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. . . 
1.0B.JETIVO. 

La idea de reali.::ar el presente trabajo surgiO.de 
lo si"guiente. El grupo_ de estadlstica de la Facultad.de 
Ciencias se· encuentra muy ligado a la investigaciOn y· 
ense~anza de· la astadlstica y a ~l recurren diversas 
inst"i tuciones . para·. la resoluciOn de problemas de inuy 
diversa lndole · .relacic:inados con campos de estudio como 
Biologla, Medicina, Ciencias Qulmicas, Ciencias 
130.c~ales, Ciencias de l.a AtmOsfera entre otros. 

· Sit cuenta con un laboratorio el cual tiene una 
min:Í.computadora:· NOVA 3/12 -cuyas cOlracterfsticas se 
encuentran en itl ap6ndice A, · 1a cu~l no·•• usada a su 

··iiiuimil capacidad; •>Cista el "•quipo p•r:o· no lle tiene ·la 
·infraestructura suficiente p .. ara poder aprovecharlo 
_91-t(Óainente~' Asf, los .probl •mas . ti anen que· resol V•rse 
casi· . ad hoc ·Y ·resulta que cada vez que •urge un· nuevo· 
problema ·es ~iHcil aprovachar lo hecho <lnteriormant• y 
prActicamente se í.nici• de cero •. Asf pues~ se pansO que 

. •ataban dadas las condicionas para l• elabor~ciOn de. un 
· lenguaje co11putacicinal arieritado a r•so:iver problemas 
estadi.sticos. El "di-l'lo d• . dicho lenguaje y el 
deurroi lo de un coinpi l ador para al mi SlllO co·natituyeri el 
tema centr.al .de ••ta r•sh. . 

Es i.,Port4.r'lte. l'lacer. not•r quit muchas deci sienas se 
tomaron '. observando. · qua . · •• des•aba qú•. · 1 a.· nueva. 
herramienta •• adapta•• · al ·aqúip_o .xistitnt:e eri él 
laboratorio. '.Por. · •J•11plo la decisiOn ·da c¡ue : el 

"co(llpi ladcr. futtl!•· di..r'fado para generar é:Odigo Fortran y· 
que •1 · ·p_rapio compilador esta !fscrito tambi~ ·en este 
lenguaje· fueron dos de ellas. · · 

. En pl~ticas celebr•daii c:;on •l. Qrupo de ast .. dlsti~.·,¡ . 
.. pr1mer~ment•• .. en el campo· de la: . itnseftan·z•,.· •• nos. 
pl.anteCI lo sigui11nt• En lo& pri•íiro• cursos-da· 
e!lit~dlsticil los •lunmos se anfr•n.tan il_ probl-a• ~can 
·cierta::· CQlllPlajidad · n~ica en los que. tien•n _que 
tratJ~'jar .. can ·. voleain9n- d• in=forqciOn de un tanal't,o tal· 
que . sttrl• . caili . i 111posible 111ariejarlos 111anualment.-. ·. : Esto 
provoca qua tengan qua. hacer.· uso. da una comput.arJora' en 
una materi·.a an · que. no· es 'prerequisito·.hab.r· llevado 
curscÍs de ·.c:.Omputo. El alumna, al enfrentars• a. esta 
problema tiene dos.opciones: Por un lado p•rder·sa en un· 
bosque tratando de elaborar programas especificas y 
·camplic•dos en un ·tanguaja extr.arro _perdier.1do. muchas 
vece& el panorama general del pro6lema que desea 
reaolver, lo que provee.a que &a forme una vi~ibn arrbnea 

. de lci que as realmente la materia. Pcir.. otrci l.adci, 
utilizar un paquete estadistico can el cual 6.nicamenta 
sigue una 11erie de pa•cis que rAra vez entiende paro sabe 
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que ·10 llevan Cl.l. resultado ·deseado, sin haber' · 
e1pl icado l.:i · teoria que duran.te todo el curso se estuvo 
anai i ~ando, .1 iegando al "e>: tremo de pensar que lo que se 
encúentr.a en el paquete es lo Onicci realizable. Los 
d.i.sel'ladores de estas herramientas, . con el obj etc de 
faci 1 i tar su uso, hacen que .. los algoritmos Utilizados en 
los calcules sean transparentes al usuario. 

• Decidi~dose por- la· prirnera cpc:i:On, el grupo de 
. estadlstica, con .el objeto de r.esolver en parte este 

problema, elaboro· subrutinas_ para que el alumno las 
integrase a . sus programas · evit~ndcle así wi poco el 
trabajo pesado;,· Se noto que muchásde las subrutinas 
que: se hicier.on ·tienen que ver con &l manejo .de matri·ces 
(lectura y. escritura de_ ·.matrices, obten.cien de 
submatrices -.a 'partir ·de una ·matriz· dada, obtené:icn de 

. invérsa!i ~ ·traspuestas, productos, et..:~ > • · 

.Perc.el.prable~a aun persiste pues la.notaciOn que 
·se usa.·. es muy distinta ,a la notaciOn utilizada en el 
·campo. de: la. ast&ciistica;: 

Por. otro lado, ya no en el campo de la·ensel'lanza 
·sino en. el de la investigaciOn y la .aplicaciOn de la· 
. estadiatica· .existen varios problemas~ 

El apr·ender un l enguáj e · éomputaci anal· se vuelve· ur:ia 
• riecesidad, l.o . cual . implica.ya.úna dificultad·pues· los 
-problemas 5e plantean en un lenguaje ajeno al c;ampo. 

El. utilizar P•quetes estadlstü::os tiene la ventaja 
. de que su nianej o es f aci l peri:J sus posi bi 1 i dad es. son 
f:i'jas .y. diflcilmente modi-ficilbles lo. cual presenta una. 
gr;an · l i mi taciOn en un campo en el que surgen 
constantemente: nuevos métodos. · · 

: . .. De'. lo plantee1do anteriormente, salta a la vista .la 
necesidad:. de diserrar·· un lenguáje computaciémal. 
especialm"ente orientado . a resolver problemas . 
estadistiC:os, que. contemple una . notaciOn ·afio a· 1a 
util·izada _.en la··discipl°in4il, facilitando de ·est• manera 

'su. apreridi.:zaje y. i.a lectura de·.',los algoritmos escritos 
en·· el: lenguaje. · . Debe ser lo suficientemente general 

· .i::ara poder e>iprli!sar con él gr;an variedad de práblemas. 

Por otro lado~ pensando en que la gramatica del 
lenguaje fuese facilmente modificable dur•nte su 

,.desarrollo y que el· compilador debiera &er transportable· 
y con una estructura ·tal que permitiera su 
implementaciOn en un• minicomputadora, se pensO en 

_desarrollar un compilador guiado.por tablas. · 

En "ias siguientes lineas se· planteara el disel'fo del 
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leng·uaje marc:indcse primeramente las ideas ¡:ri.ncipales 
del· mismo. A ci::>ntinuacion .se describir~ el c:'ompilador • 

. '· .. 
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2. ASPECTOS FUNDAMENTALES DEL DISElltO DEL LENGUAJE 

2.1 Introducción. 

Para disei"lar ·e1 lenguaje se tomo muy er. cu~:-.ta la 
opinion -de los _-futuros usuarios princip.a:.:1ente 
estudiantes de.los cursos de estadlstica, profesores de 
dichOs cursos, in.vestigadores del campo. Con el objeto 
de cÚbrir lo m~s. que .¡:uese posible los problemas a los 

.que se pudiesen en-frentar, asi como para estudiar la 
notación utilizada, se decidio _revisar los· temas y la 
bibliogra.¡:ia dé los cursos de estadistica como son: 
"Estadistica _¡- <que incluye temas como estimacion, 
·intervaloso .de ·confianza, pruebas de· hipótesis), 
Estadistica. II <que incluye· temas como estadistica no 
parametrica, .prueba. de k-muestras, . correlación). 
Analisis de Regresi't!m, Es-t:adi1stica Bayesiana,_ Disef'lo de 
Experímentos, Muestreo, Met_odo~• Multivariados y diversos 
seminarios. . 

--Se estudiaron diversos. lenguajes _computacionales al 
igual: que paquetes estádlsticos para analizar su 
.notaciOn, .así. comci la clase .de ¡')roblemas para los cuales 
.¡:u!ii!ron disef'lados. En la des'cri~iciOn de nuestro lenguaje 
se mencionaran las .fuentes de dc1nde se tomaron las ideas 
de disei"lo. Al respecto· quísieramos citar una Sdea 
interesante expresada pqr N. Wirth t.Í1l 

"Es claro que un nuevo lenguaje no debe 
.ser desarrollado s61Ó por presentar aigo 
nuevo: los lenguajes existentes deben· ser 
usados CO'l/IO base de desarrollo.~.* 

·El resultado de este estud.i:o· .¡:ue un lenguaje cuyas 
caracteristicas relevantes son la!'> siguientes: 

.Engloba' en una forma coherente estructuras de datos 
y de control .¡:armando una unidad homogénea. 

El haber inspirado su est_ructura· en lenguajes como 
Pascal y Algol hace que herede de estos sus principios 
de estructuracion. Por lo tanto no se limita a unir 
elementos que .¡:aciliten la construcciOn de algoritmos 
del ca~po de l~ 'estadlstica. Constituye un lenguaje de 
propOsito general que en su disel'lo plasma los conceptos 
de programacion estructurada. Se diO impi::-rtancia a que 
la· notaciOn fuese .afin a .lo. utilizada en la disciplina 
estadistica y las estructuras presentadas constituyen 
las mas comunmente utilizadas en el campo, sin perder su 
generalidad. Así mismo en las operaciones !>obre estas 
estructuras se trato de eliminar restricciones 
arbitrarias buscando así la ortoqonalidad del lenquaje. 
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1, 

rTtJ~ ·El concepto de ortogonalidad supone que en general 
las · .. reglas se aplican en todos los contextos. Por 
ejemplo, siempre que sea valido. el uso de una constante 
se .Puede poner una expresion·aritrnética. 

Antes 
siguientes 
Dl'vidiremos 
Expresiones 

de describir el lenguaje resumiremos en las 
lineas los aspectos fundamentales. 

nuestro resumen en: Tipos y Declaraciones, 
y Proposiciones. 

2 •. 2 Tipos y. Decla;aciones 

. Los programas tienen una estructura de bloques. En 
éada bloque existe una descripcibn de las acciones a , 
r'eal izar y una definicibn · de las. estructuras. que se 
mailipul·an en. las· acciones. En. las declaraciones,. las 
propiedadeso, d.e las estructuras quedan definí.das por el 

.tip·a. al ·cual ·se le.s . .ásocia y se les da un identificador 
mediante el cu.al puede uno referirse . a el las. . La 
declaraciOn .. de un identificador es vlllidaen el bloque 

: donde se encuen'tra. . · · 

En ·nuestro lenguaje hay dos tipos blls.ico»: Real· y 
Texto. Exiaten tambí•n tipos estructurados: Arreglos, 

· ~r.llficas, Tablas fi! Histogr.amas; exist.v un tipo adicional 
contenido en· el tipo Gr~fica llamado.Cuerpo Gr~fica. 
Pára :.ias ··:operaciones de entrada y sal ida se incluyeron 
dos t,ipos ·m~s: Formatos y Archivos. 

Los valores denotad.os por el tipo Real incluyen los 
tipos· •real• e ·• integer' de Pascal. El no hacer: 

· distinciOn _entre nOmercis de punto fijo y punta flotante. 
se tomo del lenguaje APL y de las.versiones originales 
·de · Basic. Es.to. se hizo con el objeto de facilitar el 
máriejo de variables num6ricas· en general.: 

·Las· estructuras tipo Arreglo juegan un p,apel 
relevante en el lenguaje. Pensemos simplemente en la 
il!lportancia· de" estas e~tructuras especialmente las 
·iriatrices ·en el campo de. la estadlstica. Su importancia 
queda demostrada ·Cmicamente pensando en que " ••• 1 a forma 
·m~s simple de procesar datos as -formar un arreglo ctin la 
informaciOn •• "CCHll. 

·un tipo Arreglo consta da componentes de un solo / 
tipo bAsico~ En la declarac:ien de estas estructuras se 
especifica el nCunero de dimensignes al igual que el 
n~mero de elementos por dimensiOn; asi mismo se indica 
el' 'tipo· bAsico asoci.ado al arreglo. En el caso de los 
arreglo~ de una dimensiOn de tipo Real se puede 
aspecificar si el .arreglo es renglón o colUmna para las 
operaciones en que se necesite que los operandos sean 
conformables. Es importante hacer notar que el nOmer.o de 
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'aiaiensiones es parte 'del tipo mientras que los limites .. 
no lo son. 

·Por Ótro lado en cuanto a los tipos Gr~fica~· Tabla, 
e Histograma se vi6 la import'.ancia. de su creaciOn por. el 
papel ·que jueganesta.s estructuras tanto para· describir" 
t:emo para presentar i~-f-~':"_m~':i~~ _e;~t~~~ s~ica. 

Para su elaboraciOn se tomaron ideas de diversos 
paquetes est.adlsticos., principalmente el SPSS y el 
¡poaquete BASIS que : de oalgunoa _forma . u _otra atoa.can el 
problem~ de ·descr:'ipc:iOn y presentacion· de informacion: 
estadistica. 

. . . ' 

A. diferencia de los arreglos, estos. tipos· 
•estructuradas son heterogll>neos e.n el sentido· dé que 
•.~zclan tipos .en su estr:-uc:turoa~· .. 

· B~jc ..;n identii'iéador se engl~ba una estructura que 
contiene diversos campos que incluyen tltulos , para 
identificar l.a estructura; subtitulas, ncrnbres -.de 
ranglónes. y colulÍlnas~ naiabresde escalas y·f'recuencias, 
·etc.· · ·· ·· · · · 

MAs adel;ante se explicarA cada uno de estos campos· 
y como:·1a proposicibn de escrit;Úra. los. distribuye en el· 
.,.chivo de sal ida.· ·--.. 

. Los ·t_ipos Formato .Y. Archivo· fuercin creados para 5er . 
.. utilizados •. en l<as ·proposicione5 de. antr•da y aalida.· En 

l;;a declaraci.On de- formatos" se asocia un identificador. a 
una serie de C:ar'act.eres de adiciOn. ·Por facilidad se 
eligiO que estos·. cárac:t1tres. fuesen -iguales a los del·_ 
1enguaje Fartr.n.CD::SJ. En la clecl•raciOn da archivos liie·· 
asocia un identifir:;;ador a un· •ri:h'ivo secuencial. El. 
archi'vo· s·e:abrir.11 al inicio del programa').' se c:err•rA al 
f'.inal del''mismo.· 

Por · O~timo seviO la import.anci• de poder declarar 
rutinas. Estas est•n inspiradas .en ·1as .proc:edimieritos Y. 
~unciones d• Pascal. 

2.:s: Expresiones 

_La'5 · ex:presione!i juegan un papel muy importante en 
el lengu,aje. L•·• necesidad en el campo. de la estadistica 
de pod~r'· ·manejar dilculos 5!&. una manera f~cil para qu.e 
estos no sea.o obstAculo aL-tratar de dominar .los .métodos· 
estadisticos· as evidénte. Al respec;to podemoit éitar lo 
sigui ente: CS1 J 

nEl i•pacto de la Teorla E$~adistica 
Moderna Y• se ~onocla por el aNo de ~930, 
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_pero era escasa•ente usada. Esto se 
-debió a que la acu•ulacion y analisis de 
datos estadfsticos, aun con la ayuda de 
una teorfa poderosa. involucraba calculas 
tediosos y pesados ••• es innecesario 
estudiar Jos trucos y atajos que existen 
en los calculas aanuales · que 
reciente•ente ocupan »U.cho del ·curricul u.a 
estadfstico. Rhora la necesidad es 
do•inar. los »fi>todos estadfsticos" 

En las expresiones se combinan 
operadores. Esta combinaciOn est:i 
signifi.cado de tal forma que se obtienen 
al interpretar o evaluar la expresiOn. 

operandos y 
provista de 

·nuevos valores 

En el lenguaje se define. un conjunto fijo de 
oper.adores cada uno de los .cuales representa un.a funciOn 

,.....J=~Yº dominio' lo forman los tipos de sus operandos y su 
r~ngo el tipo del resultado. 

Al evaluarse una expresiOn el valor de esta caer~ 
en .. afgitn. tipo que puede ser cualquiera de los b:tsicos y 
estructurados mencionados anteriormente. 

J .••• 

Se observo la importancia de utilizar operadores en 
estructuras como: vectores, m.atrices y en general 
estructuras de tipo Arr~glo Rea~ n-dimensional. Se 
incluyo. una· notaci4n para poder expresar constantes.de 
tipo Arreglo n-dimen&ional ya sea de tipo Real o Texto 

·en las expresiones. Esta notaciOn est:i inspirada en una 
an:tloga. en el lenguaje APL CI1.l. 

Se incluyeron operadores sobre operandos de tipo 
Arreglo Real· de dos d~mensiones, como el operador "><"· 
<productó de matrices>, "'" <traspuesta>, "@1' <invers;a>. 

Se p~opuso también una notaciOn para obtener 
esfructuras de tipo Arregla m-dimensional a partir de 
otras estructuras de tipo Arreglo n-dimensional Real o 
Texto, .con m. igual e menor a n, pudiendose seleccionar 
sOlo ciertos ºelementos o rangos de' elementos de cada 
dimensibn. Esta herramienta resulta muy 6til para la 
obtenci.On de sübmatrices. Una notaciOn similar existe en 
APL CI1J. . 

Tomando· en cuen~a que es muy generalizado el tener 
~ue calcular la suma de uno o m~s renglones, columnas, 
planos·, etc~ de una estructura de tipo Arreglo Real 
o-dimensional, se agrego una notación para realizar 
estas operaciones. 

En al· resultado de estas eKpresiones el nómero de 
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dimensiones podria quedar indefinido. Por ejemplo es 
concebible visualizar un vector como una matriz de un 
solo renglOn; particularmente importante resulta 
consider.ar esto al efectuar una asignaciOn o en el caso 
en que el numero de dimensiones sea igual a dos debido a 
la frecuencia del uso de estas estructuras y los 
operadores· def

0

inidos sobre ellas. Para esto, antes de 
apl ica.rse · algl.ln operador sobre expresi1.:mes de c:uaL quier 
tfpo Arreglo Real, estas se "dimensionan" o sea que se 
calculan sus dimensiones reales con.el ob:eto de ver si 
es posible aplicar ta.J. o cual operador. Esta operaciOn 
esta· inspirada en las "coerciones" de Algol 68 CTlJ. Las 
reglas que se siguen para dimensionar una expresiOn se 
veran mas adelante. · 

Se propuso el poder efectuar operaciones sobre 
estructuras de tipo Cuerpo Grafica, el cual es Lin tipo 
asociado a la estructura Grafica pues surge 
frecuentemente i: a necesidad de comparar en un mismo . 
Rlano dos o mas graficas • 

. Lo~ opera.dores de relaciOn definidos en el lengua.je 
<<=, <, <>, >=, » así. como los operadores lbgicos <Y,. O 
y ·Na> al ·aplicarse dan .como resu.lT.ado expresiones de 
tipo Real o Arreglo Real de n-dimensiones.c:on unos y 
ceros, sustituyendo asi las expresiones, de tipo booleano 
siguiendo en cierto sentido la forma c:omo se manejan en 
APL CI lJ. 

En las expresiones se pueden utilizar dos 
constantes tipo· Real predefinidas donde se requieran: 
PI, E. Donde los valores de PI y E son 'muy cercanosª. 
las constantes matematicas. 

Por ültimo, entre los operandos de una expresión se 
puede incluir el llamado a una rutina con tipo. Esta 
clase de rutinas entrega Lln valor de tipo Real. 

2.4· Proposiciones 

La proposir.i6n m~s ·importante del lenguaje es la 
asignaciOn. Del ledo derecho del simbolo ·de asignáciOn 
C:=> debe haber Ltna expresión y del lado i::quierdo un 
objeto, ya sea una variable o una estructura congruente 
con el tipo del resultado de la expresión. Al ejecutarse 
la asignacion,. el valor de estE Oltimo objeto es 
reemplazado por el valor de la expresión. Existe otro 
tipo de asignación que se verA en las rutinas con tipo. 

En el l~nguaje se incluyeron tambien proposiciones 
de entrada y salida que operan sobre archivos 
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secuenciales. Diversos paquetes estadisticos fueron 
analizados para diseNar estas proposiciones. Varias 
ideas fueron - tomadas principalmente del paquete SPSS 
CN2J. 

De' la proposiciOn de lectura cabe resaltar lo 
siguiente. Existe la posibilidad de especificar el 
formato en que vienen los datos de entrada, los cuales 
pueden ser numil.1-·icos o alfanuméricos, pudiéndose definir 
todos los campos o solo ~os de interés. 

En muchas aplicaciones estadisticas la información 
contenida en un archivo puede verse como una lista de 
casos donde cada caso contiene N campos que ocupan uno o 
m~s registros en el archivo. Asi pues la información se 
puede ver como una matriz donde.las columnas son los 
campos que conforman cada caso y los renglonas. que 
fisicamente pueden ocupar uno o mas registros, son los 
casos • 

. Existe la posibilidad dP. asignar valores á objetos 
de tipo Real o Texto, o Arreglo Real o Texto de una 
dimensiOn mediante la. lectura especificandose en el 
formato los campos y el nümero de registros que ocupar 
cada caso. 

En la proposiciOn dé escritura es . posible 
especificar el formato de sal ida al escribir e>:presiones 
de tipo Real, Texto o Arreglo de una dimension. Por otro 
la.do, la proposicion de escritura "sabe" distribuir los 
campos de las estructuras Tabla, Grafica e Histograma 
como se indicar:t mas adelante. · 

Otra proposicion del lenguaje es el llamcldo a una 
rutina sin tipo la cual provoca la ejecucibn de una 
rutina previamente declarada. Esta proposicion es 
similar al llamado a un procedimiento en Pascal [JlJ. 

En las dos clases de rutinas <con y sin tipo> el 
p_aso de par.'llletros de tipa Real puede ser por .valar o 
por referencia. .El paso de las deinas parametros es por 
referencia • 

. En la declaracion de la rutina puede a su vez haber 
declara~iones las cuales seran locales a ella. 

Hasta ·este punto no hemos mencionado nada acerca 
del flujo de control de los programas. La ejecucion de 
las proposiciones es como la de Algol y Pascal. Existen 
los conceptas de bloque y proposicioh compuesta los 
cuales especí-fican la ejecucion secuencial. 
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En ·el lenguaje existen proposiciones para c:ambiar 
el :flu.JO secuenc:ial de ejecucibn. 

La ejecucion condicional o selectiva puede ser 
esP,ecii'icada mediante las proposiciones SI •• ENTONCES, 
SI •• ENTONCES~.SINO, LA •• DE las cuales son traducciones· 
de. las proposiciones. IF ••. THEN,. -IF..~ •• -THEN •• ELSE, CASE •• OF 
de Al gol respectivamente .CN1 J. 

·t..a ejecución repetitiva de proposiciones se 
especifica con la proposicibn REPITE cuyas variantes 
incluyen pr:oposiciones similares al WHILE,. 00~.UNTIL, 
.FOR~ .STEP •.• UNTIL de Algol. 

Para decidir que.acc:iOn tomar, estas proposiciones 
evalüan las expresiones de tipo Real correspondientes. 

~.Si Las· exprRsiones no son iguales a cero, esto 
prpvoc:arA que ·se t.ome la accibn correspondiente al 
resultado verdadero. de Algol, en caso contrario se 
eligi·r.A .la. alternativa.· 

Por· Oltimo existe un equivalente al 80 TO de. 
Pascal: la proposi,ciOn VER. 
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3. EL LENGUAJE 

Dividiremos nues 
cuatro partes las cual 

3.1> Componentes 
3.2> Declaracione 
3.3> Expresiones 
3.4> Proposicione 

ra ·descripciOn 
s son: 
e1· lenguaje 

del lenguaje en 

La sintaxis libre de contexto se de+inira 
utilizando BNF agr~ ndose los símbolos (* y *> los 
cuales se utilizaran ara describir algon slmbolo de la 
gramatica que sea impr ctico o imposible de+inir con una 
+6rmula. El simbolo "!"se utilizara para representar la 
conjuncian O de por la +alta del simbólo 
correspondiente. 

Se dara .una 
del ienguaje. 

3.1 Componentes 

3.1.1 Slmbolos 

para aclarar la semántica 

uaje 

Los 
·dlgitos, 
vaclo 

slmbolos 
slmbolos 

del lengua-je seran las letras, los 
esp ciales, pálabras reservadas y el 

<SIMBOLO>::=<LETRA>!<DI 
.<PALABRA RESERVADA 

<LETRA>::=<*DE LA LETRA 
<DIGITO>::=<*NUMEROS EN 
<SIMBOLO ESPECIAL>::"'. + 

<> ! >= ! > 
@ ! ; ! • ! : 

e ce ! J ! Jl ! 
. (• SIMBOLO ! VER N 

I"tO>!<SIMBOLO 
!<VACJ:O> 

ESPECIAL>! 

A A LA Z*l 
EROS DEL CERO AL NUEVE*> 
! - ! * ! ./ ! <= < 

! 8c ! ( ! ) ! 
>< ! 'i. 

.. 1 := 

<PALABRA RESERVADA>::= FIN ! CONSTANTE 
REAL ! TEXTO ! ARR SI ! SINO ! 
ENTONCES ! DF. ! ca ! DE ! REPITE 
HASTA ! SUMANDO ! !ENTRAS ! VER ! 
RUTINA ! VAL ! NO ! Y ! O·! PI· ! E ! 
ESCRIBE ! EN ! LIB E ! ESTO ! LEE ! 
ílEN ! COL ! GRAFIC ! TABLA ! HISTOGRAMA 
TITULO ! TITREN ! ITCOL ! NOMREN ! 
NOMCOL ! MARCOREN.! MARCOCOL ! CUERPO 
ARCHIVO 1 FORMATO 

<VACIO>:::c*AUSENCIA TOT L DE SIMBOLOS*l 

Nota: Se vio la 
u!º para 
determinante 
aparecer a 

ecesidad de utilizar el stmbolo 
·ndicar el calculo de un 
iendo éste el Onico caso en que 

un stmbolo terminal. En la 
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descripciOn de la gramatica se aclarar~ 
debidamente para evitár confuciones. 

Dado que no en todas la1s maquinas existen este tipo 
de simbolos, estos se podran cambiar haciendo las 
aclaraciones pertinentes. 

3.1.2 Identificadores 

Los identificadqres no tienen un signif ícado 
intr!nseco y sirven para denotar constantes, .variables. 
estructuras, etc. Como ya se menciono, la declaraciOn de 
un identificador es valida en el bloque donde se 
encuentra, fuera de éste puada utilizarse para otros 
Rropbsi tos. 

<IDENTIFICADOR>::=<LETRA><RESTO IDENTIFICADOR> 
<RESTO IDENTIFICADOR>::=<LETRA> 

«RESTO IDENTIFICADOR> ! 
<DIGITD><RESTO IDENTIFICADOR> 
<VACIO> 

3.1.3 Nümeros 

Los nümeros conforman los valores del tipo basico 
Real. Como ya se ha dicho, incluyen los tipos 'real' e 
'.integer' ·de Pascal. 

<NUMERO>::=<NUMERO DECIMAL><PARTE EXPONENCI"At-.> 
<NUMERO DECIMAL>~:=<NUMERO ENTERO> ! 

