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DESARROLLO DE UN COMPILADOR PARA UN LENGUAJE ORIENTADO A 
RESOLVER PROBLEMAS ESTADISTICOS 

I. INTRODUCCION 

El presente trabajo nació de la necesidad del Grupo de Estadis­
tica, de la Facultad de Ciencias de la UNAM, de contar con re­

cursos computacionales que realmente satisfagan sus requerimie~ 
tos acad€micos y de investigación. 

Se puede decir que la participación de la computación como so­

porte de trabajo en el campo de la estadística matemática ha 

sido escasa en comparación con la que ha tenido en otros campos 

de estudio. 

Los paquetes estadísticos no siempre presentan beneficios para 

el estadístico. Desde el punto de vista del investigador, el 

paquete es un producto rígido, pues no se puede modificar, ni 

agregar al contenido, procedimientos, salidas y opciones del 

mismo. Además frecuentemente resulta muy engorroso tratar de 

ligar la entrada o la salida del paquete a un lenguaje de pro-
gramaci6n. As1, el usuario debe adaptarse a los recursos y li-



mitaciones de los lenguajes y paquetes disponibles, habiendo 

ocasiones en que debe repetir trabajo de captura de datos. 

2 

Desde el punto de vista académico, los paquetes también presen-
tan desventajas. Dado que el paquete emite únicamente los re-

sultados de los procedimientos pedidos, el estudiante tiene 
nula participación en la manipulación y análisis de los datos. 

Se deja de lado el punto de interés de la materia, consistente 
en que el alumno ~emprenda y domine los algoritmos de análisis 

estad!stico. 

De los lenguajes de programación que gozan de popularidad, po­

cos son los que a=recen herramientas realmente 6tiles al esta­
d!.stico. 

Según las necesidades de los estad1sticos, un lenguaje que los 
auxilie, debe per::iitir el manejo de grandes volfunenes de datos 

y por ende, tener orocesos eficientes y sencillos de lectura y 

escritura de datos. También debe permitir emitir reportes so­

fisticados, como son gráficas, histogramas y tablas y poseer las 

herrrunientas para que el usuario cree sus propios reportes. 

Además debe ofrecer procesos sencillos para manipular matemáti­

camente ios.datos, como son operaciones, entre matrices, compa­
raciones entre matrices, obtención de cualesquiera submatrices, 

traspuestas, inversas y determinantes de matrices bidimensiona­

les. 

Los lenguajes de programación de propósitos generales, que son 

los más conocidos, carecen de muchas de las caracter1sticas me~ 

cionadas, por lo que cada vez aue es necesario elaborar nuevos 
programas o modificarlos, se requiere inve:c·tir mucho tiempo. 

Desde e1 punto de vista académico, el alumno no puede prescin­

dir de la computadora, debido a la cantidad de datos que debe 

manipular. Sin embargo, el recurir a un lenguaje de programa­

ci6n, ocasiona que el alumno invierta mucho tiempo en programar 

y depurar sus algoritmos, sobretodo si el lenguaje no posee 
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mitaciones de los lenguajes y paquetes disponibles, habiendo 
ocasiones en que debe repetir trabajo de captura de datos. 
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herramienta como las mencionadas. La consecuencia final es que 

el estudiante se aleja del punto de interés de la materia, que 
es el estudio .de la estad!stica, para concentrarse en activida­
des propias de un programador profesional. 

Por todas las razones expuestas, se decidi6 desarrollar un len­
guaje de programaci6n orientado a la estad!stica, que cumpliera 
las caracter!sticas mencionadas y que auxiliara tanto al inves­

tigador como al estudiante y profesor de estad!stica. 

El diseño del lenguaje qued6 a cargo de miembros del Grupo de 
Computaci6n del Departamento de Matemáticas, de la misma facul­
tad. Ese trabajo qued6 plasmado en la tesis de licenciatura de 
Javier Garc!a Garc!a(Gl) y se recomienda leerla para poder en­

tender la filosof !a del lenguaje cuya implantaci6n se describe 
aqu!. 

El lenguaje diseñado también tiene la caracter!stica de ser de 
prop6sitos generales, posee la estructura de bloques en que vi­

ven ALGOL y PASCAL y también tiene estructuras de control seme­
jantes a las de aquellos. 

En este trabajo se presenta la implantaci6n del compilador del 
lenguaje en una microcomputadora. 

Entre las principales caracter!sticas del compilador vale men­
cionar que el análisis sintáctico está dirigido por tablas, peE 

mitiendo modificar fácilmente la gramática, sin tener que corr~ 
gir el analizador sintáctico. El análisis semántico y la gene­
raci6n de c6digo son dirigidos por medio de llamados a rutinas 

semánticas, que vienen contenidos en el mismo árbol sintáctico. 

El compilador debe considerarse más bien como un traductor, pues 

el c6digo generado corresponde a otro lenguaje de alto nivel. 

De esta forma, para poder ejecutar el programa, se debe compilar 
antes el c6digo. Sobra decir que el lenguaje objeto debe estar 
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instalado en la computadora de trabajo. 

Corno la implantación del lenguaje se está haciendo en una mi­

crocomputadora, para facilitar la instalación y la transporta­

ción a otra máquina, se decidió generar lenguaje de alto nivel, 

evitando así tener que construir un intérprete para cada impla~ 

tación y sólo se requerirán algunos cambios en la generación de 

código, esencialmente en lo relacionado al manejo de archivos. 

Además, el código final es más eficiente, pues tiene la garan­

tía de eficiencia y optimización del código generado por el co~ 

pilador del programa pseudo-objeto. 

Debido a que durante el diseño del compilador, se presentó un 

problema de saturación de la memoria en la computadora anfi­

triona (que sólo cuenta con 64K), se decidió dividir al compi­

lador en dos fases. La primera parte se 7ncarga de leer el pr~ 

grama fuente y aplicar los análisis lexicográfico y sintáctico, 

produciendo un conjunto de tablas que se depositan en disco. 

La segunda etapa se ocupa de efectuar el análisis semántico y 
la generación de código a partir de aquellas tablas. 

Hasta ahora, esta estructura del compilador ha dado buen resul-

tado. 



XI. CAMBIOS A LA IMPLANTACION ORIGINAL DEL COMPILADOR 

En un principio, el compiiador se estaba implantando en una 
computadora NOVA 3/12, que ofrece una capacidad en memoria pri~ 
cipal y secundaria equiparable a la de una microcomputadora. 

Dicha máquina se encuentra instalada en el laboratorio de Est~ 
d1stica de la Facultad de Cíenci~~ y dispone de los lenguajes 
FORTRAN y BASIC. 

Tomando en cuenta los pocos recursos de esta máquina, se deci­
di6 emplear a FORTRAN, tanto para el lenguaje anfitri6n, como 
para el lenguaje objeto. Además, se ocup6 a BASIC para desarr~ 
llar dos programas de utiler1a, que procesan a la gramática y a 
un diccionario de palabras clave y entregan un conjunto de ta­
blas que son tomadas por los reconocedores sintáctico y semánt! 
co. Se utiliz6 a BASIC en estos casos debido a que FORTRAN 
adolece de serias limitaciones para almacenar y operar cadenas 
de caracteres. 

Después de considerar los problemas de trabajar en esas condi-
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cienes, se hicieron algunos cambios y actualmente la máquina 
empleada es la microcomputadora FRANKLIN ACE-1200, la cual es 

compatible con algunos modelos de APPLE. TaI!lbién se cambió a 
PASCAL, tanto en el lenguaje anfitrión, como en el lenquaje 

objeto y los dos ?rogramas de utilería también se implantaron 
en PASCAL. 

La serie de motivos que se presentaron para llevar a cabo es­

tas rotundas determinaciones se enumeran a continuación: 

1) Existía el proyecto de eliminar la máquina NOVA del l~bora­

torio de Estadística y sustituirla por otra máquina. 
Ya en la actualidad, se dispone de una máquina adicional, 
una ALTOS, bastante más poderosa, pero a la que no se ha 

podido transmitir información desde la NOVA.* 
Tener que editar nuevamente todos los programas y archivos 
de datos involucrados en el proyecto, así como corregirlos 

para adecuarlos a las versiones existentes de FORTRAN y 
BASIC, presenta una perspectiva verdaderamente desalentado­
ra, que atrasaría el avance del proyecto por un gran tiempo 
o bien, quedaría el compilador como un producto terminado, 

pero en una máquina obsoleta. 
Por otra parte ia computadora ALTOS contiene un compilador 

de PASCAL y para pasar los programas fuentes del compiladÓr 
estadístico a ella se requiere escencialmente de dos pasos. 
El primer paso consiste en transmitir los fuentes a una co~ 

put.adora PC. Este proceso no es muy complicado y puede ha­
cerse en la misma Facultad. El segundo paso reside en de­

jar los fuentes en un disco flexible de PC y llevarlo a la 

computadora ALTOS, la que puede leer y escribir a discos 

flexibles de PC. 
Con este procedimiento y haciendo algunos cambios a los pr~ 

* Esta máquina se adquirió hasta después de haber cambiado la 
implantación a FRANKLIN y por eso, ya no se tomó en cuenta 
para este trabajo. 
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gramas (si son necesarios), se podrá instalar el compilador 
estadístico en la ALTOS. 

2) La máquina NOVA requiere de una estricta estabilidad en las 

condiciones de temperatura y humedad del medio ambiente. 
Debido a tal vulnerabilidad, la máquina puede emitir resul­
tados erróneos que pasen desapercibidos para el usuario, 

errores fatales que suspenden a la computadora e inclusive 
se pueden lle~ar a dañar los discos flexibles y el disco 
duro. 

3) La computadora NOVA dispone para memoria secundaria de una 
unidad de disco duro y de dos de disco flexible, de ocho 
pulgadas, un cuarto. 

La entrada y salida a discos flexibles es mucho más lenta 
que en una microcomputadora (como la APPLE o la PC) y más 
fácilmente se saturan de información, por lo que se vuelve 
sumamente complicado y tedioso su uso para programas muy 

grandes y para manejar grandes vollimenes de datos. 
Por otra parte el disco duro, cuya velocidad de acceso es 
bastante más rápida que en los discos flexibles y el espa­

cio disponible nunca se ha llegado a saturar, es sumamente 
da1ic~dc y sn v~ria~ oca~íones se ha dañado, perdiendo por 
completo la información almacenada. 

4) La máquina NOVA carece de impresora. En vez de ella, se 

posee una terminal de papel que trabaja en paralelo. con la 
terminal de pantalla. Así tanto la salida a consola como 

la impresi6n resultan bastante lentas comparándolas con lo 
que ocurre en una microcomputadora {como la APPLE o la PC) 
y una impresora ATI-ARGOS. 

5) La máquina NOVA permite trabajar s6lo a un usuario. Toman­
do en cuenta que las salidas a pantalla e impresora son muy 

lentas, provocan que el acceso a la máquina por un grupo n~ 
meroso de usuarios sea muy limitado. 



6) La Facultad de Ciencias cuenta con alrededor de veinte mi­
crodomputadoras FRANKLIN ACE-1200,destinadas a estudiantes 
y con otras dos, para el uso de los profesores del departa­
mento. 
Entre las principales ventajas de emplear estas máquinas p~ 
ra desarrollar el proyecto, cabe mencionar que son compati­

bles con las máquinas APPLE, que gozan de enorme popularidad. 
Estas máquinas no requieren de aire acondicionado, el acce­
so a discos flexibles es mucho más rápido que en la NOVA y 

respecto a la eficiencia de administración de espacio en 
disco, ocurre lo mismo. 
La velocidad de salida a pantalla es bastante más ráp~da que 
en la NOVA y cuentan con varias impresoras ATI-ARGOS.-

Es muy importante mencionar que aunque las máquinas perte­
necen a toda la Factultad, el acceso a éstas, por parte de 
la gente ligada al área de estadística será tanto o más 

fluido, que para la NOVA y la ALTOS. 

7) El monto en memoria principal disponible para un programa 
es mayor en :tas micros que en la NOVA, por alredei:}or.-de 1K. 
Esto se estimó empleando- FORTRAN en la NOVA y la versión 
PASCAL 1.1 en FRANKLIN. Esta versión sólo puede manipular 
64K. Cabe mencionar que los modelos de APPLE: APPLE-IIE 

y APPLE-IIC, disponen de 128K y que la versión PASCAL 1.2 
puede tener acceso a los 128K y que es compatible con la 

versión l.. 1 • 
Además, si el compilador se transportara a computadoras PC, 
ya sea al UCSD PASCAL (que es el mismo compilador utiliza­
do en FRANKLIN) o a otro_ compilador, como el TURBO PASCAL 

(en el que se requerir1an hacer algunos cambios), la memo­
ria disponible podr1a ser hasta de 640K. 

8) Las versiones de FORTRAN y BASIC de que dispone la NOVA 
son muy rudimentarias (por ejemplo los identificadores en 
BASIC constan a lo más de dos caracteres). La büsqueda y 
depuración de errores en FORTRAN es muy escabrosa y tedio-
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sa, debido a que la información que proporciona el compil~ 

dor es escasa y deficiente. 
El editor de la NOVA (un editor por caracter), también su­
fre de serias deficiencias por los pobres recursos de pre­
sentaci6n, correcci6n y manipulaci6n de textos. 

9) Las ventajas que presenta un lenguaje de bloques como PASCAL 
sobre FORTRAN y BASIC, para desarrollar programas no-numér~ 
cos, como un compilador, son evidentes. 
PASCAL tiene mayor facilidad para ver a un mismo dato con 
varias máscaras (como real, como enteros o como ot_ro tipo 

de variable); tiene estructuras de control más poderosas; 
un programa puede realmente modularizarse; contempla la re­
cursividad; permite un más fácil desarrollo, depuraci6n, 
corrección y lectura de programas; es más flexible y en .con 

clusi6n más apto para implantar un compilador, que FORTRAN 
y BASIC. 
Cabe indicar que el lenguaje BASIC fué empleado en la NOVA 

para escribir los programas encargados de procesar a la gr~ 
mática y al diccionario de palabras clave del lenguaje, de­
bido a que estos programas se basan en el manejo de cadenas 
y FORTRAN no ofrece flexibilidad alguna en este aspecto. 
El UCSD PASCAL ofrece un igual o mejor manejo de cadenas y 

además es un lenguaje más poderoso. 
Además la creciente popularidad que va adquiriendo PASCAL, 
permite la posibilidad de transportar el coMpilador a muchas 
otras máquinas. 

10) El hecho de que todos los programas que intervienen en el 
proyecto estén escritos en PASCAL, le da mayor solidez y 

homogeneidad al compilador. 

11) En la decisiOn de designar como lenguaje objeto a PASCAL y 
no a FORTRAN o a un lenguaje ensamblador se confrontaron 

varios aspectos que se presentan a continuación: 

Al generar lenguaje de alto nivel, en primer lugar me libero 
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de tener que construir un intérprete, el cual tiene que d~ 
purarse y corregirse conforme crezca el compilador, o bien 
~ el trabajo de generar c6digo correspondiente al en­
samblador del PASCAL de UCSD y de todas las implicaciones 
que surgen de tener la responsabilidad de controlar total­
mente a la máquina. As! el código generado no tiene que 
ser tan minucioso, ni tan extenso. 

La contraparte aparece principalmente en la falta de domi­
nio que el compilador tiene sobre el código final, quedan­
do supeditado al c6digo generado por el lenguaje objeto. 

Sin embargo, es más fácil generar lenguaje de alto niv~y 
es más fácil modificar la generaci6n de c6digo y se aprov~ 
char!a automáticamente el incremento en eficiencia logrado 

por nuevas versiones de PASCAL UCSD. 

Pascal es un lenguaje mucho más robusto que FORTRAN, pu­
diéndose generar código estructurado, eficiente, más legi­
ble y más fácil de depurar. 

Pascal p~ede ver una misma área de memoria como real, como 
enteros o como caracteres, cualidad que s6lo algunas ver­
siones de FORTRAN contemplan, mediante la instrucción 
EQUIVALE:NCE, la cual es mucho menos flexible y manipulable 

que la multiplicidad de tipos en PASCAL. 

Pascal es recursivo y gran parte del trabajo destinado a 
establecer la recursividad y llamados cruzados entre ruti­
nas, puede ser dejado al lenguaje objeto. 

En contraposición, todas las declaraciones que se generen 
al programa en PASCAL (como las declaraciones de archivos 
o etiquetas) deberán aparecer antes de las proposiciones y 
ésto puede representar una desventaja. Por ejemplo, las 

etiquetas que aparezcan en el programa fuente serán emula­
das por otras etiquetas en el programa objeto, pero para 
saber el n1iméro exacto de ellas que se emplearán, se re­
quiere revisar por completo al bloque respectivo del pro­

grama fue.~te. 



Al generar FORTRAN el c6digo consiste de proposiciones muy 
sencillas, que lo asemejan a un lenguaje de ensamblador, 
pero donde no se tiene que controlar a la m~quina objeto. 
Esto dltimo, sin embargo, no es una gran ventaja, pues im­
plica tener que hacer el trabajo de generar lenguaje ensa~ 
blador sin ganar las ventajas del mismo, como es el poder 
manejar la memoria y los recursos de la computadora sin 
las restricciones que impone un lenguaje de programación 
como FORTRAN. 

12) Hay una versión de PASCAL UCSD para las computadoras PC. 
Dicha versión abarca completamente a la versión de APPLE. 
Esto implica ganancia en memoria principal y ganancia en 
memoria secundaria, tanto por la mayor capacidad en los 

discos flexibles, como por la posible disponibilidad de un 
disco duro. 

13) Por dltimo, no se escogió otro lenguaje m~s apto para es­
cribir un compilador, como lo es C, debido a que cuando se 
hizo la se1ección del lenguaje anfitrión y del lenguaje o~ 
jeto no se encontró una versión para APPLE que contemplara 
reales y entonces se habr1a tenido que diseñar un cuerpo 
de rutinas para a1macenar y operar ndmeros reales, lo cual 
podr1a crear ineficiencias en el código y retrasar1a la i~ 
plantación del resto del 1enguaje. 
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III. ESTRUCTURA DEL COMPILADOR 

La estructura que actualmente presenta el compilador es la mis­
ma que tenia en la versi6n antigua. A continuaci6n se describe 
brevemente las fases que constituyen al compilador, junto con 

los programas de utiler!a ya mencionados. Todos los programas 
están escritos en PASCAL. 

_A) ANALIZADOR LEXICOGRAFICO Y SINTACTICO 
Fase I de Compilaci6n. 
El primer analizador recibe al programa fuente, frase, por 
frase, produciendo una sucesi6n de átomos, llamada "texto 
limpio•1 esta informaci6n es tomada por el siguiente anali­
zador generando el árbol sintáctico que representa a la f r~ 

se dada. Simultáneamente se va construyendo el diccionario 
que comprende a identificadores, cadenas y nOmeros. 

Entrada: 
1) Programa Fuente. 

2) Tab1a de enteros que representa a la gram4tica. 
3) Diccionario que comprende a los nombres de todos los s!~ 

bolos no-terminales que hay en la gramática. Tambi4n se 
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denomina como diccionario de variables metalingü~sticas. 

4) Diccionario que contiene a todas las palabras clave en 
el lenguaje. Se utiliza para saber cuando una cadena 

alfab~tica representa a un identificador o a una pala­
bra clave. 

Salida: 

1) Listado del programa fuente, junto con los errores en­
contrados y nllmeros de frase. 

2) Arboles sintácticos. 

3) Diccionario de los identificadores, nllmeros y cadenas 
aparecidos en el programa fuente. 

Se puede apreciar un diagrama que describe al analizador 
en la figura 5.1 • 

B) ANALIZADOR SEMANTICO Y GENERACION DE CODIGO 

Fase II de Compilaci6n 
Por cada árbol sintáctico se aplica el análisis semántico 

y se hacen las operaciones correspondientes: se emiten los 
errores encontrados, indicando el ntlmero de frase a que 
pertenecen, y finalmente se graba el código consecuente. 

Entrada: 

1) Arboles sintácticos. 

2) Diccionario de identificadores, n!imeros y cadenas. 

Salidas: 

1) Listado de errores. 

2) C6digo. (Programa en PASCAL). 
La figura 6.1 m~estra un diagrama que representa al anali­
zador. 

C) PROGRAMAS DE UTILERIA 

1) Generador de la Tabla Gramatical. 
Toma la gramAtica del lenguaje escrita en notaci6n BNF 
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y produce una tab1a de enteros que representa la gramá­
tica y un archivo con 1os nombres de las variables met~ 
1ingütsticas en la gramática. (Ver 1a figura 4.1). 

2) Generador de1 Diccionario de Pa1abras Clave 
Toma un archivo que contiene 1a lista de palabras clave 
en el lenguaje y produce un par de archivos que confor­
marán la parte de la tabla de s~olos correspondiente 

a pa1abras claves. (Ver 1a figura 4.2). 

En los pr6ximos capttulos se presentarán cada uno de los reco­
nocedores y programas de utilerta mencionados, describiéndolos 
en detalle y resa1tando las modificaciones que tienen respecto 
a la versi6n original. 

Comenzaremos con la revisi6n de los programas de utilerta en 
el capitulo siguiente. 
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IV. PROGRAMAS DE UTiLERiA 

Como.ya se mencionó en el capitulo anterior, los programas de 

utiler1a consisten en dos procedimientos que generan un con­
junto de cuatro tablas que serán utilizadas por el compilador 
para inicializar el diccionario de átomos (que forma parte de 
la Tabla de Símbolos) y para llevar a cabo los reconocimien­
tos lexicografico y sintáctico. 

El primer programa se encarga de procesar la gramática del 
lenguaje estadístico, que se encuentra escrita en BNF y gene­
ra un par de tablas gramaticales que serán empleadas por el 

reconocedor sint4ctico. 

El segundo programa de utileria crea a partir de un archivo 
con las palabras clave del lenguaje estadístico, un par de ta­

blas que conforman un diccionario de palabras clave que inici~ 
lizar4 a la Tabla de S:lmbolos del compilador. 

En general se mantuvo la estructura de los dos programas de 
utiler1a que ten1an en la versión de la NOVA e inclusive se 

mantuvieron los nombres de los programas: HT7 para el procesa-



dor de la gram~tica y HPC2 para el generador del diccionario 
de palabras clave. 

El diseño original de los programas se puede encontrar en 
Garc1a ( G1] • 

16 

Las modificaciones a 1os programas residen principalmente en 
el tipo de archivos generados. Anteriormente se generaban ar­
chivos formados por caracteres ASCII, que cumplian los requer~ 
mientos para leerse en FORTRAN, mediante el formato libre. 
Ello implicaba un gran desperdicio de espacio en caracteres 

blancos y comas. En la nueva versión se generan registros de 
enteros y de caracteres, que disminuyen por mucho el espacio 
utilizado, y el tiempo dispuesto en grabar y leer toda esa in­

formación. 

Por ejemplo la tabla gramatical ocupa en PASCAL cerca de 3K, 
contra SSK que dispon1a en la NOVA y la lectura ahora tarda 
cerca de 15 segundos, en vez de los 5 minutos que anteriormen­
te se requer1an. 

A) GENERADOR DE LA TABLA GRAMATICAL (HT7) 

Toma una gram~tica escrita en BNF (GTO.TEXT), que describe 
a la sintaxis de1 lenguaje y genera dos archivos: una ta­
bla de enteros .CGRAMGEN) y una sucesión de caracteres 
. (METAS:IMB) • (Ver el diagrama) • 

LISTADO 

HT7 GRAMGEN 

METAS:IMB 

Figura 4.1 Diagrama del programa HT7 
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El archivo "METASIMB" contiene los nombres de los símbolos no-
terminales en la gramática. Se emplea durante el análisis sin 
táctico, al imprimir el contenido del árbol sintáctico. Esta 
tabla, por cierto, no se emitía en el diseño original, sino 
que es una inovaci6n de la versión para APPLE. 

La tabla "GRAMGEN" representa a la gramática y es tomada para 
efectuar el análisis sintáctico. 

Este diseño que se ha dado al analizador sint~ctico tiene la 
gran ventaja de que si se desea modificar la sintaxis del len­
guaje, basta con corregir el archivo GTO.TEXT, para describir 
al nuevo lenguaje, correr el programa HT7 y por Gltimo, susti­
tuir los archivos GRAMGEN y METASIMB por las nuevas versiones. 

La tabla GRAMGEN* está diseñada para un reconocedor de arriba 
hacia abajo. 

El archivo GTO.TEXT contiene la gramática del lenguaje que es­
tá escrita con las convenciones de BNF**• 

Cabe mencionar que una de las principales características de 
la gramática es que se permiten dos tipos de producciones: 
Por un lado, las producciones que llamo normales o tipo-P, que 

representan la derivaci6n de un símbolo no-terminal en una su­
cesi6n de símbolos gramaticales; la otra clase de producciones, 
de tipo-B, consisten de s!Inbolos no-terminales que derivan un 
ndmero entero. Estas dltimas representan llamados a rutinas 

semánticas y se incluyen dentro de los lados derechos de las 

* 

** 

Una descripci6n a fondo de la estructura de la tabla grama­
tical y de como es utilizada por el analizador sintáctico, 
se encuentra en los trabajos de Luis Legarreta [ L1) y de 
Javier García [ G1). . 
Las convenciones utilizadas para escribir la gramática, 
as! como a la gramática misma, se encuentran en el ap~ndi­
ce A." 
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producciones tipo-P. Es mediante estos s1mbo1os que primordial­
mente se.dirige el reconocedor semántico. 

Ei·· "LISTADO" es un archivo que puede dirigirse a cua1quier dis­
positivo de salida (panta1la, impresora, disco) y muestra la 
gramática 1etda, la tabla gramatical producida y e1 dicciona­
rio d.e s1mbolos no-terminales. 

B) GENERADOR DEL DICCIONARIO DE PALABRAS CLAVE (HPC2) 

A partir de la lista de las palabras clave del lenguaje 
(PALCL7.TEXT), se construyen dos tablas que conforman un 
diccionario que posteriormente será tomado por el compi1a­
dor para reconocer y formar átomos y para llevar a cabo el 
reconocimiento sintáctico. Las tablas están en los archi­
vos PCVDT y PCCHAR. 

PALCL7.TEXT 1----ai HPC2 

Figura 4.2 Diagrama de1 programa HPC2 

E1 archivo PALCL7 contiene 1as palabras c1ave separadas por 
b1ancos y por caracteres de fin de ltnea. Este texto fuá es­
crito, como en e1 caso de la gramática, con e1 editor de 
PASCAL(A2). 

E1 diccionario se compone de dos partes: primero, 1a sucesión 
de caracteres que componen cada pa1abr~, junto con la 1ongitud 
de 1a palabra (PCCHAR). La otra tab1a (PCVDT), consiste de 



apuntadores a PCCHAR, hacia los caracteres en donde comienza 
cada una de las palabras. En el siguiente cap~tulo se podrá 
observar más a fondo como PCCHAR y PCVDT son empleadas en el 
compilador. 

Este diccionario formará parte de la tabla de sJ:mbolos del co~ 
pilador y se empleará para reconocer a las palabras clave en 
el programa fuente. 

El "LISTADO" es un reporte que muestra la~ palabras clave jun­
to con sus respectivas longitudes; el nlimero de caracter den­
tro de CHARS, en donde comienza cada palabra y que son los va­

lores que contienen PCVDT y la posición que cada palabra tiene 
dentro de PCVDT. 
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V. ANALIZADOR LEXICOGRAFICO Y SINTACTICO 

A) INTRODUCCION 

Esta primera fase en l.a compil.aci6n toma al. programa fuente y 
entrega un l.istado del. mismo numerado por cada .frase sint~ct~ 
ca y con l.os errores que contenga. Entrega tambi~n, un dic­
cionario de l.os identificadores, ntlmeros y cadenas. en el. pro­
grama, que mas tarde ser4 cargado a l.a tabl.a de s~mbol.os y 
l.os 4rbol.es sint4cticos de todas l.as frases aceptadas. 

El. procedimiento detal.l.ado se exhibe y expl.ica a continua­
ción: 



PROGRAMA 
FUENTE 1-----~ 

DICCIONARIO DE 
PALABRAS CLAVE 
PCCHAR y PCVDT 
(DE HPC2) 

TABLA 
GRAMATICAL 1----. 
GRAMGEN 
(DE HT7). 

TABLA DE NOMBRES 
DE.SIMBOLOS 
NO-TERMXNALES 
METASIMB 
(DE HT7) 

Figura 5.l. 

ANALIZADOR 
LEXICOGRAFICO 

TEXTO LIMPIO 

ANALIZADOR 
SINTACTICO 

LISTADO DEL 
PROGRAMA 

21. 

DICCIONARIO DE 
IDENTIFICADORES, 
CADENAS Y NUME­
ROS. SEMCHAR y 

ARBOLES 
SINTACTICOS 

· 'ANREC 

Diaarama del analizador 
lexicográfico-sintáctico. 

El. control de la compil.aci6n l.a tiene el. anal.izador lexicográ­
fico, que al hall.ar el fin de cada frase, llama al reconocedor 
sint&ctico y después regresa a procesar la siguiente frase, 

hasta acabar con el programa fuente. 
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Previo a la lectura del programa fuente, el analizador lexico­
gráfico carga el diccionario de palabras clave, el cual le sir 

ve para diferenciarlas de los identificadores. También el ana 
lizador sintáctico carga algunas cosas al inicio de la ejecu­
ción: la tabla gramatical con la que puede reconocer o recha­

zar las frases y la lista de los nombres de los simbolos no­
terminales de la gramática, que usará para imprimir los árbo­
les sintácticos en forma legible. 

La rutina léxica va leyendo, frase por frase, el programa fue~ 
te y determina cuando llega al final de cada frase (al encon-
trar un punto y coma o la palabra clave INICIO). El reconoce-
dor va limpiando la versión fuente y generando átomos, los cu~ 
les va colocando en el texto limpio; asi mismo va agregando al 
diccionario de átomos (que se inicializó con las palabras cla­
ve), los identificadores, ntimeros y cadenas encontradas (este 
nuevo diccionario es grabado en SEMCHARS y en SEMVDT); también 

va emitiendo un reporte de lo que va leyendo, con. los errores ~ 

que encuentra (por ejemplo, simbolos ilegales, nllineros mal 
construidos, etc). El reporte está numerado por frase sintác-

tico y no por linea. Es decir, una frase abarca hasta un pun­
to y coma o hasta la palabra clave INICIO, siempre y cuando 
ésta no sea el primer elemento de la frase. 

Veamos un ejemplo tomando el siguiente programa: 
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.~ llTIL:tZAC!ON OF EXPRE'SIOMES; 
$SD+ 
INICIO 

CONSTANTE 
T AMEDADES ,,.. :1 00; 

ARREGLO 
EDADES, SEGEDADES [ 1 !::?r 1 !TAMF.DAIIES J; 

RF.fll_ 
ED, POJ3TOTAl~r EDAflMU.JERES; 

X INICIALIZACION fJEL AP.P.EOLO EDADES ; 
EDADES:= [[ 2, TAMEDADEB:? ( 1, 7, 3 (PI, E, 13 >, 11 > JJ; 

X SUMA DE LAS EDADES D~ LAS MU.JERES F.NTRE ::::; y 70 f\ tos : 
EDADMlJJE'Rr:::S :"=< ( ( EDAm:sr. t., J>=--5) y ( EDADF.S[ 1, 1-<:-90) ~ *EOñnf'.S[ 1, J} r:. 'J; 

X INICIALIZñCION DF. SEGEDl\DES ; 
SEAEDA.DFSC :?, 40_90 lt 1 __ 10 J:= 

[[ TAHEDADES : EDAD~Sf. 1, 20&10_~0&10 J JJ; 

F.IN; 

( 1) 
( 1) 
( 2) 
( 2) 
( 2l 
( 3) 
( 3l 
( 4) 
( ., 
( 5l 
( 5> 
( 5> 
( 6> 
( 6) 
( 6> 

7) 
7) 
7) 
7> 
Bl 
Bl 
9) 
9) 
9) 

**** 

~igura 5.2 Ejemplo de un programa hecho en el Lenguaje Estad1stico. 

