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1.0BIETIVO.

La idea de rPali ar el presente trabajn surgxb de
lo- siguiente. ‘El grupo de estadisti:a de la Facultad: de -
Ciencias se  encuentra muy ligado a’ la investigacidn y-
.enseManza de "la astadist:ca y a &1 recurren diversas
—institucicnes : ‘para’ la resolucidn de problemas de muy.
‘diversa - indole .relacionados con .campos de estudio como
“Biologla, Medicina, Ciencias Quimicas, 'Ciencias
‘Snciales, Cienclas de la Atmbs{era entre atros.

Sc cuenta con un laboratnrio el cual tinne una.
minicomputadnra - NOVA:- 3712 cuyas caracteristicas.  se.

Gncucntran en el  ap#éndice A, la cuval no. es usada a.su o

mlxima capacidad, axiste el uquipn p-ra no se tiena 'la
“infraestructura . ‘suficiente  para  poder ‘aprovecharla =
pkﬁhamcnt-. T Amt, los probloma; -tienen gque resolverse
casi . ad hoc Yy resulta gque cada vez que surge un nuevo’
prublnma ‘es difilcil aprovechav lo hecho anteriaormante y

prhctxcamente e inicia de cero.. Asl pues, se pengb que
‘estaban - dadas las condiciones para‘la nlaboracian ‘de un

lenquajl computacxonal orientado a’ rosolvcr problemas

‘estadlisticos. - El  ‘diseho de - dicho lenguaje y:  el.
desarrallu de un compilador para 91 mismo constituyen el

tema central de -sta f.sis. R

Lt Es -1nportantl hac-r notar qu. muchas dncisiones se
tnmaron ‘ ohservando .’ que ' se deseaba que la  nueva
herramianta T @ 'adaptase al’. aquipo -xistuntc an el
laboraturio. fPar_"-j.npln la decisidn de - que el
*compiladaor - fuese. diseftado para gcnarar ‘cadigo Fortran vy’
que ®1 propio compilador. esta :scrita tambi.n en ust-,ﬁ'
lenguajn fueron dos de -llas. E

;En platzcas cqlebradas con el qrupo dc estadlstiq .
primpramcntn. Lan. el . campo - de ‘la !n:nnanza,b S® - NOS .-
‘planted - lo - siguicﬂt- : ‘En. los prisearos’ cursos de - .
‘sstadistica  ‘los. ~alumnos se enfrentan a problcnal con .
CLQrta complejidad nuseérica en los que  tienen’ que

trabajar " con ' volumsnes de 1n¥nrnacibn ‘de-un- tamaﬂo ‘tal:

‘que  seria casi 1mpusxb1n manejarla! manualmente. Esto .
praovoca que tengan que ha:er uso de una cumputadora en’
una ‘materia en  gue no - es prerequisito’ ‘haber 1levado
“-curcos - de -.edmputo. . El alumno, al enfrentarse a este
prablema tiene dos opciones: Por un lado perderse en un
bosque tratando de elaborar programas especificos y
‘complicados en un ‘lenguaje extrafio perdiendo muchas
veces el panorama general del . probilema que desea
‘resolver, 1o gque provoca gque se forme una viezidn errénea
‘de 1o que es realmente la  materia. :Por otro lado,
rutilizar un paquete estadistico con el cual danicamente
sigue una serie de pasds que rara vez entiende pero sabe
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.que :'lo llevan. al, rssultado deseado, sin haber

aplicado  la teoria gque durante todo el curso se. estuvo

analizando, - 1llegando ‘al ‘extremo de pensar que lo que sa&

encuentra en’ el  pagquete es lo anico real;'able. Los.

diseftadores. de estas - herramientas, con el ob;eto de
cfacilitar su uso, hacen que. los algoritmos utilizados en
- las célculas sean transparentes al usuar1o.

T "‘ Dec1d1éndose par la- primera npc:bn, el grupo de
. egtadlistica, - can - el ObJEtD'\de resolver en parte este
‘,prqblema,ﬂielaborb ‘subrutinas para gque’ - el alumnn las

,integraSe"a _sus’ programas ev1téndole -asi un-poco el
" trabajo pésado: . Se notd que muchas de las subrutinas
que.se hicieron tienen que ver con €l manejo: de matrices

i (lectura Y- escritura " de .~matrices,  obtencion de

. submatrices - a -partir  ‘de una ‘matriz dada, obten:!oniﬁe.
hinversas, traspuestas, productas, etg.).’ S e L

Pern el prablema aun persiste pues la nota:lbn que o

S 'ser usa“les omuy distxnt; a la nota:xbn utilxzada en el
L Tcampo de 1a.estudist1ca. : .

bR JPbE; o;ro lado, S ya no an al campo de la enseﬁan‘ax‘
vsing en"e; de- la 1nvestlgacibn v la aplxcac1bn de la'
.EStadisti:a exzsten var:cs problamas‘

" El aprender un lenguaje computacional se vualve una“
‘:necesxdad, 1o cual cimplica:ya una dificultad pues los -

{problemas se plantean en un lenguaje- aJeno al campo._

' EI; utxlzzar paquetes estadistzcus tiene la yentaja'

: Qsae“ que s’ manejo es facil pera- sus posibilidades san

. Ffjés ¥y, dificilmente: modificables lo cual presenta una.
ogran: limxtacibn;_H @n. . un. campo en el que surgen
wyccnstantemente nuevas métodns. TR R

h R Dav lu planteado anterxormente, sal:a“a la ViSta_la‘
,Lvne:esldad de disefrar - un. lenguaje dqmputacibnal'
l‘especxalmente . aorientado. . a . resolver gproblemas
‘estadisticos, que. contemple ‘una -notacidn. afin ~atla

'~,su aprendizaje Y- la lectura de'los algaritmcs escritos
Cooen’ el lenguaja.“} Debe ser ‘lo suficientemente general
1~:para poder expresar con ‘&1 gran variedad de prablemas.;'

o Pur 'ctro lado, pensando. en que la gramati:a del
. lenguaje. fuese facilmente. madificable  durante su

‘atilizada, en la” disciplina, ¢ac1litando de -asta manera'f 5

~desarrollo vy que el - campilador debiera ser transportablen‘

 ~y eon una  estructura tal | gque . perm1t1era su
“‘implementacidn. en una minicomputadora, se pensa 'en.
_desarrollar un compxladar guiado por tablas. ST

En las aiguxentes lineas se’ planteara el dxsaho del
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- leng'uéje marcandose - pri mei‘aﬁ{ente ).aé idéasﬂ ‘principales
del mismo. A continuacidn .se describird el compilador.




‘2. ASPECTOS FUNDANENTQLES DEL DISENO DEL LEMSUAJE
2 1 Introduccxbn. 

',Para diseMar el lenguaje se tomd muy &n cuanta la
copiniéon  -de los _futuros usuarios principalmente
estudiantes de los cursos de estadlstica, profescres de
dichos cursos, investigadores del campo. Con el cbjeto |
de. ;ubrir lo mas gque fuese posible 1ps problemas a los
fque se pudiesen . enfrentar, asi como para estudiar la
notacién utilizada,~ ce  decidid revisar los temas .y la
. bibliografla de . los cursos de estadistica como son?,

" Estadistica - 1" (que. incluye ' temas  como. estimacidn,
“intervalos @ de _cnnflanza,‘ pruebas de  hipdtasis),
" Estadistica.’ Il (que incluye temas como estadistica no
‘paramétrica, prueba. - de - k—muestras, - eorrelacidnd,

'_.Anélisis‘ devRegrgsfbn;'EsQadistica»BaYasiana, Disefio de
Experimentos, Muestreog Métodos Multivariados y diversos
e;seminar1as.-  ’ il T . '

- Sa’ estud:aron d1versas lenguajes computac:cnales al
“igual . que paguetes estadlstxcns para -analizar  -su
~notacidn, . asi. como-la clase de: problemas para los cua]e5,

fueron disefados. En la descripcidn de nuestro lenguaje
se ‘mencionaran las fuentes de donde se tomaron las ideas
de. ~disaefa. Al.. respecto’ " gquisieramos @ citar una ‘idea-
‘interesante expresada por N.- Wirth C£J11

”E;, ‘claro que "un nueuo Iengua;e no debe

.ser -desarrollado séla. por. presentar algo
‘. .nuevor los lenguajes existentes deben- ser
~1u;ados‘cono.base,de desarrol]o.;.”A Lo~

: El ' resultado de este estudxo fue un 1engua3e uuyas
:aracterist1cas relevantes san las sxgu;entes.

: Englaba en una forma caherente estructuras de datos
v de- cuntrul formando una unxdad homogénea-

El haber xnspxrada sa estructura‘en lenguajes. coma
Pascal vy Algol hace que herede de estos sus principios
de " estructuracidn. Por 1o tanto no se limita a unir
elementos que faciliten 1la construccidn de algoritmos
del  campo de la estadlistica. Constituye un lenguaje de
propésito general que en su disefio plasma los conceptas
de programacién estructurada.. Se did impertancia a que
la' rnotacidn fuese afin a la utilizada en la disciplina
estadlistica vy las estructuras presentadas constituyen
- las mas comunmente utilizadas en el campo, sin perder su
generalidad. Asi mismo en las operaciones sobre estas
estructuras se tratd de eliminar restricciones
arbitrarias buscando asi 1a ortogonalidad del lenquaje.

2-1




- £T1l. E1 concepto de ortogonalidad supone que en general
T las . reglas  se aplican en todos los  contextos. Por
ejemplo, siempre que sea valido el uso de una constantE'
’se puede poner urna expres1bn ar:tmétxca.."

Antes de  describir el lenguaje resumiremos en las

"'szguientes ) lineas los | aspectos fundamentales.
Dividiremos nuestro ‘resumen eni Tipos y Declaraciones,

Expres:anes Y Prnpnszc:ones.

.;V2 2 Tipos y Dec!aracxones'

Los prngramas tienen una estru:tura de blaques. En

">cada hlaque existe. una dascrlpc;bn de las acciones a

realizar. y ‘una  definicidon  de las estructuras que se

manipulan .en. las acciones. -En. las declaracxones,.las‘i
propiedades-. de las astructuras quedan daefinidas. por. el
Lotipe | al” cual ‘se les asacia y.se les da un identifl:ador

.medianta el cual . puede. ‘uno referirse " a  ellas. . La

“_jdeclaracxbn de un identificador es v&lxda en el bloque
”:dunde se encuentra., . ;

s En nuestra 'Ianguaje hay dcs txpos bagacos. Reélfyf~’
cTantol | Existen también tipos. estructurados- Arreglos,
'Graficah, Tablas & Histogramas; existe un tipo adicional

rcantanido en @l tipo Grafica 1lamado. Cuerpo Grafica.

L Para.las’ -“operaciones de entrada y sallda se incluyeron -
" ;dos txpos més. Formatus y Archivos..’

o Los valures denatados par el tipo Real 1n:1uyan los'

-

“tipos = ‘real’” e “integer’' de. Pascal.  El  no hacer

“distincidn  entre nimeros de punto ijo y punto flotante
se  .tomd ‘del langquaje APL 'y de las versiones originales
fﬁwde “Pasit. : Esto - se hizo con el objeto de facilitar el

*.manejo da variables numéricas en general.;-

Las estructuras txpn Arregla juegah ‘un papel

N relevante ‘en .el’ lenguaje. Pensemos simplemente en la

impartancia de "estas estructuras = sespecialmente las

‘matrices -‘en el _ campa de. la- estadistica. Su-importancia

queda demostrada anicamente pensando en _que "...la forma
mae simple de procesar datos es formar un arreglo con la

‘1n+ormac1bn.."ECH13.

‘operacicnes en - que

“Un tipo Arreglo cansta de componentes de un solo
tipo basico. En la declaracidn de estas estructuras se
especifica el namero de dimensignes al igual que el
namero de elementos par dimens:bn, asi mismo se indica
el ‘' tipo- basico .asociado al arreglo. En el caso de los
arreglos de una dimensidn de tipo Real se pueds
especificar si el arreglo es renglbn o columna para las

se necesite que los operandos sean
conformables. Es importante hacer notar que el nﬁmeru de
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ﬁxmensiones eé;upafte"Bel tipo mientras que los 1§Mités,%

no lo son.' o ‘] ; o » > . » o
Pur otro lado en cuantc a las txpns Gréfi:a, Tabla, B

e Histugrama se vié la 1mpnrtancia de su creaczbn par el

papel ‘que. juegan estas estructuras tanto para’ describxrxf

’ :omu para presentar 1nfnrmac16n estadistica.
Para au elaboracibn se tomaron ideas de diversos'
‘paquetes estadistx:ns, principalmente el SPSS 4 -el
- paquete BASIS -que da alguna forma ~u otra atacan elli
prnblema de descr:p:zbn Yy presentacibn'de in+urmacibpi

estad15t1ca. i o
W :.A f diferenc:a de . los - ér?églas,' estos t:pns'.
- "getructurados. son  heterogénecs en ,el,'sentzda de que;

- nazclan tipns en su estructura.f

o

'4‘ Ba;a un identifi:ador se engloba una estructura quei'

'cuntiene dxvernos - campos - Que 1nc1uyen; titulos . para . :

il ;dcntzfacar_ 1a ' estructura, subt!tulos,]:ncmbré:f,dEA
rcnglones' y calunnas, noabresfde_qs;alas yffrecupncias,‘

ttc. S ,_4’ e

R ‘ﬁaé' adelante se exp!icara cada uno de estos :ampasr
ey . comola proposicibn de escritura los d:stribuya en eli
archiva de salida. . .

Los tipos Formatn A Archivn fueran creadas para serf
utzli ados - &n las- pr99051c1unes de.entrada y salida. En -

la: “declaracién. de. formatos se asocia un identi+ficador a .

. una serie de ‘caracteres - de edicidn. Por facilidad se .
- @ligi® ' que estos:. caracteres fuesen -iguales a los del . -

ﬁlenguaje Fortran [D31. En la declaracién de archivos se. - .
g asocia; -un- xdentifiradnr “a ‘un’, archivo secuencxal. El -

archzvo e abrira al znicic del pragrama y se cerrara al
Gznal del mismo. T o .

L Porﬁfattimo se:vid la 1mportancia de poder daclarar;»‘

rﬁtinas. .Estas estan 1nspiradas an lns pracedimieﬂtos y
func:ones de. Pas:al. '

2.3 Exprasianesj

‘Las 'expres1nnes juegan un papel muy importante en
e} lenguaJe. Lii necesidad en el campo.de la estadistica
de poder  ‘manejar calculos de uRa manera . fAc:I para que
25t0s no sean ohstaculo’ alrtratar de dominar lus .métodos

estadlisticos  es evzdante. Al respecto pademod citar 10
siguientells1i] .

" ~#El impacto -de la 'Teorfa' Estadistica
Moderna ya se conoclia por el aflo de 1930,
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. pero . era escasamente - usada. £Esto se
-~ debid a que la acumulacidn y anilisis de
datos estadisticos, auan can la ayuda de

. una teoria poderosa, Involucraba calculos

tediosos - ¢ pesados...es innecesario
estudiar los trucos y atajos Que existen
en los calculos manuales - que

recientemente ocupan mucho del curriculum
‘estadistico. Rhora la necesidad e€s
do»znar Jos mndtodos estadisticos”

"En - las expresiones ‘se combinan operandos vy
‘operadores. = &sta combinacién esta provista de
signiftcado de tal forma que se obtienen nuevos valores
al interpretar o evaluar la expresidn.

. En . el lenguaje se define un conjunto fijo de
: operadares cada uno de los cuales representa una funcidn

u?o daminio’ lo forman los tipos de sus nperandus y suU
‘rangu el tipn.del rasul tado.

A! evaluarse una expresién el valor de esta caera
en  .algan tipo que puede ser cualquiera de l1os basicos y
'estructurados'mencianadns anteriormente.

Se observb la importancia de utilizar operadores en
-estructuras como: vectores, matrices y  en general
estructuras de tipo Arreglo Real n—~dimensional. ' Se
incluyd una ' notacidqn para poder expresar constantes de
tipo Arreglo n-dimensional ya sea de tipo Real o Texto
‘en las expresiones. Esta notacidn estd inspirada en una
anéloga en @l lenguaje APL CIi].

» _ Se incluyeron operadnres ‘sobre aperandos de tipo
Arreglio  Real de dos dimensiones, como el operador "><"
](productd de matrices), "*" (traspuesta), "@Y (inversa).

Se prapusa también una notacién para: obtener
esfructuras de tipo Arreglo m—dimensional a partir de
atras estructuras de tipo Arreglo n—-dimensional Real o
Texto, .con m igual © menor a n, pudiendose seleccionar
sdlo :iertos' elementos o rangos de'elementos de cada
-dxmensxbn. Esta herramienta resulta muy atil para la

_nbtenctbn de submatrices. Una notaciéen similar existe en
APL CIXi3. :

Tomando en cuenta que es muy generalizadd el tener
que calcular . la suma de unoc o mas renglones, columnas,
planos, etc. de wuna estructura de tipo Arreglo Real

‘n-dimensional, se agregd® una notacidn para realizar
estas operaciones. ’

En el Eesulfado de estas expresiones el namers de
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dimensiones podria quedar - indefinido. Por ejempla es
concehible  visualizar un. vector como una matriz de un
solo renglén;  particularmente importante resulta
considerar esto al efectuar una asignacidn o en el caso
‘en que el ndmero de dimensiones sea igual a dos debido a
la frecuencia del usac de estas estructuras y los
operadores definidos  sobre ellas. Para esto, antes de
aplicarse algin operador sobre expresiones de cualguier
tipo Arreglo Real, estas se "dimensionan” o sea que se
calculan sus dimensiones reales con el .obieto de ver si
es posible aplicar tal o cual operador. Esta operacian
esta inspirada en las "coerciones" de Algol &8 [T1l. Las

reglas que ‘se siguen para d1m9n51cnar una expresién se
veran mas adelante.

"Se . propuso el poder efectuar operaciones sobre
estructuras de tipo Cuerpo Grafica, el cual es un tipo.
asociado a 1a estructura Grafica pues suirge
frecuentemente la necesidad de comparar en un mismo .
plano dos o mas graficas. . .

. Los operadores de relacién definidos en el lenguaje
(K=, <, <>, >=, >) asi. como los operadores l&gicos (Y, O
"y 'NO) . al "aplicarse dan.como resultado expresiones de -
tipo Real o  Arreglo Real de n—dimensiones con unos y
ceros, sustituyendo asi las expresicnes de tipo hooleano
‘siguiendo en cierto sentido la forma coma se manejan en
CAPL LIil. ) . -

. En las expresiones se puaden utilizar dos
constantes tipo Real predefinidas donde se requieran:
PI, E. Donde los valores de PI y E son ‘muy cercanos a
las constantes matematxcas. '

i . Par Qltzmo, entre los operandos de una expresidn se
puede incluir el lamado. a una rutina con tlpD. Esta
clase dc rutinas entrega un valor de tipo Real.

2.4 Proposiciones

. La proposicidn mas -impertante del lenguaje es la

‘asignacidn. Del 1lado derecho del simbole de asignacién
S fe=) debe haber uwna expresidn y del lado izquierdo un
abjeto, ya sea una variable o una estructura congruente
cen el tipe del resultado de la expresién. Al ejecutarse
la asignacidn, el valor de este QAltimo objeto es
reemplazado por el wvalor de la expresidn. Existe otro
tipo de asignacidn que se verd en las rutinas con tipo.

En el lenguaje se incluyeron tambieén proposiciones
de  entrada y salida que operan sobre archivos
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secuenciales. ‘Diversos paquetes estadlsticos fueron

analizados para diseffar estas proposiciones. Varias
ideas fuetrcon - tomadas principalmente del paquete SPSS
IN213.

Pbe' la proposicien de lectura cabe resaltar lo
siguiente. Existe  la posibilidad de especificar el
farmato en Qque vienen los datos de entrada, l10s cuales
pueden ser numdricos o alfanuméricos, pudiéndose definir
todos los campas o sdlo -los de interés.

‘En muchas aplicaciones estadisticas la informacion

contenida en un archivo puede verse como una lista de

casos donde cada case contiene N campos que acupan uno o
mas registros en el archivo. Azl pues la infaormacidn se

. .puede ver comd una matriz donde las columnas son los

campos que conforman cada caso Yy los renglones, que
flgicamente pueden ocupar uno o mas registros, son los
Cas0s.

. Existe 1la pasibilidad dp asignar valores a objetos

de tipo Real o  Texto, o Arreglo Real o Texto de una

 dimensidn mediante la lectura especificandose en el

. formato los campos vy el ndmerc de registros que occupa
cada caso. ' ' :

~

En la proposicidn de | gscritura es  posible

especificar el formato de salida al escribir expresiones
de tipo Reai, Texto o Arreglo de una dimensian. Por otro
‘lado, la proposicidn de escritura "sabe" distribuir los
campos de las estructuras Tabla, Grafica e Histagrama
como se indicara mas adelante. .

Otra proposicidn del lenguajé es el llamado a una

“rutina sin tipo la cual provoca la ejecucién de una
rutina - previamente declarada. Esta proposicidn es
similar al llamaco a un procedimiento en Pascal CJi1.

En las dos clases de rutinas (con y sin tipo) el
paso. de parametros de tipo Real puede ser por valor o
por referencia. £1 paso de los demids parametros es par
referencia. ’

- ,En la declaracidn de la rutina puede a su vez haber
declaraciones las cuales sgran locales a ella.

Hasta ‘este punto no hemos mencionado nada acerca
dael +Flujo de control de los programas. La ejecucidn de
las proposiciones es como la de Algol y Pascal. Existen
las conceptos de bloque vy proposicidn compuesta los
cuales especifican la ejecucidn secuencial.



. 'l e
: En ‘@l lenguaje ew1sten proposiciones para camb:arf:
el flan secuenc:al de ejecucion.

. La ejecu51bn condicicnal o selectiva puede ser
especificada wmediante 1las proposiciones SI..ENTONCES,
SI..ENTONCES..SINO,  LA:.DE 1las cuales son traducciones’
de~ las proposiciones. IF..THEN,. JF.“IHEN--ELSE, CASE. .0OF
: de Algol respectxvamente EN13. '

La e;ecucxbn -repetitiva . -de proposiciones se
especifica con  la proposicién REPITE cuyas variantes
incluyen proposiciones similares al WHILE, DO..UNTIL,
FDR..STEP..UNTIL de Algul. .

Para ‘dec1dir que . accidn tomar, estas proposiciones |
evaldan las expresiones de tipo Real correspondientes.

.8i ' las . expresiones no son iguales a cero, -esto
provocarad gque se tome. la accidn correspondiente al
resultado verdadero. -~ de Algol, en caso cantrario se

" eligira la_ alternativa. - - S :

" ~Por- altime existe un equivalente al GO .- TO de:
‘Pas;al:fla proposician VER. - : ’

N



3. EL LENGUAJE

Dividiremos nues
:uatro partes las cual
3.1) Caomponentes
3.2) Declaracione
3.3) Expresiones
3.4) Proposicione

ra ‘descripcidn  del lenguaje en
s son! ' . K :
el lenguaje o . '

o La sintaxis libre de contexto  se definird

utilizando BNF agregindose 1los simbolos (*# v %) los
cuales se utilizaran para describir algdan simbolo de la
gramatica que sea impr3ctico o imposible definir con una
‘formula. El simbalo "!* se utilizard para representar la -
conjuncidn a de NF por. la +falta del simbodlo
correspondiente. ' ‘ .

-Sa dara .una expllicacidn para aclarar la semantica
del lenguaje. C :

' 3.1 Camponentes.del len
3}1;1 Simbolos

lenguaje seran las letras, los
ciales, palabras reservadas y el .

. )
ITO>!<XSIMBOLO: ESPECIAL\'

T Los éimbolas del
digitos, simbolos esp
vaclo

<SIMBOLO>: : =<LETRA>!<DI

.  <PALABRA RESERVADA}!<VACIO>
CLETRA>I:=(%DE LA LETRA|A A LA ZI¥*)
<DIGITO>::=(*NUMEROS ENTEROS DEL CERQ AL NUEVE®)
<SIMBOLO ESPECIAL>2I= +|! — ! % ! / 1 <= 1.{ !

= P &> 1 »= 0 > L S I O T I 1 ’

L B - R S b A ’

N o A A B DR IRE = S O A

(% SIMBOLO ! VER NOTA%*)

NICIO ! FIN ! CONSTANTE !
GLO ¢ S ! SINO ! e
! LA ! DE ¢ REPITE !

<PALABRA RESERVADA>::=
REAL ! TEXTO ! ARR
ENTONCES ! DE ! CO
HASTA ¢ SUMANDD ! MIENTRAS ! VER !
RUTINA ! VAL ! NO Yy t 0t P E !
ESCRIBE ! EN ! LIBRE ! ESTO ! LEE -
REN ! COL ! GRAFICA ! TABLA ! HISTDGRAMA !
TITULO ! TITREN ! TITCOL ! NOMREN !
NOMCOL ! MARCOREN !/ MARCOCOL ! CUERPO !
- ARCHIVO ' FORMATO .
(VACIO)::=(*AUSENCIA TOTAL DE SIMBOLDS*)

Nota: Se vid 1la
lA!it para
determinante
aparecera co

ecesidad de utilizar el simbolo
indicar el calculo de un
iendo éste el dnico caso en que
o un slmbolo terminal. En la

—1



descriﬁcién de la gramdtica "se aclarara
debidamente para evitar confuciones.
Dado gque no en todas las maquinas existen este'tipo
de simbolos, estos se podran cambiar haciendos las
aclaraciones pertinentes.