<NUMERO ENTERO>.<PARTE DECIMAL> 
.<NUMERO ENTERO>::=<*SECUENCIA DE UNO O MAS DIGITOS*> 
<PARTE DECIMAL>:~=<*SECUENCIA DE UND O MAS DIGITOS*> 
<PARTE EXPONENCIAL>::=E<SIGNO><NUMERO ENTERO>! 

<VACIO> . 
<SIGNO>::=+ ! - ! <VACIO> 

3.1.4 Textos 

Los 
Texto. 

te>< tos 
Estos 

car~cteres~ 

conforman los valores del tipo basico 
textos •pueden ser de a lo mas 60 

«TEXTO>::="<CADENA DE SIMBOLOS>'" 
<CADENA DE SIMBOLOS>::=C*SECUENCIA DE 

CERO O MAS SIMBOLOS*> ' 

Nota. Si en la cadena de simbolos deben incl~irse 
comillas, estas se repetiran dos veces. 

3.1.5 Comentarios 

Pueden insertarse comentarios a lo largo _del 
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, . 
programa entre identificadores, palabras reservadas, 
numeres, textos y simbolos especiales 

<COMENTARIO>::=%<CADENA DE SIMBOLOS>; 

Nota. La cadena de simbolos no debe incluir un 
punto y coma <;> pues este slmbolo termina el 
comentario. 

3. 1. 6 Programas 

Un algoritmo expresado en el lenguaje constituye un 
programa. 

<PROGRAMA>::=<BLOQUE>; ! <PROPOSICION COMPUESTA>; 
<BLOQUE>::=<INICIO DE BLOQUE>;<FIN DE BLOQUE> 
<INICIO DE BLOQUE>::=INICIO 

9--lSTA DE DECLARACIONES> 
<LISTA DE DECLARACIONES>::=<DECLARACION> ! 
/ <DECt...ARACION}; <LISTA DE DECLARACIONES> 

<FIN DE BLOQUE>::=<PROPOSICION>FIN ! 
<PROPOSICION>;<FIN DE BLOQUE> 

<PROPOSICION COMPUESTA>::=INICIO<FIN DE BLOQUE> 
<DECLARACION>::=<DECLARACION DE CONSTANTE> ! 

<DECLARACION DE REAL> ! 
<DECLARACION DE TEXTO> ! 
<DECLARACION DE ARREGLO> ! 

.<DECLARACION DE GRAFICA> ! 
<DECLARACION DE TABLA> ! 
<DECLARACION"DE HISTOGRAMA> 
<DECLARACION DE ARCHIVO> ! 
<DECLARACION DE RUTINA> ! 
<DECLARACION DE FORMATO> 

<PROPOSICION>::=<ETIQUETA>: 
·<PROPOSICION SIN ETIQUETA> 

<PROPOSICION SIN ETIQUETA> 
<ETIQUETA>::=<NUMERO ENTERO> 
<PROPOSICION SIN ETIQUETA>::= 

.<PROPOSICION INCONDICIONAL> 
·· - '(;PROPOSICION CON CONDICION> 

<P.ROPOSICION INCONDICIONAL>::= 
<PROPOSICION DE ASIGNACION>! 
<PROPOSICION DE LLAMADO A RUTINA>! 
<PROPOSICtON DE LECTURA>! 
<PROPOSICIDN DE ESCRITURA>! 
<PROPOSlCION- VER>! 
<PROPOSICION COMPUESTA>! 
<PROPOSICION VACIA> 

<PROPOSICION CON CONDICION>::= 
<PROPOSICION CONDICIONAL>! 
<PROPOSICION SELECTIVA>! 
<PROPOSICION ITERATIVA> 
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En el apéndice D se encuentran ejemplos de 
programas donde se ilustra la sintaxis de <NUMERO>, 
<TEXTO>, <COMENTARIO>, y <PROGRAMA> 

3.2 Declaraciones 

3:2.1 Declaracion de Constante 

. Con esta declaracibn asociamos un identi~icador a 
un valor de cualquiera de los dos tipos basicos. 

<DECLARACION DE CONSTANTE>::=CONSTANTE 
<LISTA DE CONSTANTES> 

<LISTA DE CONSTANTES>::=<DEFINICION DE CONSTANTE>! 
<DEFINICION DE CONSTANTE>, 
<LISTA DE CONSTANTES> 

<DEFINICION DE-CONSTANTE>::=<IDENTIFICADOR>= 
<NUMERO O TEXTO> 

·<NUMERO O TEXTO>::=<SIGNO><NUMERO O CONSTANTE> 
<TEXTO> 

<NUMERO O CONSTANTE>::=<NUMERO> ! 
<IDENTIFICADOR DE CONSTANTE> 

< IDENTIFI.CADOR DE CONSTANTE>::=< IDENTIFICADOR> 

Una vez declarada 
declaraciones que le sigan 

Ejemplo: 

CONSTANTE 
MUESTRA 
ERROR 

30, 
0.03; 

puede 

3.2~2 DeclaraciOn de Real y Texto 

ser usada en las 

Declaramos variables de tipo Real y ~exto 

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

<DECLARACÍON-DE TEXTO>::=TEXTO 
<LISTA DE IDENTIFICADORES> 

<LISTA DE IDENTIFICADORES>::=<IDENTIFICADOR>! 
<IDENTIFICADOR>, 
<LISTA DE IDENTIFICADORES> 

Ejemplo: 

REAL 
PORCENTAJE, ESTADISTICA; 

TEXTO 
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NOMBRE; 

El valor inicial de las variables de tipo Real 
sera cero y para las variabl'es de tipo Texto ser~ la 
cadena de caracteres de longitud cero. 

3.2.3 DeclaraciOn de Arreolo 

Un arreglo es una estructura compuesta de un nümero 
fijo de componentes del mismo tipo el cual puede .ser 
Real o Te>:to. Si no se especifica en la declaracion, por 
omisibn el tipo sera Real. Estas estructuras se componen 
de un nümero fijo pero arbitrario de dimensiones. Si el 
arreglo es Real de uMa dimensibn debe especificarse si 
es renglon o columna. Por omision sera columna. 

<DECLARACION DE ARREGLO>::=ARREGLO 
<TIPO ARREGLO><LISTA DE ARREGLOS> 

<TIPO AR~EGLO>::=REAL <RENGLON COLUMNA> 
TEXTO ! <RENGLON COLUMNA> 

<RENGLON COLUMNA>::=REN ! COL ! <VACIO> 
<LISTA DE ARREGLOS>::=<DEFINICION DE ARREGLO>! 

<DEFINICION DE ARREGLO>, 
_ <LISTA DE ARREGLOS> 

<DEFINICION DE ARREGLO>::= 
<LISTA DE IDENTIFICADORES> 
C<DIMENSIONES>J 

<DIMENSIONES>::=<LIMITES>!<LÍMITES>,<DIMENSIONES> 
<L·IMITES>:: =<SIGNO><NUMERO O CONSTANTE>: 

<SIGNO><NUMERO O CONSTANTE> 

Nota. Si valores de <LIMITES> no se evalüan a 
ni:uneros enteros, se redondean. En los 
<LIMITES>, el primero sera menor o igual que 
el segundo. 

J,os 

Ejemplo: 

ARREGLO 
A,ac1:MUESTRA,l!:Sl, 

- - Ct 1: MUESTRAJ; 

ARREGLO TEXTO 
n1:1~J; 

ARREGLO REN 
xu: :SJ; 

A y B son dos arreglos de tipo Arreglo Real de dos 
dimensiones, C es de tip~ Arreglo Real Columna y X es de 
tipo Arreglo Real Renglon; T es de tipo Arreglo Texto de 
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una dimens .. On. 

·3.2.4 DeclaraciOn de Grafica, Tabla e Histograma 

Estas estructuras·se componen de un nOmero fijo de 
elementos de diversos tipos, como se menciono en la 
seccibn 2.2. La forma como se declaran es la siguiente: 

<DECLARACION DE GRAFICA>::=GRAFICA 
<LISTA DE ESTRUCTURAS> 

<LISTA DE ESTRUCTURAS>::= 
<DEFINICION DE-ESTRUCTURA>! 
<DEFINICÍON DE ESTRUCTURA>, 
<LISTA DE ESTRUCTURAS> 

<DEFINICION DE ESTRUCTURA>::= 
<LISTA DE IDENTIFICADORES> 
[ <SIGNO><NU~8\0 O CONSTANTE>, 

<SIGNO><NUMERO O CONSTANTE> J 
<DECLARACION DE TABLA>::= TABLA 

<LISTA· DE ESTRUCTURAS> 
<DECLARACION DE HISTOGRAMA>::= HISTOGRAMA 

<LISTA DE HISTOGRAMAS> 
<LISTA DE HISTOGRAMAS>::= 

<DEFINICION DE HISTOGRAMA>! 
<DEFINICION DE HISTOGRAMA>, 

. <LISTA DE HISTOGRAMAS>. 
· <DEFINICION DE HISTOGRAMA>::= 

<LISTA DE IDENTIFICADORES> 
t<SIGNO>.<NUMERO O CONSTANTE>.J 

Ejemplo: 

GRAFICA 
G1,621:20,30J; 

TABLA 
TH6,5J; 

HISTOGRAMA 
HÍ.1:5J; 

En el ejemplo 61 y 82 son dos graficas que cuentan 
con 20 unidades en el eje vertical y 30 en el 
horizontal. Tl es una tabla de· 6 renglones por 5 
columnas. Por otro lado H1 es un histograma que 
con.templa 5 frecuencias. NOtese que <SIGNO><NUMERO O 
CONSTANTE> debera ser mayor o igual a uno. Estas 
estructuras engloban una serie de campos que a 
continuacion se describen 

Para 
tanto el 
asociado 
mecanismo 
'records' 

referirse a uno de estos campos se utiliza 
identificador de la estructura como el nombre 

al campo separados por un punto siguiendo el 
propuesto por Hoare para el manejo de 

tH2J. 
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En el dise~o de estas estructuras se contemplo el 
poderlas identi°ficar mediante un titulo <TITULO es el 
nombre asociado al campo>. En el caso del tipo Tabla se 
incluyeron c~mpos para denotar subtitules <TITREN y 
TITCOL> tanto para los nombres de los renglones <NOMREN> 
como para los de las columnas <NOMCOL> · y el poder 
enmarcar la información .<con los campos denotados como 
MARCOCOL ·y MARCOREN> la cual la constituye el campo 
CUERPO. Obsérvese la figura 3.1 
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Fl:GURA 3.1 

TITULO 

Tnea&. 

'~ _,,} .... ~cal IOllC ... (a) 

/ 

--<t) -ei.1> - Ci.a> - (1 •• ) 

--(•) •-<•·•, ·-"'·•> -(•.•> 

--l!'·'l _,.._,, ·-'-·" -11'-.a\ 

-flll~ 
. -oa-- : 
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TITUL0 0 TITCOL, TITREN, NOMCOL, NOl'IREN, MARCOCOL, 
MARCOREN y CUERPO se refieren a los campos indicados en 
la figura 3.1. 

Los primeros tres campos se refieren a variables de 
tipo Texto; NOMCOL y NOMREN son arr~glos de una 
dimensión de tipo Texto; MARCOREN y MARCOCOL son de tipo 
Arreglo Real Columna. CUERPO es de tipo Arreglo Real de 
dos dimensiones. Los limites inferiores de las 
dimensiones siempre serAn uno y los superiores se 
estipulan en la decl~racion. 

En el caso del tipo Gr~f ica los titulas de las 
escalas pueden ser iden~ificados mediante los campos 
TITCOL y TITREN. La Grafica en si la constituye el campo 
CUERPO~ Observese la figura 3.2 
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F:IGURA 3.2 

TITUL:O 

TIT .. 
CUIRPO 
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· TITULO, TITCOL, TITREN son de tipo Texto. El cuerpo 
de · 1a gra-fica es de tipo Cuerpo Grafica. Este tipo 
conserva los puntos que se desean graficar en una 
matriz. En ella se encuentran marcados los puntos de la 
gra-fica con el simbolo deseado almacenandose en cuatro 
variabi~s a·1 maximo y el m:inimo tanto de las ordenadas 
como de las abscisas con el objeto de reconstruir la 
escala·. Vale la pena mencionar que se incluyb en el 
lenguaje una clase ... Cfe··ex.pr.esüin· de tipo· Cuerpo Gra-fica 
la cual se compone de dos· e}:presiones de tipo Arreglo 
Real de una dimerision que contienen las parejas de 
punt.os a gra-ficar y una expresiqn de tipo Texto con el 
slmbolo con que se des~a grafic:ar. 

En cuanto al tipo Histograma, las -frecuencias 
·<CUERPO) pueden ser· .identificadas mediante el campo 
NOMREN~ Obs~vese la figura ~.3 
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F:IGURA 3,3 

TITULO 

--e•> • .. • 
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TITU~O es de tipo Texto. NnMREN es un arreglo de 
una dimension de tipo Texto 111ientras que CUERPO es un 
arreglo de una dimensiOn. de tipo· Real Columna. Los 
indices van de uno a los nW::teros estipulados en la 
declaracion. En la descripciOn de la proposiciOn de 
escritura se indica como se escriben estas estructuras. 

3.2.5 Declaracion de Archivo y Far-mato 

Por medio de estas declaraciones se especifican los 
archivos pecuenciales que se utilizaran, tanto de 
entrada como de salida y los formatos para las 
proposiciones de lectura y escritura. 

<DECLARACION DE ARCHIVO>::=ARCHIV'O 
<LISTA DE ARCHIVOS> . 

<LISTA DE ARCHIVOS>::=<IDENTIFICADOR>=. 
<TEXTO>!<IDENTIFICADOR>=<TEXTO>, 

<LISTA DE ARCHIVOS> 
<DECLARACION DE FORMATO>::=FORMATO. 

<LISTA DE FORMATOS> • 
<LISTA DE FORMATOS>::=<DEFINICION DE FnRMATO>! 

<DEFINICION DE FORMATO>, 
<LISTA DE FORMATOS> 

<DEFINICION DE FORMATO>::=<IDENTIFICADOR>= 
<LISTA DE TEXTOS> 

<LISTA DE TEXTOS>::=<TEXTO>!<TEXTO>, 
<LISTA DE TEXTOS> 

La sintaxis de los - ·caracteres de ediciOn, los 
cuales van en la <LISTA DE TEXTOS>, es la misma que la 
del lenguaje FortranCD3J, con la salvedad de que cuando 
se quieran utilizar comillas, estas.se repetiran dos 
veces. ·Por otro lado, el <TEXTO> en ~a <DECLARACION DE 
ARCHIVO> es el nombre externo del archivo al cual se 
asociara el <IDENTIFICADOR> al principio del programa. 
E.1 archivo· se cerrara al final del mismo. 

EjempJ.ci: 

ARCHIVO 
DATOS= "DATOSEDADES"; 

FORMATO 
CAS01="3X,SFS.2,2A6,/,4IS .. ; 

3.2~ó DeclaraciOn de Rutina 

Como ya se ha se~alado, existen rutinas sin tipo y 
con tipo. Mientras que las primeras al ser llamadas se 
ejecuta el codigo especiTicadc en ellas, las segundas 
entregan ademas un valer de tipo Real como resultado. 
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El cbdigo especificado en las rutinas puede ser una 
proposiciOn compuesta o un bloque. En el caso de las 
rutinas con tipo debe existir por lo menos una 
asignaciOn que le de un valor al identificador de la 
rutina. Este valor sera el que entregue la rutina al ser 

··11amada en una expresiOn. 

En el. encabezado de las rutinas se especifica si es 
con tipo o sin tipo, su nombre y un namero fijo de 

·parametros, si los hay. 

En las rutinas, uno se puede referir a alg~n 
identificador e.l cual· constituye · ,paranietro mediante un 

. el .parametro formal. 

--Existsn dos clases de parametros: Llamados· por 
valor y llamados por referencia. ~nicamente los 
parametros de tipo Real podrAn ser llamados por valor. 

,//'. En el primer caso el parametro formal hara las 
veces de una variable local cuyo valor inicial es el 

. resultado de:' un·a expresi On que se eval oa antes de 
ejecutarse la rutina y que se encuentra en su lugar 
posicional en el llam~do a dicha rutina. Esta expresion 
constituye el parametro actual. 

En 
ocupara 
referir 
rutin;a. 

el segundo caso, el lugar de la expresiOn lo 
un objeto y el par~etro formal servirA para 
este objeto durante la ejecucion de toda la 

<DECLARACION DE RUTINA>:i=RUTINA <TIPO RUTINA> 
<IDENTIFICADOR><ZONA DE PARAMETROS 

FORMALES><CUERPO RUTINA> 
<TIPO RUTINA>::= REAL! <VACIO> 
<ZONA DE PARAMETROS FORMALES>::= 

. - <<LISTA DE PARAMETROS FORMALES>>· 
(VACIO> 

,-(LISTA DE PARAMETROS FORMALES>::= 
<TipO PARAMETRO><LISTA DE 
. IDENTIFICADORES> ! 
<TIPO PARAMETRO><LISTA 

,IDENTIFICADORES> <LISTA DE 
PARAl'tETRQS FORMALES> 

<TIPO PARAMETRO>::= VAL REAL ! <TIPO> 
<TIPO>::=REAL ! TEXTO ! GRAFICA ! TABLA 

HISTOGRAMA ! ARREGLO <TIPO ARREGLO> 
C <NUMERO DIMENSIONES> J 

<NUMERO DIMENSIONES>::=,<NUMERO DIMENSIONES> 
<VACIO> 

<CUERPO RUTINA>::=<BLOCIUE> ! <PROPOSICION COMPUESTA> 
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Anteponiendo la palabra reservada VAL al' parametro · 
se indica· que es 11.amado por valor, por omisian el. 
llamado es por referencia. Obs~rvese como se indica el 
tipo del par:i.metro cuando este es arreglo, tinicamente se 
especifica el numero de dimensiones, en forma similar a 
como se.hace en Algol óB CTll 

Ejemplo: 

RUTINA REAL DENSIDAD<ARREGLO CJ A,B 
-. GRAFICA Gl 

REAL· R 
INICIO 

FIN; 

Para re*erirse a elementos de estructuras que sea!') 
parametros, se asumira que el primer elemento de cada 
dimensiOn esta en el indice uno. 

3.3 Expresiones 

Las expresiones se ubican en ciertos contextos, por 
ejemplo en lá parte derecha del sirnbolo de asignaciOn, 
como parametros actuales en las llamadas a rutinas, etc. 
Para .evaluar las expresiones es importante tomar en 
cuenta la precedencia de les operadores la cual es igual 
a la. de la mayoria de los otros lenguajes de 
programácian.: La formula que define la expresion nos 
indica la precedencia de los operadores; no esta 
definido el orden de evaluacicn de secuencias de 
operadores con la misma precedencia. La ra;:-On de esto es 
par.a no ·coartar la labor de una eventual optimizacicn en 
la fase de implementacion. Analicemos primeramenti? lo;; 
operadores que acttian sobre los eli?mentos de las 
dimensiones en las estructuras· de tipo Arreglo. La 
sintaxis de estos operadores es la siguiente 

<EXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO>::= 
t<LISTA DE DIMENSIONES>J 

<LISTA DE DIMENSIONES>::= 
<ELEMENTOS DE DIMENSION Y PUNTO> ! 
<ELEMSNTOS DE DIMENSION V PUNTO>, 
<LISTA DE DIMENSIONES> 

<ELEMENTOS DE DIMENSION V PUNTO>::= 
! <ELEMENTOS DE DIMENSION> 

<VACIO> 
<ELEMENTOS DE OIMENSION>::= 

<GRUPO DE.ELEMENTOS>! 
. <GRUPO DE ELEMENTOS> g. 
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<ELEMENTOS DE DIMENSION> 
<GRUPO DE ELEMENTOS>:: =<EXPRESION> ! 

<EXPRESION>_<EXPRESIDN> 

La siguiente tabla nos define su funcionamiento: 

OPERADOR NOMBRE 

PUNTO 

DESCRIPCION 

Suma los. elementos dEi la. 
dimensiOn donde se encuentre. 
En el resultado esa dimensiOn 
quedar~ reducida a. un elemento. 
Sblo se utilizara· en arreglos 
de tipo Real. Este operador se 
tomo de la forma en que &e 
denota la operacion sobre todo 
en el campo de Diseno de 
Experimentos como puede verse 
en tHll, [F1J y tK1J~ 

Para seleccionar elementos de· 
cada dimensiOn tenemos: 

SELECTOR Con el selector se pueden 
seleccionar uno a uno· 
intervalos o elementos. 

INTERVALO La expresiOn del lado izquierdo 
del operador deber~·ser menor o 
igual a la del lado derecho. 
Con este operador se selecciona 
un rango de elementos d~ una 
determinada dimensiOn. Este 
operador resuelve el problema 
de obtener .submatrices. 

El n~mero de elementos seleccionados, no pudiéndose 
~sto; repetir, serA el nOmero de elementos de·esa 
dimensiOn •. El orden en que se seleccionen los elementos 
no alterar:i. su· orden original. si. el lugar. dé la 
dimensiOn se deja vacio, se »eleccionaran todos los 
elementos de esa dimensiOn. Si existe una expresiOn esta 
funcionar:i. como un f.ndice. 

EjelS!plo: 

Sea A un arreglo declarado así: 

ARREGLO 
At1:5,2:a,0:10J; 
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Entonces: 

.. AC • , 2 S. 4.:_6, J 

quiere decir sumar los renglones, seleccionar las 
columnas 2, 4, 5 y 6 y tomar todos los planos. 

Cabe preguntar aqui de que tipo serA el resultado 
de AC. ,2&4_6, J. 

At utilizar los operadores mencionados se efectOa 
una operacibn, la cual denominaremos DIMENSIONAR con el 
objeto de obtener el tipo de una expresiOn. o una 
estructura donde se utilicen estos ·operadores. Esta 
operaciOn consiste en lo siguiente: 

Primeramente se cuentan los elementos de cada 
dimar•siOn. Si una dimensiOn cuenta sOlo con un elemento, 

·.el ríu-ro. da· dimensiones quedar A reducido en uno. 

Si el nClmero de di·mansi enes queda raduci do a cero 
el tipo del resultado serA Real o Texto. 

Si el ntimero de dimensi·ones es uno,en el caso de 
los arreglos reales, para driinir si es renglOn o 
columna se" sigue lo siguiente: 

a> Si el arreglo .estA declarado como renglOn o 
columna, la declaracibn nos lo define. 

b> Sea p un n~mero entero mayor qua uno,si el 
nbmero de elementos por dimensiOn resulta 

ser: quedarA de~inido como: 

1,1, ••. ,1,p 

p,1,1, ••• ,1 

1,1, ••• ,1,p,1,1, ••• 1 

RENGLON 

COLUMNA 

COLUMNA 

Por lo tanto AC.,2814_6,J es.de tipo Arreglo Real de 
2 dimensione•, mientra& que por ejempl_o AC.,,. J. es de 
tipo Arreglo Real Columna y AC.,2,J e& de tipoºArreglo 
Real RenglOn. 

Esta QperaciOn tambii:!n ~iene lugar siempre que se 
·utilicen arreglos o expresiones que en su declaracion o 
resultado respectivamente, tengan una o m~s dimensiones 
con un solo elemento. 

Con el objeto de ser consistentes en el uso de esta 
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operac:ion, cuando·se utilic:e la <"EXPRESION SELECTIVA DE 
ARREGLO> ·sobre un arreglo, ést_e primerament_e se 
dimensiona. Esto se hac:e notar por los arreglos que se 
declaren con una o mas dimensiones de cardinalidad uno. 

La <EXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO> tambien se 
puede utilizar para selec:c:ionar Co sumar) elementos de 
una expresíOn cuyo resultado sea de tipo Arreglo, siendo 
esta expresion _diTerente a un arreglo declaraoo, como se 
vera mas adelante. En este caso, antes de aplicar la 
<EXPRESION SELECTIVA-DE ARREGLO>, ia expresion con valor 
de tipo Arreglo se dimensiona. y se asume que el primer 
elemento de cada una de sus dimensiones oc:upa el indice 
uno. 

En las expresiones se pueden incluir operandos 
c:onstantes de tipo Arreglo n-dimensional ya saa de tipo. 
Real o Texto 

<ARREGLO .EXPLICITO>: :=rt<LIMITES EXPLICITOS>: 
<LISTA DE EXPRESIONES.REPETITIVAS>JJ 

<LIMITES EXPLICITOS>:: =<NUMERO ENTERO>! 
<NUMERO ENTERO>.<LIMITES EXPLICITOS> 

<LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS>::= . 
<EXPRESION REPETITIVA> ! 
<EXPRESION REPETITIVA>, 
<LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS> 

<EXPRESION REPETITIVA>::=<NUMERO ENTERO> 
<<LISTA DE EXPRESIONES ~EPETITIVAS>> 
<EXPRESION> 

El tipo de la <EXPRESION> debera ser Real o 
<exclusivo) Texto para c:ada <ARREGLO EXPLICITO>. 

La c:anti dad de ntlmeros en <LIMITES EXPLICITOS :·, nos 
dice el nümero de dimensiones del arreglo y los <NUMERO 
ENTERO>s, la cantidad de elementos por dimension. 

Si los <LIMITES EXPLICITOS> son n, p y q <numeras 
mayores que uno>, el prfmer elemento de <LISTA DE 
EXPRESIONES REPETITIVAS> sera _111 el segundo elemento el 
112 hasta el 11q el siguiente serA el 121, etc. Si 
faltasen ele111entos en la lista, los restantes seran 
ceros y si sobrasen, éstos no se tomar~n en cuenta. 

Si .el arreglo es Real de una dimensiOn éste serA de 
tipo Arreglo Real Columna. 

El <NUMERO ENTERO> en <EXPRESION REPETITIVA> nos 
indica que la <LISTA DE EXPRESIONES REPETITIVAS> se 
repite tantas veces como lo indica. 
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Eje~plo:' 

La matriz UNO. de tres por- .tres s~r.la: 
. ~ .. 
[[3,3:3~1;0,0,0>JJ 

·Veamos ahora la.sintaxis de una axpr-esiOn,: 
. . . . . 

<'EXPRC:SION>: ::.<EXPRESION SIMPLE> : ! 
<EXPRESION SU'IPLE><OP. DE RELACioN>-

.. <EXPRESION SIMPLE> - . 
',((Jp,; DE RELAC ION>: : :i: <=" . ! < ! .., ! < _> -! 
,•. ->= ! > - . - . -
<EXPRESION .Slt,pL.E>:: • -(OPERADOR UNARiOXTE~MIN_O> ! 

· <OPERADOR IJNARIO><TERt1INO><FIN EXPRESION 
. SIMPLE>' · · · . - " , . ' 

<FIN EXPRESION SlttPLE): :.•<OPERADOR DE _SUMA><TERMINO> 
<OPERADOR .. DE SUMA)<TERMINO)(FIN 

_ ·.-- . EXl"RESION SIMPLE_> _ . . . 
. -.-<OPERADOR UNARIO>:: :a + ! - ! <VACIO> 

:<OPERADORDESUl'tA>::•.+ ! •.;.·!-.·O- -
~ <TERl'IINO>: : m<FAcTOR>. ~ . <FACTOR><DPERADOR 

, ;DE l"ÍUL TIÉ'LICAC·ION><TERl'IINO.;> 
<tlPERAtioR; DE l'llJL TlPL..ICACION): : .. * ! . I ! · )< •y ' 
<FACTOR>: :•<OPERANDO>.! <OPERANDO> ** <oPERANDO>. 