Para este programa se emite al siguiente reporte. 

$$D+ 
INICIO 

CONSTANTE 

X \JTl\.IZACION DE EXPRESIONE'S; 

TAMEDPiitES e 100l 
ARREGLO 

EDAflES. BEGEDt'lflE'S _r. 1 ::!, 1 !TñMEf1ADES J; 
REAL 

ED, POBTOTl'IL, E.Of'llJMl1.fr:\1ES~ 

X INICIALIZACION flEL A.HREGl O EDADES ; 
EDADES!~ [( 2, TAMEDnDES : 9 < 1. 7. 3 < PI, F, 13 >, 11 > JJ: 

:'! SlJMA DE Ll\S EDADES nF. Lt'IS MUJERES El~TRE 5 Y 90 AfcOS ; 
EDADHUJERES:~<c CEDADESC1, J>~S> y (EDADES[!, J<~9o> )$EDADEsr1~ J)C.J 

% TNl\.JALIZACION DE SE.OEDl\DE.S ; 
SEGEOADESr. 2, 40_90 & 1_10 J:~ 

r.: t' Tf\ME:DADE'S : EI•Anr.:sr. 1, 20!.10 -~0&10 l ") J; 

FIN; 

ACABO EL ANhLI7ADOR l.EXICO-StNTACTICO **** 
O E!=:F:OF!ES 

Pi.gura 5.3 Reporte que emite el analizador lexicográfico para 
e1 programa de la figura 5.2 
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Al encontrarse el fin de frase, la rutina léxica llama al rec~ 

nocedor sintáctico, el cual por medio de la tabla gramatical 
analiza al texto limpio. 

Si el análisis resulta correcto, se graba el árbol sintáctico 

y opcionalmente se imprime en el reporte. En caso contrario 
se emite al reporte el error respectivo y no se graba el árbol 

sintáctico correspondiente, ya que el error imposibilita su 
construcci6n. 

En general, la estructura de este programa sigue siendo la mis­
ma que en la versión de la NOVA. Sólo se hicieron algunos cam­

bios y mejoras que más tarde se detallarán. 

B) ANALIZADOR LEXICOGRAFICO 

Como ya se hab~a mencionado antes, la tarea del analizador lex! 
cográfico consiste en reconocer los átomos ("tokens") que cons­
tituyen al programa fuente y convertirlos a una notación inter­

na llamada texto limpio; además elimina los comentarios y los 
espacios superfluos y también detecta las opciones de compila-
c~6n, llevando a cabo las acciones pert~nentes. 

De acuerdo al primer carácter de una cadena, se determina el 
tipo de átomo que se tiene y entonces, se pasa a ejecutar la 

rutina respectiva. 

cuando el átomo corresponde a una palabra clave, identificador, 

nthnero o cadena, se codifica en una pareja de enteros. El pr! 
mer elemento indica el tipo de átomo y el otro integrante es 

un apuntador al diccionario de átomos. 

Los valores que representan al tipo de átomo son: 

2000 
1020 
1010 
1040 

palabra clave 
identificador 
nthnero 
cadena de caracteres 
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E1 diccionario está constituido por dos arreglos: CHARS, que 

es un arreg1o de caracteres donde viven las cadenas que const! 
tuyen a los átomos y VARDIC, que es un arreglo de enteros que 
apuntan a aquel. 

As:C, por ejemplo, VARDIC [ i] apunta al lugar de CHARS, donde 
está la cadena del átomo representado por VARDICCiJ. Supon­

gamos que dicho apuntador es j , en CHARS [ j J existe 1a 1ongi­
tud de la cadena escrita en binario, sea .e.. Desde CHARS [ j+11 
hasta CHARSCj+.e.] están 1os caracteres que constituyen al áto­
mo. Esta estructura se ilustra en la siguiente figura: 

1 2 

VARDIC IJ r \ 1 u. i ~ l l:f ¡¿::::; 
CHARS: .... 1.-:6_·c:1z: .... 1;::N:1:I:1=c:i~I:1_0=4-:;:¡_tk. ........ ,F=:1I=~lr-N:f-2)N íttiici 1I1 D 

Figura 5.4 Diccionario de átomos. 

Para las palabras clave e identificadores, los átomos en el 
texto limpio apuntan al arreglo VARDIC y para los nfuneros y ca­
denas se apunta directamente a CHARS. 

La forma en que es administrado el diccionario es secuencial, 
es decir, los m~todos de bdsqueda e inserci6n son lineales. 
Se decidi6 no implantar una funci6n de dispersi6n porque en 
esta etapa de desarrollo de1 compilador, la optimizaci6n del 
sistema no está dentro de los principales objetivos a lograr. 
La imp1antaci6n de algoritmos más eficientes en el manejo de 
la tabla de st.mbolos se deja como mejora futura. 

A1 comienzo del programa, e1 diccionario es incializado con 
la informaci6n referente a pa1abras clave*, guardándose la pr! 
mera localidad libre de VAllDIC en 1a variable IVDTKW. 

* Como ya se ha mencionado, esta informaci6n se obtiene a partir 
de 1os archivos PCCHAR y PCVDT generados por·e1 programa de 
uti1erla HPC2. 
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Al .tomarse un identificador, este se rastrea a lo largo del di~ 
cionario, hasta encontrar.lo o darlo de alta. Mediante el valor 

.de IVDTKW se·determina si el nombre corresponde a un identific~ 
dor o a una palabra clave. 

Los nGmeros son revisados sintácticamente y luego se almacenan 
~ntegramente, incluyendo el posible signo inicial. 

Los textos son almacenados comenzando con unas comillas", para 
señalar que es una cadena. 

Si los átomos corresponden a signos de puntuación, separadores, 
operadores o cualquier- caracter especial, se almacenan en el 
texto limpio con el valor decimal que tienen en el código ASCII. 
De esta manera no hay confusión con los otros átomos. 

Al hallarse·· un punto y coma, el texto limpio es tomado· por el 

reconocedor sintáctico y luego se continüa con la construcci6n 
del texto limpio de otra frase o se finaliza la ejecuci6n del 
programa. 

El texto lilnpio queda almacenado en el arreglo TXT. 

C) ANALIZADOR SINTACTICO 

1). Presentaci6n y justificaci6n 

El papel del analizador sintáctico consiste en tomar la sucesión 
de átomos que constituyen al texto limpio y revisar que cumplan 

con las reglas sintácticas del lenguaje. 

En caso de no hallar errores, el árbol derivado se graba en cJ. 

archivo ANRBC y en caso contrario, se emite un error al listado 
del programa. 

El analizador efectOa un reconocimiento de arriba hacia abajo 



("top-dow") •. s:l.gu:l.endo el. niátodo de descenso recurs:l.vo 
("recurs:l.ve ..:lescent") y val.:l.ándose de· l.a tácn:l.ca_ de prueba 
y error ("backtrack"); 
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Se escog:l.6 este anal.:1.zador porque en este momento presenta 
~--uná ser:l.e de. ventajas sobre otros t:l.pos de reconocedores, co­

mo se expl.:l.ca a cont:l.nuac:l.6n. 

Los al.g'or:l.tmos para generar la tabl.a gramat:l.cal y para.ha­

cer el. reconoc:l.m:l.ento son senc:l.l.l.os y fác:l.les de implantar. 
Cabe menc:l.onarse que l.a m:l.sma técn:l.ca empl.eada en esta ver­
s:l.6n fué la ut:l.l.:1.zada en la máqu:l.na NOVA, en .el. l.enguaje 
FORTRAN. 

Por otra parte en l.os anal.:l.zadores de abajo-hac:l.a-arr:l.ba 
LR, resul.ta muy ted:l.oso el.aborar l.a tabla gramat:l.cal. y sí 
no se d:l.spone de un generador de tabl.as no se recom:l.enda 

su el.ecc:l.6n. Veamos que dicen al. respecto Aho y Ul.l.man 
C(A3], pág. l.97). 

"La princ:l.pal. desventaja del. m«!:todo, es 
que es demas:l.ado trabajo el. :l.mpl.antar 
un reconocedor LR a mano, para una gr~ 
mát:l.ca t1p:l.ca de un l.enguaje de progr~ 
mac:l.6n. Se neces:l.ta una herram:l.enta 
especial.:l.zada -un generador de recono­
cedores s:l.nt4ct:l.cos LR". 

No se escog:l.6 un reconocedor LL porque tamb:l.án se requ:l.ere 
un generador de tabl.as gramat:l.cal.es y porque :l.mponen muchas 
restr:l.cc:l.ones a las gram4t:l.cas. 

Se descart6 tamb:l.6n un al.gor:l.tmo ad-hoc, porque es muy te­

d:l.oso elaborarlo y cuando l.a gram4t:l.ca es compl.eja~se vuel.­
ve confuso y d:l.f1c:l.l. de mod:l.f:l.car. 

F:l.nalmente se rechazaron otras técnicas de despl.azam:l.ento­
reducc:l.6n .·(sh:l.ft-reduce) como l.a de precedenc:l.a de operado­
res porque el lenguaje no vi.ve al.rededor de operadores y 
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porque resultan tan dif!ciles de instalar como los LR. 

El reconocedor elegido abarca un gran n~ero de gramáticas 
libres de contexto y sOlo impone algunas condiciones: 

Que la gramática carezca de s!mbolos muertos (que todos los 
s!mbolos generen al menos una cadena de dnicamente s1mbolos 
terminales), que carezca de s!mbolos inalcanzables (que 
cualquier s!mbolo pueda ser derivado desde el s!mbolo dis­
tinguido) y que carezca de ciclos (que un s1mbolo no pueda 
derivar en uno o más pasos, 11nicamente a él mismo). (Hl]. 

También hay otros requisitos, pero que s6lo se involucran 
en la presentaci6n de la gramática: 

Todas las producciones que se deriven del mismo s1mbolo de­
ben presentarse juntas. Si tengo dos producciones, en la 
que una es prefijo de otra, la má3 grande debe aparecer 
primero. Como la producci6n vac!a es un caso especial de 
lo anterior, debe ir al dltimo. 

Pasemos ahora, a ver las restricciones de un lenguaje LL(l). 

Si se tienen dos producciones definidas por un mismo simbo-
1c entonces: 

a) No debe ocurrir que a1g11n s:lmbolo terminal con el que comie~ 
ce alguna derivaciOn de una de las producciones, sea también 
el s!nlbolo que inicie alguna derivaci6n de la otra produc­

ci6n. 

b) A lo mas una producciOn puede derivar a la palabra vacia. 

c) Si alguna producci6n genera a la palabra vac!a, ningdn s!m­
bolo terminal que aparezca inmediatamente a la derecha de 
esa producci6n en cualquier derivaci6n de la gramática, pue 
de ser el mismo s!mbolo que inicie alguna derivaci6n de la 
otra producci6n. 

Como puede observarse son muchas las gram4ticas que no son 
LL(1), incluyendo la de este compilador. (Se puede ver la 
gram4tica en el Apéndice A). 
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A1gunos m4todos para e1aborar reconocedores LR, como e1 mé­

todo simp1e SLR fa11an en gram4ticas que otros m4todos triu~ 
fan. C(A3], pág. 198). Además si 1a gramática es ambigua, 
entonces no puede ser LR. (Ver e1 teorema respectivo en 
Harrison [H2], pág. SOS, teorema 13.2.1). 

Modificar 1a sintaxis de1 1enguaje y adaptar e1 reconocedor 
a la nueva versión es un proceso senci11o y rápido pues ba~ 
ta con modificar e1 archivo que contiene a 1a gramática por 
medio de un editor y correr e1 generador de la tab1a grama­
tica1. 

Sin embargo, para ser justos, debo mencionar 1os inconve­
nientes de este reconocedor. 

La principa1 desventaja es que es muy 1ento por 1a técnica 
de prueba y error ("back-track"). Provoca que e1 tiempo de 
aná1isis dependa en forma más que 1inea1 de 1a 1ongitud de 
1a cadena. 

Fina1mente, como en este momento de desarro11o de1 compi1a­
dor ~e bucea la facilidad de estar modificando 1a gramática 
sin hacer mucho esfuerzo, se escogió 1a opci6n presentada. 

Una descr:i.pci6n a fondo de 1os a1goritmos de generación de 
1a tab1a qramatica1 y de1 reconocimiento sintáctico se en­
cuentra en Legarreta ( L1]. 

E1 programa que genera 1a tab1a gramatica1 es e1 HT7, que 
ya se discutió con anterioridad. La rutina que hace e1 

reconoc:i.m:i.ento se 11ama PARSER y está dentro de1 analiza­
dor 1exicosintáctico. 

2). Caracter~sticas principa1es 

La gr~tica permite dos tipos de producciones: Las tipo - B 

y 1as tipo - P. 
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Las producciones tipo P def 1.nen un el.emento no-terminal. en una 
serie de al.ternativas, cada una formada por una sucesi6n de 
s1mbol.os terminal.es y no-terminal.es escritos en notaci6n BNF. 

Las producciones tipo B definen un s!mbol.o no-terminal. en un 
nGmero entero. De acuerdo al. val.or o al. rango donde est~ di­
cho nGmero, el s1mbol.o tiene uno de l.os siguientes significa­
dos: 

a) 2000 < nümero < 4000 

b) 

El. átomo esperado es una pal.abra el.ave. Para determinar 
cual. pal.abra es, al. nümero se l.e resta el. val.or de 2000 y 

el. resul.tado es un·1ndice al. arregl.o VARDXC, que forma pa~ 

te del. diccionario. El. entero 2000 y el. nlbnero resul.tante, 
son el. par de val.ores que son depositados en el. texto l.im­
pio. 

Val.or 
1020 
l.Ol.O 
1040 

Tipo de átomo 
identificador 
nGmero 
i:.ext.o 

En estos casos el. texto l.impio debe contener l.a pareja cuyo 
primer elemento es el. tipo del átomo y el otro elemento es 
un apu.~tador al diccionario. Si no hay error, se construye 
un nodo que contenga ese apuntador y se i.~titula con el. ti­

po del lltomo. 

e) 4000 < = nGmero < 10000 

El s1mbolo representa un llamado semllntico. Esto signifi­
ca que a cada rutina o secpnento de c6digo en el analizador 

aem4ntico, corresponde un valor en este rango. 

Se construye un nodo para el árbol, con el valor del. s1m­

bol.o. 
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Este tipo de s1mbolos es de gran importancia, pues constituye el 
esqueleto que dirige y controla al reconocedor semántico. cual­
quier acci6n realizada por éste es decidida y dirigida a partir 
de dichos llamados. 

Este diseño que presenta el c6digo setnán~ico representa una gran 
ayuda para ir construyendo el compilador. Se evita tener que s~ 
guir los árboles sintácticos, nodo por nodo, lo cual es un segu~ 
miento complicado y tedioso que además vuelve confuso y obscuro 
al programa. Además cualquier modificación a la gramática aca­
rrea camb~os forzosos a la estructura de1 progrrun~ que conforme 

va creciendo se hacen más dificiles de implantar. 

Con el diseño de llamados en el árbol, basta con colocar dichos 
elementos en puntos estratégicos de la gramática, para que la s~ 
mántica decida cuales rutinas ejecutar y en que momentos. 

Como cada rutina sólo tiene que revisar un grupo de nodos y no a 
todo el árbol sintáctico, las modificaciones al analizador semá~ 
tico ocasionadas por cambios gramaticales son más fáciles de efe~ 
tuar que en el caso de un programa que analice al árbol nodo por 

nodo. 
El árbol generado del seguimiento de la gramática consiste de dos 
arreglos lineales. El primer arreglo (A) , contiene el n11rnero de 

alternativa tomado para el sí.mbolo no-terminal representado o un 
apuntador al diccionario o un llamado semántico. El otro arre­
glo (NP), contiene indices al primer nodo hermano a la derecha o 

en su defecto, al nodo ascendiente derecho más próximo. 

Además hay un arreglo adicional poco importante (PN), que conti~ 
ne apuntadores a la tabla de nombres de los s!mbolos no-termin~ 
les de la gramática (DMS) y se utiliza para que el reporte del 
árbol sintáctico sea más legible. 

·A continuaci6n se presenta un ejemplo de una 11nea de programa 
fuente con el texto limpio y el árbol sintáctico. El árbol con­

siste de cuatro lineas: nOmeros de nodo (liriea r), nombres de 
los s1mbo1os no-terminales representados (linea rr), n1imeros de 
alternativa (linea rII) y apuntadores a otros nodos (linea rv)4 
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Figura 5.5 Segmento del listado emitido por el reconocedor 
lexicográfico mostrando el texto limpio y el 
árbol sintáctico. 

".t La 11nea del programa fuente primero se pasn a.l texto l.impio co­
mo sigue:· 

La palabra clave REAL se codifica en la pareja (2000,4). El na­
mero 2004 és el valor con que se define l.a producci6n B(REAL) en 
la gramática. 

· __ Los :i.dentif.icador~ii se codifican tambi~n en parejas: (1020,n), 

donde n apunta al diccionar:i.o de identificadores, a donde se de-
º f.ine dicho apunt~dor. Ya dentro del. árbol los identificadores 
aparecen °baj·,;~ é1 nombre de "1020", como en los nodos ntlmero 7, 9, 

11 y 13. El ntlmero de alternativa de dichos nodos es precisa­
mente e1·apuntador al diccionario de identificadores. 

'L<)s otros componentes del texto limpio representan a los signos 
de puntuaci6n y se constituyen a partir del valor en.decimal que 
dichos a:Íinbc:>los tienen en el c6digo ASCII. En el ejemplo presen-, 

tildo .. s6lo hay dos tipos de signos de puntuaci<Sn y son las comas 
(los ~leme~to's 44 en el texto limpio) y el punto y coma (el ele:­

mento 59. 

·Dentro del árbol sintáctico .puede observarse un· l.lamado semánti·-· 

co .en el nodo 5 . .intitulado "*SEM*" y contiene el llamado 4011, 
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que se encarga de declarar a las tres variables. 

D) CAMBIOS EFECTUADOS AL ANALIZADOR LEXICOr.RAFICO Y SINTACTICO 

~) Se redujo considerablemente el espacio utilizado por los ªE 
chivos de entrada y salida: GRAMGEN, METASIMB, PCCHAR, 
PCVDT, SEMCHARS, SEMVDT y ANREC, as1 como el tiempo necesa­
rio para la lectura y grabación de esos archivos • 

.U) Di~positivos para el programa fuente y para el listado del 
programa. 

La fuente de donde se tome el programa a compilar, ahora 
puede ser cualquier archivo en disco y también puede ser la 
consola, creando el programa al momento de compilar. 

