Traductores, Compiladores e Intérpretes 1
Tema’
Generacion de Codigo

En el modelo deandlisisy sintesisdeun compilador, laetapainicial traduce un programa
fuente a una representacion intermedia a partir de la cual la etapafina generael codigo objeto.
Los detalles del lenguaje objeto se confinan en la etapa final, si esto es posible. Aunque un
programa fuente se puede traducir directamente al lenguaje objeto, algunas ventajas de utilizar
unaforma intermedia independiente de la maguina son:

1. Sefacilita la redestinacion; se puede crear un compilador para una méaquina distinta
uniendo una etapa fina paralanueva maguinaaunaetapainicial ya existente.

2. Se puede aplicar a la representacion intermedia un optimizador de cddigo
independiente de la maquina.

Forma mas facil

Texto _»E Texto Macro EXE
Fuente Ensamblador ) Ensambladorj

de tercetos uP1

\ Ensamblador Macro
uP2 Ensamblador

X
Texto codigo || [y Ensamblador Macro
Ensamblador

Hay lenguajes que son pseudointerpretados que utilizan un codigo intermedio [lamado
codigo-P que utilizal o que se denominabytecodes (sentencias de un pP hipotético). Por g emplo
Java utiliza los ficheros .class, éstos tienen unos bytecodes que se someten a una
JavaVirtualMachine, para que interprete esas sentencias.

En este capitul o semuestracomo se pueden utilizar losmétodosde analizadoresdirigidos
por lasintaxis paratraducir aun cédigo intermedio, construccionesdelenguaj es de programacion
como declaraciones, asignacionesy proposiciones de flujo de control. Lageneracion de codigo
intermedio se puede intercalar en el andlisis sintactico.
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Cadigo de Tercetos

Parafacilitar lacomprensién de estafase, no generaremos codigo méguinapuro, sino un
codigointermedio cercano alamaguina, que ademasfacilitaralaopti mizacion decédigo.

El cédigo intermedio que vamos a usar , posee cuatro apartados.

. Operando 1°
. Operando 2°
. Operador
. Resultado

y se denomina codigo de 3 direcciones, de tercetos, 0 maximo 3 operandos.

Lasinstrucciones de tres direcciones son andlogas al cddigo ensamblador, pueden tener
etiquetas ssmbdlicas y existen instrucciones para el flujo de control.

Hay algunas instrucciones que carecen de algunos de estos apartados; |os tercetos que
podemos usar son:

. Asignacion binaria: x := y op z, donde op es una operacion binaria aritmética o
|6gica.
. Asignacion unaria: x := op, donde op es una operacion unaria. Las operaciones

unarias principal esincluyen el menos unario, la negacion |6gica, los operadores
de desplazamiento y operadores de conversion de tipos.

. Asignacion simple o copia: x := y, donde €l valor dey se asignaax.

. Salto incondicional: goto etiqueta.

. Saltos condicionales: if x oprelacional y goto etiqueta

. Parallamar a un procedimiento se tienen cddigos para meter |0s parametros en

la pila de llamadas, para Ilamar a procedimiento indicando el nimero de
parametros que debe recoger de la pila, para tomar un valor de la pila, y para

retornar.
param x Mete a parametro real x en lapila.
cal p,n Llama al procedimiento p, y le dice quetomen
pardmetros de la cimade la pila
pop X Tomaun parametro de lapila
returny Retorna el valor y
. Asignacién indexada: x := y[i]; X[i] :=y, donde x 0y es la direccion base, y

donde i es el desplazamiento

. Asignacion indirecta: x:=&Yy; x:=*y; Son asignaciones de direcciones y
asignaciones de punteros
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Cadigo de Tercetos

La eleccion de operadores permisibles es un aspecto importante en el disefio de codigo
intermedio. El conjunto de operadores debe ser |0 bastante rico como paraimplantar las
operaciones del lenguaje fuente. Un conjunto de operadores pequefio es més facil de
implantar en una nueva maguina objeto. Sin embargo un conjunto de instrucciones
limitado puede obligar alaetapainicial agenerar largas secuenciasde proposicionespara
algunas operaciones del lenguaje fuente. En tal caso, € optimizador y € generador de
codigo tendrén que trabajar mas si se desea producir un buen codigo.

Ejemplo de codigo de tercetos

c=a

label etqBucle
if b =0 goto etgFin
b=b-1
c=ct+l
goto etgBucle

label etgFin

Parailustrar como se utiliza el codigo de tercetos en unagraméticavamos a suponer que
nuestra calculadora en vez de ser una calculadora interpretada es una calculadora
compilada, es decir, en vez de interpretar las expresiones vamos a generar codigo
intermedio equivalente.

Tendremos en cuentala posibilidad de utilizar variables.

Las variables temporales sirven para amacenar resultados intermedios a medida que
vamos calculando el resultado final.

15

N

23
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Cadigo de Tercetos

Cuando se genera codigo de tercetos, se construyen variables temporal es paralos nodos
interiores del é@rbol sintéctico. Asi, si por ggemplo tuviéramos la entrada
a=3+b+5+c

/ temp2
, -
I ////
\ ///
\ II
AN temp3
N \\ \“
\\ S
%pl =3+b
p2 =tmpl +5 F
tmp3 =tmp2 +c €~ (@
a=tmp

Lapreguntaes /Dy @ son equivaentes? - Si, y ademas @ es muy parecido aun codigo
maguina.

Lo importante es saber hacer las reducciones y tener una gramatica adecuada. El no
terminal tiene que tener unos atributos asociados que |os representen

a=3 + b + 5 + c templ representaa3 + b
(\V temp2 representaatempl + 5
templ temp 3 representa atemp?2 +c
L Lo importante es saber qué representa cada
temp2 atributo y como puedo generar codigo.
L temp3
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Cadigo de Tercetos

Hasta ahora, paragenerar el codigo de tercetos no hemos tenido que tener en cuentalos
valoresde a, b, y c. Por lo tanto no nos ha hecho falta ninguna tabla de simbolos para
generar el cédigo de terceto. Seguin e problema que tengamos planteado hay que ver s
hace falta 0 no unatabla de simbolos. En el jemplo anterior no hace falta unatabla de
simbol os, porque no hay chequeo detipos. Pero si tenemos un problemaen el que exista
unazonade declaracion y unazonade definicion, por € emplo hacer un chequeo detipos
y un codigo de terceto, entonces si nos haria falta tener una tabla de simbolos, o por
egjemplo si decimos que € contenido de la direccién de memoria 12h = a, entonces
también necesitamos una tabla de simbolos.