* 3.1.2 ldentificadares

Los identificadores no tienen un significado
intrinseco vy sirven para denoctar caonstantes, variables.
estructuras, etc. Como ya se menciond, la declaracidan de
un identificador es valida en el @ blogque donde se
encuantra, fuera de é&ste puesde utilizarse para otros
propdsitos. ;

¢ IDENTIFICADOR>: : =<LETRA><RESTO IDENTIFICADOR>
<RESTO . IDENTIFICADOR>: i =<LETRA>
. <RESTO IDENTIFICADOR> ! .

<DIGITOMRESTO IDENTIFICADOR> !
<VACIO>

3.1.3 Nameras )

Ltos nameros conforman los valores del tipo basico
Real. Como - ya se ha dicha, incluyen los tipos “real” e
‘hinteger’ ‘de Pascal. . '

<NUMERD>: I =<{NUMERQO DECIMAL ><PARTE EXPONENEIAL.>
<NUMERO DECIMAL >Z:=<NUMERO ENTERO> !

) <NUMERD ENTERO>.<PARTE DECIMAL> '

L SNUMERDO ENTERQ>: :=(*SECUENCIA DE WUNO O MAS DIGITOS*)
<PARTE DECIMAL>::=(#SECUENCIA DE UND O MAS DIGITOS*)
(PARTE EXPONENCIAL>: :=E<SIGNO><NUMERO ENTERO>! :

<VACIO>
<SIGNO>::= + ! — ' <VACIO>

3.1.4 Textos
s - Los textos conforman los valores del tipo basice
Texto. Estos textos 'pusden ser .de a lo mas &0
vcaracteresj
'<TEXTD>::=ﬁ<CADENA DE SIMBOLOS>" .
CADENA DE SIMBOLOS>: :=(#SECUENCIA DE

CERO O MAS SIMBOLOSH*) . °

Nota. 51 en la cadena de simbolos deben incluirse
comillas, estas se repetiran dos veces.

3.1.5 Comentarios
Pueden  insertarse comentarios a lo largo _del

3=2 ,

\



. L ‘ ) . .
entre identificadores, palabras reservadas,

textos y simbolos especiales

programa
nameros,

<COMENTARIO>: : =%<{CADENA DE SIMBOLOS?>;
Nota.

La 'cédena de simbolos no debe incluir un

punto y coma (53)Y pues este simbolo termina el
comentario.

3.1.86 Programas

Un algor;tmn expresado en el lenguaje const:tuye un
programa.

<PRDGRAHQ>::=<BLDQUE>' ! <PROFOSICION COMPUESTA>;
<BLOGQUE>::=<INICIO DE BLORQUE>;<FIN DE BLOQUE>
<INICIO DE BLOQUE>:s=INICIO
<J-1STA DE DECLARACIONES>
<LISTA DE DECLARACIONES>: :=<DECLARACION> !
- <{DECLARACION>; <LISTA DE DECLARACIONES >
<FIN DE BLOQUE>::=<{PROPOSICION>FIN !
. <PROPOSICION>3; <FIN DE BLOQUE>
<PROPOSICION COMPUESTA>::=INICIOKFIN DE BLORUE>
<DECLARACION?>: :=<DECLARACION DE CONSTANTE> !
<DECLARACION DE REAL> !
<DECLARACION DE TEXTO> !
<DECLARACION DE ARREGLO> !
. <DECLARACION DE GRAFICA> !
<DECLARACION DE TABLAJ !
<DECLARACION" HISTOGRAMA> !¢
<DECLARACION “ARCHIVO> !
. <DECLARACION RUTINA> !
<DECLARACION FORMATO >
<PROPOSICION>: : =<ETIQUETA>:
‘<PROPOSICION SIN ETIQUETA> !
. <PROPOSICION SIN ETIQUETA>
ETIQUETA>I i=<NUMERD ENTERO>
<PROPGSICION SIN ETIGUETA>::=
. <PROPOSICION INCONDICIONALD> !
ST «PROPOSICION CON CONDICION>
- <PROPGSICION INCONDICIONAL>::=

<PROPOSICION
- <PROPOSICION
<PROPOSICION
<PROPOSICION

<PROPOSICION.

<PROPOSICION
<PROPOSICION

DE ASIGNACION>: - .
DE LLAMADO A RUTINA>Y
DE LECTURAD!

DE ESCRITURA>!

VER> !

COMPUESTA>!

VACIA>

<PROPOSICION CON CONDICION>::I=

<PROPOSICION CONDICIONAL>!
<PROPOSICION SELECTIVA>!
<PROPOSICION ITERATIVA>

«
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En el apéndice D se encuentran ejemplos de
programas dande se ilustra la sintaxis de <NUHERD
<TEXTD>, <CDMENTARID>, y <PROGRAMA>

. 3.2 Declaraciones

3.2.1 Declaracian de Constante
: . ) . .
. Con esta declaracidn asociamos un identificador a
un valor de cualquierd de los dos tipos basicos.

<DECLARACION DE CONSTANTE>:!=CONSTANTE
<LISTA DE CONSTANTES>
"<L.ISTA DE CONSTANTESS>::=<DEFINICION DE CDNSTANTE>'
’ <DEFINICION DE CONSTANTE>,
<LISTA DE CONSTANTES>
<DEFINICION DE -CONSTANTE "‘(IDENTIFICADOR>~
- <NUMERQ O TEXTO>
. T<NUMERO O TEXTD);:=<SIGNO><NUNERD 0 CONSTANTE> !
o <TEXTO>
<NUMERQO O CONSTANTE>::=<NUMERD> !
- <IDENTIFICADOR DE CONSTANTE>
<IDENTIFICADOR DE CDNSTANTE>"“<IDENTIFICADDR>

Una vez  declarada puede ser usada en -las
declaraciones que le sigan :

Ejeaplo:
CONSTANTE
MUESTRA = 30,
ERROR = 0.03%

3.2.2 Declaracidn de Real y Texta
Declaramos variables de tipo Real y téxto

<DECLARACION DE REAL.>::=REAL
<LISTA DE IDENTIFICADORES>

<DECLARACION DE TEXTQ>::=TEXTO
<LISTA DE IDENTIFICADORES>

<LISTA DE IDENTIFICADORES>: :=<IDENTIFICADGR>!
<IDENTIFICADOR>, : : L
{L.ISTA DE IDENTIFICADORES>

Ejemplo:

REAL
PORCENTAJE, ESTADISTICA:

TEXTO



NOMBRES

: El valor inicial de’ las  variables de tipo Real
- serd cero y para las variables de tipo Texto sera la
cadena de caracteres de longitud cera.

3.2.3 Declaraciqh de Arrealo

Un arreglo es una estructura compuesta de un nimero
fijo de componentes del mismo tipo el cual puede ser
Real o Texto. Si no se especifica en la declaracian, por
omisidn el tipo serd Real. Estas estructuras se componen
de un namero fijo pero arbitrario de dimensiones. Si el.
arreglo es Real de una dimensidn debe especificarse si
es renglén o columna. Por omision serd columna.

<DECLARACION DE 'ARREGLO>: : =ARREGLO
{TIPO ARREGLO><LISTA DE ARREGLOS>
<TIPO ARREGLO>::=REAL <RENGLON COLUMNA> 1
. . TEXTO ! <RENGLON COLUMNRA> .
<RENGLON COLUMNA>: z=REN ! COL ! <VACIO>
<LISTA DE ARREGLOS>::=<DEFINICION DE ARREGLD>'
<DEFINICION DE ARREGLO>,
... <LISTA DE ARREGLOS>
<DEFINICION DE ARREGLO>::=
- <LISTA DE IDENTIFICADORES>
[<DIMENSIONES>1
<DIMENSIONES>: :=<LIMITES>!<LIMITES>, <DIMENSIDNES>
CLIMITES>: 2=<SIGNO><{NUMERO O CONSTRNTE).
. <SIGNO><NUMERO O CONSTANTE>

Nota. Si los valores de <LIMITES> no se evaldan a
) nimeros enteros, sa redondean. En los
<LIMITES>, el primero serad menor o igual que
el segundo. : ) R -

Ejemplo:

ARREGLO : ’
R,BL1: HUESTRA 1: 53,
C[l MUESTRAJ;

ARREGLO TEXTQ"
TC1:103;

ARREGLO REN
XC1:533

A vy B son dos arreglos de tipo Arréglo Real de dos
dimensiones, C es de tipo Arreglo Real Columna y X es de
tipo Arreglo Real Renglén; T es de tipo Arreglo Texto de.



una dimens.dn.
'3.2.4 Declaracién de Grafica, Tabla e Histograma

Estas estructuras 'se componen de un nomero fijo de
elementos de diversos tipos, como s2 menciond en la
seccidn 2.2. La forma como se declaran es la siguiente:

<DECLARACION DE GRAFICA>::=GRAFIECA
) <L ISTA DE ESTRUCTURAS>
<LISTA DE ESTRUCTURAS>::=
<DEFINICION DE "ESTRUCTURA>!
<DEFINICION DE ESTRUCTURA>,
<LISTA DE ESTRUCTURAS>
<DEFINICION DE ESTRUCTURA>: =
: <LISTA DE IDENTIFICADORES>
R [ <SIGNO><NUMERO O CONSTANTE>, .
<{SIGNO><NUMERD O CONSTANTE> 1
<DECLARACION DE TABLA>::= TABLA
<LISTA DE ESTRUCTURAS>
<DECLARACION DE HISTOGRAMAY>::= HISTOGRAMA -
- XLISTA DE HISTOGRAMAS>
KLISTA DE HISTOGRAMAS>::=
-<DEFINICION DE HISTOGRAMA>!
<DEFINICION DE HISTOGRAMA>,
o <LISTA DE HISTOGRAMAS>
. <DEFINICION DE HISTOGRAMAYZ:=
<LISTA DE IDENTIFICADORES>
[<SIGNO><NUMERO O CONSTANTED>]

Ejemplo:
- BRAFICA
G1i, GZE20 301;
TABLA
Ti1L&,.51;5
HISTOGRAMA
H1[S1;

En el ejemplo Gl y G2 son dos graficas gque cuentan
con 20 unidades en el eje vertical y 30 en el
horizontal. Ti es wuna tabla de & renglones por S
columnas. Paor otro ‘'lade H1 es un histograma que

contempla S5 frecuencias. Notese gque <SIGNOMNUMERO O
CONSTANTE> debera ser mayor o igual a uno. Estas
estructuras engloban una serie de campos que a
- continuacidn se describen )

Para referirse a uno de estos campos se utiliza
tanto el identificador de la estructura como el nombre
asociada  al campo separados por un punto siguiendo el
mecani smo propuesto por Hoare para el manejo de
‘records’ [H2]. .



- En el disefo de estas estructuras se contempld el
paderlas identificar mediante un titule (TITULDO es el
nombre asociado al campo). En el caso del tipo Tabla se
. incluyeron campos par-a denotar subtitulos (TITREN vy
- TITCOL) tanto para los nombres de loas renglones  (NOMREN) -

camo para los de las columnas (NOMCOL). -y el poder
enmarcar la informacidn {con las campos denotados como
MARCOCOL "y MARCDREN) la cual la constituye el campo
CUERPO. Obsérvese la figura 3.1 .



FIGURA 3.1
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3 TITULO, TITEOL, TITREN, NOMCOL, NOMREN, MARCOCOL,
MARCOREN . y CUERPD se refxeren a los canpas indicados en
la figura 3.1.

Los primeros tres campos se refieren a variables de
tipo Texto:s NOMCOL y NOMREN son arreglos de una
dimensidn de tipo Texto; MARCOREN y MARCOCOL son de tipo
Arreglo Real Columna. CUERFPO es de tipa Arreglo Real de
das dimensiones. lLos limites inferiores d2 las
dimensiones siempre seran wuno y los superioras se
gstipulan en la declaracidn.

En el caso del tipo Grafica los titulos de las
escalas pueden ser identificados mediante los campos
TITCOL y TITREN. La Grafica en si la constituye el campo
'CUERPQO. Obsérvese la figura 3.2



FIGURA 3.2
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- TITU
de ‘'la g
consarva
‘matriz.
gréflca

variablaes

‘como - de

- escala-
lenguaje
la cual’

- Real de
puntos - a

L0, TITCOL, TITREN son de tipo Texto.

El cuerpa
rafica es de tipo Cuerpo Grafica. Este tipo
los puntos gque se desean graficar en una

En ella se encuentran marcados los puntos de la
con el simbolo deseado almacenandose en cuatro

el  maximo y @1 minimo tanto de las ordenadas
las abscisas con el objeto de reconstruir la
Vale la pena mencionar que se incluyd en el
una clase de’ exprestbn de tipa Cuerpo Grafica
se compone deg dos- expresiones de tipo Arreglo
una dimensidn gue conti=nen las parejas de

graficar y una expresidbn de txpo Texto con el

slmbolo cnn qua se desea graficar.

. En
(CUERPO)

NUMREN. Dbsérvese la fzgura 3.3

cuanto

al-
ser-

las <frecuencias
mediante el campo

tipo Histograma,

pueden ddentificadas
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" FIGURA 3.3
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TITULO es de tipo Texto. NIMREN es un arreglo de
una dimensidn de tipo Texto mientras que CUERPO es un
arreglo de una dimensidn de %ipo - Real Columna. Los
. iIndices van de uno a 1los noamergs estipulados en la
declaracidn. En la descripcién de 1a proposicidn de
escritura se indica como se escriben estas estructuras.

3.ﬁ.SvDec1aracién de Archivo y Formate

Por medio de estas declaraciones se especifican los
archivos secuenciales que se utilizaran, tanto de
entrada como ‘de salida y los - formatos para las
proposiciones de lectura y escrituara.

. <DECLARACION DE ARCHIVO>::=ARCHIVO
) <LISTA DE ARCHIVOS> .
" <LISTA DE ARCHIVOS>::=< IDENTIFICADOR>= -
: <TEXTO>!<IDENTIFICADOR>=<TEXTO>,
. . <L.ISTA DE ARCHIVOS> )
<DECLARACION DE FORMATO>::!=FORMATL.
’ <LISTA DE FORHQTDS}_
‘<LISTA DE FORMATOS>: :=<DEFINICION DE FORMATO>!
- <DEFINICION DE FDRNATD)
.. <LISTA DE FORMATOS>
<DEFINICION DE FDRHATU)..—<IDENTIFICADOR>—
<LISTA DE TEXTOS>
© <LISTA DE TEXTDS)::—(TEXTO)'(TEXTG),
<LISTA DE TEXTDS)

- tka sintaxis de 1los caracteres de edicidén, los
.cuales wvan en la <LISTA DE TEXTQS>, es la misma que la
del - lenguaje FortraniD31, con la salvedad de gue cuando
se quieran wutilizar comillas, estas. se repetiran dos
veces. "Por otro lado, el <TEXTO> en la <DECLARACION DE
ARCHIVO> es el nombre esxterno del archiva al cual se
asociara el <IDENTIFICADOR> al principio del programa.
El archivo se cerrard al final del mismo.

;Ejemp;d:

. ARCHIVO
DATOS= "DATOSEDADES';

FORMATO - o ' -
CASO1="3X,SF5. 2, 2A6./, 415" 5 :

‘3.2.6 Declaracion de Rutina

Como  ya se ha seflfalado, exisften rutinas sin t1po v
con tipo. Mientras que las primeras al ser llamadas se
ajaecuta el codigo especificado en ellas, las segundas
entregan ademas un valar de tipo Real como resultado.
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El cddigo especificado en las rutinas puede ser una
propasicidn  compuesta © un bloque. En el caso de las
rutinas con tipo debe  existir por 1o menos una
asignacién que le de un valor al identificador de la
rutina. Este valor serd el que entregue la rutlna al ser

“llamada en una expresian.

En el encabezado de las rutinas se especifica si es

con tipo o sin tipo, su nombre Y un namero fijo de
‘parametros, si laos hay.

En 1las rutinas, uno . se puede  referir a algan

' ppFametro mediante un identificador el cual constituye
el .parametro formal. ‘ '

‘Existen "dos clases de parametros: Llamados por

ovaleor -y llamados por referencia. Unicamente los
" parametros de tipo Real podran ser llamados por valor.

7 En:

-

el primer casoc el parametro fnrmal haré las

*vééesk de una variable 1local cuyo valor 1n1cia1 es el
.. resultado de una expresién que se evalaa antes de
‘ejecutarse la rutina vy que s2 encuentra en su lugar

posicional en el llamado a dicha rutina. Esta expresién

constxtuye el parametro actual.

En ei ‘segundo caso, el lugar de la expraglbn lo
o:uparé un “objeto y el parametro formal servirld para

“referir @ste objeto durante la ejecucidn de toda-la
‘rutina. : ' L :

<DECLARACION DE RUTINA>::=RUTINA <TFIPD RUTINA>
. <IDENTIFICRDDR><ZDNA DE PARAMETROS
' FDRMALES><CU;RPO RUTINA>
(TIPD RUTINA>: s= REAL ‘! <VACIO>
<Z0NA_DE PARAMETRDS FDRNALES)::=
{(LLISTA DE PARAMETROS FURMALES)) !
<vACIO>

'”<LISTA DE PARAME?RDS FORMALES>: : =

N

<TIPO PARAMETRO><{LISTA DE-
IDENTIFICADORES?> !
<TIPO PARAMETRO><LISTA :
- IDENTIFICADORES> <LISTA DE
. PARAMETROS FORMALES>
<TIPD PARAHETRD)::= VAL REAL ! <TIPD>
<TIPO>: :=REAL ! TEXTO ! GRAFICA ' TABLA !
) HISTOGRAMA ! ARREGLO <TIPO ARREGLO>
[ <NUMERO DIMENSIONES> 3J
<NUNERD DIMENSIONES>: :=,<NUMERO DIMENSIONES)> !
<VACIO>
<CUERPO RUTINA>::=<BLORQUE> ! <PROPOSICION COMPLESTA>
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. Anteponiendo  la pal abra reservada VAL"al"parametroi
‘se indica- que es llamado por valor, por omisidn el

liamado es por referencia. Obsérvese como se indica el
tipo del parametro cuando este es arreglo, Gnicamente se
especifica el namero de dimensiones, en forma similar a
como se hace en Algol &8 (T1] ‘

Ejemplo:

RUTINA REAL DENSIDAD(ARREGLO [1 A,B
- GRAFICA G1
: REAL. R
INICIQ g

FINs

Para referirse a elementos de estructuras gue sean
" parametros, se  asumird que el primer elemento de cada
- dimensidn esta en el indite uno.

3.3 Expresiones

‘Las expresiones se ubican en ciertos contextos, por
-ejemplo en 1a parte derecha del simbolo de asignacidn,
como parametros actuales en las llamadas a rutinas, etc.
Para evaluar las expresiones es importante tomar en
cuenta 13 precedencia de los operadores la cual es igual
a la . de la mayaria de 1los otras lenguajes de
programacidn. La férmula gque define la expresidn nos
indica @ la precedencia de los operadores; no esta
definido el orden de evaluacidn de secuencias de
operadores con la misma precedencia. La razén de esto es
para no caartar la labor de una eventual optimizacidn en
ia fase de implementacién. Analicemos primeraments 1os
operadores que acthan sobre los elzmentos de las
dimensiones an - las estructuras de tipo #Arreglo. La
sintaxis de estos operadores es - la siguiente

. <EXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO>: =
© . [KLISTA DE DIMENSIONES>1]
<LISTA DE DIMENSIONES>::=
<ELEMENTOS DE DIMENSION Y PUNTO> !
<ELEMENTOS DE DIMENSION Y PUNTO>,
<LISTA DE DIMENSIONES>
<ELEMENTOS DE DIMENSION Y PUNTO)>::=
. ! <ELEMENTOS DE DIMENSION> !
<VACIO>
<ELLEMENTOS DE DIMENSION»::=
<GRUPO DE ELEMENTOS>!
. {GRUPD DE ELEMENTOS> %
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CELEMENTOS DE DIMENSIOND
<GRUPO DE ELEMENTUS>"~<EXPRESIDN>'
<EXPRESIDN> <EXPRESION> - -

La sxguxente tabla nos define su funcionamiento:

 OPERADOR NOMBRE .- DESCRIPCION

PUNTO Suma los. elementos  deé la
. " ‘dimensi#n donde ‘se encuentre.
En el resultado esa dimensidn

quedarl reducida a un elemento.

. Sbleo se  utilizara en arreglos
R . .. de tipo Real. Este operador se

tom®d de la  forma en que se

- ) . dencota 1la operacidn sobre todo

T . en el campo .de DiseMo de

R . Experimentos como- puede verse
ST en gHIL, (F13 y EK1L. :

'Para selacctonar elementos de
cada dimensidn tenemos:

7 EE ‘:: ~ .BELECTOR Con el selector se pueden

- ST e N . -seleccionar uno a una’

intervalos o elementos.

R .. INTERVALD La expresidn del lado izquierdo
S . h N del operador debera ser menor o
. . igual a 1la del lado derecho.
Con este operador se selecciona
un rango de elementos de una
determinada dimensidn. Este
operaddr resuelve el praoblema
- : L .. de obtener submatrices.

El namero de elemenrntos seleccionados, no pudiéndose
éstos  repetir, sera el namera  de elementos de -esa
‘dimensidn. - El orden . en que se seleccxonen los elementos
no - alterard su orden oOriginal. Si. el . lugar. de 1la
dimensian se deja vacio, se seleccionaran todos los
 elementos de esa dimensidn. Si existe una expresidn esta

funcionara como un indice. . : )

Ejewmplo:
Sea A un arreglo declarada asi:
ARREGL.O
Ar1:5,2:8,0: 10]9
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Entances:
T Al . 22 & A 5, 1

quiere. decir 'sumar los renglones, seleccionar las
columnas 2, 4, S y & y tomar todos los planos.

. Cabe preguntar agul de queé tipo sera el resultado
de Al.,2%4_&, 1. ; ) ‘

Al utilizar los operadores mencionados se efectda
una  operacidn, la cual denominaremos DIMENSIONAR con el
.obhjeto de  obtener el .tipo de una axpresidn. o una
estructura donde se utilicen estos operadores. Esta
operacidn cansiste en Ia siguiente. ;

Primaramente s cuentan 1los alementns de . cada
dimensxbﬂ. 8i una dimensian cuenta sélo con un elemento,
-el nimero de dimensiones quedara redu::da en uno.'

-8i @l n&mero de dimansiones queda raducidn a cero .
el tipc del resultado sara Real Q Texta.

: va‘ el numero de dimensxanes es uno,en el caso de
los arreglos reales, para definir si es rengldn o
columtna se sigue lo siguiente: ’ T

a) Si el arreqlo estd declarado como renglan o
columna, la declaracidn nos lo define,

b) Sea p un  nlmero ‘entera mayar que Qnu,éf él
namero de elementaos por dimensidn resulta

sers quedara definiqo como:
1,1,...,i.p ~ RENBLON
Py 1, 1....,1 . COLUMNA

1, 1,...,1,p,1 1,...1' COLUMNA

... Por lo tanto AL.,244 6,1 es de tipo Arreglu Real de
2 dimensiones, nmientras gque por ejemplo Al.,,.J] es de
. tlpo Arreglo  Real Columna vy Af.,2,] es de tipo Arreglo
Real Renglan. . . : -

Esta operacidn  tambié&n tiene lugar siempré que se
‘utilicen  arregles o expresiones qQue en su declaracidn o

resultado respectivamente, tengan una o mas dimensiones
‘con un solo elemento. .

Con el objeto de ser consistentes en el uso de esta
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operaciadn, -cuando-se utilice la <EXPRESION SELECTIVA DE
ARREGLDO> . sobre un arreglo,  &ste primeramente se
dimensiona. Esto se hace notar por los arreglos que se
declaren con una o mads dimensiones de cardinalidad uno.

. La <EXPRESION SGELECTIVA DE: ARREGLO> también se
puede - utilizar para selecciocnar (o sumar) elementos de
‘una expresidn cuyo resultado sea de tipao Arreglao, siendo
‘esta expresidn diferente a un arreglo declarado, como se
vera mas adelante. En ‘este caso, antes de aplicar 1la
<EXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO>, la expresién con valor
de tipo Arreglo se dimensiona y se asume que el primer
‘elemento. de cada una de sus dimensiones ocupa el indice’

uno. .