<DPERAND0>9 '. ! <:ciPERANDO>' . . . , .. 
<OPERANDO>::•<ELEl1ENTO PRil'IARIO> ! 

.. <ELEl'IENTO PRil'1ARIO><EXPRESION .. ·· . .- · 

.<ELEl'IEN~~L~~1~=i~:~~~~~o~ ·~º~~~~~~~> ·. 
- . < IDElllTIFICADOR DE CONSTANTE> ! 

· <CONSTANTE lNTRINSECA> ! 
(ARREGLO· EXPLICITO>. ! 
<•· DÉTERl'lINANTE : ! <EXPRESION> ! *> . ! · 
C<EXPRES_lCN.» ·· ! . . - .. . . . . . . 
<EXPRESION TIPO CUERPO GRAF.ICA> .!. 
<IDENTIFI.CADDR DE RUTU!A CON TIPO> 
<IDENTIFXCADCJR.DE RUTINA CON' TIPO> 

- o.~ : <ZDNA''DE PARAl'IETROS> ! ; . . . 
·- <IDENTIFicADOA OE ARREGLO> .! 
· <IDENTJFICAooR DE ESTRUCTURA> J. _ 

<IDENTIFICAooR :DE ESTRUCTURA><CÁl'ÍPO> !_ 
<li>ENTIFit:ADOR DE. VARXABLE} ( . . 

<CONSTANTE" INTRINsECA>':: :s PI ! E 
<::CAMPO>:: ... <CAÍ1PO ESTRUCTURA> · 
<CAMPO ESTRUCT~>: := TITULO ! . TITCOL , 

TIJREN ! ~EN ! Nl."Jl"ICOL ! MARCOREN ! . 
. MARC:::JCOL ! ·.CUERPO . . ' 

<ZONA DE PARAl'IETRdS>: :"' <<PARAMETROS ACTUALES»·. 
<PARAMETROS ACTUAL.ES>:::a <EXPRESIDN) ! 

<:EXPRESION>, <PARAMETR10S . ACTUALES> 



<EXPRESIÓN T~PO CUERPO .§RAFICA>::= 
<<EXPRESION>,<EXPRESION>,<EXPRESION>> 

<IDENTIFICADOR_ DE ARREGLO>: :=<.IDENTIF·ICADOR> 
<IDENTIFICADOR DE ESTRUCTURA>::=<IDENTIFICADOR> 
<IDENTIFICADOR DE VARIABLE>::=<IDENTIFICADOR> 
<IDENTIFICADOR DE RUTINA CON TIPO>::= 

<IDENTIFICADOR> 

Veamos. el si.gnificado de ·los operadores. La 
siguiente tabla nos define su funcionamiento. Cabe 
aclarar que cuando~ el orden de _los· "operandos sea 
importante, se especificarA en la descripciOn y que el 
tipo que aparece bajo TIPO DE- SUS OPERANDOS es el que 
resulta despu~s de dimensionar· los de- tipo Arreglo. 
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·.OPERADOR NOMBRE 

NO NEGACICN 

.TIPO.DE sus OPERANDOS 
OP. 1 riP~ 2-

REAL 

ARRESLO REAL 
N-DIMENSIONAL 

De.scripcion: El resultado es del tipo del operando •.. 

v.·.: y 

_Descripcion: 

Los n{.imeros que sean iguales a cero.en 
el operando, saran uno en el resultado,,­
y los que' sean· distintos a cero, se 
tornaran cero. :·Este operador al iguml . 
que los dos·siguientes,.estll orientado 
para ser -. usado _ en · operaciones 

·booleanas. 

. ' 
REÁL.· REAL 

ARREGLO REAL - ÁRREGLO REAL':· 
: N-DIMEl\ISIONAL .·N-DIMENSIONAL 

REAL. ARRÉGLO·REAL 
N-D IMENSION_AL 

En' los primeros .. 2 casos :el resÚltado es 
d-el tipo de lÓs · operandos·~- :En · el , 
segundo i:aso. ' cuando N ·SE!ª igual ,a uno< 
los dos: operandos·. deberAn ·ser. ·renglOn o. 
'columna•. -Si se desea. operar. un· Arreglo 

'Real RenglOn. con ' uno.: ColÚmna/ se 
aplicarll .el ope17ador: "·'" <tr-aspuesta> a 
cual quiera . de lós dos 'oper-ánd9s sagC:1n 
como se· dese• .• ,-_ei: tipo: de_l :"resultado. · 
Las .estructúras se cper'-ar'-~n elementó a 
el emerito . sí'gui endó la tabla dé ver,dad 
del ·operador.:'lOgico V sier¡do,falso 'el: 
valor .. _ cero. y ·.ver:d<;lder.o '' l Ós - valores ' 
distintos a. cero~> En el i-es1,11tadq~ el, 
v.alor .de verdadero ser.l uno •. _cu_ándo en 
los ··aperandos'•el_'riWl!P.ro·d.e elementos én· 
al gunoa dimensiOn · sea ·distinto, e~ 
resul t.ádo consarviarA el" moayor . y ,a los 
elementos sobriantes se les'.asignar.l el 
valor: cero. En .el tercer caso el· 
operando de ti ¡:Ío . Reoal ·se aplicar A a 
cada uno de los_ elementos dél oper&ndo 
de tipo Arreglo Fi:á>al·. n""."d.imensional, 
si endÓ Aste el tipo del 'r•s~.1 t~do •. 
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REAL REAL 

ARREGLO REAL · ARREGLO REAL 
. 11!.~QIJ".le:~StON~ .. 111:-RIMENSIONAL 

REAL ARREGLO REAL . 
N-DIMENSIONAL 

Descripctoii: Sfii!r.1: igual que:_ .el operador Y con la 
. . . di-ferencia de que se usar:t. la tilbla de 

·' _, .. 
<-~_·<, =. 

<>,.>=:, ~ 

verdad del operador o. 

OPERADORES DE REAL.. REAL 
REt:;AC iciN , . 

. . . · ARREGLO REAL.. ÁRREGLO REAL 
.· <MENOR O <IGUAL N-DI11ENS10NAL N-DIMENSIONAL 

"< l'!ENOR • • • ) . . . 

RÉAL ARREGLO REAL 
N-DIM.ENSIONAL .. 

-'' D•scr;ipcion:: ·El.. . orden .. de lo'S ' cip•randos es 
· .impor::t~te •. · Se aperar~ · ele111ento a 

•lelllltÍ1tÓ .•siguiendo la .. -forma .. come se 
.ilpliciln: · 1os·pasados· operadores. Cuandci 
la relacioo sea cierta;.• en el resul'tado 
qued~r~ un uno,. de lo contrario" cero. 
En . el . • t1trcár caso al operando Real se.,. 
·rel.Í.í::iona con· cada uno de los elementos'. 
del. Arreglo. 

': .: .,·, - ' -

(lJNARIOS> 

REAL.· 

ARREGLO REAL · · 
. N-'-Dil"IENSIQlllAL 

D~acrip~tbn:' B~s~:a decir' qu~ ~n- el sElgu~do C.a!!IO al 
.·operador se _ilp:i:tc:u.1 a cada uno. dé los 
elementos. 

SUMA, RESTA REAL REAL 

MtJLTIPLlCACION ARREGLO REAL ARREGLO REAL 
DlVISION N-DIMENSIONAL N-DIMENSIONAL 
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REAL'\ ARREGLO REAL 
N-DIMENSIONAL 

Descri.pc:iOn: En el. caso de los operadores - y / ei. 
orden de los operandos es importante. 
La forma de operar es igual que en los 
pasados operadores binarios. 

** EXPONENCI~ION REAL REAL 

ARREGLO REAL ARREGLO REAL 
N-DIMENSIONAL N-DIMENSION~L 

REAL ARREGLO REAL 
N-DIMENSIONAL 

' DescripciOn: La forma de operar es igual que en los 
pasados operadores binarios. Es 
i mporta.nte ·.observar detenidamente el 
terc:er caso y resaltar. que el orden 
importa al aplicar el operador 

>< 

.. . 

PRODUCTO 

MATRICIAL 

REAL 

AR~EGLO. REAL 
DE· UNA O DOS 
DIMENSIONES 

.REAL 

REAL 

ARREGLO·REAL 
DE UNA O DOS 
DIMENSIONES 

ARREGLO REAL 
·DE UNA. Ó DOS 

DIMENSIONES· 

• DescripciOn: El orden de. los operandos es 
importante. Para los arreglos de una 
dimensiOn se considerara·si son rénglOn 
o columna. Se apl.ic.lran las reglas del 
producto inat;ric:ia.1C:L1l c:crisiderandose 
qüe los operandos sean conf.ormabl es. 

MATRIZ 
·INVERSA 
GENERALIZADA 

REAL 

ARREGLO .REAL DE 
UNA o_oos DIMENSIONES 

DescripciOn: E.l operando hára las veces de· una 
matriz y· el r~sultado sera la matriz 
inversa generalizada <tal y como se 
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dei'ine y calcula en CG1J). ·El operador 
.se escrib·e en ·posici-Or.i.·sufija. 

TRASPUESTA ·REAL 

ARREGLO REAL . DE· 
UNA O DOS DIMENSIONES 

Descripcion: Las columnas y los renglones se 
intercambiar~n. Si ·el operando es de 
tipo Real se· deja igual. El operador se 
escribe en posi.ciOn sufí ja. 

'! •.•. ! DETERMINANTE ARREGLO.REAL DE 
DOS DIMENSIONES 

de elementos de ·las dos 
deber~ ser igual··· El 

.ubica entre los . dos 

Oescripcion: El nOmero 
dimensiones 
operando · · se 
simbolos ·,. ! " 

.'SUMA DE­
GR.AFICAS 

CUERPO 
GRAFICA 

CUERPO 
GRAFICA 

. . 

DescdpciOn: l'fedi•nte este operador se puedan unir 
en ··un' mismo plano dos ·o mAs•grAficas 
<v&r sacciOn 3.2.4>~· s1·. dos o. mAs 
gr.aficas · distintas coinciden- .en un·. 
mismo puntci0 el .. slmbolci que se pondrA. 
en la posicion· del punto. serA 
cualquiera .de los slmbolos asociados a 
los puntos. 

· ·':, Veamos· los· siguientes ejemplos 
... bii:j1iografla. !ifl<istente en los temarios 
" '.est•dlstic•: 

tom•dos de la 
de 1 os cursos de .. 

· .. :Sea EDADES ·un· Arreglo Real Columna que contiene una 
muestra de:edades 

. -
·<<<EDADES>~». Y <EDADES<90> >+EDADES> C J 

nos da la suma de las edades entre 5 y 90. ·si esto lo 
dividimos entre 

. C- <EDADES>!5> Y CEDADES<90> > C • J 
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·que. representa ei numero de c:asos de edades entre 5 y 
90, 'obte1'Íemos la media muestral. 

· .. Sea MEDIA y CASOS dos variables de tipo Real con la 
media muestral y el numero de c:asos respectivamente del 

. arreglo EDADES. Para obtener i·a varian:z:a muestral de las 
edades tenemos . · 

(<EDADES - MEDIA>++2> [ •. J / CASOS 

Sea OBSERVACIONE?. un Arreglo · Real Columna que 
contiene los' 'numeres de las caras de un dado que se 
obtuvieron despues ·de arrojarlo ~~- veces. La frec.uencia 
obser:vada· del i -es·i mo ni:lmero es 

<OBSERVACIONES= I>C • J 

donde I. es. i gUal a i. · 

. Sea FRECUENCIAS un Arreglo'-.. Real Columna con las 
frecÚencías : observadas ·.del-~ ejemple anterior. Dado que 
.las .. frecuencias esperadas 'son N/6 .el. valor· de 
chí~cuadrac1a 'es. 

. ' 

.< ( CFRECUEl\ICIAS -: ·N/6)~*2) / (N/~) )[ .•. J 

. Sea PREFERENCIAS úna Tabla con dos renglones y 
cuatr'l;:I columnas donde se encuentra reflejada_ uria 
poblác.i'On ·en· relacion con sus'pre.ferenc:ias politicas. 
Los renglones ·corresponden a :los sexos· y las columnas a· 

< los par::tidos.. ·· · 

,{ { PREFERENCIAS~ CUERPO[.,. J 

es el total de la poblac:ion 

<PREFERENCIAS. CUERPO[. , J I PREFERENCIAS. CUERPO [ • , • J > * 100 

·repres~rita un. vector. con los porcentajes de 'las'· 
preferencias por 'partido. 

Sean· . X1. >y Y1 des. arreglos de tipo Arreglo .Reai 
'Ccilumna con,n .elementos que l'.'epresehtan dos vectores. _El 
pr_odLÍcto int_er:ior ne .X1 por Y1 serla · 

(Xi . * V 1 ) [ • J o Xl' >< Y1 

Sean .. Xl, FX1 y X2, FX2 cuatro arreglos de tipo Real 
Columna con los puntos de las grll.ficas de dos funciones 
y seáG1. una estructura de tipo Gr.1fica 

(X1,FX1, "*" > + CX2,FX2, "!.! ..... > + Gl~CUERPO 
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. . 

·repres~nta la üni.bn de las tres g!fll+ié:as. 

3.4 Propos~ciones 

.3~"4:-1 AsignaciOn 

La &;intaxis 
· ... sigui ente:· 

de la P.roposiciOn de asi.gnacion es.1a·• .. 

<PROPOSICION DE ASIGNACI,ON>:: := 
<ESTRUCTURA REFERENCIABLe> := 

.. . (EXPRESICN> .. . •.· . . 
<ESTRUCTURA REFERENCIABLE>::==<IDENTIFICADCR 

;_DE. RUTINA ·caN TIPO>' !' . 
. . ·. <IDEN:TIFICADOR -DE ARREGLO>.! .. 

· ·• . <IDENTIFICADOR DE ARREGLO><EXPRESICN 
SELECTIVA DE ARREGLO> ! . 

- '(IDENTIFICADOR· DE ESTRUCTURA> ! 
. ··<.IDENTIFICADOR· DE ESTRUCTURA><CAMPO> ·. f 

:_, .. :-· <IDENTIFICADOR DE VARIABLE> . 

. En· la .. :·<ESTRuéTU~A· REFERENC:1AeLE> no ... P.cdr"- apare(;~·~:· el . operador PUNTO·• Ein la <EXPRESION< SELECTIVA DE 
ARREGLO>;· · .·. • . · . 

Ta_mbi~n cuar:ido se trate · de est;ú~~u;..is "'.Üpo 
Arreglo, ... la estructura .se dimension·arll y la .e1signaciOn . 

·se· harll· ;.elementa•a eiemerito. ·Si· á1· 110mero cié elementos'· 
··por dimensiein no ·coincide se' harll lci si"i;1uiente: Si la 
· <EXPRESION> tiene menos .elementos. que la ~ESTRU\:TÜRA 

REFERENCIABLE> en algúna.· dimensiOn, los elementos que 
si"obr::en ·de. esta· . ul.tirna se . dejarAn 1·ntactos¡ • de. ·lo 
'c"ontrario; los el·ementos ·que sopren en l;a ,<EXPRESIÓN> no 
se ·toníar~n 'en·· é:uen.ta. · 

Ej ernpl o .. · 

,-:;:,- . Sea PREFERENCIAS· la tabla del ~eJem~}.O en 3.-3. Las -
• ae¡igriacicnes siguientes : ' . 

. · PR~FERENCI AS; TITULO: ,;."PREFER~NCÍAS" 
PREFERENCIAS. T.ITCOL: .:.·~PARTIDOS" 

. PREFERENClAS.TITREN:="SEXO" 
'PREFERENCIAS. NOMREN: =C C2: "MASC", '.'FEM" J J 
PREFERENCIAS.NOMCOL:~CC 4 : 

"PARTI001º,"PARTIDO :O:",ºPARTIDO 3", 
"PARTIDO 4"Jl 
·PREFERENCIAS.MARCOREN:=tC2:1,1JJ 
"PREFERENCIAS.MARCOCOL:=CC4:4(1)Jl 
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pc:inen los ti'tulos de.la tabla y·enmarcan la información. 

3.4.2 Proposición de Escritura 

Esta proposición tiene como finalidad escribir en 
un ·archivo secuencial una l ist,a de e>:presiones. :::uyo 
resultado sea de tipo Real 0 Texto, Arreglo Real y Te:.;to 
de .una qimensiOn, Grafi~a, Tabla e Histogra~a. 

<PROPOSICION DE ESCRITURA>::= 
. ESCRIBE EN <IDENTIFICADOR> CON 

<FORMATO><ELEMENTOS A ESCRIBIR> 
.<FORMATO>: :=LIBRE ! <LISTA DE TEXTOS> 

<IDENTIFICADOR> . 
<ELEMENTOS.A ESCRIBIR>::= ESTO 

<LISTA .DE EXPRESIONES A ESCRIBlR> 
<VACIO> . 

. <LISTA DE.EXPRESIONES A ESCRIBIR>::"= 
<EXPRESION> ! <EXPRESION>,<LISTA DE 
EXPRESIONES A ESCRIBIR>" 

El . <IDENTIFICADOR> 
·.debe ser. un al'."chivcí • 

que se encuentra despues.de EN 

. El <IDENTIFICADOR> que. aparece en.<FORMATO> debe 
ser un .formato' declarado. La <LÍSTA DE .TEXTOS> debe 
contener caracteres deedicion .siguiendo la sinte1Xis de 
losformatos.en FortranCD3l. 

El ·formato LIBRE. se util i:zara· al esC:r:ibÍ.r· i.;na 
· .eXpl'."esibn de tipp . Gr:-A-fica, Tabla o Histograma:.-: La 
· próposicibn distribuira ·cada uno de los campos·~iie la 
estructura como' se eni:uentran en las -figuras 3.1, 3.2 y 

.:3.3.· MARCOCOL y MARCOREN· se escribir~ si en la posición 
correspondÍente. existei"un numero dist'into de ·cero. 

·: Las e~ca1'a:s de las graficas se é:alcularan.· 
utili:zando. el maidmo y el minimo· tanto de las ·abscisas 
como de la~ordenadas y listas s;e escribiran en•los ejes 
de ·Ja gr~-fic:a. En el caso del .Histograma, las 
-frecuencias se esc:ribiran en el .eje hor'i:zont.al. 

Si :el ·tamartci. del registro del ·archivo de salí.da no. 
es · 1.0. SUfiCi entamen.te grande C:CmO para que. pueda 
escribfi'.-se la·estruc:tura en él, se seguirii la direcé:ion 
de impresión qua se muei;;tra en la ·figura 3 •. 4 
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Ejemplo 

ESCRIBE EN LISTADO.CON LIBRE ESTO GRAFICAl 

ESCRIBE.EN DATOS CON "6(5X,", 
"FS:3" ESTO. INFOCI,.J 

·3.4.3 ProposiciOn de Lectura 

La proposic.iOn de asignación y la de lectura tienen 
la ·capacidad de modi-ficar los valores de las distintas 

·estructuras durante la ejeC:uci On .de un programa. 

<PROPOSICION DE LECTURA>::= LEE DE. 
<IDENTIFICADOR><FIN ARCHIVO> CON 
~FORMATO><RECEPTORES> . 

<FIN ARCHIVO>::= FIN <IDENTIFICADOR> ! . 
<VACIO> 

<R:ECEPTORES>::=ESTO <LISTADE RECEPTORES> 
<VACIO:) . 

. (LISTA DE RECEPTORES>::= <RECEPTOR> ! 
. · : ... <;RECEPTOR>, <LISTA. DE RECEPTORES> ... 

<RECEPTOR)::=<ESTRUCTURA REFERENCIABLE> 
- • . • . ·1 

,.. El., ti'po de <RECEPTOR> ·debe ser Real, Texto, A~r~1~~ : 
·Real y .Textc: .de una dimensiOn • 

. <FIN ARCHIVO> .se uti 1 izar:t para indicar·. el -fin de 
archivo.· <IDENTIFICADOR> ,debe ser una· variable de tipo 

. Real· cuyo - valor· sera uno cuando suceda la. condic:lOn de 
fin de ... archivo, si esta cond.ician. no .sucede, esta 
var:iable·conservar~ su valor • 

. Ejemplo 

.. LEE DE ÓATOS CON CASO ESTO .. AC I., J 

LEE DE DATOS. FIN EOF CON "4F6. 2" .. 
ESTO X,ACI,2_4J 

3.4.:4 Proposicion pe Llamado a Rutina 

· Con esta proposiciOn se ejecuta una rutina s~n 
tipo. Esta rutina puede tener · parametros los cuales · 
tendran que-especificarse en el llamado. 

<PROPOSICION DE LLAMADO A RUTINA>::= 
<IDENTIFICADOR DE RUTINA SIN TIPO> . 
. <IDENTIFICADOR DE RUTINA SIN TIPO> 
<ZONA DE PARAMETROS> 
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·<IDENTIFICADOR DE RUTINA.SIN TIPO>::= 
<IDENTIFICADOR> 

Debido a que· el .·cuerpo de una Tabla es de tipo 
Arregló esta podr~ pasarse como un parAmetro de tipo 
Arreglo. de 2 dimensiones, lo mismo sucede con los 
t!tulos de las estr:Ucturas,:-·que-·pueden· pasar·se como 
textos o los nombres de columnas y renglones, como 
a~_reglos de tipo Texto~ · 

Por otro lado• la<EXPRESION SELECTI:VA·DE ARREGLO> 
na podr:& usarse en un pat ,_ 'letro actual exc:epto>cu_ándo se 
re~iera' a un solo elernentw. . 

3.4-.5 eropos·i~iOn Condicional 

Co~o se" ha men~iorúÍdo, esta proposic'i on funciona en 
.fÓr11>a pared da al IF •• THEN e 'IF~. THEN •• ELSE de Algol 

<¡:>ROPOSICICN CONDic:iollÍAL.>: .:: = 
SI<EXPRESIOO>,ENTONCES 
.<PROPOSICION INCOND.ICIONAL> 
SI <EXPRl:SION;:> ~ENTONCES _ 

<PROPCSICION ·INCONDICIONAL> SINO 
<PROPOSIClON SIN.ETIQUETA>. 

Si,: al· evaluar:la.<EXPRESION>.· cuyo resu"ltado'debe 
ser . , de· tipo Reoal ·, ·_:.resulta ser - igual · él cero, se 

_'efectuar.lk ia: _al ternativ.a~ De no ser asi, se efectuara la 
.<PROPOSICION . INCONDICIONAL> . NOtese que _ para. évitar. 
·can.fusiones· al hacer :corresponder los Sis con ··sus 
respectivos . SINOs,· . ·a _· ·continuac_ion· ·de la . palabra 

-. ENTONCES se·: encuentra ·una <PROPOSICION INCONDICIONAL> •. 
razOn por .la . :cual es :i·nv~lidá uná. proposiciOra de. la. 
-fa~ma SI <EXPRESION:> ENTONCES S! 

EJemp1ó 

s:r !A! <>o. ENTONCES 
INICIO 

X:';.,AI! ):<. c;·. 
ESCRIBE EN SOLUCIONES CON FORM 

ESTO _X. 
FIN· 

3. 4. 6 Proposi ci on Sel ed:i va 

.. 

El f'uncianamient~ de esta proposiciOrt es similar al 
CASE de Pascal. · 

<PROf>OSICION SELECT:IVA>;::=LA <EXPRESION> 
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DE <PROPDSICION COMPUESTA ETIQUETADA> 
·LA <EXPRESION> DE <PROPOSICION . . 

COMPUESTA ETIQUETADA> SINO 
<P.ROPOSICION SIN .ETIQUETA> 

<PROPOSICION COMPUESTA ETIQUETADA>::= 
. INICIO <LISTA DE PROPOSICIONES 

ETIQUETADAS> FIN 
<LISTA DE PROPOSICIONES ETIQUETADAS>::= 

<LISTA DE ETIQUETAS>:<PROPOSICION SIN 
ETIQUETA> ! . 

<LISTA DE ETIQ~ETAS>:<PROPOSICION SIN 
ETIQUETA>;<LISTA DE PROPOSICIONES 
ETIQUETAPAS> 

<LISTA DE ETIQUETAS>::=<ETIQUETA> ! 
<.ETIQUETA>.<LISTA DE ETIQUETAS> 

El resultado de la <.EXPRESION> debe ser de 1;ipo 
Real.· 

SegOn 
flÚj'.O · de 
ETiCIUETA>· 

el válor redondeado de la <EXPRESION) el 
control se · pasara · a. · l.a <PROPOSIC!CN SIN 
que se· 1 e haya antepuesto una <ETIQUETA> cori 

. ese -.valor. El. flujo de .control pasara'·a la alternativa·· 
si ' n:i.oguna e:tiqueta. coincid.e. ccin el . valor de la 

·<E:XPRESION> •. 

Ejemplo.• 

LA.M DE 
INICIO 

1:TRASPUESTA:=X'; 
2:INVERSA:=X@; 
3:DETERMINANTE:=. ! X '· 

FIN-. 
SINO . . 

ESCRIBE.EN ARCHIVO CON 
·"iBHERROR. EN OPCION_: 'I5" ESTO 'M· 

. . 

3. 4~ 7 Proposi cien Iterati .;.,a 

·Lat proposii:ion · iterat:iv~· tiene varias. opciones. a 
saber_:··. 

. . 
<PROPOSICION ITERATIVA>::= REPITE 

. . <CUERPO ITERACION> 
<CUERPO ITERACION>::= 

<PROPOSICXON INCONDICIONAL> 
. HASTA <EXPRESION> ! 

CON.<IDENTIFICADOR> :·= <EXPRESION> 
SUMANDO <EXPRE5ION> HASTA . 
<EXPRESION> ESTO . 
<PROPOSICION INCONDICIONAL>. 
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··11IENTRAS <EXPRESION> ESTO 
. '(PROPOSICION INCONDICIONAL> 

_ _ Las alternativas de <CUERPO ITERACION> corresponden 
a lás proposiciones DO •• UNTIL, FQR •.• STEP •• DO y 
WHILE~.oo· dé· Algol. La <EXPRESION> que precede a la 
'palabr·a HASTA en la primera alternativa, debe ser de 

.·tipo Real. La -<PROPOSICION INCONDICIONAL> se har:i. por l.o 
· merios· una vez y si el valor de la <EXPRESION> es cero, 
se repetir':&. En l_a segunda alternativa las expresi enes y · 
la variable de . control son de tipo Real. En la 
·alternativa:. 'MIENTRAS,· 1 .. <PROPOSICION INCONDICIONAL> se 
repetir~ mientras .-la <EXPRESION>, que debe ser de tipo 
Real, ·no: sé.a cero. . . 

.. Ejemplo 

m DE.DATOS FiN FINARCH1vó'coN FESTO-A; 
REPITE MIENTRAS NO FINARCHIVO ESTO 
'INiCIO' - ' ' . ' . ' 

:·_:: -E~~R~~E~:~a~R~~~v~I~C~I~~Tgo~;F ESTO A. 
FIN;._;·:. 

. . 

·.:-_·:::· 

·Esta·· prÓposÚ:iOri sirva para i~dicar que. ~1-· control . 
. deberla· 'pasar . a ·otra: parte del prográma .• ·Las etiquetas 

son . num•rú:as, . río. se dacl arar\ y son · estrictaniÉ!nte 
'locales-:al ·'bloque. donde se encuentran.· 

~ . - .~ ' . ' 

'(PROPOSICION VER>::= VER <ETIQUETA> 
''; . ...,_,_._ ;,, 

EjamJ)io 

VER 5 > : :· 

- _,-
' .· - ·. 