Mas adelante veremos un g emplo implementado, en el que haremos la generacién de
codigo de tercetos para nuestra cal culadora. Comentaremos al gunos aspectos de dicho
programa

S6lo vamos anecesitar hacer unatraduccion, esdecir, entrauntexto y sale otro resultado
de hacer latraduccion del texto que entra.

Ejemplo: Entrada: a:=0

Salida tmpl=0
a=tmpl

Lo Unico que vamos a hacer es sacarlo por pantalla, mediante printf .

. Caodigo LEX. El 0 de a:=0 no necesitamos pasarlo a entero con atoi, ya que solo lo
vamos aimprimir en pantalla. Al notermina ID y a no terminal NUMERO, |le vamos
aasignar un atributo del tipo cadena llamado nombre.

. Codigo YACC:

Los atributos asociados van a ser

EXPI iy
por este motivo tengo que asignarle el tipo nombre a expr. Mediante lainstruccion

%type <nombre> asig expr

asig necesitatener asociado un tipo, parapoder hacer |a propagacion en las asignaciones
multiples. Ejemplo:
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Cadigo de Tercetos

= b = c

a = d
vprw a“
asig »
asig

asig .

Vemoslareglaprog

prog asig‘\n’
| prog asig ‘\n’
| prog error ‘\n’
| €

Si ho me interesa que un prog seavacio ( € ), no me basta con quitar lareglae. Veamos
gue ocurre si 1o hiciésemos asi

prog : asig‘\n’
| prog asig ‘\n’
| prog error ‘\n’

Esto tiene problemas.

Ejemplo: Si € error da en la segunda asignacion.

asig ‘‘n’ _asig? “‘\n’
—

€rror

prog

AN

Funcionaria
prog
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Cadigo de Tercetos

Pero, si €l error daen laprimeraasignacion. No funcionariael compilador yaque nunca
entraria por prog

asig? “\n’

N—

€rror

¢Como se soluciona esto? - Afiadiendo unaregla

prog asig‘\n’
| prog asig ‘\n’
| prog error ‘\n’
| error ‘\n’

otra_etq( ): Genera variables temporales nuevas. En nuestro giemplos se llaman varl,
var, ....

Resumiendo, |os objetivos fundamentales en el cddigo de tercetos son:

. Realizar una secuencia de printf (paralatraduccion)
. Gestionar adecuadamente |os atributos

CODIGO LEX: Ejem5l.lex
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%%

[azA-Z ][azA-Z_0-9]* {
strcpy(yylval.nombre,yytext);

return ID;
}
=" { return ASIG;}
[0-9]+ {
strcpy(yylva.nombre,yytext);
return NUMERO,;
}
[\{] {:}
J\n {return yytext[0];}
CODIGO YACC: Ejem5y.yac
%f

#include <stdlib.h>
Generacion de cédigo intermedio. Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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typedef char cadena[20];
%}

%%union

{
cadena nombre;

};

%token <nombre> ID NUMERO
o%otoken ASIG
%type <nombre> asig expr

%left '+ '
Yleft '/
%right MENOS_UNARIO

%%

prog :asig'\n'
| prog asig \n'
| prog error \n' {yyerrok;}
| error \n' {yyerrok;}

asig: ID ASIGexpr  {
strepy($$,$1);
printf (" %s = %s\n",$$,$3);
}
|ID ASIGasig {
strepy($$,$1);
printf("%s = %s\n",$$,$3);
}

expr: expr '+ expr {
strepy($$,0tra_etiq());
printf("%s = %s + %s\n",$$,$1,$3);
}
| expr *-" expr {
strepy($$,0tra_etiq());
printf("%s = %s - %s\n",$$,$1,$3);
}

CODIGO YACC: Ejem5y.yac
| expr ** expr {

strepy($$,otra_etiq());
Generacion de cédigo intermedio. Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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printf("%s = %s* %s\n",$$,$1,$3);
}
| expr /" expr {
strepy($$,0tra_etiq));
printf("%s = %s/ %s\n",$$,$1,$3);
}
|- expr %oprec MENOS_UNARIO {
strepy($$,0tra_etiq());
printf("%s = -%s\n",$$,$2);

}

|'(expr?) |
strepy($$,$2);

}

INUMERO {
strepy($$,$1);

}

| 1D {
strepy($$,$1);

}

%%
#include "egjem5l.c"

void main()
{
yyparse();
}
void yyerror(char * )
{
printf("%s\n",s);
}
char * otra_etiq()
{
char * retorno;
static int actual=0;
actual++;
retorno = (char *)malloc(sizeof (cadena));
strepy(retorno,& "var');
itoa(actual,& (retorno[ 3]),10);
return retorno;
}

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Utilizando codigo detercetos, vamos agenerar ahorael cddigo correspondiente no sélo
alas expresiones, sino también el correspondiente a las sentencias de control.
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En e caso de las expresiones, nos basdbamos en |las variables temporal es para generar
codigo. Ahorael problema son los cambios de flujos

IF - THEN- ELSE
CASE
WHILE
REPEAT
Vamos atrabajar con cambios de flujos mediante condiciones:

WHILE =5 Mientras se cumple lacondicion
REPEAT =5 Hasta que se cumplala condicion

Por g emplo, si tenemos una instruccion como:

Entrada Sdlida
IFA>0THEN if A >0 goto etql
S1:=1,; goto etg2
ELSE label etql
S2:=2; S1=1
FIN SI; goto etg3
label etg2
S2=2
label etq3

Ahoravamos aver como vamos a generar el codigo anterior.

Primero identificamos |os blogues principales de la entrada

cond sent sent

A>0 S1:=1; S2:=2;

|a clave de todo esta en lacondicion

En e momento en e que ponemos €l no terminal sent, justo detras esta generado su
codigo, segun laregla de produccion:

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

sent IF cond THEN sent EL SE sent { Generar codigo de tercetos}
| ID ASIG expr { Generar codigo de tercetos}
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Antes de reducir € IF, tiene que tener el codigo generado de las dos sent. De forma
gue en pantalla vamos a tener

codigo generado sent 1 =D Sl=1
codigo generado sent 2 =D S2=2

Esto es un problema porque entre las dos sentencias existe codigo

S1=1 & Codigo generado por sentl
goto etq3

label etq2
S2=2 & Codigo generado por sent2

Hay que poner € cddigo que existe entre las dos sentencias, esto podriamos hacerlo
mediante lainclusion de reglas intermedias.

