestion de Tipos
Para solucionar una situacion como
3

f & Vaor desconocido
1] kl

O T T
I

Unavez asignado €l tipo siempre es e mismo, si durante la gjecucidn ocurre un error, €l
tipo de la variable seguird siendo el mismo, pero podemos afiadir una variable booleana
alatabla de simbolos que me diga s €l valor de la variable es conocido o no.

b tipo = ‘e’

Valor_conocido

Valor char= &b FALSE
Valor_int = <

TRUE

A continuacion se proporciona la solucion completa de este problema

NOTA: Siemprequetengamosqueestudiar un programalL EX/Y ACC yahecho, debemos
de estudiarlo de las Ultimas reglas hacia las primeras reglas, ya que las reglas que se
reducen primero son las Ultimas
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
typedef struct nulo
{
struct nulo * sig;
char nombre [20];
char tipo;
union
{
char valor_char;
int valor _int;
}info;
} simbolo;

simbolo * crear()

{
1

void insertar(p_t,s)
simbolo **p t;
simbolo * s;

{

return NULL;

s>sg = (*p_t);
y (*pt) =s

simbolo * buscar(t,nombre)
simbolo * t;
char nombre[20];
{
while ( (t '=NULL) && (strcmp(nombre, t->nombre)) )
t =t->dg;
return (t);
¥
void imprimir(t)
simbolo * t;
{
while (t 'I=NULL)
{
printf("%s\n", t->nombre);
t =t->dg;

1

9
Fichero: Tabsmb3.c
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Codigo LEX : Ejem3l.lex

%%

[0..9] {
yylval.numero=atoi(yytext);
return NUMERO:;
}
{

yylval.caracter = yytext[1];
return CARACTER,

}

"IMPRIMIR" { return IMPRIMIR;}

"A_ENTERQO" { return A_ENTERO;}

"A CARACTER" { return A_ CARACTER;}

=" { return ASIG;}

[a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*{

yylval.ptr_simbolo = buscar(t,yytext);

if(yylval.ptr_simbolo == NULL)

{
yylval.ptr_simbolo = (simbolo *)malloc(sizeof(smbolo));
strepy(yylval.ptr_simbolo->nombre,yytext);
yylval.ptr_simbolo->tipo="i";
insertar(&t,yylval.ptr_simbolo);

}
return ID;
}
[ \t]+ {}
\n { return yytext[0];}
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Cddigo YACC : Ejem3y.yac

%{
#include "tabsmb3.c"
typedef struct
{
char tipo;
union
{
char valor_char;
int valor_int;
}info;
} expresion;
simbolo * t;
%}
Younion{
char caracter;
int nuMero;
simbolo * ptr_simbolo;
expresion valor;
}

%token <caracter> CARACTER

%token <numero> NUMERO

%token <ptr_simbolo> ID

%token IMPRIMIR ASIG A_ ENTERO A_CARACTER
%type <valor> expr asig

Y%start prog

%right '+'
%right ™'
%%
prog :progasig\n
| prog IMPRIMIR expr \n{
if ($3.tipo =="¢)
printf("%d\n",$3.info.valor_int);
elseif ($3.tipo =='C)
printf("%c\n",$3.info.valor_char);
else
printf("Indefinido.\n");

}
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Cédigo YACC
asig :IDASIGexpr{
$$.tipo ="i';
if($1->tipo == """
$1->tipo = $3.tipo;
if ($3.tipo==""
printf(" Asignacion de tipo indefinido.\n");
else