. En las expresiones se pueden incluir'operandus
constantes de tipo Arreglo n-dimensional ya sea de tipo.
_Real o Texto ) ) ) :

-(ARREGLD EXPLICITD)"‘(E(LIMITES EXPLICITOS>:
. - . <LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS>11 N
o <LIMITES EXPLICITOS>: :=<NUMERQ ENTERQ>! ’
R <NUHERD ENTERQ>,<LIMITES EXPLICITOS>
‘<LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS>:z=
: <EXPRESIDN REPETITIVA> 1
<EXPRESION REPETITIVA>, -
L . <LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS>
. <EXPRESION REPETITIVA>: :=<NUMERGO ENTERO>
: - {KLISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS>) !
<EXPRESIDN>

v - El ' tipo de 1la <EXPRESION> debera ser Real o.
'(exclusxvn) Texto para cada <ARREGLO EXPLICITO>. ’

: cka cant:dad de nameros en <LINITES EXPLICITOS: nos
‘dice . @1 nomerc de dimensiones del arreglo y los <NUMERQO
,'ENTERD>S, la cantidad de elementos por dimensidn.

. 8i "los <LIMITES EXPLICITOS> sam n, p ¥ q (nameros
mayores -que -uno), el  primer elemento de <LISTA DE
EXPRESIONES REFPETITIVAS> sera 111 el segundo elemento el
"11Z hasta el 11q el siguiente sera el 121, etc. Si

faltasen elementos en - la lista, 1los restantes seran
cefos Yy 5i sobrasen, éstos no se tomardn en cuenta.

Si 91 arreglc es Real de una dimensién &ste seré de
tipo Arraglo Real Columna.

El1 <NUMERO ENTERO> en <EXPRESION REPETITIVA> nos
~indica que la <LISTA DE EXPRESIDNES REPETITIVAS> se
repite tantas veces como 1o indica.

i
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ﬁfEJemplo.ibv"

La matriz UNO de tres por tres seria.'

' n:s 3 31,0,0, o:u

N VGamos ahnra la sintaxis de una expres1bn

_5<EXPR=SION> =<EXPRESION SINPLE} = )

et KEXPRESION. SIHPLE><0P. DE RELQCIDN)

T <EXPRESION’ SIMPLE> ff:

DE RELACION) = <= : <‘! <> : R
B ) Ty . i Pl
‘<EXPRESION SIHPLE)::H <OPERADOR UNARIU)(TERNIND> !fﬁu
ﬂ(DPERADDR UNARID><TERHINU><FIN EXPRESIDN

. SIMPLE> -

H(FIN EXPRESION- SIHPLE) —<UPERADQR DE.SUﬂA><TERHIND> !

. < OPERADOR .DE sunn:»a&nnmoxrm
h EXPRESION SIMPLE>
wf‘*‘f(DPERADOR UNARIO>: 2= + .v, ' <vac:m>
- <OPERADOR DE SUMA>Z =+ 1 = 1, @ . .= [ 7o 0o
. CTERMINO>: :=<{FACTOR> ! (FACTOR)(DPERADOR i
S U DE MULTIPLICACION><TERMINOS - :
" <OPERADOR. DE nn.:rxpucncwo::- DN NVANEE 5 A T
" <FACTOR>: : m¢ OPERANDOY . <opsm~qo> n <0PERANDD> v
- COPERANDO>® ! <OPERANDO>’ " ‘
<OPERANDO>3 s =<ELEMENTO PRIMARIO) -
T KELEMENTO . mxmmxsxpnesmu :
o SELECTIVA DE ARREGLOY ND(OPERANDO)
,,<sx.enem'o ‘PRIMARIO>: =-<NUHERQ> <TEXTO>' L
w¥ - < IDENTIFICADOR DE’ CQNSTANTE) e

-~ ¢<CONSTANTE INTRINSECA> Yo
“ " CARREGLD sxpucnm RORET e
e DETEanAN‘rE ‘<E)(PRESION>' )

2 (CEXPRESIOND>) . T
" <EXPRES ION- TIPO cusnpn GRAFICA) L
- <IDENTIFICADOR ‘DE RUTINA. CON' TIPD> v

_ STDENTIFICADOR DE RUTINA [CON'TIPO>'
= . <ZONA DE PARAMETROS>

. <IDENTIFICADGR DE ARREGLO)
~ .+ <IDENTIFICADOR DE . ESTRUCTURA> L
*: CIDENTIFICADOR .DE ESTRUCTURA)(CAPPO) )
" <IDENTIFICADOR DE VARIABLE> :
‘<co~smm£ INTRINSECA>::= PI 't E
S CCAMPO>IIm . <CAPPO ESTRUCTURA)- SR
- <CAMPO Esmucruam ;= TITULO ! TITCOL !

" TITREN - msn ! NOMCOL ! MARCOREN' !
i MARC:ICOL "CUERFO -

- <ZONA DE. PARAnemﬂs> = (<PARAMETROS ACTUALE3>)
" <PARAMETROS 'ACTUALES>::= <EXPRESIONS !

o ,<EXPREsu_:m>,<PARAMETR.US,ACTUALES>
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s <EXPRESIDN TIPO CUERPO GRAFICA)""

i -~ (<EXPRESION>, <EXFRESIONS, CEXPRESION>) -
<IDENTIFICADOR DE ARREGLO>: :1=<IDENTIFICADOR> ..
<IDENTIFICADOR DE ESTRUCTURA "‘(IDENTIFICADDR)

- <IDENTIFICADOR DE VARIABLE}: =<IDENTIFICADDR>

<IDENTIFICADOR DE RUTINA.CON TIPO>::=
(IDENTIFICADDR) :

cne Veamos. el s:gn1f1:ado de ‘los operadores. La
siguiente tabla nos define 5u’ funciopamiento. Cabe
aclarar que cuando” el orden de  los operandos sea
impartante,  se especificara en la des:r1p:1bn y que el
‘tipe. que . aparece .bajo TIPO DE SUS OPERANDOS es el que
resulta después de dxmensionar los de t1po Arreglo. B

.
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- OPERADOR - NOMBRE . . . TIPG DE. sus QPERANDDS
o o ‘ OP.._ R oP.v,
NO  NEGACION - REAL

_ARREGLD REAL
N—DIHENSIDNAL

- DeScfiﬁ:ibn: Ei resultada es del tipo del operanda.‘:

BT Los ndmerds que sean iguales a.cero en

el nperando, serén uno en el resultado,mf ;
y . los que sean dzstxntcs a cero,~se~, 
‘- tornaran cero.  Este operadur al. igual:

para = ser . usadu cen - .operacianes
booleanas.- pal eIl R

R L f‘iREAL EAL J:'

St 0 aRREBLD. REAL - RRREGLD ‘REAL
S ,;N~DIM:N810NAL N—DIHENSXONAL

' ARREGLD REAL

;’REAL :
‘ VN—DIMENSIDNAL

'lDes;Eigcibn: Enilos przmeros 2 casos el resultado'es?j~
L 3,~““Adel tzpo -de ’ las aperandos.gl s
segunda casa,-cuandn N- sea igual a* uan

:plumna., ‘8i se: desea operar un’ Arreglof;
.Re&al .- Renglén>’  -con ung’ Columna. 1=

; cualquiera ‘de:
como . se’ dese
La5 Cestructuras;se
elementa slguxendo
del- ,operadar .
'valor cero.
d15t1ntas a:
valor. de. vardadero sera ‘uno. Cuando en
“los’ operandos el*n&mpro de elemantus ‘enc -
“alguna; . dimensién distintu,,'el;
i ‘resul tado conservara fel .mayar y:a-10s. .
. elementos sobrantes se “les” ‘asignara el
valor cerc. “En ‘el tercer caso . el .
_operando de tipo Real ‘se aplicara a
cada uno de los elementos del .operando
de  tipo Arregln Raal: n—d:mens1onal,.
: siendc aste el tzpn del rlsultadu. Lo

aperaran eléménto @l
la_tabla de verdad.3

3—2r

“gue  los dos siguientes,: estd orientado .

los das’ operandos deberan ser renglbn 1= SR

T'aplxcaré el operador ﬁ’"-(traspuesta) a  >,
s dos' operangus =eg&n:ﬂ




'~,,REAL = L REAL

_ARREBLO REAL ARREGLD REAL o
‘LN‘DINENSIDNAL N—DIMENSIQNAL :

REAL . o QRREGLD REAL
S : N—DIMENS!UNAL

Descr;pcion' Serh iQuai dUE"el ‘aperador Y. :on la
: : di#eren:za ‘de due se usara ia tabla de . -
verdad del upnradnr 0. 0 . :

;;,DPERADORES DE REAL g REAL A
'RELACION. . ' '

o " ARREGLO REAL . 'ARREGLO REAL

'“;»(nENoR o IBUAL N-DIMENSIONAL N—DIMENSIDNAL

“'REAL.;{@;*’ ARREGLO REAL
RS N-DIMENSIONAL -

‘de . las cpnrandas :eé

egcripci &n: :
DR . Se aperara elemento ca

lla relééibn ‘dma cierta, ‘en el resultado'.

1relacinna con’” cada uno de los elementns*r
,_del Arrnglo.gi' . P

ARREBLD REAL

| (UNARIOS)
o ; N—DIHENSIDNAL

,‘gpéscfiétﬁéﬁigbaéfif decxr que‘on el sagundo caso el

el ementos,

. 'suMA,RESTA . REAL 'REAL

FMULTIPLICACION ARREGLO.REAL ARREGLO REAL -
DIVISION =~ . N-DIMENSIONAL N-DIMENSIONAL -

iguiendo ~la’ forma’‘como se:
il o pasadas operedures. ‘Cuanda "

: quodara ‘un’ uno, ‘4@ 1o cnntrario, cern..{iw
‘gEnq el terccr caso el oparando Real- se;.

L. operadar . ae aplicarl a,cada uno de 105-f’



‘Descfip:ibn:

RsaL\\ ' ARREGLO REAL
~ N-DIMENSIONAL

En el caso de los aperadares -y / e[
orden de los operandns es 1mportante.
lLLa forma de operar es igual gque en los
pasados operadores binarios.

R ) EXPONENCIACION REAL . REAL

“.* Descripcidn:

ARREGLO REAL ARREGLO REAL
N-DIMENSIONAL N-DIMENSIONAL

- REAL ARREGLO REAL .
L ‘N-DIMENSIONAL

La Fforma de aperar es iqual que en los

pasados : operadores. ‘bimnarios. Es
"1mportante_-observar detenidamente el
tercer. casoc vy resaltar . gque- el ordenhﬁ'
”1mpcrta al apiicar el mperador -

' > .PRODUCTO . REAL  REAL

" MATRICIAL = ARREGLO REAL ARREGLO REAL . .

ftDeé;fiﬂcibhéV

' DEUNA O DOS DE UNA’ g Das
DIMENSIONES. . DINENSIONES

‘REAL ' ARREGLO REAL |
o . : T DEUNA. U Dos”
'IDINENSIONES
El . ‘orden de los operandas e
importante. Para  los . arreglos de una

dimensidn se considerara si son-rengldn

‘o  columna. Se aplicaradn las reglas del-
praducto . matrzczalELlJ considerandose -

Y”que lcs aperandas sean conformables.,l‘{

' Descripcibﬁ:

matRIZ
CINVERSA - ARREGLO REAL DE ..
'GENERALIZADA  UNA O_DOS DIMENSIDNES

©~ o REAL

E}  operando hara las  veces de dna

matriz- vy el resultado serd la matriz

sinversa -generalizada (tal vy  como se
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define 'y calcula en [G11). El Dparador
"se es:rxbe en: posicbbn sufiga.

TRASPUESTA ~ ‘REAL

'ARREGLO REAL ‘DE
UNA. O DOS DIMENSIONES

‘Descripeidnt Las - columnas y los . renglones  se:
Lt ‘intercambiaran. .Si el operando es dea

tipo Real ‘se deja igual. E1 operador se
- escribe en posicién sufija.

...! . DETERMINANTE ~ ARREGLO REAL DE
.o . DDS DIMENSIONES

'jDescripcibn:,El” namero de- elementos ‘de~ las . dos. -
. S . dimensiones - deberi = .ser igual. El

e o - operando se ubica = entre. los. .dos .
T simbolos it T : '

"éuﬁé'ns .- 'CUERPO' - - CUERPO - -
'GRAFICAS .~ GRAFICA GRAFICA

’*Descripcibn. Hed:ante este ,opéradur'sekpueden unir -

Tl Cen -un’ mismo . plano dos ‘o mas-graficas
~*(vér seccidbn. 3.2.4). . Si’ dos o, mas,

. graficas _distintas: coinciden en " un:

" mismo - punto, el slmbola que se pondra..

:ualquiera, de los s!mbolns asaciadas e
) les puntos.. s

: Veamus }"iag;ﬂsiguiehteé ‘ejémploé' t6madns,‘de§_ia
bxbliograf!a‘ gxistente en 'los temarios de:los cursos de.
estadlstica.j. ‘ i SR SR . o

Lo Sea EDADES un Arreglo Real Cnlumna que‘:onﬁienéfuna-
‘muestra de edades ; S e ) .

(((EDADES>5) v (EDADES(?O))*EDADES)t - 1

krnos da la suma’ de xas edades entre 5 y 90;191 ésfo'fd‘”
-tdivzdzmos entre . . s ’

((EDADES)S) Y (EDADES<90))[ -3
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X ﬂqde representa el namern de :asos de edades entre 5 y .
90y nbtenemos la med1a muestral. . :

: . Sea HEDIA v CASOS dos variables de tipo Real con’ 1a.
j_med:a muestral y el namero de casos respectivamente del
Jarregla EDADRES. Para obtener la varianza muestral de las.
.-edades tenemos ' . : : : ' -

_((EDQbéS-—-MEDIA)**z)[’.‘J 7 casos -

. " Sea ODBSERVACIONES un Arreglc Real Columna . que
" 'contiene . los’ nameros de las caras de un dado que se

" obtuvieron  después ‘de arrgjarlo N veces. La frecpencza‘f’

fwobservada del 1—es1mo namern es

(DBSERUACIONES nr }”a

w jdnnde I es 1gua1 .a 1.;: 

"?S FRECUENCIAS un Arreglc Real Columna_con las_

‘frecuen51as -obseryadas ‘del ; e;emplc ‘apnterior. ‘Dado ‘que '

“las, frecuenczasjv{espEradés osant - N/é“el ‘Valor*,deg&‘
5chx—:uadrada es - " ,", : o : : : L

X(FRECUENCIAS*- N/b)*f°)/(N/é))[ J.,V-F

g vJu?Sea”,PREFERENCIAS Wna Tabla;’:un dos renglones Y
P00 dcuatrb . columnas  donde se encuentra VrefIEJada una;
sl R ’gpobla:;bn ‘en:  relacién_ con sus; preieren:xas pol!tz:as.ﬂ
PR ftLas~ renglones corresponden a 1os serus y las calumnas an
los partldos.. L . S ) . L e

PREFERENCIAS CUERPOE.,.J
;es el tutal de 1a poblaczbn ;
5(PREFERENC!QS CUERPOE.,J/PREFERENCIAS CUERPD[.,.J)*IOU

"representa San ve:tor l:nnf'iu par:entajes “déﬂ 1§é  i
preferencias por part1dc. T . L E

AN Sean Xl'/y Y1 dds; arreglos de t:po Arreglo Realgm
3 fColumna conr . n elementos ‘que’ representan dos. vectcres. El?-
; pruducta inter;or de x1 par Y1 ser!a B B

T

(x1 % v1)£ T a;?x ? <y v
Sean x1, FX1.y X2, FX2 cuatro arreglos. de tipo Rééi

‘Columna‘ con los puntos de las. graficas de dos {uncxones‘
' sea 1 una estructura de tipo Grafica

"’<x1 sz ey + (X;,FXZ,“Eﬁ)‘+ G1.CUERPD
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1.3 4 Proposicianes

'4 1 Asigna:xén}

- “jLa' s:ntaxis de;la”prbposi:ibn:dgfaéigna:ibh es 1a~ -
'Wslgutente.f' s e i e e
<PROPDBICIDN DE QSIGNACIDN $i=

' »'v{ESTRUCTURA REFERENCIABLE> DT ot e
e T <EXPRESIUN> g = LT R
j'(ESTRUCTURA REFERENCIABLE>"=<IDENTIFICADDR ‘ s
B SDE RUTINA ‘CON-. TIPO> : .
<IDENTIFICQDDR -DE. ARREGLO>
?(IDENTIFICADDR ‘DE. ARREGLD><EXPRESION
. SELECTIVA DE" ARREBLO> 'f
,(IDENTIFICADDR ‘DE ESTRUCTURQ> B
(lDENTIFICADDR ‘DE - ESTRUCTURA)(CAMPD);.
'<IDENTIFICADDR DE VARIABLE) : .

En: la <ESTRUCTURA REFERENCIABLE/ nu;podra aparecer,

el % operader - PUNTO. . en da  <EXPRESION. SELECTIVA DEjV::"

f;ARREGLo>.1.__:

Tambxén i*cu&ndu'rse trate de estructuras t1polﬁ'

‘7-LArreglah “la estructura.se’ dimensianara yola .asignacién

i hari.- elemento ra elemento. Sx el nnmero dé' elementosW?
'por‘,d;mensibn na . co:n:ide R hara io. siquzente.~91 la

CEXPRESIONS - tiene ;menos elementns que la <ESTRUCTURA?A

'REFERENCIABLE> en:’ alguna d:mensxbn, los. elementos quef
Esobren .de . esta ﬁltima Sise dejaran intactos,.-de 1o

” ”cantrario, los elementos que sobren en la <EXPRESIDN> no o

“'se tomaran an cuenta.

lEJempla

_ Sea PREFERENCIAS 1a tabla del e;empla en 9.3..Las:’
asignaciqnes s;gu;entas ;f:f . : 3

PREFERENCIAS TITULD "PREFERENCIAS""
" PREFERENCIAS. TITCOL: ="PARTIDOS"

I PREFERENCIAS . TITREN: ="SEXD" L )

PREFERENC IAS . NOMREN: [EZ:"MASC" "FEN"J]

5 PREFERENCTAS. NOMCOL: =LT 4 ' .

. “PARTIDO 1", "PARTIDO 2" "PARTIDD 3"
"PARTIDD 4"]] o i
“PREFERENCIAS. MARCOREN.=EE2 1, IJJ
PREFERENCIAS MARCOCOL:=[ L4z 4(1)]]

.
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s

3p9nen'lns gftulns de}la tabla y enmarcan 1a informacién.

3.4,2 Proposxc1bn de Escrztura

, Esta propnsicxbn‘ tiene como finalidad escribir en
un ar:hivo' secuencial una  lista  de expresiones cuyo
‘'resultado sea de tipo Real, Texta, Arreglo Real y Texto
‘ de una dtmehsibn, Gr&fica, Tabla e Histograma.: :

~;<PROPOBICIDN DE ESCRITURA ::=‘

- ESCRIBE EN <IDENTIFICADOR> CDN
o {FORMATO><ELEMENTOS. &' ESCRIBIR>
,—,<FDRNATD>"_LIBRE v (LISTA DE TEXTOS> LI

... 0 " <IDENTIFICADDR> c S e
. <ELEMENTOS A ESCRIBIR>::= ESTO i L e
; <LISTA DE EXPRESIDNES A ESCRIBIR> 3 R LA
<vacios :

‘<L15TA DE EXPRESIONES A ESCRIBIR>::=T">;
‘ ‘. <EXPRESION> ! <EXPRESION> <LISTA DE B SR
[ EXPRESIDNES A ESCRIBIR> | ; _j*-», _,~r o

5 .;‘,nﬁsx. <IDENTIFICADOR> que se encuentra después ‘de. EN;ﬂx
' debe ser. un archivo. ‘ I

> .l-,Elf'<IDENTIFICADDR> qué*‘aparece én’<FORMATG> deﬁe,‘
ser’ ‘un.  formato’ declarado.- La  <LISTA DE TEXTOS> debe.’
o cantener f:aracteres de edicidn sxguiendo 1la sxntaxzs det
“,los formatos ‘en Fortran[DS].,,w . : 2

El fcrmata LIBRE se~'ut111 zarad -al’. escribir una.
expresibn’ de tipo . Grafica, ’ Tabla«_d:“Histdgramag‘]La,
: ﬂpr@bbsicibn dxstrnbu:ra ‘cada  uno de los camposiide la’
‘estructura como se encuentran en las F1guras 3.1,.3.2 y
-3.3. MARCOCOL y MARCUREN:se dscribiran si en la posxc10n
correspondzente exxste un nﬂmero d:stxntn de cerc. i

Las : escalas de . las’ grafxcas Se :alcularamtq

utill;ando el méx1mo y el minimo tanto de las abscisas '’

';coma de las ordenadas y éstas se escribiran enilos e;es
de . la“ - grafzca. En el caso del sttograma,, las
frecuenczas se. escribiran en el eje horxzuntdl. T

Si‘ el tamaﬂo del reg1stro del archxvo de sal;da ‘o’

”J]eé 1o sufxcxentemente grande como . para’ que - pueda s

‘V-escrlbirse la“estructura en él,’segseguiré la” d;recczbn
‘de- impresién que se nuestra en la figura 3.4 .00
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“””ffReal y Textc de una dxmenszan.i

fEJempln ) N
ESCRIBE EN LISTGDD CDN 'LIBRE. ESTO SRAFICAI‘

_ ESCRIBE. EN DATOS CON neEx, v,
_"F8.3" ESTO_ INFOCI,) :

'3Q4.3 Praoposicidn de Lectura -

La—prcposicibn de asignacidn y la de lectura_tiéneﬁ

>1a ‘capacidad de modificar los valores de las distintas

;estructuras durante la ejecucidn de un programa. .
J' s .
 [<PROPDSICIDN DE LECTURA)..— LEE DE.
: - < IDENTIFICADOR>{FIN ARCHIVD> CDN
ol <FDRNATO>(RECEPTORES> :
(FIN ARCHIVE>z 1= FIN \IDENTIFICADDR)
LTS CVACIOY ) R
—<RECEPTDRE5>"“ESTD <LISTQ DE RECEPTDRES» L
L <vACIo> R
‘<LISTA DE RECEPTQRES>::— <RECEPTOR> [
e <RECEPTDR> (LISTA DE RECEPTDRES>
" <RECEPTDR>::=<ESTRUCTURQ REFERENCIABLE/

El tipo da . <RECEPTOR> debe ser Real, Texto,

QFIN ARCHIVO/ se ut111¢aré para 1nd1car el fln de’

;a:ar:hivo. (IDENTIFICADDR) .debe. ser una variable de tipo
i Real’- cuyu valor sera una cuando suceda la. condician de

o fin e de.archivoy si. esta condxcxbn ‘no’ sucede,’ esta’
”Xvariable conservara sU- valar., sy IR o

i‘AEJemplo:__
LEE DE DATDS CDN CASG ESTU AII 3
LEE DE DATOS’ FIN EDF CDN "4Fb 2"

ESTO . X,ALI,2_41 :

S ; - . e - e

’f3 4 4 Prcposxcxbn de Llamado ‘a Rutina

> Con esta propD51c1bn ‘se ‘e;ecuta Una rutina éin
'.txpa. Esta rutina puede tener - parametrcs los cuales -
tendran .ques- especificarse en el llamado. : -

4<PRDPOSICIDN DE LLAMADO A RUTINA}"—‘ B
7 XIDENTIFICADOR DE RUTINA. SIN TIPD> H
<IDENTIFICADOR DE RUTINA SIN TIPO>
<ZONA DE PARAMETROS>
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.?(IUE&T!FICADDR DE RUTINR SIN TIPD}::=,‘1
e (IDENTIFICQDUR) :

Debido .a que: el -cuerpo de una Tabla es de tipo

Arreglc  esta podrd . pasarse como un parametro de tipo

- Arreglo. de ‘2  dimensiones, ‘lo mismo .sSucede con los

titulos de . las  estructuras,’  -‘que " pueden pasarse como

textos o los nnmbres dE' columnas y renglones, coma
’;arreglos de. t:pc Texto,” :

Por atro lado, 1a aEXPRESIDN SELECTIVA - DE ARREGLO>
.o padra. usarse aen un- par . 2etro a:tual exceptn cuando se
1‘ref1era a un snlo elementu.

3.4.5 Proposicxbn CDndirlcnal . f-lr ;,_v'y:

Coma -1 3 ha menczanado, esta praposzcxbn funciona en

ﬁfforma parecida al IF..THEN a IF..THEN..ELSE de Algol

,jrCPRDPDSICIDN CDNDICIDNAL>::=
o "SI <EXPRESION>; ENTONCES" N
"<PROPOSICION. 1NC0NDICIONAL> !‘-*
sx <EXPRESION> ENTONCES. . st
L <PROPOSIGION. INCONDICIONAL) SINO co
, <PROPOSICION SIN ETIQUETA) _“n. SR

ﬁser'; tipa Real,, resulta’ ser’ ‘igual . ra. cera, . se f
’efectuara la alternativa: De: na ser asi, .se, efectuaré Ia. .
<PROPOSICION INCONDICIONAL> - Notese que’ ‘para: evztar;‘

w:cunfusiunes al “hacer’ correspnnder los SlIs’ con sus
j‘respectivos L SXNOs, i'a_' contxnuacxbn ~de’ la’ palabra‘
1“,,ENTDNCES se  encuentra una: <PROPOSICION: INCDNDICIDNAL>,

razan.’ pur “la’ eual s invalida una proposicibn de a7
orma SI <EXPRESION> ENTDNCES SI R s

"'wcﬁemplo

-,fsx 'A'<>o ENTDNCES

S INICIO e

SR ><-c,v» L ’
‘ESCRIBE EN snLucxaNEs CON FDRN
w10 ESTO X

,1;0.4 6 Prupn51c10n Selectiva
. El funcionamlento de esta proposxcxhn es sxmxlar al
'CASE de Pas:al.. : .

geﬁoeosxcxou‘SELscTiva>--—LA <EXPRESIDN>

C3-30.

i s: 5a1 ‘evaliar; la <EXPRESIDN>. cuyo résd1£éda debe




S Real.