Otro problema que nos encontramos es que tenemos que generar €l codigo asociado ala

condicion
Cadigo asociado a la condicién
IE if A> 0 goto etql
: goto etq2
ELSE label etql
S1=1
FIN IF; goto etq3
Cédigo asociado Letg2
a las sentencias
label etq3
cond expr ‘> expr {genero codigo de tercetos}

1
printf (“ if %s > %s goto etq_verdad” , $1,$3);
printf(* goto etq falso”);

Posteriormente o veremos con mas deteni miento.

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Una pregunta que cabe plantearse es ¢cOmMo se generan las otras lineas que no estén
asociadas ni a la condicidn ni a las expresiones?. Estas lineas se generan en reglas
intermedias, como ya dijimos anteriormente, pero ¢donde?

sent IF cond THEN sent EL SE sent { generar c6digo de tercetos}
Generacion de cédigo intermedio. Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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1 1 T 1 1
® @ ®@ ®© 6 ®
El codigo label etql se puede generar en @ ¢ en @; goto etq3 'y label etg2 se puede
generar en @ 6 en ®; label etq3 solo se puede generar en ©.

Por g emplo, € trozo de codigo

if A >0 goto etql
goto etg2
label etql «
S1=1
goto etg3
label etg2
S2=2
label etq3

se puede poner entre @ 6 @, es decir, antes de sent y después de cond, ya que ese trozo
se encuentra entre la condicion y la sentencia primera. Supongamos gue |0 ponemos en
®
sent IF cond THEN sent EL SE sent { generar c6digo de tercetos}
1
@ { printf(“ label etq verdad’); }

¢qué etq verdad utilizo? - La que generd la condicion

. Condicion Simple: Veamos que tenemos que hacer cuando nos encontremos una
condicion

Codigo asociado a la condicién

IF if A> 0 goto etql
S1:=1; oto etq2
ELSE label etql
S2:=2; S1=1
FIN IF; goto etq3
label etq2
S2=2
label etq3

Generacion
de codigo de tercetos en Sentencias de Control
cond : expr ‘> expr { generar codigo de tercetos}

1
{strcpy($$.etq_verdad, nueva-etq( ));

Generacion de cédigo intermedio. Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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strepy($$.etq_falso, nueva-etq( ));
printf(“ if %s > %s goto %s, $1,$3,$$.etq_verdad” );
printf(“ goto %s’ , $$.etq_falso);}

De manera que una condicién tendr& asociada en €l esgquema de traduccién a un par de
atributos que seran dos etiquetas: unaalaque se saltarden caso de que la condicion sea
cierta (etq_verdad), y otra cuando la condicién seafalsa (etq _falso).

Una condicién genera un blogue de cédigo que es

if A>0 goto etql
goto etg2

el cual tiene una cualidad muy importante, es un bloque que tiene dos goto (etq_verdad,
etq_falso), pero no tiene los dos label’ s equival entes

Lareglaque usalacondicién puede hacer con los atributos |0 que quiera, esto es, poner
los label donde més convenga.

Hasta ahorala condicion quedaria de la siguiente forma:

cond : expr ‘> expr {strcpy($$.etq_verdad, nueva-etq( ));
strepy($$.etq_falso, nueva-etq( ));
printf(“ if %s > %s goto %s, $1,$3,$$.etq_verdad” );
printf(“ goto %s’ , $$.etq_falso);}

En €& caso de una sentencia

sent IF cond THEN sent ELSE sent FIN IF
cuando se llega a sent, ya se ha puesto la accién de condicion, a igual que en

cond: expr‘>’"expr cuando se llega ala accion ya tenemos que tener € valor de las dos
expresiones (expr) en dos variables temporal es.

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Por gemplo: IFA+3 >0 THEN

Generacion de cédigo intermedio. Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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IF ID., + NUM, > NUM,, THEN

expr. , €Xpr.; €Xpr.
tmpl = A+3

if tmp1>0 goto etq-1

goto etq-2 EXPIyp)

Es decir, cuando Ilegamos a la accion que hay a final de cond: expr ‘>’ expr todo €l
codigo asociado a expr ya se ha generado.

Con esto generamos codigo para una condicién simple. Una condicion compuesta es

aquélla que tiene operaciones | 6gicas.

Condiciéon compuesta : Si se enlazan condiciones mediante operadores|6gicos AND u

OR emplearemoslatécnicadel cortocircuito, demaneraques enlazamoscondly cond2
con un AND, (cond1 AND cond?2), pues si condl es falso, no evaluaremos cond2, dado
gue su funcion serafalsa sea cual seael valor de cond2.

Si el conector es OR, (condl OR cond2), la cond2 sdlo se evaluara si lacondl esfalsa,
pUEeS en caso contrario, su disyuncion serd verdad para cualquier valor de cond?2.

Por g emplo:
Sea:
IF (A >B) AND (B>C) THEN
S1:=1,;
FIN IF;

Setraduce a:

if A > B goto etqg4
goto etg5
label etgd
if B>C goto etq6
goto etq7
label etg5
goto etq7
label etq6
S=1
goto etg8
label etq7
label etq8

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Cada vez que se reduce a una condicion en base a expresiones, se generael codigo

Generacion de cédigo intermedio.
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if argl op arg2 goto etq_verdad
goto etq falso

En e momento en que nos encontramos con un operador 16gico, sabemos que a
continuaci én nos vamos aencontrar otracondicién, que también generardun codigo con
la misma estructura, asi como otras dos etiquetas, una de certeza, y otra de falsedad.
Ambas condicionesy €l operador |6gico, sereduciran aunacondicion. Ahorabien, dicha
condicion reducida debera tener solo dos etiquetas, ¢qué etiquetas le asignamos?. La
solucién depende de la conectiva que se emplee.