if ($3.tipo != $1->tipo)
printf(" Asignacion de tipos incompatibles.\n");
else
{ $$.tipo = $1->tipo;
if($1->tipo =='€)
{ $1->info.valor_int = $3.info.valor_int;
$$.info.valor_int = $3.info.valor_int;
}
else
{ $1->info.valor_char = $3.info.valor_char;
$$.info.valor_char = $3.info.valor_char;
}
}
}
| ID ASIG asig {
$$.tipo ="i';
if($1->tipo == 1")
$1->tipo = $3.tipo;
if ($3.tipo=="1")
printf(" Asignacion de tipo indefinido.\n");
else
if ($3.tipol= $1->tipo)
printf(" Asignacion de tipos incompatibles.\n");
else
{
$$.tipo = $1->tipo;
if($1->tipo =='€)
{ $1->info.valor_int = $3.info.valor_int;
$$.info.valor_int = $3.info.valor_int;
}
else
{
$1->info.valor_char = $3.info.valor_char;
$$.info.valor_char = $3.info.valor_char;
}
|3

12
: Ejem3y.yac
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Cddigo YACC : Ejem3y.yac

expr :expr'+ expr {
if(($1.tipo !="¢€) || ($3.tipo !'="€))

{
$$.tipo ="i';
printf("Error en expresion.\n");
}
else
{
$$.tipo ='e;
$l.info.valor_int = $l.info.valor_int + $3.info.valor_int;
|3

}

| expr *" expr {
if(($1.tipo !="€) || ($3.tipo !'="€))

{
$$.tipo ="i;
printf("Error en expresion.\n");
}
else
{
$$.tipo = 'e;
$l.info.valor_int = $l.info.valor_int * $3.info.valor_int;
|3
}
| A_LENTERO ‘(" expr ){
if ($3.tipo !="c)
{
printf("Error de conversion de tipos. \n");
$$.tipo ="i';
}
else
{
$$.info.valor_int= (int)$3.info.valor_char;
$$.tipo ='e;
|3
}
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Cddigo YACC : Ejem3y.yac

| A_CARACTER '("expr’)' {

if ($3.tipo !1="¢€)
{
printf("Error de conversion de tipos. \n");
$$.tipo ="i';
}
else
{
$$.info.valor_char= (char)$3.info.valor_int;
$$.tipo ='c’;
|3
}
|1D {
$$.tipo = $1->tipo;
if ($.tipo=="1"
printf("Tipo de %s no definido.\n",$1->nombre);
else
{
if ($$.tipo =="'¢)
$$.info.valor_int = $1->info.valor_int;
else
$$.info.valor_char = $1->info.valor_char;
¥
}
|NUMERO {
$$.tipo ='e;
$$.info.valor_int = $1;
}
| CARACTER {
$$.tipo ='c’;
$$.info.valor_char = $1;
}
%%
#include "egjem3l.c"
void main()
{
t = crear();
yyparse();
imprimir(t);
¥
void yyerror(s)
char * s;

{ printf("%s\n",s); };

Gestion de tipos
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Sistemas de Tipos

Hasta ahora hemos visto lostipos primitivos (carécter, entero, real ). Pero los tipos mas
interesantes son lostipos estructurados o tipos complejos (array, registros, punteros,...).
Para estudiar estos tipos necesitamos estudiar los constructores de tipos.

Constructores de tipos son palabas que extienden € tipo. Por giemplo

POINTERTO
RECORD OF
ARRAY
PROCEDURE

estos no son tipos, sino constructores de tipos (Se utilizan en la zona de declaraciones).
Ademas estos constructores de tipos son recursivos. El problema que nos encontramos
es que el tipo de una variable puede ser todo lo extenso que queramos, por lo que no
podremos definir e tipo con unaletra ( como hicimos en &l giemplo anterior).

Por otro lado tenemos los modificadores de tipos (éstos se utilizan en la parte de
sentencias). Por reglageneral los constructores detipostienen sus propios modificadores
de tipos. Por gjemplo

Constructores detipos || Modificadores
de tipos

POINTERTO_ [~

RECORDOF .

ARRAY []

PROCEDURE | ()

(No veremoslosregistros porque el registro acttia sobre el producto cartesiano de todos
los tipos posibles.)