DE <PROFPOSICION COMPUESTA ETIQUETADA> ! -
‘LA <EXFRESIOM> DE <PROPOSICION
- COMPUESTA ETIQUETADA> SINO
<PROPOSICION SIN ETIQUETA>
- <PROPOSICION COMPUESTA ETIQUETADA>':j
INICIO <LISTA DE PRDPDSICIDNES
- ETIQUETADAS> FIN - .
. <LISTA DE PROPOSICIONES ETIQUETADAS ti=
o <LISTA DE ETIQUETAS>: <PRDFDSICIDN SIN’
ETIQUETA> ! -
<LISTA DE ETIQUETAS>: <PRDPOSICIDN SIN_
ETIQUETA> <L.ISTA DE PROPDSICIONES '
e ETIBUETADAS>
“ <LLISTA DE ETIGUETAS>: <ETIQUETQ> LR
L <ETIQUETA>,<LISTA DE ETIQUETAS>

El' resultado de la (EXPRESIDN> debe ser de tipn.

Segan el valor redundEadn de‘ 1a <EXPRESION> el

_flujo de control = se . pasara-’ “la <PRDPDSICION "SIN.

_”~ETIQUETQ> que  se le haya antepuestn una <ETIQUETA> con.
Lo ese s vglar.- El. flujo de control pasaré a la- alternat:va”'>,
Sosil Loopinguna’ etiqueta coxncide con: ~el'  valor de 1la. -

“*<ExPRESIoN>.

7 Nf EjempLu

'ffsaber.;_

CLA: M DE _
INICIO o
1: TRASPUESTA‘—X"

23 INVERBA:=X@3 . 0 L
; 3: DETERMINANTE'—. X4
SFING L . o
SIND : ‘ AT By
ESCRIBE EN ARCHIVD CDN | '

“18HERRDR EN DPCIDN :~,15" ESTO M

,3 4 7 Propusxc1bn Iterativavi

La propn51c10n; iterativa tigﬁq>9ari§§‘éﬁc{ddel

'<PRDPDSXCIDN ITERATIVA>..— REPITE

e - <CUERPO ITERACION

. XCUERPD ITERACION>: := "

- <PROPOSICXON - INCDNDICIDNAL)

’ HASTA <EXPRESION> ! .

"CON <IDENTIFICADOR T= <EXPRESION>
. SUMANDD <EXPRESION> HRSTA

<EXPRESION> ESTO : S
<PRUPOSICIDN INCONDICIDNAL> Lo
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HIENTRQS (EXPRESION> ESTO -
' <PRDPDSICIDN INCONDICIDNAL)

.  Las altérnatiVas de (CU_ERPD ITERACIDN)-cor‘r‘espondéh_ :
a ' las . proposiciones  DO..UNTIL, FOR..STEP..DD vy
‘WHILE;.DD‘ de  Algol. La <EXPRESION> que- precede a la
-palabra -HASTA an la primera alternativa, debe ser de -
-tipo Real. La <PROPOSICION INCONDICIONAL> se hard por 1o
menos’ una . vez y si el valor de la <EXPRESION> es cera, -
sefrepetira. En la segunda alternativa las expresiones y -
la variable de .control son de tipo Real. En la
‘alternativa - ™MIENTRAS, la <PROPOSICION INCONDICIONAL> se
repetira’ mientras -la <EXPRESION>, que debe ser de tipo .. -
;;Raal, no ‘sea. cero.::' H ' » S .

wEJQMDlD . )
—ﬁ/é DE DATDS FIN FINARCHIVD CDN F ESTO Aa
REPITE MIENTRAS NO FINARCHIVD ESTO
INICIO =
- ESCRIBE " EN ARCHIVD CON F ESTD A, T
LEE ‘DE DRTDS FIN FINARPHIVD CDN F ESTO A

i, 4 8 Proposlcibn var_

Esta propus*cibn sirve para 1nd1car que el :nntrol’
s dabera ‘pasar . a -otra parte del programa. Las etaquetas
SOM num&ri:as,.,no y-1-3 da:laran Yy ‘son esgrxctamgntar

localas al bloque donde se encuentran.

e

. <PRDPOSICIDN VER ':= VER <ETIQUETA?‘,

:i EJemplo

9 9,Propnsxcibn,vac!a

jEsta proposicibn dennta la ausencia total defaccibn'ii

'1'<PRDPDSICIQN VACIA) =<VRCIO>

) Ejamplu

INICID
A'—O,
. FIN ~

332



L EnR esta  <PROPOSICION COMPUESTA> tenenos _ave 13 .
<PRDPOSICIDN YACIA> estd. entre el priner punto 9 ccma 5
12 <PALABRA RESERVADA> FIN

s L
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4 EL CONPILADDR
4. 1 Intradu:c:bn
) © Variaes asbec{os Iariuyeron en la elaboracién del -
- compilador. - STl e T .
"L37 computadora con la que se trabajd fue un factor
decisivo. El lenguaje -se quiso iaplementar en -3
laboratoric. de estadistica de la Facultad de Ciencias.

‘VComq va se menciond, el laboratoric  cuenta con unafmf
mxhicomputadoraf - NOVA 3712 cuyas  caracteristicas a8 - -

describen en el . apéndi:e A. E1 utilizar esta’ computadora .. -

raquxrxb resolver prcblemas coma: el. de :administrar .

"correctamente la memorza, el . de utllxzar un ‘lenguaje.
como ' . es Fortrah para - escribir el compilador . y los -
’prdblemas prapios del aprendtza;e Y _manejo;'de wlos'm
fs1=temas de la computadora.A; L EREEE L

para ‘el desarrollo del compilador - as - que 'lo hace

Una vantaja de haber ut:lizadc el lenguajn Fartrang§”

transportable.-- Las ° pruebas intciales ‘del anélisxs'a“

IextcogrAfxcu 0% s:nta:tzcc se réalizaron en. una” mAquinal y
- CDCy ‘posteriormente se transportaron,-v _la NOVA .3/12
citada anterxcrmente.@ . S SRR RSN SR

455e dio priorldad,‘ sobre otrns 'aspectus,"ﬂ' 1333?

flaxibilidad, del compilador con: el objeto de que fuese

facil’ 1n:orpurar ‘cambios -durante. el desarrullo, asi como
también el poder 1ncnrpurar extensiones +uturas. L
‘Ei cnmpxlador se guia de una tabla gramatxcal paraff
reconocer las distintas’ estructuras del -programa fuente.
Dicha tabla se -genera madiante un-‘praograma- a partir-de

‘una . gramatica - escrita en :un .. BNF . madificado para T'tk

facxlitar ila ,mecanograf!a.‘ Una ‘vez gererada la. tabla
gramatical, el :ompiladar puede ser utilizado._:}

La icapa:xdad de, la' :omputadara determina que elf

compilador b - dividiera' en . dos’ ‘pasas. El1 primer pasn:7

‘.:omprenda al “analisis lexzcngrafzco' y -sintactico
genqrhndose “los . Aboles’ de derivacién. El segunda paso
“abarca. el an&11sis semidntico vy la generacién. de- ‘cAdigo.
»Inicialmente el compilador se hizo de un paso pero al ir

desarrolléndcse © tuvo Que ser  dividido debido  a -
restricciones -de memoria. El slguiente diagrama describe

_su’ astructura o
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;4 2 Analxﬁador Lexi:agréfi:o

: .La _funczan prxnc;pal del analizador lexxcogréfzca

-es reconocer las Atomos. -(tokens) gque conforman el

programa fuente y convertir &stos a una notacion interna-
- mas: manipulable -y compacta  la c¢ual llamaremas “texto
-limpio”.  Cada oracidn del programa fuente, llamese

declaracidn o praoposicidn es tratada por el analizador.

Una vez transfurmada S la’  oraciédn, el analizador
Losintactico la toma y desarrulla con 2l1la su funcidn. :

: AL ‘efectuar - la- traduc:xbn, .l analizador
Vlexzdagra¥1cu ‘elimina los comentarios y los espacios
superfluos e identifica los separadores de declaraciunes*f”
iy prcpos:cxonas. . . i

o Se vale del . primer . caracter ~de una cadena para :
,;determxnar el tzpo de atomo de -que se trate. El proceso-
‘es transferido a ta rutina correspond1ente que termina
gon- @l recorrido izquierda . — - derecha de  la cadena
w‘complementéndnse asi la total identificaciadn: del Atomo.
.. Los reconocedores de cada. uno de los atomus corresponden.

woan un autbmata re:ann:edcr da gramatzcas regulares [DS].,.

Sx el pr:mer caracter ‘es una letra, se asume que el:
i étnmo a réconucer‘ serd una - palabra reservada .0 .un
“identificador. Debido " a la sencillez de la sintaxis de.
estos . atomos el amalizador lo rezono:e en forma ad hoc . -
facilitando 'de esta forma: . el traba;o del anallzadcr>~
‘5intActxcn. Lo AT s . .

Posterzurmente, ‘estos- atomos se traducen ‘a una
3pare;a ‘de  niameras formada pnr un cOdigo segu:da de su
fposx:ibn en una tabla que- llamaremosv“d1ccxonarxo" a la
foual - son incorpnradas._Esta contiene referencias.a una

'*1tab1a‘ ‘de caracteres donde se encuentran codificadas las. .

“palabras reservadas y - los: " identificadores tal vy como
sparecen en- el programa: fuente. Rl inicio del analisxsm
ndiccionarip” o se in1:1a11ga con todas las’ palabras
nxresurvadas. Despuds de’ 1nic1a1izado el "dlccxonarxo" CEe
Conserva la Gltima posicidn ocupada la. cual servird para

"-establecer la diferencia. entre palabras reservadas e

Cidentificadores.. Si la posicidn  del. ‘elemento- .en. el

"E"diccionarzc"' es mayor a la ﬂlt:ma pos:c1bn ocupada pctf 

.una palabra reservada, implica que  la cadena es.un
ddentificador. Observar la figura 4.2 : i
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"ﬂﬁrecanocxendo el "texto 1impio“> b

. Antes -de incorporar’ - un  puevo . elemento- al.
’"dic;;onarxo" ‘el-analizador verifica gue anteriormente:
‘no- haya sido . incluido .valiéndose de la +tabla de -
caracteres. . . 51 &ste . ya hubiése sido incorporada,
dnicamente entrega al Ftrento Timpid® U posicidn en el -
"diccionarico”. La. posicién de las palabras reservadas e
identificadores determina plenamente - de cual se trata -
para efectos -de - su 'reconoc1m1ento por: parte de los
analt&ador?s sintactxco Y semantzca. - :

Por otra 1ado, 135 comillas (") marcan el inicto de .
dn textu. Este se transformara a un cadigo y su pos1cibn -
en la tabla de caracteres a la cual se 1ncorpara.

S Un digito seré el inicio de. un\nbmero. Los nameros
se  traduciran -a an’ cbdzgo Yy un apuntadnr -a la tabla de.
caracteres donde sa xn:nrporan.;

Elt caractar "A“'harcara el 1nic1o de un comentar:o-'

'~y; se . ignoraran. todos los caracteres hasta encontrar un R

u- u, )

Los blancos tamblén san ignorados.wn

Tndns- 2' dem&s caracteres se traducen tal y comnf*f

. ‘aparecen. en el programa’ fuente a excepczon del "i"™ que’
;separa ' declaraciones . y. propasxciones. Al identificarse
Y este simbolo ei” analzzadar sintéct;co empezara su. labor

0

Veamas el siguiente ejempln en la figura 4 3
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2) REAL

FIGURA 4.3

Declarecidn de cuntro varisbles de tipo REAL

¢ .
¢ 2 X, ¥Y, I.FINARCHIUO: . : y
1 - ; 3 £ 3.3 : 53 .
2889 _ :4 . 1820 52 “;iJ IG_G‘ 53 ¥
fL_-; R ngigo 2000 se ﬁtiliza para indicar que el £tomo es

una paledbra reservada, los distintos cddigos aue indi-
cen que clage de étomo viene a continuacion son los

siguientes:
) 2000 Palrbra Reservada
: 1020 ot Identificedor
1010 - Rimero .
1040 . .- Texto

E1 niimero qua se encuentra » continuscidn del cédigo

2000 identitfica de que vrlebre reservads se trats,

Bn el apéndice ¢ seccibén C.4 se encuentrs une lista

de todas 12S pelebrsrs reservedas. Los cédigos prra
- cnde ung de éstes eatern en la columna LOC.IVAR. Como

puede observarse, el nimero 4 corresponde & 1ls Deln.

bra reservadaz REAL :

‘Ydentificsdor X. EL siguiente nimero, 52, es 1a so- -
sicidn del iaantificador en el - Diccionprio.

Carbceer ",". Todos los cprﬂcteres ‘se representon
utilizﬁndo su resnectivo cédigo ASFII. :

Cﬂrscter “;”

;;1_\.

54 . 44 te20 - S5 59

1328




4.3 Anal;;ador antéctzco

La funcién primurdzal del analizador sintactico es
elaborar el &bol de derivacidn o sintactico de. cada una
de ‘1as oraciones del programa fuente. Asi mismo verifica
que todas  las construcciones .sean validas. Para esto
necesita contar con el "texto limpio" elaborado por el

L analizador lexicografico.’

- El.  analizador ‘sintéctica "se@ guia de una tabla
gramatical para reconoccer el Ttexto limpio". Con el
objeto de que'la 1ncorpora::bn de cambios a la gramatica
durante su desarrollo fuese’ sencilla, el compiladar se -
. digemd .para gque  al. imicio de su ejetucidn leyera la
'tabla gramati:al de un: archxvo. ‘ IR .

Para 'la- cnnstrucc:bn de. d:cha tabla se elaborb un.
programa cuya funcidn es tomar wuna gramatzca escrita en.
un  BNF - levemente modificado y generar 1a tabla en una

representac:bn xnterna ya utzl:.able por:- el tompzlador.

. Asi, al - 1ntruduc1r cambxos a la gramatica, basta
ocon mad1f1car la gramét:ca escrita en nuestro BNF. s
¢ Antes de presentar ‘e Guncionamxento del analxgador
veamos la gramatica gue maneja, sus caracterlstlcas Yy su
representa:zbn interna. :

&3 1 Bramatlcav

Para facxl:tar el reconocim:ento de un’ program_, e
analizador -sintactico se d15eﬂa para que trabajase sohre
una declaracidn o sobre una proposicion a la vez, Debido

“a. esto,  la gramataca del lenguaje fue mod1+1cada para -
‘que. el simbolo distinguido fuese un simbolo - no terminal
que comprendiese la definicién de una declaracién y una
proposicibn. La gramdtica se encuentra descrita en el
ap&ﬁdice c. . a : Cde o

Para des:rtbirla se utllxza un metalenguage s1m11arlf'

» a “BNE. La szgu1ente tabla. nos da la aquivalencza dev‘
’simbalas; ' o - R

_Simbolo - Simbola BNF
o <

Yoo >



' talternativa)

s

= - : =

. Asl mismo l6s simbolos terminales éé-ro&eargn de
apbstraofes. Se utilizd "un "3"” -para separar las
producciones y el simbolo "#" para dar por terminada la

gramatica. Otra diferencia es la siguiente: Como se

puede - observar, a las producciones les antecede una B o
una P. -Las producciones del tipo B{) asocian un ndmero
predefinidoc a un :simbolo no terminal. Estos nameros
eastdn : relacionados con la traduccién que hace el

““analizador lexicografico de ciertos atomos que &1 mismo

reconoce  como son los identificadores, las palabras

‘reservadas, los ndmeros vy los textos. Por ejemplo un

. identificador, como vya vimes, se traduce a la pareja
~—~(1020,%x)  ‘donde - 1020 es @l cédigo que se utiliza para
cindicar. que se trata de un identificador y la x es su
L pasicidn  en el "diccionario". Esta pareja se inserta en
-@l " "texto limpio*. Si el identificador s@ ubica bien
_ sintacticamente en el programa - fuente,  debera ser’
‘ reconacida  por’ . (IDENT) el cudl se define - como

B(IDENT)=1020. Este tipo. de producciones sirve, por la'
tanto, para r-:onuccr atonos predefinidos[Ri]. . ’

Tlas produccianes de; tipo P () snn uquivalnntas a

' aquellas ‘escritas en BNF.

Para que esta graaatzca pudiese ser utilizada por

‘el ’ analizador. sintactico fue necesario traducirla a una

representacidn . intarna_ 'que constituira la -tabla
- gramatical . Esta representacibn ‘ :pnsiste en lo -

. siguiente:

. Un  simbolo no terminal quedara definido una snla
vez siendo su valor interno 'la posicidn gque le asigna’ el
programa traductur de 1a gramadtica dentro de la tabla.y
-dicho valor a su vez es un apuntador a-la de{inxcibn del

 V4s!mbolo..-

- Los slmbolos terminales adoptan su raspé:tiVn'
cbdign ASCII. ‘ : Co ) : e

! Loa simbolas daf;nxdas por una produccian del txpo
B() s=se considerarén coao terminales y en  su ugar

.aparacera el namero asoc1ado.

" Una ‘produccibn del tipo P() sera representada como
‘se muestra en la figura 4.4 ELZJ
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-4;3;2 Analisis Sintactico’

. La tabla gramatical es incorparada al analizador al
inicio ' del - proceso. fAsi  mismo se inicializa el
. "diccionario™ con las palabras reservadas. :

En base a esta gramiatica y_haciendo un andlisis
desde. : arriba ‘(top-down) se crean los arboles de
derivacion de las diferentes oracicnes representadas en
el "texto limpion". Para esto el analizador navega por la
.gramatica localizando los simbolos terminales vy
camparandaolos contra los que se tienen. Por la forma en
- que lo hace. es necesario eliminar el uso de producciones
o con recursién . izquierda, es por eso gue coma pued=
observarse, la gram&txca es recurszva dere:ﬁa‘

. . Si' el anall adar lagra reccna:er el,"tex-o iimpic™
mediante una técnica de “prueba y errar® i{backtrack),
crea una representacidn lineal de las alternativas de la
gramatica que se recorrierun para reconacer la oracién.'

- Esté recorrido representa el arbul de der:vacibn o
) 5inta:t1cn Yes! el. que tama el anallaador seméntzco.'

- .Parar aux;llar ‘al-'analizador semént1cu en el
recorrido’ del - arbol, se  le pasa también un vector de,
- apuntadores - que sefala, para cada nodo del arbol, dond=
'se ubica su hermano. : L o '

) En’' el siguiente ejemplo (figura 4.5) tenemos . la
declaracion de cuatro variables de tipo Real y el texto
“limpia- generadn por el - analizador laexicografico. & A
“continuacibn .- aparece el Aarbal de  derivacién como lo
'construye el compxlador (ta. linea: un namers secuencial
de raferencia, 2a. llnea: el arbol de der:vaaxén y Zal
‘1ifea:. el vector de apuntadores & los hermanos) y 1a

-grhfica del m1smu Arbol Tl e T e e ‘

- 8=107




FIGURA 4.5

"2) REAL

¢
2 X, ¥Y, IL.FINARCHIVO; . ‘
2988 4 1aze 52 <5 . 1920 53 44
: 54 a4 1828 - -85 59 , .
le. - 2 3 4 5 5 7 E) 9
- I | 1 2- r .52 1 53 ? 54
S 3m, 23 13 13 13 . & 13 8" 13 . 18-
I 12
55 -
12 13'

;réﬁ.cs del érbol de derivacién/de 8cuerd.o con la
gr?mitica deﬁ.nida en ‘el apendice c seccidn C.1
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:4 4 Analxzader Semanti:o v Generaczbn da deigo.

- En esta parte del compxxauar se ubt1ene el
‘mgignificado™ de los’ programas, se revisan si’ estan bien
semanticamente hablando . detectandose errores . ‘que se
-derivan de 1la -inherente .dependencia . de contexto del
lenguaje como “identificadores no  declarados o vya
decl arados, concordancia de txpns en expresiones, etc. a
la  vez de que se alaboran una sarie de estructuras como
tablas  de  descriptores, ., etiquetas, etc. dque serviran
para la sintasis del programa Dbjetn. S '

‘Asl  como el analxzador sint:ctica se gu!a de la
tabla gramatical, el analxzador semantico se gula - de las
arboles’ de derivacibn para realizar su. - +uncibn.

RS Es impartante hacar- notar qua 1a estructura del-
analizadnr sigue . 1a ‘estructura de ‘la gramatica .y es
dirigido’ por el arbol: sintactico de  manera: que al -
modificar 1a -gramatica resulta relativamente facil:
,madifzcar el analizador. R
) Partn‘ fundamental‘ dal analizador samAntzco es la'f
tablax de . descriptores .o ‘simbolos. Par madia de esta:"
. tabla . el analizador' ‘almacena - toda Jinformacién -
.necesaria acerca “de -las estructuras. - de datos que se .

S utilizardn  en - el programa  fuente’ para .elaborar sus o

lfequivalentes “en’ el programa abjetos se basa tambibn en-:’
ella para wverificar la semintica del' praograma. A13u,
- respecto Gries dice lo siguiente [G621 ’ e

-”Todo “ conpzlador usa - una tabla ‘de
B s!nbalos (algunas ‘veces Jlanada lista de
e zdentzficadare: o tabla - de no-bres) en
D una’- - forma h;~otra. £s - upa -‘tatla de
“zdenti!icadores usadas 'en' €l programa
. fuente Junto  caon’ ' saus. atributos. Los -
"atrzbatos son. el tipo del. zdcnezficador.]
., su . direccidn en el programa obJeto ¥
: Acaalquzﬂr otra:’ znfornaczbn acerca de él*
inecesaria para generar codigo”

ADabido a la impartancta de esta estructura sa‘
decid:b implementar esta parte del analxzador semantico. .-
- Primeramente veamos 1la organizacidn de la -tabla de
descrxptcres . N . o T

4. 4 1 Urganxzacxbn de la Tabla de De;cr1ptares.
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; -Dada la estructura de blogues ~del lenguaje, la
tabla de descriptores se organiza ‘de la siguiente
manera: . : : e ‘

Al .inicio de cada bloque la tabla, que funciona
como una pila, es marcada indicando un nuevo nivel en el
cudl un conjunta de identificadores con sus respectives
-atributos seran incorporados.

7 Al encontrarse con una declaracidn, el analizador.
toma los atributas del identificador y los almacena en
ia tabla en el nivel que esta en el tope, verificando
que el nuevo elemento no sea igual a ninguno de los de
ese nivel .pues de ocurrir ésto habria un error de

u1dentif1:ador doblemente: declarado. Para facilitar 1la
basqueda en la tabla de descriptores se utilizan una
serie de estructuras que a continuacidn se explican. -

Dado(; que " el analizador -no recibe del arbdol
51ntéct1cu el identificador en si, sino un apuntador al
-.MdiccionariaeY,  son éstos los que. se asocian con los
respectivos atributos de los identificadores. Cada
-apuntador, que  corresponde s un identificador, se liga
con una lista de apuntddores que referenclan la tabla de
des:rlptores. Cada : elemento de la lista representa una
estructura diferente, bajo un  misma identificador en
distintos: bloques anidados. (Es obvio que en la lista no
" hay dos elementns que apuntan an descr1ptare5 de un mismo
nzvel).

TEn cualguier: momento, ‘@l primer elemento de la
llsta apunta al descrxptor que se debe utilizar. Gracias
‘a esta organizacidn, para encontrar el descriptor de un
identificador basta  consultar el primer elemento de su.
lista, ' asi amismo, es facil saber si esta doblemente
) declarado "tsi al. tratar de ‘incarporarlo a la tabla el
‘apuntadur del} primer elemento de. la lista es mayor que

la przmera localidad del nivel donde se esta ubicando) o
i no .esta declarada ¢si la  lista “asociada . al
’1dent1+1cador es.  vacilal. De 'esta Ffarma también se
resuelve. la referencia. a  estructuras no locales a un-:
determlnado bloque. ‘ : -
Al termznar el bloque, el nivel que estd en. el tope
‘de “la tabla se lihera y se actualizan las listas: de los’

" identificadores de ese nivel 'utilizando. un apuntador al

>Aﬁd1ccianario quE"se encuentra al principio de cada
descriptor. Observar el ejemplo de la figura 4.6
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a - contlnuacxbn se presentan los descr1pture5 de,
cada una - de 135 Estructuras del’ lenguaje-

4.4.2 Descriptofes.

. En este punto quisidramos-resaltar -gue- el corazén
del analizador semantico es 1la tabla de des:r1ptares
pues es la base para la generacxbn de cbdxgo.

Cada,descrxptor se compone de.dos partes.
La primera se ccmpone de.