Veamos cada uno de |os casos:

. cond : cond AND cond{ }
Antes de la accién tengo que tener el codigo asociado a las dos condiciones. Esto me
genera cuatro goto sin ningun label. Ahora tenemos que reducir los cuatro goto a dos

goto, ya que una condicién tiene que tener una etiqueta de verdad y otra de fal so.
Si tengo: cond, AND cond, € codigo que tenemos es

etq F1 etq V1
<— cond, >

etq F2 etq V2
<— cond, >

Mi objetivo es obtener un bloque de codigo que represente entera a cond. Asi que ese
codigo tiene que tener unasolaetg vy unasolaetq f

etq F1 etq V1
etq F <— cond, > etq V
< —>
etq F2 etq V2
<— cond, >

Como estamosen el caso de unaconectivaAND, si lacond, esverdad, tengo queevaluar
la cond,.

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control
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oto etq V
etq F < cond, g) q etq V
1
1
< J— / —
label etq V1: 6
<— cond, >

Si lacondl esfalso tengo que ir ala condicion de falso de lacond2. ¢A dondeirén las
dos etiquetas de falso? - A la condicion de falso de todo €l blogque

etq F1 etq V1
etq F cond, > etqV
1
e P e 9
v etq V2
cond,
etq F2

Vamos aver €l codigo que se genera, por gjemplo

i >
lgfoﬁ)l ot q3F%OtO etq V1 > Esrtled codigo ya esta generado
1

Label etq V1:

i >

lgfo‘?ol etq3Fg20to etq V2 1> ]ci(s;rtledfédigo ya esta generado
Label etq F1:

goto etq F2

En éste cddigo hay dosgoto sin suslabel, esto es unacondicion.¢Cuales son las etiquetas
de verdad y de falso de esta condicion grande?

etq V =etq V2
etq F=etq F2

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control
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Unavez que sabemos todo |o que hay que hacer , vamos aver qué codigo tendriamos
gue poner y en qué lugar.

$1 P2 $3
cond:cond AND  { printf(“ label %s”, $1.etq V);}
$4
cond { printf (“ 1abel %s”, $1.etq_F);
printf (“ goto %s’ ,$4.etq_F);
strcpy($$.etq V,$4.etq V);

strepy($$.etq F,$4.etq F):}
. cond : cond OR cond

Esigual, peroinvirtiendo los papeles de | as etiquetas.

etq F1 etq V1
etq F - cond, “ etqV
i I
e \\\ . /// 9
<L /7
<— cond, —%
etq F2 etq V2

¢Cuales son las etiquetas de verdad y de falso de esta condicion?

etq V =etq V2
etq F=etq F2

El cédigo que tendriamos que afiadir seria:

$1 2 $3
cond : cond AND { printf(“label %s’, $1.etq F);}
$4
cond { printf (“label %s’, $1.etq V);
printf (“goto %s”,$4.etq_V);
strepy($$.etq V,$4.etq V);
strepy($$.etq F,$4.etq F);}

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control
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. cond : NOT cond

___________
- -
~-<
S~
~

etq F I,’ N etqV

-
S—— —_

Ejemplo: NOT A>3

Supongamos que la etiqueta de verdad de A>3 es etql4, y que la etiqueta de falso de
A>3 esetql5,

. etqV =etql5
NOT A > 3. etgF = etql4

. etqV =etqld
. etgF =etql5

if A>3 goto etql4
goto etql5

A>3

El cddigo asociado seria:

cond : NOT cond { strepy($3.etqV,$2.etgF);
strepy ($$.etgF,$2.etqV); }

Siguiendo este criterio podemos hacer cualquier operador 16gico. Por giemplo : NAND

o0 = \%
01 = \%
10 = \%
11 = F

En este caso no se puede aplicar el método del cortocircuito, habriaque evaluar las dos
condiciones

Podemos, mediante este criterio, englobar cualquier tipo de condicion porque hemos
hecho un tratamiento uniforme.

Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control
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* Sentencias que nos per mite nuestro lenguaje

Ahora se trata de utilizar estas condiciones y sus etiquetas asociadas, para generar €
codigo de sentencias que implican condiciones, como son IF, WHILE y REPEAT.

. Sentencia |F-THEN-ELSE

El caso del IF esel caso massimple. Aqui basta, conindicar quelaetiquetade verdad de
la condicién estd asociada a codigo a continuacion del THEN, y la etiqueta de falso se
asociaal codigo que puede haber tras el ELSE. En cualquier caso, unavez acabadas las
sentencias del THEN se debe producir un salto al final del IF, porque no queremos que
se gjecuten también las sentencias del ELSE. Por tanto, tras la sentencias del THEN,
creamos una nueva etiqueta ala cual produciremos un salto, y colocamos €l destino de
tal etiquetaal final del cddigo del IF. Lo vemos con un gjemplo:

IFA>0THEN if A>0 goto etql
S1:=1; goto etg2
ELSE label etql
S2:=2 S1=1
FIN IF goto etg3
- label etq2:
S2=2
label etq3

(Nota: No seguiremos fielmente la notacion de C.)

{ printf(label $2.etqV);}
l
sent: IF cond THEN sent ELSE sent FIN IF {printf(label etgFINIF);}
1
{ printf (goto etqFINIF);
printf (label $2.etqF);}

Problemas que nos encontramos. Observar que, laetiqueta FIN IF tiene que ser distinta
paracadalF, por |o tanto tengo que tener unavariable que seaun array de caracteres que
guarde el nombre de la etiqueta FIN IF. Ahora bien, ¢Donde se declara esa variable?

sent : IF cond THEN sent ELSE sent FIN IF { printf(“ label %s’ , etqFINIF);}
1
{ char etgFINIF[20];
strepy(etgFINIF, nueva_etq());
printf (“ goto %s* ,etqFIN IF);}

Esto no se podria hacer, porque etgFINIF eslocal alaaccién enlaque sedeclara, y €
ambito es esa accion, no puede utilizarse fuera.
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

¢Y s lo declaramosen YACC?