¢Qué vamos a permitir en nuestro lenguaje?
. Los constructores de tipos
-POINTERTO ___

-ARRAY
- PROCEDURE ___

Gestion de tipos Realizados por: Mariadd Mar Aguilera Sierray Sergio Galvez Rojas



Traductores, Compiladores e Intérpretes 16
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. Ademas de los tipos basicos

- BOOLEAN
- INTEGER
- REAL

- CHAR

Tenemos cuatro tipos primitivos y tres constructores de tipos.

Ademas de declaraciones de variables de estos tipos, vamos a permitir que e usuario
utilice expresiones de laforma

a POINTER TO BOOLEAN
a

>Es un boolean

a

> Es un puntero a un boolean

Tenemos el problemade como identificar e tipo de una variable compleja (ya que hemos
visto que no es posible hacerlo mediante una letra).

Supongamos que el usuario define la siguiente variable:
adfa: POINTER TO ARRAY [23] OF POINTER TO PROCEDURE (): ARRAY [2] OF INTEGER,

Vamos a tener una tabla de simbolos donde almacenaremos e nombre de la variable y
€ tipo.

ts

N

El tipo tenemos que almacenarlo de forma inteligente ya que luego nos va a servir para
detectar errores, y ademas me permitira saber qué tipo de modificadores de datos se

pueden aplicar:
afan w Correcto
afa[2] w ilncorrecto!
afa() w ilncorrecto!
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Sistemas de Tipos

Para simplificar €l problema trabajaremos con procedimientos que no tienen parametros
y siempre devuelven un valor

Cadatipo lo vamos a codificar con unaletra

POINTER TO > p
ARRAY ~a
PROCEDURE - f

BOOLEAN —b

INTEGER  —i
REAL =T
CHAR —C

El problemalo solucionaremos con una pila. De forma que

alfa: POINTER TO ARRAY [23] OF POINTER TO PROCEDURE (): ARRAY [2] OF INTEGER;
| | | | | |

p a p f a [

guedaria amacenado de la siguiente forma

ts

v

alfa
La pilala hemos construido mirando €l tipo de derecha
p a izquierda. Para asegurar que en la cima de la pila
3 tengamos €l tipo principal de alfa. Es decir, en nuestro
f caso utilizamos una gramatica recursiva por la derecha.
a
1

Ahora es muy fécil saber qué modificador de tipo puedo usar
AN dlacimadelapilaes“p”
[] s lacimadelapilaes“a’
() silacimadelapilaes*“f”

Si dfaesun POINTER TO X, € tipo de afa* es X, o lo que eslo mismo, basta con
eliminar el tope o cima de la pila para obtener € tipo de X.
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¢Como almacenaremos la pila en nuestro programa LEX/Y ACC?

El tope de la pilalo guardaremos en &l elemento 0 de un array que nos hara de pila. En
el caso anterior, la pilala guardamos en un array de caracteres que sera ( char tipo [20])

0 1 2 3 4 S 6 7 ...
6

tipo ifal|lf|pla [p | | .
longitud de la pila
. Si queremos acceder alacimade lapila

1.- Vamos atipo [0] y miramos lalongitud de lapila( 6).
2.- Vamos atipo [6]

es decir
int a=tipo [0];
cima=tipo [al;
oloqueeslo mismo cima= tipo[tipo[0]];
. Cuando queramos desapilar un elemento de la pila
tipo[0]-- ;
Estamos desaprovechando memoria al almacenar |os tipos, pero ello no nos preocupa

dadas las cantidades actuales de memoria que se manejan. En caso de que la memoria
fuese un problema, podriamos usar algun tipo de codificacion.