El dispositivo a donde se dirija el listado, ahora puede 
ser la pantalla, la impresora o cualquier archivo en disco. 

~~~)Modificaci6n a la impresión del árbol sintáctico. 

Por cada nodo del árbol se imprimen cuatro cosas: nümero de 
nodo; nombre del nodo (en la versión de la NOVA no' aparec1a)¡ 
n~src de aiternat:!.va, apuntador al diccionario o 1lamado 

semántico y apuntador al nodo hermano o ascendiente más 
próximo. 

~v) Almacenamiento de nGmero en el árbol sintáctico. 

En la versión de la NOVA, el nodo que representaba un nüme­
ro, apuntaba hacia el arreglo VARDIC. En la nueva versi6n; 
el nodo señala directamenté al arreglo CHARS a fin de 

.ahorrar tiempo al leerlo. 

v) Modificaciones al ana1izador sintáctico y a la gramática. 

El algoritmo .para hacer el. reconqcimiE~n_t() sintáctico es re-,· 
cursivo, por lo que en la versi6n de la NOVA se tuvo que s! 

.. mular la· 'recursividad. En le>. v:ersi6n ac;:tual ya no se tuvie 
ron que hacer alteraciones. 
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Se mejor6 el análisis de identificadores, de n1hnero y de ca­
denas. Anteriormente, para definir a estos átomos en la gr~ 
mática se ten1a que recurrir a un s1mbolo no-terminal adici~ 
nal. Por ejemplo, para definir al identificador se ten!an 
las producciones: P{identif) = (ident) y B{ident) = 1020. 
Ahora basta con tener una definición directa: B(identif)=1020 
y el proqrama se entera de que hay que crear un nodo. Estos 
cambios también se aplicaron a las definiciones de texto y de 
nlllnero. 

Se adicionaron producciones que representan llamados semánti­
cos y que se han discutido anteriormente. El programa se en­
carga de detectar esos s1mbolos y de incluirlos en el árbol. 
La ventaja de hacer estas definiciones en forma directa, es 
que la gramática es menos comp1eja y el espacio ocupado por 
la tabla gramatical disminuye bastante. 

Aparte de los cambios en la gramática que acabo de mencionar, 

hay otros que conciernen directamente a la sintaxis y que e~ 
pondré a continuación.* 

a) Definici6n de arreglos expl1citos. Al declarar las dimen­
siones de un arreglo expl1cito se permit!an solamente ntlme­
ros, ahora se permiten nlllneros y constantes. 

b) Antes, si una frase comenzaba con la pa_labra INICIO, el 
árbol derivado tomaba la parte correspondiente a proposicio­
nes· (independientemente de que fuera ésto o una declaraci6n) 
y hasta que llegaba a la definición de proposición incondi­
cional, tomaba la alternativa: INICIO (P), donde (P) era· 

práct¡camente el s1mbol~.d.:Í.stinguido, y pod1a ya e1 recono­
cedor tomar la parte de dec1araciones. Para mayor claridad 
exhibiré 1a gramática anterior: 

* La descripci6n de la gramática ta1 y como era anteriormente, 
.. ,,.se .encuentra .en .. _Garc.la -G1 -•. , ... 

. '~-



<PRINCIPIO> :: 
<P> : ::a<DECL> 

<L.ETIQ.> <PROP.GRAL.> 
<PROP.GRAL.> :: = ••. ¡ 

<P.INC.> 

<P.INC.> :: = <PR.INC.> <TERMINA> 
<PR.INC.> :: = ••• j 

"INICIO" <P>j ••• 
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Como puede verse si una frase comenzaba con INICIO no pod1a 
dicidirse con los primeros nodos (en particular con el nodo 

<P>), si la frase correspondia o no, a una proposici6n. 

Se hicieron algunas modificaciones y la gram~tica quedó co­
mo sigue: 

<PRINCIPIO> ::-=<INICIO o VACIO> <P> "¡" 
<INICIO o VACIO> • • = "INICIO" je 
<P> :: = <DECL.> 

<L.ETIQ.> <PROP.GRAL.> 
<PROP.GRAL.> :: = ••• j 

<P.INC.> 
<?.:n:c.::- :: ~ --::PR.INC.> <TERMINA> 

<PR.INC.> :: = ••• ¡ 
"INICIO" j 

Ahora el s1mbolo <P> nunca aparece en el lado derecho de 
alguna producción y se puede saber de inmediato si se tiene 
una declaraci6n o no. 

Cuando se tiene una proposición compuesta, ~sta se rompe 

artificialmente en dos frases, exactamente al terminar la 
palabra "INICIO". A continuación expongo esta situación. 

c) Una frase, tanto para el reconocedor 16.xico, como para el 
sintActico, abarca hasta hallar un punto y coma. Esta pro­
piedad implica que la gramática se vuelve muy compleja. 
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Cuando se tiene un grupo de proposiciones sencillas o com­
puestas que están anidadas, en la gramática se tiene que 

hacer una serie de llamados recursivos a los s1mbolos que 
definen dichas proposiciones y entonces los árboles crecen 
desmesuradamente, posiblemente hasta llegar a consumir to­

do el espacio disponible. 

Debido a ello, el reconocedor léxico se alter6 para que ca­
da vez que encuentre la palabra "INICIO" (siempre y cuando 

no sea la primera palabra de la frase) inserte un punto y 

coma a1 texto limpio y llame a1 reconocedor sintdctico, e1 

cual de hecho procesa una producci6n completa que termina 

en "INICIO". De esta manera, la frase realmente se divide 

a nivel sintáctico. La proposici6n compuesta se vuelve una 
especie de "encabezado" seguido de las proposiciones elemen 

tales que la componen. 

Las producciones modificadas son: 

por 

por 

<PR.INC.> .• 

<PR.INC.> .. 

"INICIO" <P> 

"INICIO" 

<CUERPO ITERACION> •. "INICIO" <L.ETIQ.> <PROP.GRAL.> 

<CUERPO ITERAC'ION> .... "Ii-;ICIO" 

<SELECCION> •. ="LA" <EXP.> "DE INICIO" <L.ETIQ.> 

<PROP.GRAL.> 
por <SELECCION> •. = "LA" <EXP.> "DE INICIO" 

<DECL.> •• 

por <DECL.> .. 

"RUTINA" <Z TIPO> <IDENTIF.> <ZONA> 

DE PARAMETROS> "INICIO" <P> 

"RUTINA" < Z TIPO> < IDENTIF. > <ZONA 

DE PARAMETROS> "INICIO" 

Con ésto, la gramática se volvi6 menos compleja, de menor 

tamaño y los árboles sintácticos generados son acotados. 

d) La parte izquierda de una asignaci6n consist1a de un ident! 

ficador sucedido de un campo o de una selecci6n de arreglo 
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o de nada. Ahora permite un campo opcionai y una se1ecci6n 

de arreg1o opcionai: 

antes: 

.ahora: 

<ASI:G. > ... = <EST.REF. > ":=" ..• 
<EST.REF.> :: = <IDENTIF.> <OPER.ESTRUC.> 

<OPER.ESTRUC.> :: = "." <OP.EST.> <EXP.SELEC.> 

<EXP.SELEC.> :: = <EXP.SELEC. DE ARR.>ie 

<ASIG.> •• = <EST.REF.> ":=" ••. 
<EST.REF.> :: = .<IDENTIF.> <OPER.ESTRUC.> <EXP.SELEC.> 

<OPER.ESTRUC.>:: = "." <OP.EST.>ie 

<EXP.SELEC.> :: = <EXP.SELEC. DE ARR.>ie 

Incorporaci6n de opciones de compi1aci6n. 
se han introducido tres opciones. 

Hasta ei momento 

La sintaxis es como sigue: 

<opci6n de cornpi1e>ci6n> :: = "$$" <1etra> <seña1> 
<1etra> "A" ''e" "D" 

<señal> . . "+" 

Los signos + y - activan o desactivan ia opci6n, respecti­

vamente. 

La 11nea debe estar fuera de todo comentario y puede apa{~ 
cer en cuaiquier 1ugar de ia 11nea. 

1) $$C 
Impresión dei texto 1impio. 

Por cada frase se imprime ia sucesión de ntírneros enteros 

que componen ai texto 1irnpio. 
Por omisi6n, ia opci6n está desactivada. 

2) $$A 

Impresión de1 ~rbo1 sint4ctico. 
Por cada frase se imprime ei contenido de1 ~rbo1 sintácti­

co. 
Por omisi6n, ia opción está desactivada. 
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3) $$D 

Monitoreo de1 aná1isis semántico. 

Por cada frase se va reportando 1a actividad de1 reconoce­
dor semántico, junto con 1os errores encontrados. 

Por omisi6n esta opci6n está desactivada. 
Dado que 1a semántica constituye otro programa, esta opci6n 
se pasa a través de1 árbo1 sintáctico. En e1 primer nodo 

se pone un nfimero de a1ternativa negativo, que indica que 
es una opci6n de compi1aci6n. En e1 segundo nodo se co1o­
ca e1 c6digo de operaci6n (activar o desactivar). -As!, no 

hay confusi.6n con un árbo1 producido a partir de un. segui­
miento sintáctico. 

É) PRINCIPALES ESTRUCTURAS DE DATOS Y RUTINAS DEL RECONOCEDOR 

Los nombres de archivos y arreg1os aparecen en mayfiscu1as, 1os 

de esca1ares en minfiscu1as. 

Estructuras de Datos. 

Archivos: 

Nombre L6gico 

FTE 
LST 

RES UNO 

RES DOS 
GRAM. 
METAS 

ANSIN. 

Nombre F:C.sico 

Los proporciona 
e1 usuario 

PCCHAR y SEMCHARS* 

PCVDT y SEMVDT* 

GRAMGEN 
METASIMB 

ANREC 

Funci6n 

Programa Fuente 
Listado de comoi-
1aci6n -

Diccionario.de 

átomos 
Tab1a gramatica1 
Tab1a con nombres 
de s:C.mbo1os 
no-termina1es 

Arbo1es sintácti­
cos 

* E1 primer archivo es de entrada, e1 otro de sa1ida. 



Arreglos y Escalares: 

VARDIC 

ivdt,ivdtkw 

CHARS 

icht 
PS 
DMS 

mando y mingram 
A, NP, PN 

TXT 
ixp 
CONV 

nlinea 
faults 
s 

nsbuf 

Rutinas: 

ERROR(N) 

LEEGRAMATICA 

J:NJ:DJ:C 

J:NJ:CON. 

J:NJ:CIAL 
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Parte del diccionario de átomos. Contiene 
apuntadores al arreqlo de caracteres. 
Apuntadores a VARDIC. Ivdtkw apunta a la 
primera palabra que no es clave. 
El arreglo del diccionario que contiene las 
cadenas que constituyen a los átomos. 

Apuntador a CHARS. 
Contiene la tabla gramatical. 
Diccionario de nombres de simbolos no-term! 
nales. 
Simbolo distinguido de la gramática. 
Contienen al árbol sintáctico. Respectiva-

mente representan al nlímero de alternativa, 
al apuntador al nodo hermano o ascendiente 
y al nombre del nodo (indice a DMS). 
Arreglo donde se almacena al texto limpio. 
Apuntador a TXT. 
Contiene los valores que denotan la clase 
de caracter a que corresponda un simbolo de 
la entrada. 
No. de frase sintáctica en proceso. 
Contador de errores en el programa fuente. 
Caracter actualmente leido, o entregado. 

Siguiente caracter a entregar. 

Procesa al error cuyo código es N. 
Carga la gramática y el diccionario de nom­
bres a los arreglos PS y DMS. 
Carga el diccionario de palabras clave ini­

cializando a los arreglos CHARS y VARDIC. 
Asigna valores al arreglo CONV. 
Llama a las tres rutinas anteriores, abre 
los archivos para el programa fuente, para 



FINLEXICO 

LEESIM(S) 

SIGSI 

SIGNB 

VEELNB 

PONCHS(tipo, pos) 

GUARDA(Token) 
BUSC(nombre, pos) 

PARSER(PSP) 

PRTAR 
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el listado y para los árboles; inicializa 
apuntadores y otras variables escalares. 
Cierra archivos de salida (LST, ANSIN) y 

graba el diccionario de átomos (SEMCHARDS 
y SEMVDT). 
Entrega en S al s1mbolo actual y lee al si­
guíente s1rnbolo que entregará (nsbuf). 

Funci6n que entrega el siguiente caracter 
(nsbuf) sin efectuar lectura alguna. 
Funci6n que lee caracteres hasta poder en­
tregar el primero distinto de blanco. 
Funci6n que entrega el siguiente s1mbolo a 
entregar (nsbuf), que no s~a blanco. 
Se encarga de leer un átomo (el tipo indi­
ca que clase de átomo: 0-Ntimero, 1-Nombre, 
2-Cadena), de almacenarlo como cadena en el 
arreglo CHARS y de entregar su posici6n en 
VARDIC (pos). 
Almacena al token en el texto limpio. 
Revisa que el átomo (identificador o ntime­
ro), representado por nombre (apuntador a 
CHARS) exista o tenga que darlo de alta en 

el diccionario. En pos entrega la direcci6n 
a VARDIC que representa al átomo. 
Funci6n 16gica que lleva a cabo el reconoc! 

miento sintáctico. Si el análisis result6 
correcto entreqa el valor de verdadero. 
PSP es un apuntador al no-terminal de la 

tabla gramatical que se desea reconocer. 
Cabe recordar que esta rutina para trabajar 
se fundamenta en llamados recursivos. 
Si el análisis sintáctico result6 correcto, 
el árbol sintáctico engrendrado se graba en 
disco, y si la opción de compilaci6n corre~ 

pondiente está activada (LARBOL es verdade­
ro), se imprime el árbol en el listado. 
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Se encarga de hacer e1 reconocimiento 1exi­
cográf ico, de 11amar al reconocimiento sin­
táctico cuando sea necesario y de finalizar 
1a primera parte de la compilaci6n llamando 

a la rutina FINLEXICO. 

El archivo en que se encuentra el analizador lexicográf ico-sintá~ 
tico sé·11ama LEXICO.TEXT. 
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VI) ANALIZADOR SEMANTICO Y GENERACION DE CODIGO 

A) INTRODUCCION 

La segunda fase o programa del compilador consiste precisamente 

del analizador semántico, el cual se encarga de verificar que 
se cumplan las reglas semánticas del lenguaje (como es la util! 
zac.iún correct.a ele l.os ident.i.ficado.re::J según el contexto donde 

aparezcan¡ que no haya declaraciones despu~s de la primera pro­
posición¡ que no haya proposiciones compuestas sin cerrar, etc) 
y tambi~n le corresponde la tarea de generar código. 

En este cap!tulo se describirán los aspectos más importantes 
que comprenden a la semántica y simultáneamente se irá exponie~ 

do la estructura y elemento ryue conforman al código, que, como 
ya antes se ha mencionado, constituye un programa escrito en 
PASCAL, el cual hace uso de una serie de rutinas de biblioteca. 

B) ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL ANALIZADOR SEMANTICO 

La principal caracter!stica del analizador semántico, como ya 
•e ha mencionado es que se gu1a por medio de llamados a rutinas, 

que \Tienen contenidos en los árboles sintácticos. 
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La estructura del programa consiste en un conjunto de rutinas, 
las que son llamadas primeramente desde el programa principal y 
en forma secundaria, entre ellas mismas. 

El programa principal se encarga de leer cada árbol sintáctico 
y al ir encontrando nodos especiales que denotan a alquna de 
las rutinas semánticas, esta es ejecutada y se continüa ras­
treando el árbol hasta alcanzar el final del mismo. 

El árbol sintáctico consiste de tres arreglos lineales, en los 
cuales hay uno, el llamado arreglo de alternativas (A), que cog 
tiene nlimeros enteros. Cada uno de estos nümeros, de acuerdo 
al rango al que pertenezca, tiene determinado significado. 

Si el valor es negativo, se tiene una opci6n de compilación re­
ferente al análisis semántico. El resto de los nodos especifi­
can la opci6n y los parámetros de la misma. 

Si el valor es positivo pero menor a 4000, el nodo representa 
una de dos cosas: el nümero de alternativa o producción que se 
determinó para el s!mbolo no-terminal representado por dicho 
nodo, o bien, es un apuntador al diccionario de átomos y repre­
senta un identificador, un n1lmero o una cadena. La interpreta­
ci6n del valor corre a cargo de la rutina semántica respectiva 
y debe coincidir con el papel del s!mbolo no-terminal en la gr~ 
mática. 

Finalmente, si el valor no está en los rangos anteriores, es d~ 
cir, es mayor o igual a 4000, entonces el nodo representa a una 
rutina, la que es ejecutada desde el programa principal. As! 
pues, el contenido del nodo mismo es un pseudo apuntador a la 
rutina semántica que debe analizar al árbol sintáctico o parte 

del mismo. 

Veamos un ejemplo de como se utilizan los llamados semánticos. 

Para la linea en el programa fuente: 

REAL X, YY, r, FXNARCHXVO; se generará el siguiente árbol sin­

tactico: 
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El. :ir.bol. consiste de: nfuneros de nodo {l.inea I), .nombres de si!!!_ 

bol.os no-terminal.es representados (l.inea II), números de al.ter­

nativa, apuntadores al. diccionario de :itomos o 11.amados semánt~ 
cos (l.inea III) y apuntadores a otros nodos (l.inea IV). 

El. analizador sintáctico encuentra en l.a gram:itica a l.os l.l.ama­

dos semá_nticos conforme va procesando al. texto limpio y en ese 

momento inserta un nodo con dicho l.l.amado en el. árbol. sintático*. 

Para el. ejemplo presentado, l.a gram:itica contiene para l.a decl.a­

raci6n de real.es: 

<DECL> :: 

"REAL" <4011> <L DE ID> ) .•• 

<L DE ID> :: = <IDENTIF> <RD5> 

<RD5> : : = " n , <IDENTIF> <RD5> 1 e 

El. anal.izador sem:intico recorre el. árbol. buscando los l.l.amados 

s_emánticos y ejecutando el. código correspondiente. Veamos un 

segmento del anal.izador. 

WHILE AP < APSUP DO BEGIN 
{ * AP APUNTA AL ARBOL 

APSUP ES EL ULTIMO NODO EN EL ARBOL *) 

OP : = A(AP); 
IF OP > = 4000 THEN BEGIN 

CASE OP OF 

* En la sección C.2 del Capitulo V de esta tesis se explica con 
mayor detalle el proceso de construcción de1 :irbol sint:ictico. 



4010: 

4011.: 

END; 

(*DECLARA CONSTANTES *)" 

(*DECLARA ESCALARES *) 

END ELSE A:E: AP + 1; 

END; (* WH:ILE *) 
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La rutina DECEST se encarga de examinar 1a lista de identifica­
dores y de declararlos. 

De esta forma se evita tener que revisar todo el árbol, nodo a 

nodo. 

Además la estructura de la semántica no depende de la 0ramática 
y cambios en ésta, ac~rrean solamente cambios en algunas rutinas 

sem4nticas y posiblemente, la incorporación de nuevo código. 

En el Apéndice o, se pueden apreciar los llamados semánticos gue 

se encuentran implantados hasta el momento, el código ejecutado 
por cada uno de ellos y el pa~el que cumplen dentro del analiza~ 
dor semántico. 

Pasemos a ver ahora el diagrama de funcionamiento de la semánti­
ca. 

D:ICC:IONARJ:O 
DE 

ATOMOS 
SEMCHARS Y 

SEMVDT 

ANALIZADOR 
SEMANT:ICO 

A."lBOLES 
S:INTACT:ICOS 
ANREC 

Figura 6.1 Diagrama del Analizador Sem4ntico. 

·.• '. ··'..:; . _, ·~ 
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El analizador semántico primeramente carga al diccionario de át~ 

mos, constituido por los arreglos SEMCHARS y SEMVDT, que forma­

rán parte de la tabla de simbolos. El diccionario contiene a 

los identificadores, nllmeros y cadenas aparecidas en el progra­
ma fuente. 

A continuación el analizador se dedica a leer cada árbol sintác­
tico y a procesarlo. A la vez construye la tabla de simbolos, 
da forma a otras estructuras de datos, valida que la frase cum­

pla las reglas semánticas del lenguaje y emite el código corre~ 
pondiente. Además se emite un listado que contiene los errores 
encontrados (cada error indica en que ntlmero de linea apareció 
y as1, teniendo el listado del analizador lexicográfico se puede 
determinar el lugar exacto), si está activada la opción de moni­
toreo, se arroja una reseña detallada del análisis semántico. 

Si el rnonitoreo y el código se dirigen al mismo dispositivo 
(pantalla o impresora), el código aparece entre la reseña del 

análisis. 

El análisis finaliza al encontrar el "FIN" del programa (la pro­

posición FIN;) o al no poder leer más árboles. 

Como el c6digo es un programa en PASCAL, consistente principal­

mente en llamados a rutinas de biblioteca, entonces debe compi­
larse y ligarse a las rutinas de biblioteca que viven en la bi­

blioteca del sistema operativo de PASCAL, (SYSTEM. LIBRARY) y 

entonces si, ya puede ejecutarse. 

CODIGO 
(EN PASCAL) 

COMPILADOR 
DE PASCAL 
Y LIGADOR 

CODIGO 
FINAL 

RUTINAS 
DE 

BIBLIOTECA 

Figura 6.2. Procesamiento del C6digo en Pascal. 



47 

Como 1as cadenas de caracteres usadas en e1 programa fuente no 
se escriben directamente a1 c6digo como ocurre en los nümeros re~ 
1es y enteros, al momento de ejecutar al código final se debe caE 
gar el archivo SEMCHARS, que es el que contiene, entre otras co­
sas, dichas cadenas de caracteres contenidas en el programa fuen­
te. 
Si a1 correrse el código fina1, no se puede leer el archivo 
SEMCHARS, entonces la ejecución se llevará a cabo, tal y como si 
todas las constantes y variab1es de tipo texto dispuestas en el 
programa fuente, tuvieran asignadas cadenas nulas. 

~EMCSARS( 1 ~~ { MSTADO ( 
Figura 6.3. Ejecución del Código Final. 

Dado que todav1a no se han implantado proposiciones de entrada y 

salida, el código final emite un listado, por el cual se muestra 
una narración detal1ada de todas las operaciones y movimientos 
que se van rea1izando, as! como de los errores de ejecución que 
vayan ocurriendo. 

Como e1 código generado es un programa en PASCAL, éste puede mo­
dificarse para dar1e una entrada al programa o para darle una s~ 

lida diferente. 

Pasemos enseguida a revisar 1a tab1a de s1mbolos. 

C) LA TABLA DE S:IMBOLOS 

1) Organización de la Tabla de S1mbolos. 

La Tabla de S1mbo1os consiste de un conjunto de estructuras que 
viven completamente en la memoria principal. La parte que se 

encarga de almacenar 1os descriptores es una tabla (llamada DES) 
que se administra en forma de stack siguiendo la caracter1stica 
de estructura de bloques que tiene el lenguaje. De esta manera, 
1as variab1es globales viven en el fondo del stack y las varia­
b1es dei bloque que está procesando la semántica en un momento 
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dado, viven en o cerca del tope del stack. 

Cuando se ingresa a un nuevo bloque, la posición del stack de 
descriptores en donde estará la primera variable de dicho nivel 
es marcada. Esto se hace con el f ~n de poder diferenciar los 
descriptores de distintos bloques. Esas marcas son realmente 
apuntadores que viven en un arreglo llamado NrvELS, en donde 
para cada nivel o bloque se indica en donde comienzan a residir 
los descriptores correspondientes a dicho.bloque. 

Veamos la siguiente figura. 

MAXNIVEL + 1 

MAXNIVEL 
TOPE DES STACK 

3 

NIVEL-2 

1 

NIVELS DES 

Figura 6.4. Stack de Descriptores. 

NIVELSC1J apunta a donde comienzan los descriptores de las vari~ 
bles globales. NIVELS(2J apunta a donde comienzan los de la ru­
tina que en ese momento se está procesando. Los demás niveles 
apuntan afuera del stack. El nümero de nivel que se está anali-
zando vive en la variable escalar NIVEL. NIVELS contiene el apu~ 
tador ~NIVEL + 1, correspondiente al máximo nivel permitido más 
uno, para que con s6lo comparar la posición de un descriptor con 
los valores de NIVELS se pueda determinar fácilmente a que bloque 
corresponde dicho descriptor. Es decir, el nivel más bajo que 

apunte a una posición mayor a donde vive el descriptor va a ser 
el bloque inmediato superior a quién pertenece la variable repr~ 
sentada. 
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Al encontrarse el compilador una declaración, se determinan los 

atributos de la variable y se almacenan en el tope del stack de 
descriptores, pero antes se verifica que la variable aludida no 
se haya declarado ya, en el mismo bloque. Para tener un fácil 

y rápido acceso a los datos de las variables asociadas a un mis­

mo identificador, se diseñaron una serie de estructuras que a 
continuación se describen. 

Todos los descriptores que corresponden a variables que compar­
ten el mismo identificador están asociados a una lista consti­

tuida por dos arreglos. Un arreglo (LI) contiene las li~as 
hacia los siguientes nodos y otro arreglo (INFO), contiene los 
apuntadores hacia el stack de descriptores. Esta lista también 

es administrada en forma de stack y en el fondo vive la varia­
ble más vieja. 

Las cabezas de las listas viven en el arreglo llamado LIG, el 
cual contiene apuntadores hacia los primeros nodos de cada lis­
ta. (Ver la figura 6.5 más abajo). 

Para tener acceso a la información de alguna variable, tomamos 
al nodo del árbol sintáctico que representa al identificador 

de la variable buscada y leemos el valor que tiene en el arre-

glo de alternativas. 
al arreglo LJ:G. 

Ese val.or es un apuntador preci.san1en.te 

Falta por describir la parte de la Tabla de s~mbolos que contie­
ne las cadenas que constituyen a los identificadores de todas 

las variables en el programa fuente. Esta estructura consiste 
de dos arreglos, un arreglo de caracteres (CHARS) que contiene 
a las cadenas junto con sus respectivas longitudes y un arreglo 
de enteros (VARDIC) que contiene apuntadores hacía cada cadena 
en CHARS y además, es un arreglo paralelo a LIG. De esta mane­
ra, a partir del árbol sintáctico puedo conocer el identifica­

dor y los atributos de una variable dada. Esos dos arreglos 
son llenados de información al iniciar el análisis semántico, 

a partir de los archivos dejados por el analizador lexico-sintá~ 
tico: SEMCHARS y SEMVDT. 
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Anteriormente se menciono aue 1a 1ista de descriptores se mane­
ja en forma de stack, veamos a continuaci6n, como se administra. 

Cada vez que hay una dec1araci6n se verifica que el identifica­

dor invo1ucrado no se haya dec1arado ya antes en el mismo b1o­
que, para el1o basta con fijarse si e1 valor del primer nodo de 
·1a 1ista correspondiente a dicho identificador es mayor o igual 

al va1or que tiene el arreglo NIVELS en el bloque en revisi6n, 
en cuyo caso se emite el error correspondiente. Claro está, que 
si la lista está vac~a, entonces no se ha declarado dicha varia­

ble. 

En caso de no haber ocurrido error se crea un nodo que apuntará 
al tope de1 stack de descriptores, a donde quedarán los atribu-
tos de la variable. 

lista. 

El nuevo nodo se situará a la cabeza de la 

A1 finalizar un b1oque o nivel, se e1iminan todos los descripto­
res correspondientes a dicho bloque. Cada descriptor apunta a 
1os arreglos LIG y VARDIC, de tal manera que resulta sencillo 

eliminar el primer nodo de cada una de las listas involucradas 
al actualizar la tabla. 
del arreglo NIVELS. 

También se debe actualizar e1 contenido 

Veamos un ejemplo: 

Supongamos que tenemos e1 programa: 

(*) 

(**) 

INICIO 
REAL X; 

RUTINA R 
INICIO 

TEXTO X, CAD; 

FIN; 

Il'IN; 



en 1os árbo1es tendré: 

A (arreglo de Alternativas) 

REAL X; 

RUTINA R 
INICIO; 

TEXTO X, CAD 

A 

IAlcl 

.si 

A,B,C son los apuntadores a 1as cabezas de listas (LIG) y al 
diccionario de identificadores (VARDIC) • 

La Tabla de Símbolos al momento (*) estará como sigue: 

VAROIC LIG 

CHARS 

Figura 6.5 Tabla de S:tmboloa. 

Al· salir de la Rutina P..," en el momento (**), la Tab.la de. S:tmbo·~ 
los quedará: 

VARDIC LIG 

INPO DES-t NIVELS 

CHARS 

: Figura ·6.6 .. Tab1a .de S:tmbolos. 

-t .. La segunda columna de la tab1a DES representa 1os apuntadores 
al arregl:o· VARDIC · (11. .. las 1oca"lidades A, B y e de VARDIC) • 



52 

2) Descriptores 

La representación de una variable en la Tabla de Sirnbolos se co~ 
pone de dos partes: el descriptor primario y un grupo de descriE 
tores adicionales, que puede ser vacío. Los descriptores adici~ 
nales se utilizan cuando la variable es compuesta y representan 
los parámetros de una rutina, los campos de una estructura (grá­
fica, tabla, histograma) o las dimensiones de un arreglo. 

Cada descriptor primario se compone de cinco campos: 

¿) Apuntador a la tabla de cabezas de listas (LIG) y al dic­
cionario de identificadores (VARDIC). 

Tipo 
1 
2 
3 
5 
7 

10 
11 
12 
13 

de la variable: 
Texto 
Real 
Gráfica 
Tabla 
Histograma 
Archivo 
Formato 
Rutina 
Función 

¿¿¿) Forma de la variable: 

3 
4 
5 
7 
8 

10 
16 
17 

18 
19 

25 
26 
13 
28.,-
29 
22 
31 -

Constante 
Variable escalar o parámetro por valor 
Escalar como parámetro por referencia 
Gráfica 
Gráfica como parámetro por referencia 
Cuerpo de Gráfica 
Arreglo Renglón 
Arreglo Columna, con más de una dimensión o arreglo de 
textos 
Arreglo Renglón como parámetro por referencia . 
Arreglo Columna, con más de una dimensión o arregló de 
textos como parámetro por referencia 
Tabla 
Tabla como parámetro por referencia 
Cuerpo de Tabla 
Histograma 
Histograma como parámetro por referencia 
Cuerpo de Histograma 
Rutina 

¿v) Localidad 
Indica.la localidad o posición relativa al inicio del blo­
que o nivel, en donde estará o comenzará a almacenarse la 
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variable o estructura de datos. 

vi NGmero de descriptores adicionales. En el caso de variables 
de tipo escalar o rutinas sin parámetros o archivos o form~ 
tos, este campo vale cero. 

En caso de que existan descriptores adic~onales, el significado 
de la informaci6n contenida, depende de cada variable o estruc­
tura de datos, a excepción del campo (1) que en los descriptores 
primarios apunta a los arreglos LIG y VARDIC y en los descripto­

res adicionales siempre es cero. 

A continuación se muestran los descriptores de cada una de las 
estructuras de datos que pueden declararse en el lenguaje. 
Omito el campo (1), pues como ya expliqu~. s6lo se emplea en los 
descriptores primarios y siempre con igual finalidad. 

Constante: 

2) Real (1) o Texto (2). 
3) Constante (3). 
4) Localidad en memoria, si es Texto o Apuntador al arreglo 

de caracteres (CHARSl: a donde está escrito el ntlrnero, si 
es Real. 

5) Cero. 

Escalar: 

2) Real (1) o Texto (2). 
3) Variable simpe o parámetro por valor (4), por referencia (5). 
4) Localidad en memoria. Si es un parámetro pasado por refe­

rencia, localidad donde estará la dirección de la variable. 

5) Cero. 

Arreglo: 

Primera Parte. 

2) Real (1) o Texto (2). 
3) Arreglo Renglón (16). Columna, con más de una dimensión o 

arregio de textos (17). Si es parámetro por referencia, 
(18) 6 (19) respectivamente. 
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4) Localidad en memoria. Si es parfunetro por referencia, lo­
calidad que tiene la direcci6n del arreqlo. 

5) Nllmero de dimensiones. 
tiene un uno. 

Segunda Parte. 

Por cada dimensi6n: 

Si es parámetro por referencia co~-

2) Valor del 11mite inferior*. 
3) Valor del 11mite superior. 

4 y S)Cero. 
Si es un par:llnetro por referencia, el campo 2 contiene el 
nlimero de dimensiones y el resto del descriptor contiene 
ceros. 

En la secci6n o del presente capitulo se describen los descrip­
tores dinámicos de los arreglos, que complementan la informaci6n 
de la Tabla de S1mbolos y son un elemento importante de la im­
plantaci6n y diseño del compilador. 

Gráfica: 

Primera Parte. 

2) Gráfica {3). 

3) Gráfica (7). Si es par:imetro por referencia (8). 

4) Localidad en memoria donde empieza el primer campo (TITULO). 

5) 

Si es parámetro por referencia, localidad donde está la di­
recci6n de la estructura. 
Siete. Si es parámetro por referencia, cero. 

Segunda Parte. 

Para los campos TITULO, TITREN y TITCOL respectivamente: 
2) Texto (2) 

3) variable simple (4) 

4) Localidad en memoria. 
5) Cero. 

* Por razones de imp1antaci6n que más tarde se expondrán, el 
11mite inferior siempre deberá ser uno. 



Para el. campo CUERPO: 

2) Real. {l.) • 
3) Cuerpo de Gráfica (10). 

4) Local.idad en memoria. 
5) Cero. 

Dimensiones: 

2) Val.or del. primer nümero o constante en la declaración. 
3) Val.or del. segundo ntímero o constante en l.a decl.araci6n. 
4 y 5) Cero. 
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Dos descriptores para l.os Máximos y M1nimos de las abscisas y 
ordenadas, respectivamente. 

2) Local.idad del. Máximo. 
3) Local.idad del. M1nimo. 
4 y 5) Cero. 

Tabl.a: 

Primera Parte: 

2) Tabl.a (5). 
3) Tabl.a (25) o parámetro por referencia (26). 
4j Loca1~dad an me...~cria dende empieza a almacenarse el pri~er 

campo: TITULO. Si es parámetro por referencia, l.ocal.idad 
que contiene l.a direcci6n de l.a estructura. 

5) Nueve. Si es parámetro por referencia es cero. 

Segunda Parte: 

Para l.os campos TITULO, TITREN y TITCOL es igual. que en la es­
tructura Gráfica. 

Campo Cuerpo: 

2) Real. {l.). 
3) Cuerpo Tabla (13) 
4) Localidad en memoria. 
5) Cero. 

Para l.as dimensiones, igual que en la estructura Gráfica. 
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Campos NOMREN y NOMCOL: 

2) Texto (2). 

3) Arreglo de textos, columna o con más de una dimensi6n (17). 

4) Localidad en memoria. 

5) Cero. 

Campos MARCOREN y MARCOCOL: 

2) Real. (1). 

3) Arreglo columna, con más de una dimensi6n o texto (17)." 

4) Local.idad en memoria. 

5) Cero. 

Histograma: 

Primera Parte: 

2) Histograma (7). 

3) Histograma (28) o parámetro por referonci~ (29). 

4) Localidad en memoria del pri~er campo que es el TITULO. 

Si es parámetro por referencia, localidad donde está la 

direcci6n de la estructura. 

5) Cuatro. Si es parámetro por referencia, cero. 

Segunda Parte: 

Campo TITULO, igual que en l.as otras dos estructuras. 

Campo NOMREN, igual. que en.el. caso del.a estructura TABLA. 

Campo CUERPO: 

2) Real. (1). 

3) cuerpo Histograma (22). 

4) Localidad en memoria. 

5) Cero. 

Dimensi6n del. Histograma. 

2) Nllmero de frecuencias. 

3,4 y5) Cero. 

Rutina: 

Primera Parte: 



2) 

3) 

Con tipo (12). 
Rutina (31). 

4) Nombre interno. 

Sin tipo (13). 

5) NCirnero de parl!.metros (si es con tipo, se agrega uno rn~s 
- al principio - con el tipo de la rutina, que es Real. 
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En la cuarta posici6n de ese descriptor se coloca la loca­
lidad donde se dejará el valor de la funci6n). 

Segunda Parte: 

Por cada par~etro: 

1) Cero. 
2) Tipo. 

3) Forma. 
4) Localidad en memoria de la direcci6n de la estructura de 

datos para parl!.metros pasados por referencia. si-es un 
escalar real pasado por valor, localidad en donde vive. 

5) NCirnero de dimensiones, en el caso de arreglos. 

Archivo: 

2) Archivo (10). 
3) Cero. 
4) Nombre interno. 
5) Cero. 

Formato: 

2) Formato (11). 
3) NCirnero de textos que lo componen. 
4) Apuntador al arre<;¡lo de caracteres. 
5) Cero. 

En el presente trabajo no se alcanzan a manejar dentro del cornp! 
lador, los descriptores de rutinas, par~etros de rutinas, arch! 
vos y formatos. 

Cuando el monitor del análisis semántico está prendido, se mues­
tran los apuntadores al arreglo J:NFO y al stack de descriptores, 

as! como el contenido de los descriptores. Enseguida muestro un 
ejemplo: 



Z EJEMPLO DE DECLARACIONES 

INICIO 
$$[!+ 

CONSTANTES= 'CONSTANTE', 
N ~-= 12; 

F:EAL R1, R::! ; 
ARREGLO TEXTO llRRC1:10, 1:20 J 
TABLA Tl\BC 10, 5 J; 

1'$[1-

FIN; 

Figura 6.7 Programa que ejemplifica declaraciones. 

58 

El analizador sem~ntico al procesar las lineas anteriores emite 
el siguiente listado: 

PONNI'.' AP 1JDT 45 AP[IJS 1 INl~O[l\PflISJ 1 s 
DESCRI APVDT 15 APDES o CF' 2 es 3 CT 1. ce o 
PONNIV APVDT 46 AF'f.IIS ::: INFOCl'.F'DISJ 6 N 
DESCRI APVDT 46 APDES _, CP 1 es 3 CT '.:!75 ce o 
PONNI'J .~PVDT '18 APDIS 3 INFO[l\F'DISJ ll Rl 
DESCRI APVDT 48 APDES 1.0 CP 1 es 1 CT 17 ce o 
PONNI'.' APVíJT 49 APDIS " JNFOCAPDISJ 16 R2 
DESCF:I APVDT 49 APDES 15 CP 1 es ~ CT 18 ce o 
PONNIV AP'JDT 50 APDIS 5 INFOCllPDJ.SJ :.':1 ARR 
DESCF:I AF' 1JDT 50 APDES 20 CP 2 es 17 CT 19 ce 2 
DE'SCRI AP'JDT o APDES :?5 CP 1 es 10 CT () ce o 
DESCF:I APVDT o llPDES 30 CP 1 es 20 CT o ce o 
PONNJV APVDT 54 APii:tS 6 TNFOLMPDIS:l 36 TAB 
DESCRI l\PVDT 54 APDES 35 CP 5 es ..,~ 

LCI CT 3222 ce 9 
DESCRI l\PVDT o APDES "º CP 2 es " CT 3222 ce o 
DESCRI llPVI•T o l\PDES 45 r:p 2 es 4 CT 3238 ce o 
DESC1U llPVDT o llPDE'S 50 CP 2 eR " CT 3254 ce o 
DESCF:I APVDT o APDES 55 CP 1 es 13 CT 3270 ce o 
DESCRI APVDT o llF'DES 60 CP 10 es 5 CT o ce o 
DESCRI llPVDT o APDES 65 CP 2 es 17 CT 3323 ce o 
DE'SCRI l\PVDT o llPDE'S 70 CF' 2 es l7 CT 3485 ce o 
DESCF:I l'IPVDT o APDES 75 CP t es t7 CT 3567 ce o 
DESCRJ APVDT o l\PDES 80 ep 1 es 17 CT 3579 ce o 
MHIIMll MEMORIA DISPONIBLE : 3993 

**** llCllBO LA COMF'ILllCION ~'** o r:·F:F:OF:ES ** 
Figura 6.8 Listado que emite el Anal~zador Semánt~co, 

correspondiente al programa de la figura 6.7 

En los renglones PONNIV se muestra: 
APVDT : Apuntador a VAm>l:C y LIG. 
APDIS : Apuntador a INFO. 
INFO~DrsJ : Apuntador al stack de descr~ptores (DES). 
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En DESCRI se muestra: 

.l'.PDES 

.l'.PVDT 

Tope de1 stack de descriptores. Aumenta de 
cinco en cinco porque e1 stack s61o consiste 
de enteros y se requieren cinco enteros para 

representar cada descriptor*. 

E1 primer campo de1 descriptor. Apuntador a 
LIG y VARDIC en 1os descriptores primarios y 
cero en 1os descriptores adiciona1es. 

CP,CS,CT,CC: Los campos restantes de1 descriptor que rea1-
mente contienen 1os atributos de 1as varia­

b1es. 

O) ADMINISTRACION DE MEMORIA 

En esta parte se des.cribe como está concebida 1a memoria para 
e1 c6digo, como se representan 1as distintas estructuras o va-_ 
.riab1e_s que pueden· decl:ararse en el 1enguaje estadístico y como 