%{
char etgFINIF [20];

%0}
%%
Esto funciona si sdlo tenemos IF simples, si hay IF anidados da problemas:
Si sent esun IF entonces utilizala etgFINIF mal.

l

sent : IF cond THEN sent ELSE sent FIN IF { utilizo etgFINIF}
1
{ utilizo etgFINIF}

Lasolucion estribaen hacer untruco, queconsisteen asignarleal IF €l atributo etgFINIF.

sent : IF., cond THEN sent ELSE sent FIN IF { printf(* label %s” , $1.etq);}

1
{ strepy($1.etq, nueva_etq( ));
printf (* goto %s"* ,$1.etq);}

Si hay un IF anidado, tendrasu etq asociadaasu IF y no machacarael atributo de nuestro

IF.
Vemos la sentencia |F en diagrama de bloques:
| Flujo
etq F etq V
; cond P
/ P
| v label etqV
1
I
\ S1
N - _goto etqFINIF
label etqF ™ \
1
1
2 | |
]

$ label etqFINIF

Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Veamos un gjemplo del codigo que generaria:

if A1>0 gotoetq V1

goto etq F1 1 Este c6digo ya esta generado

porcond

label etq V1: @

sent 1 > Este c6digo ya estd generado
goto etq FINIF ®

label etq F1:
sent 2 >  Este cédigo ya esta generado

label etq FINIF &

Vamos a ver donde hay que poner cada una de las acciones:

sent:IF cond THEN sent ELSE sent FINIF
1 1 1 T 1 T 1

a b c d e f g @ printf(“ label %s’ ,$1.etq);}
! @{ strepy($1.etg,etq_nueva());
! printf (“ goto %s’ ,$1.etq);
! printf(“ label %s” ,$2.etgF);}

@{ printf(* label %s’ ,$2.etqV);}
. Sentencia WHILE

El caso de WHILE y REPEAT es muy similar. En ambos creamos una etiqueta al
comienzo del bucle, ala que se saltara para repetir cadaiteracion.

En & caso del WHILE, a continuacion se genera el codigo de la condicién. La etiqueta
deverdad se ponejusto antes de las sentenciasdel WHILE, que eslo que se debe gjecutar
si lacondicion escierta. Al final de las sentencias se pondraun salto al inicio del bucle,
donde de nuevo se comprobara la condicion. La etiqueta de falso de la condicion, se
pondraal final detodo lo relacionado con el WHILE, olo que eslo mismo, a principio
del cédigo generado paralas sentencias que siguen a WHILE.
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

sent  : IFcond THEN sent ELSE sent FIN IF
| WHILE cond DO sent FIN WHILE
1

Flui ¢En este punto que tenemos generado?
ujo . ) .
- Cbdigo paralacondicion
- Cédigo parala sentencia
etq F etqV
cond —»> Esto lo tenemos ya, sin hacer nada, ahora tenemos que

empezar a poner flechas para que funcione como un WHILE

S1

|Flujo
___ label etqW o .

N 1° Tenemos que comprobar la condicion.
etq F etqV. \ 2° Si etq es verdad = gjecuto la sentencia.
€ cond Pk \ @

/@ b 3°Si etq esfalso = nosvamosdel bucle. @
/ / i 4° Cuando acabe la egecucion de la
——’ .
/ an | sentencia, que vuelva otra vez a la
[ labeletqV g7 @ i condicién ®
| I
'l S1 /®
‘\ 7 //
“\labeletgF ~ So--————7--—7
————— -A[ goto etqw

Vamos aver e codigo que tendriamos que incluir. Para ello vamos a sefialar con letras
las posiciones donde podemos intercalar codigo

|[WHILE cond DO sent FIN WHILE
1 1 ! 1 1 1®{ printf(* goto %s’ , $1.etqW);
a b c d e f @ printf(“ label %s” ,$3.etgF);}
1 @ {printf (“ label %s”, $2.etqV);}
® { strepy($1.etqW,nueva etq());
printf(“1abel %s”,$1.etqW);}
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

. Sentencia REPEAT

Como ya se dijo, creamos una etiqueta al comienzo del bucle, a la que se saltara para
repetir cadaiteracion

En el caso del REPEAT, acontinuacion de la etiqueta de comienzo del bucle colocamos
el codigo de las sentencias, ya que la condicion se evalUa al final. Tras las sentencias
colocamos e codigo de la condicion. Ahora, debemos hacer coincidir la etiqueta de
comienzo del bucle con la etiqueta de falso de la condicidn,. Como ambos nombres ya
estan asignados, la solucién es colocar laetiquetadefalso, y en ellaun goto al comienzo
del bucle.

Al final detodo el cédigo asociado a REPEAT pondremos la etiqueta de verdad.

sent  : IFcond THEN sent ELSE sent FIN |IF
| WHILE cond DO sent FIN WHILE
| REPEAT sent UNTIL cond

ﬁlujo

sent

etq F etqV
<—cond >

v

En este caso la sentencia se gjecuta siempre unavez, y después entraen lacondicion. Si
la condicién se cumple, salimos del bucle, y si no hacemos una nueva iteracion.

*~~——€—{cond

__________
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

| REPEAT sent UNTIL cond { printf (“label %s’, $4.etqV);}
1 1 1 1
a b c d

En laposicién atendriaque poner { printf(“label %s’, $4.etqF);}, pero en este punto no
puedo utilizar $4, porque esté por detras de esta regla intermedia. Por |o tanto esto no
puedo hacerlo asi. Para solucionar este problema hacemos lo que se llama una
indireccion, esta etiqueta se podria optimizar posteriormente.

label etqF ) @
goto etqR
label etqV

| REPEAT sent UNTIL cond { printf (“label %s, $5.etgF”); @
! printf(* goto %s’, $1.etqR); @
printf (“ 1abel %s’, $4.etqV);} @
{ strepy($1.etgR, nueva_etq());
Printf (“ 1abel %s’, $1.etqR); }
(Esto es parte del @)

. Sentencia CASE

Lasentenciamas compl gjadetodas eslasentenciaCA SE, yaque éstapermite un nimero
indeterminado, y potencialmente infinito de condiciones, o cual obligaa arrastrar una
serie de parametros a medida que se van efectuando reducciones.

El problema es que la sentencia CA SE necesita una recursion (no podemos utilizar una

nicareglade produccién). Esnecesario unareglade produccion paralasentenciaCA SE
diferente.
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

. IF cond THEN sent ELSE sent FIN IF
| WHILE cond DO sent FIN WHILE

| REPEAT sent UNTIL cond

| sent_case

sent

sent_case - inicio_case FIN CASE

|inicio_case OTHERWISE sent FIN CASE

: CASE expr OF
| inicio_case CASO expr ‘:’ sent

inicio_case
Esto me permite hacer cosas como: (ic = inicio_case)

ic l(jASE expr QF )
L CASO exprl : sentl

CASO expr?2 : sent2

ic

ic

Hay que considerar que aunque en cada caso aparezca solo una expresion, debemos
convertirla en una comparacion, tal que si es falsa se pase a comprobar la siguiente
expresion, y s escierta, se gjecutarael codigo asociado, al final del cual se produciraun
salto a fina del CASE.