POINTER TO »p 100
ARRAY »>a 101
PROCEDURE >f 110

BOOLEAN —Db 000
INTEGER —i 001
REAL —»r 010
CHAR —»c 011

3 bits serian suficientes.
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Sistemas de Tipos

También podemos codificar cada constructor detipo con un par de bits, y no un caracter,
con lo cual ahorramos espacio

POINTER TO — p 01
ARRAY >al
PROCEDURE —f 11

BOOLEAN —b 00
INTEGER  —1 01
REAL —r 10
CHAR —>c 11

No puede existir confusion, ya que lo que esta a final de todo €l tipo solo puede ser un
tipo primitivo

7 6 5 4 3 2 1 O
tipo 01|10|01|11|10(01

p a p f a i

ies el nltimo = tipo primitivo

Si encontramos una expr con un modificador de tipo, hay que controlar que € tipo
principal de tal expresion, coincide con e modificador de tipo. Por gemplo, s hacemos
afa®, afanum] 6 afa( ) hay que controlar que € tipo principal de afaseap, a 6 f
respectivamente.

En cualquier caso, necesitamos unagramética para poder manejar toda esas expresiones.

expr :ID
| expr ‘v
| expr (')
| expr ‘['NUM’]’
EexXpr
exXpr
ID =expr NUM

alfa ~ [ 3 ] )y~ 0 [
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Sistemas de Tipos

Lavariable alfa podemos verlacomo un ID o bien como una expr, sea como sea, € tipo
dealfa esel mismo. Como ID tiene un atributo que es un puntero alatabla de simbolos,
donde se guarda el tipo, mientras que como expr tiene como atributo una pila.

G~ 131 0 ~ O 11 alfa )31 0~ O 1
expr expr
P
a a
; ti]
tipo ? po I;
2 2
i 1

Ejemplo: vamos a construir el &rbol sintactico de la expresion alfa ™ [ 3]
Esta pila es un P [ expr
atributo de expr f
i

—>> expr

L - Y

—» expr

- T P T

alfa  » [ 3]

Los constructores meten en la pila, y los modificadores sacan de la pila. Es decir, a
medida que me voy encontrando modificadores de tipos vamos destruyendo, y conforme
me encuentro constructores de tipos vamos construyendo la pila.

Si me encuentro con un modificador que no es el que se esperaba, entonces emitimos un

error y en lapilapondremos u (undefined). (No podemosusar lai de“indefinido” porque
se confunde con lai de “integer”)
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Gramética a reconocer. Sistemas de tipos
%f
[* El caracter 0 indica el nimero de posiciones ocupadas en
€l resto de la cadena ™/
typedef char cadena._tipo[21];
%0}
%union
{
cadena_tipo tipo;
char nombre[20];
}
%token INTEGER REAL CHAR BOOLEAN POINTER TO
%token ARRAY OF PROCEDURE
%token NUM CARACTER NUMREAL CTELOGICA
%token <nombre> ID
%type <tipo> tipo expr decl
Y%start prog

%%

prog : prog decl \n'
| prog expr \n'
| prog error \n'

decl 1D’ dedl
| ID "' tipo

tipo :INTEGER
| REAL
| CHAR
| BOOLEAN
| POINTER TO tipo
| ARRAY ' NUM 7' OF tipo
| PROCEDURE '(")":ipo

expr :ID
| NUM
| NUMREAL
| CARACTER
| CTELOGICA
| expr "N
| expr''NUMT'
| expr(’)

21
Sistemas de Tipos
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Sistemas de Tipos

En e lenguaje que estamos definiendo, existe zona de declaraciones y zona de
utilizaciones de variables, por lo tanto es € analizador sintactico (YACC) quien inserta
en |latabla de simbolos.

. Enlareglaprog tenemosunaregla € que nos permite entrar algunavez por prog,
como paso base de larecursion de las reglas de prog sobre si misma.

. En laregladecl, hacemos la gramética recursiva a la derecha
ab,c: POINTER TO INTEGER
Los constructores de tipos son recursivos a la derecha, para crear la pila de
derecha aizquierda.