. . . 

_'' .. , ,Est~ ~roposié:i0.:. denota: l";a áusencia total de acci6n 
~ - '. ''. 

- -<PROPOSiCiO"'! .,,VÁCIA>.:: =<VÁCIO>. 
·:.. :·"' - ·- ·:\ 

Ejemplo 

INICIO 
A:=O; 

FIN 



-E:n. esta- <PROPOSICION COMPUESTA> t.enel'lc:is- qt.ie la 
<PROPOSICION. VACIA> está-. ent.T'e .el PT'il'leT' punto ':1 cot'la _';:! 

la <PALABRA RESERVADA> FIN 

,-:_ 

~-., 
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· 4.EL COMPILADOR 

4.i IntroducciOn 

Varios aspectos 1nTiuyeron .dn la elaboraciOn del 
compilador. 

·· : La computadora c:on la que se trabajO fue un -factor 
decisi·vo. El lenguaje se quiso implementar en el 
laborat·orio de estadlstica de la Facultad de Ciencias. 
Como ya se menciono, el labÓratorio cuenta con una 

··minicomputadora NOVA 3/12 cuyas c:aracteristicas se 
desc:ritieri en·el apendice A. El utilizar esta' computadora 
r.equtriO · resolver probl.émas como el. de administrar 
correctamente·· la . me·moria, el. de utiliza!'."· un lenguaje .. 
como· es Fortran· par• escribir· el compilador y l.os 

.. problemas propios del aprendizaje y manejo de los 
sistemas de la computadora. . . . 

Llna ventaja de haber.·utnizado el ·lenguaje Fcirtran. 
p·ara :el desarrollo del coinpil ador es que lo. hace 

'·transportable.·.· Las .pruebas iniciales. ·del . anAlisiis 
lexicogr.li'ico ·y sint.lctíco,·se realizaron en unei 111.\quina. 
coc; . pcisteriormente se transportaron a · 1.a NOVA .3/12. ' . 

. ci t.ada . .ant.eri orftiante. · 1 
· 

'·Se. diO prioridad, 5iObre otras . .iaspectos,· a la .. 
· ,fÚ1~xibi 1 idad . del compilador i::on el ob;Íeto de. que fuese:· 
f.lcil incorporar ·cambios: durante el desarrollo; as! .como· 

._t4lmb.ien.'el pocier incorporar extensiones f~turas. 

Él ·compilador. s~ gula i:fe una ~abi.~ gr~niatiéal para 
reconocer· la.s distintas estructur:-as del programa· -fuente •. 
Dicha tabi.i se ·gener.a median.te· un programa a partir de· 
úna grani.ltica escl".ita en ·un BNF: . ·modificado· para 

, i'.aci litar lil . macanograi'l<t. Una 'vez- generada. la. tabla 
·grá~atical '· al· compi.lador puede ser util~zado«· 

··La ~apacidad .. de la comput.adora determino que el 
,:compÜadOr .. se dividiera ·en .dosipa.sos. El primer pilso. 
comprende al .. • anAlisi's lexici:Jgr.llfíéo y sint.\ctic·éi 

.gen*JrAndos;e. : los·. aboles de derivací.On• El segundo paso 
abarca eil án:t.1isis semmtico. v .. la generacion de·codigo. 
Inicialmente el compilador se hizo de un paso pero al i.r 
d·esarro1·1andose tuvo que ser dividido debido ci. 
restricc(ones.de memoria. El siguiente diagrama describe 
su ·estruétura · 
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FJ:CURA 'I. 1· 

LElCICOetUnco 

ANAUZAilólt , UÍTACTICO .. · . 

HIOLll. ANALIUDOll . llEllAllTICO · I 
DIE . 

.. HJmMclOll 

Dt: cooteo 1 

P.,_AllA · 09.il:TO 

1-2 

TAkA DE DIRECCIONES DE: 

Mulli~· .. E.w•. 
IE 

IDDTIP'ICADOllD 
• ........... J 

TAIM.A DI . CAltACTEltEI 

THLA DI DacwTOlla 



. 4··~2 Analizadcir. Lexic:ografico 

.La funciOn principal del analizador lexic:ografico 
~s reconocer los ~tomos (tokens) que conforman el 
programa· fuent.e y con ver ti r . C!stos a una notaci On interna 

·mas manipulable y compacta la cual llamaremos "texto 
· limpioH. Cada oraciOn del programa f1..1ente, l lamese 
declaracicn o proposiciOn es tratada por el analizador. 
Una· vez transformada la · oraciOn, el analizador 
sintai:tico la toma' y desarro.lla con ella su funcicn. 

Al efectuar ·· la traduccit':lr>, . el. anal:bzador 
lexiC:ografico. elimina los comentarios· y los espacios 

. superfluos 'e identifi,ca los ssparadore.s.de declaraciones·: 
y proposiciones. 

. Se. vaÚ! del primer. caracter de una cadena para 
determinar él tipo de atomo de que se trate. El.proceso 

. ·es transferido a' la rut-ina correspondiente que termin·a 
·.con '·.el recorrido.· izquierda derecha de la cadena 

complementAnd0 se asi la total identi-ficacion·del Atomo~ 
Los reconocedores. de·cada uno de los ~tomos corresponden. 
·a·un·:autOmata rec:onocedor de.gram.aticas regulares [D5J. 

. ' . ' . ' 

Si el primer caracter es una letra, se·aswne que el 
atomo a · reconocer ·ser A una _pal abra . reservada .. o un 
'identificador. Debido a. la .sencillez de la sintaxis de. 
e·stos Atamos el analizador lo rec:onoce en forma ad hoc 
facilitando_ de est01 forma.· .-el trabajo del analizador 
sintaí::tico. 

· PÓsteri ormente~ estos - atemos ·se . ti-aducen-' ·a una 
·pareja ·-de nameros formada por un cOdigo seguido de su 
'posiciOn. en _una tabla que· llamaremos· "diccionari.o" a la 
.'.cual' - son incorpor.ados. Esta· contiene referencias a una 
.tabla de caracteres donde se encuentran codificadas las 
palabras reservadas· y· los. identificadores· tal y· como. 

_a:pa':'e!=en en !E!l- programa fuente •. Al iniC:io del ~nalis_is 
· .. él :;"diccionario'.' se· inicializ;a con todas. las· palabras 

resi..i-vadas. Después de inici.alizado el "diccionario"; se 
'.c.on'serva .la ültima posicion ocUp;ada la. cual servil'.:'a par;a · 
·establecer la diferencia: entre palabras res.ervadas. e 
identificadores.. Si la posicion .. del .. elemento- . en. el 

···~dicc:i.onarioº es mayor a la .t:iltima'po~icion ocupada por_ 
. una palabra reser·vada, 1·mpli.ca que la cadena es un 
i.denti-ficador. Observar la figura 4.2 
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FJ:CURA 'l.2· 

TABLA DE CARACTERES 

DICCIONARIO 

.·· •• P•lel• · • • tlt ......... neene4e 
lttt••P•l•I• ... IN'f•r. lfftttlllu•u 

..... - .. 

'':,• 



. Antes .. de ·ii:icorporar· un· nuevo elemento ai 
~'diccionario", · el··analizador verifica que anteriormente 

· ná · haya· sido. incluido . val'iilindose de la ·tabla de 
caracteres •. Si ~ste ya hubiese sido inccrporadó; 
tlnicamente. entrega·. ai ··;•texto--:f:CmpÜi'1 -su. pósiciOn en ·el 
''diccionario".· La.posicicn de -las pal.;abras reservadas e 
identificador.és determina plenamente de cual se trata· 
para efect9s de su . reconocimiento por parte de los 
analizador~ sintllct_ico y semAntico.-

.-Por ot¡..o lado, las .coiilillas · ("> marcan el· inicio de 
un texto. Este se tr·ansf ermar~ a .. un cOdí go y su posi c:i On 
en la tabla de caracteres a .. la cual se. inc'orpora. 

Un dlgit~ .. ~erA el inicio de.un'('li:lmero. Los ni:lmeros 
se. traducir~n . a un· c:Odigo y !::'" apuntador a la tabla de 
caracteres donde S'o? i n_cor¡~oran •.: 

El·. c-.aract&r .. ":t" marcar~. ~l inicio· .de un comentari.o 
y~ se ignorar~n· todos los ·cai:-'acteres: hasta encontrar un 
";" Los blancos tacnbiCtr\- son lgriorados. 

Todos.· los :.·demlls caracteres se traducen· tal y como 
:aparecen ·en el programa: fu~nte a excepciOn del ";" que· 
separa declaraciones. y.proposiciones. Al identificarse 
este . sl_inbolo ei · anáí:izador-'·sint~ctico ·empezara su. l·abor 

·rei:;onociéndo ~l .. "te>,1to liinp_ici"-: · 

Veamos• el ·s'iguiente ·ejemplo en la. figura 4'.. 3 
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FIGURA 4.::S 

Declareción de cuntTo VA.riPbles de tipo REAL 

2) RE:flL 
2> .'{, )'\', ¡,pJNflRCHIIJO.; 
2aae ~ 

[ 

4 1920 52 44 

El. cÓdigo 2000 se utj.J.iza para indicnr que el étomo es 
une.· palebra raserVIOda, Los distintos c61Hgos que indi­
cen que cl9se de átooo viene a continuAción son los 
siguientes: 

2000 
1020 
1010 
1040 

p,.¡¡:. bno. Reservacl a 
Identi:ficPdor 
Número 
Texto 

El ndiaero que se encuentra R continul'.cicSn del c6digo 
2000 identi~ica de que nPlPbtP reservnd~ se tr:itc. Bn el RptÚldioe e secci6n c.4 se enquentr,. une. listA 
de todRs le.s p.-lP.brPs reservedas. Los códieos pPr" 
cnda una de dste."s estPn en la colur.IDa Loe .IV.-.a. Como 
puede observPrse,. el nWilero 4 corresponde e lP ~PlP­
bra res~rvsde .aEAL 

Identificador X. El siguiente nllmero, 52, es la ~o-.· 
sicicSn. clel identi:ficHdor en el DiccionPrio. 

Cart>cter "•",.Todos los cPr:>cteree se reprenenton 
utilizPndo su respectivo c6digo ASCII. · 

C1>rP.cter 

54 

..... . 

44 55 



4.3 Analizador Sintactico 

La funcion primordial del analizador sintactico es 
elaborar el arbol ·de deri'vaciOn o sintactico de cada una 
de las .oraciones del programa fuente. Asi mismo verifica 
que todas lás construcciones sean validas. Para esto 
necesita contar con el "texto limpio" elaborado por el 
analizador lexicografico. 

El· analizador ·sint·acticc se guia de una tabla 
gramatical para reconocer el "texto limpio". Con el 
objeto de que·la incorporacion de cambios a la grarnatica 
durante su desarrollo fÚese wencilla, el compilador se 
dise~O .para que al i.nicio · de su ejecuciOn ?eyera la 

'··tabla gramatic~l de un· arch\vo. 

Para· la construcciOn de. dicha tabla se elaboro un. 
programa cuya -funciOn es tomar una gramatica escrita en. 
un BNF levemente modificado y generar la tabla en una. 
representaciOn interna ya utili:O:able por. el compilador. 

·Asi, al introducir cambios a la gramatica, basta 
con modificar la gramatica escrita en nuestro BNF. 

Antes de presentar el funcionamiento del analizador 
veamos'.la gramatica que maneja, sus características y su 
representaciOn intern.a. 

4.3. l Gramatica 

Para facilitar el reconocimiento de.un programa, el 
analizador·siritactico se disel"io para qt.ie trabajase sobre 
una .declaraciOn o sobre unaproposiciOn a la vez. Debido 
a. esto, la gramatic:a del lenguaje fue modificada para 
que el slmbolo disotinguido -fue!Se·un simbolo ne terminal 
que comprendiese la definiciOn de una declaracian y una 
proposic:ibn. La gramatic:a se encuentra descrita en el 
apl!ridice C •. 

Para describirla soe utilizo un metalenguaje simi:lar 
a 'BNF. La siguiente tabla nos da la equivalencia de 
simbolos; 

Slmbolo Simbolo BNF 

< 

> 
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<alternativa> 

: : = 

Asl mismo los simbolo& t•rminales se·rodearon de 
apostrofes. Se utilizo un ";" para s•parar las 
pro.duc:c:iones y el slmbolo "*" para dar por: terminada la 
_gramatic:a~ Otra diferanc:ia es la siguiant•: Como se 
puede observar, a las producciones les antecede una B o 
una P •. ·Las producciones del tipo B<> asocian un nOmero 
predefinido a un · simbolo no terminal. Es.tos; no.meros 
•sot•n relacionado& con la traducc:iOn qua hace el 
analizoador le~ic:ografico da ciertos .ltomos que l!l mismo 
reconoce .co1110 son los identificadores, l.as pal.;abra& 
rasarvadoas, los nomaros y los textos. Por ejemplo un 
ident-ificador, como ya vimos, sa traduce • la pareja 

__..-:-(1020,><> · di:mde· · 1020 es al ·codigo que. sa utiliza paria 
indicar. que se trata de un ·identificador y la x es· su 
posiciOn en al "diccion.ario".• Esta pareja s• inserta •fl 

·el ." ·~t•><to . limpio". Si el identificador •• ubica bien 
_ sint.lctic•menta •n el programa fu•nta, deber.l ser. 
"reconocida por. .(lDENT> al cu•l soa· define ·como 
B<IDENT>=1020. Este tipo da pr.oduccion!Els sirva, por lo 
tanto, p~ra réc:onacar .lto•os predafinidostR1l. 

Las producc:ianes del tipo P<> son equivalente& a 
aquel-las iilscrit.as en BNF. 

Para que esta gramatica pudieS. ser utiliz~da por 
el analizador sint~ctico fue necesario traducirla a una 
raprasentac:iOn intern.il que c:anstituir~ la tabla 
gramatical. Esta. representaciOn consista en lo 
siguiente: 

Un s!mbolo no terminal quedar~ definido una sola 
vez siendo su valor interno ra posiciOn que le asigna el 
programa tr.aductor de la gramatic:a dentro de la tabla.Y 
dié:ho valor .a su vez es un apuntador a· la definiciOn del 
slllibolo. 

Los slaibolas t'!r"111inales adaptan su respectivo 
cOdigo ASCII • 

. Los., slinbolos definidos por una producci On del tipo 
BO se ··¿onsiderar.ln como terminales y en su lugar 
aparecer~ el n0111Rro asaciada. 

·una producciOn del tipo PC> ser~ representada como 
se.muestra~~ la figura 4.4 tL2l 
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4. :s. 2 Anal i sis Si ntacti ce · 

. La tabla gramatical es incorporada al analizador al 
inicia · del proceso. ·Así mismo se iniciali:::a el 
"diccionario"· con las palabras reservadas. 

En base a esta ·gramatica y __ haciendo un analisis 
desde arriba Ctop-down> se crean los arboles de 
derivaciOn de las diferentes oraciones representadas en 
el "texto limpió". Para est'o el analizador navega por la 
gramatica localizando los slrnbolos terminales y 
comparandoios contra los que se tienen. Por la forma en 
que lo hace.es necesario eliminar el uso de producciones 
con recursiOn izquierda, es por· eso que como puede 
observarse, 'la gramatica es recursiva derecha. 

Si el analizador legra reconocer el "tex=o 1 impío" 
mediante una tecnica d~ "'prueba y errar" {backtrack>, 
crea una representacibn lineal de las alternativas de la 
grama'!=ica que se recorrieron para reconocer la oración. 

Este recorrido representa el ~bol de derivación o 
sintactiCO·Y.eS el que toma el analizador sem.\ntico. 

Para ·au>:i 1 iar al analizador semantico en el 
recorrido· del l!lrbol, se le pasa tambien un vector de. 
apuntadores que sef'fala, para cada nodo del arbol, donde 
s~'ubica su hermano. 

En· el siguiente ejemplo <figura 4.5> tenemos la 
·declaraC:ion ·de cuatro variables de tipa· Real y el texto 
limpio generado por· el analizador le><icograf.ico. A 

·continuacibn· aparece el árbol de derivacibn como lo 
construye el· compilador <1a. linea: un numero secuencial 
de , refereñci a,. 2a. 1 in ea: el arbol de d_eri vaci On y 3a~ 

· l.lriea:. el vector de apuntadores a los hermánosl y la 
gr~fica d~l mismo Arbol. · 

.,,_ ... -. 
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2> REflL 
;!) x,yy,f,FIHARCHIVO; 
20'18 4 1828 52 44 1820 53 44 

54 44 1828 55 59 
l 2 3 4 5 6 ? 8 9 

1 1 :i?· l 52 l 53 1 5.S 

.13 13 13 13 G 13 8 13 It1 

11 12 
55 2 
12 1.T 

Gr.l:t'ice del árbol de deri va~16á de acuerdo con la 
.~mática de!i.nida.en.el apéndice C secci6n.C.1 
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. . ' - . 
4.4 Anali.zador Sem:uitic:o y Generac:iOn de COdigo. 

En esta. parte 'del c:omp1i•dor se obtiene el 
··~s:igni.fic:ado'* de los programas, _se revisan si estan bien 
sem~ntic:amente hablando. detec:tlandosa errores que . se 

-·det"ivan _de la ·inherente dependencia. de contexto del 
lenguaje c:OlnO · ··identi-fic:adc:¡res no declarados o ya 
declarados, concordancia de ti'pos en expreS>iones, etc. a 
la ·vez de que se elabor·an una· serie de estructuras como 
tilblas" de de&criptores, • etiquetas, etc:. que serviran 
para.la slntasis del programa objeto. · 

Asl cocno el analizador sintlactico se gula de la 
tabla gr.•matical, el analizador sem~tico se gula de los 
larboleli da derivaciOn para realizar su-func:iOn. 

Es import.lnte "hac:ar not;ar que la as;tructura dei" 
an.alizador· sigue la 'estructura de la gram.ltica y 'es 
,dirigido por t!l M"bol · _&i-nt..lctic:o · da manar:"a qua al 
modificar la ·gramlltic:a. resulta relati~amente f.lc:il. 
modificar el Miallz;ador • 

. ·Parte .fundamental del analizador sam.lntic:o es la 
1;.ü>la da d1Hc:riptÓres o· 'slmbolas. Por madio·de esta 
tabla · al analizador almac:an;l toda· .la informac:iOn 
n_ac:esariil acerca de la& etotructuras da datos que se. 
uti lizar.ln an el programa fuente para· .elaborar sus 
equivalentu ·en . el- programa objeto;- se b'asa tambi•n· en 
ella para verificar la: semantic:a del· programa. Al 
respecto Gries.dic:e'losiguiente tG2J 

~ 1040 . éa.~il ad~r u.sa . u.na t;abl a de 
· sf•bolos <algunas veces llil•ada l:ist;a de 

idll,Dti'f:icado.res ·o . tabla . de no•bre!;) en 
u.Da f'or•• ·u otra; Es · U.Da t:•bl • ·d• 
idenii'f:icadores ·.Usados . . eD el ·pr(Jgra•• 
fu.er>te . J.unt;o. con· ·sus •tributos. Los 

·at;ri6ut;os soD el tipo del. id11mtific•dor, 
-.su.. ~irecci.lm en el progra•a cibjéto y 
cu.al qu:i er' otra". infor•ac:ilm acere• de .. , .. 

. r>ecesaria. para gen,erar-_ código" 
··: . 

Debido a la importancia de .~esta estructura se. 
decidiO i11Plementar esta parte del analizador sem.lntico. 
Primér~mente veamos la organizilcibn de · la tabla de. 
descriptores. 

4. 4. 1 OrgilnizaciOn. de la Tabl.a de Descriptores."· 
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·Dada 
tabla de 
manera: 

la estructura de bloques ··del lenguaje, la 
descriptores se organiza ·-d.e la siguiente 

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

Al encontrarse con una declaraciOn, el analizador 
toma los atributos del identificador y los almacena en 
la 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 hahrla un error de 
identificador doblemente declarado. Para facilitar la 
basqueda en la tabla de descriptores se utilizan una 
serie ·de estrud:uras que a continuaciOn se explican. 

Dado que el. analizador no recibe del arbol 
sintactico el identificador en si,· sino un apuntador al 
_"diccionario"• son ·estos los que se asocian con los 
respei::tivoE·; atributos de les identi.ficadores. Cada 
apuntador,. que corresponde a un i den ti f-i cador, se liga 
con una ·lii;ta d~ apuntadores que referenclan ·la tabla de 
descriptores. Cada elemento de la lista representa una 
estrúctura diferente, . bajo un mismo identificador en 
distintos: bloques anidados. <Es obv.io que 1m la lista no 
hay_· dos elementos que apuntan a· descriptores de un mismo 
nivefl. · · 

En· cualquier .momento, el primer elemento de la 
·lista apUnta al descriptor que se debe utilizar. Gracias 
a esta organ:izaciOn, para encentrar el descriptor de un 
identificador basta consultar· el' primer elemento de su 
lista, as! mismo, es fac:il saber' -si esta doblemente 
declaradó Csi al tratar de incorporarlo a .la tabla el 
apuntador ·del primer elemento de la l.is~a es mayor que 
la'primera localidad del nivel donde se esta ubicando> o 
:si· no . estA declarado C.s.i la lista asociada al 
identifi.cador es vacia>. . De esta -forma también se 
resuelve. l.a referencia a estructuras no locales a· un· 
determinado bloque. 

Al terminar. el bloque, el _nivel que esta en el tope 
de fa tabla se liber:a y se actualizan las listas de los 

-·identi-fic:adores de ese nivel Uti,l izando un apuntador al 
. "diccionario.. que se encuentra al principio de cada 
descriptor. Observar el ejemplo de la figura.4._6 
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A. continuac:ien se presentan losdesc:riptores de 
c:·ada una de· las estruc:turas del· lenguaje. 

·4.4.2 Desc:riptores. 

En este punto ·qui s'i·eramos· resa:l tar·· que· el corazOn 
del· analizador seml!lntic:o es la tabla de desc:riptor·es 
pues es la base· para la generacicn de c:Odigo. · 

Cada.descriptor se c:ompone de.dos ·partes: 

l:a primera se compone de: 

El 
el·· tipo 
. <Real, 
Forma.to, 

. .i 
'f n Tipo 

2) Forma 
i> Localidad.en memoria o referencia 

al nombre interno de una rutina o 
archivo. 

~> Numero de campos, dimensiones ci 
parametros. 

. , . . 
tipo,-; como su nombre lo indica, sel"lala cual es 
de la estructura ce datos que esta describiendu 
Texto, Tabla, Gr;ll,fica, Hi·stograma, Archivo, 
Rutina con tipo o ·soin tipo). 

La forma nos da: informaciOn acerca de si l=: 
··estructura ·es una c:onstante, arreglo, ·variable simple, 
si es un. paramet.ro formal · 11 amado por valor o 
referenci·a,· ºet'c. . 

.El tercer campo nos indica la localidad qt..\e la 
.estructura ocupara en el programa objeto. Se asume qu~ 
todas las estructuras del.programa fuente estarAn en el 

.programa objeto en un arreglo lineal que -funcionara como 
una · pi la al cual 11 amaremos. Memori·a. En el caso de 1 as 
rutinas, .las cuales setraducir.lln. a. rutinas.en Fortran, 
este · campo nos indica el nombre de la subrutina 

- correspondiente. Para· los archivos, este campo sera 'su 
. nombre lOgico en el programa objeto. En el caso de· los 
formatos, serA un 'apunt_ador ·a su descripciOn. 

La segunda parte es variable y depende del ultimo 
·campo de ·'·la· primera. En ella ·se almacena in-formaciOn 
refer_ente '.a parametros, dimensiones o ·campos de· 

·estructuras. 

A c:ontinuac:iOn presentamos los descriptores de .cada 
una de las estructuras de .datos que se pueden declarar 
en el lenguaje. Los nllmeros corresponden a los c:Odigo& 
que se les asignaron.~ los atributos. 
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Const·ante 
Primera 

1) Real <1> o Texto <2> 
2>· Constante (3) 
.3> Lo'c:ali.dad. en memoria· <tipo Texto> 
4> Urio si es'Real, cero si .es ·Texto· 

Segunda · 
1) Valor de la-·c:onstante en el caso 

·de ser Real. 
del 2 al 4.vaclo 

·Variable Real o Texto. 
Primera 

1) Real U> o. Texto (2) 

2> Variable simple o par~metro por va~or <4> por. 
referencia <5> 

3). Lc:ic:al idad en memoria (si es un parAmetro pasado. 
_por referencia, localidad donde estara l:á. 

· direccibn ·de la variabler 
4> :Cero 

·Arreglo 
Primera 

· · 1). Real <1> o.Texto ·<2> 
2> Arreglo. Renglon U6) Cólumna o mA;; diml!!nsienes 

C17f·. ParAmetros por referenc::ia: <18) .Y (19> 
res;pecti vamente. 

3) 'U::ic:al i dad en inemori a - o · 1 ocal i dad. en memoria . que . 
-tiene la direcciOn de la· estructura si es 
paruatro .. 

4>·Nñmero ·de· dimensiones· <si es un parAmetro se 
' p.onéir~ un uno) 

Segunda. <para cada dimension> 
!)'Valor del limite inferior 

-·· .2>'Valor del limite superior 
:· .. 3 · y 4 vaclos• ·si es un. par~metra, en el campo. 1. se 

·-pondr~ .el · nOmero .de las dimensiones· y los demas. campos· 
' ·. c¡uedar:.n vaci os. . ' 

·Gru:1C:a 
'Primera 

.1> GrAfic::a '(3) 

2) · ¡3rAfica · <17> parametro por re.fei-enc:ia <B>. 
3) Cero.· En el. caso de ser ún parametro, localidad 

en memoria que tiene·· la direccibn de la 
estructura 

4> Sei_s. Si es un parametro cero. 
Segunda 

Los campos TITULO, TITCOL y TITREN 
1> Texto <2> 
2> Var. simple (4) 
3) Localidad en memoria 
4) Cero 
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Campo CUERPO.' 
·1 » Real < 1 > · . 
2> Cuerpo Grl!lfica <10) . 
~> Locálidád en memoria 
4> Cero· 
Dimensfones· 
1 > Valor dél primer. nOmero o constante en. la 

declM"aci On 
2> Val~r:· del segundo · nllmero o constante · en la · 

declaraciOn 
3 Y.4 vacios 

Ml!lximos . y 1'11nimos de abscisas y ordenaµas: 
Localidáde& de 
1>11ax. abscisas 
2>Min. abscisas· 
:S> Max. · ord11nádas 

/4>Min •. ordenadas 

.Tabla 
Primera· 

1 > Tábla <:5> 
2> Tabla· <25> par~etro por referencia ·c26>. 
3) Caro. · Si: es un par Metro, .localidad en .memoria · 

qúe tiene. la direccion de· 1a. estr.i.u:tura .. ·. 
_4) Nueve. Cero ·en el caso da ser parl!lmetro · 

Segunda·. · 
TITULO, TITCOL, TITREN, igual qua en la estructura .. 

GrAfica •... · .· · .. · 
Campo CUERPO.·. 
1>° Real < 1) 

. 2> Cuerpci Tabla < 13> 
:S> Local·idAd en memoria 
4> Cera· . 