1) Tlpo
2¥ Forma : .
©--7:3) Localidad ‘en memoria o referencza
o0 T al nembre internn de una rutina o
i R - -archivo.
Ce e “l0 L &) Nbomero de campos, dimensiqnes Q
ST L parametros. i :

RN =3 § 'tzpo, . CoOmO’ su ncmbre lo indica, seffala cual es
‘el tzpo de la estructura de datos que esta describienduo
' (Real, " Texto, . .Tabla, . Gr3f1ca, Histograna, Archivo,
Formata. Rutina con tzpn o szn tipo).

Cota fnrma nas da in*ormac:bn ‘acerca de @i  la.
estru:tura es  una canstante, .arreglo, -variable simple,
L sl Ses oun, parématro fnrmal llamada por - valor o
'referencia,'etc. ‘ : i

El " tercer campo nos . indica la: localidad que la .
.estructura ocupara en el pragrama ohjeto. Se asume Qque
- todas las estructuras del programa fuente estarian:en el
.prbgkama objeto enun arreglo lineal quevfunc1onara coma
una ‘pila “al cual llamaremcs Memcria. En el“casn de.las
Y rutinas,’ .las cuales se’ traduciran, a ‘rutirnas en Fortran,
- este 'vcampo nas  indica ‘el nombre de ‘la ‘subrutina
”cnrrespdndiehte. Para los archivos, este ‘campo - seri’ su
. nombre . lbgico en el programa objeto. En gl caso de- 1051
formatos, seré un apuntador a su degcr:p:1bn. .

La segunda parte es varxable y depende del ﬁltxmo
campo de - ‘la’ primera. En ella'se almacena 1nformacxbn‘
‘refergnte ";a parametros, dlmenszones o ‘campos  de
“estructuras. ) R o

A cantinuacidn presentamos los descriptores de cada
una.- de las estructuras de datos que se pueden declarar
en 21 lenguaje. Los nameros corresponden a los cbdxqos

que se les asignaron a los atributos.
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Constante
Primera &
1) Real (1) o Texto (2)
2). Constante (3) - : .
3 Lo:alxdad en memoria’ (tipu Téxto)
4) Uno si es’ Real, cero. si .es Texto '
Segunda
1) Valor de ‘1a” constante an el caso
- 'de ser Real.. “
del 2 al 4 vacia

_ Var;able Real o Texto
C Pr:mera
: 1) Real {1) o Tewtn (2) o ' )
"2) Variable sxmple, o parAmetro par valor (4) por
i referenciac (3) . -
3) Localidad en memurxa (si es un parémetrc pasado’f

S oLper. . referencia, localidad donde estara 1a. o
S direccion: de la varlable) e N
: ‘:94);Dera R : v
‘@rreglo 11:' ",‘ e flu‘{; V‘; . R T
s Primera i N P S R

T D) Real (1) o Texto (2 . :
(. 2) Arreglo Renglan = €(1&) Columna o més d:mensxanes'

~{17),  Parametros.- por re{erencxa.ri(ls) y a9y

- respectivamente. -
-.'3).Localidad . en memaria-o lacalldad en memaria ‘que
otiene  lacd dlrecctbn de la estructura si ~es
S parametra o R R R
4)"Nnmerd‘ de- dimensxones' (si “es un parametro se
‘ ‘. pondri un uno) HERCIPR S S
Segunda (para cada: dimenszbn)
© 1) Valeor del 1imite- 1nferxar
2) Valar del limite- superiar: - o
BTN 1 y; 4 vacios. Si. es un’ parametrc, -en el campo 1. Se;
?pundré vel. . namerg de las . dzmenszanes y 1c5 demas campos’

 f'quedaran va:ios.

"3sr3f1:a

. Pr:mera
i 1) Grafica (3) : S :
2) Grafica. €17 parémetro par referenc1a (3= P

3) Cero. En el casa de ser un parasetra, localidad -

“en. - memoria que tiene la direccidn de. ‘1a
_estructura s - o : :
4) Seis. Si es un parametra :ero.
Segunda ’
. Los campos TITULQO, TITCOL y TITREN
1) Texto (2) . '
2) Var. simple (4)
3) Localidad en memoria
.-4) . Cero
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 ‘Campo ‘CUERPO!
1Y Real (1)
‘2) Cuerpo Brafica (10)
) Localidad en memoria;'
8). Cera . B
Dxmensiones‘w : R : i ;
w7 1) Valor del primer ntmeroc o constante ‘en la
- declaracibn S e T SUERR
"2Y Valor: ‘del segundo ’ nimero o ':nnstante an la
E declaracion EEREE DO :
3 y 4 vaclos. = o o . o
7o Maximos |y Hinxmos ' -de "ahscisas vy ordenadas:
’ nﬂLocalxdades de BT L P
. 1)Max. abscisas’
T U2)Min. abascisas -
'u‘S)Max;-ardpnadas
-ﬂA)Hin;:crdnnadas

Tabla s

. Primera

e 8 Tabla (5) re T RRRER
2) Tabla_(25) par:metrn por rnfarencia (2&) T
/3) Carg. . Si’ es un. parimetru, lo:alidad en . memoria',
o -que tiene-la direccidn de la estructura = PR

o ay- Nueve. Cero en el casa da ser parémetro ;*‘-“"*
Segunda o o s e
- TITULO;f TITCDL, TITREN 1gual que en la estructura-i”

Grafica. . . S el
S Campo’ CUERPD ,‘\‘ TR .i'v'”.Vg‘Q
1) Real. (1) TR P LT
1 2) Cuerpo Tabla (13) ) TI I R
1 3) Localidad- en memurla . L e
~4) :Cero ‘ ' L e
'Dimensxones igual qua en la estructura anterzor.
L Campos NOMREN Y NDHCDL : :
S Taxto!: (2) : ’ S
2) Arrugln dn una o més dimensxones (17)
©.3) Localxdad en: memuria
~"4) Cerog R
L. Campos MARCOREN y MARCDCDL
. 1) Real- (1) ’ :
©.2). Arreglo de una o mAB dimensiones (17)
3 Localidad en memoria
43 Cnrq

Hxstcgrama
" Primera
S | H:stugrama (7)
Cw 2) Histograma (28) parametro por referencxa (29)
~.3). Cera.. En el caso  de ser paramaetro, localidad
-.- donde ' se encuantra 1a dlreccxbn de 1a
estructura. '
4) Cuatro.’ En el caso de ser parémetra, cera
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Segunda- L o ] e
S-TITULD y - NOMREN igual que en la estructura

'anterxor . o o . ‘
‘Campo Cuerpa E S L . oo

1Y Real (1} o S _ S

© 2) Cuerpa H1stograma (22) S

3) Localidad en memoria

'4) Cero
* Dimensidn

1) Namero de las frecuenc1as

Del 2 al 4 vacio E T

. Archivo ) R T
Primera o o L
, 13 Archiva (107*
‘2) Eero N
3} Nambre . 1nterno .
4) Cero -

'Fbrmato'
;Przmara R :
R S Formato 11, :
N UL2) Namero de textos ques ln camponen
G 3) Apuntador al arreglo de caracteres;‘
',4) Cero - - R

‘Rutina
Primera - : T
AN O R = 1. tipo (13) con. tlpb (12)
J2) Rutina (317 .
" 3) Nombre interno : e ; v . ,
4) Nomerao . .de parametros (si .es ‘CQn‘7ﬁipu, se’
.. ‘agregara uno . mas -al principio- con.el tipo de
ola rutina el cual  es Real. En "la  tercera.
- posicién  se. pcndré la localidad dcnde se dejara
‘el valcr de 1a- rutina) i . L .
Segunda
JParametros .
1), Tipo
‘v«f2} Forma- . o : e
. 3) Localidad en memoria dée la d1recqi¢n de 1la -
: estructura . .para parametros pasados Cpar
S0 referencia. i =
4)vNﬂmeru de dxmensaones en el caso de arreglos.f‘ ’

"En la figqura 4.7'podemos ver unos ejemplos.'
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4 ‘.- _ﬂo k[bi_ kf PINARCHIVO
L L o e
.:.,,'n:-’jvnr -8 18 localidad e Diccionario o
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.I!FO(IAPDIS) es la localidnd donde se’
: ubicar‘ el descriptor en 19 pila
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o ‘En la figura 4.8 presentamas una parte del programa
‘gque genera. estos descriptares con el £in de ejemplificar
“la’ estructura e implementacidn del algoritmo que sigue
-los arboles de derivacién.” . S SR o




9999

Ly]

»»ﬂ%ﬁtﬁﬂ A

Natu s

138

- .CALL LEEAN

- IAR=2 ¥
.mnw:-mc 1ARY -

€0 TO: 125 o o (m.scnx)

érGURé 4.
CONTINUE - Iaa rutine LIBAN obtiene el Arbol de derivacidn ;

TAZ es ua rpuntador el frbol, el cusrl esté en
eJ. a"reglo IA

G 10 €1.2) Iggu;, : Se reconoce uUnsa declarac:.&n © unea nronosxciéﬂ

" IAR=IAR+1
: "ﬁRUX“IQ' 18R

sc:.nnsactqw
-]

B
T GO 70 (’19,11 1'-‘ 13, 14,15, 16,17, 18,197, IRAUK

Supongamos ague se reconoce una declnmcién
de une wrisble de tipo Renl (etiq_ue'ta 11)

_ REALES Y T...-. .
CONTINUE ‘ .IPR “primer coupo del ’des:criptor‘

CIPR=IACIARI-1 .

IAR=IAR+! ) Mientrﬁs 1n lista ¢ (‘c tificed
IRCIACTAR) .£Q.2)60 TO 9999 no see voote be i¢entiticodores
InR=[AR+1 ‘ . )
. JERR=Y
. CALL PGNHIU(IR( I8R5, IZRR) ‘leri.fica oue no aste c‘.ecl"rndo ¥ ui .
“IFCIERR .NE.8)G0-TQ 95338 © - mno lo egtd, preprrs les estructurr s
S IRPUNT=TACIFAR) i " i pars incluir el descristor en 1w
- IECIPR.EN. 1) GO TQ 127 ; 0118 (PON IV)

- ITER=ILOCRE
. ILOCRE—- ILULREHIA%LHRP/‘?

' 60_T0 1 - |
S |

[ maxTo

ILOCRE=ILOCRE+L - RIZAL ‘ ‘
€aLl DESCRIC lnPUHT,IPR.-# ITEF‘,E“ Incxuye el descrintor en le oilﬂ

oL

“ﬁcv
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e

f4 4 3 GeneraCLBn de dexgo

,La: estructuras descrltas en - la seccidn anterior

' tienen como.- .finalidad auxiliar a la generacién de

chdigo. Esta ‘parte del  .compilador: se encuentra muy

. ligada al -analisis semantzcu Y ambas se desarrollan en

forma paralela.
" Con el ob;eto de . 11ustrar el proced1m1enta a .seguir
para el desarrollo de  esta.. parte = del compilador se

decidid  describir ‘camo se géneraria‘el cddigo para la =
;fproposicibn de asxgnaczbn y:la prop051c1bn cond1c1ona1.

. Veamns prxmeramente como . se representan cada una de
las” ‘estructuras en el pragrama abjetp y una descripcidn
de las - rutinas que se agregaron al lenguaje objato con.

la *inalidad de ampl:arlo Y asi fa:xl;tar la generac:én

de cbdigo.

“_4 4. 3. l Representactbn' enl'él programa _DBjetq »dé;}§é 

estructuras.

'Losi valares de todos los objetos manajédds en el

Q"prngrama ‘fuente asl: caomo los resultados tempnrales,k

resultadas de evaluacxbn de expres1ones, @ informacién

:flde cantrnl ‘sobre . ‘la . estructura. de blogues. son
'anlmacenados ,en‘ el . arraeglo . que llamamos: Memoria en el
”j.pfog?ama abjeto. En; espe:1a1 las localidades. son 1ndices

dicho’ arregla, cnnFurmadas . par un, desplazamxento fijo-

“talma:enadn en ‘el descriptor, y un valar basg .guardado-en: -
corel: registro.’’ ‘de’ ‘desplieque | (display) - del, qxvel"

'ﬂjlexiccgréfico :Drrespondxente.n

‘Veamos cual serla el equ1valente de cada una de las

:;estructuras en: el ‘pragrama’objeto.

 f Una’ canstante de txpu"Real‘lée.Jshsﬁituye en el

w§7prngrama ‘ubgetu por..'su  valor el cual  se . toma del' .
- descr:ptar.~ o ) w L e e e

Para la representa:;bn en el prngrama ob;eta de una.

,Qariable de-“tgpo Real ' se uatiliz una’ celda de 13'"
" Memaria. 'Su localidad se encuentra_en el descriptor.

Para: el - caso. ‘de parametros formales pasados por

‘referencia. se asume que el valor que se encuentra en la

localidad referida en el descriptor es la direccién de

©la. variable. Cuando ' esta variable es requerida, se’
. maneja ‘- indirectamente.- En el llamado'a la rutina, los
‘parametras. actuales se  depositan en el tope de la
“'Memoria, donde son referenciados por los descriptores de

los parametros fcrmalesg Los parametros pasados par

. valeor se .manejan como variables locales cuyo-valor
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‘1nicxal as el valor del parémetra a:tual.

»Una varxable,.-al igual que una. constante de tipo

'nTexta aocupara 30 localidades de MNemoria donde en cada

lncalzdad =15 alma:enaran dos caracteres. -

- El 'restrxngxr a una long1tud fz;a a las varzables:
de. tipo Texta, facilita . en cierta farma su aanejo,
aunque nos restringe a cadenas - de caracteres de una

longitud menor o igual a &0. Considerando la orientacidn

del. lenguaje se dec:dzb manEJar este tipao de varxables_‘

con lungitud +1Ja.' . ) -

‘Los arreglos de tipo Real y las expresiones cuyos

'ﬂ'v;Lores._fuesgn de.  tipo Arreglq s manejaron de la

siguiente forma:-

" La ‘localidad _a la gque se hace referencia en el

"Edescriptor“ . contiene el n&mera de dimensiones dellﬂ'

arreglo. - En - el caso de ser unc, .para diferenciar entre

L rengléon .y columna,: se pondra.un 'l para ‘columna y un =1
'*para renglbn. §i. -‘este namero es N, las N posiciones::

que.: sigan seran ocupadas por. las card:nalzdades de-cada

t3EJEMPID el ‘ 4T;ﬁl7' R

dimensién, - las siguientes localidades de Memoria, “serdn
para ‘'los . valores los cuales ocuparan una posicidn. Asi

pues, R-T- 9% llevaré un descr:ptur de astas estructuras en.’
',ejecucibn. . :

2|32 )10 ]2 | 30|40 |s0]eo

‘Sera . un; arreglo- de  dos: dimensiones = con Ctres -

?~frenglonas Y - dos- columnas. Los valores de cada renglén
‘»sgrAH. IC 20, 30 - 40 y 50 &0. L T . o S

El -no guardar el limite Jnferzor y superinr de lnsb

,~_arreqlas .en ;u representaczbn en. ejecucién no presentan--
- praoblemas . pues el descraptor s contiene estos valores,
- Cuando; Cel” compilador  genere ‘cadigo para. evaluar un.

‘Indice, gnnerara cbd:go tambieén para que'al resultado de .

ila expresxbn se le reste la expresibn {limite inferior. -

). En forma parec;da se puede checar si un Indxce es

5; ‘1nv311dc.-”

Para el caso de las expresidnes*cuyo resultado sea

; dek ,tipo Arreglo, el limite inferior se asume que &5 uno
‘como  se ‘establecid en la seccidn 3.3. La. representacxbn

de  los- arreglos de tipo- Texta, es similar a los de tipo
Real - con la diferencia de que los valores ocupar&n 30

'_celdas de Memoria.

Los campos de las estructuras Gréfica,‘Tabla'a
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 Histograma se representan de la siguien{e maneras

O TITULD, - TITCOL y TITREN como variables de tipo.
Texto; NOMREN y NOMCOL como arreglos de tipo Textos el
cuerpo” de. una Brafica, de una Tabla y.de un Histograma
se representan como arreglos reales al. igual que
MARCOCOL. 'y MARCOREN: los maximos y minimos de abscisas y
‘ordenadas de una estructura Grafica, como variables de-
tipo Real. . : . R

Uné vez descrita la representacian de“céda uha.dg,'
las estructuras en el programa cbjeto, analicemos mas
detalladamente nuestro cbdxgo abjeto. S . L

f,4 413 Z’Qmplzaciones al lenguaJe objeto.

ST Con el fin de ia:xlitar la guneraclbn de :bdxgo Yy’
’Més ‘aun, -para - -que las algorztmas que se utilicen para’
evaluar. = las expresxanes ‘ pud;esen ser - facilmente .
rmodificados, . las expresiones se tradu:en a una. seria dn
';llamados a rutinds e@n Fortran. . . .

B Estat rutxnas siguen biszcamente la misma Ingca en»
cuanto a. cémo - deben- recibir las aperandas con los. que
qtrabajarAn Y cama dﬂben dajar el resultado &sxo can el

”"xfin de unxform;zar @l procedimiento y que da esta forma
e fa:il eventualmente enr:quecor el :bdxgo objeta con, . -
ek nuevas rutinas. S e

R >'? Se aununtb al lenguajn ub;eto ‘una rutina para cada
f,una de. las operacionaes- unarias’ y binar;as. Estas nlt;mas
- t;anen la szguinnt- 4orma. 5 . ER R o ’
OPERACIDNBINARIA(LDCI TIPDI,LOCZ,TIPOZ,LUBS TIPDS)

Dande ”“OPERACIDNBINARIA" es el nombra dﬂ Ta: rutina
1p11cacibn, divisian, exponenclacxbn, multiplicaclbn
»i Ly lagicn,‘:q lagico Y apnra:xoncs da

: '"Lac1~ V;"de29’ y?i"ans ‘son - las localidades @n
wjnemuria del primar -operando, sagundo iaperando y ra’
fklocalidad dond- se dejara al resultado respnctxvamente. ’

"TIPUI“ >‘“TIP02" “ye “TIP03" iuentxficanf camo,se"

‘debera interpretar la 1n+ormaczbn. ubxcada en  las.
distintas localidades. de memoria. Llamaremos @ Qsta
-interpretacidn el “tipo en _eje:ucibn Los posibles.

‘cada’ una. de  las - operacian-: ~{BuUMay: rasta,tl"

valores ‘son: 1 = Real, 2 = Arreglo Real, 3 = Taxto, 4 =

Arreglae Texta.. Estns- valores carrasponden a todas las
,representac;ones descritas en 4.4.3.1. . ; -
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Obsérvese que' en tiempo de ejecucidn, anicamente .
“con  saber la localidad de un objeto y como interpretar

su representacidn basta para poder manipularlo. Esto se |
.logra con los parémetros "Loct vy "TIPD”

De . 165 ~5915 parémetros el &ltimo 1o determina la
rutina, mxentras que los demas los reciba.,

LLas  operaciones con un solo operahdo como son -
) traspuesta, inversa, . determinante, nagacidn Yy  menos
funario, tienen laosiguiente +orma. 7 : R
ffDPERACIDNUNARIA(LDCI TIP01 LOC2 TIPD2)

" Donde  “OPERACIONUNARIA as el nombre de la rutina. -
LDCI"' Y ‘"LUCZ" s0n las localidades del operando .y el..

‘resultado respectivamente. “TIPOLY y “TIPD2Y son el tipo .

'[en< " ejecucién ' ‘del ' - operando vy g;glj:,resultado
respectivamente, v ‘ I

Estas rutinasl deJarAn sus resultadns temparales af
partir dnl tapo de la Memarxa.fl_l

e La nperaczbn de Dimens:onar se llevara a: caba al na‘ﬁ
,Itcmar ~en  cuenta en las’ rutans las ‘dimensiones cqn un
1’5910 elemento.: L - - e e S

= Se aumentarnn también las rutxnas siguientes._

_gHETE(LOC TIPO) f: SACA(LOC TIPU)

Estas '\rutinas 'se hicieron :un ;él}nobjétp»‘de'
; admzn;strar una:-'pila ‘de - operadores ‘ejecucidn al

‘evaluar’ ‘'las exprasiones. La primera meta en el tope de -

Tla o pilala o localidad - Y. el tipo. -en:ejecucién de un:

operando’ determinado .y. la segunda ‘hace'la operacxbn‘7

-inversa. ' En - esta" pila se guardan las localidades y 1o0s -
ftipos'ven 'ejccucxon de- los resultadus temporales. Esta .
 ;p11a ‘se usa debido a que el ‘namero de celdas en Memoria?
;que ocupa un cperando no ‘es constantn. )

: Otra rutina que se - aumentb al lenguaje objeto cnn 

¥£n de podar movar ‘informaciébn en. la memoria y para:’

'jresolver la generacién . de cadigo - para la <EXPRESIQN;‘
;SELECTIVR DE ARREBLD> fue la siguiente

HUEVE(LDCI T1P01 SELECl LOC2 TIPDZ,SELECZ)'
» Donde- “LDCI“ ry "TIPOI“ describen la e:tructura de4

(kdande ‘se  tomard  la informacién.’ "SELEC1" es un vector
‘que- . se  utiliza en el casc de.que “TIPOL" ‘sea 2. (Arregla

.Real) o 4 (Arregla Texto) donde se indican los elementos -

que - s ~tomaran de las dimensiones. "LOC2" y "TIPO2"
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indican .la localidad donde se ubicarda la informacidn y
la  forma como quedard representada. "SELEC2" indica, en
‘el caso de carreglos, en gue parte del arreglo quedard
Uubicada - la informacién. Si el parametro "TIPOZY no es
informado la rutina se encargard de ponerlo.

Una forma de representar “SELECL" y “SELEC2" es la
siguiente:z . ’

. Los elementaos de cada dimensidn se indicaran a
través de wna serdiE de parejas. de ndameros donde cada
pareja indica de cuil elemento a cual otro elemento se
tomara. Si  en -una dimensidn determinada apareciese la
pareja (—1,0) significaria gue loz elementos de esa.
cdimension © se  sumarian; @ si apareciese la pareja (-2, 0)
indicaria ' que - se tomarian todos los elementos de esa |
-dimensién. : f :

iﬂf‘EJémpld:,’

- 7si ‘tuviesemes 1a siguiente representacidn interna‘ .’
-de un arreglo Real. = . ) o

'fflocalidédj NN+l 2 n+3 ... nee2
valores' ‘ :2"76 10 fvx1 %;.-_g60‘

gﬁDonde X1.: ox60 san los yaloréé’delyarrégla,.1osjva1pres;”j
" de."LOC1* y “TIPO1" serlan:.“LOC1% = n, “TIPD1" = 2. |

7. '8i los valores de “SELECL™ fuesen: .

2y fs]s|s{ifz2falz]v]>7

.

L significaria | que el ‘arreglo : se compone de 2.
“dimensiones - (por el primer 2), en la primera dimension,

en la segunda dimensidn hay tres parejas (por €l segundo
o3y ‘que -indican que.se tomaran del elemento i al .2, del
PO al 7 v el 9. Dorrespunderia a la- sigu1ente <EXPRESION?
'VSELECTIVA DE ARREGLO> s

,c:_s._s‘,‘i'_'_z&4 I

.. 81 -1os valores fuesen’

2til=-1folt]l-2lo

: ‘Significaria que el arreglo se compone. de dos
"dimensiones (por el primer: 2), en la primera dimensian
hay "una pareja que indica ‘que los. elementos de esa
dimensidn ' se sumarian (-1,0) y en la segunda dimensian
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‘héy una " pareja que vindicé que se tomarian todos los
_elementos : (—2,0). Corresponderia a 'la’ siguiente
- XEXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO> : T

| P

“Par altima, tendriamos una rutina que dada la
localxdad de dnd ‘variablé "o estructuira y su tipo-en
e;ecuczén, regresaria su longztud.

LONG(LOC1,T1FO1, ILONG)

T Recibe '"LOCf que eé la ‘localidad v -"TIPOL" su tipo
en ejecucidn y entrega-en la var:able ILUNG el nﬂmero de
";caracteres que ocupa esa estructurar

. Con estas Eutinaé el ‘generar cddigo para’ las
: expreszones :uyo valar sea de tipo Real o. Arreglo Real -
al 1gual que para la 351gnac1bn, no resulta ser d1+1cil,

Veamos un’ ejamplo.

L Recordemos ta ewpresibn de lé se:czbn 3.3 para
r~ca1:ular la suma de la edades entre Y 90

T;spna;:;t(Enapss>5)V(snanes<9o))*Epnngsy;_. IR

o ‘- Suponiendo que la localidad de SUMA fuese 101y la ..
..de EDADES . fuese 102, . el. cbdxga generado  para esta -
’;'asxgnacxbn seria el s1gu1&nte’, S e e T

.J-‘L031-D!SPLAY(NIVEL) + 10°

. MEMORIA(TOPEMEM)=S

. LOC2=TOPEMEM e _
T TOPEMEM=TOPEMEM+1 : R R

- CALL-MAYQUE(LOC1, 2,LDC2,1 TDPEHEH TIPDS)_"

. CALL . METE (LOCS, TIPO3)

. CALL LONG(LOC3, TIPOS, ILDNG) _ _

.::;TDPENEM—TDPENEM+ILDNG CT T e e

. - LOC1=DISPLAY(NIVEL) +:102 P R S
© MEMORIA (TOPEMEM) =90 : ‘ o '

LOC2=TOPEMEM . .