Cada uno de los casos me va a generar un blogque de codigo diferente. Dentro de cada
bloque todos | os casos tiene la misma estructura.

Generacion de cédigo intermedio.

tmp
expr
If tmp = tmp1,
| goto J
,-~"| sent -
7 goto <~ :
\\\ :
\A i
If tmp = tmp2+, i
_~1 goto L/ |
S sent e :
! goto L&Zm——m - i
\
\\
A

[}

[}

|

[}
Al final "7
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

La gramatica que tenemos, permite cosas como CASE A OF FIN CASE, pero nosotros
lo permitiremos. Si quisiéramos evitarlo tendriamos que poner una regla como:

: CASE expr OF CASO expr “:" sent  enlugar de CASE expr OF
Nosotros no lo pondremos.

S tenemos;

CASE A OF
CASO1: 1,
CASO 7: S2;

FIN CASE

el codigo que se genera seria:

tmp
expr
Todos los bloques del CASE tienen que ser iguales.
tmpl ¢Qué me interesaria colocar para que €l conjunto se
comporte como una sentencia CASE?.
Sen
Se produce una comparacion entre la expresion
principa y la expresion subordinada, esto es siempre
tmp2 igual paratodas.
.
expr
tmpl
if tmp !=tmp1 goto etql
CASO1°
goto etqFC
label etql
tmp2
if tmp 1= tmn2 goto etq2
i mimRs i ——— CASO 2°
-sentZ
goto etqFC
label etq2
label etqFC
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

¢QUE etiquetas he usado en €l bloque?,¢, que esigua en todos, y que es diferente ?

Iqual Diferente
etgFC tmp,
tmp etq,

Cuando indicamos en los blogques algo que no es 1o mismo, esto quiere decir que son
variables locales.
tmp Aqui haremos todo o de las variables global es (etgFC)
l l

inicio_case : CASE expr OF { ----------- }
|inicio_case CASO expr ‘:" sent { ---------- }
l l
Comun a todo Aqui iran las variable locales. (Tmp,, etq,)

Ademas propagaré o que es global a otroinicio_case.

Cuando indicamos en los bloques algo que siempre es 1o mismo, esto quiere decir que

son globales.

Por
tant
o, €
ic ic CA
i varmp narmp ] CASEA OF  { $$.var = $2; S E
Pl $$.ctq = nueva_etq():} gepe
CASO 1 :S1; tene

CASO 2 :S2;

;
asociado |os siguiente atributos:

- Unavariable temporal que representa ala expresion que sevaair comparando.

- Unaetiqueta que representa el final del CASE, etiquetaalaque se saltaratras poner el
codigo asociado ala sentencia de cada CASO.
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Generacion de codigo de tercetos en Sentencias de Control

Nos queda colocar |os correspondientes printf.

El if tmp != tmp, goto etq, , donde |o colocamos: estéd antes dela sentencia, pero después
de el codigo generado para expr.

inicio_case : CASE expr OF{ strcpy ($3$.var,$2);
strepy ($3$.etq, nueva_etq ()); }
|inicio_case CASO expr ‘:" sent { strcpy ($3$.var, $1.var);
! ! strepy( $3$.etq, $1.etq);
(1) a printf(“ goto %s’ , $2.€tq);
printf(“ label %s” , $2.etq); }

Enlaposicion airade siguiente codigo: (atributos de CASO)

{
strepy($2.etg, nueva etq( )):

printf (“if %s!= %s goto %s’, $1.var, $3, $2.€tq);
}

gue luego se utilizaran en laaccion del final
El inicio_case @, es el que mantiene lavariabletmp, y la etiquetaetq FC.

¢Donde se pone € label etq FC?

$1
sent_case :inicio_case OTHERWISE sent FIN CASE{ printf(*“label %s’,$1.etq);}
$1
|inicio_case FIN CASE { printf(“label %s’, $1.etq); }

No es necesario colocar nada detréds del OTHERWISE, porque tal y como esta hecho,
después del ultimo CASE, si no se cumple, sevaa OTHERWISE.
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Generacion de codigo de tercetos. Gramatica a reconocer

prog : prog sent ;'
| prog error ;'
I
sent : ID ASIG expr
| IF cond THEN sent ;'
opcional
FIN IF

I {'lista_sent}'  {}
| WHILE cond DO
sent’;'
FIN WHILE
[ REPEAT
sent ;'
UNTIL cond
| sent_case

opcional : EL SE sent";’

lista_sent : [*Epsilon*/
| lista sent sent ;'
[ lista_sent error ';' { yyerrok;}

sent_case : inicio_case
OTHERWISE sent ;'

FIN CASE

| inicio_case

FIN CASE

inicio_case : CASE expr OF
| inicio_case
CASOexpr' sent';

NUMERO

ID

expr :
|
| expr'+'expr
|
I

expr'-'expr
expr*'expr
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[ expr'/'expr
| "“'expr %prec MENOS_UNARIO
| I(Iexprl)l

Ocond : expr'>'expr
expr'<'expr
expr'MAIl'expr
expr'MEl'expr
expr'="expr
expr'DIF'expr
NOT cond

cond AND cond
cond OR cond
'("cond )’

%{
int linea_actua =1,
%}

%START COMENT
%%

AL\ > {BEGIN COMENT;}
<COMENT>.+ {;}
<COMENT>\n

=" {return ASIG;}

">=" {return MAI;}

"<=" {return MEI;}

"I=" {return DIF;}

CASE {return CASE;}

OF {return OF;}
CASO {return CASO;}
OTHERWISE {return OTHERWISE;}
REPEAT {return REPEAT;}
UNTIL {return UNTIL;}
IF {return IF;}

THEN {return THEN;}

ELSE {return ELSE;}

WHILE {return WHILE;}
DO {return DO;}
AND {return AND;}

OR {return OR;}

NOT {return NOT;}
FIN  {return FIN;}

{BEGIN O0; linea_actual++;}

31

Cadigo LEX: Ejem6l.lex
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[0-9]+{

yylval.numero = atoi(yytext);

return NUMERO;