. tipo : esrecursivo aladerecha, para, cuando se encuentra un tipo primitivo.
Cuando hacemos €l tipo en ladeclaracion, unavez metido en latabla de simbolos
el tipo ya no se modifica, los que se modifican son las copias de los tipos.

a : POINTER TO BOOLEAN

. e [ o ]
gpo | Sera el tipo de la

expresion at

tipo E Este esel tipo de a
[1b [ p]....]

Una vez congtruida la pila de tipos, tenemos que asociarsela a los diferentes
identificadores en la declaracion.

decl 1D, decl - esta decl también tiene un tipo, con objeto deir
propagandolo atodoslosID’s.
|ID ‘" tipo — Si esta en latabla de simbolos se est4 intentando
redeclarar <> Error

Gestion de tipos Realizados por: Mariadd Mar Aguilera Sierray Sergio Galvez Rojas



Traductores, Compiladores e Intérpretes 23
Sistemas de Tipos

¢QUE ocurre s me encuentro una redeclaracion?

Para esta se utiliza una regla

¢ : POINTER T GER
X N

Para estas tipo ;
se utiliza \_I

otra regla
tipo Ii’ Tengo que propagar el tipo

decl

. expr : puede ser de4 tipos: ‘i’, ‘r’, ‘c’, ‘b
Si es un identificador entonces |o busco en latabla de simbolos, s no esta quiere
decir que estoy utilizando una variable que no he definido. Por lo tanto meto en
lapila‘u ( indefinido)

Una expresion también puede ser una expr (MT) con el modificador de tipo

correspondiente.

expr‘ N Silacimadelapilaes‘p’, copia€ tipo delapilamenosla‘p’. S
lacimano esla‘p entonces emite un error, y en la pila se mete
el tipo ‘U’
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#include <stdio.h>
typedef struct nulo

{
struct nulo * sig;
char nombre[20];
cadena_tipo tipo;
} simbolo;

simbolo * crear()

{
return NULL;
h
void insertar(p_t,s)
simbolo **p t;
simbolo * s;
{
s>sg = (*p_t);
(*pt) =s
h

simbolo * buscar(t,nombre)
simbolo * t;
char nombre[20];

while ( (t '=NULL) && (strcmp(nombre, t->nombre)) )

{
t =t->dg;
return (t);
1
void imprimir(t)
simbolo * t;
{
while (t '= NULL)
{
printf("%s\n", t->nombre);
ver_tipo(t->tipo);
t =t->dg;
}
}

Gestion de tipos

24
Fichero : TabSimb4

Realizados por: Mariadd Mar Aguilera Sierray Sergio Galvez Rojas



Traductores, Compiladores e Intérpretes 25

Codigo LEX : Ejemd4l.lex

%%

[0-9]+ {return NUM;}

[0-9]+.[0-9]+ {return NUMREAL;}

" {return CARACTER;}

"VERDAD" |

"FALSO" {return CTELOGICA;}

"INTEGER" {return INTEGER;}

"REAL" {return REAL ;}

"CHAR" {return CHAR;}

"BOOLEAN" {return BOOLEAN;}

"POINTER" {return POINTER;}

"TO" {retunTO;}

"ARRAY"  {return ARRAY;}

"OF' {return OF;}

"PROCEDURE" {return PROCEDURE;}

[azA-Z_][azA-Z0-9_]+ {
strepy(yylval.nombre, yytext);
return ID;

[\]+ {3}
An {return yytext[0];}
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%

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Cédigo YACC

[* El caracter 0 indica el nimero de posiciones ocupadas en
el resto de la cadena ™/
typedef char cadena _tipo[21];

void ver_tipo(tipo)
cadena_tipo tipo;

{

unsigned char cont;
printf("El tipo es™);

for(cont = tipo[O]; cont>0; cont--)
switch(tipo[cont])

{
case('"):

case('r):

case('b):

case('c):

case('p):

case('a):

case('f):