. Dimensiones' igual que en la estructura anterior •. 
Campos NÓMREN y NOMCOL 

·, 1) Te)( ta .. (2>.: . 
2) Arreglo d.e una. o .m~s dimensiones < 17> 
.3> Localidad an· memoria 
4> Cero· · · 
Caa1pos MARCOREN' y MARCOCOL 
·1 > Real ·. < 1 > · 
2>. Arreg'lo de. un;a o ml!ls dimensi.anes (17> 
3> Localidad en memoria 
4> Car,q .. 

~istograma· 
Primera 

1> Histograma <7> 
2> Histograma (28> parl!lmetro por referencia (29> 

-3>.Cero •. En el caso de ser parl!lmetro, localidad 
donde se encuentra la direcciOn de. la 
estructura. ,. 

4> Cuatro. En el caso de ser parl!lmetro, cero 
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Segunda 
T.ITULO y 

anterior. 
Campo Cuerpo 
t">' Real < 1 > 

!llDMREN igual que en la estructura 

2) Cuerpo Histograma <22> 
3) Localidad en memoria 

·4> Cero 
Dimension 
1) Numero.de las frec:uenc:ias 
Del 2 ál 4 vacio 

Archivo 
Primera 

li Archivo (10) 
2> Cero 
3) .·Nombre interno 
4) ·Cero 

Formato 
•Primera 

1> !=ormato (11> 
.'· 2> Nümero de textos que lo componen. 

3> Apunt.ador· al arreglo de carac:terés 
4> Cero · 

·.·.Rutina 
Primera 

1> Sin:tipo <13> con tipo <12> 
.2> Rutina .(31> 
3l Nombre·· i nterrio 
4> Nümero de parámetros Csi es con tipo, se 
· · agregara uno . más -al principio- con· ed tipo de 

· · · la .. rutina. el cual es Real. En la tercer-a 
posicion se pendra _la l_ocalidad donde se_ dejar-a 

. . el valor de 1 a rutina> 
SegUnda 

· · Parámetrcis . 
1> Tipo 

·2> Forma 
3l Localidad en memoria de la direccibn de i'á 

estructura . para parAmetros pa5ados por · 
referencia. 

4> Nümero de·dimens,icines en el caso de arreglos •. · 

En la figura 4.7 podemos ver unos ejemplos • 
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FON NT!.l=·· uiPUiH= 
·· o.r:;,;r;h· r·: T11/J:JE:-)= 
.;;,l)N u r u' t•!i'UOT.= 

...... ÜÜ~h .,./ 

Los Descriptores de las variRbles '3e le 
~igura 4.5 son&· 

5;:_• fi:iPOiS= 5 lNJ."O<"l ¡:¡po 1 S >= :::::: 
35 ¡,:,purir=· .'52 1P.:: 1 .fS= 4 f ;"'.:: 4() 

SX ¡,_¡,.:·01s= '" :~J.Ct){ 
!C;, 

r::.~·o:s.:-= 41 
"!JESCWT : .[,.¡¡.':J1'S= .:¡;, l~P(ltJl'.:: .'::i3 iP= l :s= 4 r.r:: di re= ;.1JrJ .'J(U: 
·..¿_1.-:.~:;R r ~· 
·,:-,·1N ;lf lj' 
:J.i:~i-;;o r ~ 

f•lP!J117'.,; 5.J, illPOiS= ? f/.1F'(10 ¡:¡p[t;::: i= 4,..; 
T<lP:jE.·> ·>J.")' ¡·,.:.;:~¡¡::¡ = ~..: ~ ,i.J.; i IS= " r·r.: 

fí:)PUJ)i':: ~.';; !W;:.·ftl $: ,¡¡ Ii<FO<' T..iPOIS í= 51 
f:lf-':Jf.,<;:o· :;u. ¡..,,:.·uur= 5~ fP= ' iS= d .fT= - -··· 

_IAP'lll'l' es la localidad en Dicciorutr:i.o 

.IAPDSS ea el tope de la pil• antes de 
insertar el deecriptor 

IHPO(IAPDIS) es la localidAd donde se 

~<' 

43 

· ubiceñ el descriptor en: la 111111. 

IC= 

IC= 

IP, IS¡ I'l' e IC son los Cl>!llpos del descri~tor 
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·que 
la 
los 

En la figura 4.8 presentamos una parte del programa 
genera. estos descriptores con el fin de ejempliTicar 
estructura e implementaci~n del algori·tmc que ~i gue 
:Wboles .de derivaciOn. 



e 

e 
e 
e 
!1 
12 
125 

127,. 

!2S 

FIGURA 4.9 

CONU.'IUE 
.CALL LEEMI 

·J.á ru.tin.P LEEAl'l obtiene e1 Rrbo1 de derivaci6n 

IAR=2 
IA1UJX=IM IilR) 

IA.:l es un RpuntAdor e1 ~rbol, e1 cuPl. estP en 
/· ei a:rreg1o U 

GO ro ( 1,2.>, rni:iw: : Se reconoce una declRrPci6n o une proposici6?t 
IAR=IAR+! 
IAAUX= IA< IAR > 

DECLARi'ICIOl'IES 
GO TO ua,11,12 .. 1J,f4,lSd611?,JS,!9),IAAUX 

Supongamos que se reconoce Una dec1AraCi6n 
de unP ~rieb1e de tipo Ren1 (etiqueta ll) 

REALES \' TéXnJS 

CONTIHUE J:pa primer CPrupo del descriptor 
IPR=Ul< IAR .>-1 
IAR=UIR+! 
IF(IA(IAR>.E0.2>GO 
IAP.=If.lR+! 

W.entrPs ln listA de i~enti:t'iced.ores 
TO 9999' no sea vr.c:!e 

! 
IS~R=O . 
CALL POt/NIW Iil< IfiR J, IcRR) 

· IF< IERR .tlE. tJ >GO TQ 99313 
IilPUHT= IA< !AR) 
IFC IPR. Etl.1 > GO TO 127 
ITER=ILOCRE 

Verificn nue no aste decl"r~do y 1.>i . 
no 10 esto, prep,,r11 1m1 estructur> ·s 

' oarn incluir e1 descrintor ~n i~ 
pila ( PON:-iIV) 

. ILOCRE= ILOCRE+HAXCH~/2 , Tl':""'O 
·. GO ro 12s. _,.. ... 

ITER=ILOCRE . 
IL!JCRE=ILOCRE+! . rt.SAL 
Cl?LL DESCRH IAPU~tr, IPR, 4, !TER, 13i 
GO TO· 125 . . : 
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4.4.3 Generacion de COdigo 

La· estructuras descl"'it.as en la sección anteri.or 
t·ienen · como· finalidad aux·iliar a la generaciOn de 
cbdigo. Esta parte del .ccnipiladol"'. se encuentra muy 
ligada al .analisis semantico y ambas se desarrollan en 
forma paralela. 

Con el objeto de-ilustrar el procedimiento a-.seguir 
par:a el desarrollo de· esta parte .del compilador· se 
decidiO describir como se g·eneraria el cOdi~o para· la 
·proposiciOn de asignaci.On y la proposiciOn condicional. 

Veamos primeramente i::omo se r>?presentan cada una de 
las estructuras en el programa objetó y una descripciOn 
de las rutinas que se agregaron al lenguaje objeto con 
.la f;inalidad de ampliarlo .y así -facilitar la generación 

·.de cOdigo. · 

4.4 .• 3. i RepresentacH1n en el programa objeto de las 
.. estructúra.s • 

. ·Los valores de todos los objetos manejados en. el 
pr.ograma. fuente asi .como. los. resultados temporales, 
resultados·' de evaluaciOn de expresicines; e informaciOn 
de control ··sobre· . la estructura de . bloques son 
almacenados· en el arreglo . que llamamos Memoria en el 
pr·ograma objeto. En. especial las lcicalidádes son indices 

. il. ·.dicho arreglo¡, ·conformadas·. por un. desplaz'amiento ffjo 
almacenado ·en· .el descriptor·, y ·µn valor base· .guci.rdado··en. 
el. registro de despliegue <display> · del nivel 

· fexicograficc° corr.espondiente. 

Veamos .cual serla -~-1· equivalente ·de~ cada una de las 
estructuras en .el programa.objeto. 

. -Una . constante de túio Real se sUsti tuye en el -
programa objeto· por .. su valor. el _.cual se tema.del 
descriptor. · · 

Para la representaciOn en el programa objeto de una 
var.iable de tipo ·Real se utiliza una celda de la 
Memoria. Su ··localidad se encuentra en el descriptor. 
Para• el case de par~metros formales pasados por 
referencia se asume que el valer que se encuentra en la 
localidad ~eferida en el descriptor es la direcciOn de 
lá variable. Cuando esta variable es requerida, se 
maneja indirectamente •. · En el· llamado a la rutina, los 
parametrcs actuales se depositan en el tope de la 
Memoria, donde son re~erenciados por los descriptores de 
los parametros formales. Les par~metros pasados por 
valor se .manejan como variables locales cuyo valor 
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··inicial es el valor del parametro actual .• · 

Una variable, al igual que una constante de tipo 
·Texto ocupara 30 localidades de 11.emoria .donde en cada 
lcical.idad sie almacenaran dos caracteres. 

El restringir a una longitud fija a las variables. 
de. tipo- Texto, facilita en cierta forma su manejo, 
aunque nos restringe a cadenas de caracteres de una 

.,longitud. menor o igual a 60. Considerando la orientaciOn 
del. lenguaje se dacrdiO manejar este.tipo de variables 
con ldngitud fija. · 

Los arreglos de tipo Real y las. expresiones cuyos 
valores fuesen de tipo ·Arreglo se manejaron de la 
sigUiente. ferina:· -

La 1 ocal i dad a la que se hace referencia en el. 
·descriptor·· contiene el nüme!ro de dimensiones del 
-al'."reglo. En el ca.so de ser u'no, para diferenciar entre 

- ·renglOn y co.iumna; se pondrA.un·1 para columna. y un .,.1 
para' :renglOn. Si. ·este mimero es N7 las INI posic:!-ones··:· 
que .. sigan seran ocupadas pc:ir. las cardinalidades de·cada 
dimerisiOn, ·1as siguientes .locali.dades de Memoria, .. ser~n. 
para ·los valores lo-s cuales ·oc:•-'.par~ una posiciOn. Así 
·pues; sé· llevara un descriptor de estas· estructuras en. 

·. ejecu.ciOn. 

Ejempló 

30 1 40 · I · 50· 1 60 

·sera . un arreglo· de dos· dimensiones con tres 
renglcines y dOS· colu111nas. Los v•lares. de cada rengion· 
serari: 1C .20, 30 40 y 50 60. · 

·El no guardar el limite inferior_ y superior de los 
a.rreglos;. en su f':-epresentaciOn an ejecuciori no present.a 

·.problemas - pues 111 . descriptor . contiene estos valores. 
cu.ando •l'· compilador ·genere cOdigo para evaluar ·un. 
!ridice;, ganerarA·cOdigo también para que."al resultado de 
la. exprasiOn se le reste la expresiOn <limite inferior. -
1». · -En i'orma parecida -se puede checar si un Indice es 
inv~lido. 

Para el caso de las expresiones cuyo resultado sea 
de tipo Arreglo, el limite in~erior se asume que es uno 
comci se·establecib en la 5eccibn 3.3. La representaci6n 
de lo.s arreglos de tipo Texto, es simila.r a. los di!! tipo 
Real con la diferencia de que los valores ocup<ar-An ·30 

.celdas de Memoria. 

Los campos de las estructuras Gr~fica, Tabla· e 
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Hi·stograma se representan de la siguiente m~nera: 

TITULO, TITCOL y TITREN como variables de tipo 
Texto; NONREN y NOMCOL coruci arreglosde tipo Texto; el 
cuerpo de una ·Grafica, d

0

e una Tabla y .. de un· Histograma 
se representan como· arreglos real es al. igual que 
MARCOCOL y MARCOREN; los maximos y n:ifnimos de abscisas y 
ordenadas de una estructura Grafica, como variables de· 
tipo Real. 

Una vez descrita la representaciOn da cada una de 
las estructuras en el programa objeto, analicemos mas 
detalladamente nuestro. c:Odigo ob.jeto. 

. . 

4.4f:S·.2' Alllpliacion&s_ al lenguaje objeto. 

··· Cor:i' el fin da facilitar la'g·eneraciOn de cOdigo y 
'm.\s ilUn, ·p.ara qua los algoritmo& que Se utilicen p~ra 
evaluar las expresion•s. pudiesen ser facilmente 

. lllOdificados, las ax.presiones _se traducen a una serle de 
liainados a rut.in<ls an Fortran~ · · · 

Est~s rutinas ·•ig~1tr1 ·b~sic:anient• 111 mi'sma lbgica en 
cuanto .a. cOmo deben reci_tiir : los :operAndo!ll con 1 as qUe 
trabajarki y como da!:>an dejar al r:-esultada •~to i.:cn el 
fin 'c:ie uni-formiz.;ar· al procedimilinto y qua da ast.a f0r111a 
·sea fAci 1 . eventualmente· enriquRc:er el c:Odig·a ·óbJeto con 
nuevas ru~in.as. ' · · · 

' -- Se ;W-nto .al _lengua.ja objeta una l'°Utin'• ·para c:ada · 
uri"ci de ·l•s. operaciones· un•ri.us· y bin;ari••·· Est&s ·Clltimas 
ti'enen .'la siguiant• .forma: · · · · 

OPERACIDNBINARIA CLOCl ,TIP01;,LOC2~ TIP02, LOC3, TIP03) 
. . 

Donde "OPERÁCIONBINARIAU a~ •l nombre. dlit la rut.in• . 
. . '."' '.:.Í:l~ra' · .. cada 'una . dÍl las·. operaciones (ilulÍI•·· . rest'a, ' -' 

·ó'!1 ,·~~:t,iplic.acte,n, •.:U visiOn, _ axporienciaciOn, 111ul tipl ~caciOn .. · 
"'>~:ct•c''lll'atr:icas, _ y lClgico, o lOgico .y oper•cionas de·: 

· r'titl aC:i On > • · .. 

-i. 
"LOC1", "LOC2" y "LOC3"· son · 'l•• loc:;al-id;adas en 

Memoria del ··primar operando, segundo ·operando · y lá' · 
.. lOCalidild dond.•. se dejar~ al resultado raspactivament:·lf· 

"TIPOl", "TIP02''· y "TIP03" i,.clentifican. como se 
deber.\ ·.interpretar la in-for.milci c!'ln ubic•da en las 
distint¡u¡ · · localidades de memoria. Llamaremos a: esta 

· interpr:etaciOn el "tipo. en ejecuciOn". Los posibles 
valoras ·son: 1 = Real, 2 = Arreglo ~eal, 3 ,. Texto, 4 = 
Arreglo Texto. Estas·· valores corresponden a todas las 

.repr.esent•ciones descritas en 4.4.3.1. 
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Obs~rvese que en 
·· can saber l a 1 ocal id ad 
su representacion basta 

. logra con las par~metros 

tiempo de ejecuciOn, ünicamente 
de un· objeto y como interpretar 
para poder manipularlo. Esto se 
"LOC" y "TIPO". 

De los seis par~mi!!tros ·el ültimo lo i:tetermi·na la 
rutina, mientras que los demas los· recibe. 

Las operaciones con un solo 
traspu&1sta,· inversa, determinante, 

· unario~ tienen la.siguiente ~arma: 

DPERACIQNUNARIACLOC1,TIP01,LOC2,TIP02> 

operando como son 
negaciOn .y menos· 

Dónde "OPERACIONUNARIA" as· el nombre de la rutina. 
~'LÓC1" y ."LOC2~~ son las localidades del oper.ando y el. 
resultado r'especti vamente. ªTIP01 ". y "TIP02" son el tipo 
en ·: ejecuciOn "del operando . y el· resultado 

. ,:,....--'reSpect.i va:menta. · · : · -.~ .. - · :- · · ,-

Eatas rutin;as dejar.bl .suis resultado& temporale5 a: 
partir ·d•l . tÓp~ de l.a Memé:iri.;a • 

. . L.a operaci.bn de Dimensionar se llevar~ a· cabo .al no 
·.tomar en cuenta en l.a•· rutinas l.as· dimensiones cori un 
solo elemento. 

Se ·.aumantar'on tambilitn las ri:_¡tinas. siguientesi: .· 

1'1ETE<LDC:,TIPO> SAC.A CLOC, TIPO> . . . 

Estas rutinas se hicieron con .el objeto · de 
administrar ·una·. ·pila de . operoadores en· ejacuciOn. al 

·evaluar las exprasiones. La primera -te en el tope de 
.la p:Í.la·. ·la loca.lidaci · y . titl tipo en ejecuciOn de. un 
operando' determinado y la . segunda hace la oper.ac1ori 

·inversa. · En esta pi 1 a se guar:-d,;m. las local idildes y los 
tipos~ .. en ejecuciOn ··de los res1,1ltados temporales. Estoa 

. pi 1 a· · se usa debido a que el n(lmero de celdas· en MenÍori a 
que "ocupa un oiierariéto no es· cona.tanta •. 

·-··> Otril rutina qua se. awn;.¡nt~· oal. lenguaje a'bjeto con 
el fin . de poder mover informaC:ibn en la memol'."ia y para 
.resolver la.· generoaci6n de cbdiga. para la <E.XPRESION 
SELECTIVA DE ARREGLO> -fue loa siguiente . . . 

MUEVECLOi::t,TlPo1,SELEC1,LOC2,TIP02,SELEC2l 

. Donde "LOCl" y "TIP01" describen la eatructura de· 
donde se tom.ar.11 la in.fcrmaciOn.· "SEi.ECl"·es un vector 

·que se utiliza en el caso de que ''T1P01" .sea 2 <Arreglo 
Real> o 4 (Arreglo .Texto> donde se fndican los elementos 
que· se .tomaran de las dimensiones. "LOC2" y "TIP02" 

4-25 



indican la localidad donde se ubicara la informaciOn y 
la forma como quedara representada. "SELEC2" indica, en 
el caso de ·arreglos, en que parte del arreglo quedara 
ubicada . la informacion. Si el parametro "TIP02" no es 
informado la rutina se encargara de ponerlo. 

Una forma de r·epr·esentar "SELEC1" y "SELEC2" es la 
siguiente: 

Los elementos de cada dimensiOn se indicaran a 
traves de una ser.de de parejas de nomeros donde cada 
pareja indica de cual elemento a cual otro elemento se 
tomara. Si en una dimensiOn determinada apai-ec:iese la 
pareja <-1,0) .significaria qLle lo::> elementos de esa 

· dimension se sumarian; si <ñpareciese la pareja <-2>0>. 
indicarla que se _tomarian todos los elementos de esa 
dimension. 

Ejemplo:. 

Si tuviesemos la siguiente representacion interna 
de un ar-reglo Real 

· · : localidad· n n+l n+2 n+3 n+62 

valores 2 6 10 xl x60 

Donde x1 ••• x60 son l.os valores del arreglo, los.valores .. 
de. "LOCl" y "TIPOl" serian: .. "LOCl" = n, "TIP0,1" = 2. 

Si los valores de ''SELECi'" fuesen:.' 

. . Significar-la que el arreglo se compone de 2, 
dimensiones. <por e1· primer 2>, en la primer-a dimension, 

·hay una pa_reja <por el primer U que· indica que se. 
ternaria. del elemento 3 ·al 5 ,-<por los números 3 -,.· 5>, y 
en la segurida dimension hay tres parejas (por el segundó 
:S> · que :indican que. se tomaran del elemento 1 al :2, del 
4 al .7 Y. el 9. Corresponderla a la. siguiente <EXPRESION 
SELECTIVA DE ARREGLO> 

¡: :s 5,1_2&4 7.& 9 J 

Si los valores fuesen 

1 2 l 1 1 ~i l ·o ( 1 ( -2 ( o { 

Significarla que el arreglo 
dimensiones Cpor el primer 2>, en 
hay una pareja que indica que 
dimension se sumarian <-1,0> y en 
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hay una pareja que indica que se tomarian todos los 
·elementos C-2,0>. Corresponderia a la siguiente 

<EXPRESION SELECTIVA DE ARREGLO> : 

[ . , ] 

Por ultimo, tendriamos una rutina que dada ·1a 
localidad de úhá" "varíatíle -·o". estrüctui"'a y su tipo ·en 
ejecuciOn, regresaria su longitud: 

LONG<LOC1,TIP01,ILONG> 

, . 
• .. 

Recibe •LOC1 que es la localidad y "rIP01" su tipo 
eri ejecucHm y entrega en la variable ILONG_ el nOmero de 
.car•cteres. que ocupa esa estructura. 

Con estas. rutinas el ·generar cOdigo para· las 
. expresíone» : cuyo valor. sea de tipo Real o ~rreglo Real 
.ill.ígual"qua p-ara la asignai:iOn, no resul.ta ser dificil. 

Veamos un:ej&mplo: 

Recordemos l á - expresiOn · de · 1 á secci On 3~ 3 para 
·,calcular 1 a suma de 1 a edades entre· 5 -y 90 

SLiMA:= e C (EDADES>:S> Y <EDADES<90> >*EDADES> t J 

·,_suponiendo que la localidad de SUMA fuese .101 y la 
·dé EDADES fuese 102, el cOdigo generado . para e,sta 
asignaciOn seria el siguiente-: 

'·1 
2· 
3. 

~, ''4r, 
5' 
6 ,.:7-. 
8 

:.9. 
10 
11 
1.2 

. 1.3 
14 
15 
16 
17 
18 

· .LOCl=DISPLAY <NIVEL) + 102 
MEMORIACTOPEMEM>=:S 
LOC2=TOPEMEM 

.TOPEMEJ1=TOPEMEM+1 . . . . . · . 
CALL·l'IAVQUE<LOC1,2,LOC2;1,TOPEMEM,TIPQ3> 
CÁLL. l'IETE CLOC3, TIP03) . . . . .. 

.CALL LQNGCLOC3,TIP03, ILONGl 
· TOPEMEM=TOPEMEM+ I LONG . 
LOCl=DISPLAYCNIVEL> + 102 
MEMORIA<TOPEMEM):90 
LOC2=TOPEMEM 
TOPEMEM~TOPEMEM+1 
CALL MENQUECLOC1,2,LOC2,1,TOPEMEM,TIP03) 
CALL METE<TOPEMEM, TIP03) . 
CALL LONGCLOC3,TIP03,ILONG> 

·· TOPEMEM=TOPEMEM+ILONG . 
CALL SACA<LPC2,TIP02> 
CA~L SACACLOC1,TIP01> 
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1 .a 4 

1 

.z,3 · 

1 
5 

6 

7,8 

9 ª 
13 
14 

12 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2ó 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33' 
34 

LOC3=LOC1 . . 
CALL CON.JY<LOC1,TIP01,LOC2,TIP02,LOC3,TIP03) 

·cALL METE<LOC3,TIP03> 
CALL LONG<LOC3,TIP03,ILONB> 
·TOPEMEM=TOPEMEM+ILONG. 
CALL SACA<LOC1,TIP01) 
LOC2=DISPLAYCNIVEL> + 102 
LOC3=LOC1 
CALL MU~T<LOC1,TIP01,LOC2,2,LOC3,TIP03> 
CALL METE<LOC3,TIP03> . 
CALL LONG<LOC3,TIP03,ILONG> 
TOPEMEM=LOC3+ILONG 

'CALL SACA<LOC1, TIP01) 
SELEC1(3)=-1 
SELECl <4>= o. 

-5ELEC1<2>= 1 
5ELEC1(1)= 1 ··35 

/ 
36 LOC2=DISPLAY <NIVEL> + 101. . · . 
37 
38 

CALL MUEVE<LOC1,TIP01,SELEC1,LOC2,1,SELEC2> 
TOPE~M~LOCl . 

Se preparan, los pará"e+.1'os para la operación 
binaria. 11AYQUE <"•!:lor que>. 
Est.a es lá'localidad de EDADES que. se Óbt.iene 
del· de!icriptor • D:ISPLAY: es un· arreglo c:ofr las 
localidades absolutas de los· niveles. . .· · . 
La const.ant.e 5 se coloca en el t.ope de la 

. ·, "e"oria •. · ·. .. . · 
·Se act.uali:za el tope.de la:t1erioria . . 

Se . llaria· a· la rutina que· eJecut.a la operación 
l'ta~or que. El t.ipo en·eJecucidn de EDADES se 
deduce del descriptor• Ei tipo en eJecucidn·de 
la' const.ant.e se puede deducir facill'terit.e 'al 
reéonoc:e,- que el operando es. un ndl'tero~. Si el 
operando hubiese sidÓ un.<ARRECLO EXPL:IC:ITD> 
el tipo , ·hubiera sido 2 '::! se hubiera generado 
cddic;io· . para c:oiocar al· arreglo en el tope de 
la. tte"arii11t . cofto se .puede· observar la 

. ·disposición . de . los.· elerientos 'del. <ARREGLO 
. . EXPLJ:CJ:TD> ·es la· fltis"a de la. represerit.acidn. de 

' "·'':las 'arTeglo• en. Hel'tor·ia · . · 
Se guarés• la localidad~ el.tipo en eJecucidn 
del ~esultado ~•MPorai en la pila de. 
operando~. .· 
Se act.uali::i:a e-1 tope de la 11el'loria 
Se preparan los par•"et.ros para la operáción 
binaria "ENQUE <rienor que) 

. Se.' reali:za la operación. 
Se c¡uarda.la· iocalidad-~·¡,¡ tipo.en eJecución 
del resultado teriporal en la pila de 
operandos. ·Si se quiere optil'li:z:ar el cddigo, 
este paso puede OMitirse pues a continuación 
< 17) se saca esta" in1'.or.1'1acidn 
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1s,·i6 -
17 a 20 

21 a 23 

21 a 26 

27 
28·. a 30 

31 a·~ó 

31 

.· 32,33 

3"t 
35 
36 

37 
.. 38 

Se actiJal-iza el tope de lá l1e11oria 
Se preparan los pará11etros para la operacidn 
binaria CONJY <conjunción Y> ~- se realiza la 
operación 
Se actualizan el \ope de la l1e11oria ~ la pi1a 
de operandos· 
Se preparan los pará11etros par• la.operacidn 
binaria 11ULT (Multiplicación> 
Se realiza la operación 
Se actualiza el tope de la 11eMoria ~ la pila 
de operandos· 
Se p~eparan los.pará11etros para la operación 
MUEVE para realizar is asignación 
sé· -actualizan los pará11etros LOC1 ~ T~P01 con 
el resultado de ·la expresión · 
PriMera pareJa de ia PriMera diMensidn. En 
e"ste ·caso se indica ·la su .. a de los ele.Merites 
de esa diMensidn 
NóMero de parejas d.e la pri,.era di11ensión 
NóMero de diMensiones · 
La. localidad. !:t el tipo en ejecución de la 
variable SUt1A son t.ot1ados del descript:or 

.se realiza la asignación 
Se actualiza el tope de la MeMoria 

Para. la <PROPOSICION. CONDICIONAL>. é:inicainente· 
necesitamos generar ·saltos incondicionales, saltos 
i::ondicionados y eti,quetas seguidas de la proposiciOn de· 
.contr;-ol "CONTINUE". 

Vé'amos un .ejemp·10: 

. Pa~~. la siguiente propo~iciOn 
SI ! A.! < > O ENTONCES · 

x:"=A@><C 
SINO . . 