}

[A-Zaz_][A-Za-z0-9 _]* {
strepy(yylval .variable _aux, yytext);
return ID;

}
[\g+ {3}
\n {linea_actual++;}
{return yytext[O];}

Codigo YACC: Ejemb6y-2.yac

%f
typedef struct _doble_cond
{
char etq_verdad[21],
etq_falso[21];
}doble_cond;
typedef struct _datos case
{
char etq_final[21];
char variable_expr[21];
}datos _case;
%0}
%unionf
int nuMero;
char variable_aux[21];
char etiqueta_aux[21];
char etiqueta_siguiente[21];
doble_cond bloque _cond,;
datos _case bloque _case;
}

%token <numero> NUMERO

%token <variable aux> ID

%token <etiqueta_aux> IF WHILE REPEAT

%token <etiqueta_siguiente> CASO

%token ASIG THEN ELSE FIN DO UNTIL CASE OF OTHERWISE
%token MAI MEI DIF

Y%type <variable_aux> expr

%type <bloque_cond> cond

%type <bloque_case> inicio_case
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%left OR
%left AND
%left NOT
%l eft '+"-'
Yoleft ™*"/'

%left MENOS_UNARIO

%%
prog

sent

Generacion de cédigo intermedio.

Codigo YACC

prog sent ;'
prog error ;' {yyerrok;}

ID ASIG expr {
printf("\t%s = %s\n",$1,$3);
}

IF cond

{
printf("label %s\n",$2.etq_verdad);

}
THEN sent

{
nueva_etq($1);
printf("\tgoto%s\n",$1);
printf("label %s\n",$2.etq_falso);
}

opcional

FIN IF

{
printf("label %s\n",$1);

}
{'lista_sent '}' {;}
WHILE
{
nueva_etq($1);
printf("label %s\n",$1);
}

cond
{
printf("label %s\n",$3.etq_verdad);
}
DO sent ;'

{

33

. Ejemby-2.yac

Realizados por: Mariadel Mar Aguilera Sierray Sergio Gavez Rojas



Traductores, Compiladores e Intérpretes 34
printf("\tgoto %s\n",$1);
}
FIN WHILE
{
printf("label %s\n",$3.etq_falso);
}

Codigo YACC: Ejemby-2.yac

REPEAT
{
nueva_etq($1);
printf("label %s\n",$1);
}

sent ;'

UNTIL cond
{
printf("label %s\n",$6.etq_falso);
printf("\tgoto %s\n",$1);
printf("label %s\n",$6.etq_verdad);
}

| sent_case

opcional : ELSE sent';'

lista sent : [*Epsilon*/
| lista_sent sent ;'
| lista_sent error '}’ {yyerrok;}

sent_case : inicio_case

OTHERWISE sent ;'

FIN CASE
{
printf("label %s\n",$1.etq_final);
}

inicio_case

FIN CASE
{
printf("label %s\n",$1.etq fina);
}
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Codigo YACC: Ejemby-2.yac

inicio_case CASE expr OF
{
strepy($$.variable_expr,$2);
nueva_etq($$.etq final);
}
inicio_case
CASO expr"'
{
nueva_etq($2);
printf("\tif %s !'= %s goto %s\n", $1.variable expr,$3,$2);

}
sent ;'
{
printf("\tgoto %s\n",$1.etq_final);
printf("label %s\n",$2);
strepy($$.variable_expr,$1.variable_expr);
strepy($$.etq final,$1.etq final);
}
expr NUMERO {
nueva var($3);
printf("\t%s = %d;\n", $3,$1);
}
| ID
strepy($$,$1);
}
| expr'+'expr  {
nueva var($$);
printf("\t%s = %s + %s;\n",$$,$1,$3);
}
expr-'expr  {
nueva var($$);
printf("\t%s = %s - %s;\n",$$,$1,$3);
}

| expr*'expr  {
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nueva var($%);
printf("\t%s = %s * %s;\n",$3$,$1,$3);

}

expr/'expr {

nueva var($$);
printf("\t%s = %s/ %s;\n",$$,$1,$3);

}

Codigo YACC: Ejemby-2.yac

“'expr %oprec MENOS_UNARIO  {
nueva var($%);
printf("\t%s = - %s,\n",$$,$2);
}

(epry |
strepy($$,$2);
}

cond : expr>'expr  {
nueva_etq($$.etq_verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
printf("\tif %s > %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq_falso);
}
expr<'expr {
nueva_etq($$.etq_verdad);
printf("\tif %s < %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq_falso);
}
expr MAI expr{
nueva_etq($$.etq_verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
printf("\tif %s >= %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq_falso);
}
expr MEI expr {
nueva_etq($$.etq_verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
printf("\tif %s <= %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq_falso);
}
expr='expr {
nueva_etq($$.etq_verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
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printf("\tif %s = %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq _falso);
}
expr DIF expr {
nueva_etq($$.etq verdad);
nueva_etq($$.etq_falso);
printf("\tif %s != %s goto %s\n",$1,$3,$$.etq_verdad);
printf("\tgoto %s\n",$$.etq _falso);

}
Codigo YACC: Ejemby-2.yac

NOT cond  {
strepy($$.etq verdad,$2.etq_falso);
strepy($$.etq_falso,$2.etq_verdad);
}
cond AND
{
printf("label %s\n",$1.etq_verdad);
}
cond {
printf("label %s\n",$1.etq falso);
printf("\tgoto %s\n",$4.etq_falso);
strepy($$.etq verdad,$4.etq_verdad);
strepy($$.etq_falso,$4.etq _falso);
}
cond OR
{
printf("label %s\n",$1.etq falso);
}
cond {
printf("label %s\n",$1.etq verdad);
printf("\tgoto %s\n",$4.etq_verdad);
strepy($$.etq verdad,$4.etq_verdad);
strepy($$.etq_falso,$4.etq _falso);
}
‘(" cond ")’ {
strepy($9$.etq_verdad,$2.etq_verdad);
strepy($$.etq_falso,$2.etq falso);

}
%%

#include "egjem6l.c"

void main()
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{

yyparse();
}
void yyerror(char* s)
{
fprintf(stderr, "Error de sintaxis en lalinea %d\n", linea_actual);
}

Codigo YACC: Ejemby-2.yac

void nueva var(char * )

{
static actual=0;
strepy(s,&"tmp");
itoa(++actual, & (93]),10);
}
void nueva_etq(char * )
{
static actual=0;
strepy(s,&"etq™);
itoa(++actual, & (93]),10);
}
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Sentencias a reconocer .