Gestion de tipos

{

printf("un entero.");
break;

}

{
printf("un real.");

break;

}
{

printf("un booleano.");
break;

}
{

printf("un caracter.");
break;

}
{

printf("un puntero a");
break;

}

{

printf("un array de ");
break;

}

{

printf("una funcion que devuelve ");
break;

}

26
. Ejemdy.yac
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Cddigo YACC : Ejemdy.yac

case('u): {
printf("indefinido.");
break;
}
1
printf("\n");
}
#include "tabsmb4.c"
simbolo *t;
%}
%union
{

cadena_tipo tipo;
char nombre[20];
}

%token INTEGER REAL CHAR BOOLEAN POINTER TO
%token ARRAY OF PROCEDURE

%token NUM CARACTER NUMREAL CTELOGICA
%token <nombre> ID

%type <tipo> tipo expr decl

Y%start prog

%%

prog : prog decl \n' {ver_tipo($2);}
prog expr \n' {ver_tipo($2);}
prog error \n' { yyerrok;}

decl ID ", dedl {
simbolo * aux;
strepy($$,$3);
if(ouscar(t,$1)!= NULL)
printf("%s ya existe.\n",$1);

else

{
aux = (simbolo *)malloc(sizeof(smbolo));
strcpy(aux->nombre,$1);
strepy(aux->tipo,$3);
insertar(&t,aux);

|3
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Cddigo YACC : Ejemdy.yac

ID "' tipo {
simbolo * aux;
strepy($$,$3);
if(ouscar(t,$1)!= NULL)
printf("%s ya existe.\n",$1);

ese
{
aux = (simbolo *)malloc(sizeof(smbolo));
strepy(aux->nombre, $1);
strepy(aux->tipo,$3);
insertar(&t,aux);
1
_ }
tipo : INTEGER  {
$$[0]=1;
$H[1]="1";
}
REAL {
$$0]=1;
$H[1]="r"
}
CHAR {
$$[0]=1,;
$H[1]="c’;
}
BOOLEAN {
$$[0]=1,;
$H[1]="};
}
POINTER TO tipo {
strepy($$,$3);
$H[0]++;
$H[$H[0]]="p’;
}
ARRAY T NUM 7' OF tipo {
strcpy($$,%6);
$H[0]++;
SHSH[0]]="a;
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Cddigo YACC : Ejemdy.yac
| PROCEDURE '(")":'tipo {

strepy($$,$5);
$$[0] ++;
SH[PHO]]="1";
| }
expr ID { if(buscar(t,$1)==NULL)
{
$$[0] = 1;
$$[1] ='u;;
printf("%s no encontrada.\n",$1);
}
ese
strepy($$,buscar(t,$1)->tipo);
}
NUM {
$$[0] = 1;
$$[1] =1
}
NUMREAL {
$$[0] = 1;
$$[1] ="',
}
CARACTER {
$$[0] = 1;
$$[1] ='c;;
}
CTELOGICA {
$$[0] = 1;
$$[1] ='b;
}
expr "N {
if($1[$1[0]] '="p)
{
$$[0] = 1;
$$[1] ='u;;
printf(" Esperaba un puntero.\n");
}
ese
{
strepy($$,$1);
$$[0]--;
}
}
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Cddigo YACC : Ejemdy.yac

expr'NUMT" {
if($1[$1[Q]] '="a)
{
$H[0] = 1;
$H1] =0
printf("Esperaba unatabla.\n");
}
else
{
strepy($$,$1);
$$[0]--;
}
}
expr("") {
if($1[$L[O]] =)
{
$H0] = 1;
$H1] =0
printf(" Esperaba una funcion.\n");
}
else
{
strepy($$,$1);
$$[0]--;
}
}

%%
#include "ejemdl.c”

void main()

{

t=crear();

yyparse();
imprimir(t);

}

void yyerror(char * )

{
}

printf("%\n",s);
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