ESCRIBE 'EN ARCH CON "EL DETERMINATE", 
" ES IGUAL •fl CERO" 

. . El'. .. · cOdigo generado para. ..la <PROPOSICI_ON 
CONDICiqNAL> .. serla el ·siguiente asumiendo que la rutina. 
que evalua la expresibn !A! <>-O dejb el resultado en. 
un.a celda eje Memoria . cuya localidad se encuentra· en 
LOC3: 

1 IFCHEHORIA<LOC3).EQ.O)G0 TO 9001 

Código par~ la asignación 

2 GO TO 9002 
3__ 9001 CONTINUE 

4-29 



Ccdigo para la prop. de escri'b,ii:;..a-: 

4 9002 CONTINUE 

1 Se genera un salto condicionado. Recordemos que si 
el resultado de la expresibn es cero se efectuar~· 
la alternativa <secciOn 3.4.5> 

2. Una vez· generado el ccdigo para la asignaciOn se 
genera uri salto incondicional a una etiqueta que 
estara al final· de la proposiciOn 

.3 Se genera una .etiqueta donde se pendra el cOdigo de 
la alternativa. Esta debe ser a la que se hace 
referencia en <1) · · 

·· 4 Despu~s:de generar. el cOdigo para la proposiciOn 'de 
escritura, se g~nera la etiqueta referenciada en 
<2> 

4.4.3.3 DescripciOn de 
' · proposiciOn de 

condicion<tl . · 

la generaciOn de cOdigo.para la 
asignacion· ·y la proposiciOn 

.El· :compilador. administrara una pila de operandos y 
operadores para generar el cOdigo para las operaciones. 

Cada operador tendra un cOdigo aspciado el. cual se 
.. usara para identi-ficarlo. · 

,· 
Este cOdigo sera el. que se use en la pi·la de 

operadores. Al -mismo tiempo el cbdigo asociado .se 
utilizara . pará f.acilitar el manejo de l;;i. precedencia de 

.'los operadores •. El "<'~ tiene precedencia diferente al 
. en.trar . a ._i a . pi la que ya .. una vez en ella. Al .entrar. 
~siempre debe· quedarse en el tc:ipe <precedencia maximal -
·una vez en la 'pila su precedencia· debe ser minima .para 

·.que-se aparee con'")... . . . 

Para los operadores se almacenar:-~ en· la pil·a su 
·descriptor para de ahf tomar las caracteris;ticas que se 
requieran como localidad y . tipo en. ejecucibn. Si los 

".operadores son result•dos temporales de expresiones, se· 
··indic'ara . si las car.acteristic'as . de la &structura' se 

tomar.in de l.a pil• en ejecuciOn <con ,lá rutina SACA>. 

A~ identi-fi·carse un operador en el arbol de 
derivaciOn, lá precedencia de este se comparara con la 
del operador que. este en. el tope de la pila de 
operadores, si es que hubiese un operador en l~-~il;;i.. 

Segón el resultado de esta comparaciOn, el operador 
se metera·en la pila o se generara cOdigo para efectuar 
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l_a operac:ibn c:on el o los operandos que esteñ en el tope 
de la pila de operandos. En la pila de operandos se 
indicarA si el operando es temporal o no c:on-el objeto 
de poder· saber si 1 as c:el das de ·Memoria que. ocupa pu.eden 
utilizarse nuevamente. 

Para la asignac:ibn se -generar~ cbdigo para que el 
resultado se ponga en la <ESTRUCTURA REFERENCIABLE> Cc:on 
la rutina MUEVE>. 

En cuanto a la proposicibn condicional, una pila de· 
etiquetas es necesaria para generar el cbdigo · 
respective. 

Al.identi-ficarse un "SIOI, se genera una etiquetá la 
~--'. ~u:.1 $& guarda an' 1 a pi. la y se genera cbdi ge' para saltar 

a .. ella en c:aso .. de:que l.a expresibn.sea-igu.al a c:ero. En 
·esta· etiqueta' (etfqueta 1>" "°ªubicar~ la-alternativa o 

el:. -f_in de la proposicibn en su c:a$o. · 

Un. "lNICI_O" .. despul!s del "SI ••• ENTONCESº' provocar& 
que antes de generar. la etiqueta, se marque' primero el 
tope de la pila.. El·. "INICIO" harA las- veces del 
par:entesis .abierto en el caso de las expresiones, esto 
con _el fin de. _considerar proposic:iories c:ondic:ionales 
dentro de proposiciones compuest_;as~. 

·Si existe alternativa se _gener.a una etiqueta 
.Cetiqueta-- 2> para saltar a :~lla iné:ond.icl.onalmente y 
ademAs. el salto r'espec:tivo que brinca la alternativa, . 

. -esta etiqueta se-ubicarA al -final d.e 1a proposiciOn. En 
seguida . se·. genera cOdigo para escribir en el program·a 
'objeto la··etiqÚetia 1° la __ cu~l se·encwmtr'"a én el tope dé· 
1.-a . pila.,- ,A ccntiñuacibn se retirá •sta·_de. la pila y se 

, mete la etiqueta 2-· En saguid.-a se pondrl¿ el cOdigo de la 
al'te'rn.-atJ.vá. •. Al -fin.-al de esta ultima. se pone la etiqueta 
2 en el. progr.-ama ,objeto. · 
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5. EXTENSIONES FUTURAS 

-Sobra dec:i·r que el completar las -fases del analisis 
semantic:o y generac:ien de c:Odigo es una ·condic:i6n 
necesaria para que se puedan ejecutar programas en 
nuestro lenguaje. Sin embargo~ c:on el trabajo realizado 
Las· bases est~n sentadas para· continuar la labor de 
implementac:ibn del compilador. 

A ccntinuacion se sugieren dos ideas que pcdrian 
ayudar a1 enri·quec:imiento del compilador tomando en· 
cuenta su orientac:ioo y el hec:ho de que pueda seguir 
implementAndose en una mini computadora •. 

5. 1: Rutinas Externa¡¡ 

. Enri_quec:er '·el lenguaje con la posibilidad de 
in<::luir ~n _un programa .llamados a rutinas externas 
eser.itas· en lenguaje objeto .<Fortran) permitiria ·que. el 

• usuario pudiese .incluir rutinas hec:tias por él mismo y 
:tambHm el. poder utilizar todas "la rutinas prede-fin1das. 
en el· lenguaje Fortran. · · 

Para inc:lÜir esta extensioo· . se ·sugiere .10 
siguiente: 

Primeramente dotar a_l. lenguaje con una declaracion 
en _la que se especi-fique el nombre de lai _rutina y sus 

·p.ár.lmetros: 

'<DECLARACION DE RUTINA EXTERNA>::= 
EXTERNA <IDENTIFICADOR>=<TEXTO> 

<ZONA DE PARAMETROS>· 

.Donde <IDENT,IFICADOR> seria el no.nbre intérno de I.a 
rutina y en ·el <TEXTO> .i.ria el nombre exter:no de· l.,a 
t11isma. 

. . 

. . . Es;to implic:aria .:incorporar esta nueva .regla." 
'sint:&ctica, cr.e.ár una nuevapalabrá reservada <EXTERNA> . 
..¡. • asoc:iarle un;i.. · producC:ion del. tipp B,O. c:on' el nómero 
asociado .il ·l.a misma·. · · 

, ·El descriptor de esta -rutina serf . .;a parecido al de 
l~ rütfna sin tipo. Se asignarla un nuevo 'tipo· (primera 
p 0 s;icil!>n del descriptor>, y en el lugar del nombre. de la 
rutina (tercera posicibn del descriptor>, se pondri a un 
a.puntador· a la ta_bla _de caracteres dende es.taria el 
nombre eMterno. 

La sintaxis del llamado a una rutina no tiene por 
qu~ .. ser. distinto ai" llamado a un<r rutina ·sin tipo. ~si 
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mismo; el propio ·compilador C::h~ca.ria que los tipos entre 
parame~ro~ formales y· actuales coincidiesen. 

En-cuanto al cOdigo genera.do, ~ste seria un llamado 
a· }a rutina cuyo nombr_e· externo.se t.qmarla''de la tabla. 
de.· caracteres ·y por· cad.:.i parametro .fdrmal se generarla 
en la zona de parametros una pareja ·de variables 

· conteniendo la localidad . del par ametro actual en la 
'l".'emoria y su tip_o en ejecUciOn. 

La rutina•· i:onstrulda por ,e.l usuario ·debera 
primeramente . éoniiderar que por . cada parametró en EÚ 
l1'amado : a. la.' rutina én nuestro lenguaje; deber:& poner 
dos parametrós --Formale5 en la rutina en. lenguaje objet-o 
<Fortr:-an> ·siendo · ei.' priméro la .. localidad· donde esta el 
parametro actual- y ·a1 segundo el tipo· en ejecuciOn; as! · · 

· · mi.smo •e tomárll en cuenta: como. '?ª. ·á1in.acerian las. 
distint~s estructuras en Memoria. 

: Ejemplo: · 

. ·Supongas~· que se tiene· una subruti ná en Fortran· que· 
ganara nil•arcis' aleatorios a partir de una semilla cuyo. 

'eric.abezado es el ·aiguient.e 

SUBROUT!NE ALEAT<SEM> ' 

En el· progra_!""' -Fuente sé declararla de ia. si'guiente 
:formoa 

"EXTERNA 
NUMEROALEATORIO="ALEA:r" <REAL SEM> · 

:··· .. :· 
·y se: 'l_lanaarla ast:·, 

.. .NUME~OALEATDRIO <SEl'11LLA> . 

':d_onde SEMILLÁ' liarla una vari'able de, tipo Real. ·'·1. 

'',· 

. El cbdigo g.'.nerado seda 

CAt..L.,ALEAT<LOC, TIPO> 

Donde LOC "contiene -.. ·la localidad en Memoria de la· 
. variable .5EÍ'IILLA ·y TIPO su tipo e-n ejecucibn <en este 
-caso serla uno por se~ de tipo Real> · 

' . 
La subrutina 

modificaciones~ · 
"ALEAT" sufrirla las siguientes· 



1> El encabezado seria 
. SUBROUTINE ALEATCLOC,TIPO> 

2) Se ·agregari a un COMMON para hacer comiln el Ar-ea de 
.Memoria · 

3) En el cuerpo de la subrutina,· donde apareciese SEM 
habria que poner MEMORIACLQC) dende MEMORIA es el 
arreglo de la Memoria 

5.2 Opciones del Compilador 

Otra extensi·on que se podr!a incorporar. sin mayor 
·problema· es la siguiente: 

Durante el des.;arrollo del compilador. se hicieron 
·.varias rutinas para su. depuraciOn como· es ·el escribir el 
:"texto· limpi.o", los :arboles de derivacion, los 
descriptores.· Se sugi_ere .hacerlas opcionales ·para 
depurar los programas -fuente. Se podr!a incluir al· 
pririi;:ipio del programa uri comentario opcional donde .se 
espec:i fi quen · l ~s o·pc:iones que se quieran como se hao::a er: · 
ciertas i111plementaciones de.Pascal,Fortran, _Cobol, etc. 

', ,., 



·6. CONCLUSIONES 

·E1'·. haber· llevado este proyecto desde st,i inicio 
de.finiendo las r.~Cl'=112"."~.~~~fl!:P~.-~on J<:>S!.:f.~t.L\ros usuarios, 
pasando· por· -el · ·disef'lc del lenguaje hasta llegar a la 
implementaC:iOn en que se enc:uentra actualmente, me 
permitiO pasar por algunas de las distintas fases que se 
sigu~n dur~nte el desar~olio de un leng~aje. 

. . . 
Es satisfac:torio_ ver que estas experiencias no sen 

·propias ·de un proyecte de esta ns;turaleza. sino q~e son 
apli c:aÍiles ·en · el desarrollo de c:u.-.-1 quier sistema, cí 
c:ualquier·~roblema que requiera de una soluc:i.on. · 

. . Entre .. estas exp.erienc:ias quisiera resaltar . l·as 
·siguientes: 

El ·dafinir los requerimientos del lenguaj..; :. 
·F-'ac¡.uirib. ··de ·una· labor de equipo.· El extr·aer· de un· 
· i:otigl amerado·. de· necesi dadas las real mente importante• y . 
. sl · .... entender · el. problema que se , deseaba re~olver 
•requirÜ~1· una ºserie de pl~tic:as¡ con· los futuros úsu.ilribs, 
. consultar .bibliograf~a.,·· proporcionada· por elles mismos 

.' re!ip&C::to · • · l·os ·p'robl.emas a· los que 5e enfrentaban y ún · 
an•iisis¡ de solúciones ya exis;tentes. · · · 

. La iapr.;bacion ·del disel'ro: del 
. ·1os >· pro:fesores de. est.adlsi;t:l,ca 
· EatacU.stic& de la Facultad de 

.. t~-b~J~~( . . 

lengUaje por parte de 
del .·Laboratorio d·e·: 

Ciencias coronb es¡te · 

· ..... ·- .·· Es .imp.artante compenetrarse en •l problema· para que 
la·solüc~einqua se propong&:se& Útilizada~ · 

- 1. 
,· .. ·,.,_ 

, , ·-:. En - cu.ante .oa' la ilÍlplement.'ac:iOn, el haber. trabajado' 
con':· una · minicomput&dor:• · dificulto el. problema. La 

_·_:,_solúcibn ·que sa'c teni& que. desarrol.lar :estaba sujeta ·a . 
. . "1.oa ··recursos da'. loa m.!lquina tanto en lo que respecta a 

lÓs l~guajes utilizoados ·en los pr0gramas coma en lo que 
respecta a la .cap&c::í dad de la. memori·a. · 

~ · lo. 1.ar'go· del desarrol l.o, se tuvo muy en· cuent;a, 
_que· se cjuerta .implementar· en una minic:omputoadora. 

Carac:terlsticas como son el manejo de arreglos· 
din!lmicos,. el' que las rutinas con tipo regresaran come 
valor tod& clase da tipos, el-, manejo de par.!lmetros tipo 
arreglo lla.m.ados por valor, --·el moanejo de ·c:a.den&s ·de"· 
·caracteres de longi~ud variable, entre otras, tuvieron 
que dejarse • un ~-rado para lograr una· implementaciOn 
adec:uada a. los re~ursos. A c:ambi o de esto se trabaj O-
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para que el manejo de estructuras, como laso matrices, se 
··facilitara en las expresiones. Asi ·mismo se ·-faci.litb el 
manejo de estructuras coma graficas, tablas e 
histogramas~ 

El resultado fue . un lenguaje tanto de propOsi·to 
general como un lenguaje con una orientaci.on al 
tratamiento de problemas estadlsticos. 

Esta mision duaT del lenguaje lo hace ser una 
aportacion tanto al c:ampo del disel'to de lenguajes de 

·progra·macion .como al campo. de la estadística. 

Una. ·de l·as c:aracterlstic:as mas importantes tanto 
del disefto de! lenguaje como de la impiementaciOn es su 
modific:abilidad. Esta caracteristica siempre se· tuvo 
pri¡¡sente precisamente para propiciar la continuacion del 
Pl'.'"Oyecto por parte. de. estudiantes que en el futuro 

'deseasen _al.aborar· trabajos b~sadOs en el presente. 

En oC:asi enes ··se opto ¡:ior concesi O('les _negativa;.. en 
eficiencia, por considerarse mas impol'."'tante cubrir· una 
gama amplia de di oferentes aspectos del proyecto, .. que 
abocarse a la implementaci61'.'1 de algoritmos eficientes, 
·conocidos y apremiantes en cuanto a ti.ampo de 
desarro1·1 o. 

Po_r· 01 timo, y "º' por esto menos importante, 
qui$ier-a hacer not.ar lo siguiente: .Al leer programas 

-escritos · en este' lenguaje las palabras uti !izadas me 
parecier:on . un. tanto a>:tral'las. por E!star ·en. ·espail"u:h.Esto 
me -hi.zo ·pensar en el grado de dependencia en que se. 
erictientra la. computaci !!in en· general er:i nuestro :pai s. 
Pr:ic:;ti e.amente' todos l_os lenguajes computac:ioriales. se 
éncuentran _al alc;u1C::e de minarlas· debido en gran·. parte a 
que:: est:í.n en ingllts.: Asi mi.smo .nos resulta ex.tral'lo leer. 
textos. de ·cualquier· campo de la computacion en nuestro 

.i.dioma.· ·Con· :este trabajo deseo con.tribÚir un poco a ta 
1 ábor desarrollada en contril de l .a deperidenc.i a en qu'e . 
nC)s:encontramos. 



A'PENDICE A 

•' 

LA CONfIGURACION DEL- EQUIPO DE COMPUTO INSTALADO EN EL.LABORA-
TORIO 'DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ES LA SIGUIENTE: 

M01'ELO 
1140!'."H 

8530 

1531 

1532 

4001 

40i1'• 

401 o 
· 6 0.40'-VA 

.6030 

101f-IC 

DESCRIPCION. 
P11.oce.6dd0Jt Ce.nt11.«.t. Noua. 3/12 con 
65536 bytu.memotid MOS. 

CaJt.gddoJL 4U-t:oin4.U.co de p11.og11.anrt.t. 

Mon..l.toJL de. al.lme.ntt.tc.ldn 

Rupti.t.do d~ ba.te./Ll~.6 paJLa memoUa. .. 

MOS • 

. . Jn~e.Jt.6CUe. E/S 

Re..t.oj de. .U.e.mpo. 11.e.aL . 

éonbtol. de. con.6ol.a. 

Con.6ol.t.t de Ope.1tdc.i.dn. 

Sub.6.U~e.11111 de 1'.l.!. ll.e.ttu ~ . 

Ga.b.lne..te.. 

·LOS PROGRAMAS BASICOS DE ESTE E~UIPO INSTALAVO ·soN: 

PROGRAMA. 
. 1. vos 

2. FORTIU.N·I'll 

3. BASIC . 

VES_CRJPClUN 
D.Ut Ope.Jta.:ti.ng_ Sy.!.tem, pdll.a. 6.ü..t:e.-. 
lllCU de. d.iJfz.e.tie.t. COK pi'l.Og/l.a.mcU. de.e..·. 

Comp.Ú.ado11. pa11.a. ta conHgu11.a.c.iifft -

de.t·e.qu.lpo e.l.e.g.ldo. 

Iit.te.11.p11.e.te. Ba.6.lc con6.lguJtado ptltlL4-

e..t. e.qu..ipo e.te.g.ldó 
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APENDICE B 
MANUAL DE REFERENCIA Y OPERACION 

·E:1 proposi to de este manual es desc:ri bi r el 
funcionamiento y ubicaciOn de la implementaciOn del 
compilador y los programas de apoyo. Tilmbien se describe 
la manera- de operar los programas. Esta implementac:iOn 
corresponde. a la -que se hizo en el LaboratÓrio de 
Estadistica de la Fac~ltad de Ciencias. Los discos 
flexibles a los que se haga referencia se localizan en 
dicho lugar. 

El compilador se encuentra dividido en des grandes 
.partes: El analizador lexicografico y sintactic:o por un 
.. lado -Y el ·anal izádor semarítico por otro. Los programas 
fuente · y objeto de los primeros se encuentran en el 
disco marcado con la etiqueta "Léxico Sintac:tico".· Los 
d_el anal i:Zador semanti co se encuentr«ri en el di seo 
milrcado ·con la etiqueta "Semar..tico". Los archivos donde 
astan .los programas fuente se distinguen de los cojéto 
por .el_ sufijo que el sistema le pone a los; archivos con 
cOdigo objeto (. RB binario reloc:alizable). Los fue-'lte no 
~·ienen sufiio.. · · · 

Los programas de apoyo se encuentra.n en el disco· 
"Lex i co Sintacti co"- •. · 

.Dividiremo5 nuestra descripciOn'.en: 

'·. 1> Programas de Apoyo 
2)· Analizaddr Lexicogr.ifico y· Sintacticci 

. 3>- Analizador Semantico 
JU OperiaC:i On ' 

Not·a:Los nombres. dEi los: _archivos ·que· tfenen _programas, 
· funciones, subrutinas:y los .arc:hivos·que contienen 

la gram.it~ca y las palabras 'reserv~das aparecen en 
. los ~isc:os con un¡¡" term_inaciOn nuin6ric·a ._{Ejemplo: 
'LEX26) ~- Este nümaro se ·incluyei para identii'icar;-· lei 
•versioo '_ d_urante . er des.arrollo_. En las siguient~s 

· lln•as cuando nos rafir.amos .·a estos archivcii ne. 
' incluiremoa· el . nWr!áro,· en lugar dé tiste .se pondr~ 
· ei· ntimero cero (Ejemplo: 'LIO:XO>;. pero. el nO.m~ro real 
se raquiere para 'cuando quiera urio refer.irse_ a 
dichos archivos~ Listando les directoriosi:le los. 
discos· se pueden obtener las terminaciones 
num6ricas correspondientes <~ornando LIST de CLI 
[01:]). 
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1. ~rogramas de Apoyo 

. La· fum:iOn 
interna· ··.y '.el 
Diccionario · y 
reservadas. 

de estos programas es crear la gram:&tica 
archivo con el." que se iñicializara el 
la· Tabla de Caracteres con las ·palabras 

:Estos programas fueron escritos en Basic por las 
· fac.ilid.ades en cuanto a manejo ae caracc:eres del Basic 
· Ex'tendido de la NOVA 3/121:D2l. 

>'>">P.rograma: HTO 

Ai:-cttivo .. : LJGGHTO 

'oeiicripcion:. . 
. .. Este . programa rec:ibe una gram~tic;a escrita. en el 

.:.111ataienguaje· descrito en 'la secciOn 4.3.1 y obtiene la 
· .gra!l'lltica ·.interna equiv~lente 

. ~.'.' 

La gram:..tic:il debe encontrarse en un archivo llamado 
. ·LJGGGTOO <este . archivo fue ·el que se. listb para la 

?•cciOn .. c.1. del <lipilndice C> •. 

Al·. ejecutarse el programa· se genera un ·archivo· 
llamado LJGGGRAl18EN . <secc:iOn c.2 · del apflndicé C> que · 
contiene la gram~tic:a interna· y otro, LJGGDIAGNOS. 
<seccion· C.3 del aptndi.cÍt C> que contiene .la ubicacil!ln 

·,d.e,:. e.ad.a uno. de lo!il,slmbolas no tar.min.ales. en' .la .tabla 
· gramatical. Si algÓ.n si.mbolO-. no · estuviese definido., 
. aqut sé detacta.rh• al ~errar~ . . . . 

ArÍ:.hÍVDS de entr&da: 
LJGGGTOO. . . 

,. ·,. 

:Arch-1vos·de saLida: 
.. ;_· ; LJGGGRAl'ISEN 

· : .- LJGGD.IAGNOS 

:_·~~-- ... 
'·?:?>Pr!;?gr~ma: Hf>C~ 

, .. : .... ;.; 
.. ·, 

: De11cr i pci on: _ 
. , , . E!!!te ·programa · tomá un lhitádo · de: las p-:aiabr'.as 

-,·;: reservadasr. y traduce cada palabra ,a: un, nClmero, que. es el 
.;.~.ni.linero de caracteres de que 'se compone, y •los cOdigos 

ASCII de c:ada . una. de sus letras para ser· cargadas 
.~ posteriormente a la tabl• de caracteres. As! m:l.smo,. les 
··asigna· una direcciOn en el Dic:cion¡ir'io. 
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Las palauras reservadas deberan encontrarse en un 
archivo llamado LJGGPALCLO, · 1a traduc:cion de ·las 
palabras se ubicara en· un archivo llamado LJGGPCCHAR 
<seccion- C.5 del apendice C> y sus respectivas 
localidades en el Dic:c:ionario en LJGGPCVOT. 

Se genera asi mismo un .listado de las palabras 
reservadas relacionadas con su direccibn correspondiente 
en LJGGRELPC CsecciOn C.·4 del apendic:e C> · 

.Ar.c:hi:vos de entrada: 
LJGGPALCLO 

Arc:hi vos de sal i"da • 
LJGGPCCHAR 
LJGGPCVDT 
L.JGGRELPC 

·2· Analizador LEÍxicogrAf.ic:o y: Sint~ctico 

· Esta parte del. compilador i;e ccu~pone .de un programa·· 
. princ:i pal <archivo: LEXO> · .ocho subrutinas y .c:inc:o·. 
funciones <archiyos: BUSCO, · ERRORO, .·GÜARDAO, ISU3l'-IBO, 
ISIGSIO, · .. LEESIM0 0 PARSEO; PONCHSO, POPO, .. PRTARO, PUSHO, 

•. VEELNBO>. . . 

>»Programa: · <MAIN 

Archivo : LEXO 

por sistema) 

~~i;crl~c:ion: · · ·· 
Este programa recib.e . como entrada .··.la g~a~atic:a 

interna <LJGGGRAMGEN> ¡. · la in.fdrmacibn referente a las 
·· pal.abras-.reservadas· "para c:argár·la Tabla de Caracteres 

<LJGGPCCHAR) y el Dicc:ionar:io <LJGGPCVDT> y el ~n:igrama .. 
fuente: .<PROG> .·generando a. su vez los : arboles de 
derivac:i'on .<ANREC) y. ·la Tabla d!i! Caracter.esl c:on .el. 
D.iccionario CCHARVDT> para el analiiador semantico •. Asi 
mismo, genera un iistado· del . programa ··marcando los 
errores sint.icticos encontr·ados <•TTO>. 

Las subrutinas y funciones· mas importantes son: 

PARSE (archivo: PARSEO> que se encarga de efectuar 
el recorrido.de la gram:-tic:a para·construir los.árboles 
de deriva.don. · 

BUSC <archivo: BUSCO> que se encarga de buscar en 
·ei Diccionario los identificadores 
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.PONCHS <archivo:PONCHSO> que incorpora a .la Tab.la 
.de·. Caracteres los .identi-ficadores, los nümeros y las 
·cadenas.· de cai:acteres. 

'Archivos de entrada: 
.LJGGGRAMGEN 
LJGGPCCHAR 

• LJGGPCVDT . 
PROS 

· Árchi vos de· salida: -
·ANREC 
CHARVDT 
STTO 

• 3.Analizad·ar. Sem:.ntico 

.· . · ,;. ~l -~alizador Sem.\ntico se compone da. un programa· 
:.prlnc::ipal·_-<archivo: SEJ10) .nueve subrutinaa.y una f'unciOn. 

,c-.. rchivca: .. DESCRIO,' ERRORO, GENO, INICIAo,· INIGENO, 
.. LEEANO,' PONIVO, VALORO, :VEDESco,:· VESIGO> . 

·• >>>Progr.oama: <MAIN 

Archivo: : SEl10 

por si stem.a>. 

Descripdon: .. •··· . 
. , · 'Eg¡t_e. ·programa· reciba como·entrada ros :.lrbolea de 
dárivad.On: .<ANREC) ·y · la Tablil · de Caracteres con· fi!l 

. l)ie:cicmar.io <CHARVQT> y;. entrega como. resultado lo~ 
arrorils sein~riticos <STTO>. · 

.. •.· .,._·Ac~u~l,;.~~~~ el . Analizador · Sam~tico .. es capaz de . 
C:on~truir los' "dascr i ptores 'de'. todos los ai !i!mentos que' se • 
dec.laran: 1 ievancio'' las. ·estr:i.icturás que. se'. describen en' la' 

~ saccibn '.4.4.1. / ' . .. . : ~ 

. . ·.- Lia~. subrutinas m~s. i·mpcirtantes son: 
. ·~. . ~ ·.. . ' -. 