. TOPEMEM=TOPEMEM+1 ) Lo

- CALL MENQUE{LDC1,2,L0C2,1, TOPEMEN,TIPOS)
CALL METE(TDPEMEN TIPO3)

- CALL LONG(LOCS, TIPD3,ILDNG) . SRR

'1TDPEHEH—T0PEMEH+IL0NG o ey

CALL SACALOC2, TIFD2) S

CALL SACA(LOC1, TIPO1)
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19 - LDCS—LOCl
20 . CALL CDNJY(LGC1 TIPO1, LOC2 TIPOZ LOCS, TIPO3)
21 . " CALL METE(LOCS, TIPGS) \
22 CALL LONG(LOC3,TIPD3, ILONG) '
23  TOPEMEM=TOPEMEM+ILONG.
24 . CALL SACA(LOC1,TIPOL)
.25 LOC2=DISPLAY (NIVEL) + 102
26 - LOC3=L0C1
27 ' CALL MULT(LOGC1,TIPO1,LOC2, 2,L0C3, TIPUS)
28 - cALL nETE(Locs TIPOS)
29  CALL LONG(LOCS,TIPOS,ILONG)
30  TOPEMEM=tOC3+ILONG -
31 ' CALL SACA(LOCY, TIPOi)
32 . SELEC1(F)=—1
1233 - SELEC1 (4)= O.
-34. . .SELEC1(2)= 1
‘35" SELEC1¢1)= 1. :
.36 :'L002=DISPLAY(NIVEL) + 101 : ‘
37 . CALL MUEVE(LOC1, TIPDI SELEC1 LOC2 1, SELECZ)
8- TOPEHEM=LDCI :

.

lAaﬂQJ‘k S! preparln ‘1os. parénetrns para 13 operacidn
o ,binaria HGYQUE (magor: que)d . : S
R I zf,:{“kEsta es la localidad de EDADES. que. se: obtiene,’

.. del . deseriptor. DISPLAY.es un- arreqlo con’ las o
. ~,local*dades absolutas de los niveles. g
2,3 .- La constante S se coloca‘ en el tope de la
- : s Memoria. L
4 7 Se actusliza. el tope de la Henarza
i 0 Se . 1lama 8 la rutina auve’ ejecuta 1a: operacidn
Lo ﬂ‘~“<cjnasor aue. - E1 tipo ‘en ejecucidn de EDADES se
deduce del deseriptor. ‘El- tipo en ejecucidn de
1a’ constante  se puede deducir facilmente al
;vrcconocer que el operando es .un ndmero. Si. el
o operando’ hubiese sido un <ARREGLO EXPLICITO>"
<. e} - tipo, hubiera ‘5ido’-2 4 se hubiera aenerado .
f,codigo .pars .colocar al arreglo en el tope de -
“la s Henoria, . como_. - se  .puede . observar. .- la
E'dispos;cidn, de. los .  elementos .del  <ARREGLO
< CEXPLICITO> es la nisma de la representacidn de-
“los arreqglos en Memoria

b 2 " Se quarda la localidad 4 el tipo en eJncucidn -

. ' del resultado tcnporal . en la pila de.
‘operandos. : T e

7,8 - Se. actualiza el tope de la Henorxa : N

? a 12 Se . preparan los pardmetros para la operacxdn

- - binaria MENOQUE (menor que)
13. = .Se.rtealiza la operacidn.
14 - Se -quarda la localidad 9y el tzpo ‘en e jecucidn

.del resultado temporal . - en la pila de
operandos. - Si ‘se quiere optimizar el cddiao, -
este paso puede omitirse pues a cnnt:nuaeidn-
_ €17) se sacs ests informacidn
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15,16 = Se actusliza el tare de la Memoria

17 a 20 Se preparan los pardmetros para la operacidn
binaria CONJY (conjuncidn Y) 4 se realiza 1la

. o operscion | : )

21 a8 23 Se actualizan el tope de 1a Memoria 4 la pila
de operandos : . o i

24 3 26 Se preparan - los pardmetros para 1la operacidn

o "binaria MULT (multiplicacidn) ‘

- 27 Se realiza la operacidn.

28 . a3 30 Se actualiza el tope de 1la Henor1a Yy la pgla
de operandos -

31’3‘36. Se  preparan . los’ parénetros para la operacidn”
S ‘HUEUE para realxzar 1a asianacidn

31‘?” o Se ' .actualizan los pardmetros LOCl 9 TIP01 con
o AT el resultado de la expresidn )
..32,33 - Prlnera‘ pareja de 13 primera dinensxdn. En

este caso ‘se indica- 1a suna de los elenentos
“de esa dxnensiOn :

34 -+ . Ndmero de PBPEJBS de ' la Prinera dinenszén

s’ S NGrero de dinenszones o
36 . 7 7. La.localidad 3. el tipo en eJecucxdn de la
e var;able SUMA son tomados del descr1ptor :
..37.7 - .~ .8Se realiza 1la asignacidn :

c.a8 Se aetualxza el tope de la Henoria,“

'Para la <PRDPDSICIDN CONDICIONAL> uhicaﬁénte{

necesitamos . generar- saltos incondicionales, . saltos:
cendicionadas -y athuetas segu:das de la. prapos1c1bn dE'
L control«“CONT!NUE"

o Veamos un ejempln.-
v-;Para la 51guiente propostcxﬁn'

sridar <> 0 ENTDNCES
- oXr=ARME i L :
BIND -
& ESCRIBE EN ARCH -CON "EL DETERMINATE"‘
" ES. IGUAL A CEROY

':fCUNDICIDNAL> serla e] sigu:ente asumiendo que la rutina.
"que' evalua 1a erpres;bn At <> 0 dejd el resultadq en. .
~una’ . celda  de  Memoria cuya localxdaé se encuentra en-

CoLecs: o

SR S IF(HEHDRIA(LOCS).EQ 0)GO TO 9081
: Cddlqo para 1a as:gnacxdn
2 : GO TO 9002

3 9001 CONTINUE

TE1C cbdxgo . genarado para ila <PRDPOSICIDN1ﬂ {_



tadige para la prcp} de esc?ﬁ%u;;~i”~'
4 . 9002 CONTINUE '

1. 'Se genera un salto condicionado. Recordemos que si .

: el resultado de la expresidn es cero s& efectuara
la alternativa (seccidn 3.4.9 ' ’
Una -VEZ»"generado el codiga para la asignacién se
. .genera ‘un salto. incondicional a una etzqueta que

. estara al final' de la proposicién

3 Se genera una .etiqueta donde se pondra el cbd;go de

'la alternativa. Esta debe ser ala que se hace
referencia en (1) -~

A0

4 Despuaés-da generar el cadngc para la proposicién’ de
- escritura, se genera la etiqueta referenciada en

(2)

“4“4 4.3.3 Descr;pcibn de  la generacidn de ﬁédigq>para la

3.prnposxc16n . de’ asignacibnt»y- la’ prnpusi:ibn
; condicianal .
L El" ‘compilador . adm1nistrara ‘una’ p11a de uperandus y
E operadores para generar el caddigo para las uperacxones.

Cada operadnr tendri un cbd1gn asocxado el cuAl se'

 *@ saré para identzflcarlu.

BURE Este cbdlgo 'sera el que  se use  en 1a pila de
‘opEradores. Al - mismo tzempo el ‘codiga asaciado se .

iluutxlx ari . para facilitar el manejo.de la precedencia. de

los . opgradqres._ El MY tiene precedenc1a diferente al
entrar:-a. - la . pila que ya una‘vez en:ella. Al entrar

”Qs;empre debe’ quedarse en el tope (precedencia maximal.

7_'Una"veﬁ L en la p11a su’ preceden:za dehe ser mlnama para’
~“vque se aparee con "yv. .

I Para los aperadures se almacenara en’ la pila su

/descriptor para de ahi tomar las caracteristicas que se
requieran como " localidad- -y tipo en ejecucisn. Si los
vnperadnres son resultados temporales de expresiones, se .
Tindicara | si las’ caracteristicas de. la estructura’ se .

A'”~tomaran de 'la pz!a en gjecucidn (zon la rutina SAGAY.

) Al - identificarse un operédor’ en. el  Aarbol de
derivaczan, la . precedencia de é&ste se comparard con la

 del  operador: que -esté en. el  tope  de .la pila de’

:cperadores, si es que hubiese un operador en la’pila.

| Segdn el resultado de esta ccmparac1an, el operador .
se meteré en la p1la C se generara cbd:gu para efectuarv‘

e
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1a operacidn con el o los operandas que estén en el tope

de - la. pila de operandos. En . la pila de operandos se
indicara si el operando es temporal o no con-el objeto
de poder saber si las celdas de Memoria que ocupa pueden
utilizarse nuevamente. : ’

- Para la asigna:xbn se qenerara chdigo para que el
resultadd se ponga en la <ESTRUCTURA REFERENCIABLE> (con
la rutina HUEVE).

" En cuanto a: la proposxcibn :Dnd1c1onal, uha piié de -

atiquetas-"es . necesarxar -para. generar - el cddigo
respectxvo. :  - N I . e o

Al 1dent1fi:arse un- ”SI“, ‘sa’ genera una etxqueta 133
cual se guarda en- 1a pila y se: genera cbdigu para saltar

.a ‘ella en caso. - de qua & expre51bn sea-igqual-a cero. En

S esta etiquetav,(atiqueta 1) se ubicara la alternat1va a .

el fxn de la proposicxbn en su Caso.:

~Dhj "qucro"

'tabe de la  pila.  El- "INICIO" hard las veces del>

parentesxs abxertn en el caso de las . expresianes, esto’
‘can el fin de :Dnsxderar proposicicnes. :nndi:xunales
dentro de propnsicinnes compuest;;.. :

515: existe ~a1ternat1va' se gené?é‘_una. étxqueté
(etxquata 2) ‘para . saltar a ella incondicionalmente y
ademds ' el salto respe:txvo que brinca la alternat:va,-

-esta etigueta se- ubxcara al. final de la pruposlcxbn. En’

,segutda' se. - genera cddigo para escribir an ‘el programa‘

/fobjétn ‘la'etiqueta 1 la cual se: encusntra en- el tope dé-
“la - pilas Al cantznua:xbn se ret;ra ‘@#sta de la.pila y se:

~; mete Ta et1queta 2. En seguida se pundra el c&d:gn de la .

alternatxva._Al final de esta ﬁltlma se . pone la etxquetar“"

2 en el prugrama ubjeto. L

’después del "sz...snroncss" pravacara53’>
que - ‘antes: de generar.la . etiqaeta, se margue’ primera el '




. S. EXTENSIONES FUTURAS

. " Sobra decir que el completar las fases del analisis
semantico. 'y  generacidn . de coédigoc es una ‘condicion
nedesaria para -que se puedan ejecutar. programas en
nuestro ' lenguaje. Sin embargo, con el trabajo realizado
las' bases estan sentadas para continuar la labor de

-"xmplementac-bn del - cnmp:ladur.

A cnn‘xnuacxbn s sugleren dos ideas que podrian
.ayudar al enriqueczmlento del compilador tomando en:
‘cuenta  su. orzentaczbn y . 21 hecha de que- pueda segu1r
implementéndose en una mxnzcnmputadnra.»- .

‘\5.1 Rutxnas Externas

'-Tfl Enriquecer }el lenguaje con. la posibilidad de
‘1nc1uir' en _un “programa. .llamados . a rutinas externas.:
1’escritas en lenguaje objeto (Fortran) permxtxria ‘que el -
susuario’ pudiese  incluir rutxnas hechas por &l .mismo ¥y

en - el lenguaje Furtran. S

Para" 1n=1u1r : esta 1 exténsibnf_fsa_;suéierérﬁqu;_

ﬁﬁrszguiente.

‘j'mlsma. J'-‘g

B Primeramente dotar al lenguaje cnn una declaraczbn*:
‘ én, la que. se especxfzque al nombre de la rutina v sus
fparametros-vﬂ . : EPTR

T{DECLARACION DE RUTINA EXTERNA>::=~
EXTERNA - <IDENTIFICADBR>—<TEXTD>
<ZONA DE- PARAMETRDS>

también . @l poder utilizar tudas la rutinas predefxn1das; R

' Dande <IDENTIFICADOR> seria el nombre 1nterno de Iam;‘L:

'?rutina y . en - el_ (TEXTO> iria el nombre ex*ernc de laﬁﬁf,ﬁ

: Esto 'f;mplzcaria*~ incorporar esta nueva reqlaf'
7sintactica,~ crear una nueva palabra reservada (EXTERNA) '
Y -asociarle’ una. produccibn del tzpa ‘BQ) ‘eon: el nﬂmero,
- asociado & ia mlsma.' . . .

El descriptor de esta3rutina sgria parééidn'al de B

‘. la rrutina sin tipo. “Se asignarla un nuevao tipo'{primera

pnszcibn del descriptor), y en el lugar del nombra de la
'rutina Atercera posicitn del descriptar), se pondria un

apuntador a la tabla de  caracteres donde estaria el .o

- nombre externo.

: .-La - sintaxis. del. llamada a una. rutina no’ tiene par
quéuvser. d15t1nta -al Ilamado a una rutxna ‘sin tipo. Asi
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hiémo, el propxo :cmpxlador checaria que los t:pas entre”
parémetros fcrmales \4 actuales ca1nc1d1esen.

"En - cuanto a1 cbdigo generado, este seria un llamada

a’ la’ rutina’ cuyo nombre externo se tgmarla de la tabla

. de caracteres !y por cadi parémetra fdrmal se generaria

‘;en la  'zana 'de parametros una pareja ‘de wvariables .
:‘conteniendo 'la-‘localidad  del ' parametro actual en la”
Hemnr;a Yy su tlpo en e;ecucibn. S o

La" rutina K construlda por - el usuaria ‘deberd
primeramente considerar . que.  par cada parametro an el
llamadn - 1a'~rutina en nuestro lenguaje, debera poner
dos parametros formales en la rutina en lenguaJe cbjeto
(Fortran) " siendo -el primero la. localidad donde estd el
parimetro “actual: Y ‘@l segundo el tipo-en ejecucidng asi'L
cmismo .. - &e@ tomard en ' cuenta " como. _se . almacenan . 1las ..

: dxstintas estructuras en: Memoria. T ST A

Egamplo

Supbngase que se tzene una subrutzna en Fartran que
jganera. nﬁ--ros aleatorios a part:r de- una semilla cuyn
: encabezado es. el szguiente .

SUBRUUTINE ALEAT(SEH)

i

L En el programa 4uante sé declararia de la siguxente
L; forma  ; : . S i .

, CEXTERNA.
*; NUMERDALEATDRIU

"ALEAT” (REAL SEM) . © .

"”Bonde SEH!LLA serla una varlable de tipo Real‘

El cbdxgo genaradn seria s

CALL ALEAT(LQC TIPO)

) Dondé Loc ‘confzené: ‘1a localidad en Memnr1a de la;
.variable SEMILLA "y TIFD su tipo: en eJacucibn (en este~:
-€aso serla uno por ser de t1po Real) ‘

. La subrut1na “ALEAT“ sufrxria las siguieﬁtés“
modi#icac1ones. ’ ’ E o R



1) El ‘encabezado serla .
S v SUBROUTINE ALEAT(LDC,TIPO)

2) Se "agreqaria un COMMDN para ha:er camﬁn el Area de".f

- .Memoria

3) En ‘el  cuerpo de 1a subrutina; donde aparec:eseASEM~'
habria. que  poner MEMORIAC(LOC) -donde MEMORIA es el -
arreglo de la Memoria o : S

'g.2 Dpc1cnes del Campxladar‘

. . Dtra extens:bn que se podrta zncorporar sin mayor
fvproblema es la sxgu1ente. R : .

; - Duranta el desarrolla del compiladof s@ hicierorn .
varias rutinas para su. depuracidn camo- es el 2scribir el

:Q"textn‘- I;mpLQ" . 1les arboles . de derivacian, los
- descriptores. Se . sugiere ‘hacerlas opcionales para

-depurar - los pragramas fuente.' Se padria incluir al-

ff pr1nch1o del - 'programa_ un - cameéntario opcional donde se '’
. especifiquen 13s opciones que se quieran como se hacz en”

af ciertas implementaciones de. Pascal, qutran,ACobol etc.




-3 CUNCLUSIBNES

. “EI™ haber '1lavado este prayecto dasde su 1n1cia~j‘
definxenda ‘1os requer1m1entos con los, futurns usuariosr
' pasando puk--el diseffa  del 1engua;e hasta llegar a la
-implementacibn - en que se encuentra actualmente, me
| permitid pasar 'por algunas de las distintas fases que se
sxguen durante el desarrollo de urn - 1enguaje.‘

'!Qfﬁa Es' satlsfactorxu ver que estas experienc;as no son -
‘propias -de un proyecto de esta naturaleza. sino que son -
) aplxdahles “en @l desarrollo de cualquier sistema, o .
cualquier problema que requiera de una solucibn.,‘

s

: Entra astas experxencias qu:sxera resaltak‘,lasij
- sigu:entes. g : P T e

EI_ dafin;r 1o - requerim:entos ‘ del lenguaje: .’
raqutr;b tde: ‘una“ labor de “equipd.  El  extraer de un-
ﬂ conglomerado ‘de necasxdides las realmente’ 1mportantes Y.
) antender’_=al ‘prablema que se . deseaba resolver -
requirtb una serie de platicas con los futuros: usuarins, s
'_ consultar b;blxografla prnporcxnnada por ellas mismos
respectn a ‘los- problemas a-los que se enfrentaban Y un'¢
anélis;s de. saluciunas ya - existentas. . St

La ‘aprobacibn del dxseﬂo del lenguaje pnr parte de:

1o profesnran - de estadistica del -Laboratorio- de’ :

Estadistica q: “la Facultad = de  Ciencias -corond estE;;Hv,
trabajo. S S R TE R B L ST T

~Es mpnrtante compenetrarse en el prcblema.para quef/
la salu:;an qun se proponga s8a utzl;zada.ﬁ

.BH g dala

gEn":uanto a la zmplemantaczbn, el habar trabagada“,y
con "una=‘minicomputadora di*xculto al: problema. La .’
solucibn ‘que - ‘se tenla que desarrollar estaba sujeta a

los 1¢nguajes utilizados en los programas como en-. lo qua’
're;pecta ala capa::dad de la, memuria.~

o -

1o larga ‘del desarrnlla, se’ tuvn muy en cuentaﬁf;
que se quer!a implementar en una mznzcomputadara. :

Caracterlst1cas ‘cnmo son el manejo de arreglosﬁ

) ‘dinAmxcas, el que las rutinas con tipo regresaran como -
valor toda clase de tipos, el manejo de pardmetros tipo

- arreglo llamados por valaor, " el . manejo de cadenas.de .
. ‘waracteres de longitud variable, entre atras, tuvieron 
que . dejarse a -un Tado para lograr una’ 1mp1ementacibnu
‘adecuada a_ los recursgs. A cambio de esto se trabajo

lns srecursos ‘de’la maquina tanto en 1o que" respecta a.



" para. que el manejo de estructuras, como las matrices, se
“facilitara en las expresiones. Asi mismo se facilitd el
manejo de - estructuras =~ como . graficas, . .tablas e

histogramas. R : . o )

El ‘resultada fue .un lenguaje tanto de prnp&sita
‘general camo un lenguaje con ‘una grientacién al
tratamiento de problemas estadisticos.

) . . Esta- misidn dusl - del lenguaje 1o hace serbuna
aportacien tanto al campo del disefio de lenguajes de
. ‘programacion como al campa de la estadistzca.

Una. ‘de. las caracter!stxcas mas 1mpnrtantes tantoA
-del disefio del lenguaje como de la 1mp1amentac1bn 25 su

‘-—madxficab111dad. Esta caracteristica siempre se’ tuvo

presente precisamente para propiciar la continuacidn del
proyecto por - parte. de. estudiantes que  en el futuro

.g'deseasen elabarar traba;as ‘basados en el presente.g

'En‘ ocasiones ‘se optb par cancesiones negatzvas en

‘*1eflcienc1a, por - considerarse mas importante cubrir una

- gama amplia. de ‘diferentes aspectos del. proyecto,. que:
~abgecarse’ a  la implementaciée de algoritmos eficientes,

 “conacidos’ |y apreniantes en cuanto. a  tiempo  de
desarrolla. R ' s

S Por. - altimo, 'y na\‘pof esto  menocs 1mportante,»v

,f:quisiera-'hacer'vnotar; 1a s1gu1enta. Al leer pragramas
v;qs¢ritqs Len - este’ lenguaJev.Ias palabras utilizadas me»
parecieron uri tanto ertraﬁas por astar en espanolEsto

IV’me hizo. pensar en el grado de dependencia en qua 59' '

SUencuentra . la. cumputac;bn -en.. general en nuestra palis.:
»Z.Practxcamente todos . los lenguaJes ccmputacxanales se

>~jencuentran al alcance ‘de minorlas-debido en gramn parte’a

que. estén en 1nglés. Asi mismo nos. resulta axtrafo. leer
textos ‘de "cualquier campo de la computaczbn en: nuestru

“labor: desarrollada “en cantra de la- dependen:aa en que_“

-nos ‘encontramos.. .

idioma.:  Con ™ ‘este trabajo deseo contribuir un poco a la . .



APENDICE A

LA CONFIGURACION DEL EQUIPO DE CONPUTO INSTALADO EN EL LABORA-
TORIO DE LA FACULTAD D CIENCIAS ES LA SIGUIENTE:

 MoOELO . - .- .. OESCRIPCION.
.. B408-H - . R Procesaden Centaal Nova 3/12 con -
: ’ 65536 bytes memoria MOS.

o 3530. . S jl-vf_;VCaagadan automdt&co de p&ognama.
8531 :ﬁ7f“1«1 S Man&ton de aszenxachn ‘

8532 Lol Re&paldo de baiea;aa para mzma14nff‘f

4007 F;irnzeusaae /s
4008 L _ '. jR¢£o5 ‘de tLempc aeaL
‘ﬂtdiq : R ,,,"'n1Canx¢aL de. conaala .

; 60«4!1'-‘:0& ‘;' - - _"ConAola de Openaudn S |
030 ] "~f5u5544zema W v¢4kzz:¢4;L“‘“
ffvorz-k *_ | _“. L;,'.Gabkneze."

‘ i;;_ -L0S PROGRARAS BASICOS DE ESTE EOUIPO INSTM.ADO SON.

, PROGRAHA _‘fj‘; - T VESCRIPCION - R T
- 1..008 ;.»,* R . Diak Openating System, para Atszaﬁff
’ A L0 Y mas de d;AketzzA con puognama& d£~;f
’ i. FORTRAN TV . . = ”Compéladon pana ta couﬁ&gunae&&ﬁi- f
Lo i“'vdeL equipo. elegida. , :
3, BASIC frff g f “,Inxenpnete Basde con54gunada mnma-;
: T R e equ;po elegido : -



APENDICE B
NANUAL DE REFERENCIA Y DPERACIDN

Bl proposito de este manual es describir el
funcionamiento y ubicacién de la implementacién del
cnmpzlador y los programas de apoyo. Tambidn se describe
la manera. de operar los programas. Esta implementacion

. corresponde. a la "que se hizo en el Laboratorio de
Estadistica de la Facultad de Ciencias. Los discos
flexibles a 1los que se haga referencia se localizan en
_dicho lugar. ‘

) El . comp1ladar se encuentra dividido en das grandes
‘partes: El analizador lexicografico y sintactice por un,

-.lade y el analizador semantica por otro. Los programas

fuente 'y objetoc de los primeros se encuentran en el
‘'disco  marcado con la etigqueta “Léxico Sintactice". Los.
o del 'analxzadcr semantico se  encuentran en el discae
. marcadD con la etiquata "Semarstico”. Los archivos donde
Jestan. los. programas fuénte se’ dxstinguen de los mhjets

- por el sufijo que el sistema le pone a los archzvos con,
*cbdigo ‘objato (.RB b1nar1n relocalzﬁable). Los fuente no‘
'txenen sufzjo. . . a

- '"Légzco Sintéct1co"s

Divzdiremos nuestra descripcxbn en.'
Ak,Programas ‘de Apoya : Lo -
© Analizador Lexicogra+1co y S}ntéctxcu

» Analxzador Semént:co
Qperacibn i :

L Nuta.Las 'nnmbres dé’lna archivaos gue ti'enen programas;
g ;iunclonas, subrutinas 'v.los archivos ' que contienen

Los programas de apdyo se encuentran en el disco’ v -

 '1a‘ gramatica yilas palabras reservadas  aparecen en'.;f‘”

:_ “los . discos  con una termxnacibn numérica (Ejemplos.:
“V'LEX26). "Este namero se incluyb para identificar la

llncas ?cuando nos r¢+:ramas;-a astus archivos no.
rzncluiremos.fel nﬂmero, ‘en lugar-de éste se pondré\‘
S et inumero cero (Ejemplo. LEXO), pero el nﬁmero ‘real
Sise requiere para ‘cuando  quiera  uno referirse a
. dichos -archivos. ‘Listando. los directorios de loss
'kdxscos~.‘se . pueden  obtener las terminaciones

numéricas ‘correspondientes (eomando: LIST de CLI -

CD11). L I SR - L o ’

\versibn ‘durante - el ‘desarrgllo. En. las siguzentes~' 



1. Prngfamés:dé'npayo,

cLka’ func1bn de estos prugramas es crear la gramatica
Lnterna 'y “el  archivo  con el . que se: inicializara el

Diccicnario |y la Tabla de Cara:teres con las palabras'
,(eservadas. :

“Estos’ programas fueron escritds en Bagic par las
4ac111dades “en guanto a manejo de caraccteres del Basic
Extendidu de la NOVA 3/12ED2].