se generan e inicia1izan dichas representaciones. 

1) Stack de Memoria 

La memoria de1 programa objeto reside en un arreg1o 1inea1 11a­
mado MEM. Cada ce1da de MEM puede ser vista como un rea1 o co­
mo cuatro caracteres, de ta1 manera que e1 mismo espacio puede 

emp1earse para representar a 1os dos tipos e1ementales de datos 
_,.c¡ue hay en e1 1enguaje: ·caracteres y nfuneros rea1es. 

La dec1araci6n de1 arreg1o de memoria consiste de 1o siguiente: 

. VAR MEM ARRAY [. MINMEM •• TAMMEM] of TIPMEM; 

donde MINMEM y TAMMEM son constantes y e1 tipo de cada ce1da es 

como sigue: 

TYPE 

TMULT (RE, CARO); 

• Este diseño de1 stack de descriptores se .debe a aue se mantuvo 
l.a forma que se tenia en 1a versi6n original., en-FORTIUW. 



TIPMEM PACKED RECORD 

CASE TMULT OF 
RE: (R: REAL); 

CAR: (C: PACKED A..ltRAY [0 .. 3] 
OF CHAR) 

END; 
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Al. empacar al. registro o "record" se el.imina al campo descrimi­

nante que indica que tipo es el. empl.eado en cada cel.da, de tal. 
forma que cada cel.da ocupa exactamente 32 bits, ya sea un real 

o cuatro caracteres. Como puede verse no hay desperdicio de 
bits. 

El. acceso a l.a memoria es sencil.lo. MEM(I].R para tomar al. real 
en l.a cel.da I. MEM(I1.C[J) para el. caracter J de la cel.da I. 

Entre l.os requerimientos que ha presentado el compilador no se 
ha necesitado tener acceso a l.a memoria a nivel. de bits, por lo 

que no resul.ta preponderante determinar el orden en que el com­

pil.ador de PASCAL distribuye a l.os cuatro caracteres dentro del. 
registro. Lo ftnico que se busc6 fué que cada cel.da de l.a memo-

ria se pueda tomar en cual.quier momento como un real. o como cu~ 

tro caracteres independientes entre s1 y que no exista el. campo 

descriminante o sel.ector que indique el. tipo util.izado en el r~­
gistro. 

Debido a que el. l.enguaje estad1stico vive en un ambiente de es­

tructura de bl.oques, l.a memoria se administra en forma de stack. 

Para compl.ementar al. stack de memoria, se dispone de un arreglo 
l.l.amado DISPLAY, el. cual. funciona como un grupo de registros de 
despl.iegue "displ.ay". Cada el.emento de DISPLAY apunta a l.a ac­

tivaci6n actual. del. bl.oque o nivel. l.exicogrAf ico en el stack de 
memoria, a que corresponda. (Ver l.a figura 6.9). 



MINMEM 

AREA DE 
VARIABLES 
GLOBALES 

TOPEMEM 

TAMMEM 

MEM 
STACK DE MEMORIA 
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1 

2 +--NIVEL 

DISPLAY 

MAXNIVEL (MAXIMO NIVEL 
LEXICOGRAFICX>) 

Figura 6.9 Stack de Memoria. 

De esta manera 1a direcci6n en memoria de cada variab1e se con­
forma a partir de dos datos: e1 va1or base de cada b1oque o ni­
ve1 1exicogr~fico que est~ contenido en e1 arreg1o DISPLAY y un 
desp1azamiento re1ativo a dicho va1or base de1 b1oque y que vie­
ne contenido en e1 descriptor de 1a variab1e. Es decir, e1 des­
p1azamiento se determina en compi1aci6n y se graba en e1 c6digo 

cuando se encuentren referencias a dicha variab1e. 

Como ya 1o mencioné en 1a secci6n dedicada a 1a Tab1a de Simbo­
los, 1a variab1e NIVEL es quien especifica e1 b1oque que se esté 
ejecutando en cada momento. 

E1 tope de1 stack de memoria se 11ama TOPEMEM. 

No existe un apuntador a1 c6digo, puesto que e1 progr.ama objeto 

es un programa en PASCAL que intrinsecarnente 11eva e1 contro1 
de 1a ejecuci6n. 

Por ll1timo, el. .. stack es inicia1izado, por e1 momento, s61o al. 
comenzar 1a ejecución de1 programa objeto, debido a que no se ha 
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puesto énfasis en un procedimiento Optimo y eficiente de inicia­
lizaci6n de memoria, pues se considera que mejor convendr1a ha­
cerlo hasta tener implantado el manejo de rutinas o dejarlo co­
mo mejora al compilador. 

El stack se inicia1.:!.za en ceros, as1 las cadenas comienzan como 
nulas y los ntimeros en ceros. 

2) Representación de Variables 

Un escalar real ;se representa mediante una sola celda de memo­
ria. Su localidad se determina como ya lo mencioné, con el des­
plazamiento en su descriptor y con el valor base en memoria del 
bloque a que pertenezca. 

Un escalar texto ocupa dieciseis celdas de memoria. Quince ce.!_ 
das se destinan para almacenar caracteres, lo que permite guar­
dar hasta sesenta caracteres, que es la lonqitud máxima que pu~ 
de tener una cadena. La celda restante, que es la primera, se 
emplea para indicar la longitud de la cadena y entonces se mane 
ja como ntimero real. (Ver la figura 6.10). 

1
oirecci6n en 

o! ble texto. 

N N+l 

memoria de la vari~ 

N+2 

MEM[NJ.R = longitud de la cadena 

.N+l4 

MEM[N+1). C[l J = primer caracter de la cadena 

i i 
NtlS 

MEM(N+lS). Ct3J = Oltimo de los sesenta caracteres para al­
macenar una cadena. 

N se calcula de la siguiente forma: 
N DISPLAY [NIVEL J + DESPL, donde DESPL es la localidad que 

contiene el descriptor y NIVEL es el bloque a que perte­
nece la variable. 

Figura 6.10 Representaci6n de una variable Texto. 

cuando la longitud es cero la cadena se considera como nula. 
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Como el lenguaje está orientado al proceso numérico de datos y 

las cadenas se utilizan más que nada para escribir reportes, con 
el fin de facilitar el manejo de ellas se resolvió dar una lon­

gitud máxima y un espacio fijo para almacenar a las cadenas. 

Cabe mencionar que en la versión en FORTRAN se había decidido 

almacenar sólo dos caracteres por celda, debido a restricciones 
del lenguaje anfitrión. Se requerían por tanto, del doble de 
celdas que en esta versión. (Cada celda en ambas versiones co~ 

tiene exactamente treinta y dos bits). 

Las constantes de tipo real carecen de representación en memo-
ria. Cada vez que se invoca a una constante real durante la 
compilación, se toma primeramente su descriptor, el cual con­

tiene la posición en el diccionario de identificadores, cadenas 
y nlimeros.en.donde está definida, es decir, donde está la cade­
na de caracteres numéricos que definen a dicha constante. A 

continuación se llama a una rutina llamada VALOR que entrega f~ 
nalmente el valor en decimal de la constante. Este valor se 
graba directamente al código, es decir, se escribe una auténti­

ca literal en el código objeto PASCAL. 

Las constantes tipo texto, al contrario de las anteriores, si 
requieren vivir en la memoria del programa objeto, debido a que 
es costoso en código estar generando instrucciones que asignen 

una cadena a una área del stack de memoria o a otra estructura 
de datos, cada vez que se solicite una constante texto. Para 
evadir esa anomalía de generar demasiado c6digo, se ideó un pr~ 
cedimiento m5s económico. A cada constante se le asigna un es­

pacio en el stack de memoria tal y como si fuera una variable 
escalar tipo texto (la localidad en memoria se guarda en el de~ 

criptor de la constante) y se genera una rutina (LECCAD) que se 

encargará de leer la cadena del diccionario y dejarla en memo-
ria, en la dirección mencionada. Esta rutina se ejecutará an-

tes que las lineas correspondientes a las proposiciones del b1~ 

que respectivo. El diccionario que menciono forma parte del 

mismo diccionario de átomos que vive en compilación. Para más 

claridad, es la tabla que contiene las cadenas que conforman 

los átomos del programa fuente (SEMCHARS) y que como ya manci~ 



né antes requiere ser leida por el programa objeto. 

Por supuesto, que si el archivo SEMCHARS no está presente al 

ejecutarse.el código, las constantes actuarán como cadenas 
nulas. 

Conviene comentar c,omo se manejan las cadenas que aparecen en 
el programa fuente. Como se supone que se tiene acceso al 
archivo SEMCHARS durante la ejecución del código, cada vez 
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que aparece una cadena en una proposición se genera un llama­
do a la rutina LEC2CAD que leerá el texto y lo dejará en el 
tope del stack de memoria, para que sea tomado por otro proce­

dimiento, con catenación o asignación a una variable. 

Pasemos ahora a ver como se representan los arreglos. 

cualquier .arreglo, independientemente de su tipo, cont'ierie al 
inicio de su representación una descripción del mismo. Es 

· decir, los valores de ~os arreg.los quedan·. precedidos de un 
descriptor dinámico. Cada elemento de l.a descripción ocupa 
una celda de memoria. El primer elemento indica el nümero de 

dL~snsicncc de1 arreg1o. Cuando se tiene una sola dimensión 
se pone un 1 para un arreglo columna o tipo texto y un -1 para 
un arregl.o renglón. Si N es el n1lmero de dimensiones, las si­

gu1entes INI cel.das contiene las magnitudes de cada dimen­
sión. (Ver las figuras 6.11 y 6.12). 

Enseguida ·vi:enen l.as cel.das destinadas al.os elementos del 
arreglo. Una celda por el.emento para arregl.os reales y 16 c~l-
das por elemento para arregl.os texto. Se disponen de tantas 

celdas, como se necesiten para contener el·nümero exacto de 
elementos del arreglo. Los elementos se al.macenan por renglo­
nes, es decir, los elementos de la dimensión más a l.a derecha 

son los que están contiguos. 
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nllmero de dimensiones 

cardinal.idad de l.a primera dimensión 
cardinal.idad de l.a segunda dimensión 

28 14 SS 36 27 

del arregl.o en memoria 

6S 

Este arreglo es bidimensional, con 3 renglones y 2 columnas 
y representa a l.a siguiente matriz: 

(¡¡ ;~) 
\.36 27 

Figura 6.ll. Representación de un Arreglo Real. 

16 cel.das 16 cel.das 

2 4 H O L A S A O I O S 

Este arreglo tipo texto consta de una dimensión, con dos el~ 
ine-ntos _y _ocu_pa en total 34 celdas. Las cadenas que contiene 
son HOLA y ADIOS. 

Figura 6.12 Representación de un Arreglo Texto. 

La descripción que contienen l.os arregl.os en ejecución es gene­
rada en compilación cuando se procesan l.as declaraciones de arr~ 
gl.os. Para el.l.9 ~e disponen de dos rutinas: DECl.ARR y DEC2ARR. 
La primera _rutina, almacena a partir de la l.ocalidad en memoria 
asignada al arreglo en compilación, el nllmero de dimensiones y 

la cardinal.idad de la primera dimensión. La segunda rutina al­
macena l.a cardinalidad de una sig_uiente dimensión y se llama ta!!_ 
tas veces como subsecuentes dimensiones hayan. 

Hay varias modificaciones que se hicieron al proyecto original 
para el manejo de arreglos. Primeramente, el limite inferior 

en los arregl.os siempre debe ser l. En la concepción original, 
la declaración de un arreglo puede admitir cualquier valor ?ara 
el limite inferior de las· dimensiones, pero por otra parte, si 
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el resultado de una expresión es un arreglo, se considera que el 
11mite inferior en cada dimensión es 1. se consideró que esta 

pauta pod1a acarrear más confusiones que comodidad al usuario y 

además dificultaria la implantación. Por ejemplo, considere­

mos a los arreglos unidimensionales AÍ:-200;-1] y B[-99:100) y 

analicemos la proposición B=A+B. Al hacer la adición, como 

tengo arreglos producto de declaraciones, los elementos de los 
sumandos se numeran segfin los limites en la declaración. Enton­
ces A+B es un arreglo de 301 elementos que van de 1 a 301 y la 

pregunta ser1a: ¿Qué pasa en la asignación?. Ya sea que ésta 
se haga respetando los indices de B+A y B o sea haga elemento 
a elemento, se obtendr1a un resultado muy independiente de los 
datos que originalmente se ten1an. 

como además en estad1stica, los datos casi siempre se numeran 
desde 1, se tomó la convención de que los arreglos siempre se 
declaren con el 11mite inferior igual a 1 y que en los arreglos 
producto de expresiones, sus elementos se numeren desde l. 

Las otras modificaciones residen en que la cardinalidad m1nima 
permitida para las dimensiones en la declaración de arreglos 
debe ser dos y que la operación de dimensionamiento* de arre­

glos se haga al momento de terminar una operación que involu­
cre uno o dos arreglos y no al tomar un arreglo como ocurr1a 

ant_es. La ventaja es que al exigir un m1nimo tamaño en las _d_:!,. 

mensiones, al tomar un arreglo producto de declaración no hace 
falta dimensionarlo y elimina posibles errores por declaracio­
nes anómalas. Además el dimensionar al finalizar una operación 
permite una eva1uaci6n más segura y limpia de las e.~presiones. 

En cuanto a las estructuras Gráfica, Tabla e Histograma, los 
campos que las constituyen corresponden en su mayor1a a las es­
tructuras ya descritas, a excepción del Cuerpo de Gráfica, que 
es una estructura de datos especial. 

* El proceso de dimensionamiento se aplica a los arreglos y con­
siste en dejar a la variable con el n1imero exacto de dimensio­
nes que contiene, considerando que el m1nimo tamaño para una 
dimensión es dos. Si un arreglo llega a tener sólo un elemen­
to en todas las dimensiones, lo que realmente se tiene es una 
variable escalar. Para conocer con más detalle a esta opera­
ci6n acudir a Garc1a CGlj. 
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Los campos TITULO, TITCOL y TITF.EN se manejan como variables tipo 

texto. Los campos NOMREN y NOMCOL son arreglos unidimensionales 
de tipo texto. Los campos MARCOCOL y HARCOREN son arreglos rea-
les de una dimensi6n. Los máximos y m!nimos de las abscisas y 

ordenadas de la Gráfica se representan como variables reales es-
~alares. El Cuerpo de Histograma es un arreglo real unidimen-
sional, el de una Tabla es una matriz de reales y el de una Grá­

fica es una estructura especial que contiene todos los puntos de 
la Gráfica y aün no se ha implantado. Ello se debe a que se ca~ 
sidera que es más conveniente dejar esta labor para cuando se 

tenga ya implantada la parte de entrada-salida del lenguaje. 

El orden en que se distribuyen los campos, es el mismo que se 
muestra en los descriptores de las estructuras, en una secci6n 

anterior. 

Siguiendo la filosof!a en el manejo de arreglos, ya muy comenta­
da, no puede haber tablas, ni gráficas de un sólo rengl6n o una 
sola columna, ni histogramas con una sola clase. 

Todos los llamados para inicializar los descriptores de los arr~ 
glas y para inicializar los espacios para las constantes tipo 

texto se hacen antes de ejecutar las lineas correspondientes a 
1as proposiciones dc1 bloque correspond~ent~ y están dentro de 

una rutina llamada INijk , donde j es el nivel o bloque corres­
pondiente y k es el nümero de rutina dentro de ese bloque. As! 
para inicializar a las variables qlobales se crea la rutina INill. 

La declaración de las variables, as! como la emisión de c6digo 

con los llamados a rutinas que lean cadenas e inicialicen des­
criptores dinámicos de arreglos corresponden a los siguientes 

llamados y rutinas semánticas: 

4010.- DECCTE. Declara una constante real o texto. 

4011.- DECESC. Declara una lista de escalares reales o de esca­

lares textos. 
4012.-

4013.-
4014.-

4015.-

DECARREGLQS.- Declara una lista de arreglos. 

DECEST(FALSE). Declara una lista de Gráficas. 
DECEST(TRUE). Declara una lista de Tablas. 

DECHXST • .Declara una lista de Histogramas. 
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A continuaci6n se presenta el programa objeto correspondiente 
al programa fuente de la figura 6.7 y cuya reseña semántica 

se presenta en la figura 6.8, donde se muestra el contenido 
de los descriptores. 

: -~'i¡~~ '-+* · .. 
.. :o!':<t·~.1.*~ 
P ... :~G!=;,~;-1 ' ::: :--1GF ;:~T ! 
;~~.i:· S. TE;:..~-:sr-FM t r;r.rit.7PAI. 
~.!>:!"Ir-!_ ~!" -: .. ")' 

1;-.:1r:: .. n: 

F>-:n'."'.r;··JR,.. J:MJJ 1 :-------------------RUTINA DE INICIALIZACION DE 
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Figura 6.13 Prograr.ta objeto correspondiente 
al programa fuente de la figura 
6.7 . . 

E) COMPILACION DE EXPRESIONES 

1) Introducci6n 

Las expresiones cumplen un papel muy importante en el lenguaje 
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estad!stico, hasta podr!an considerarse el coraz6n del lenguaje, 
pues constituyen el instrumento para efectuar cualquier cálculo 
con los datos, de una manera sencilla, que no dificulte la apli­

caci6n de los métodos estad!sticos. 

Las expresiones en el lenguaje se emplean tanto para producir 
resultados de tipo aritmético, como para obtener resúltados de 
indole 16gico. Segün el contexto en donde aparezca, la expre­

si6n se puede interpretar en el sentido puramente numérico o 
bien, como una expresi6n booleana o 16gica, como ocurre en una 

proposici6n condicional. 

Se considera que una expresi6n es verdadera si su valor es dis­

tinto de cero y falsa si su evaluaci6n resulta igual a cero. 

En este capitulo veremos cual es el procedimiento de compilaci6n 
de una expresi6n, que estructuras de datos se utilizan, como 
auxiliares; en que consiste el c6digo generado y las estructu­

ras de datos de que este emplea. 

Comenzaremos por referirnos al análisis y evaluaci6n de agrupa-
ciones de operaciones binarias y unarias. Luego veremos la 
construcci6n de literales u operandos constantes en forma de 

arreglos y finalmente, la obtenci6n de estructuras en forma de 
arreglo, a partir de otros arreglos. 

2) Operaciones Binarias y Unarias 

Para evaluar expresiones se dispone de dos pilas o stacks, uno 
para almacenar operandos y resultados temporales (STOPNDO) y 
otro, destinado para guardar a los operadores (STOPDOR). 

La generaci6n de c6digo se hace directamente, es decir, se evi­
ta el paso intermedio, de traducir la expresi6n a notaci6n pol~ 

ca. Además, a los operadores no se les asigna precedencia alg~ 
na dentro del reconocedor semántico, pues los árboles sintácti­
cos las contienen impl!citamente, ya que la gramática de las e~ 
presiones es de precedencia de operadores. 

Todo el análisis de una expresi6n está dirigido por llamados 
semánticos. Veamos el segmento de la gramática referente a la 
definici6n de expresi6n. 



<Exp> :: = <Exp Simple> <R3> 
<R3> :: = <Op.de Relación> <5001> <Exp Simple> 

<5025> 1 e 
<Op. de Relación> :: u< = n J n < > 11 1 11 < n J n > =n 

<Exp Simple>:: 
1 ">" l "= 11 

<Op. Unario> <5015> <Término> 
<5026> <R4> 

<Op. Unario> :: = "+" e 

<R4> :: = <Op. Suma> <5007> <Término> 

<5025> <R4> 1 e 

<Op. Suma> : : = "+" "-" 1 "o" 
<Término> :: =<Factor> <R5> 
<R5> :: = <Op. Mult> <5010> <Factor> <5025> 

<R5> 1 e; 
<Op. Mu1t> :: = "*" "/" 1 "><" "Y" 

<Factor> :: = <Operando> <R6> 
<R6> :: = "**" <5014> <Operando> <5025> 

.. " <5019> <5026> "'" <5020> <5026> 

1 e 
<Operando> •• 

<Pr1.mario:> ... 

<5027> <Primario> <Exp Selec> 
"NO" <Operando> <5018> <5026> 

<Texto> <5029> 

<rdentificador< <5032> <ACPV> 

"PI" <5030> "E" <5031> 
11 !" <EXp> "!" <5021> <5026> 

<Arr •. Explicito> 1 
"t" <Exp> <Grafo Real Arr> 

<Grafo Real. Arr>:: = ")" "," <Exp> "," <Exp> ")" 

<ACPV> :: = " " <Op. Est> <Zona de Par. Reales> 

1 e 
<Exp Selec> :: = <Exp Selec de Arr> 1 e 
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La gramática anterior define casi por completo a una expresión, 
a excepci6n de algunos s1mbolos no-terminales que en su momento 
seran desarrollados. 

En general sólo se agregaron los llamados semánticos a la ver-
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si6n original de la gramática, por lo que si se desea conocer 

a fondo el significado de cada operador y operando se sugiere 
acudir a Garc1a ( GlJ. 

Los llamados semánticos se pueden dividir por su funci6n, en 
tres grupos. El primer grupo contiene los llamados 5028, 

5029, 5030, 5031 y 5032 que se encargan de meter un operando 
al stack respectivo. El operando puede ser un ntímero, una ca-
dena o texto, las constantes predefinidas PI o E, un arreglo 
explicito (las mismas rutinas que se encargan de procesarlo, 

meten el operando correspondiente al stack) o un identifica­
dor que puede corresponder a una variable aislada, a un campo 
de una estructura o al llamado de una funci6n, con o sin pará­
metros. 

Hay un llamado especial, el 5027 que se encarga de validar que 
una expresi6n selectiva de arreglo se pueda aplicar al operan­
do representado por el s1mbolo <Primario>. 

En el segundo grupo, los llamados siempre están situados a la 
derecha de los operadores. Su papel ünicamente consiste en 
meter al stack de operadores el elemento correspondiente. Los 
s1mbolos 5001, 5007, 5010 y 5014 conciernen a los operadores 

binario y los s1mbolos 5015, 5018, 5019, 5020 y 5021 pertene­
cen a los unarios. 

El tercer grupo comprende a las rutinas que se encargan de ge­
nerar las operaciones binarias y unarias. Su labor comienza 

tomando uno o dos elementos del stack de operandos y un opera­
dor del otro stack. Validan que los operandos sean compati­
bles y que sea factible que la operaci6n pueda aplicarse. 
Como no hay mecanismo alguno en el lenguaje que transforme da­
tos de un tipo al otro, es posible determinar si un resultado 
será real o texto. Cabe indicar que la ünica operaci6n permi­

tida entre cadenas es la concatenaci6n (+). 

Finalmente se genera al c6digo, el llamado a la rutina que se 
encargará de efectuar la operaci6n respectiva. Se construye 
un operando llamado temporal que representa el reeultado de la 

operaci6n y se mete al stack de operandos~ 
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Cuando el operador tomado, corresponde a un mas-unario no se ge­

nera llamado alguno, ni se modifica el stack de operandos. 

Más tarde, se analizará la composición del stack de operandos. 

El llamado 5025 corresponde a las operaciones binarias y el 
5026 a las unarias. 

La gramática está concebida para que impl1citamente especifique 
las precedencias de los operadores, pues conforme los operado­
res se van de~iniendo a mayor profundidad, mayor precedencia 
tienen. Gracias a ello no fu~ necesario sofisticar la adminis­
tración del stack de operadores, bastó con tener una rutina pa­
ra meter un elemento al stack y otra, para sacar del stack y 
mandarlos al código, tal y como ya se expuso. 

Los operadores de suma y multiplicación están definidos como 
asociativos por la izquierda, es decir la expresión a*b*c equi­
vale a (a*b)*c. 

Por otra parte, la asociatividad en la operación de potencia 
debe indicarse expl1citamente. Por ejemplo, la expresión 
a**b**c producirá un error de sintaxis, debe escribirse 
a**(b**c) o (a**b)**c. 

Si hay dos o más operaciones de comparación en una misma expre­
sión, todas ellas deben encerrarse entre paréntesis. Por ejem­
plo, a<b Y b<c es incorrecto, debe ser (a<b) Y (b<c). 

3) Stacks de Operandos y Operadores 

Pasemos ahora a revisar la composición de las pilas o stacks 
para procesar expresiones. 

Un operando puede representar a una variable, a un temporal y 
tambi~n a una constante de tipo real o una literal numérica, 
que al pasarse al código será en forma de literal num~rica. 

Cuando se tenga una variable o un temporal en el operando es 
importante determinar que clase de estructura se representa o 
al menos saber si es real o texto. 

As1 pues, se decidió diseñar al stack de operandos como sigue: 



VAR STOPNDO PACKED ARRAY( O •• TSTOPNDO) 
OF TOPNDO: 

donde TSTONDO es una constante y TOPNDO: 

TYPE 
TTIPO = 0 •• 15; 

TOPNDO = PACKED RECORD 
CASE TIPO : TTIPO OF 

1 : (LOCR : REAL): 

0,2,J,4,5,6,7,8,9,10,11: 

(LOC, NIV : INTEGER) 
END; 

El tipo que contiene el stack de operandos (TIPO : TTIPO) es 
distinto al que traen los descriptores. Este nuevo tipo al 
que voy a 1larnarle tipo del operando índica que c1ase de es­
tructura representa e1 operando. 
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Hasta el momento se han especificado nueve tipos de estructu­
ras de datos, mediante 1os cuales, se puede representar cual­
quiera de las variables cuya dec1arací6n ya ha sido ímp1antada, 
independientemente de que requieran de una o varías de esas e~ 
tructuras de datos para su representación. 

A cada una de las estructuras de datos referidas, le correspo~ 
de un valor en el campo TIPO del operando y a continuación se 
muestra por cada valor, el objeto que representa: 

l. Se representa una literal num6ríca o el valor de una cons­
tante tipo real. El nllmero real referido se guarda en el 
campo LOCR. Esta estructura es totalmente distinta a 
las demás, pues no ocupará espacio en la memoria del progr~ 
ma objeto, sino que pasará como una literal num6ríca. 

Todas las demás estructuras dispondrán de dos campos, en lugar 
del campo LOCR. Ellos son LOC y NIV. El segundo campo índica 
a que bloque o nivel lexicográfico pertenece 1a estructura y 
LOC es.el desplazamiento relativo al inicio del bloque en donde 
estará situada la estructura en la ejecución. En caso de que 

el operando repreaente el resu1tado de una operación, es decir, 
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un operando temporal, el campo LOC contendrá un -1. Esto se d~ 
be a que el temporal vivirá en el tope del stack de memoria 

(TOPEMEM), ya que el espacio ocupado por él, puede ser muy gra!!. 
de y hasta impredecible en compilación. As1 pues no basta te-
ner un espacio fijo por bloque para almacenar temporales. El 

tipo s6lo servirá para indicar si se tiene un real o un texto, 
pues en compilaci6n no siempre se puede determinar la for?'la de 
la estructura resultante (escalar o arreglo). El campo NIV no 

se empl.eará. Más tarde se verá como se determina en ejecución 
la verdadera localidad y clase de la estructura resultante. 

Como puede verse, cuando un operando representa una variable, 
la informaci6n dispuesta es suficiente para generar c6digo, 

que direccione correctamente a dicha variable. 

El resto de las estructuras son: 

2. Variable escalar de tipo real. 

3. Variable escalar de tipo texto o cadena. 

4. Arreglo de tipo real. En estas estructuras se desconoce el 
nlimero de dimensiones. La validaci6n de que el nGmero de d~ 
mensiones en dos operandos a operar sean iguales, se deja 

a ejecuci6n. Inclusive, en un operando tempora·1 no se puede 

saber si representa a un escalar o a un arreglo, de tül ma­
nera que esta clase de validación también se deja al progra­
ma objeto. 

S. Arregl.o de tipo texto. 

6. Gráfica. 

7. Tabla. 

8. Histograma. 

Estas tres ültimas estructuras no pueden participar en una 

operación, sin embargo, una tab~a se puede asignar a otra t~ 

b1a, en una sola proposición, sin tener que hacerlo campo 
por campo. Es por el.lo C!Ue estas tres variables tienen sen­
das representaciones, aunque sólo se permita que aparezcan 

aisladas, en una expresi6n, 
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9. Cuerpo de ·Gráfica. Esta estructura es muy especia1, pues 
contiene 1a imagen de una gráfica, punto por punto. La ani­

ca operación permitida para este tipo de estructura es 1a 

suma, que cons~ste en unir dos gráficas, respetando 1os s!m­

bo1os origina1es de graficaci6n. 

Esta operaci6n aan no se imp1anta, pues tampoco se ha im­

p1antado 1a construcci6n de1 cuerpo de una gráfica. Como 

ya antes se mencion6, se consider6 conveniente instaurar 

esta parte de1 1enguaje hasta tener constituida 1a entrada­
sa1ida de1 1enguaje. 

Los tipos O, 10 y 11 no se emp1ean, se han dejado para ?Osib1es 

futuros usos. 

La rutina emp1eada para ~eter un e1emento a1 stack de operandos 
es.MOPNDO y 1a rutina que saca un e1emento es SOPNDO. 

Pasemos ahora a ver e1 stack de operadores. Este se define co­

mo sigue: 

VAR STOPDOR : 1\RRAY ( O •• TSTOPDOP,J OF 
TOPDOR; 

TYPE TOPDOR =INTERGER; 

Donde TSTOPDOR es una constante. 

Cada operador en e1 1enguaje tiene asignado un c6digo para re­

presentar1o en e1 stack. E11os se enumeran a continuación, de 

acuerdo con su precedencia, comenzando con 1os de menor prece­

dencia. 

Precedencia QEerador Código y Nombre 

1 < 1. Menor o igua1 
1 < > 2. Distinto 
1 < 3. Menor estrictamente 
1 4. Igua1 
1 >= s. Mayor o :1gua1 
1 > 6. Mayor estrictamente 
2 + 7. Suma 
2 8. Resta 
2 o 9. o - inc1usivo 
3 16. Menos unario 
3 + 15 y 17. Más unario (17 ,cuando e1 ~ 

rador unario es vac!o) 
4 * 10. Mu1 tipU.caci6n .. / 11 • División .. > < 12 • Mu1tip1:1caci6n de matrices 



Precedencia 
4 
5 
6 
6 
7 
8 

Operador 
y 

** @ 

NO 
! <EXP>! 

C6digo y Nombre 
13. Conjunci6n 
14. Potencia 
19. Inversa de matriz 
20. Traspuesta de matriz 
18. Negaci6n 
21. Determinante de la 

matriz <EXP> 
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Si se desea conocer a fondo el significado y comportamiento de 
cada operador, se recomienda leer a Garc:!.a '[ G1J, la sección de­
dicada a expresiones en el tercer capitulo. 

Las rutinas para administrar el stack de operadores son, para 
meter un elemento al stack: MOPDOR, y para sacar un elemento 
del stack: SOPDOR. 

Pasemos a la siguiente sección, a examinar como el programa ob­
jeto lleva a cabo la evaluaci6n de las operaciones generadas y 

como maneja a los operandos temporales. 

4. Evaluación de Operaciones en el Programa Objeto 

Todas las operaciones definidas en el lenguaje y que se acaban 
de revisar, se efect~an por medio de llamados a las rutinas 
OPERBIN y OPERUNA. Estas rutinas viven en el programa objeto 
como funciones de biblioteca y se encargan de realizar las ope-
raciones binarias y unarias respectivaIT1ente. 

Los encabezados de las declaraciones de esas rutinas se presen­
tan a continuaci6n: 

PROCEDURE OPERBIN (OPER : TIPOPER¡ LCl : :REAL¡ 
TPl : INTEGER; LC2 : REAL; TP2 : INTEGER); 

PROCEDURE OPERUNA (OPER : TIPOPER; LCl : REAL¡ 
TPl : INTEGER) 1 

El tipo TIPOPER comprende los nombres de todas las operaciones 
permitidas en_el lenguaj~ y OPER es la variable que especifica 
la operaci6n a ejecutar. 

Tambi6n se describe al, o a los operandos que intervienen en la 
operación. Se especifi_ca el tipo de la estructura (TPl, TP2) * 
·* En las operaciones binarias TPl y LCl representan al operando· 

izquierdo, mientras que TP2 y LC2 lo hacen para el.derecho. 



y la localidad o valor de la estructura (LC1, LC2). 

Es i.mportante hacer mención, que el tipo aqui referido, es el 
mismo tipo que se emplea para representar a los operandos en 
compilaci6n. 

Los datos que intervienen en una operaci6n son de índole hete­
rogénea, pueden ser reales o arreglos, de tal manera, que para 
poder describir claramente a cada estructura, se tuvo que crear 
una codificación especial. un problema parecido ocurre en com­
pilaci6n. Como los objetos referidos en ambos procesos son los 
mismos, se decidió tomar la misma codificación para ambos proc~ 
dimientos. 

Si el operando corresponde a una literal numérica, el tipo con­
tiene un 1 y el campo de localidad (LC1, LC2) posee el valor 
d.el nGmero real respectivo. Si. lo que se tiene, es un tempo:r:a_l., 
entonces el campo de localidad vale -1. Para determinar la ver­
dadera local.idad y tipo de la estructura representada se hace 
uso de un stack de operandos parecido al. que existe en compil.a­
ci6n. Más tarde se verá como es y como funciona dicho stack. 
Si no se está en ninguna de esas dos alternativas, entonces el 
operando hace referencia a una variable. El tipo contiene la 

ciase de estructura y 1a 1ocalidad, al despi~zamiento rc1~ti~o 
al bl.oqüe, en donde vive l.a variable. El nivel o bloque al. que 
pertenece la variabl.e se maneja ·en una variable global. (NIVELUNO 
y NIVELDOS para los operandos izquierdo y derecho respectiva­
mente), a fin de no desperdiciar un parámetro, cuando el operan­
do corresponde a un temporal. o a una literal numérica. En otras 

_palabras, se genera una asignación a la variable NIVELUNO o 
NIVELDOS. Con estos elementos y utilizando el. arreglo DISPLAY 
(registros de despliegue), se puede determinar la dirección 
exacta de la estructura, en el stack de memoria. 

·Habiendo· determinado perfectamente a los operandos de la opera­
ción, se procede a validar que sean compatibl.es entre si y con 
la operación (que l.os operandos sean del mismo tipo y que la 

~ración pueda ·apl.icarse, por ejemplo, sól.o se puede traspon.er 
~ ~reglo bidi.mensional y las cadenas sólo pueden concatenarse, 
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"sumarse"). Sí no hay anoma11as, se empieza a operar y a cons­
truir el resultado, el cual se coloca a partir del tope del 
stack (TOPEMEM) • 

Finalmente se determina el tipo de la estructura resultante y 

junto con su dirección en memoria {TOPEMEM), se construye el 
operando temporal que se coloca en el stack de operandos tempo­
rales. Además se actualiza el tope del stack, mediante la ruti 

~a LONG, que recibe la descripci6n del temporal y entrega su 
longitud en celdas de memoria. 

~ora, pasemos a ver el stack de operandos en ejecución. 

~· Stack de Descriptores de Operandos en el Programa Objeto 

~a pila de operandos en el c6digo se utiliza para guardar las 
descripciones de los operandos temporales que van apareciendo 

al procesar una expresión. 

Dada la filosof1a del lenguaje, es imposible en compilación de­
terminar la longitud de cada resultado, de tal manera, que se 
vuelve imprescindible tener en ejecuci6n un mecanismo que des­
criba perfectamente a los temporales. Veanios un ejemplo que 
se encuentre en esta situaci6n: 

Sean I, J, K, L variables escalares y A y B, dos arreglos tipo 
columna. 

La expresión A(I _ J)>< (B'(K _ L')) • puede resultar en un escalar 

o en una matriz cuyo nGmero de elementos será dado por 
(J - I + 1) * (L - K + tl. As1 el tipo y localidad del tempo­
ral sólo se podr~n determinar hasta ejecución y por eso se in­
cluyó al stack de descriptores de operandos temporales en eje­

cuci6~, como parte del código para evaluar expresiones. 

El stack está diseñado como sigue: 

VAR STOPNDO ARRAY(O •• TAMSTOPNOOJ OF TOPNDO; 

TYPE TOPNDO RECORD 
CLOC INTEGER; 

C'l'IPO: INTEGER; 

END; 

TAMSTOPNDO es una constante. 
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Cada e1emento de1 stack contiene dos va1ores, e1 tipo de 1a es­

tructura (CTIPO) y 1a dirección exacta en memoria de dicha es­

tructura (CLOC). Mediante esta información se puede represen­
tar cua1quier estructura a1macenada en e1 stack de memoria. 

Además se dispone de dos rutinas: METE que carga un e1emento al 

stack y SACA que obtiene e1 operando en el tope de la pila. 

Cada vez que se efectüa una operación, la descripción del ope­
rando resu1tante se mete a1 stack y cada vez que un operando 

fuente de una operación represente a un temporalJse saca un el~ 

mento del stack. 

Como puede verse, el manejo del stack es muy sencillo. S61o 
hay que tener cuidado cuando los dos operandos de una operación 

binaria corresponden a temporales. En este caso hay que sacar 

primero a1 elemento correspondiente al operando derecho, dado 
que las expresiones se evaluan de izquierda a derecha y los ope­

radores con asociatividad, la tienen definida de izquierda a de­
recha. 

Fina1mente veamos un ejemplo de como se comporta e1 stack al 

evaluar una expresión: 

Sea 1a ~xpresión (A+B)*(C+D)<=(E+F)*(G+Hl 

E1 stack pasará por las siguientes configuraciones: 

1 
e + D 

~ 
(E+ F) 1 

A+ B A + B (A+B) * (C+D) (A+B) * (C+D) 1 

-- (G + H) 

(E+ F) (E+F) * (G+H) -
(A+B) * (C+D) (A+B) * (C+D) RESULTADO 

Figura 6.14 Stack de Descripciones de 
Operandos en Ejecución. 

-
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6. Arreglos Expl!citos 

Los arreglos expl!citos son literales o constantes numéricas en 

forma de arreglo, que pueden aparecer en las expresiones del 
lenguaje. Para conocer nás a fondo este tipo de estructuras, 

como se construyen e interpretan, es conveniente acudir a Gar­

c!a '[ Gl.J. 