.. . PDN!'UY ·.·<archivo: ·: .PONIVO> qua .-administra las 
e'str\Íctur:a•-: neces~r1as .. para· localizar .. ~l .descriptor de 

· ün. detl!lrníi nado i den ti H caélor · -

VEDESC <~rchi~o: VEDESCOl obtiéneel descriptor de 
un tdenti-fiéador determinado 

• . •• -<:. 

DESCRI <archivo: DESCRIO> pone el descriptor de un 
determinado "identificador en. el tope de la pila de 
descripto.ras •. 

.. Archiv~s d~ entrada: 
ANREC 
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CHARVDT 

Archiv<os de salida: 
$TTO 

· 4. Operac:iOn. 

4.1 Proceso de creaciOn· de la gramatica interna y 
archivo· con que se inicializara el Diccionario y la 
Tabla de Caracteres (creando una copi_a>. 

~>·copiar en un disco que este ligado con ~l .interprete 
Basic los archivos LJGGHTO y· LJGGHPCO que se 
enC:.uentran en el disco marcado con la eti.queta 
"l,;.exico Sintactico". <rei'erirse al . manual tDl J para 
-formatear e inicializar un disco.y ligarlo con el 
intérprete B,asi_c> 

'b) Cop1ar la nueva gramatica al disco con ·e1 nombre de 
LJGGGTOO 

··c> · Ejecutar -el programa HTO con la .cuenta "LJGG" para 
crear . ·la .gramatica i"ntern.;i. que quedara en el . archiva 

.· LJGGGRAMGEN 

di· Ejecutar el prograRlil HPCO. para C:réar los archivos 
LJGGPCCHAR y LJGGPCVDT "Ciniciali:i':acibn de Diccionar.io 
y Tabla de caracteres> 

4~2 Proceso pa,.:-a· ejecutar él compilador <creando una· 
copia>. 

a> Copiar en un disco los archivos LEXO.SV y SEMO.SV los 
cual es ·. se encu"entr.an en ios di seos· marcaóos con las 
etiquetas .~'Léxico SintacticéJ". y "SemAntié:o" •. Estos 
archivos contienen el ca.rgado de los c:Odigos ·objeto 
de· las rúti.n~s de los.á.nalizadore~- · 

b> ·copiar _ los archivos generados eri el proceso descrito 
en: 4. t" ·o tomar· los archivos origin.?.les que se 
encuentran en el disco . "Lll!xico Sintactico;' 
CLJGGGRAMGEN, LJGGPCCHAR, LJGGPCVDT>. 

e> ,J::di tar el programa -fuente . .Y salvarlo· con el nombré de 
··"PROG" 

. . . 

. d) 11 EJ~cutar LEXO.SV y SEMO~sy <cargado de ·rutinas> 

. Los pasos·.a> y b> se tendran que ejecutar solo una 
vez para carg;,tr el compilador al disco de tr:abajó. 
Posteriormente· solo les pasos c> y d) son los que se. 
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tendran que.ejecutar. 

. . 
4.3 Prccesc· para 

coaipi l ~dcr. 
madi-ficar algOn programa o rutina del 

a>- Copiar i·a versiOn .:fue.nt.~.d1Lla..r.ut.io;;í~.a-~odi-fié~r 

b> ··Modificarla_ y salvarla ac:tualizando el ·nl!!mero dé 
versien. Ejemplo: Si se quiere modificar GUARDAS, la 
~ersien modific•da deber-1 llamarse GUARDA6. 

C:> CoÍnpilar: l• nueva v~rsien. Se genera entonces la 
versiOn objeto correspondiente Ccon terminaciOn .RB> 

d> ·Cre«r ituevamel'lte el archivo LEXO.SV y/o SE.1'10.SV seg'1n 
si se modificó· una rutina. del analizador 
·LeKicogrAf ico y SintActico y/e SemAntico. Para ésto 

·se·· copiarln los archivos con lo$C0digos binarios 
reloc:•l·iza.bies de lás demAs rutinas ' \terminaciOn .R8>. . . . . 

· -·La creaciOn de LEXO.SV se .efectoa de la siguiente 
forma:. 

ALDR LEXO BUSCO ERRORO E.Si:CHVÓ GUARDAO ISIGNSO ISIGSIO 
LEESI~O PARSEO PONCHSO POPO PRTARO PUSHO VEELNBO FORT.LB 

·.:'svs~LB 

El comando ' RLDR . asume. que las versiones; de lc;s; 
' '.archives que . deber:.. . tomar sen .. 1 as ·. que tienen .. el 
prriijo .• AD. Se .. pondrA · c:cm.o primer archivo aqu~t 

·donde se encuentra. el program•i principal;· en el :re»to: 
. 'de· <los archivas· estarAn las subrutinas y i'Únci·,-,nes. 
Si" .»e ·1 l'egara a. incluir una mAs, ésta déber~ penarse 
én. · ast.á lista. Los·. ultimas· das archivas FORT.LB y 
SYS:LB: contienen· la5 bib_l iotecas del compilador y dél 
si.stema Fortran~ 

" La cr•aciOn . de SEMO.•SV se e'fectoa' de .la s~g_uiE;!nte. 
f0rma: · · 

.;.___,, ;"• 

ALDR SEt'IO . DESCRIO ERRORO GENO IIÍIIC~AO ~ INIGENO LEEANO. 
··, f'.ONIVO VALORO VEDESCO VES_IGO FORT~LB SVS.LB 

· .. ' 
: : CciO ... esto · se · tendr~ 1 a n-ueva ver$i On de LEXO. SV y 

SEMO.SV pudi~ndase i:ontinuar con E!l proceso 4.2 
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c.;1: Gramática·a l>Rrtir de 1a cu~l se generó la. gri>mática .. 

interna para el. Analizad"or Sintáctico. 

TYPE LJGGt;Ti:J27 
. B<FIH>=2882; 
tK CTE >=2683; 
8( RE'"L >=2884; 
.8( TEXTO >=2885; 
8(4RREGL0>=2886; 
8Ct;R~FICA>=282S; 
B( T~BL4 >=2829; 
BCHlSTOGRRlfA>=Z8381 
8(RRCHIV0>~2831; 

. BCRUT1HR>=2814; 
·. 8( V~L >=t:823; 
. BCREH>=Z824; 
. ll( COL)=2tt25; . 

. . 8( CLIERPO >=2838; 
;.· 8CSINC1>=2888'; 
. B< SI >=2'187; 
.. BCEHTOHCES)=2889; 

8CREPlTE>=2818; 
.. 8(H~ST4 >=2626; 

· . 8( lflEHl"litAS>=2812; 
fl( ESTO >=28 U ¡ 

-8(fH1Cl0>=2881; 
L~< LEE )::i2tH 6; 

. B<SUlfAHD0>=2817; 
e< DE >=2fll 8; 
8(CCN>=2819;· 

. 8((1)=2828; . 
8( L JBRI: >=2821; 
t1<EH >'::2822; . 
E:(CSCR l BE >=2827; 
8(1 ITRl:!H>•2832; 
B<HOlfRE,.,>=2833;. 
8< NúlfCOU=2834; 

~~ J,!~~~~~~~~~¡~6; .· .. 
8(1flÚlCOREH>zZ837; 
lK<iER >=2939i.: 

. IULR >=2&~42; 
IXFORl'f4T0>=2813; 
B<rl T.COI. >=2BlS; 
IU Y>=:'i'844; · · .. 
IXHO >=2843; 
l?Oltll'f)=1'U8; 

.· 8<ÍDEHT>=l828; 
· 8( TEX >= 1"148; 
IU P l >=2848; 
E:< E >=2841 ; 

~**~*~%*~ DECLAR~CIONES Y PROPIJSICIONES 
P(:='/llHCJPJO):::(P) '.; •.; 



. P(P): <Of!-C;L>( (L. ETIQJ <P CRAL>i 
P(f' GRRL>=<COND> ./ aran 1 (SELE-C> !(P INC>; 
/>(RFJ >=<HflS)t(RCl ); 
I'( L ETIQ>=<NUl'fERO>': '(L ETIQ>I; 
P(P IHC>=<PR INC>CTERffIHA>; 
.f'( lEIU'fIHA>=<FlH><RFI ><TERl'fINfl)!; 
P(PI< 1HC>=Cl:iSIC>I< INICIO><P )/( LLA/'lf/DO>ICP IJERJICLECTURA>ICESCRITURfl.>t; 
PWl!C:U=(CTl::)(l Uf CTES>!CREflL> CL DE ID> 1 . 

( TEXl"O )( L llE ID >I <~REGLO.> <TI PO ARR )( L DE f/RREGLOS > t 
CCltflrICA> (L DE GRflF Tf/8) ICTABLA>CL OE GRf/F Tf/8)1 
(Hl$1"0f~Rfllffl )(L DE HISTO>l<flRCHllJO>< L DE f/R > ! . 
(fWTlH(l)(Z TIPD)(IOEHTIF><ZONfl OE Pf/R FOR>< INICIO>CP>l<FORMATO>(L OE FIJR); 

t>(t CIE llR >=< UtF.NTIF >'=•<TEXT )(R. f/RCH>; . 
P(R. RkCH>= '7'( IDENTIF>"='CTEXT )( R RRCH>!; 
l'Ü OF. C1€S)r=(Ol:"F OE CTE>éROD; 
P<"R01'='?"'(0t-:F OE CTEXRD1)1; 
P(OfF Of!" ero=< IDEHTIF>'='<DEF>; 
PWE:I-" >=< HUl'f O COHS )1 ( TEXT >; ' . 

f•( 1 'l "º t:li~::c:< f<E):L.:< l<EJ.t en .. :• 1 ( TEJ<:rt:i:•! ( l<EJ.I Ct:L.:•1 
P( ~FN t:OU=< Rl!H >I (COL> 1 ; 

. P( L tic. flllRl=GLOS >•<DEF ARR >< RD4 ); 
·PCIW4>z'7'CDEF f/RR>CR04)[; 
PÚJEF f/Rll)ii(L DE: ID>'C'<L DE:F DI/'l)':J•; 
P(L-OE JO>=(lDENTIF><ROS>; . 
P(RLl5>='-,..'CCOENTIF>CR05> /¡ 
P<t OeF Oll'l>=CLt/'IITE:SXRDSS>; 
f'(llCl55>=' 7 '(L UIITES>CIWSS>!; 

. P(l.ll'fJTESJ~icNIJl'I O CONS)': '<NUt'f.O CONS); 
. PO/Ulf O C(JHS>=WP.UNARIO)<N.O C>; 

P(H O>. C.>=< HU,.,ERO )1 ( IOENTIF ); 
· P( L IJE t;Rfll' Tf/B )e( DEF (;1' >< RD6); 

P(6//J6):'7'(1)ff GT><RfJó)I; ' 
F'(DE:F t.T>:r(L .DE lD>'C•(HUlf O CONS>'?'<HUt'I O CONS>':J'.; 
P<L 0€ Hl$TO>,.<IJEF/JllST>CR08); 
i>(lms>='?'<OEF HIST><IWS> /; . 
NOEF HISn=Ct DE IO>"C~<HU/•f:Q CONS>'3';. 
PClOH4 'UE ·.PAR FOR>:i 1

(•((; DE Pf:IR FOR)'.>' 1; 
P( L o~ 1'Aii FOR )::!( zo~ TIPO U#:iL )( L OE ID)( RO 11 ) ; .. 
P< :?OU >=<ZONA TIPO' VAL >U. DE ID )(RD11 )!; 
PCZOHll .TIPO IJAL>=<VALXREf:IL>f<TIPO); 
re r j "º J:r( Al<liiEG), (REAL ) , (TEXTO> f ( ESTRUCTU >; 

· P< l!STRUCTU >=( CRAF IC4 >!(TABLA> I< Hl STOGRRl'lfl .>; 
.P<Al<llEG>ii-<ARl<ÉGLó><TIPO. lllUV'C'<HO 011'1>'3'; . 

. PdlO OJlf >= ~~··'ÚIO Dllf)U . 
1'(;!, T!Pú>,;,(REflL> .1; 
P<t Of:; FIJli>=<OEF DE FCRJCRF1 ); 
P(ltF1 >=''l''(OEF OE. ·FORXRF1 >I; 
P(OEF UE FO/it)::(JDEHTIF>'='<L OE: TEXJ; 

Ft 1. n:: HX:c( TE>:T";( 1<1c;s; 
· f'( li1.C::e::' 1·1 ( TEJt,1';( 1<1.C::4; 

?.t:t:U:U:UU e o H o I e I o H ¡:¡ L ;;U%%U:~#:~ 



~-P'(CUNlf;:ii:·¡:.- ~f><RCi :;; 
P<RCl>=(SlHO><P CR.AL>I·; .. 
f'(I' Sl >=<SI>Cf'<p)CEHTONCES><P 'lNC); . . 

?.%%%~········ r·r ERA e I o H·E s -1%%1%%%%%~%%1%?. 
PO IF.k >=CRl:!PJTE >(CUERPO ITER); . . . . . 
PCCIJERP(J HER)•( IHICIO><L ETIQ>CP t;RAL)l(P INC)(HAS><TERlflNAH 
CC(JH)( lDEHTIF>' •='<EXP>CSUffANDO><EXP)(HASTA)(EKP)(ESTO>CP INC)! 
. · ClflEHTRAS)(fXP >CES.TO)(P INC")~ . . . 
P<HAS>=(HASTA)(EXP);. . ·· ·· 

. ~'a%%%1%1%%6%11 VER IS%:t#%%%t%%%%%?. 
P(P Ul:!lif )•(Uéll>CHUlfERO>; . 

. UUll1Ul:t%%%%% . LLA,,AOO , . %%%~%U%:t:lil:UI?. 
P< i Úlfflll.ICJ )wC lOEHTCF >CZOHll PllR ); 
/>(ZONA. PllR >=-C ZOHll OE PAR REALES )11 

· · ::z:t1111auuu11a:ua A s I e N.A e 1 o H · ai:uiinn••ti:: 
e- PC4SHi):(F.:ST RE.F>•i:ir• CEXP>; .. '· :; 

. PCF.:Sr REI-" J•CCOEHTlf:")(Of>ER ESTRUC> J 
P(úPl?.R l!SHWC)•';'COP.EST>!CEXP SELEC>;, · ., 
PCOP. ES T)::( TCTREH) 1C Tl TCQL )1 CHOlfR.EH >' ( HOlfCOL > 1 

<T ITUUJ H ( l'IARCDCOL > H l'WlCOREIO 1 , 
C CUl:lif PO ); . . . . . . .. ' . . . 
• . ::zzuaaaauiaua ·. ·EHTRAOA· .y SALIDA ·zau:taan1%%a1:: .· 

f'CLIEt:l"UR~>•CLEEJ<OE)( lOEHl'.IF>CFlH ARCH><COH)CF"ORl'f><L OE RECEP);: 
l'(l"lNAHCH>•<FIH>(.IOEHTIF>t;· . .. . .·, ·' . 
/'O:Olrltf>=<Ul:lllE)l(L DE :TEIC>IC IOEHTIF>; 
F'C" L. Uf tlE.Cl:P. )s( ESTO)( EST REF )( RL3 )! ; 
P<Rt.3>=•?.t(EST REF)(fll.3·l!.; .... · · ' " ·.: . , . · '. : . .. -
1•c E::cRl ruR~)•CESCRIBE )(EH)(lOEHTIF ><COtOCFORtfJCl OE ELElf .A ESC);. 
/'(l. l.lf, l!Lf.lf, A· l:iSC >•CESTO ><EXP JC RE5>1 J 

, l'C"HF.S>=r'?.'Cl!Xl')<RES>U ... · .. ·_, . · · · -' ::a11•r•t•••:ra;ta••••• s E l E,. e •••%%:i:t:i . · 
f'< !il-:'L.f.C )=CL.A )( (IC,;>cDE )(. IHJCIO )( L ETlQ )( P .GRAL>; . 

::zzzrzzzrata:t :'."-'E · X P 1•1a1a1:t:tr:a1r:: 
P<F.Xl'J=Cl:.'XP.Sll'IPLE> CR3>; _. · · . . 
F'Cit:O=úiP OE·:REL>·(EXI" SltfPLE>.1 ; .· ... ·· . 
t>( (JI> .(lf "l:.L )•~(• ·' · ./: :'()' '' / .. '( •·: -, '.•.' I '"}:' · .1 ··.> .' {:. 
Pe ~)<I' s1lfrt.E >•-- coP liHARii:J> (TERtflHO>, CR4); 
PCOP UHAltJO>.,•.+.•, 1 ''-', 'I ·,. - . • .. 
p(~4)=COP--:iUlfR):crHlflNO)(R4) /¡ ,. .. 
t'C OP SlllflU• ·+·•, '1;•.•;.'1( 0); . . 
PC TE:Rttlt<IO >•< FRcTORl C RS> ·; . . . 
P<it5 >• (01~ :l'IUl.T.> (FACTOR) cRsi· , / 

. f'< (lp: lfllLl >li~•···.f·-;•,.-•,1 !-)( '!.(\');. . . . . 
PC i:,:ic l"Olt '-"COPEIMHOD >< Ró> L. . . · . 
P<Hf.Jr':tr• COPERAHOOH 'll' .!' •.•.•· J ·1 .. ·. , :· ·.: .·· 

. P((Jf'l:RANilo.).cPRI,,taliO>(EXP 'SEt.Ec )/(NO>(OPERilHDO )J : .. . 
P< l'l<ItfAltfO >•CHUl'fERO>IC TEXT->IC IOEHTlF ).( ACPV>l(PI >r< E> 1' 

'C' CEJW> CGltAf" O.·llEiW. ARIO ! . . . . . . . 
· ''' O.:XP> 'l·'l'CARREGLO.EXP); . . ·. 
l'CGR~I- O RE~L ARR >•' ).' 1 "l'CEXP)'1'(EXP >' )'; 
~(ACPV>='. '(O/' (ST)!(ZOHA DE PAR REALES>li . . . ··: . . -· ·. .' 



"~, ":.' 

.... :i(~'Rlti:f:LOº ·1;xp).;, cc-r-a.1if1 TtrS .... Ef(P') 
.. . °<LISTR. OE cXP REP> '::J::J'; . . 

PO .. IfflTES EXP>=<HUf'(ERO>- (R7); 
. ;p(f<?>:O '1'!.(.IJUffERO~-<cR7.>·.f-J 

P(LJSTR OF. EXP REP>=<EXP REP><RS>.f 
P< R8 >= '?' < E:<P REP )( RS >!; 

'-P<EXP REP)= (NUlfERO) '('(L"ISTR DE EXP REP> t)• r ·· 
· . <EXP>; . . . 

P<t.XP SF:."Lf.C>=(E:<P SELEC DE RRR).J; . 
. l'<-E:fp. SCLEC 01: flRR)='C' <t.ISTR Dé 01/"l)'j' ; 
't'(LJSTR OE OJff>=<ELEll OE Dll'f Y PTO><R12)i 
l'CR12>='?' CE.LElf DE Oilf Y PTO> <R12) ! ; 

· :'P(Etliif OE Ollf Y PTO>= '.·' !<ELEl'I DE 011'1>1; 
. P(ELElf IJE 01/'f>=<t;RUPO OE ELElf> <fU3); 

PCR13Jr't.' CGlitUPO DE ELEW> <R13> ! ; . 
P< t;RUl?O. OL ELHt>=< EXP > < INTERflRLO >; 
PUffTERVRLiJ>='~' <EXPJ .!i . ·. · .. ··• . .··. .. .· . 
P( ZONA UE PRR REALES )=i' <' <L. ISTR DE PRR RERL > • .> ' ... 

. P(US1R IJf•".Mk R"ERL.>=<EXP> au•>; . . .. 
P(RJ4)z::'?' (E;J<P> <Rt4.> ! ; .. 

··: . ·~~·}~~~~ir::~~~ÉHT >; 
.P( NUlfERO >=< NUlf );'. 

-.~ . 

Por-.:~~cul.1U.1dÍ'i.d del:BA:SÍ:c de.: la.NOVA 3/12• el. 
·. ·d~bolo·'.,e'?;.·ae·ut1Úz6·e~ ii.tgFt~ ~~l. aímboi_o "," . .. .. ' ' . . . '. .. ~ 

~uea ~~t~. úit11110 deÚmita cadena'.-' de cara'.ºcter.~s • 
-~ · programa internamente· hace la conversi,6n •. 



C.2. Griauti.ca .·interna 

i'tPE L.JCCaIAGHÓS 
NU~ERO Dé SinBQLOS EH LA TABiA= 798 

iA8LA. GRArfATICAL 

356' 
1258 

'48 
46, 
e. 

' 2881 
486 ' 

. ·63··. 
. 1'17 
' 2885 

157 
; . 2829 

.98 ', 
• 316• 
.· rna . 

187 
8 

'; ·. 1261 
8 

·. 8 
128. 

. ; ' .. ;, 1261 . 
. ,.··· 286 

. ·. ', < j :~ ; ~- '' . ' '' 
'. 2824'' 

a.·. 
a . 
·•.-A 
AC\0 

'1291 
í.88 
186 
a 
8 

. .,t33'. 
286 ". . ~;a .. 

.6 
64 
8. 

. 28 
a 
a. - . 
29 
48 
2882 

.··e. 
6 

•·68: 
.8 

71 
'176 

Sl . 
217 
2931 ' 
:786· 
2813. •·· 
786 

"· f) ' 
798.·. 

·, 121 ' 
127 . 
8. 

,'135 
. 148 i 
2864 
1se· 

·· 1ss · 
Zó1 

·· u;s .· 
. 'i'Só 
1244' 
a 
a 

·193 
. . l2S8 
.Só2. 

1259 
12 
16 
519. 
26 
8 
35 
41 

'23 
'51 

56 
·458' 
.8 
2884' 

''ª ' 282$ 
87 
181 ' 
257 .. .... 

_.;>.:A 

1261 
115 
188 

. 129 
1244 
a· e·· ... ·.· .. 
799' . 
ise ... 

. 8 .: ' 
2825 
169. ' 
1244 

.. e . ·. 
1Z93 
181 
(86 
19Z 
198 

ª· 206 
.2U 

8 
29 
351 
22 . 
481 ' 
34 
0 
a. 

. . 41 
421 
411•' 
62 
68 . 
176. 
Z866 

'217 
·.·• '2838 
' 9'1. 

2881 .a .. 
798·::···· 
1244 
116 
122 .•. 
129:. 
134·'' 
8 . 
8 
14'7 8 .·.·· 

156. 
,' t62 

. -''169; 
1 i'S 
a 
8 
1S1 • 
zas 
1244 
8 
8 
El 



tf . ;:14· 7"94-- Z16 f8ó 
fJ e 221 229 "'~~ 

~~.e:. o a 227 1244 229 
2Z2 228 a f) ~--'-" •. ·-.-J.,.(\ 1291 286 1244 Zf16 
12:33 e a 242 250 
N3 8 0 248 1244 
Z5t1 ;?43 249 8 f) 
2S6 176 1291 286 1293 
8 e 26Z 1Z48 "''"' ~º..,. 

·_;.z41 Z63 a a .Z69 ,. __ .. , ," 176 Z70 a a 
2(5 271 -1.76 278 276 
ít a ZSI 2623- 2884 
283 ZS4 a e ZS7 

.382 289 2tJl34. 291 ztJ!35 
293 294 .. ·a a Z9'? 
2828 299 .2829 3131 283!3, 
a 8 389 2806 141 
12.91 ~HJ 1293 a o 
31.4 1244 310 315 a 
8 31.9 2084 320 8 
8 ... ~zs· 333 326 fJ 
8 331 1.244 333 '326 
332 e a 338 ?86 

·, 1261 339 fJ. 8 343 
_;90. ~44. a a 349 
1244 {9tl 344 3SfJ a 
a 355 -.- .... .;o.e:. 3Só o a 368 2aes 13 3ól 
•r {J . ~-3óS 2'18.(. -. 528-. 
2089 

__ ... 
a a --- . ~•o ....... , " 

. ZfJlO :;;4.· .e' a 379 
~mn Z9 13 ---- ·~o ,.).;),;) .. 
40J. 41. 3::/5 Zi:.119 """·""'·-,·oo 

·<l'-... ss "126º1 :528 2fJ1( 5ZS 
2826' . s;~s 2011 

_ ... 
.:>O 400 

:~-81.2 S;?a,· 2811 3ó a n ·4t15 Z826 528 (1, 

8 . 418 2839 (94 e 
a 415 i'S6·· 41ó e 
ft 413 .. 768 428 e 
(J 42(' ·. 428 1Z5$ 1261 
52$ fJ a 432 (86 
433 i'J a 43'? 1;246 
440 439 715 a o 
.;43 2!332. 445 2615 4.;#i 
283;) 449 W34 451 ZB3S 
453 

.. 
· Zt136 45S Z03i 457· 

Zfl3S fJ a 461. · zat6 
.~fJ18 í'8ó ·-... o.t_po Zt."119 .+'?4 



.+S~: o B ·f?2 Zóái 
?86· ... 4-~ a 8 4~-. ( .:> ', . 
~0::1 4'?9. 339 481 '?86 
a fJ 48'? z911 4ZS 
439 488 (:) o 494 
1.Z44 428 ·;;m9 . ·-.¡gs a a 584 2627 2822· '?85 
201.3 4i4 sa5 a 8 51.fJ. Z811 5ZS S12 su a fJ 51'? 1Z44 5ZS 

. S12 518 a 8 52'? 
_Z842 5ZS. 2818 2081. Z9 

,. 1- fJ . a 532 556 .lv 
s .. - a a 53;' 533 ..>..> 
556 , 

S38 a 8 543: 
1268 1261 546 1260 1262 
548· .. 1268 558 1261 553 
126~ 1261 555 1262 o 
8 561 562 584 569 a 8 565 1243 567 
lZ45. . 568 8 8 574 s··:.. 'S84 .· 569 57'5 8 .·o ... 
6 579 1243 581 1245 
583 2828 8 8 '588 

-60? .· 589 8 .8 594 
596 --· . 687 589. 595 . 8 a 599 1242 681. '1247. 
684 1262 1268 686 2044. o 8 6U 623 612 
8 8 61.7. 1242 1.242 
óZ3 6i.9 1264 621. 1.239 
622 ·8 a 627 631. 
715 ;;39: 2843 623· a 
B - . 634 794 ó.36 798' 

'639 . 786. 664 641 Zt148· 
643 .- 2841. 647 1.248 528 

. : 654 651 .. .1.233 528 1.233 
-~:.653 672 e 8 ·" 657 

1241 ·- . 66:f. 1244 528 1.244 szs···.· 1241.' e 8 668 
1246 440_ 678 - 76S 671 8 : -.. 8 681 12:91 1291 
682 1258 694 ,12:93 .1293 e. .. a '686. . 7'94 687 
8 .. . :8 692 1244 794 
687 693 e 8 .698 786 699 8 8 784 
1.244 786 699 785 8 
fJ -- 712 794 1.248 694 
1241 714. ..528 0 .8 718 728 719 8 8 ... 

" 



725 1291 726 i293 a 
8. 730 738 731. 8 
o 736 .1244 738 731 
737 .8 8 741. .1246 
743 .. 745 .744 8 8 

.· 749 757 758. 8 8 
·7ss ... 1238. 757 758. 756 
8 8 761 528 762 
9· 8 766 1295 528 

.. 767. . (J e . 77:1 1248 
. 774 1241 o 8 778 

528 779 8 8 784 
1244 528 '?79 ?ss·· 8 
•r 789 ·rnze 8 8 
793 1048 o . 8. 79'? 
.t.il18. ~· 8 

·.··· -

.. 



