MATEMATICA SI INFORMATICA 31

PARSAREA TIPURILOR DE DATE COMPUSE
ALE LIMBAJULUI DE PROGRAMARE C

Cristian CEMIRTAN
CZU: 004.6:004.43 cemirtan.cristian@outlook.com

In this thesis, an algorithm was developed to parse composite data types and their dec-
larations in C program snippets. The declarations are then transformed into syntax tree
nodes, which allow the compiler to decide which operations can be applied to them. For
educational purposes, a visual program was also developed to illustrate how a syntax tree
is seen from the point of view of a compiler.

Limbajul de programare C, fiind foarte actual si popular, poate fi utilizat in orice
proces de dezvoltare a unui sistem informatic, de la compilatoare pana la sisteme de
operare [1]. Limbajul C suporta tipurile de date: fundamentale (numere si numere reale
cu precizie finitd) si compuse (structuri, masive cu dimensiune fixa, pointeri si functii).
Vorbind despre tipurile de date compuse, sintaxa lor este complexa deoarece in majo-
ritatea cazurilor — ele nu pot fi citite de la stanga la dreapta, si ca parantezele rotunde si
patrate sunt utilizate excesiv, creand confuzie multor programatori [2, p. 122].

In aceasta lucrare, se propune de a elabora un automat finit ce parseaza una sau
mai multe declaratii scrise In limbajul de programare C. Algoritmul automatului finit,
ce recunoaste tipurile de date compuse in limbajul C, este implementat initial in lim-
bajul Prolog. Apoi este reimplementat in limbajul de programare C++ Common Lan-
guage Interface, cunoscut ca C++/CLI, o extensie a limbajului C++ dezvoltat de Mi-
crosoft care permite integrarea tehnologiilor .NET in programele C++ [3, p. 12]. Din
tehnologia .NET, am beneficiat de expresii regulate, obiecte gestionate si de clasele
care sunt deseori intalnite in limbajul de programare C#. Scopul utilizarii tehnologiei
.NET este sporirea eficientei programului software, eliminand complet necesitatea de
a elibera explicit zonele de memorie care nu vor mai fi utilizate. Acest lucru inseam-
na ca gestionarea memoriei programului devine automatizata datorita colectorului de
gunoi (Garbage Collector), un element esential al tehnologiei .NET.

Pentru a implementa analiza lexicala, ca componentd pentru automatul fi-
nit, am beneficiat de utilizarea expresiilor regulate din tehnologia .NET. Conform
documentatiilor de specialitate oferite de Microsoft, o expresie regulatd reprezinta
un sablon pe care motorul de cdutare Incearcd sa-1 potriveasca cu textul introdus de
la stanga la dreapta [4]. Motorul de cautare, sau motorul de expresii regulate, este
reprezentat de clasa Regex din spatiul de nume System.Text.RegularExpressions [4].

Utilizand clasa Regex, automatul finit va analiza intregul text introdus de utiliza-
tor si apoi 1l va Tmparti in bilete sau ,,corespondente”, care sunt numite altfel instante
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ale clasei Match din spatiul de nume mentionat anterior, System.Text.RegularExpre-
ssions [4]. Sablonul expresiei regulate utilizate pentru parsare arata in felul urmator:

(/\*((?'comment' /\#) | (?'—comment '\*/) | (2!\*/) . )+\*/| (//|\#).%x2(?<!\\\s%)$) |
\b((?'sign' (un)?signed) |
(?'length'short|long) |
(?'type'void|char|int|float|double) |
(?'sType'struct|union|enum) |
(?'qualifier'const|volatile|restrict)]|
(?'specifier'static|auto|register|extern))\b]|
(?'ellipsis'\.{3})]|

(?'brace'[()])|

(?'arrayBrace'[[\11)]

(?'scopeBrace' [{}1)]
(?'special'[,;*]|(typedef|inline)\b) |
(?'integer'\d+) |

(?'name " \w+) |

(2 'unknown """ Q\\"" [ )%2"[\S)

Fig. 1. Sablonul expresiei regulate

Pentru a fonda baza experimentala a cercetdrii, pe partea front-end a programului
in C++/CLI, a fost elaborat un alt program in limbajul de programare C# folosind fra-
mework-ul Windows Forms din tehnologia .NET. Programul vizual are un formular
text unde va fi introdus un fragment de cod scris in limbajul C. Dupa apasarea butonu-
lui de confirmare (Parse), programul va genera un nou formular, continand rezultatele
procesului de parsare, cu doud compartimente: forma textuala si forma arborescenta.
in fig. 2, datele de intrare, utilizate pentru a testa algoritmul, au fost preluate din resur-
sa proprie a autorului: https://github.com/cemti/cedacri-asdc/blob/master/Lab5/3.c.

5 C Declaration Parser

Parse  Designer LP32 -

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

S/ Memoization to speed up computaticons
int memo[lee@] = { 1, 1, 2, 3, 5, 8 };

int fib{int n)
i
if (n > 1068)
return fib{n - 1) + fib{n - 2);

if (memo[n - 1] > @)
return memo[n - 17; W

Fig. 2. Datele de intrare
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auto
auto
auto
auto
auto
auto
auto

int

struct Pair {
int first;
int second;

int memo[1@88];
int fib{int n);
int main();

main_371__388__n;

struct Pair *main_371__ 444 v;

int
int
int
int
int

main_371_ 468_ top;
main_371_ do 475 for_545_ 559 i;
main_371__do_475_ for_545_ scope_571__594_ temp;
main_371_ for_3214_ 828 1,

main_371_ for_911_ 925_ 1;

W

[ memo
E-int [18@8]
-int
L.5ize: 2000 bytes
i-Fib
H-main
f-main_371__388_n
—l-main_371__444_ v
=-struct Pair *
O struct Pair
é--MemDers (2)

i-Sire: 2 bytes
second
~-5ize: 4 bytes

<

>

v

f/ fixed array with 188@ instances of
a whole number that occupies 2 bytes
int [18@8];

”~

¥

Fig. 3. Rezultatele programului

Aspectul principal al automatului finit, este de a Tmparti un tip de date compuse
in mai multe ,,etaje” sau subtipuri, care vor fi procesate si inserate intr-un arbore de
sintaxd. Produsul software are oportunitatea de a fi folosit in mediile de dezvoltare
destinate limbajelor de programare C si C++ (de exemplu, Visual Studio, CLion),
unde programatorul va avea posibilitatea de a declara o variabild fara sa intampine

dificultatile mentionate in importanta temei elaborate.

Compilatoarele pot, de asemenea, sa utilizeze algoritmul software-ului pentru
a Tmbunatati procesul de compilare a programelor elaborate in limbajele mentionate
anterior. Produsul software, in intregime, este disponibil public pe GitHub: https://
github.com/cemti/decl-parser, sub licenta MIT.
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