A la definición gramatical original de arreglos explicitas, se 
le agregó los llamados semánticos que los procesan. 
finición se presenta a continuación: 

<Arreglo Explicito> :: = "ti:" <L:!'..mites Exp> ":" 

Dicha de-

<Lista de Exp Rep> "J'J" <5037> 
<Limites Exp> :: = <5036> <Numo Cons> <R7> 
<R7> :: = n u 

' <Num o Cons> <R7> e 

<L~sta de Exp Rep> :: = <Exp Rep> <RB> 
<R8> :: = "," <Exp Rep> <RB> 1 e 

<Exp Rep> :: = <5038> <Numo Cons> "(" 

<Lista de Exp Rep> ")" <5039> 
<Ex~» < 5040> 

Hay una pequeña mejora en esta definición con respecto a la ve~ 
si6n original.. Antes, en los l!mites del arreglo sólo se perm~ 
tian n1lmeros, ahora se ?ueden usar n1lmero y ~onstantes reales. 

Los arreglos expl!citos realmente son arreglos que pueden ser 

de tipo real o de tipo ~exto, que aparecen y desaparecen en el 
programa objeto durante la evaluación de una expresión y se in~ 
cializan con una serie de valores que no cambiarán mientras 

exista el arreglo. 

Como en el lenguaje no ~ay arreglos de tipo heterog~neo, es de­
cir; que incluyan reales y textos, todas las expresiones que 
inicien al arreglo expl~cito deben ser del mismo tipo, reales 

o textos. 

As! como en la declara~6n de arreglos se especifica el nlllnero 
de_ dt.mensiones y .el taJll!il!.ñi:> de cada dimensión, en la. definic.ión 
del_arreglo expl!cito, 11::.mnbién se especifica lo mismo. 
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Para_poder representar al arreglo explicito en mémoria se re­

quiere en pr:lmer lugar, apartar espacio y luego asignar la des­
cripción del arreglo. Todo este trabajo corre a cargo de la r~ 

-t-ina--BXARREXP, que coloca a la estructura a partir de donde es­

té situado el tope del stack de memoria (TOPEMEM). 

Para __ .inicializar los e1ementos del arreg1o explicito en el pro­
grama objeto se emplea una estructura de datos que es generada 

durante la compilación. Dicha estructura contiene una repre­
sentaci6n de las expresiones y ciclos de repetición que compo­
nen a la lista de expresiones repetitivas (<Lista de Exp Rep>) 

y consiste de un arreglo lineal de enteros llamado ARREXP, cu­

yos elementos van del cero hasta el ARREXPTAM, que es una cons-
tante entera. El elemento cero contiene el ntímero de celdas e!!!_ 

pleadas para la representación y el resto del arreglo contiene 
la siguiente codificación: 

Sea X el valor de una celda del arreglo. 

Si X es positivo, representa una repetición de expresiones, que 
abarca desde el siguiente elemento hasta el elemento cuyo valor 
sea 10,000 y que representa el fin del cic1o. Cabe indicar que 
los ciclos de repetición se pueden anidar ta~tos niveles, como 

capacidad tenga ARREXP para aimaccnar a toda 1a representación. 

Si X es menor o igual a cero, representa a una expresión y es 
el negativo de 1a posición que tiene dicha expresión en el stack 
de operandos (STOPNDO). 

Esta codificación ocasiona que las variables y las literales n~ 
méricas deben tener una descripción en el stack de operandos a 

pesar de no ser temporales y por tanto que las literales numé­
ricas vivan en la memoria. Se decidi6 construir asi a la repr~ 

sentación, porque la repetición de expresiones puede ser teóri­
camente, cualquier valor positivo y porque si se quisiera ubi-

-- car a las literales numéricas en el mismo ARREXP, este tendria 
_que se:c: de reales y no de entero·s ·y se tendrj'.a que tener un da-. 
to adicional que .. indicara que tipo de elemento hay en cada cel­

da de ARREXP. 
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Veamos un ejemplo del uso de ARREXP. 

Sea el arreglo explicito: 

t:ts. 5 : 3 ((A+B) •e, 2 (10. ARR, CTEl)) ]1 

Donde A, B y C son escalares reales, ARR es un arreglo lineal 

de dos elementos y CTEl es una constante real. 

o 
1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

~ STOPNDO 
MINMEM 

8 (A+B) *C 
3 ARR.EXP. (A+B) *C 

-x 10 
2 ARR 

-X CTEl 

-x 25 
celdas 

2 

1 
ARREGLO 

5 EXPLICIT 

5 

1 
-X 10 

10000 CTEl 
10000 1f---TOPEMEM 

TAMMEM 
I 

Figura 6.15 Representación de un Arreglo Ex­
plicito en el Programa Objeto. 

o 

El elemento cero de ARREXP indica que hay ocho elementos para 
representar al arreglo explicito. En éste hay dos ciclos de 
repetición de expresiones, el primero indica,do. por lo_s elemen­

tos 1 y 8 y el m4s interno, formado por los elementos 3 y 7. 
El resto de los componentes son negativos y son los negativos 
de los apuntadores al stack de operandos en donde viven las 

descripciones de cada expresiOn. Por ~ltimo se muestra el co~ 
tenido del stack de memoria en donde vive el temporal (A+B)*C, 
el arreglo explicito y las literales numéricas. Todos ellos 

viven como temporales. 

Com6 puede verse en el ejemplo, la representaciOn de ARREXP en 
STPONDO y el espacio ocupado por él en MEM est4n después de la 

representaciOn de la primera expresiOn en el arreglo explicito. 
Esto se debe a que sólo se puede determinar el es~acio que va 
a ocupar el arreglo explicito, hasta conocer su tipo (real o 

texto) y éste se determina, sOlo hasta conocer el tipo de la 
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primera expresión. 

Se trata de que arreqlo explicito viva en MBM antes que los tem-
9orales de las expresiones aue lo constituyen, a fin de aue cuan 
do se haya constituido com~letamente al arreglo explicito, todos 
los temporales empleados se puedan eliminar y no haya tanto esp~ 
cio desperdiciado en la memoria. 

Las rutinas que emplea el programa objeto para construir un arr~ 
glo explicito son: BXARREXP y DXARREXP que apartan el espacio 
en memoria para almacenar al arreglo y asignan el nürnero y tama­
ño de dimensiones. AXARREXP, que almacena a una literal o cons­

tante numérica en la memoria y en el stack de operandos. 
CXARREXP, que coloca la descripción de una variable en el stack 
de operandos y finalmente la rutina CONSARREXP que toma a 1\RREXP 
y empleando recursividad inicializa el contenido del arre~lo ex­
plicito. Al terminar de efectuarse la inicialización, se actua­
liza el tope al stack de memoria y también se actualiza el stack 
de operandos, eliminando a los elementos siguientes al operando 
del arreglo explicito y también al que está inmediatamente antes 
de él.. 

En compi1aci6n tambi~n se dispone de una estructura para descri­
bir al arreglo. Consiste en un arreglo lineal de enteros, que 

también se llama ARREXP y que va de -3 hasta MAXDIMSIM (el ntlme­
ro máximo de dimensiones que puede tener un arreglo en el lengu~ 
je). El uso de cada elemento de ARREXP se explica a continua­

ción: 
ELEMENTOS 

l.. •• MAXDIMSIM 

o 
-1 

-2 

-3 

FUNCION 
Contienen el tamaño de cada dimensión 
del arreglo explicito 
NOmero de dimensiones 
Ntirnero de elementos que contiene el arr~ 
glo explicito 
Tipo del arreqlo: 

o.- AGn sin tipo 
1.- Real 
2.- Texto 

Indice a la Gltima celda del arreglo 
ARREXP del. programa objeto, a 1a que--se 
ha generado una asignación 
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Los llamados semánticos que aparecen en la definición gramatical 
del arreglo explicito ·se encargan de hacer lo siguiente: 

5036.- Determina las dimensiones del arreglo y construye par­
cialmente al arreglo ARREXP de compilación. 

5040.- Analiza una expresión y genera un llamado a AXARREP, a 
CXARREXP o simplemente genera una asignación a ARREXP. Cuando 
se procesa a'la primera expresión del arreglo, se determina el 
tipo de.l mismo y se generan llamados a BXARREXP y DXARREXP pa­

ra que construyan la estructura de tipo arreglo v es aquí don­
de más se emplea a la tabla ARREXP del compilador. 

5038 y 5039.- Procesan un ciclo de repetición de expresiones. 
Validan que la repetición sea mayor a cero (5038) y generan la 

asignación a ARREXP correspondiente. 

5037. Genera un llamado a la rutina CONSARREXP. 

Por Ültimo es importante mencionar que no se permite tener un 
arreglo explicito en la lista de expresiones de otro arreglo 
explicito, aunque si se permite cualquier otro tipo de expre­
sión. Esto se prohibió porque se puede evitar tener un arre­
glo explicito dentro de otro, escribiendo la lista de elemen­
tos 'de aq'->el en la lista de expresiones de éste y porgue se 

complica mucho la compilación y construcción del arreglo en 
ejecución al tener que implantar estructuras que soporten_ re­
cursividad, como ocurre en la selección de arreglos (obtención 

de subarreglos a partir de arreglos) que es el siguiente punto 
a revisar. 

7. Expresión Selectiva de Arreglos 

Se llama asi a la expresión que permite obtener de un ·arreglo 
n-dimensional de tipo real o texto, una estructura de t·ipo :es­

calar o una estructura de tipo arreglo, con n o menos dimensi~ 
nes, por medio de ·selecci·o11ar ·o SWl)ar elementos de aquel :y· t~ 

.bil!!n permite asignar una estr.uctura d.,; t:lpo escalar ··o de tipo 

arreglo, a un conjunto de eleptentos .. de otra estructura tipo 
arreglo, con igual o mayor nümero de dimens.iones; 



La definición gramatical de la expresión selectiva de arreglo 
se presenta a continuación. 

<Exp Selec> :: = <Exp Selec de Arr> 1 e 

<Exp Selec de Arr> : : = "t" < 5041> <Lista de Dim> "J" 
<Lista de Dim> .. = <Elem de Dim y Pto.> <Rl2> 
<Rl2> .. = .. 

' 
.. <Elem de Dim y ?to.> <Rl2> 1 e 

<Elem de DiM y Pto.> .. .. .. <Elem de Dim> 

<Elem de Dim> :: =<Grupo de Elem> <Rl3> 

<Rl3> ... = 11 & 11 <Grupo de Elem> <R13> 1 e 

<Grupo de Elem> :: = <Exp> <5034> <Intervalo> 

<Intervalo> :: = <Exp> <5034> 1 e 

e 
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A la versión ori9inal de la gramática sólo se le agregaron tres 
llamados semánticos. Los dos llamados 5034 se utilizan para 
que el compilador se entere que en ese punto finaliza la parte 

del árbol sintáctico, correspondiente a una expresión. 

La gran utilidad del llamado 5034 consiste en poder procesar 
una expresión que sea llamado recursivamente desde otra expre­
sión, con la que tenga cierta independencia, como es el caso 

de las expresiones que definen a los intervalos de elementos, 
dentro de la expresión selectiva de arreglo. Por ejemplo, si 

defino a <Exp l> como A(<Exp 2> _ <Exp 3>]. Una expresión que 
representa el rango de elementos: {<Exp 2 , ••• , <Exp 3>} del 

arreglo A. Para procesar a <Exp l> se llama a la rutina 

PROCEXP. Esta rutina se llama recursivamente a si misma para 

procesar a <Exp 2> y a <Exp 3>. Para finalizar el an~lisis de 

<Exp 2> o <Exp 3> y regresar a <Exp l>, se utiliza el llamado 
5034, que se comporta como una bandera que indica el f!n de la 

expresión.en·proceso. 

El llamado 5041, se emplea para procesar a toda la expresión 

selectiva de arreglo, mediante la rutina EXPSELEC. 

Como puede observarse en.la gramática, la expresión selectiva 

puede no aparecer, pues también se puede tomar un arreglo en 
forma integra, para pa.rtic ipar en una operación o para asigna!: 

lo a otro. 
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Los elementos a seleccionar se especifican por cada dimensión 
del arreglo, mediante una expresión. Estas expresiones pueden 
contener a los siguientes operadores: 

VACIÓ.- Si la expresión es vacia, se toman todos los elementos 
de la dimensión. Por ejemplo, si A es un arreglo bidiMensional 

entonces A[, ) representa lo mismo que A . 

• (Punto).- Se suman todos los elementos de la dimensión. 

&.- Se utiliza para seleccionar dos o más rangos o intervalos 
de elementos, en una dimensión. 

_(Subrayado).- Marca un intervalo o rango de elementos en una 
dimensión. 

Ver un ejemplo en la figura 6.16 . 

cuando se aplica la selección, la estructura resultante puede 
quedar con el mismo ntlmero de dimensiones, con menos o ser un 

escalar. Para conocer más a fondo la filosofía de la expresión 
selectiva de arreglo revisar a Garcia [Gl]. 

La expresión selectiva también se puede aplicar a una variable 
a la que se asigne una expresión. En este caso la expresión 

selectiva indica a que elemento o a que rangos de elementos se 
les asignará la expresión, del lado derecho de la proposición 
de asignaci6n. 

Cuando la expresión selectiva se aplica en una asignación o a 
una expresi6n de tipo texto, el operador puntoJcomo es de espe­
rarse queda vedado. 
Al igual que en la construcción de un arreglo explicito, al 
efectuar el programa objeto una selección de arreglo se auxilia 
de una estructura de datos, que es generada desde la compila­
ci6n y que en este caso se llama SELEC. Esta estructura es un 
arreglo lineal de enteros, que va de -1 hasta TAMSELEC (una 
constante) • 

SELEC representa a la expresi6n selectiva por medio de los ele­
mentos que designan los rangos a substraer. 

Mientras en el elemento cero de SELEC se coloca el ntlmero de 
dimensiones .que denota la expresión selectiva, en el resto del 
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arreglo se codifican, por cada dimensión, los rangos de e1emen­
tos pedidos. 

En e1 primer elemento de cada dimensi6n se coloca el nfunero de 
intervalos pedidos y cada intervalo se codifica en uno o dos v~ 

1ores, como sigue. Los rangos de los elementos de un intervalo 
se representan con X. 

Si se tiene la suma de todos los elementos, 
siste de un s6lo va1or: -1001 (X= - 1001). 

la codi~icación co~ 
(Ver 1a figura 6.17). 

Si el operador empleado es el vacio, se abarca íntegramente a 
toda la dimensión. También se ocupa una sola ce1da, con e1 va-
1or -1002. (X2 = -1002). 

Si 1o que se tiene es un elemento o un rango de elementos, en­
tonces éstos se codifican así: 

El elemento es una 1iteral real. Como es un índice a arreglo, 

se verifica que sea mayor o igual a 1, se redondea y se asigna 
a SELEC • (X > = 1) • 

El elemento es una variable. Como dicha variab1e se emp1eará 
como un índice a arreglo, se verifica que sea un esca1ar real. 
El elemento se codifica: - (DISPLAY[NIVEL::l + LOC + 1003), se 
toma e1 negativo de 1a suma de 1003 y de la dirección en memo­
ria (que es mayor a cero) de 1a variab1e. (X<= -1003). Toda 
esta expresión es generada al c6digo, pues en comoilaci6n s6lo 
se conoce el nive1 y desp1azamiento de la variab1e. 

Si el elemento corresponde a una expresión, entonces posee una 
descripci~n en e1 stack de operandos (STOPNDO). Se toma el ne 
gativo de esa posición, que corresponde a la expresión 
- (ISTOPNDO -1). 

J:STOPNDO es e1 apuntador al stack de operandos y siempre señala 
a1 primer 1ugar libre del stack. La expresi6n anterior si pue­

de ser generada en compilación, pero hay que emitirla después 
de procesar a la expresión e1ectora. Sin embargo, con el fín 
de grabar menos código se decidi6 mejor emitir a - ISTOPNDO. La 

tinica complicación e·s que en la decodificaci6n de SELEC, hay 
que tomar en cuenta dicha convención. (-1000 < = X < = O). 
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En caso de que el intervalo en la expresi6n consista de un sólo 
elemento, por ejemplo AtI1, el segundo intervalo de la codific~ 

ci6n tendrá el valor de -1000, a fin de indicar que es idéntico 
al primero. Esta representación equivale a la expresión A[I_I]. 
(X -1000). 

Como puede observarse en los valores de X, hay seis rango de 

valores independientes entre si, para representar a todas las 
clases posibles de elementos electores evitando conrusiones. 

Veamos un ejemplo del empleo de SELEC: 

Sea A un arreglo en forma de cubo cuya declaración está dada 

as!: A(l:lO, 1:10, 1:10]. 

Sean b, c y d variables escalares reales. 

Sea la expresión A(.. , 4_6 & 5 & b~ *d, J. La estructura resul-
tante es un arreglo de dos dimensiones constituido por la suma 
de todos los renglones de A, algunas columnas y todos los pl~­

nos. Enseguida se muestra gráficamente al arreglo A y a la ex­
presión resultante. 

A(1:10, 1:10, 1:10) A[. ,4_6&5&b_c*d, J 

L/2:1. jo~],,,;,_: • nas. 

:1 -
:l •• • N . . 

Figura. 6.16 

'Ul>:J 2.di_IH!S: 

Los N renglones se forma­
ron a partir de las coill!!! 
nas 4_6,5 y b...,¡::*d. 

·Ejemplo de una Aplicaci6n de la 
Expresi6n ·selectiva .ae·-A-rreg:¡.o.;: ·-·.:.:: .. 

Veamos eriségu.ida el ·contenido,. del arreg_lp SELEC para este ejem-
• -¡.. •· ~- : .-~ ~· .- -. ~- •. • 

plo. ·.r 
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SELEC 

Dimen!JiÓn uno Dimensión dos. Tres parejas. 

-1 
~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -11 

1 -1001 3 4 6 5 -1000 X y 1 -1002 

No. de Dimensiones Dimensión Tres 

Figura 6.17 Representación de una expresi6n 
Selectiva de Arreglo en SELEC. 

El contenido de SELEC indica que corresponde a un arreglo que 
debe ser de tres dimensiones. La primera dimensión contiene 
un s6lo rango y ~ste consiste del valor -1001 que se interpre­
ta como la suma de todos los renglones. En la segunda dimen­
sión hay tres rangos: de la columna 4 a la 6, de la 5 a la 5 y 
el otro rango está dado por una variable, cuya dirección en m~ 

maria es -X + 1003 y por una expresión, cuya descripci6n vive 
en el stack de operandos, en la posición: -Y-1. Por último, 
en la tercera dimensión hay un sólo rango, el designado por 
-1002, que corresponde al operador vacio. 

Como puede e~w'"i'.in:lr~e, el orden en que se escojan l.os elemen­

tos en una dimensión es arbitrario y un mismo elemento puede 
seleccionarse más de una vez, tal y como ocurre en la segunda 

dimensión. 

Hay que dejar muy en claro, que conforme se designen los ran­
gos de elementos en la expresión selectiva, es como se irán 

tomando o como se irán asignando, según el caso. 

Si en una asignación se repite un elemento en una dimensión, a 

diferencia de lo que ocurre en una expresión, aqui se conside­
rará sólo a la última referencia de dicho elemento. 

V.gr.: J>.(1&1] : = ([2:10,20]} equivale a A\:_1): 20¡ 
. y ((_2:10, 20)] [1&1&1) equivale a 1:.(3:10, 10, 10JJ .. 

La celda -1 de SELEC s61o se utiliza en algunos casos, cuando 
haya direccionamiento indirecto; es decir que dentro de una e~ 
presión selectiva ap~rezca otra selección. En estos casos el 
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contenido de SELEC es guardado en memoria y la dirección corres­

pondiente es guardada en el lugar -l. Al terminar de realizar 
una selección interna, el contenido de la selección que inmedia­
tamente· la contiene es restaurado, por medio de la dirección en 
la celda -1. 

Las rutinas que se encargan de almacenar y restaurar el conte­
nido de SELEC son GRABAES y LEEES respectivamente. 

Ya que la estructura SELEC se haya terminado de construir, es 
tomada por la rutina DECODSELEC que la decodifica y genera 

otras estructuras que serán tomadas por la rutina RUTSEL, que 
es quien se encargará de obtener el subarreglo o de asignar una 
estructura al subarreglo. Cabe recordar que una expresión se­
lectiva también puede estar del lado izquierdo de una asigna­
ción para indicar en que elementos de un arreglo se asignará 
el resultado del lado derecho de la asignación. 

La primera estructura adicional es SELECB, que es un arreglo 
paralelo a SELEC, que contiene los valores reales de los inter­
valos. 

Para el ejemplo mostrado con anterioridad, se tendría a SELECB 
como: 

1 2 

1 -10 

Si b 1, c 2, d 2: 

3 4 5 6 7 8 9 10 

3 4 6 5 5 l 4 l 

Figura 6.18 Representación de una Expresión 
Selectiva en SELECB. 

11 

-10 

En. SELECB los valores de -1001 y -1002 son sustituidos por el 

negativo del tamaño de la dimensiOn •. Son negativos para indi­
car que representan intervalos especiales, pues consisten de 
un sólo elemento y no de dos. Para poder diferenciar los valo­

res negativos, segGn representen operadores punto u operadores 
vacio, se hace uso de otras estruc~uras: LOCSEL y LOCRES. Fi-
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nal.mente, en la segunda dimensión las columnas a tomar son: 

de.la 4 a la 6, la 5 y de la 1 a la 4, exactamente en este or­
den y en total ocho columnas. 

El papel de las ot!a.s 'estructuras mencionadas es: 

LOCSEL.- Un arreglo lineal que apunta a donde comienza cada d! 
mensión en SELEC y SELECB. 

LOCRES.- Un arreglo lineal que apunta a LOCSEL, a aquellas di­
mensiones cuyo n11mero de elementos seleccionados es 
mayor a uno. 
Mediante este arreglo se puede determinar si un ele­

mento de SELECB corresponde a un o?erador punto o a 
un operador vac1o y también se puede determinar cuan­
tas dimensiones tendrá el subarreglo resultante y a 

cuales dimensiones corres?onden en el arre~lo fuente 
o en el caso de una asignación, cuantas dimensiones 
debe tener la expresión a asignar y a cuales dimensi2~' 

nes corresponden en el arreglo afectado por la selec­
ción. 

Para el ejemplo discutido, el contenido de estas estructuras 
será: 

LOCSEL 

LOCRES 

1 
MAXDIM 

1 2 3 4 HAXDIM 

1 3 10 o 

1 2 3 MAXDIM 

3 o 

Máximo n11mero de dimensiones que puede haber 
en un arreglo. 

Figura 6.19 Representación de una Expresión 
Selectiva en LOCSEL y LOCRES. 

LOCSEL muestra que la dimensión uno define a partir de ·la celda 1 
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en SELEC y SELECB y 1os otros elementos indican lo correspondie!!_ 

te para 1as siguientes dimensiones. LOCRES indica que el sub-
arreglo consistirá de dos dimensiones. La primera corresponde 
a la segunda del arreglo seleccionado y la segunda, a la terce­
ra de ese. 

Ya que se ha decodificado el contenido de SELEC y se hayan cons­
ti'tuido los arreglos SELECB, LOCSEL y LOCRES se pasa el control 
a la rutina RUTSEL, que se encarga de llevar a cabo la obtenci6n 
del subarreglo o la asignaci6n al subarreglo. 

RUTSEL'recorre todos los intervalos de todas las dimensiones en 
SELECB, manipulando cada uno de los elementos involucrados en 
ese conjunto de rangos. Si se tiene la obtenci6n de un subarr~ 
glo, los elementos escogidos, se van déjando uno por uno, en el 
arreglo destino. Si se tiene una asignaci6n, entonces a cada 
elemento en el subarreglo, se le va asignando el elemento corre~ 

pendiente del arreglo fuente. 

Para saber que elemento en el arre~lo sin selecci6n le_correspo!!. 
de a cada elemento del. arreglo seleccionado (el arreglo afectado 
por la expresi6n selectiva), se diseñ6 un procedimiento que se 
expone a continuación. 

Mediante LOCRES se puede determinar el n(imero de dimensiones 
que t_endrá o que deba tener el arreglo sin selección y también 
se puede determinar para cada dimensión de éste, cual es su co­
rrespondiente en el arreglo seleccionado. 

Por cada dimensi6n en SELEC que esté referenciada por LOCRES, 
se tiene un contador que comienza en uno y sirve para contabi­
lizar a todos los elementos seleccionados en esa dimensión. 

Todos estos contadores en conjunto, representan 1os indices de 
todos los elementos del arreglo sin selecci6n y están conteni­
dos en e1 arreg1o CB. As! e1 elemento (il, i2, ••• ,in) del arr~ 

glo con selección, le corresponde el elemento (jl, j2, ••• jm) 
del arreglo sin se1ecci6n. Tomando el ejemplo que se ha venico 
desar.rollando, al elemento (1, 4, 1) del arreglo A, le corresponde 
e1 elem~nto (1,1) del arreg1o resultante, ya que 1a columna. 4 

del arreglo A 1e corresponde a1 renq16n 1 del arreg1o sin se1e~ 



ci6n y.el plano ·l de A le corresponde a la columna l del otro 
arreqlo. 

Los indices al arreglo con selección (il, ••• ,in) viven en el 
arreglo e y los indices al arreglo sin selección (jl, •.• ,jm) 
viven en el arreglo CB. 
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cuando se utiliza el operador punto, la dimensión que lo con­
tenga no tiene representación en LOCPER, pues es una dimensión 
que se pierde. Entonces hay muchos elementos del arreglo con 
selección, que tendrán el mismo elemento representante en el 
otro arreglo, tantos como haya en esa dimensión. Para facil! 
tar el proceso de selección, como el operador punto no se pue­

de emplear en una asignación, cuando se va a obtener un sub­
arreglo, primero se inicializa a la estructura resultante en 
Ceros y luégo se acumulan los elementos tomados, conforme se 
vayan obteniendo. Volviendo al ejemplo presentado, todos los 

elementos (i,4,1) i=l, ••• ,10 del arreglo A corres9onden al el~ 
mento (1,1) del otro arreglo. Entonces (1,1) = t (i,4,1) 

i=l, •.• ,10 

Cuando en uria asignación sobran elementos a asignar, ya no se 
toman en cuenta y si hay elementos a los que ya no hay que co 

les asigne, se dejan inalterados. 

La r~tina DECODSELEC, que decodifica el contenido de SELEC, 
utiliza mucho el stack de operandos (debido a los temporales 
a que haCe referencia SELEC), por lo que se tiene que hacer un 
manejo, un tanto artificial de él, en dos ocasiones. Primero, 

cuando.participan temporales en la expresión selectiva. Al 
terminar de procesar la selección, hay que eliminar los tempo­
rales del stack, para ello se toma 1a posición del pr:i.rner .tem­

poral que esté en SELEC y se actualiza a ISTOPNDO {tope del 

stack de ope~andos). Cuando se va a obtener un subarreglo y 
se va obtener a partir de un temporal·, éste vive en STOPNDO, 
debajo de todos los temporales que pertenecen a la expresi6n 

selectiva. Como el temporal del arreglo con selección debe 
estar en STOPNO, inmediatamente antes que el descriptor del 

.primer temporal en la selección, a·partir de la información en 

SELEC, se localiza a .. aquel .Y se copia al tope del st~ck, para 
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que l.a ___ ejecución continué normalmente. Al. final.izar l.a sel.ec-
ciOn, hay que el.iminar ese operando que representa al. arreglo 
con selecci6n y que aún está presente en el. stack STOPNDO. 

Fina1mente, al. obtener un subarreglo, se inserta su descriptor 
al. stack de operandos (STOPNDO). 

En el pl.anteamiento oriqinal. del. l.enguaje se ide6 que el orden 
en que se sel.accionarán l.os elementos seria en forma ascenden­

te, es decir en el orden original de la dimensión y no en el 
designado por la expresi6n, como ocurre aqui y además, que los 
el.amentos seleccionados no pudieran repetirse, al. contrario de 

lo que ocurre aqu1. Estos cambios se tomaron porque se consi­
deró que volver1an más flexibl.e y poderosa a la expresión se­
lectiva de arreglo. 

Cuando el monitor del. anal.izador semántico se encuentra activa­
do, por medio de l.a opci6n de compilación $$D+, se emite una r~ 
seña detal.lada del. procesamiento de una expresi6n, mostrándose 
entre otras cosas, l.os cambios que ocurran en l.os stacks de 
operandos y operadores, el. momento de generar una operaci6n bi­
naria o unaria y l.os descriptores de l.as variables participan-

tee~ 

En l.a figura _6.20 se presenta un programa que.ejemplifica la 
util.izaci6n de l.as expresiones y también el. ernpl.eo de l.a propo­

sición de asignaci6n, de l.a que trata l.a siguiente sección. 
También se presenta parte de l.a reseña semántica de l.a compila­
ci6n, el. programa objeto generado y parte del. listado que emite 

l.a ejecución del. programa objeto. 

Con el. fin de poder apreciar l.as ventajas de l.as expresiones 
que pueden escribirse en el. l.enguaje estad1stico, se presenta 
en l.a figura 6.20.A el mismo programa de l.a figura 6.20 pero 

escrito en PASCAL. 

Al. revisar el programa escrito en PASCAL hay al.gunos puntos que 
quisiera explicar: 

Se inicializan l.os arregl.os EDADES y SEGEDADES porque as1 se 

hace en el. l.enguaje estadistico y en el. caso especifico de 
SEGEDADES, si esta variable no se inicializara, habr1a basura 
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Figura 6.20 Programa que ejemplifica el uso de 
expresiones y asignaciones. 

en su primer renglón. 

Se incluyó la rutina ASIGNA a fin de facilitar las asignaciones a 

EDADES y para que al igual que en el otro programa, se asignen 
tantos elementos como el valor de TAMEDADES lo permita. 

En la asignaci6n a SEGEDADES se emplea el arreglo auxiliar ARRAUX 
porque en el programa del lenguaje estad1stico se utiliz6 un arr~ 

glo explícito que vendr1a a equivaler a AR..~UX. 

Al comparar los dos programas, el de PASCAL contiene mucho más v~ 
riables declaradas y es mucho más grande. Las asignaciones a 
EDADES y a SEGEDADES son más complicadas en PASCAL. La iniciali­
zación de variables en PASCAL tiene que hacerse como si fuera pa~ 
te del programa y no impl1cito al lenguaje. Sólo en el caso de 

la asignaci6n a EDADMUJERES, la expresión del lenguaje estad1sti­
co es más complicada que el procedimiento que hay en PASCAL. 

Como en la ejecución del programa del lenguaje estad1stico se emi 
te mucho monitoreo, resulta €sta más lenta que la del programa 

en PJ).SCAL. 
Finalmente, en las figuras 6.23 y 6.23.A se muestra la salida de 
los dos programas • 

) . 



Figura 6.20.A Programa en PASCAL que emula al programa 
/ de la figura 6. 20 • 

. · r* PF:OGRAMA flE COMPAP.ACION E:NTRI:': PASCAL Y EL LE:NGlll'IJF. ESTl'lfllST!CO *) 
PROGRAM EMUl..I\: 

CONRT TAMFDl'IDER~B; 
TYPE TIPOARR~ ARRl\Y Cl •• ~. 1 •• T~MFDADES J OF REAL 
l..'l'IR 

LST: TNTERACTTVF; 
MOMBP.El STRING; 
EDADFS, SFGEDADES: T!POARR; 
ED, POBTOTAL, FDADMllJF.RFS : REA:_ ; 
EDAD, •,•Al.. : Rl?.'IL ; ()!< '·'.:Y.rt.Jl'IF; :ol<l 
COL, RE:N, I, J, K : H!TE'GF~R; (>!< AllX!Ll;ARF.S *" 
l'IP.Rl'IU>:: l'IF:RAY e 1 •• TAMFDADE :n OF Rl'"AI..: 

F'Rf)SF.OlJRF.: ASTGNA ( VA!. : F;CA!_ ) ; 
(>!< sr.r-:•Jr:. PARA ASIGNAR •;ALOF:b:8 f'IL 1'11-:J·:!:~Gl.O F.:flnfll'"f' .• 2.1: Yñ N'.1 HAY 1 lJG('I:". 

FN OONDF ASIGNAR VALOR~S. FNTONCFS ESTOS 'JN_ORFR NO S~N TOMA~~~ 
EN CUFNTl'I Tl'IL y r.nMo SUCFflE FN FL L~NGUAJE ESTAflTST!rJ ~) 

RF.'.GJt-J " 
TF COL :- TAMFDADES THCN PFGIN 

E!i~'[1f".SC!=:F..:N,, r::n¡ J: . ..,..VML; 
GOL: ·~col.+ l : 

EMD ELSE 
TF RFN~1 TH~N RrStN 

F:E~!: ~2; COL:-·::;. 
triAnr::sr~, l J: :-\'Al.; 

ENn; 
ENn; 

PROCEDURE ESCARRI EDADES: TIF'O~RR>; 
BE GIN 

FOR J:•l TO 2 nn HFGJN 
t.iF:TTF"I. NCl.ST.' RENGL.01-!: ',.~); 

FOS K:wl TO TAMFDl'lf!FS no 
WRtT~<LST, ~DADES[~Jt KJ:10:~ l; 

WRITELNCLSTI; WRITELNILHTI; 
ENrt; 

END; 

f)EGIN 
WRITEl'DISPOSITIVD DE SnLIDn: •1: 
READUI < MOMBRF. > ; 
R~WRITECLST,NOMBRE>; 

C* INICIALlZACION DE EDADES *l 
<* PRIMERO 1N!CIAl..l7..Cl 1'11. l'IRREGl.O COMO EN EL l..FNGUA.JE F.5Tl'IT•lSTICO O!':l 

FOR .i: ~i TO 2 no 
FOR K'.•1 TO TAMEDl'IDE5 DO 

EDADES[.I, KJ: =O; 
RENt~'l.; COL:~1; 

FOR .H '-1 . TO 3 DO BEGIN 
!\SIGNA C j > ; 
i'ISIGN ... 17); 
FOR Kl 9 1 TO 3 DO BEGIN 

AStONAC3.14159ll C* Pl *> 
ASIGNAC2,71328>; (SE*> 
ASIGNA< 13>; 

END; 
... SI Gt!A ( 1 t ) ; . 

. r-J:¡ "=:T.,' FT.l.""ifll:S'>~ 
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Figura 6.21 Reseña Sem~ntica del Programa de la Figura 6.20 

PONNIV : APVDT 
DESCRl APVDT 
VE DESCRIPTOR 

DESCRIPfOR DE 
PONNIV APVDT 
DESCRI APVDT 
(1ESCR J APVDT 
DESCRI 
PONNIV 
DE::;1:;RI 
DE8CRI 
DE:3GRI 
PC•NNIV 

APVUT 
APVrtT 
APVDT 
APVDT 
APVDT 
APVDT 

45 APDIS 1 INFOCAPDI:::J 1---------. 
45 APDES o CP 1 es :3 CT 270 1::c o 
: DIRVDT 45 LIGA 1 INFO 1 
45 : CP 1 C:!3 :3 CT 270 C(. O 
47 APDIS 2 INFOCAPDISJ 6 
4 7 APDE:3 5 CP 1 e:; 1 7 CT 1 ce -~ 
o AF'DES 10 CP 1 es 2 Cl l) c·1:: o 
o APOES 15 l~P 1 ·~s 8 CT o ce o 
48 APDIS 3 INFO[AF'DISJ 21 
4:;¡ APDE:=: 2•) CP 1 e:; 1 7 CT 
o APDE"'::: 2~1 Cf' 1 es 2 CT o 
o APDES 30 CP 1 es 8 CT l) 

51 APDIS 4 lNíOCAPDISl 36 

20 ce 
i::c () 

,-·e o 

2 

DE:~CR l APVDT 51 APDE'S :=:5 CP 1 C:o: 4 C T :=:9 C 1: (1 

PONNIV APVDT 52 APDI:S 5 INFOCAPDI:::J 41 
DESCR l APVD T 52 APOE:S 40 CP 1 c:s 4 e T 40 ce l) 

PONNIV APVDT 58 APDIS 6 INFOCAPDISJ 46 

DéC l /J.12!ACl<>,U 

V,.._IZIASL E.5 

DESC:Rl APVDT 5:3 APDES 45 CP 1 C:S 4 CT 41 ,-,- O I' d 
INICIO [IE ASIGNACI1JN. ANAL I!';:I:S flEt LADO (IEF(ECHO Tni'c/.... 'P~ºf"o.ri'clon ~ 
INICIO DE EXF'RE:SION ARITMETI1:::A Cl,:Oj

0

Cj nat:/0/). 

MEíE OPERADOR: IOPDOR O OPERAC:ION MA"':UN a J¡¡. '~ Jn a.uea2o 
IN ICI IJ DE ARREl3U) EXPL re l ro "º ..rl .r "'~ d 
VE DE:::cRIPTC•R : DIRVDT 45 LIGA 1 INFO 1 Eit.pl/d-io. l/o.,mo..d~ 

DESCRIPfOR DE 45 : CP 1 c:s :3 CT 27•) ce (1~s ) ~ETE OPERADOR : IOPDOR 1 OPERACION MA:;::UN 0:36 • 
METE OPERAND•J: IOPNDO o TIP•J 1 LOC. 1.(H)(ll)O ConJ-t ..... -le 
OPERACION LINARIA TA/'·0: t>APES 
SACA OPERADOR IOPDOR OPERACION MA::O:UN S < .¡.om,o. j 
SACA tJPERANDO IOPNDO O TIPO 1 LOC. 1.(H)OOO et<.pte•fO/'I 
METE OF·ERANDO : IOPNDO O TIF'tJ 4 LOC.:. -1 NIV 7885 Op~1~cJa. 
METE OPERADOR : IOF'DOR 1 OPERACION MA·=:UN=i C'orr12..r ~,, Jci J. 
METE OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 1 LC•C. 7.00000 Exp1/.,cifa. 
OPERACIIJN UNARIA 
SACA OPERADOR I OPDOR OPERAC ION MASUN 'E,i:p / '2,l i <>r>: :::¡ 
SACA OPERANDO ; IOF'NDO T IP1J l LC?!:. 7. 00(1

(")-

METE OPERADtJR : IOP[11JR 1 OPERACION MASIJN :J 
METE OPERANDO : IOF'NDO 1 TIPO 1 UJC. :3. 14159 
oPERACION UNARIA &""P'*";Jn: PI 
SACA OPERADOR : IOPDOR OF·ERACION MASUN 
SACA tJPERANDO : IOPNDO TIPO 1 LOC. :3.14159 
METE OPERAD•JR : IOPDOR OPERACION MASUN 
METE OPERANDO : IOPNDO TIPO 1 LOC. 2. 71828 
Of'ERACION UNARIA 
SACA OPERADOR 
SACA OPERANDO : 
METE OPERADCtR : 
ME íE OPERANDCt : 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR 
SACA . OPERANDtJ : 
METE OPERADOR : 
METE OPERANDO : 
Of'ERACION UNARIA 

IOPDOR 
I•JPNDtJ 
IOPDOR 
IOPNDO 

IOPDOR 
IOPNDO 
IOPDC•R 
!IJPNDO 

OPERAC ION MA"':ur~ 
TlF'l) 1 L1JC.. 2. 71828 
OF'ERACION MASUN 
T l Pt) 1 LOC. 1 . :30000E 1 

OPERACION MASl_IN 
TI PO 1 LOC. 1. :30000E 1 
OPERACION MASUN 
TIPO 1 LOC. 1.10000E1 

SACA OPERADOR : IOPDOR OPERAClON MASl_IN 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 1 L1JC. 1. lOOOOEl 
FIN DE ARREGLO EXPLICITO 
10 ELEMENflJ:; IJRABADO::; A ARREXP 
NO. DE DIMENSIONES: 2 
OPERAC ION IJNAR I A 
SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MASIJN 
F l N DE FXPRF.:::t íiN AR l Tl1F. T T ·~A 



1 

1 

'l lJE:.'=>U-< 1 f- 1 Uf' [1[ ·I e • .•• f' l v::. l; 1 1 , 1~ 2 +-------
METE UPERANDO:I l CIPNíJO TI Ptj 4 LO(. 1 N l V 1 

t::z>ADBS 

SACA OPERANDO : t11F·Nr11·1 l T !PO 4 LOC. 1 NlV l 
SACA OPERANDCJ : 1 l.IF'l~DO <) T l PO 4 LOC. -1 N 1 V 7885 - i= K'PL/c1To A 
FIN DE ASIGNACION 
TOF'E. (•E.l SlACk DE PRrlP():=.rcroNE:ó;: !ND 1) PRC1F·. '-' . ( 
INICIO DE. ASIIJNACl(IN. ANAL!::::¡::; DEL l_A[llj DERECHO.,_. ___ XrJJ ~IA AJ/ E.N/Uto,.J Á 

1 

INICIO DE E~PRE::,IUN ARITMEl'ICA G'DA.'DmlJi.JEJZES. 
ME l E OPERADOR : 1 üí-'ltUR '' (JPE.R;,c 101~ M,:,·ó.IJH 
METE OPERAí.•l)R : l or·1.11.1F< l OF'ERAC l 1'1t-J ri.:,:=:ur• 
MI::l E OPERADOR : l Of-'DOR 2 01 'ER1,1· ! 01~ 11A:=;IJ(-.I 
METE OPERA[ll)R : l(tPUUF: o: OPERACION MA:".Ut~ 
\/f:: DE:=·CR!P í(IR : DlR'..IDT ·l7 L!t;,A 2 Il•FO '"' 

[1E·;.cRIF'TOF< DE ·17 : (.p l es l ;· CT l (.1' :; ··----- E:J>A'DES 
Me. 1 E Uf-'E:.Rt" .. N[llJ : l OPl-.l[IÜ t:1 T u-·(I 4 Lu1·_.. 1 N 1 V 
INI1:ro LIE.. E.<.F·. :::.L1:.1 IVA LIF Ah'hEi..Ln------------~ 
::.ACM OPl:.F\Af\1[10 : 1or !Jl"l!

0

I ,·, 1 lF-'O 4 1 uc. IJ1 'J 
INICIO lJE EAPRE&lON ARITME:.llCA 
ME:. 1 E OF't.RADUR : l OF'[11)f': 4 1)F'ERAC l (11~ 11,;:::.IJH 
ME TE Of··ET·ANl'lü : r l F-·o 1 L i:..1c • 
OPE.RA1:: l 01~ Ul·Jr,R J '"' 
St\Ct\ Of•E R,:\[l(JR : r rJF' l 10h 4 üPERMC ION MA:.=.UN E'D/.'DE..S [ j / ] 
F 11~ lJco i::. ;, PRE:=; [ º'~ Al' l TI 11:. r [o' " 

s,=..c,; CIF-'ERMNDO : lUF-'N[lü <1 1 lf-'O 1 LUC.. J. \>'.'lll:•ú 
. METE OF'ERAI J[J(J : l (lf.•f J[1(1 (, T l r~·i-_1 4 1 UC.. - 1 N l '.,) / :::::::::5 

A S ELE<: J li: G.ENeflA1lOJJ 
S E.L~m16,..,7$J . 

FlN DE E~F'. :;:.El.!'1.11 1.IA LtE ARRECil.(1-------------_, 
5 ELEMENTO:;; 1_.~RMC::ADO·; M ·::.El EC.. 
~ERAC ION UNAR I A-----------------------'T 
SAC,_'..\ OFºERMUC.tf.: : l OF' (11·1F,: . .::. 1.)í-·ERHC. I (Jt.J M,:,·=;UN 
METE OPERADOR lOF'D~R 3 OPER.;C!ON MAoOlG 
METE OPERADnR : IOPDOF: 4 OPER,:,1~ION M,\::.uN 
MI::. rE o~ 'ERANDO : 1 i:.1Pt·JDO TI F'O 1 l c11:.. ~ .• O(H)(11J 