‘“§$>Prag;$ma: HTO

Archivo. : LIBGHTO

Descrzpcibn.,

- ‘Este.  prograna re::be una gramatxca escrita en ‘el
a‘matalenguaje descrito. en la 5e:cibn 4. 3 1.y Dbtxene la'
“1gram3t1ca interna equivalente .

La gramatlca debe encantrarse en un archivo llamadu;
LJGGGTOO (este carchivo  fue el cque se.listd para la
”saccibn C.1 del aptnd;:e C).~ o e S L

¥ SOAr ajecutarse el' programa . Ge 'genéré‘un‘aréﬁiVn>
llamado LJGGERRHBEN (seccidn - €.2 ' del apénd:ce C) que
cont1ene S la gram&ti:a interna’ y . otro, I LIGBDIAGNOS -

(seccxan - Co3 del. apéndice C) que contiene la ubicacida -

qramatxcal.‘ Si algun' slmholo~ no astuvxese defznido,};
aquiysa dctectaria al arrur. ‘

:chxvos de entrada.f
‘ LJBGGTOO Z?_xﬂ?

'Archivos de salida.
" LJBBGRAMEEN. -
LJGGDIQGNQS Ca

CEste pragrama tama'iun listadn de las palabras o

namero de ' caracteres de que seo compone,. Yy las cddigos
‘ASCII de  cada una . de sus . letras para ser cargadas
;pcster:armente a’'la tabla de caracteres. Asi mxsmo, les
as1gna una dzra:cxbn en el Dxcc1onarxn.

cada uno de los simbalas. no tarmznales en la- tablafv 

-reservadas y traduce cada palabra a. un.n&maro, que’ es el.'b



Las palaaoras  reservadas deberin encontrarse en-un

) archivo - llamado LIGGPALCLO," '1a traduccidn de  las

palabras se ubicard  en un archivo llamado LIGGPCCHAR |

(geccidn: - C. 5 det apéndice C) vy gsus. respect1va§
localidades en. el D;c:innarxo en LJGGPCVDT.

- Se genera as! mismo ‘un' 11stadn de las palabrasl
reservadas relac1nnadas con su direceidn correspondiente
en LIGGRELPC (seccién C. 4 del apéndlce C)

-,.Archxvos de entrada.'
: LJGGPALCLO

Ar:hxvas de salida T A
LIGBPCCHAR N SRR Sl
~LIBBPCVDT
LJGBRELPC -

{32 Analzzadnr Lexxcogré&xcu y S:ntactica 3

‘Esta parte del compxlador sa compone de un pragrama%f
c~princ1pa1 tarchivoe: LEXO0).- ocha’,subrutxnas Ly scinco--
S funciones  (archivos: BUSCO, ERRORQ, GUARDAO, ISIGNBO,-'
o ISIGSI0y LEESIMO,‘PARSEO, PONCHSO, PDPO, PRTARO, PUSHO,”
,‘QVEELNBO).’~- : : -

:'$>>Ffo§?ama. (MAIN —»pnr s;stema)

’Archxvo Ha LEXO

*WTDescrzpcibn.. S o : ; Cel
; Este programa redibe~ como entrada 1a gramétlca

f(LJGGPCCHAR) y el Diccionario (LJGEPCVDT) y el programa .’
“fuente : (PRDB) generandn;va. su- ver los arboles de
_Qderxva:ibn (ANREC) 'y."-la. Tabla de Caracteres. ton.el
;*Dx:cxanarin (CHARVDT) para el analxzador semént::o. Asl:

ffynterna (LJGGGRAMGEN) la- inFormacxbn referente alas. '
palabras: reservadas’ para cargarla Tabla de Caracteres. .-

" mismo,’ genera un . listado’ del . programa’ marcanda lns, o

3  errares s1ntact1cos encantrados (GTTO).
Las subrut:.nas Y -Fum:icmes més impartantes son: -
A PARSE ‘(archzvo.;PARSEO) que se en:arga de efe:tuar-
~ @l . recorrido.de la gramatxca para construxr 195 érboles

v de derxvacibn.

BUSC (archzvo.v BUSCO) que se encarga de buscar en:
‘el Di:cxanario los 1dentificadores,



" PONCHS ' (archivo:PONCHS0) - que incorpora a La Tabla
.de - Caracteres 10s identzftcadnres, . laos ntmeros y las
cadenas de caracteres. ) :

“Ar:hzvos de entrada:
- LIGBGRAMGEN
“QLJGGPCCHAR
LIGGPCYVDT . . R ;

VArchivos de salida.-
"ANREC :
, CHARVDT
STTO

;3 Analizador Semant1co_.“ RN,

P

o principal -tarchivo} SEMO). nueve subrutinas. y una funcidn o
;(archivns. DESCRIO, ERRDRO, - BENO, - INICIAO, INIGEQO, ;,JW‘Q

'”jLEsANO PDN!VO, VALORO, vsnEsco, VESI60)

»i;(MAIN - pur sistema)

' \nrchzvo " 'sEMO R %

'/ffDescrxp:ibn.’”_:r¢z, Lo sl ; : v
- e prograMa'&recibe~ camoe - entrada los arboles de

J‘Diccxnnario (CHARVDT) Y . entrega ' como resultado los,wf
arruras saminticcs (tTTO)-,Qt_L_ i E

.

:construir los’ descriptores de: todos los elementns que’. se

sa:cxbn?4 4 l.j,,w

PDNIVO) E que .- sdb{nistéa"lasj£~
,estruaturas ne:esarxas para localizar al descrxptor de .
"n detnrminado 1dant;ficadcr : ; s

e VEDESC V(ar:hxvo. UEDESCO) obt;ene el descrzptor de‘f'
‘gun 1dentificadnr determ1nada ! :

DESCRI t(arch1vo. DESCRIO) pone el descrlptcr de un'i

' 'E1 Analizador SlmAntxco aa :ompone de un - programaﬂf}

(ANREC). la' Tabla. de’ Caracteres con el

,'A:tualmente el Analxtador Semantico -1 capa~ de,77

“declarantllevanda las‘estructuras que se: descr;ben en laﬁf3

determinado 1dentificador ‘en. el tope de la'pila de

fdescriptoras.-f

Archivus da entrada.
© LANREC -



" CHARVDT

Archivos de salida:
“$TT0

:4.?Dberacidn.

4.1 Proceso de creacién  de 1la grémétzca' xntéfna' Yy
carchivo con gque se inicializara el chczonarzn y la
Tabla de Caracteres (creando una. capla).'

!'a)'Cap:ar. en un d;sco que esté lzgadn con el,intérpnete.'
© Basic | los - archivas - LJBGHTO y LJBGHPCCO que - se
" encuentran  en el disco marcado  can . la etigueta

"Léxico - Sintactico". (referirse al manual (D13 para

farmatear e ‘1nzcxa11‘ar un disco y ligarlio con el
1ntérprete Baszc) ’ - e t -

BN - }) Copiar ‘la nueva gramatxca al. dzscu con el nombre de

' ,LJGGGTDO : o

j~£)'Egecutar‘ el programa, HTO can la cuenta "LJGG" para
‘.~jcrear- la gramatxca interna que quedara en el. ar:hzvu
”,LJGGGRAMGEN : o . el .

‘L&ilEjecutar ‘a1 ﬁfcgrémé"HPEO”’paré‘dréar ‘las archivos

7 LJIGGPCCHAR vy LLJGGPCVDT (1nicxalx~ac1bn de Dxcc1onar1cA

R Tabla de cara:teres) i

4 2 Proceso para éjecutéﬁ félf';uéhilaqon (tregnd@vﬁna'
copia) R A Lo oo

BN a) Cap:ar en un dis:n lus archzvas LEXO. SV y SEMO SV los -

v at:quetas "Léxico antécticu 'y, "Semantico". Estds
‘archivos contienen ‘el cargado: de los cbd1gos ob;eto
’fda las’ rutinas ‘de- lus analx‘adores.;

'BifCupxar Tlos archxvos generadns en el pruceso descrzto

»cuales‘.se en:uentran en los dxs:os marcados ton las -

4.1 "o  tomar: losv archivos. originales que : se .

k'”fencuentran» en el disco "Lévch Sznté:titg"'_
(LJBGBRAMGEN, LJGGPCCHAR, LJGGPCVDT) ‘ RS - -

"cz Editar el programa fuente y salvarlo con el nambre de
v ﬂ“PRDG" ' . -

'i .d) Ejecutar LEXO SV y SEMO SV (cargado de rut:nas)
.Lqé ‘pasos.. a) vy b) se tendr&n que ejecutar ablo unaj?

-'fvez ‘para . cargar . el compilador al disco de trabajo.:
,Posterinrmente"sblo los pasas c©) y d) son los que se;



,téﬁdrén que,ejecﬁtaf.

. 4.3 Procesu para modlfi:ar algan prugrama =} rut;na del—'
cumpxladar. : )
. a) Cap:ar Ia versian *uente_deh a.rutiﬁé:a_ﬁOdi*iéér
.‘b) Modxecarlaw v salvarla actuali‘ando ei némero de
. versidn. Ejemplo: Si se quiere modificar GURRDQS, la
verszbn mad;flcada debera 11l amarse GUARDA&.

) Cnmpxlar “la  nueva vers:bn. Se_ genera entonces la
’ .,verszbn objato currespundzente (con term1nac1bn .RB)

‘\'d5 crear nuevamente el archzvo LEXO sv y/o SEHO sv segnn
sl - se modifzcb una’ rutina . del anal izadar

e ‘Lexicografico 'y Sintéct:co y/o Semantico. Para ésto
Lo sers :opxarén-vlos _archivos con los cédigos binarios

"relncalxzablas Ade las ‘demas rut;nab~{\termznacion

LRBY. T R

“La creacisn da LEXO sv se efectaa de la siguienteﬂ"

‘forua.; : ERERE . ST VHJ DR I
"*;RLDR LEXO BUSCO ERRORO ESCCHVO GUARDAO ISIGNBO ISIGSIO U

‘LEESIHO PARSEO PDNCHSO PDPO FRTARO PUSHO VEELNBO FDRT LB‘;‘

:SYS LB .

'lEI' comando‘ RLDR.fasumenvque '1as vers;nnes de’ 10 -

archives  que debera: tomar son-las’:que tzenen el -

prefijc.. +RB.. Se . pondra" coma - primer ‘archivo sgual

; 'donde s@ encuentra el pragrama principal,‘én el rﬂsto“,

oy ¢apjde :los . archivos' estaran las subrutinas Y funcinnas.f

T o810 se ‘1legara a. indluir una mas, ésta debera. pansrse
20 eny ‘esta lista. Los- .altimos dos archivos FORT.LB vy -
vl foSYS LB: contxenen las bxblxate:as dal compiladar y de1_3

i gsistema Fartran. ER R - ,

_La' crqacibn dei'SEMo;sv:'séAé$e&t&gﬂdéjld.siguiente17& ,f
,fwmm;.' , . ~‘ . A SETE

;JERLDR "SEMO DESCRIO ERRORO seno INICIAO. INIGENO LEEANof"
" PONIVO. VALORO. VEDESCO VESIGO FDRT LB SYS.LB"

) . . %)‘ . N -. = a L A K . . . h
: "Cdn’;esto -se' tendré la riueva versibn de’ LEXO.SV Yy
;SEHO sv pudiéndase cantinuar ccn el pracesa 4. 2

i



 APENDICE G ' .

 GRAMATICA Y PRODUGTOS. DE

APOYO = L




C.1 Gramftica-a partir de la cusl se generd la graﬁxa’.t{ga;»:j’:.
interna perz el. Analizador Sintéctico. S

TYPE LJGGGTO27
‘BCFIN)=2082;
BCCTE )=2003;
BCREAL >=2084 ;
BCTEXTO )=2085;
BCARREGL(1)=2006;
_BCGRAFICAY=2828;

RCTABLA)=2029; . .
. BCHISTOGRANA )=2838;
1 BCARCHIV0>=2831;

. BCRUTINR)=2014;

- BCYUAL )=2023;

" BCREN)=2024;

- RCCOL )=2035; . -

. BCCUERPD )=2838 ;

L RCSING d=2008
L BCSII=Zue7: -

. BCENTONCES )=2089;

-~ BCREPITE)=2018;
. GCHASTR )=2826;
,;:anxsnwkns>=2912,,
o BCEST@I=z@iL;

- BCINXCL0)=28015 ;ﬂi,, R
. BCLEEX=z@16; - o
. BCSUMANDU 3=2017 ;.
L BCDE )=2al®;

- BCCON)=2818;
RCOI=2028;

- BCLIRRE )=2821;
L BCENJRRQER: - ol
I BCESCRIRE>=2827; =~ .

. BCTITREN)>=2032; .

Lo BCNOMREN )=2033; ,

S BCNOMCOL)=2034; " . 0

. RCYITULDI=2035; -
© BCMARCOCOL )=2036; ~ -
7 BCMARCOREN )=2837;

BCUER)=2039:

L BCLAI=2042; -

- BCFORMATU)=2013;
| BCTITLOL )=2815; -

T BCYI=2@44;

. BCND)=2043;

BCNUN)I=1018;

.. BCEDENT )=1020;

- -BCTEX)=1048;

.. RCPI )=2p48;
BCE>=2841;

: NRERIZALE DELLRRQCIONES ¥ PROPGSICIONES =~  XXXRXXXXXZ
PCORINCIPYOI=CP)Y *5f; Ny



PCP)= COECLIT (L ETI@) <P GRAL); .
PCH GRAL I=CCUND) | CITER) 1 CSELECY #(P INC);
“PCRF1 >=CHAS ) ICRCT s .
PCL ETI@O=CNUMERD)® : *CL ETIRN;
PP IREDI=CPR YNCY TERMINAY; - ) .
" PCIERMINRI=CEINYCRFI XX TERMINA)Y Y ; Lo
PCPR CINCISCASIGIIC INICETO X P ICLLAMAROO D ICP UER)I(LECTURR)I(ESCRITURQ)l;'~:
CPCUECL Y=CCTE XL NE-CTESIICKREAL ) <L OE 105 |- o
: CTERYAXL GE I0IICARREGLOD ¢TIPD ARRXL DE ARREGLOS) 1.
CGRAFICA) (L OE GRAF TAB) ICTABLAXL OE GRAF TAg: -
CHISTOLRANA XL DE HISTOIICARCHIVOICL OE AR) { SRR
: CRUTINAXZ YIPQ X IDENTIF Y ZONA DE PAR FOR)(INICIO)(P)I(FDRNQTO)(L el FUR);,‘
. DCL OF AR Y=CIDENTIF Y =*CTEXTX(R. ARCHY5 - _ L : .
CPCR ARCHI=*7'C JDENTIF »*="CTEXT X R ARCH)!; B AR TR o e
PCL UE C1ES)=C0EF OE CTEXRO1); ‘ o Tl e
CPCROXI="?'COEF OE CTEXRO1)!:
PCOEF QE CYE)=CIDENTIF2'="'(0EF); .
CPCUEF )=¢ NUM O CONS)ICTEXT);
I(?xkflciﬁ"cfﬁer‘(EE)IC[L.'I(TE‘TELHCFE}ILtL,u :
PCREN COL)=(RENDICCOLI; . RS
" PCL UE. ARREGLOS >2CDEF ARR J(RD4 s
"PCRIM YT 7 'COEF ARR JCRGEIE; -
- PCUEF ARRI=(L 0€ 10X L7 (L DEF DIH)’J"
PCL- OE 103=¢ LOENTIF XXROS);
PCRUS)I=*7 ' CIOENTIFXXROS) 15 .
LBCL OEF mMM)=(LINITES X RDSS s - .
U PCROSS =2 L IMITES X ROSS) ! ;
LU PCLINMITES Y=(NUM 0 CONS D= '{ NUM. (0. caNs),
T PCNUM -0 CUNSI=CUP UNARIOXN. O €
CPCN QLECISCNUMERD Y IC IPENTIF Y -
CPCLOE. GRAF TAB )= DEF GTXRO6); - .
,',1’(306):'7‘(0!:F GTXRBEDI: T S B
2 PCDEF T )L .0E: 10) L ERUN.0 CONS)‘?‘(NUﬂ a co~5)°3" S
“PCLOE HISTO )=¢ DEFHISTXCRO8); S
L PCRNRI= 7 COEF - HISTXRDE)Y 15
. PUOEF HIST )=(L DE- ro>'t'<Nun g LUNS)'J“
PCZONA DE-PAR FOR )3 '(*CL 0E PAR FORX')'1; . -~ . 0
SUPCLOE CPAR FOR)SCZ0NR. TIPO URL XL DE'ID)(RDIJ),.
PCRDETI=CZUNRA TIPO: VAL XL DE-TOXROL1)1:
. PC2ONR. TIPU -UAL I=CURL XXREAL JICTIPO); -~ -
L 0 TIP3 ARKEG ) I CREAL D 1€ TEXTO Y1 C ESTRUCTU ); =
PCESTRUCTUI=(GRAFICAY FCTABLA Y I CHISTOLRAMAY: "
PCAKREG )¢ ARKEGLO X TIPD: ARR) ‘L' ¢NO DIH)'J':,Y. T
“PCNG D1M)='7'(NO OIM¥I: - - TR
CECTUTERPUI=CRERL) 1 ; :
PCL IE FUR)=(DEF OE FGR)(RFI). ; Lo e
PCKET X="7(QEF DE FORXRF1)!; : -
PCOEF 0E FOR)=CIDENTIFI*='¢L DE TEXJ;

ECH CE TESTeC TEXTICRLCS

CFCRLLI T TEXT I RLL < : , A T
L FROXXEIEET  CONO1C 10N AL zrerzseery



TRCCUNUDFCPTST RO S, .
PLRCTII=(SING XX P GRAL IS ’ o : R :
Pl S )-('bI)(EXP)(ENTONCES)(P INC), el S

RXXIEIXXLLXRXLE T ER n e o N € s CUAERIRXTITTIXRRLY
PCTTER )=CREPLTE YCCUERPO “ITERY; : . :
CPCCUERPO Y TERDSCINICIOX L -ETIQXP GRALIICP. INCICHAS XC TE’RP!INQ)I
(L‘UN)( INENTIFY = CEXP X SUHQNOD)(EXP)(HQSTQ )(E‘KP)( ESTO)(P INC)!
+ (MIENTRAS )(&XP)(ESTO)(P mcn :‘
P{HﬂS)s(HﬂS‘Tﬂ)(EXP); . : o
o ,:xxxunxxxx:x UER xxtt:xxxxxxxxu .
P‘(P VEK )=C UERICNUMERD Y~ 7. )
: .:nxxxxnnxx: . LLnHaOO xtxxxxxzuxux?
PCLLAMALID Y=C IOENTEIF X ZONA PARY; -~ ¢ , ey ey
P(ZONQ PAR )3(ZONA DE PAR:REALES )!1i - ) e
ZZEXTALEXXTXXXLEARLE -~ A s t 1: N n c I o N xxzxxtx;xgxxxxz_‘.,
P(nsn.)-(i-sr REF)* ‘ot CEXP); . S : L E
CPCEST. REF )-(IOENTXF)(OPER ESTRUC) J T i o S
PCUPER ESIRUC Y= *{ 0P ESTIICEXP SELEC) B AT
PCOPESTY=( TITREN)N TITCDL)I(NOHREN)'(NOHCOL )I o :
CTLIULG) '(mRCOCOL )l( MARCOREN) :

CCUERPD ;- - ’
o NTRADA ¥ SALIOA - erisssrssesss

. urzesersinivasss.
PCLECTURR J=CLEE )G OE X I0ENTIF X FIN ARCH)CCONXCFORMX(L OE. Rscsm,,
BCEIN ARCHI=CEIN -CIDENTIF I ;- :
CBCFORNIZCLIBREDICL OF ‘TEXIICIDENTIF);
- FCL UE RECEP=CESTO)(EST REF)CRLI!:. - - s L
PCRL3)=" 7 CEBT REF)RL3MN: .. - T

- PCESLR TURA I=C ESCRIBE Y EN X msnnrxconxroeum. 0F ‘ELEN a escr -
“BCL UK ELEM A ESC)RCESTOICEXP(RES) L3
l'( REG )= 17! ("XP)(RES)U . :

: 5 8!!!!8:3!!133’!!&!3 ‘8 C' E C !X!t!t’?
r-< IKLEC =LA X EXRICOE XX INICIO (L ET1RIP. GRALYI - 3

ZXXXLXTILERAL CE ,P xxxxxxxxtxxxx? i
P(('YPJ CEXP SIMPLE ):CR3
FCRS3=C0P OELREL ) CEXP szm.en

PO UK. KEL SR ¢R e 14>t ] HEE (tnt 1 ida

BCixb SINMLE IR (0P umnm) <TERMING (R4S

- BCUP UNaKIOdx st

- PCRad=Cab. §

P G e e e
. PCTERMING Jx( FACTOR) (RS)
PCRSDE COP NULT
TRCUP ML Y TR 200 1¢ K 1€Y);
PCEACTOR y=¢ OPERANDO )CRE ) ; -
PCRE)="22 ¢ (OPERANDD ! '@ )it
- PCOPERANED y=C PRENARTQ JXEXP SELEC )1 (NOXC OPERANDD 5
_ PCERIMRRIO)=C NUNERD ICTEXT)IC JOENT IF X ACPUXICPIDICEN !
ST CEXPY CGRAF O REAL ARRY 1o

T AHOCEXP) 141 (ARREGLO EXP): .
PCGRAE O REAL RRRYE®)(*P'CEXP)FPT(ERPY 205
FCACPU=" 'CUP ESTII{Z0NA DE PAR REALES>1; . 7.

TERNIND )uw i




P(QRRt&LU #XP)='CE"?ITHITES EYP)
o CLISTA IE EXP -REPY '11'; - :

"_P(LIH!TE“ EXP)=CNUMERD > CR? )5

APCRPI= I PLCNUMERD Y- CRZ D A5

© PCLISYR QE EXP - REP)=(EXP REP)(RS); : .
LPEREI= 7 (EXP REPXRS ) : - ) h
tP(EYP kkP)— (NUHERO) '('(LI&TW OE EXP: REP) ’)' £

. CEXP
CPCERP SELEL y=C EXP SELEC DE ARR). I : :
PCENP SELEC OF ARR)='€’ (LISTA OE OIN)'I* ;
PCLISTR OE Q)M)=CELEN OE OIM ¥ PTOXRIZ): =
PCR12)>='71 CELEM-DE DIN Y PTO) CR12) | 5
- PCELEM OE (1M Y PTO)= *.‘ (CELEM OE DIM)!;
 PCELEN UE NIM)=(GRUPO DE ELEM) CRI3): .
CUUPCRIZIE'S' CLRUPQ OE ELEM) (R13) 1 &
L PCGRURD.OF. ELEMI=CEXP ) (tanRunLa),
L PCANTERURLD Y=V CEXPY 5. - : &
7 PCZONA DE PAR REALES)='C' (LISTA OE Pne REAL) -)'
SBCLASTA DE°PAK REALIXCEXP) (R14): ,
L PCRIMI=SPY CEXP) (R14D 1 ;L
PCINENTIFI=CIOENTY; .
CULUPCTERTI=CIER )i
';:.Ptuunsna>=(~un),

Por;peculiaridnd del. BASIC de la NOVA 3/12,ve1
,mbolo "?" se utilizé en lugnr del s:’.mbolo "," ’

pues este tiltimo de].imita cadenas de caracterea

B programa :l.nternamente hace la conversi&n.



.2 Gramftics : interma

. "l’PE Lu'-cﬂxﬁﬁﬂﬂo : R
NUHERO oE SIHBOLUS EN Lﬂ TQBL,Q-_- '?9‘3

"' 'nBLn GRANATICAL

(%] OL T
S ABwe -

-hj"h):hg QQ N)n t-c e Qu .

VARG
]
“
L]

e



Y
VT LN
St
T

u

B X

3
i

e ) 06 G By 0 G €5 &

-
Ny

Oy 5 0

g a
£ )

g AT

B 2 € be =y e 0 0 0 0

a3

C b

Ny hy
30Oy 0y
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619
43_

foBf;_
1262

63a-

2 634
T P86 :
' 5,°841‘ -
QIURT Y- 7 SR
C e T
.'r663: " O
1241
440

oo 1258

69?]'
699
a6
R §:
714
B

2827

9&8

Sir

20158

546
558
555
J62
565“

© . 963 .
1243

"539,,~‘7.
1243 7
1268. .-

611

CE17
o

_andg, .