ALFA =n;

FACTORIAL :=1;

WHILE ALFA >1DO

{
FACTORIAL := FACTORIAL * ALFA;
ALFA ;= ALFA - 1;

};

FIN WHILE;
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Ejempl os de g ecucion.

Cadigo generado.

ALFA =n
tmpl = 1;
FACTORIAL =tmpl
label etql
tmp2 = 1;
if ALFA > tmp2 goto etg2
goto etg3
label etg2
tmp3 = FACTORIAL * ALFA;
FACTORIAL =tmp3
tmp4 = 1;
tmp5 = ALFA - tmp4;
ALFA =tmp5
goto etql
label etgq3
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Ejempl os de g ecucion.

Sentencias a reconocer .

CASE NOTA OF

* Podemos emplear comentarios, dedicando una linea a cada uno de ellos.
CASO 5: CALIFICACION := SOBRESALIENTE;

CASO 4 : CALIFICACION := NOTABLE;

CASO 3: CALIFICACION := APROBADG;

CASO 2 : CALIFICACION := INSUFICIENTE;

OTHERWISE

CALIFICACION :=MUY_DEFICIENTE;

FIN CASE;

Caodigo generado.

tmpl =5;
iIf NOTA !=tmp1l goto etq2
CALIFICACION = SOBRESALIENTE
goto etql
label etq2
tmp2 = 4;
if NOTA !=tmp2 goto etq3
CALIFICACION = NOTABLE
goto etql
label etq3
tmp3 = 3;
if NOTA !=tmp3 goto etq4
CALIFICACION = APROBADO
goto etql
label etgd
tmp4 = 2;
if NOTA !=tmp4 goto etgs
CALIFICACION = INSUFICIENTE
goto etql
label etg5
CALIFICACION = MUY _DEFICIENTE
label etql
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Ejempl os de g ecucion.

Sentencias a reconocer .

JUGAR = DESEO DEL_USUARIO;
WHILE JUGAR = VERDAD DO
{
TOTAL :=64;
SUMA_ PUNTOS :=0;
NUMERO TIRADAS:=0;
TIRADA_ANTERIOR :=0;
REPEAT
{
DADO := RANDOMIZE* 5+ 1;
IF TIRADA_ANTERIOR !=6 THEN
NUMERO TIRADAS :=NUMERO TIRADAS+ 1;
FIN IF;
SUMA PUNTOS = SUMA PUNTOS + DADOS;
IF SUMA_ PUNTOS> TOTAL THEN
SUMA_PUNTOS :=TOTAL -(SUMA_PUNTOS - TOTAL);
ELSE
IF SUMA_PUNTOS!=TOTAL THEN
CASE DADO OF
CASO 1: UNOS :=UNOS + 1;
CASO 2: DOSES := DOSES + 1;
CASO 3: TRESES := TRESES + 1;
CASO 4: CUATROS := CUATROS + 1;
CASO 5: CINCOS := CINCOS + 1,
OTHERWISE
SEISES := SEISES + 1;
FIN CASE;
FIN IF;
FIN IF;
TIRADA_ANTERIOR := DADO;
};
UNTIL SUMA_PUNTOS=TOTAL,;
JUGAR :=DESEO DEL_USUARIO;

}
FIN WHILE;
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Caodigo Generado.

JUGAR =DESEO_DEL_USUARIO
label etql
if JUGAR = VERDAD goto etg2
goto etg3
label etq2
tmpl = 64,
TOTAL =tmpl
tmp2 = 0;
SUMA_PUNTOS =tmp2
tmp3 =0;
NUMERO_TIRADAS =tmp3
tmp4 = 0;
TIRADA_ANTERIOR = tmp4
label etgd
tmp5 = 5;
tmp6 = RANDOMIZE * tmp5;
tmp7 = 1;
tmp8 = tmp6 + tmp7;
DADO =tmp8
tmp9 = 6;
if TIRADA_ANTERIOR !=tmp9 goto
etgs
goto etg6
label etg5
tmpl0 =1,
tmpll = NUMERO_TIRADAS + tmp10;
NUMERO_TIRADAS =tmpl1l
gotoetq7
label etq6
label etq7
tmpl2 = SUMA_PUNTOS + DADOS;
SUMA_PUNTOS =tmp12
if SUMA_PUNTOS > TOTAL goto etg8
goto etq9
label etq8
tmpl3 = SUMA_PUNTOS - TOTAL;
tmpl4 = TOTAL - tmpl3;
SUMA_PUNTOS =tmpl4
gotoetql0
label etq9
if SUMA_PUNTOS != TOTAL goto
etqll
goto etql2
label etqll
tmpl5 =1,
if DADO !=tmpl5 goto etql4
tmpl6 = 1,
tmpl7 = UNOS + tmpl6;
UNOS = tmpl7
goto etql3
label etql4
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Ejempl os de g ecucion.

tmpl8 = 2,
if DADO !=tmpl8 goto etql5
tmpl9 = 1,
tmp20 = DOSES + tmp19,;
DOSES = tmp20
goto etql3

label etql5
tmp21 = 3;
if DADO !=tmp21 goto etq16
tmp22 = 1;
tmp23 = TRESES + tmp22;
TRESES = tmp23
goto etql3

label etql6
tmp24 = 4,
if DADO !=tmp24 goto etql?
tmp25 =1,
tmp26 = CUATROS + tmp25;
CUATROS = tmp26
goto etql3

label etql?
tmp27 = 5;
if DADO !=tmp27 goto etq18
tmp28 = 1;
tmp29 = CINCOS + tmp28;
CINCOS =tmp29
goto etql3

label etql8
tmp30 = 1;
tmp31 = SEISES + tmp30;
SEISES = tmp31

label etql3
gotoetql9

label etql2

label etql9

label etql0
TIRADA_ANTERIOR = DADO
if SUMA_PUNTOS = TOTAL goto etq20
goto etg21

label etq21
goto etg4

label etq20
JUGAR = DESEO_DEL_USUARIO
goto etgl

label etg3
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