~~~;~A:5~-~~A~;;~R~,:, lüPDOR 4 OPER,:1CIUN Mf,:3UN--------"'I 

CJPERAC 101~ Bl NAR lA ------------------------.. 
SACA OPERADOR I OPDCIR 3 OPERA C. ION MA r'O I G } 
SACA OPERANDO !l)F'NDO 1 !PO 1 LOC.. 5. (H)(,¡)'_?. -.- ~~~~~ ~ j I ]:~:~.J' 
S~C.A OPERMl.J[IÜ I üPi.JDü (J T I Pü 4 L(u:.. -1 ¡..¡¡V I ~·--.:. ___j \,. l.. c.. A m ,A Do - '-""- _, 
MElE OPERANDO IOF'l~UO '' IIPO 4 LCll~. ··1 NJ.V '7:~~5 
ME TE OPERADOR l üPDOR :::: OPERAC WN CütJ.JUNC. 
METE OPERADOR l(JF'DüR 4 OPER.;croN 11A:;u1~ 

VE DE:3CR I PTOR : D r RVD r 4 7 L [ º"' ;, I NFO 6 
DESCRIPTOR DE 47 : CP 1 e:::. 17 l~T 1 ce 2 

METE OPERANDO : I OPN[IO 1 TI PO 4 LOC. NI V 
INICIO DE EXP. SECTIVA flE ARREGLO------------.., 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC. NIV 
INICIO DE EXPRE:::ION AR! TMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR ~ OF'ERACION MASUN 
ME TE IJPERANDO : ltJPl•DO 1 I PO 1 LIJC.. l • 000•).J 
OPERACION UNARIA 
SHC;.; üf·'ERADOR : IOPüüR :"• OPERACION MASIJN 

.FIN DE EXPRESION ARITMETIC.A 
'SACA OPERANDO : IOPNDO 1 1IPO 1 LOC. 1.00000 
METE OPERANDO : l OF'NDO 1 1 l PO 4 LOC. -1 N 1 V 7:;:;o:5 
FIN DE EXP. SELECTIVA DE AkT..:E1.:,Lü 
5 ELEMEIHO::: GRABADO::. A :SEL E.C 

" OPERA C. ION UtU,R I A 
~: St=\Ct!\ OF'EF\MDt."JR 
'METE OPERADOR 
METE OPERl\fJOR : 

IOP[IOR 
IOPDOR 
IüPD(1f< 

4 OPEHHC.lON 
4 OPERACION 
..... OPERACION 

MA:31JN 
11ENOIG 
MASUN 

METE OPERANDO : IOPl~DO 2 T lPO 1 l.OC. ·?. 00000E1 
OPERACIC~ UNARIA 
s .. cA CJPE.HAflüR : 

;-.{ ir·r· r.·,·.i- t ~·q~ r.: T J.11\F•' l ,·, 

F 

Iüf-•f1Ctf.; ·-· UPERACintJ Mt\SUN 

> E"l>A'Ol:S ('" I J ] 

.I:,... SSlf:'C .Je 

S e /eh>e11-l-111~. 



SACA OPE:.í"(ADOR {of:·rioR 
SACA OPERANDO l ClPNOO 
SACA OF'ERANDCt IOPNDO 
METE OPERANDO : lOPNDO 

4 OPERACION MENOIG-----~ 
2 TlPO 1 UJC. ·?. OOOOOFl 
1 TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
1 TIPO 4 LOC.. -1 NIV 78:35--

OPERACION BINARIA---------------------. 

100 
J<,.'70 

SACA OPERADOF: IOf'DOR 3 OPERACION CON.JUNC 1 
SACA l)PERANOO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC.. -1 NIV 7:385 ')' 

c ••• )l/C ••• ) 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 788~_J 
METE 1JPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPDOR 2 OPERACION MASUN 
METE OPERADOR 1 lOPDOR 2 OPERACION HULT 
VE OESCRIPTOR r DIRVOT 47 LilJA 2 INFO 6---------. 

DESCRIPTOR DE 47 1 CP 1 es 17 CT 1 ce 2 
ME1.E OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC. 1 NIV 1 
tNii:::IO DE EXP. SECTIVA DE ARREGLO 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC. 1 NIV 1 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR .. IOPDOR 3 OPERACION MASUN 
METE OPERANDO • IOPNDO l TIPO 1 LOC. 1.00000 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPDOR 3 OPERACION MASUN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 1 LOC. 1.00000 
METE OPERANDO 1 lOPNDO 1 TlPO 4 LOC. -1 NlV 7885 
FIN DE EXP. SELECTIVA DE ARREGLO 
S ELEMENTOS GRABADOS A SELEC --------------' 
OPERACION BINARIA------------------, 
SACA OPERADOR 1 IOPDOR 2 OPERACION MULT :_J 
SACA OPERANOO : IOPNOO l TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR ' IOPDOR 1 OPERACION MASUN 

E'"DAt>ES [ I 1 J 

e ••• )" i;pAne.s-z: 11 J 

INICIO DE EXP. SECTlVA DE ARREGLO----------, 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 r C • •. ') [ •] 
METE OPERANDO 1 I•)PNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 7885 
FIN DE EXP. SELECTIVA DE ARREGLO 
2 ELEMENTOS GRABADOS A SELEC-------------' 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR 1 IOPDüR V OP.ERAC.lüN HASUi~ 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
ANALISIS DE LA PARTE IZQUIERDA DE LA ASIGNACION 
VE DESCRIPTOR • DIRVDT 53 LIGA 6 INFO 46 

DESCRIPTOR DE 53 • CP 1 es 4 CT 41 ce o+------­
METE OPERANDO : IOPNDO l TIPO 2 LOC. 41 NIV 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 41 NIV 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV 

l 

~1385+-- .,.,,,,,.,,.,,.,.J.. Exp1&.IM 

~.'.,~ED~E~s~~~~~I~~ PROPOSICIONES: IND o PROP. o An"~hQ.Y". 

METE OPERADOR • IOPDOR O OPERACION MASUN 1 

INICIO DE ASIGNACION. ANALISIS DEL LADO DERECHOl 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 

¿~I~~~c~~p~~~EOL? ~:~~~~I!~ LIGA 1 INFO l A.rlgnac/óYI "' 

M~~~c~~~~~~o~E: 4io~DO~p 1 
1 o~~R~C~~N 2~~sB~ o SE6 EDAD E.:S. 

VE DESCRIPTOR ; D!RVDT 47 LIGA 2 INFO 6 
DESCRIPTOR DE 47 t CP 1 es 17 CT 1 ce 2 

METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. 1 NIV 1 
INICIO DE EXP. SECTIVA DE ARREGLO 
SACA OPERANDO 1 IOPNDO O TIPO 4 LOC... 1 NIV 1 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPOOR 2 OPERAClON MASUN 
METE OPERANDO : l OPNDO O TI PO l LOC. 1 • 1)0000 
OPER#tCION LINARIA 
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Figura 6.22 Código Correspondiente ai Programa de la Figura 6.20 

(*'$$+-+""') 
{1'*$0:+~0 .¿ 
~~~~R~~A~~~~~~T~ODGRAL, INicoo1 - TZvi-lnaJ J..._ g¡l,/¡o ecOt· 
LABEL 1, 2, :3, 4, 5, 6, 7, 8, '9, 10~ 
PROCEOURE INI t 1 J 
BEGIN 
INICIALI1.._----------­
NIVEL: =1; 

"J'.nic/,,./;:~,,." n>.,,,,..,,.,/o... ¿# ... .rssmcHAfl.S'_, 

,,-le. 
DEC1ARR:t1,2,2>r +1------~ 
DEC2ARR(8)s 1 
OEC!ARR(20,2,2)f A_ 
OEC2ARR(8) J , • 11.i/ynA 
~~:;~M~~= ;~~~~·Le,jc 1 J+42;..______ Tope 
BEGIN 
INI11; 

D-oJc.,irciJ.,, "'Din,lA1Jc-c. o.. 

.,,.1 .r-lucf... de ,.l•hldl'i"". 

AUXTOP1: 0 TOPEHEM; <• INICIA EXPRESION O ASIGNACION M) 

ARREXPt1l:=3; 
AXARREXPC 1.00000,2>; 
BXARREXP<.4,2,19,2); 
DXARREXP(8l; 
AXARREXPl 7.00000,3); 
ARREXPC4J;=3J 
AXARREXPl 3.14159,S>; 
AXARREXPt 2.71828,6); 
AXARREXPl 1.30000Et,7l; 
ARREXPCSl:=lOOOO; 
AXARREXPl 1. 10000E1, 9>; 
ARREXPCtOJ:=l00001 
CONSARREXP ( 10) ' ---------' ' I I ( 
Sli:LECtOl1 =O;---------- 1+zrantuion Jin 'Se .., ... ""· 
MUEVE { 1 , 4, 1 , -1 , 4) 1 ______ _,¡ot 
iOPEMEM::""'i\UXTC?l; !.~ F!N DE /\S!CN!\C!ON ~) 
AUXTOP1::TOPEMEM; (N INICIA EXPRESION O ASIONACION ;.,¡ 

SELECt2l1=l;~ 
SELECt3l1=-10001 

~~t~gg~::::~; - Sl>Alll!St" I¡ J l/l!l,. AJll/rilVNOl TIPO .,y 
SELECt5l: =-1002; f;,, éON.r el Anl2: NI 
SELEC[O]: =21 t.oc4<to4P" ..:l. 
NIVELUNO: =1 J 

g~~~~~~~~Á~ó1~:-1,4, s .. 00000, 1);....,_ Et>A!>~S (IJ 'J >.;..S 
SELECC2J1 ==1; 
SELECt3l: =-1000; 
SELECCl l1 ==1 J 
SELECC4J z =1; 
SELECCSJ;=-1002; 
SELECtOl: =2; 
NIVELIJNO: =1; 
CONSELARR< 1, 4) 1 

g~~~~rn~~~~3G~é~.1.¡ ~4.:i~~~~o~ (~..,,,.~,.J) l/(Temb<S''.,_f) 
:3ELF.:CC2l: =1 f 
SEl ECC3J: =-1000J 
SELECCll:=l; 
SELEC:C4 J: =1 r 
SELECC5Ji==-1002J 
<:;·i:::'1 r.--r,-,,. -..., • 

_. 



6~~R~i ~·(·~,j¿ í- ~ ~ i, 4. -1 • 4 > , _ c. T e1tipa.1o&,) ~ T •mP({}rJ.. 
SELECClJ:=l; ~ 
SELECC2J: =-1001; (T~Jnpdlf~) [ • J 
SELECCOJ: =1; 
CONSELARR(-1,4J; f 
SELECCOJ:=O; J ,\.Jf9nadün· 
MUEVE(41,2,1,-1,4J; 
TOPEMEM:~AUXTOPl; O< FIN DE ASIGNACION ,.) 
AUXTOPl • -TOPEMEM• O• INif"'.IA EXPRESION O ASll:3NACION ><) 

~~~~:;~;E :~io~o;' -
SELECCll:=l; 
SELECC5J:=6; 

~ELEU6J: ::~000; ';;i.,/*'ce.j/.¡, d~ 
::>ELECC7J.-¿, 

EDAbE'S 
SELECC:O:J: =6; 
SELECC'?J:=l; 
SELEC [ 1 O l: =-1 OO:JO, 
SELECC4l: =:3; 
SELEC[OJ:=2; 
NIVELUNO:=l; 
CONSELARRl.1,4); j / 1.J 
ARREXPCll:=-ISTOPNDO;} &>nJ-/:> ... cúdn dcz Aff"l.tJlº .fy.¡o te/ dl. 
BXARREXPt4,1,10,8); 
CON:3ARRE X P C. 1 J ; 

_. SELECC2J: =2; -----~ 
SELECC3J:=-1000; 
SELECCll:=l; 
SELECC5l:=4; 
SELECC6J:=8; 
SELECC7l:=1; 
SELECC8l:=3; 
SEl.ECC 41: =2; 
SELEC:[OJ:=2; 
MUEVE(20,4.1,-1,4)~ 

A~,·~ha.eitÍn "' e/em«~-k,,, 
de SEG SOA.I>ES.. 

TOPEMEM:=AIJXTOPl; O• FIN DE ASIGNACION l<) 
CLOSE(LST,LOCKJ; 
END. 

102 



103 Figura 6.23 Ejecución del Programa Objeto de la Figura 6.22 

11ETE DES .. um o TIPO 2. LOC. • .:te!] 
METE DES. IND 1 TIPO 4 l.OC. 43 
t1ETE DES. IND 2 TIPO 2 LOC. • .,,~ Si:o.ck Je Ope.r...,,,.:lc.r C. SIOPND~) 
METE DES. [N(I 3 TIPO .?. LOC. º" 
METE DES.. lND 4 TIPO 2. LOC.. o4 
MEl.E DES .. IND 5 TIPO 2 L.OC. e:-5 

~~!~ ~~~ALI~~ 6 TIPO 2 LOC.. 6<> O.lo. do s.1 .... ,.-los + :f) ~,, ~12rz i;:xP 
ARREXP ' I o 10 ~ 1 ~~Mielo de 
: ! _; : : ~ =! :. f ~ túi:11;1; : : ~ -~ : : ii:1 1uZ1~0 ""'... AJ;HZE)(P 

TOPEMEN~ <>2 C1op., ,,../ S./acl: .i .. Me111s.7la. - •H!'.-1-} • 
RESOPNDO -1.(10000 4 S,\C.A DES. INDO TIPO 4 LOC. 43 <: l°"" -1.t:> C7ElbPDl<At),,T/•pc.:"'/). 
43 4 ú . ~" SAC/4 Ut.J 15'(.f!,,,!:Ano PE S.T9PNnoCLCC.: •t!;, T'IPo#'I, C'I " .//!f?o 

:;:~=:~~~ ~u~~~º2~: ¿P~Dgl 4 1 OPND02 4 4,::; C~tO t!.J ?º''1"4! no ~3 escc./ci.T ). 
ESCARHEGLO(<'.,.,~.,.rdo de ebA=S). '-- (7l"PO='l,U:X:=/)4-(TZPou'l,•oC•9.!t) 

~~~E~S~~;~E~IM. 2 
2. a .__ T""'"•i'O de e-. Ja.. J.l m•n-1//,,, · 

SECCION : 

1.úú 7 .. UO 3. 14 1.:3.0ú 3. 1.4 2.72 1.3 .. úO 

SECC!ON : 

$ELEL. 1 -11 
111 l 

V V: ¿, 
1 112 l tt.3 -lUOv 1 lH 1 ff.5 -lú02 

LIJCSEL tH l «:? 4 
LOC.RES : tll .2 
CON$ EL ,:\RR.. FUEtHE : 1 4 DESTINO : o~ 4 
METE DES .. lND 1 TIPO 4 LOC. 6¿ 

~~~gp~ºº Tt~~,;,Zv~g~i ~2ºL~Nr1/Y:1.1,,~1 ~p·:I c11-rElll•L>, ioc=a, TIPD::-1, 
COMOPNOO 9.1;,1J(.11)úE'1. VALOl'l %>E.Z. ES~MAn.-= qo.o 
RESüPNOO -J. .. úúúOO 4 SACA DE:;.. IND 1 T If'O 4 LOC .. o:C!. 
¿¿ ... fj 

Ot=-~ BIN ... V OPNDOl.4 o;! 1.3QOClúE1.0PNUO.;= 1 O 9 .. ú(h.JúúE.l hES 4 72 

J;.S<A•All' t.1)) 

1 .. VúúúO 



•. 