794

664
-
1233
1244
678
- 681

694

U686 .
692

699
794
528 ,
P b

'12403“

e PE8
S a2e
21293
;;94‘

©7as .
248
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B
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434
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556

.‘1291fﬂf
1293

74

694



785

e_
(i

743

P49

755 .

P67
ge -
528 - - L
244
g .

1291
738

ekt

-ar
745

‘1238

1241

b4

s28 -
1948

726
1244

.rddq .

1293

731
738

741

.75e.
528
.. 1295
- 77E

7S

1248

731

1246

'B .

756 - -

762
528 .

’es

78e
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C 3 Rclacién de simbolos no terminales
. Se incluyen los de las producciones tioo B y B-

 NOIBRE  TRADUCCION'O  NUERO CONSECUTIVO
' TOCALIDAD EN L
| 1A GasM. IN-
. zrmm

. FIN ) 3532 e ,
f@.QEAL s 28eq - . =3

ni TEXTO . 2085 . =g

C. ARREGLO. - 2086 - =5

S GRAFICA - Co2e28 g
HTABLA: 2929 EEat e

2838 . ..3

2831 :

- 2814 -

oo 2823 0
LRe2d .
z82s5.

2838

c.2888 0

coaleer T
oees. . .
2eia:

2828

o2812.

2801 -0

clleal

L 28l .

L 2BIT
2818 -

ke 2819
CL 20280

; 28210
&N : e 2e22.

,¢E$CRIRE v ceeer

I TITRENS ae32..

o - NOMREN- * - . 2833 - .

HoMCOL . 2834 .




T TUI. ‘‘‘‘ , ‘2035
MARCOCOL 2836
MARCOREN 2837
YER 2839
LA 2842
FORHATO 2813
TITCOL ;. 2a15
Y . : - .2844
Nu . 2043
CNUM - 1818 .
IDENT - 129
TEX 1848
- PI 2048
L
PRJNC.IPID R ¢
-
,{IECL,. &4
Sl -ETIQ 29
S POGRAL iz
‘CONIY 351
o ITER 369
S SELEC. 519
S PUING Bc {3
CRFI 23
HAS 481
Y 53 A 356
- NUMERD | 794
- PR INC 48
. TERMINA 41
CASIE T 421
LLANRDG . 411
P UER 1806
LECTURA. 488
L ESCRITURA 496
o LOE CYES - . 117
S UPEX@ 176
LTIRO ARR L 141
UL DE-ARREGLOS . 157 ¢
-4 DE GRAF TAB. 217
L 08 HISTO e 238
CULUDEC AR 181 .
2 TIPG 316
- IBENTIF: . - ... 78
L ZIINA OE PAR FOR
S L DE Fok oo 032
CTEXT 7sa
R ARCH .. 188
~OEF OF CTE 129 .
RDL 122
CDEF - - 135
NUM Q. CONS-

“2e6

2041 -

-

35"

=33 -
=36 .
-37

=38

-39
-48

-41
-42
-43
-44
-45

~46

-47

=48

-49 :,'
-5 .
~51

T
’53
-54
=55
g7
-58
"=59

"?" Lo

82 -

-
. -34



TTRENTCOLTT T 158 -85
ODEF RRR = . " 169 . -86
~RO4 ... 162 . ~87
L BEFQIN 188 mmoagges
RS et .- -89
- LINTTES - 288 S -98
' ROSS 183 - . =91
(0P UNRRIOD - S62 -92
NaC 21t 93
- DEF 6T . - .229 | . -94 .
“ROE . Soage . -9
-OEF uzar . 256 - <96
CRO8 ... o 243 =97
L0 PAR FOR . 264 =88
- ZONR TIPO vaL 2z7.. -89
TR 278 Lo-18@
CTEPO . - 284 - - . .~f@1
ARREG - - . 3@2 - -182.
CESTRUCTU . - 1294 "' . -183
NO.DIN . 318 - . =184
-BEF- DF FUR . 333 . - -185
CRF1 . 326 o -186 -
U QE - rEx S 339 . v os1e7
CRLC S 344 - . -1@8 . -
PIST 362 L =189 i
CEXP ' 528 < -118° .
* CUERPO ITER - : 374 RETREERE TS ¥ § REE D
_ZONR PRR. - ST -112 SR R
[20NA DE PAR REALES”- Lo 768 =113
"EST REF- - 428 - =114 R
OPER EQTRUI' 433 . =115
QP -EST- 448 =116
LEXPUSELEC - 718 L =117
FIN ARCH . . .. 468 =
FORM D0 SRR |
L OF: RECEP 482 o T
CRLI '

L 489 . o el
L DE. ELEH n esc R e m1820 e
. RES §12 . - . Sg23 .o el T
- EXP srma 8§56 . . =124 '
CRZ2 533 o s128
QP DE RI'-L‘ 939 =126
T&RNIN[I : 584 . -127
R4 o 969 ~-128

0P SUMA 576 =129

FRGTOR - - .687 - - -13@

RS coa L 389 - =131

CaP AULT . 596 .. =132
-OPERARDO - 623 .- ,
RE 612 o -134
PRIMARIC . 63t -135 .




‘acPU. T ge

GRAF. O RERL ARR .

. ARREGLO EXP 672
CLIMITES EXP 682

LIS H) DE . EXP REP
Ré &87

T EXP REP 0 706
= ‘ 699 -

‘FwP SELEC DE ARR

CL1sTA OE man 726
ELEM GE QIM ¥ PTO -
R1Z 731

CELEM DE DM 745

GRUFG: DE ELEM 7S7.

L R13 oo rse

L INTERVALD - T
~ LISTR UK PAR REAL .
R4 e

R

- 654 .
-138 .

=139

L 694
-141:
=142
=143
soraa s
=145 -
..738
R £
=148
o149 0L

- =158
ce =181
B 0 TR,

,@153 o

-137

o ~q48

Ci-144
~146

5152 ’




N c 4 Palabras Reservadaa y s localidades en Diccionario f'
(pam inicializarlo). o - ' '
I.OC. IVAB Locelidsd elr Diceionario .

LOC. CHARS Locelidad en 1a Tabla de Caracteres

T)’PE LJGCRELPC

PAL. CLRV.  LONG.. - LOC. CHARS. LOC. IUAR.
. )NICIU & 1. 1
= FIN 3 g 2 -
“ONSTnNTE 9 12 x4
RERL. 4 22 4
< TEXTO 5 a7 5
: ;.ARRFGLO A - 33 6
. 2 41 7
o -..INO o 4 .44 -8
ENTDNCFS 8 49 8
T REPLTE 6 38 - 14
S ESTQ A &5 11
LT MIENTRAS - ‘8 -7e 12
FORMATG. s 79 13
. RUTINR . 6 87 . 14
- TITCOL L& 99 - 15
TULEED 3 181 . 16
,,""\UHnNDO S S 185 - 17
o DE Bt 113 18
o CON R S 116 12
R A RS | 12e-- 2a
R LIBRE SRR B 122 a1
RN 7‘. S e 128" 22
CoYAL 3 131 23
REN 3 135 24
: ',CUL-"T‘;- SR & 139 - a8
- HRSTH. . 5 143 - . 26
oo "ESCRIBE ™ 7z 149 27
o GRAFICA - 7 157 . 28
TaBLa - N 165 29
HISTOGRANA . - 1@ 171 Je
.- ARCHIVG . £ 182 - 31
CTATREN . & 198 - 32
... NOMREN . & C 197 SRR 2
< T NoMeaL” . & < [ DUNIPRSIE A < B
COTITULO o 6 211 ) T 1
. ',Hnl\’COCOLz SR - 218 - 36
" MARCOREN - . 8. az27 37
. CUERPQ 6 236 38
. UER -3 243 .. 39
“Pr 2 . 247 - .40
E R - 238 BT 5
LA M- 292 S -
o NO e 235 s e
Y S - 258 " T 44




.5 Traduccién de palabras reservedas para inicializar la tabla de
caracteres

Paladras Ressrwvades

! TYPE LJUGGPALEL? -
IRICIO FIN COHSTANTE REAL TEXTO
ARRELILU 81 SING ENTONCES  REPITS ESTQ MIENTRAS
FORMATY RUTiNa TITCOL LEE SUMANOO OE CON 3.
LIBRE €M YAL - REN UOL : HRSTA
ESURIRE GRAFICA TABLA - HISTOQGLRAMA ARCHIVG TITREN

NUMREN © NUMUOL  TITULO MARCOCOL MRRCOREN
CUERPO UER P} E LaNODY

o

Localidnd en :ab1a de Carmcterss
TYPE LJUGGPCUDT
aq’ -

I, 8, 12, 22, 27, 33. 41, 44, 49, §¢ !

65, 78, 79, 87, 94, 19!, 185. 113, 116. 128 - .
122, 128, 131, 135, 139, 143, 149, 157, 165, 171
182, 94, 197, 284, 211, 218, 227, 238, 243, 247
254, 252, 258, 253, L ’ e
&

Traduccidén

TYPE LJGGPCCHAR

&, 7?3, 7?8, 73 67, 73, 79, 3, 704, 73
/8, ¥, 67 V9. 78, 83, 84. 65, 78, 94
£, 4, 82, 89, 65, 76, 5. 84, 63, 88
84, PY, P, €5. 2. 82, 69. 71, 76, /9
2, LS, 73, 4, 83, 73, 28, /9. 8, 69 o
8. 8¢, 79, 7?8, &7, 69, 83, 6, 82, 69
2, 73, va8, &9, 4, 69. 83, 84, 79, .83 -
P2, X3, 69, 78, 84, 82. 65, ¥I. 7. 74
79, 82, 27, 65, 84, 79, 6, 52, 85, g4
73, 789, 69 6, 84, 73 84, bna 3, 7’6
& /6, 69, 69, 7, 93, 85, 7. 65, /8

B8, Y, 2 68, 89. 3, 682, 79, P2, 1
Y, §5,.76, 73, 66, 82, 69, 2, &3, V¥
2, 86, 65, 76, 3, 82, 69, 78, 3 67
r9, 6. 5. 7’2, €5, 83, 84, 68, 7. 6Y
82, €2, 82, 73, €5, 69, 7, 71, 82,-65
78, 73, 67, &5, §, 84, 65, 66, P&, 65
w, 22, 73, 83, 84, 79, 71, 82, €5, 77

€5, 2, 65, &82. £7. P2, 73. &, 79, 6
84, 73, 84, 82, £9. 75, 6, 76' 9, P7

8, BY, 78 6. 78, 79 77s 67 -79; 7’6

, 84, 73, B4, 85, 76, 79, 8, 77, &5

82, &Y, 7’49, 62, 73, 76, 8, 77, &5, 82
a2, 29, 83, 69, 78, & &7, 85, 69, &2
34, "}: 2, 86, 69, 82, 2, 88, 73, 1
&Y, 2. 76.-65, 2, 78, 79, 1. 89,

R -

a



1iTABLA

ARCHIVO

~ APENDICE D

A continuacidn se presentan tres ejemplos de
problemas - tomados 1kde_ los cursos de Estadlstica

_proporcionados por - profesores . del -Laboratorio. de

Estadistlca de la Facultad de Ciencias.

VEJENPLD 1z B
~INICIO _
% ' SE TIENE LN CONJUNTO DE DATOS GUE REPRESENTA PESOS

~ MEDIDOS EN KILDGRAMOS DE 40 PAAUETES CONTENIENDO PARTES
~VDE HAQUINARIA. ;

‘;_4) SE DESEA ELABDRAR UNA TABLA DE FRECLENCIAS CON. UN

ANCHO DE CLASE DE ‘DOS UNIDADES, CON LIMITE: INFERIOR

CIGUAL - A .92, 'SE HARAN B INTERVALOS. LOS CUALES SERAN '

CERRADOS FOR LA DERECHA Y ABIERTDS PDR LA IZQUIERDA.:

1[2) HISTDGRAHA PARA LAS: FRECUENCIAS SIHPLES v ACUMULADAS»,'
“°3f3) Los POLIGDNOS DE FRECUENCIAS S!HPLES v ACUHULADAS
{fanSTANTE

- W=2, ’ ’
LINITEINFERIOR 92,
NUMINT=8, ‘
HAXDATOS—IOO;

REAL :
NUNDATOS,

VRREGLD

 DATOSC1: MAXDATOS], — i e
| LIMITES, FRECSIMPLES, FRECACUMCi NUMINTJ,

TABFREC[NUMINT 43,

HISTDGRRHA ol .
) HFRECENUHINTJ,»‘”

'GRAFICA Lo o ' e

BFREC'NUHINT NUMINT],

PESOS="PESOS", : ~
LISTADO=“LISTADD"' o T

' RUTINA LEEDATDS(QRREGLD REAL L1 DATOS

REAL NUMDATOS)

1-1



INICIO v
REAL - N
1,FINARCHIVO;

FORMATD A
" F="F5.2";

FINARCHIVD'=O,
=13 ' -
»LEE EN PESOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO ALCIl:
- REPITE MIENTRAS NO FINARCHIVO ESTD i
) It=1I+13
LEE EN PESOS FIN FINARCHIVD CDN F. ESTD
A[IJ;
FINS
NUMDATOS:=I-1
FINs % LEEDATOS:

. RUTINA ARMAFRECUENCIAS (ARREGLOL] DATOS

REAL NUMDATOS

‘ ARREGLOL1 LIMITES,F,FF) .

T INICIO B

REAL
©I,LIj

" LI:=LIMITEINFERIDORS
REFPITE PARA Iz=1 SUMANDO 1 HASTA NUMINT ESTO

- INICIOQ

LIMITESCIJ:=LI3
FLIJ:=((LI<=DATOSC1_NUMDATOSI1) Y
(DATOSL 1 _NUMDATOSI< (LI+W) )3 L. 33
FFLIJ:=(FCL1_I1 L. :.‘
) LIz=LIvW
FIN
FINs % ARMAFRECUENCIAS;

% SE LEEN LOS DATOS ;
LEEDATDS(bATDS NUMDATOS) 5

- SE RRMAN LAS FRECUENCIAS,

'waRMQFRECUENCIAS(DATOS NUMDATOS, LIMITES,
FRECSIMPLES, FRECACUH), ) ’

% ' SE ARMA LA TABLA DE FRECUENCIQS;
TABFREC. TITULO:="TABLA DE FRECUENCIAS“;
TABFREC. NOMCOL:=L[41 "LIM INF",  "LIM SUP",

"FREC. SIMPLE", "“FREC. ACUMULADA"I11;
TABFREC. CUERFOL, 1] (= LIMITESS

1-2



TABFREC. CUERPOL , 2

21 = LIMITES + W3
- TABFREC. CUERPDL ,31 := FRECSIMFLES:
STABFREC-CUERPDE 41 1= F

RECACUM; -

% SE ESCRIBE LA TABLAj ‘

ESCRIBE EN LISTADU CON LIBRE ESTO TABFREC:
:‘%A SE ARMA EL HISTOBRAMA DE FREC. SIMPLES:

"HFRED TITULU'="HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS SIMPLES";
HFREC.CUERPO: =FRECSIMPLES;"

" % SE ESCRIBE EL HISTOGRAMA.DE FREC. SIMPLES:
- ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO HFREC; -

gscnzse EN LISTADD CON "14HFRECUENCIAS: ,*,
"20(F7.2)“ ESTO FRECSIMPLES:

E Z 'SE ARMA EL. POLIGOND DE FRECUENCIAS SIMPLES:

GFREC.TITULD:F“POLIGDNQ DE FRECUENCIAS SIMPLES"S
" GFREC. CUERPD'-(LIHITES+0 S,FRECSIMPLES, "*") 3

. % (SE UNEN'LOS PUNTOS NEDIOS): Co

| GFREC. TITREN:="FRECUENCIAS SIMPLES";

—GFREC TITCUL'—"X“'

1;% SE ESCRIBE EL PDLIGDNO DE FREC. SIMPLES,
’ESCRIBE EN LISTADU CON LIBRE ESTO GFRECS
Z SE ARMA EL HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADASS

HFREC.TITULD'-“"HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS";
HFREC. CUERPO: = FRECADUM,

"'z‘ﬁse sscR;BE EL HISTOGRAMA DE FREC. ACUMULADAS}
.;§§Cé18é;gN3LISTADQ CON L1BRE ESTO HFREC]
’ éécﬁ:ﬁé E&_LiSTADb CON “14HFRECUENCIAS: , ",
, »20(F7.2) " ESTO FRECACUM;
% s ARMA EL POLIGOND DE FREC. ACUMULADAS;

' ;- GFREC. TITULD‘;"PDLIGDNO DE FRECUENCIAS ACUMULADQS"'
" BFREC. CUERPO: =(LIMITES, FRECACUM, "#") ;
‘% .{SE ‘UNEN LOS LIMITES SUPERIDRES),

GFREC. TITREN: = “FRECUENCIAS ACUMULADAS";
- . GFREC.TITCOL:= "X";

-

% SE ESCRIBE EL POL.IGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADASS

e



"ESCRIBE EN LISTADD CON LIBRE ESTO GFRECS .

FIN; Z FROGRAMAS

C1-a



EJEMPLO 2

INICIO

% LA 'PRECIPITACIDN ANUAL. ES MEDIDA CADA

19 ANOS Y ESTA MEDIDA SE EXAMINA PARA VER SI

AND DURANTE
LA CANTIDAD

DE PRECIPITACION TIENDE A CRECER 0 DECRECER. LO QUE SE

.DESEA PROBAR ES LA HIFPOTESIS DE INDEPENDENCIA ENTRE LA

. CANTIDAD DE PRECIPITACION Y EL ANO FOR LA PRUEBRA RHO DE
/ BPEARMAN.

" HO: PRECIPITACION Y AND SON INDEPENDIENTES.

e

REAL

H1: EXISTE TENDENCIA A APAREAR VALORES

GRANDES DE

PRECIPITACIDN CON VALDRES GRANDES DE ANOS 0 VICE

VERSA.

. ‘SEA ALFA = 0.05. LOS VALORES DE W.025
—o 4579 ¥ '0.4579 RESPECTIVAMENTE;

CDNSTANTE -
MAXDATOE=100,
ALFA=0.05, -
WO25=-0. 4579,
WI75=0. 4579;

NUMDATOS,
VALORRHOS

ARREGLO-

RUTINA LEEDATUS(ARREGLDEJ PRECIPITADIDN, ANO

PREciPITACIDNEs RANGQSP, RANBDSA,
ANDSEI nAxDATUSJ, '

QRCHIVD

PRECIPANO= “DATOS",
LISTADO="LISTADO"; .

REAL NUNDATGS)

INICIOD

' REAL

1,FINARCHIVO;

FORMATD .
F="F5.2, 14";

FINARCHIVO'=0; )

LEE EN PRECIPANG FIN FINARCHIVD CON F ESTD
PRECIPITACIONCTII,ANOCI]S

REPITE MIENTRAS ND FINARCHIUD £8T0

Y W.975 SON



INICIO
1=I+13%
LEE EN PRECIPAND FIN FINARCHIVO CON:-F
ESTO PRECIPITACIONLII, ANDLII;
FINg
NUMDATOS:=1-13
FINs 7 LEEDATOS;

RUTINA ASIGNARANGOS (ARREGLDOCI DATAS, ﬁANSOS
REAL NUMDATOS)

INICIO

REAL
I3

REPITE PARA I:=1 SUMANDO 1 HASTA NUMDATOS ESTO

RANGOSLIYz=(DATOSCLII>DATOSLI_NUMDATOSIIC.J +
((DATOSLII=DATOSL1_NUMDATOSI)L. 1+1) /23

FIN; % ASIGNA RANGOS:

RUTINA REAL RHO(ARREGLOLI RANGOX, RANGOY
REAL: NUMDATOS)

INICIO

RHO:=1 — &% (( (RANGOXL1_NUMDATOSI -
"RANGOYL1-NUMDATOS 1) #*2)E. 1) /
_ (NUMDATOS* (NUMDATOS#%2 . — 1))

FIN; % RHD;

“%. SE LEEN LOS DATOS;
LEEDATDS(PRECIPITACIDNES,QNDS,NUNDATUS&;
~Z SE ASIGNAN RANGOS A PRECIPITACIONES Y ANOS;

ASIGNARANGDS(PRECIPITACIDNES,RANGUSP,NUﬂDATDS);
AS IGNARANGOS (ANOS, RANGOSA, NUMDATOS) §

% SE CALCULA EL VALOR DE RMO}
VALORRHD:éRHO(RANGDSP,RANGQSA,NUNDA?DS);

VZ SE HACE LA PRUEBA .(DOS COLAS)
SE RECHAZA HO SI RHO<W. 025 0 RHO>W.975 3

SI (VALORRHO<KWO2S5) 0 (VALORRHD>WO9735) ENTONCES
ESCRIBE EN LISTADO CON
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"1 3HSE F

/SIND : ‘
ESCRIBE E!

"1 &HND

FIN; % PROGRAMA;

ECHAZA HO"

4 LISTADO CON
LE RECHAZA HOY3

e Trd



EJEMPLO 3

INICIO

% SE QUIERE AJUSTAR UN MODELO DE LA FORMA
¥ = ALFA + BETA.* X + E
A UN CONJUNTO DE DATOS.

1YOBTENER LOS ESTIMADORES DE ALFA Y BETA
2)0BTENER EL COEFICIENTE DE DETERMINACION
3)OBTENER LA TABLA DE ANDEVA (ANALISIS DE VARIANIZIA)

CONSTANTE
MAXDATOS=1003

REAL .
NUMDATOS, ALFAEST, BETAEST, R2, XMED, YMED,
SUMACUADREG, SUMACUADTOT , SUMACUADRESIDS

&RREGLO -
Xl viriz MAXDQTDSJ, .

TABLA' : .
_ANDEVALS, 415 . ‘ ,

 ARCHIVO
PUNTOS="DATOS",
L ISTADO="LISTADO";

" RUTINA LEEDATDS(ARREGLOE] X1, Yl
: - REAL. NUMDATOS)

INICIO
'REAL
- I,FINARCHIVO:
FORMATO
="I3,F5.2";

FINARCHIV 2 =03
LEE EN PUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO X1UIJ,Y1CI3s
REFPITE MIENTRAS NO FINARCHIVD ESTO . :
INICID N,

: I:=1+13 hR

LEE EN PUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO
XiCI1,YL1L13ds;

FIN;
NUMDATOS:=1~1
FIN; 7% LEEDATOS:

% SE LEEN LOS DATOS;



LEEDATOS (X1, Y1,NUMDATOS) ;
4 SE CALCULA EL ESTIMADOR DE BETA Y ALFA3

XMED:=(X1C1_NUMDATOSIIE.J / NUMDATOS;
YMED:=(YL1L1_NUMDATOSI)L.1 / NUMDATOSS;
BETAEST:=((Y1({1_NUMDATOSI*X1[1_NUMDATOSI) L. J -
NUMDATOS*XMED#YMED) 7/
C((X1C1_NUMDATOS] - XMED)*%2)L[.3];
ALFAEST:=YMED - BETAEST+*XMED:

% SE ESCRIBEN LOS ESTIMADORES DE ALFA Y BETA3

ESCRIBE EN LISTADO CDON "1SHALFA ESTIMADA= ,FB Ss /"y
"15HBETA ESTINADA— »FB. 5" ESTO ALFAEST,BETAEST,

Z SE CALCULA EL CDEFICIENTE DE DETERMINACIDN,

SUMACUADREG'=(((ALFAEST+BETQEST*X1[1 NUMDATDS]) -
YMED) #%2) L. 1;

SUMACUADTOT:=((Y1[} NUHDATOSJ—YHED)**Z)E ]a

R2:=SUMACUADREG / SUMACUADTOT,.

% SE ESCRIBE EL COEFICISENTE DE DETERMINACION;

ESCRIBE EN LISTADO CON .
M 3SHEL. CUEFICIENTE DE DETERMINACIDN ES 4",
"F8.5" ESTO R2

% SE ARMA LA TABLA DE .ANDEVA;

ANDEVA,. TITULO:= "TABLA DE -ANDEVA"; '
ANDEVA.NOMCOL:=C[4: "SRADOS DE LIBERTAD",
~"guMA DE CUADRADOS", "CUADRADOS MEDIOS",
uFu 1]- ) : X ’
ANDEVA.TITREN'— "FUENTE DE VARIACION";.
ANDEVA. NOMREN: = LL3:“REGRESION",
"RESIDUAL",  "TOTAL" 1135 .
ANDEVA. CUERPOL, 112=L[3:1, (NUMDATOS~-2), -
. ANUMDATODS-1) 113
SUMACUADRESIDI=((YT — (ALFAEST +
BETAEST#X101_NUMDATOSI) ) *#»2) L. 13
ANDEVA.CUERPOL,21:=LL3: SUMACUADREG,
SUMACUADRESID, SUMACUADTOT 115
ANDEVA.CUERPOLL_2,21:={ [2: SUMACUADREG,
(SUMACUADRESID/ (NUMDATOS—-2)) 113
ANDEVA. CUERFOL1,31:=(SUMACUADRES *
(NUMDATQOS-2)) / SUMACUADRESID;

% SE ESCRIBE LA TABLA; i

ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO ANDEVAj
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FIN; 7 PROGRAMA;
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