. c.3 Relaci6n de símbolos no terminal.es. 

Se incluyen l.os de l.as producciones tipo B y p;>. 

FIN 
. C11-:.- . 
. REAL 

TEXTO· 
fl~REGCü 
t";R_flFICt:i 
TflBLfl 

TR.ADUCC:ION O 

LOCALIDAD EN 

LA Gll.iil. IN­

TERNA 

2882 
2883 

288'4 
2885 
2886 
2828 
2829 

. · ·. HISTOt;Rfllft:i 2838. 
~RCHIUO 2831 

. . RUTlHfl ..• 2814 
/ UAL. ·2823 .····REH 2824 

.. COL 2825· 
' CUERPO 2838. .. 

·.SINO . 2888 
S/. 2887 ,;,,-i iiHTONCF..S .. 2889 

·. ; /?EP_l TE 281(} 

'\~~fil~$ 
2826 
2812 
-2811 
2881 
2816. 

.SUl'fANDCJ 2817 
L1E<' 2618 
CON 2819 

trBRE.. 2828 
2821 

FN 2822 
. ESCR lBE" : · 2827 
TI TREN 2832 ' HOl'fREH 2833 
HOl"fCOL 2834 -

?nruBRO CONSECUTIVO 

-1 
~2 

-3 
-4 
>~5 
-6 
-7 .,. 
~s . 
-9 
-Ja . 
-11 
-12 
-13 
-14 
-15 
-16.· 
-11 
-18 
-19 
-20. 

.:.,. -21·· 
-22 
-23 

' 
; 

-24. - . 

-25 
~2ó 
-21.· 
._28 
-29 

. -38 
-:-31 

,.;_32. 
-33 



nruur- ·2935-· -s;;r· 
lfARCOC:úi. 2836 -35 
l'l~kCOREN 2837 -3ó 
VER 2839 -37 
LA- 2842 .:..3s 
1:0Rf'fATO 2813 -39 
TITCOL 2815 -48 
y 2844 -41 
HO 284-:I -42 
HUH 1818 -43 
IDENT . 10211 -44 
TE)( 18411 -45 
PI 2848 -4ó 

.E 2041 -47 
PRlNClPIO 1· -48 
p ó ..,49 
{1/ECL 64 ..,59 -

1L · cTIQ 29 -:51 
p 'Gl<AL 13 .. ·-:-52 
CON a 351 ·-53 
rrER 3ó9 -54 
St:LE:'C 519 -55 
P,. INC 3ó -5ó 

. R~·J 23 :..57- . 
H~S· 481 -58 
~c1·. 356 ..,59 
HUl'ff:"RO ··794 -60 
F'~ IHC 48. -61 
11=-t?fflNR 41 -'62 
A~lG: 421. -63 
LLAffADQ . 411 -64 
p VER 486 -65 
LECTllRA 45S -66 .. 
ESCRITURA 496 -67 
L CIE crF.s · 117 -68. 
L IJ~ l"D 17ó -69 
rJP(t ARR '141 . •. -78 
L OC:· ARRF.Gl OS '157 ·. -71 . 
L . DE (;RAF. TAB 217 -72 
l..: DE HISTD .··· 238 -73 

" L· DE AR •. 181 -74 
·~ TIPO' . 31ó -.75. 
IrJElffIF 786 -76 

• ZIJNR DE PAR FOR 257 -7?. 
L ·oc F.o~ 321 -78' 
TEX1" 798 -'79. 
I? Al<CH zes -80 
Dff DE CTE 129 -81 
R01. 122 -82 

'CIEF 135 -83 
_H,Ul'J_ JI. C,~1H5_. '286 -84 



··'·;~-,:¡¡-coc·- -~ ··· ·· is'ii- ...... -.... :.:ss 
DEFARR 169 -So 

·· R04 - 162 -87 
L ClEF.Ull'f zss-. -. ·· ··:·---- -.;:.ss·-.-
1ms 181 -89 
LJl'ITTES 288 -98 

. RO!i5 193 -91 
Of' UHARIO 562 -92 
H O e 211 -93 

.. DEF GT .22g -94 
R06 222 -95 

"0€F HIST 258 -96 
"ROB 243 -97 
L ·OE:"PRR FOR 264 -98 
20HR T.IPO URL 277 ~99 ·. 
R/111 278 -188 - TIPO 284 -181 

: ARREt; '382 -182. 
ESTllllCTU 294 -183 
~HO Dilf 318 -184 
'.fJEFOE FfJR . 333 -185 
· RFt 32ti -16ti 

L•. OE TEX 339 .;;1e7 
RLC .. . 344 -188 

··PSI. 362 -169 : 
.· E"XP . 528. -ue 
' CUERPO l TER . 374 .-111, .. 

ZOHR PAR 416 -uz 
. ?.OHA OE PAR REALES 768 -113'' 
. fST REF •428 .' ,-U4 
.. OPER ESTRl.IC: '.433 -fJ5 
.OP EST 448 ,-116 
~ i:·xp - SELEC . r 715 -117 . 
FJH ~liCH 468 -us 
F'ORlf 474. .·.:-:119 

•. C OE RECEP . .. 482 ·-.128·.··· 
Rl..3. 489 -121 
L DE ELElf R· ESC 585 -122 

.•. RES 512 · -123 ·• 
· EXP Sil'IPLE. .556 .;;124 

R"' 533 
. •. 

-125 .... ' 

OP. ~Oc Rl:°L:-'. ._ 539 -126 
· TE.RfilIHCl· 584 -127 
'1?4 ' 569' :..z2s 
· OP SUlfA 576 -129 
'FACTOR .667 -138 

.. R5 589 . -131 
CtP lfULT· 59(; -132 

-OPl:RANDO 623 -133 
R6 612 -134 
l'R I l'fAR Ut ti31 -135. - ... 



'RCfi(J . 6621 
GRfW O l<:Ef/L ARR 
~RRéGLO EX~ 672 
LJl'fHF.S EXP 682 

. l.ISUl DE éXP REP 
R"/ . 681 
t:XP l<F-P 706 

. R& 699 
' F.XP sr:-u::c Dé ARR 
Ll STR f)f:" IJH'f 726 

·. ELF..ff CtE 0111 'r' PTO 
R12 . ?31 
l:u·11 aF. 01 l'f · 745 
GRUPO OE E:"i..En 757 
.R13 , . 758 
lNTEkUfll.O· 762 
Ll srn DI! Pf/R REAL 
1?14' ' 779'' 
R 

-136 
'654 
-138 
-139 
694 

-141 
-142 
-143 

12f:J 
-145 
138' 

. -14? 
•. -148 

-149' 
-158 .· 
,.151 

774 
..:.153 

-13? 

-140 

-144 

-146' 

-152 



locaUdades 
,, 

C.4 Palabras Beservadaa y al8 en Diccionario · 

. (para inicial.i~arlo). 
' .. 

·LOC. :IVAR Loce.lidad etr .Diccionario 

LOC. CHARS Loc.al.idad en J.a '?Rbla de Caracteres 
·-·--·--·--·-· 

Tl'PE LJCt;f?ELPC 
PAL. CLAV. LONC .• LOC. CH~RS. LIJC. IVAR. 

JHICIO 6 1 l 
FIN 3 8 2 
CONSTt:tHTE 9 12 ~ 
Rl:.-AL 4 22. 4 

·.TEXTO 5. 27 5 
• ARREGLO 7 33 6 
Sl ' 2 41 7 
SINO 4 44 8 
ENTONCES 8 49 9 
REPITE 6 58 18 

. . ESTO 4 65 u 
lfÍEftlTIMS 8 78 12 
FORf'ftff(J .• 7 79 13 
RUTINA 6 87 14 
T1.TCt1L .6 94 zs. 
LF.E 3 181 z5· 
~~~RHOO .7 1.85 17 

-2 . 113 18 
.CON· 3. 116 19 
o .1 128 2a: 
LlBRE '5' 122 21 
F.N 2 128' 2z· 
v~L .. 3 131 2~ 
REH .3 135' 24 
COL···. 3 139 25 
HAST/4 5 143 26 
ESCRIBE 7 149 2i' 
f.RAFICR ·. 7 ., 157 28 
rnBLR s .165 29 
HlSTOCRRlfR 18 171 38 
ARCHllJO ., . 182 31 
T:iTREH .6 198 32 
NOlfREH 6 197 33 

. NOlfCOL G. 284 34 
TI TUL(} 6 .. •; 211 35 
l'fARCOCOL . . 8' 218 36 
lfARCOREH· 8 227 .37 
CUERPO 6 236 38 
UER 3 243 39 
PI z 247 48 
E t 258 '' 41 

.. Lit· 2 252 ~ 42 
.:· NO ... .. "2 -· 255 .. . ,, 43 
·'--

.y ' , 
'· l zss . 44. 

; R':• 



C.5 Traducci.Sn de pal.abras reservadRB para. inicializar la tabla de 
caracteres 

Palabras aeserTI>daa 

.TYPE: L.J(;GP/:1Lct7 
INICIO FIN -COHST/:INTE RE/:IL TE:XTO 
~RREGl.U :il SINO ENTONCE:S. REPITE ESTO /'fffNTRflS 
FOR/'ffllU RUTlNfl TITCOL LEE: SU~flNOO DE CON O 

UBRE f:/I U(lL REN COL . HflSTfl . 
E~CRJ8E GRRFlCfl T/:18Lfl· HISTOGR/:l/'f(¡ flRCHIUQ TITREN 

NU/'fRE/I' NUNCUL TITULO /'1/:IRCOCOL /'fflRCOREN 
CUERPO UCR PI E. L/:I NO Y 

Localidnd en ~bla de Caracteres 

TYPE LJGCPCVOT 
44 
l, 8, 12, 22, 27, 33: 41 > 44, 49, 58 
6~, .'o, 79, :n; !14, 101, 1e5, 113, 116. 120 
1¡•2, 128, 1·31. 135, 139, 143, 149, 157, 165, l 71 
z::¿>, I.'JIJ~ 197, 284, 21 I, 218, 227, 236, 24:J, 247 
251/, l!:il, ~·55, 258, 

t.: 

'l'raducci<Sn 

TYPE L.JCCPCCHÁR 
259 
61 . 73 .. 78, 73, 67, ?31 79, 3, ?tí .. ;'3 
l8 .. :·), 61» 79, ?S> 83, 84, 65, i'S, 84 
e~, 4, s2, 69, 65, ?6, s, 84, 69, ss 
:;4, ?.'J .. ?, 65 .. s2, s2, 69, 11,, 76, ·"9 
~, l)./, 7~1 .. 4, 83, 73.- 78, ?9, s, 69 
l~ ... :J4 .. (9, ?S, 67, 69, B3, 6, 82, 69 
HIJ, /~1, IJ4, 69, 4, 69, 83, 84, 79, 8 
71, 1:!1 ,;9, 78, 841 82, 65, 1:.131 7, 7ü 
791 821 ??, 65, 841 ?9, 6, 82, 85, ~4 
73, 1s .. _ 65, 6, S4, 73, 84, s;~, 79, 76 
.J, 16, 69, 69, 7, 83, 85, •7 7 .. 65, ,;8 
6:1, ;:.1."-J, ;;!, 68. 6·9 .. 3, 6.7 , 79., 78, % ·. 
l!J, s ... ?6, 731 66, 82 .. 691 2,.,. 69, ?8 
.31 86 .. 65 .. 76 .. -3 .. 82,,. 69, 78, 3,. t);7 

·¡9, l6 .. s .. ?21 65, 831 84, 65.1 ? .. 6!1 
::¡3, 6?, 82, 73, 66, 69, '? .. ?11 82 .. 65 
?iJ, 73, 6?, 65, 5, s4. 65, 66, u;; 65 
10, ?;.;.•, ;"3, s..J, S4, ?~,,. 71, s2 .. 65" 17 
,;~ú ,:1, 65,, 82 .. 67, ?2, ,7 3 .. 86 .. 79, "6 
84, 73, 84, 82, 59, 78, 6, ?S, l9, ;7 7 
S;;.',. 6.'J, ?8, 5, 78 .. 79, 77, 6?, ?9, /6 

¡;, :J4, 13,, 84, es.. 75, ?9, s, '??,, 65 
8;!, 6";', i'!J, 67, 79, 76 .. s, 77, 6!J, 8~ 
h?, .7 .'), 82 .. 69, 78, 6 .. 671 85 .. -691 82 
80, •'.'J. 3, 86, 59, 82. 2, 88, 73, 1 
(:;!), ~-· 76 .. ·65,, 2, 78 .. ?9 .. 11 89 .. 

R 



APENDICE D 

A ccntinuaciOn se presentan tres ejemples de 
problemas tomados · de los cursos de Estadistica 
propcrc±icnadcs por profesores del ·Laboratorio de 
Estadistica de la Facultad d.e Ciencias. 

EJEMPLO 1: 

·INICIO 

'Y. SE TIENE UN CONJUNTO DE DATOS QUE.REPRESENTA PESOS 
MEDIDOS EN KILOGRAMOS DÉ 40 PAQUETES CONTENIENDO PARTES 
Í>E MAQUINARIA. . ·. 

1l SE DESEA ELABORAR UNA TABLA DE FRECUENCIAS CON UN 
ANCHO DE CLASE DE DOS UNIDADES, CON LIMITE INFERIOR 
IGUAL A 92. SE HARAN 8 INTERVALOS LOS CUALES SERAN .­
CERRADOS POR LA ·DERECHA .Y ABIERTOS POR LA IZQUIERDA •. 

. .· . . ·._ . '.. 

,2) HISTOGRAMA PARA LASFRECLIENCIAS SIMPLES Y~ACUMÚLADAS. 

3> LOS POLIGONOS DE FRECUENCIA~ SIMPLES V.ACUMULADAS 

éONSTANTE 
·'W=2, 

LIMITEINFERIOR=92, 
NUM.INT=B, 
MAXDATOS=100; 

'REAL 
NUMDATOS; 

·.ARREGLO 
. DATOSCÜMAXDATOSJ, . 

LIMITES,FRECSIMPLES;FRECACUMCl:NUMINTJ; 
,TABLA . . . . 

' TABFRECC.NUMINT, 4l; 
. -. 

HISTOGRAMA 
HFRECCNUMINTJ; 

GRAFICA 
GFRECtNUMINT,NUMINTJ; 

ARCHIVO 
PESOS="PESOS", 
LISTADO="LISTADO"; 

RUTINA LEEDATOSCARREGLO REAL [J DATOS 
REAL NUMDATOSl 
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INICIO 
REAL 

I,FINARCHIVO; 

FORMATO 
F="F5.2";. 

F I NARCH I VD: =O_; 
I: =1; 
LEE EN PESOS FIN FINARCHIVO.CON F ESTO AEIJ; 
REPITE MIENTRAS NO FI-NARCHIVO ESTO 
INICIO 

I:=I+l; 
LEE EN PESOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO 

AEIJ; 
FIN; 
NUMDATOS: =I-1 
FIN; /. LEEDATO?; 

RUTINA ARMAFRECUENCIAS<ARREGLOEJ DATOS 
REAL NUMDATOS 
ARREGLO[] LIMITES,F,FFl 

.. INICIO 
REAL 

I,LI; 

LI:=LIMITEINFERIOR; 
REPITE PARA I:=1 SUMANDO 1 HASTA NUMINT ESTO 
INICIO 

FIN 

L~MITESLI J: =LI; 
FEIJ:=CCLI<=DATOSE1 NUMDATOSJl Y 

CDATOSEl_NUMDATOSJ<<LI+W)l)[.J; 
FFEIJ:=CFEl_IJlC.J; 
LI:=LI+W 

FIN; /. ARMAFRECUENCIAS; 

1. SE _LEEN LOS DATOS ; 

LEEDATOSCDATOS,NUMDATOSl; 

/. SE ARMAN LAS.FRECUENCIAS; 

. 'ARMAFRECUENC IAS <DATOS, NUMDATOS; LIMITES, 
FRECSIMPLES,FRECACUM>;· 

1. SE ARMA LA TABLA DE FRECUENCIAS; 

TABFREC.TITULO:="TABLA DE FRECUENCIAS"; 
TABFREC.NOMCOL:=[[4: "LIM INF",- "LIM .SUP", 

"FREC. SIMPLE", "FREC. ACUMULADA"Jl; 
TABFREC.CUERPOE,lJ :=LIMITES; 
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' ' . . . . 

.TABFREC.CUERPOE.2J 
' TABFREC. CUERPO[ ~3J 
.. TABFREC. CUERPO E, 4J 

LIMITES + W; 
FRECSIMPLES; 
FRECACUM; 

'l. SE ESCRI~E_LA TABLA; 

ESCRIBE El\I LISTADO CON LIBRE ESTO TABFREC: 

7. SE ARMA EL HISTOGRAMA DE FREC. SIMPLES; 

. HFREC. TITULO: ="HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS SIMPLES"; 
HFREC.CUERPO:=FRECSIMPLES; 

7. SE ESCRIBE EL HISTOGRAMA DE FREC. SIMPLES; 

ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO HFREC; 

ESCRIBE EN LISTADO CON "14HFRECUENCIAS: ,", 
. . "20 <F7. 2>" Esi:o FRECSIMPLES; 

i· SE ARMA·ÉL POLIGOND DE FRECUENCIAS SIMPLES; 

GFREC~TITULO:;="POLIGOND DE FRECUENCIAS SIMPLES"; 
GFREC.CUERPO:=<LIMITES+0.5,FRECSIMPLES,"*">; 

. 7. <SE UNEN' LOS PUNTOS MEDIOS>; 
GFREC. TITREN:·="'FRECUENCIAS SIMPLES"; 
GFREC.TITCOL:="Xu; 

. 7. - SE ESCR 1 BE EL POLI GONO DE FREC. S 1 MPLES; 

' ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO GFREC; 

'l. SE ARMA EL HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS; 

HFREC.TITULO:= "HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS"; 
HFREC.CUERPO:= FRECACUM; 

7. SE ESCRIBE EL HISTOGRAMA DE FREC. ACUMULADAS; 

~ScRIBEEN LISTADO CON LIBRE ESTO HFRECf 

ESCRIBE EN_ LISTADO CON "14HFRECUENCIAS: .... 
- "20 <F7. 2> " ESTO FRECACUM; 

SE ARMA E7 POLIGONO DE FREC. ACUMULADAS; 
.. 

. GFREC.TITULO:="POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS"; 
BFREC.CUERPO:=<LIMITES,FRECACUM,"*")j 
7. <SE -UNEN LOS LIMITES SUPERIORES>; 
GFREC. TI TREN:= . "FRECUENCIAS ACUMULADAS";-
GFREC. TI TCOL: = "X"; 

'l. SE ESCRIBE EL POLIBQNO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS; 
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ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO GFREC;. 

FIN; X PROGRAMA; 
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EJEMPLO 2 

INICIO 

i. LA PRECIPITACION ANUAL ES MEDIDA CADA ANO DURANTE 
19 ANOS V ESTA MEDIDA SE EXAMINA PARA VER SI LA CANTIDAD 
DE PRECIPITACION TIENDE A CRECER O DECRECER. LO QUE SE 

.DESEA PROBAR ES LA HIPOTESIS DE INDEPENDENCIA ENTRE LA 
CANTIDAD DE PRECIPITACION Y EL ANO POR LA PRUEBA RHD DE 
SPEARMAN. 

HO: 
Hl: 

PRECIPITACION Y ANO 
EXISTE TENDENCIA 
PRECIPITACIDN CON 
VERSA. 

SON INDEPENDIENTES. 
A APAREAR VALORES GRANDES DE 
VALORES GRANDES DE ANOS O VICE 

SEA ALFA 0.05. LOS VALORES DE W.025 Y W.975 SON 
-O~ 4579 Y 0.4579 RESPECTIVAMENTE; 

CONSTANTE 
,..,,. MAXDATOS=lOO,_ 

REAL 

ALFA=0.05, 
W025=-0.4579, 
W975=0.4579; 

NUMDATOS, 
VALORRHO; 

ARREGLO 
PRECIPITACIONES,RANGOSP,RANGOSA, 

ANOSCl : MAXDATOSJ; . 

A~CHIVO 
PRECIPANO="DATOS", 
L_ISTADO= "LISTADO"; 

RUTINA LEEDATOS<AAAEGLOCJ PRECIPITACION, ANO 
REAL NUMDATOS> 

INICIO 

REAL 
I, F I NARCl:U vo; 

FORMATO 
F= 11 F5.2, 14 11

; 

FINARCHIVO:=O; 
I: =1; 
LEE EN PRECIPANO FIN FINARCHIVO CON F ESTO 

. PRECIPITACIQN[ I J, ANOC I J; 
REPITE MIENTRAS NO FINARCHIUO ESTO 
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INICIO 
I:=I+l; 
LEE EN PREClPANO FIN FINARCHIVO CON-F 

ESTO PRECIPITACIONtIJ,. ANOCIJ; 
FIN; 
NUMOATOS: =I-1; 
FIN; 'l. LEEDATOS; 

RUTINA ASIGNARANGOS<ARREGLOCJ DATOS, RANSOS 
REAL NUMDATOS> 

INICIO 

REAL 
I; 

REPITE PARA 1:=1 SUMANDO 1 HASTA NUMDATOS ESTO 

RANGOSCIJ:= CDATOSCIJ>DATOSC1_NUMDATOSll C. J + 
<<DATOSCIJ=DATOSC1_NUMDATOSJ>C.J+l)/2; 

fIN; 7. ASIGNA RANGOS; 

RUTINA REAL RHOCARREGLOCJ RANGOX, RANGOY 
REAL NUMDATOS> 

INICIO 

RHO:=l - 6•CC!RANGOXC1_NUMDATOSJ 
RANGOYCl~NUMDATOSll**2>C.J> I 
<NUMDATOS*<NUMDATOS**2 1~) 

FIN; 'l. RHO; 

. 7.. SE LEEN LOS DATOS; 

LEEDATOSCPRECIPITACIONES,ANOS,NUMDATOS>; 

'l. SE ASIGNAN RANGOS A PRECIPITACIONES Y ANOS; 

ASIGNARANGOS<PRECIPITACIONES,RANGOSP,NUMOATOS>; 
ASIGNARANGOSCANOS,RANGOSA,NUMDATOS>; 

'l. SE CALCULA EL VALOR DE RHO; 

VALORRHO:=AHOCRANGOSP,RANGOSA,NUMDATOS>; 

'l. SE HACE LA PRUEBA .coas COLAS> 
SE RECHAZA HO SI RHO<W.025 O RHO>W.975 

SI CVALORRHO<W025) O CVALORRHO>W0975) ENTONCES 
ESCRIBE EN LISTADO CON 
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SINO 

"l3HSE ECHAZA HO" 

ESCRIBE E~ LISTADO CON 
"161-!NO 'E RECHAZA HO"; 

FIN; % PROGRAMA; 

·1-7 



E.JEMPLO 3 

INICIO 

'l. se QUIERE AJUSTAR' UN MODELO DE LA FORMA 
Y ALFA + BETA * X + E 

A UN CONJUNTO DE DATOS. 

l>OBTENER LOS ESTIMADORES DE ALFA V BETA 
2>0BTENER EL COEFICIENTE DE DETERMINACION 
3>0BTENER LA TABLA DE ANDEVA <ANALISIS DE VARIANZA> 

CONSTANTE 
MAXDATOS=lOO; 

REAL 
NUMDATOS,ALFAEST,BETAE~T,R2,XMED,VMED, 
SUMACUADREG,SUMACUADTOT,SUMACUADRESID; 

éRREGLO 
X1,Yitl:MAXDATOSJ; 

TABLA 
ANDEVAC3,4J; 

ARCHIVO 
PUNTOS="DATOS", 
LISTADO="LISTADO"; 

RUTINA LEEDATOS<ARREGLOtJ Xl, V1 
REAL NUMDATOS> 

INICIO 
REAL 

I,FINARCHIVO; 

FORMATO 
F="I3,F5.2"; 

FINARCHIVO:=O; 
I :=1; 
LEE EN PUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO X1tIJ,Y1tIJ; 
REPITE MIENTRAS NO FINARCHIVO ESTO 
INICIO , 

I:=I+l; 
LEE EN PUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO 

XHIJ,YHIJ; 
FIN; 
NUMDATOS:=l-1 
FIN; l. LEEDATOS; 

'l. SE LEEN LOS DATOS; 
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LEEDATOS<X1,Y1,NUMDATOS>; 

% SE ~CULA EL ESTIMADOR DE BETA Y ALFA; 

XMED:=<X1[1 NUMDATOSJlC.J / NUMDATOS; 
YMED:=<V1t1-NUMDATOSJlC.J / NUMDATOS; 
BETAEST:=C<Y1tt_NUMDAT0Sl*Xlt1_NUMDATOSJ>t.J 

NU~TOS*XMED*VMED> I 
.( <Xltl_NUMDATOSJ - XMED> **2> t. J; 

ALFAEST:=VMED - BETAEST*XMED; 
I· 

X SE ESCRIBEN LOS ESTIMADORES DE ALFA Y BETA; 

ESCRIBE. EN LISTADO CON "15HALFA ESTIMADA= ,FB.5,1", 
º15HBETA ESTIMADA= ,FB.5" ESTO ALFAEST,BETAEST; 

% SE CALCULA EL COEFICIENTE-DE DETERMINACION; 

SJJMAéUADREG: = < < <ALFAEST+BET~EST*XH l_NUMDATOSJ) 
VMED>**2lC.J; . 

SUMACUADTOT:=<<VlC1_NUMDATO~J-YMEDl**2lC.J; 
R2:=SUl1ACUADREG I SUMACUADTOT; 

7. SE ESCRIBE EL COEFICIENTE DE DETERMlNACION; 

ESCRIBE EN LISTADO CON 
"35HEL COEFICIENTE DE DETERMlNACION ES 
"F8.5N ESTO R2; 

Y. SE ARMA LA TABLA DE.ANDEVA; 

ANDEVA.TITULO:= "TABLA DE·ANDEVA"; 
ANDEVA.NOMCOL:=Ct4:"6RADOS DE LIBERTAD", 

"SUMA DE CUADRADOS","CUADRADOS MEDIOS", 
"F" JJ; . 

ANDEVA.TITREN:= "FUENTE DE VARIACION"; 
ANDEVA. NOMREN: = U3: "REGRESION", 

"RESIDUAL", "TOTAL" J J; 
ANDEVA.CUERPOC 1 1J:=CC3:1,<NUMDATOS-2>, 

.CNUMDATOS-ll JJ; 
SUMACUADRESID:=<<Yl - <ALFAEST + 

BETAEST*X1Cl_NUMDATOSJl>**2lC.J; 
ANDEVA.CUERPOC,2l:=CC3:SUMACUADREG, 

SUMACUADRESID,SUMACUADTOTJJ; 
ANDEVA.CUERPOC1_2,2J:=CC2:SUMACUADREG, 

(5UMACUADRESID/CNUMDATOS-2llJJ; 
ANDEVA.CUERPOC1,3J:=<SUMACUADREG * 

CNUMDATOS-2>> I SUMACUADRESID; 

Y. SE ESCRIBE LA TABLA; 

ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO ANDEVA; 
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FIN; 'l. PROGRAMA; 
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