Mt-.U=. 1..11:.:::>. lNLI l lit-'0"4-LUt:./2 
LONG.: TIPO 4 LOC. 72 LONGITUD 1(1 
RESOF'NDO -1.00000 4 SACA DES. IND 1 TIPO 4 LOC. 7¿ 
72 4 o 
RESOPNDO -1.00000 4 SACA DES. IND O TIPO 4 LOC. 52 
52 4 o 
OP. BIN. 12 OPNDOl 4 52 1.00000 OPND02 4 72 1.00000 RES 4 82 1.00000 
METE DES. IND O TIPO 4 LOC. 82 
LONG.: TIPO 4 LOC. 82 LONGITUD 10 
RESOPNDO 1.00000 4 1 4 O 

SELEC : -1: O O: 2 
ftl 1 1 ft2 1 #3 -1000 

LOCSEL : ~1 1 tt2 4 
LOCRF.:S : ttl 2: 
CONS EL ARR. FUENTE 1 1 4 DESTINO : 92 4 
METE DES. lND 1 TIPO 4 LOC. 92 
LONG. : TIPO 4 LOC. 92 LONGITUD 10 

1 .. 4 

RESOPNDO -1.00000 4 SACA DES. IND 1 TIPO 4 LOC. 92 
92 4 o 
fiESOPNOO -1.00000 4 SACA DES. IND O TIPO 4 LOC. 82 
82 4 o 

1 itS -1002 

104 

-s 

OP. BIN. 9 OPNDOI 4 B2 1.00000 OPND02 4 92 1.30000Et RES 4 102 l.30000El 
METE DES. IND O TIPO 4 LOC. 102 
LONG.z TIPO 4 LOC. 102 LONGITUD 10 
RESOPNDO -1.00000 4 SACA DES. INO O TIPO 4 LOC. 102 
102 4 o 

SELEC : -1: O O: 1 
81 1 1 #2 -1001 -a 
LOCSEL : ttl 1 
LOCRES : 
CONS EL ARR. FUENTE t 102 4 DESTINO 1 112 2 
METE DES. IND O TIPO 2 LOC. 112 
LONG.: TIPO 2 LOC. 112 LONGITUD 1 
SELEC. DE ARR. VALOR EN DESTINO : 3.30000El I l -1 el 
RESOPNDO -1.00000 4 SACA DES. IN[l o TIPO 2 LOC. 112 ..._ ...... e e ~,,,.,.)ºJ. e112) 
112 2 l S'"h!JPNbO: C Tipo :a. ( C e..ic• /c., red oc.= · 
COMOPNOO 3.30000E1 \l}\L.o1'. Of=( RJ"~~f.A1?. 

:;;~=~~~* ~,J~~~º~;! ~P~iior ~ 41 0P~oo2 2 ~i2vA:OR 3.30~00E1 ! e toc-~11, 7/Po~ 
.RESOPUDO 1.00000 4 1 4 O 2 ( EJC.4l .. P l'•,ll))..o-- (¿oc" ¡p.

1 
.,./Po =Zi. 

17 ESV~.,.~Do .=: !1!3-0 
$ELEC : -1; O O: 2 
Ml 1 1 112 
lt6 -1000 6 tt7 2 

LOCSEL. : .. 1 1 M2 4 
LOGRE'S 2 'ff.1 2 
CONS EL ARR. FUENTE 
METE DES. IND O TIPO 4 
LONG.; TIPO 4 LOC. 42 
METE DES. IND l TIPO 4 
APAE FINAL 2 
ARREXP : l O 
I 1 -1 • 
TOPEMEM= 61 

1 " 

1 13 -1000 
2 *ª 6 

1 4 DESTINO 
LOC. 42 
LONGITUD 9 
LOC. 51 

42 4 

1 lt4 
6 lt9 

:;~~=~~~- ~ü~e~o~;! ~p~goi ~ 20 ..._ AJt11na1:1:11 
SEL~C : -1: O O: 2 
MI 1 1 lt2 
M6 a a tt7 
LOCSEL : Ul 1 lt2 4 
LOCRES 1 ffl 2 

2 
1 

2 tt-3 -1000 
1 tta 3 

2 114 
3 

RESOPNOO -1.00000 4 SACA DES. IND. O TIPO 4 LOC. 51 

3 3 115 6 6 
1 ttlO -1000 

4 4 



51 4 o 
*~~~~~2E~R~~ *"""" 6 .-- 'f'<S>rqve C ,11,,,.~l.o Tl<!n'/)lÁn .,.___ ~"etll,o Cd.-mno.) 
ASI~;6~~~~~~~R. OPNDOl: 20 4 OPND02• 5t 4 ( C.tOC:2.ó/ TIPo:~)- (.ló(.::t:/1 
LOC 20 NO. DlM. 2 "t IPc>-: </) ) 
DIMENSIONES 2 e Con~e11 iJo .le. 

SECClON. SEGSI>ADESJ J.-P'J., d .. , .. CLJtgncxddn. 
o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 

SECCION 1 2 

3.14 1 .. 00 o.oo 3:. 14 7.00 3.14 

Figura 6.23.A Ejecuci6n de1 Programa en PASCAt. 
de 1a fi.<JUra 6.20 .. A • 

EDAOES 
REMGL.ON: 1 

LOO 7.oo 3.14 ~-72 13.00 3.14 

í<EMGLOM: :! 
3 .14 2.72 13.00 11.00 1.00 7.oo 

S11MA DE EDllDES: 3.30000E1 
f)F'GF.:fJAOF.S 
F:ENG' .. OM ! 1 

O.O\· \J .no o.oo o.no o.oo o.oo 

P.EMGLOM: ~ 
3.14 1.00 o.oc 3.14 7.00 3.14 

o .. oo 

2.72 

2.72 

3.14 

o.oo 

2.7:? 

o.oo 

13.00 

13.00 

2.172 

o.oo 

13.00 

105 
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P) PROPOSICXON DE ASIGNACXON 

De entre las distintas proposiciones que comprende el lenguaje 
estad1stico, la proposici6n de asignación es la más importante, 
pues casi siempre constituye la acción que sigue a la evalua­

ción de una expresi6n y además permite la transferencia de da­
tos entre las distintas variables que viven en el programa fue~ 
te. 

La definici6n gramatical de la asignación se exhibe a continua­
ción: 

<Asig> :: <5035> <Est Ref> ":=" <5033> 

<Exp> < 5034 > 
<Est Ref> :: = <Xdentif> <Oper Estruct> <Exp Selec> 
<Oper Estruct> :: = ''.'' <Op Est> le 
<Op Est> :: = "TXTREN" 

"NOMCOL" 

"MARCOCOL" 

"CUERPO" 

"TITCOL" 
"M...1\.RCORENº 

"TITULO" __ _, 

11 NOMREN 11 

<Exp Selec> :: = <Exp Selec de Arr> le 

Del lado izquierdo de la asignación puede haber un identificador 
aislado qu~ corresponda a un c~c~i~r, a un arreglo o ~ unA es-
tructura, también puede estar un arreglo acompañado de una expr~ 

si6n selectiva y tambi~n se puede hacer referencia a uno de los 
campos de una estructura, tabla, histograma o gráfica. 

En la otra parte de la asignaci6n, en el lado derecho, debe ir 

una expresión cuya estructura resultante sea del mismo tipo y 
forma que la estructura en el lado izquierdo y aün más, si las 
estructuras corresponden a arreglos, ambas deben coincidir en 

el nümero de dimensiones. 

La gramática original sufri6 varios cambios, entre los que se 
encuentran las adiciones de los llamados semánticos. 

En primer lugar, la definición de la estructura de referencia 
(Est Ref) fué modificada. La definici6n original se encontraba 

as1: 
<Est Ref> :: = <Xdentif> <Oper Estruct> 
<Oper Estruct> :: = " " <Op Est> <Exp Selec> 
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Como puede verse, no se pod!a referenciar a un campo de estructu­

ra que fuera un arreglo, con una expresión selectiva de arreglo, 
como en el caso de TAB,NOMREN[lJ, donde TAB es una tabla. 

Ya en la gramática actual, si se puede tener esta clase de refe­
rencias. 

Los otros cambios residen en la inclusi6n de los llamados semán­

ticos 5033, 5034 y 5035. 

Al llamado 5033 le corresponden dos tareas a realizar. Inicial~ 

za a los topes de los stack de operandos y operadores {IOPNDO y 

IOPDOR respectivamente), a fin de eliminar la posible informa­

ción que haya quedado, en caso de haber fallado el análisis de 
la expresión anterior. 

Además, este llamado se encarga de generar la asignación 
"AUXTOP1 : = TOPEMENM;" donde AUXTOPl es una variable auxiliar 

en el programa objeto que se emplea para recuperar todo el espa­

cio en memoria, que ocupan los temporales generados durante la 

evaluación de una expresión. 

En el caso de la proposición de asignación, al finalizar la rea­

lización de ésta, se reestablecerá el tope al stack de memoria 

{TOPEMEM) mediante esta variable auxiliar. 

Cabe aclarar que AUXTOPl es una variable global al programa ob­
jeto y que funcionará sin problemas mientras no se implanten 

llamados a funciones. 

Si dentro de una expresión se hace un llamado a una función y 

luego ésta se llama as! misma, se requiere de tantas variables 

AUXTOPl como llamados ocurran, de tal manera que una posible 

alternativa para manejar a AUXTOPl seria que al llamar a una 

función, el valor de AUXTOP1 se almacenara dentro de los datos 

de la rutina. Al terminar la ejecución de la rutina se reesta­

blecer!a el valor a AUXTOPl. De esta forma nunca se perder!a 
el contenido de la variable auxiliar al evaluar expresiones. 

En otros contextos del lenguaje, por ejemplo en una proposición 

condic_ional, que contiene una expresión, también se hace uso de 



108 

la variable AUXTOPl y durante la compilación se hace un llamado 

5033 antes de procesar a la expresión de la condición. 

El llamado 5034, como ya se comentó en la sección dedicada a 

expresiones, se emplea para indicar al analizador semántico que 
finaliza una expresión. 

Finalmente el tercer llamado y última modificación, lo consti­
tuye el llamado 5035 que se encarga de procesar a toda la pro­

posición de asignación. 

Dentro de la evaluación de la proposición, primeramente se man­

da procesar a la expresión y dentro de ese análisis se ejecuta 
el llamado 5033 y todos los demás involucrados en la evaluación 

de la expresión. Al regresar de la rutina que procesa a la ex­
presión, ya se puede generar el código para llevar a cabo la 

asignación y también se hace una validación parcial, referente 

a que las dos estructuras que participan en la asignación, sean 
ambas reales o textos. 

Hay dos rutinas que se generan para efectuar una asignación en 

el programa objeto. La primera rutina, que es la más utiliza­

da, se llama MUEVE y el encabezado de su declaración se presen­
ta a continuación: 

PROCEDURE MUEVE (LCl, TPl, NIVl : INTEGER; 

LC2: REAL; TP2: INTEGER); 

Como el operando que recibe la asignación debe ser forzosamen­

te una variable, entonces se dispone de los tres primeros pará­
metros para describirla. TPl indica el tipo de la estructura. 

La dirección en memoria se entrega en NIVl y LCl que contienen 

el nivel léxico y el desplazamiento dentro de ese nivel, respe~ 
tivamente. En lo que respecta a la expresión a asignar, ésta 
puede ser una literal numérica, una variable o un temporal. 

TP2 indica si se tiene una literal numérica (TP2=1) o una va­

riable, mientras que LC2 contiene el valor de la literal (por 
eso es real), un -1, para indicar que es un temporal (cuya ver­

dadera representación deberá extraerse del stack de operandos 
STOPNDO) o la localidad de la variable con respecto al nivel en 



109 

donde vive, donde el nivel se maneja en la variable global 

(NIVDOS), tal y como ocurre en las operaciones binarias y una­
rias (OPERBIN y OPERUNA). 

La otra rutina se llama ASIGEST y se emplea para asignar una 

estructura gráfica, tabla o histograma a otra igual. Cabe in­
dicar que estos tipos de estructuras no pueden participar en 

operación alguna, ni se les puede aplicar una expresión selec­

tiva, puesto que son variables compuestas. 

La rutina ASIGEST hace llamados a MUEVE para ir asignando cada 
uno de los campos en las estructuras, de esta forma se genera 
menos código que si se escribieran varias lineas de "MUEVE". 

El encabezado de la declaración de ASIGEST se presenta a conti­

nuaci6n: 

PROCEDURE ASIGEST (TP, LCl, NVl, LC2, NV2: 
INTEGER); 

En TP se indica el tipo de la estructura y como los dos opera~ 
dos en la asignación corresponden a variables, LCl y NVl com­
prenden la dirección en memoria del operando izquierdo, como 

sucede en MUEVE y por otra parte LC2 y NV2 contienen la direc­

ción del operando a asignar. 

Cuando el operando izquierdo está afectado por una expresión s~ 

lectiva de arreglo, la rutina MUEVE llama a los procedimientos 
DECODSELEC y RUTSEL para realizar la asignación, tal y corno se 
expuso en la sección anterior, dedicada a expresiones. Si no 

hay una expresión selectiva y las estructuras en la asignación 
son arreglos, entonces se llama a la rutina MUEVEARR. 

Para saber cuando hay una expresión selectiva de arreglo, la 
rutina MUEVE se fija en el elemento cero del arreglo SELEC, el 

cual contiene el nllinero de dimensiones que se representan en 

el mismo. Si dicho valor es cero, entonces significa que no 

hay selección de elementos. As1 pues, cuando no hay una expre­

si6n selectiva, se genera la asignación: "SELEC[O]: = O;" 
antes de generar el llamado a MUEVE. 

En caso de que en una o varias dimensiones, sobren elementos a 
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asignar, éstos ya no se toman en cuenta y s1 por el contrario, 

queden elementos que no tengan que se les asigne, éstos se de­

jan inalterados. 

Después de efectuar la asignación, se reestablece el tope al 
stack de memoria (TOPEMEM), mediante la variable auxiliar 

AUXTOPl. 

Si se desea ver un ejemplo del uso de la proposición de asiona­
ción, de la reseña semántica de su análisis y del código gener~ 
do, ver el programa mostrado al final de la sección anterior. 

G) PROPOSICION CONDICIONAL 

La proposición condicional se implantó con la misma sintaxis y 

las mismas caracter1sticas semánticas con que originalmente se 
hab1a diseñado. (Revisar el proyecto original en Garcia Gl ). 

Se puede decir que es semejante a la proposici6n condicional de 

APL o de C, en donde la expresión condicional es de tipo aritm~ 
tico, pero se interpreta corno si fuera una expresión lógica o 

booleana. 

En cuanto a la definición gramatical, sólo se agregaron algunos 

llamados semánticos. Veamos dichas modificaciones en la fiqura 
siguiente: 

<Cond> •• <P Si> <RCl> 

<P Si> • • "SI" <5033> <Exp> <5034> "ENTONCES' 

<5044> <P Inc> 
<RC1> :: 11 SIN0 11 <5046> <P Gral< ! e 

La proposición que se ejecuta en caso de aue la .expresión cond.=!:_ 

cional resulte verdadera y que está.representada en la· gramáti­

ca por el sirnbolo <P Inc> debe ser una proposición incondicio­
nal. Esto quiere decir que no se, puede escrib.ir .u.na .proposi-'­
ción de la forma: SI <Exp> ENTONCJ:'.S SI <Exp> ENTONCES 

<Proposición> SINO <Proposición>. De esta manera se evita el 

clásico problema de ambigüedad que ocurre en la definición de 
la proposición condicional. Esa misma proposici6.n debe escri­

birse: SI <Exp> ENTONCES INICIO SI <Exp> ENTONCES ••• 
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Por otra parte, la proposición alternativa, que se ejecuta 

cuando la e~presión condicional es falsa y que está representa­

da en la gramática por el s1mbolo <P Gral>, puede ser cualquier 

proposición, incluyendo por supuesto a la proposición condicio­

nal. Por ejemplo, es totalmente legal escribir proposiciones 

del tipo: SI <Exp> ENTONCFS <Proposición Incondicional> SINO 

SI <Exp> ENTONCES <Proposición Incondicional> SINO <Proposición>. 

Hay más llamados semánticos aue se agregaron en otros lugares 

de la gramática, a fin de poder analizar correctamente a la pro­

posición condicional y son los siguientes: 

<P> :: = <Dec1> 

<L Etiq> <P Gral> <5047> 1 
e 

<TERMINA> .• "FIN" <5045><RFI> <TERMINA> J 

e 

En el transcurso de la sección se explicará cual es el papel 

que cumplen cada uno de estos llamados semánticos. 

Las proposiciones condicionales se traducen al programa objeto 

en otras proposiciones condicionales. Si en el prograMa fuente 

se tiene una proposición sencilla (SI <Exp> ENTONCES <P Inc>) 

o compuesta (SI <Exp> ENTONCES INICIO ••• FIN) sin alternativa 

(la parte correspondiente al SINO ••• ), al programa objeto se 
generará: 

IF CONDRES THEN BEGIN 

END¡ 

Y si lo que se tiene es una proposición sencilla o compuesta 

con alternativa, entonces se generará: 

IF CONDRES THEN BEGIN 

END ELSE BEGIN 

END; 
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CONDRES es una variable lógica y global, que contiene el resul­
tado de la interpretación lógica de la expresión de la condici~ 
nal. 

A fin de poder determinar cual es el papel que cumplen las pro­
posiciones de "FIN" en el programa fuente se insertó el llamado 
5045. 

El llamado 5047 se introdujo por la necesidad de generar el 
"END" que cierre la traducción de una proposición condicional 
sencilla, ya que debe generarse hasta terminar de analizar el 
árbol sintáctico como en el caso de: SI A ENTONCES A: = NO A; 

Para poder ir generando las lineas que componen a una proposi­
ción y detectar errores, se diseño un stack o pila de proposi­
ciones que actualmente sólo se utiliza para administrar las 
proposiciones condicionales, pero en el futuro servirá para 

procesar a todas las demás proposiciones en el lenguaje. 

El stack de proposiciones tiene la siguiente forma: 

VAR STPROP: ARRAY (1 .. T.AMSTPROP} 
OF INTEGER; 

TAMSTPROP es una constante. 

Los elementos que maneja hasta el momento la pila de proposi­
ciones son los siguientes: 

0.- No hay proposición 
1.- Condicional sencilla (SI <Exp> ENTONCES ••• ) 
2.- Condicional compuesta (SI <Exp> ENTONCES INICIO •.. ) 
3.- Fin de la primera parte de una condicional 

(Si <Exp> ENTONCES INICIO ••. FIN ••• ) 
4.- Alternativa sencilla de condicional (SINO ••• ) 

5.- Alternativa compuesta de condicional (SINO INICIO ••• ) 

El stack de proposiciones se inicializa en ceros cada vez que 
comienza un bloque o nivel lexicográfico y al finalizar éste se 
ver.ifica que no haya proposiciones que queden sin cerrar, en 

cuyo caso se señala el error correspondiente. 

Veamos como se emplea el stack de proposiciones y en que consis-
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ten los llamados semánticos mencionados. 

El examen de una condicional inicia procesando a la expresi6n 
de la misma, a partir del llamado 5033 que además inicializa 
a las pilas de operandos y operadores y deposita el valor que 
tenga el tope al stack de memoria en la variable auxiliar 
AUXTOPl, de la misma forma y con el mismo prop6sito que en la 

proposici6n de asignaci6n, que ya se vi6 anteriormente. El 
llamado 5034 finaliza el procesamiento de la expresi6n dejando 
en el stack de operandos el resultado de ella. El siguiente 

llamado que entra en acci6n es el 5044, que genera un llamado 
a la rutina EVALCOND que tomar4 a la variable o temporal re­
sultante de la expresi6n, lo evaluará y finalmente dejará en la 
variable 16gica CONDRES la interpretaci6n de la ex~resi6n. 

EVALCOND puede tomar un escalar real o un arreglo de reales. 
Si la estructura dispuesta no es ninguna de éstas, se emite un 
error y se deja a CONDRES como falsa. En caso de un escalar 
real CONDRES será verdadera si la expresión es distinta de 
cero, mientras que en un arreglo de reales, sólo si todos sus 
elementos no son cero, CONDRES será verdadera. Así pues, se 

pueden escribir condicionales como la siquiente: SI A = B 
ENTONCES •.• , donde A y B son dos arreglos multidimensionales 
de reales. 

La forma en que EVALCOND recibe al operando, es por medio de 
dos parámetros (tipo, localidad), siguiendo el mismo esquema 

que en las operaciones unarias y binarias (OPERUNA y OPERBIN). 

EVALCOND además reestablece el tope al stack de memoria media~ 
te AUXTOPl, liberando así todo el espacio dispuesto para eva­

luar a la expresión de la condici6n. 

Por Ultimo, el llamado 5044 genera al código la línea "IF 

CONDRES THEN BEGIN" y mete al stack de proposiciones un 1 o un 
2, segUn se tenga respectivamente, una condicional sencilla o 
una compuesta, lo que se detecta viendo cual es la proposi­
ción incondicional (<P INC>) consecuente. 

Cuando sellega al final de una proposición ya sea por un punto 
y como (';') o por el final de una proposición compuesta o blo-
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que ("FIN"), puede estar en el stack de proposiciones una condi­
cional sencilla (1) o una alternativa sencilla de condicional 

(4), de tal manera que hay que emitir al programa objeto la 11-

nea "END;", que cierre la proposición compuesta de la condicio­
nal (IF CONDRES THEN BEGIN) o de la alternativa de la condicio­

nal (END ELSE BEGIN)*, que previamente se ha generado. 

A6n más, se puede llegar al caso de tener anidadas varias al­
ternativas sencillas de condicional e inclusive hasta una con­

dicional sencilla, como ocurre en el ejemplo de la fiqura 6.24, 

donde se muestra la configuración que tendr1a el stack de prop~ 

sic iones. 

SI Al ENTONCES .•• 

SINO SI A2 ENTONCES ••• 

SINO SI A(N-1) ENTONCES ••• 

SINO SI AN ENTONCES 

Proposición Sencilla 

; 1 ( 

4 

4 

4 

1 +--

STPROP 

FONDO DEL 
STACK) 

TOPE AL STACK 

STACR DE I'ROl?OSICIONES 

Figura 6. 24 Ejemplo del empleo de prc1posiciones 
condicionales y del stack de propo­
siciones. 

En este caso, el final de las proposiciones está dado por un pu~ 
to y coma. 

El primer 4 del stack corresponde a la alternativa de la propo­

sición de Al, el ültimo 4 corresponde a la de A(N-1) y el 1 a 
la condicional sencilla de AN que aparece al final de la anida­

ción. 

Por cada uno de estos elementos que hay en el stack se debe ge­

nerar una 11nea de "END;" y eliminar dicho elemento del stack. 

* Posteriormente se verá como y en donde se genera esta 11nea. 
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En 1a figura 6.25 se muestra parte del c6digo generado para el 
ejemplo de la figura 6.24 

{código para evaluar A1} 

IF CONDRES THEN BEGIN 

END ELSE BEGIN (* ALTERNATIVA DE A1 *) 

{c6digo para evaluar A2} 
.IF CONDRES THEN BEGIN 

END ELSE BEGIN (*ALTERNATIVA DE A(N-2}*) 

{código para evaluar A(N-1)} .-· --
IF CONDRES THEN BEGIN 

END ELSE BEGIN (* ALTERNATIVA DE A(N-1)*) 

{código para evaluar AN} 

IF CONDRES THEN BEGIN 
{código para la proposici6n sencilla} 

END; (* Si AN *) 

END; (* SINO A(N-1)*) 

END; (*SINO A(N-2)*) 

END; (* SINO Al *) 

Figura 6.25 Parte del C6digoque se generar!a 
para el Ejemplo de la Figura 6.24 

cuando el final de 1a proposición o proposiciones anidadas es­

tá dado por un punto y coma, implica que también se llegó al 
final del árbol sintáctico. Es por ésto que a cada 11nea del 

programa fuente que corresponda a una proposición, el árbol 

sintáctico respectivo contiene al final, el llamado semántico 

5047 que efectGa todas las acciones mencionadas. 

Si el final de 1a proposición se detecta por medio de un "FIN", 
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entonces corresponde a1 llamado 5045 llevar a cabo dichas oper~ 

cienes. 

La rutina que se encarga de revisar el stack de proposiciones, 
de actualizar1o y emitir c6digo se llama TERCONDICIONAL. 

Veamos ahora cual es el papel del llamado 5045, que se invoca 

al hall.ar un "FIN" en la frase sintáctica. 

Ese "FIN" puede corresponder al término de la primera parte de 

una condicional con alternativa ( ... FIN SINO ..• ), a una condi­
cional compuesta que carece de alternativa (SI <Exp> ENTONCES 

INICIO •.. FIN;),al fin de una alternativa compuesta (SINO INI­

CIO ••• FIN), al. término de otro tipo de proposici6n,. como por 
ejemplo una iteraci6n o al fin de un bloque o inclusive, al 

fin del. programa. 

En cualquier caso, puede haber en el stack una anidaci6n de 

alternativas sencillas de condicional, por lo que lo primero 

que hace el. llamado 5045 es ejecutar la rutina TF.RCONDICIONAL 

para concluir todas las proposiciones sencillas pendientes. 

Si se tiene el fin de la primera parte de una condicional con 
alternativa, entonces en el stack debe haber una condicional 

compuesta (2), en cuyo caso sustituyo en el stack, el 2 por 
un 3, a fin de que cuando se llegue a la parte del "SINO", se 

pueda comprobar que se termin6 de definir la primera parte de 

la condicional y se detecten correctamente casos erróneos como 
el siguiente: 

SI A ENTONCES INICIO 

B : = C; 

SINO ••• 

en este ejemplo al l.legar al "SINO", se encontrará en el tope 
del. stack un 2 que significa que no ha concluido la primera pa~ 

te de la condicional y sin embargo, ya aparece una alternativa 

de condicional. 

Si por el contrario, al llegar al fin de la primera parte, se 
encuentra otra cosa en el stack o éste.está vac1o, entonces hay 

un error y se cancel.a el análisis semántico de la frase. Por 



ejemplo, si el. stack contiene un 5 (alternativa compuesta de 

condicional) entonces hay dos al.ternativas sucesivas: 

l.17 

.•. SINO INICIO .•• FIN SINO •.. , lo cual es evidentemente erróneo. 

Si la instrucción de "FIN" no corresponde a la situación ante­
rior y en el tope del stack hay un 2 (condicional compuesta) 

o un 5(alternativa compuesta de condicional.), se elimina dicho 

elemento del stack y se genera al programa objeto: END; 
Pero si el. stack de proposiciones se encuentra vac1o, entonces 

lo que asume para el "FIN" (mientras no se implanten otras pro­

posiciones), es el fin de una rutina (si el nivel. no es uno) o 
el fin del. programa (si el nivel. lexicográfico es uno). En es­
te ültimo caso se llama a la rutina BFINSEMANTICA que hace una 

serie de validaciones, corno que no queden etiquetas sin definir, 
se termina de generar el programa objeto, se cierran ar.chivos 
y se_da por concluido el análisis semántico. 

Debido a este manejo de l.as proposiciones, si se l.lega al. final. 

f1sico del. pro~rarna fuente sin haber encontrado el "FIN" del 

mismo, se marca el error correspondiente y también se llama a 

BFINSEMANTICA. 

Pasemos ahor¿::, o. ~.ter cual. es el manejo de la alternativa de con-

dicional, que es control.ada por el llamado semántico 5046. 

En primer lugar se determina si la al.ternativa comprende a una 
proposición sencill.a (4-al.ternativa sencill.a) o a una compuesta 
(5-alternativa compuesta), por medio del contenido de <P Gral>. 

A continuación e independientemente del tipo de alternativa, en 

el. stack se debe encontrar una condicional. sencilla (l.) o el. 
fin de la primera parte de una condicional. compuesta (3). Si 

se encuentra un elemento distinto o el. stack está vacío, enton­

ces se indica el. error y se cancel.a el. anál.isis de la proposi­
ción. En caso correcto se emite al. programa objeto la l.ínea 

"END ELSE BEGIN" y se reernpl.aza el tope del. stack (1 ó 3) por 

el tipo de alternativa (4 ó 5). 

Al llegar a un punto y coma o a una instrucción de "FIN" y en­

contrar en el tope del stack un 4 ó un 5 respectivamente, se 
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genera la linea "END;" que cierra la proposici6n compuesta de 
la alternativa en el programa objeto y se saca dicho elemento 

del stack, tal y como se explicó en los llamados 5047 y 5045 

respectivamente. 

El stack de proposiciones (STPROP), como ya lo mencione es un 

mecanismo general que se puede utilizar en la compilación de 
las demás proposiciones que faltan por implantar, como son las 
iteraciones y la selección. As! mismo el llamado semántico 

5045 se puede utilizar para detectar y procesar la terminación 
de cualquier proposición compuesta y el llamado 5047 se_ puede 

utilizar para detectar cualquier conjunto de proposiciones sen 

cillas que queden anidadas. 

Veamos como puede implantarse la iteración equivalente al 
"WIIILE" que se define as!: 

REPITE MIENTRAS <Exp> ESTO <Proposición Incondicional> 

Al hallar el inicio de la iteración, se genera una etiqueta' al 
código, se procesa la expresión y se genera una proposición co~ 

dicional igual a la que se genera en la compilación de la cond! 
cional. 

El código generado entonces consiste de: 

<ETIQUETA>: 
{código para evaluar <Exp>} 

IF CONDRES THEN BEGIN 

Además en el stack de proposiciones se inserta un elemento 
"mientras sencil10 11 o un "mientras compuesto". 

Mediante los llamados 5045 y 5047 se puede detectar el "FIN" de 

un "mientras compuesto" o la conclusi6n de un "mientras senci­
llo" respectivamente y también se puede detectar un error de 

semántica. 

Finalmente se saca el elemento correspondiente del stack de 

proposiciones y se genera el código: 

GOTO <ETIQUETA>; 
END; (* IF QUE SIMULA UN MIENTRAS *) 

* En la siguiente sección se habla detalladamente de corno se rnani 
pulan y generan etiquetas. 
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De esta forma, para impl.antar el. "mientras" se pueden aprovechar 

muchas estructuras diseñadas para l.a condicional.. 

A continuaci6n se presenta un programa que ejempl.ifica el. em~l.eo 
de l.a proposici6n condicional. en l.os distintos contextos que se 
han mencionado. Asimismo se muestra l.a reseña del. anál.isis se­

mántico, el. programa objeto generado y final.mente l.a ejecuci6n 

de dicho programa objeto. 
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Figura 6.26 Programa que Muestra l.as Proposiciones Condicional.es. 
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~~~~I·~i~~~~D~~~ctt~~~O· O' T:l'PO 2 LOC- -t htlV 7.S85 ----¡ '$-(!~ ~ .. ::O EJ,/11Dfl).~ ) 

tt<JSlB"<Cl10Nl AL ST·ACic DE f?ROPOSI.CIONES:.· iND 2 FROP- J; _! <!ob:chcianA: E StHt.er:Jl.c. CI 
t~i¿t~: ~~ ~~~~~~~5~~~n~~~~~~~~- DE.__ LADO. DEf~ECHO·-----i'. 
t'!IETE GP.ERADOR :: IOPDCIR O· l)PERACION. Hf-\SUhl -
tiU:.T'E 8PERANDO• :. tOPNDD· O T.IPO 1 l:..OC- O .. OOl)Oó 
GlF'ERAC:J:ON: UNARlA· 

. SACA- OPC::nADOR :.· [1)1.:iDOf~ O· OP.ERf-\CtON. Mi'.\Sll.IN 
Fr11'1ll oe:· EXPRESI!Of\l! ARETMEl1rCA 
ANAl!.I!SIJS. DE L'.A- PARllE tll>ltJ'JlEROA DE L.A· ASiiGNACtON, 

. 'V'E. DESC.Rl!P"T:OR :: DrRVD-t 45, LI'GA· i: Ih1FO- t 
DESCR IfT'TIJl~ DE 45. = ci:· L GS ~i- e 1: 1. ce o 

METE Q,¡;:.¡rRANDü :: I:OPh1D01 1J TI IF'8' 2' lLOC.. t N.I V 1l 
SACA· Of'ERANDtlJ• "?'- J:IDF'Nfll") J.: T. J::F'O 2· l;.OG- t N-~V t: 
St\C:Ai OF'ERAhlDO• :; Iil!IPN001 O, 11 'DP8 11 ti.OC... 0·~-'illOl)GtJ 

:~~~~~A-~i0~~~g~~1~Es11A .. - 'Do'EE-. ii:l!;r:o"Ñ'"'Do;t.rC:crwOÑ1•;:;.,L;:-:=========~ 
llQi;•E GIEL 5f.ACK fJE PROPúStCIONES;: llNO 2 PROP.- C 
SAILE ElLElTIEhFl'!d' OEl:.. S"JlACl1: DF- (i-•f<OP8StCit:•NF.,'.;.:. 11.JfJ· 1 
LNOEFcl!:: roN. AL. s l!A(.I•: DE PHúPOS t1:. tO\\IE:): i;Nr1 2' Pl'<üF·. 5 
f11Ilf?E Ül~.l:. :;i.rl\CK OE F"Ror:=·osrc.l'úNE.:$: fN01 ¿ P~or ..... ~-

L 



_.:. 

1.:20 
F;í9}lF:~. ~-~.2.7,, ~~a_~ñ~. scrn~ri~.ica del. ~¡;ogr~"'!'!'&_ d:e 1a I~'igu1;a 6. 26 

P,O?~t-J.l:V· ,.\HVU1·: 45_,.,pqJ.S 1¡ 1,NF,Olt-\l·[Jl,SJ 1 - -
nl~sc.11:1: ': MffV~ar. 45 111:;'0E.s. tJ. et- 1 1:.s. 4; c.r. 1 e.e \_, 
FrOUt-IJ:1V.· ,:,evnr. •lo MRDlS ¿ INFúlAff'!J,Sl o 
OG.SC.Rl ~RV,OT· 4~ f-;IPOE.S._ 5 CP, L· C..S 4. C. T 2. (,.C. 0 

~~~0~~:' : :~~~~~· 1; ~~~~~ :~~~0~:11¿21-~1 c~.1~~ ce v 
P.üt~t-il.v°· t-)f.'VDf· 48 AF.'DIS. 4 INFOLAf:'QlSJ l<".:> 
ogs_CRl¡ :~ /)f?°Vl..ff 48. Mf.QES, 1:5 CP,: 1, (.:$ 1,7 CT, 4 ... c.c 1, 
QESC.fU; :; ARVOT: o APQE.S ~() CP 1· es 10 e T o ci::. (1 

ll'!l,:;Jo, DE EXPRESl_ON llRI1Tl1ETl.C.H. ----------,_,...., 
ME'Tt OHEru,ooR : l.OP.DOR ú OPEH:i'\CION Mit$Utl 
Ve DF..SCli:lPTúR :. DIRVDT: 46 LIGA, 2 lNro o 

.l!ESC.FdP.T.OR, OE 46 ::1 CP 1. 'CS. ·4, CT: 2 ce o 
11E-TE- OP.l¡F~:l.~DO. :- IOP.NPO O. T1lf'O 2. LOC.._ 2 NIV 1 
OHEkA.\'.a.oN, UWARIA . 
$1\C,..,:,, cim;t~ADOR :. l,OPOOR O OP.ERACION· Hl\SUN. 
FilNi CJE EXF?RESIPN: ARI.Tl<ET.lCA-------------'· 

p.,c/C.,~c/¿A d., 
V'a.~/'<1};./,es. 

p.,.,.;.f,;sJ<· 4 /.., 
f; llJ?f,C-'l"ÓI>, 1 I 

SACA, OflEllANDO.: J.OP.NOO o. T.11-'0 2 Loe •. 2 NLV 1 ~ $~ :t: Ja~¡7-Q/)J,<~~~l{K)o 

~~~füfc~'g\f'.=;Lc~~-~~~81~ PflOPOSICI.ONES: lND 1 PROP •. 2 •· ¡!.,,,JJ.ci<u¡;o/; <!Dn>j,N ... ¿. e~): 
HIPE OEl;. STACK OE PROffOStCIONES: INO l. PROP. ~ : 
INI.G[Q, flE EXf.'RESION Af<UJ1ET,1CA----------...-, 
MEXE OPERADOR : I.OP.OOR (J. OP.ERACION Mf11SUhl 
Vfí OESCRI.P.T.OR : OIRVDT 47: Ll.OA 3 lNFO li 

DESCR:l.P.TOR DE 47 :: CF' t:. es 4 CT 3 ce o 
METE OHEí<ANDO· :· lOPNOO· O T.I.PO 2 LOC~. 3 NI.V 1 
OP.ERACI.ON• UNARl.t\. ~~ • 
$fl,CA· OP.ERADOk I.OPOOR O OPERACION· MASUt.1 
METE. OP.ERADOR :- IOPDOR U OPERt ... CIOhl. IGLl/\L 
l'll!TE OPERADOR '' IOPDOR 1 OPERACiüN: MASUN 
111!"T€.~ OPERANDO : lOPNDO 1 T.lPO 1 LOC. O. OOOOú 
Ol~ERAC.I:ON· llNAr\'lA. 
::lt-.CA OPERt"tOOR :· IOF·OoR OPERAC[ON MASUN 

Sr11Cl\. or:EnADOR :. J:OPOOf'C o Of:'ERACION: J.(,UAL 
SAC1\ OPER!,hl.DO :· lDF'tJíJü l! TlP.0 1: LOC. 0.._0ú00ú 
SACA. OPfüi.Cf11Nno. :· LOP.NOO• º' T!!:PO: 2' t..nc .. 3 Nl.V l 
MET,E_ OP.ERANDO• :: LOP.NOO· (). TIPO 2 t..OG:~ -t hUJJ 7885 

J..\;¡,a.'.'h;.r¡;.t. J.,. 

: . 

Ell~'·"•"º~·:: 
9•:: o. 

ñtN! DE. E.(PHESl:ON: ARlTMETIICA--------------> 

~~~~rgi~r~:tº~E~cr:~~~~DO· º' T.l'PO .2 LOC~ -t hll.V' 7885--,, ~.,~· ~:~j E~1C:17'- ) 
LNSlfl<CmN• AL sw.c" DE r;>ROl?úSlCLONES< LND· 2 FROP- ¡; __.li <!oa·.l.ic:.1ol>"'t S:..,.t:.Jf..., CI . 
LNlG:lO> DE ASLG'NACI.ON:.. f.,NALLSLS DEL LADO DERECHO 
I:Nl'C!Ql DE. E:<f.'HC.::>l'UN. MR.LHn:.1:1c.~. 
11\ETE- ffiRERAOOR :: 10PD8R O, IJPERACION M/..,SUl\l 
ME.TE OPERANDO·:· IOPNDO• O· T•If-'ú. L LOC. 0.00000 
Qf?ERAC l'ON: UNAR LA . 

. SACA, CJM::UADOR:..: tlJPDOH O· Of?ERAC[QNt MMSlilN 
fr'J:N! DE EXPRE:StONI AR.l!-T:tf\El1tCA 
ANHt..I:SIJS. OE U.A' PART:Ef. ti.•>IUDERDA. DE U.A ASr1::;NACrON· 

. V.E:. DESCRIPTOR :'. üIRvo.r. 45 LI!Jf.,. i:. l'NFCl 1 
OESCR IF-TOR DE 45. :. cr:. L es 4 e r ¡¡ ce O· 

lltETE Cleli:RANDO :: UOPl\SDO• 1J llDPO• 2 ll..OC- t NIV' 1l 
SACA. OPERANDO• ~ roPhmO 1: T H?O· 2' u.oc... 1: i\I.[~· 1: 
SA\!:A1 Qf'ERAN001 :.: tOPM001 O· T. J;PO L tLOC.... 0·.:~l).(l(,U 
FEN; DE AStGNACrON 

~~~'.~r~~~~L~~~\~~?1~~E~~~·pg~I1gi~~~~;(Jl~~ii Z F'ROP. t r S'IU'O %p% cJO 
S.AILE ElcEMlrn1'.0' DE"- STAC.: DF. PRIJ!>íJSDoOIC•l•E:ó,. li"íJ 1 r S~li!" :J&t!Ofld• ~aJ/f..,) 
IiNBEl~G:llO~ AL $'f;AC\( DE Pl~Of'Osr:i:rol\IE~: l:N[1 2· Ph'.(117·;.__::___J EPIYMS:(.AIJ~~..../~ ~ 

~~~~· ~.~:~ ~!'.~'.~~ ~~ ~~'.~~~:~;'.:-!:~~~~~:· ;~,~~: ~ ~~'.~~-· ~ ¡ -la}.. . 

L 
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TOPE DEL STAC.K DE. PROPOSICIONES: lND 2 PROP. 5 --"')- PU.J j .ti 121 

~~~E o~L!~~~~~A~i~A s¿~~~u~~T~Rg~º~6~~~~i~r~A~ND 1_J Tc.r,,.,Jna.. &,"dlclonax · 
o E • s ALE s e AHe.cn<>.f/~"-
~o~~ ~~t ~i~g~ g~ ~~~~g~~~~g~~~~ ~~g i ~~g~: ~ domp,,,.>-l~) 
TOPE DEL STl1Ck DE PROPOSlCIONE$2 IND l PROP. :2 J 
~~~~R~~~~E~~[º s~¡~K s~~c~Rg~o~~~~g~~~!º~~i: 1 l~~o~·.. 3 ~' tJ .t IN o 
FIN DE LA 1A. PARTE DE CONDICIONAL COMPUES"TA SALE: 2 C c,,,..Jirion•.J <!ot,,p) 
~~~~R~~~I~~A~~Ng~L~~o~~sig~g~~~~N~~D 1 PROP. ¿¡ E¡J"t~A 3 e Fin de !I ~ 'Po.1-le 
SALE ELEMENTO DEL STACI-: DE PROPOSICIONES: INDO-:--¡ J,. f:to(l.J/c/onal) 
lNSERCION AL STACK DE PROPOSIClONESz IND t PROP .. 4---1\:..:.Sl#J o ••• 
INICIO DE ASIGNAC!ON. ANAL IS IS DEL LADO DERECHO SA. lE :r 
~~~~¡gp~~Aii~~R~SI~~p~~~T~E¿~~~ACION MENOSIJM E¡.l"ttlA • ~/ ( Al~a-,,..r-/Jv.., 
METE OPERANDO : IOPJ.,¡DQ ú TIPO 1 LOC. 1. 0000i.JE1 S~,, ~I J/ o.,) 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPOOR O OPERACION MENOSUN 
SACA OPERANDO :. IOPNDO O TIPO 1 LOC.. 1. óOOOi"JEl 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIFO 2 LOC. -1 NIV 7885 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
ANALISIS DE LA PARrE IZQUIERDA DE LA ASIGNACION 
VE DESCRIPTOR a DIRVOT 46 LIGA 2 !NFO 6 

DESCRIPTOR DE 46 : CP 1 es 4 CT 2 ce o 
METE OPERANDO : IOPNOO 1 TlF'O 2 LOC. 2 NIV 1 
SACA OPERANDO : IOPNOO l rIPO 2 LOC. 2 NIV l 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 NIV 7885 
FIN DE ASIGNACION~~~~~~~~~~~~~~~~~--1 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: !NO l PROP. 4 ..,_.__ 
SALE.ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: !NO O 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: !NO O PROP. O 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA~~~~~~~~~~--. 
METE OPERADOR : IOPOOR O OPERAC ION MASLIN 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 45 LIGA 1 INFO 1 

DESCRIPTOR DE 45 : CP 1 es 4 CT l ce o 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. 1 NlV l 
METEUPERADOR: IOPOOR l OPERACION NEGACION 
op~,;cicN UNt.R!/', 
SACA OPERADOR : 
SACA OPERANDO 1 

METE OPERANDO : 
OPERACION UNARIA 

IOPOOR 1 OPERACION NEGACION 
IOPNOO O TIPO 2 LOC. 1 HIV 1 
IOPNOO O TIPO 2 LOC. -1 NIV 7885 

SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MASUN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA~~~~~~~~~~~~-' 

/.JO A 

SACA OPERANDO : IOPNOO O TIPO 2 LOC. -1 NIV 7885 ~ .S:Z:. ,.JO J>. r;,,rto,., <E.r 

~~~~~~~~~A¡L s~~~~~L~E PROPOSICIONES: IND 1 PROP. 1 J ~011J1cl.on .¡ . St1'1te/ JI .. 
TOPE DEL s1·AcK DE PROPOSICIONES: lND 1 PROP. l ..<l,rJO. 11 ALTERNATIVA SENCILLA DE CONDICIONAL J 
SALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND v 

4
- AH•,,..-#¡.-.., s.,,,,¡ "' 

INSERCION AL STACK DE PROPOSICIONES: !NO l PROP. 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA~~~~~~~~~~~ 
METE OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MASUN 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 1 LOC.. O.OOOúa:.1 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERAC!ON MASUN 
FIN DE EXPRES!ON ARITMET!CA~~~~~~~~~~~~-'" 

o 

St\C/\ OPERANDO : IOPNDO O TIPO 1 LOC. ú.00000 ----.. SI O EN-ZO.tJ t..l!.S 

~~~~~~~~~··~L';;~~~~L~E PROPOSICIONES: !NO 2 PROP. ¡_I do,,cllcion..l .r ... ,;11 .. 
ALTERNATIVA SENCILLA DE CONDICIONAL 
TOPE DEL STAC•.:.. DE PROf'OSICIONE'.S: IND 2 PROP .. 1. 
SALE ELEMEtJTO DEL STACK DE PROF'üSICIONES: 11..¡o 1 
ItJSI:::HCION Al STf''\C.K DE Pf<fJPOSIC lotJE!;; INO 2 PROP .. 4 



-- -~~·f~ i ;::p~~~~~{~l-~~~~~--n¿~ ~:~~~,-,,~~·-1 ~-N-M-A.-<.~U~N----. 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 48 LIGA 4 INFO l<:. 

OESCfHPTOR DE 48 : CP 1 C$ 1 7 Cl" 4 ce 1 
ME1E OPERANDO : lOPr..ioo o TIPO 4 LOC. •'I NlV 1 
OF'ERACLON LINARIA 
s,~,cA OPERADOR : 1 OPOOR o OPERAC 1 ON MASUN 
FIN DE EXPRESlON ARITMETICA-----------' 

122 

X 

SACA OPERANDO : IOPNOO O TIPO 4 LOC. 4 NlV 1 ::-J S f 
cor..iotctOhlAL SENCILLA 
INSEHCION AL STAO..::. DE PROPOSICIONES: IND 8 PROP. 1 

ISrJ/ONCES 

ALTERNATIVA SENCILLA DE CONDICIONAL 
TOPE DEL STACK DE PROPOSIClONES: IND 3 PROP. 1 
$ALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND 2 
INSEHCION AL STACK DE PROPOSICIONES: IND 3 PROP .. 4 
1NICIO DE EXPRESION ARITMETICA----------_, 
MEiE OPERADOR : IOPDIJR O OPFRACtON MASUl\I 
VE DESCRIPTOR : DIRVOT 47 LIGA 3 lNfU 11 

DESCRIPTOR DE 47 : CP 1 es 4 CT 3 e.e o 
METE OPERANDO : IOPl-100 O TIPO 2 LOC. 3 NIV 1 
OPEfit>iClON UNARIA 
81\CA OPERAOOR : IOPDOR O OPERACION MASUN 
FIN OE EXPRESION ARITMETICA -------------' 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. 3 NIV t :-:J 
CONDICIONAL SENCILLA 
INSEflCION AL STACK DE PROPOSICIONES: IND 4 PF<Of'. 1 
INICIO DE ASIGNACION. Al-.IALISIS DEL LADO DERECHO 
INIClO DE EXPRESION ARITMETlCA------------. 
METE OPERADOR : IOPOOR O OPERACION MASUl.J 
METE OPERANDO : IOPNDO o TIPO 1 LOC. 5- e.ooOOE1 
OPERACION LINARIA 
SACI' OPERADOR : lOPDOR O OPERACION MASUN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
ANALISIS DE LA PARTE IZQUIERDA DE LA ASIGNACION 
\.'E DESCRIPTOR :. DIRVOT 46 LlOA 2 INFO 6 
. DESCRIP1·0R DE 46 : CP 1 c.s 4 CT 2 ce o 
METE OPERANDO : IOPNOO 1 TIPO 2 LOC. 2 NIV 1 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOí.,.. 2 tHV 1 
SACA OPERANDO : IOF"NDO V TIPO 1 LOC. 5 .. 5úú0úE1 
1=1N DE ~.srcr.:,;cror..: -----

TOPE DEL STACk DE PROPOSICIONES: INü 3 PROP. 4 
SALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND 2 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES:. IND 2 PROP. 4 
SAL.E ELEMENTO DEL STAC!< DE PROPOSICIONES: IND 1 
TOPE OEL STACK DE PROPOSICIONES: IND l·PROP. 4 
SALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: INO O 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND ú PROP. O 

¡;_ xp '"~'ó" : 

:r-: = ss¡ 

5 ... le do,.JtcJO'>'ll/ 
SoMi /l... ~ aaJ-l..,-110.-
-l: '""' Sen el /Jcrs. 

TOPE DEL STACI~ DE PROPOSICIONES: IND 4 PROP. 1] 
SALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: tNO 3 

~g~~g~t~~~~~~~~~g~~~~~ig~~~~ ~~gg~~g~: ~ A<. "Fl~A\. EL .ttACI<. 

~~~~11~c~ii~º~~A e~~~';~~¿~~~ : .. ~99~ ERRORES "" -o E 'PflO pe> .r~ CIO ~IU 
~v~PJl ~IHJO. J' ,.., 

E~fl-012.. 
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Figura 6.28 Programa Objeto Correspondiente al Ejemplo de 1a 
Figura 6.26 

PROORl'M LENOES l ; 
USES. TRi',NSCEN, C1)0C1RAL. INIC.OD; 
LABEL 1, 2. 3. 4, 5, 6, 7, 0, 9. lü; 
PROCEOURE INI111 

123 

~~~¿i:AL1: --------- 'Inl<i .. ll .. &11/.J,. J.l Prol)TAíJ<a., 
NlVEL:=l• , .... , I I JA'''"¿, X 
DEC1ARRC.4,1,10>; A.,i~n~ D~Jc.1ip<io,, .v l>ªA1 r0t.. ' 
TOPEMEM:=DlSPLAYtlJ+lo; 
END; (~ lNlll •> 
BEQlN 
INI11: 
AllXTOPl:=TOPEMEM; (-P: lNICIA EXPF<ESION O ASlGNACION ~>] 
SELECCOJ:=O; 
MIJEVE<.2, 2, 1, 1. OOOOOE2, 1): 
TOPEMEM:=AUXTOPl: (~ FIN DE ASIGNACION *l ~~~~~-.....1 
AUXTOP1 s =TOPEMEM; ('* INICIA EXPRESIOf\.I O ASIGNACION *il 
SELECCOJ::::O; 
MUEVE<3,:2,1, 1.00000El,t); 
TOPEMEM:=AUXTOPlp (ft FIN DE ASIGNACION *>~---~-......J 
AUXTOPt:=TOPEMEM; (;o. U..UCIA EXPRESION O ASIGNAC:lOhl 'P<J) 
SELECCVJ: :.:o; 
MUl:.VE< 1, 2, t, 1.00000, 1 i; 
TOPEMEMs=AUXTOP1, (~FIN DE ASIGNACION w>~-----.....1 
AUXTOP1:=TOPEMEt1; (..r INICIA EXPRESlON O ASIGNACION ~J 

{~ TERMINO EL PROCESAMIENTO DE LA EXPRESION JOt~) 
NIVELUNO: =1; 
EVALCOND(2,2l1 

E.,./.,ac/.;,. J .. Exp1 ... J~M x. . 
~:r :r: s,.i"toJJ e es ..... 

lF CONDRES THEN BEGIN ------------~--~-' 
AUi..l"OPl: =TOPEMEM; <....: INICIA EXPRESION O ASlGNACION ~) 1 
1'1I°".'.ELUNO•=l1 , . . . . . E.,.. l.,acicin de: 
OPERB~~(i~~~'r1~3·~L. ~R~~~~~i~i~~¡;,;10 DE LM Exr·nc::;rot~ ;:~· ~ J =o 
.EVALCOND(-1,2)1 1 s.;; JI= rs.,.i"kJ,Jce..r ••• 
IF CONDRES THEN BEGlN ~ 
AUXTOPl:~TOPEMEMo ("' INICIA EXPRESION O AS!GNACION "''1 
sELEccol•=º• A:= o/· 
MUEVE<1~2,t, 0.00000,1); _ 

~~:;E~C~~=~~~i~p;.:_ O< FIN DE ASIGNACION *l SllVO b=O 
AUXTOPl:=TOPEMEMo (~ INIQ!A EXPRESlON O AS!GNACION *' 
OPERIJNA<MENCISUN, 1.0úOOOP lJ' 
SELEC:tOl:=O; 
MUEVECt,2,1,-1,2); 
TOPENEM:=AUXTOP1; l~ FIN DE ASIGNACION M) 
AUXTOPt:=TOPEMEM; (iit- INICIA EXPRESION O ASlONACION *> 
ARREXPC1lo=9: 

A:= -1¡ 
'). 

AXARREXP<. 1.00000E2,2); 
BXARREXP(4,1,11,9l; 
ARREXPC3l:=10000; 

')(.:= CC'l: '1(/oo) JJ 

CONSARREXP(3); 
SELE:CCOl:=O; 
MUEVE(4,4,1,-l,41; 
Tl)PEMEM:=AUXTOP1: (;111; FIN DE A$11:,NACION •>--------' 
ENU; (;a: SINO t:r.:>--------------------
END EL$E BEGIN --------------------­
AllXTOP1: -=TOPEMEM; (~ INICIA EXPh'.ESION O ASIGNACION 
IJPERUl-.IA < t1ENOSUl-l, 1 • OúúOUE 1 , 1 J ¡ 
$ELEC[OJ:=-O; 
141 IC'~ lf:: 1 ·~ ~, i - • ~ 

J=O 



TOPE.MEl'1; ·-NJ/.,l,1.11: 1; f.~ f.N. úE. (\.;~ONi\Cli,)N ,. 1 

END; i..r. SUJO,.,,., ... _,_, __ ~------~=-----·----­
A!JXTOPl:.o;.l"üPEM[¿M: V"· ~-NI.CU\ E..<F·RE._s.ION Í:r f1·=.rr.'.iNACiüN 
NLVELUl~V: ,.~1; 

Of"t;,RUl>!ft (. NF..GAC 101-1, l , 2 J ; 
. . '·""' lE.RHIN•J _EL l?ROC.ESl1MIEN_ro oc:: Lrt E;(PRESlüN i"c:A~} 

.,._;r.·sz:.;.. ..... ~·:;..,,.,:_....,..,.,,~ 
\;,.;.•! Ar 

~"-'f 
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C;., ... lv"' ,1&,¡ d": NO A 
Sr. t.JO A 6/-JIOJVC-:iS-

EV~LCONCJ.t.-1, ¿J; 

~~O C~~~~E.~E¿lit~N BE(1lN --=----------------> _,, INO i l\}O A. 

~~x~~~~==~~~~H~~~¡r~~ lN,IClA EXPRESION o ASI..C.NA1:.roN 'ºJ -si o Ji,,..l'iO"'a:JS.J' .#11'0··· ~ 
END ELSE BEOlN-:....,.______ 
AUATOP1.:==TOPEt1EM~ ($; INICIA EXPRESION O ASlGN,:1ClüN f>t>} { . I J ')( 

l-H TERMil~O EL P.ROCESAHlENTO DE. LA EXPRE$10N ~""'"'-' ¡;..,. va.OOl'J q, .. 

~~~~¿~;~~~~:~;' . s¡ x J!¡J-rwce.s .slJ'Jo ••• 

!F CONDRES THEN HEGIN 
EN.O E.LSE BE131N --------------------
AUXTOPl===TOPEHE:H;: <.~ lMICIA EXPRE$10N O AS1Gl'J,.\CION ~) 

'-* TE;Rl•llNO EL PROCESAMIENTO DE LA EXPRE;S.lON ·,,;.,;¡.,.¡j 

IH\IELUNO: = 1; 
E\IALCOND<3.2>> 
J.F CONDRES. THEN 8EGlN.-----------------' 
AUXTOPl:=TOPEHEH; (-A !NICII\ E::<PRE$ION O ASIUNACION *J} 
SELECtOl: ~o; 
MUE.VE(2.-2, l. S .. SOOúOE.1.1)~ 
tOPEMEM:=AUXTOPl; (A FIN DE ASlúNACION ~>~-------' 

END; ~~ $1 ~)------~----~-·-------~ 
ENO; (A StNO ~) 
ENO; l* SINO lb) 

ENO; '* SINO *>---------------------' CLOSE U.ST. LOCIO > 
ENO. 

:r:= ss; 

"'I:.: 



Figura 6.29 Ejecuci6n del Programa Objeto de 1a Figura 6.28 

f-:OE:;OPl~[HJ 1. 'A .. 1(100E.2 l V 1 J 1 
(.t.JMOPNOC1 1 • ú0ú00E;! T: -;:.. Ja7o¡ 
RESOPNüO 2. úú0,;ú 2 2 2 1 
>'<-A,,·*'°'*.,,.*•~ t1UEVE ~,,..,.. CIPNOOl ;: 2 OPNCJO;! l üVl1LOR 1.ú0(1VVE2. 

~¿~:~~~~~~ !:~~~~~~~ 1 V 1 LL1"t~~ !f;P~c } ~:.=.io¡ 
11ESOF-'1'100 3. (1úó(1t) 2 .3 2 1 
*""*""*"""**'* MUEVE ~*.,,. OPNDO 1. 2 .3 OPND02 1 VVALOR 1. OOOOOE L 
HESOPNDO 1. Vúú(u) 1 ~ 1¿- ES CJu.Ja n J A: = :{/· 
COMOPNDO 1. úOÓVú ~ 1"1 P~ 
RESOPl~0(1 1. ú0(11)(1 2 1 2 l Loe. 
~ ..... ,:·.\.":.•.:";,' 1·11J~.'..IF ......... 1JP1..inn 1 ,-, t oi: .. tJn1·1;; t ()V,:,t.nR t. Uúúüú 
RESOF'NOü 2. 01J0ú0 2 :. 2 1 J :J:. v-1~ 1 (JO 

~~:.~~~~~ t~:~,?~~?'\__ú l l ~:;tl::~s; •k PftPC~JAf'-
Cl)MüPNOQ v. Úl.n.JVU - "tipo A ,J'tE.J 1:>~ PIE 1ool~1C;Jn. 
RESOPNDO 3.00000 2 3 2 1 
COMOPNDO 1..0úúOVE.1 

CP!!llA,..100. 
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OP .. BlN. 3 OPNDOl 2 3 1.úúOúOEI CIPND02 l O ú.0000() RES 2 16 0.00000 

~~~;-~E5 ir~6º2.ºL~~~º1~ t~~Gr~~[) l ~-=o ~ FALJO e o) 
RESOPIJOO -1 .. (H)OOO 2 SACA DES .. IND O TIPO 2 LOC. lo 
lo 2. l 
COMOF'hlOO V. (1•)1)(.1•> 

RE.SOPNLlO 1 .. úOOOú 1 O 1 1 
COMOPNDO 1 .. 0(11)00 
OP. UNt\. J4 OPNDOL 1 0 l.úCuJOO RES~! lo -1 .. 00000 
11EíE OES. lNO 1) Tlf-·O 2 LOC... le 
LONG .. : T IF'O ,?_ LOC. 1r:·. LONG! run 1 
RESOPNDO -1 .. 00000 2 SACA DES. INDO TIPO 2 LOC.. lo 
l•.;) 2 1 

C1:JMOPNDO -1 .. 01)Qúü 
RE.SC.IPNDO 1. .. 01)(.11.JO 2 1 2 l 
*:>':A-'""""1\*** MUEVE úPJ".1001 2 1 OPNDO;: 2 l6VAL.11R -1.00VVü 

11EíE DES. INtl V Tlf-'0 2 UJ1_... lo ~ 
t1EíE DES. ItJO 1 Tl.Pü 4 LOL. 17 
,.,p¡.,i=, F lNr:.L. ·1 
ARREiP : 1 O 3 ~ 

i~~~~~~~ ~~~Ú~)ú:V 4 s=~A* o:s~ 1~:
0

:
0 

T:PO 4 LOC. 17 
17 4 V 
F<ESOPIJOO •1 • ú(..1úúú 4 •1 •1 .J 
;..,...¡.,-...;..;.,;..;:.;:. MUE.VE. !:."":~ OPf-.ID(ll 4 4 OPNr1n2 4 1; 
F<ES(\PNDO 1 .. (H)0úú 2 1 2. 1 
COl10Pl·füO -1 • OOOUO 
OP. UNA. 15 OPNDOL 2 1 -J.00000 RES 2 1¿ 
11E"fE. DE".S. INO O TIPO 2 u:u:.. 16 -------"~------
LONG .. : TIPO 2 LOCP ir.> LOtJGlTIJO l 

)(: -= lZ: 'I : 
" no º Y:n¡ 

RESOPNDO -1 .. 00úOO 2 SACt" DES. U.to O TIPO 2. LOC.. .. lo 
l~ :1 l Opt>~Jtr X. <!omo .,,,..J1,n• un9 
~~~~~~~!g~ ~:~~~i~ .•;-4-4-v-.-;:::::::-""-~~--------=> V FAc~~';;· fJ hO eJ CEiia =-;, 
~~~~,~~~~g ~:~~~~~E~~ ~e. .J.o"'• eonta 'V.s1t oADE~O C .1 ). 
í-<F..Si)PNOO 5 .. 501Jt'.J(JE1 1 O 1 1-----------------,_t 
CflMCJPNDü ~~;. 50úúúE l 
r~c.snP1-100 2. úúV(HJ 2 ;: 2 1 
*"',>;J<.'.A?\~,.,. MUEVE: *·~"' OPNOOI .? 2 OPNOO?. 1 úV1'1LOn 5."::1c)000EI 

-x:: = ss;. 
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H) PROPOSICION DE TRANSFERENCIA INCONDICIONAL 

Esta proposici6n equivale al "GOTO" de PASCAL. Al igual que 

en aque1 1enguaje, las etiquetas son numéricas, pero a dife­
rencia de aquel, las etiquetas no se declaran y son estricta­
mente locales al bloque en que se encuentren. 

Para implantar esta proposición en el código se decidió em­

plear e1 "GOTO" de PASCAL, dado que es muy semejante en su 
forma de utilizar y en su propósito con la proposición VER 

del lenguaje estad1stico. 

Sin embargo, como se mencionó hace un momento, PASCAL requie-

re que las etiquetas empleadas sean declaradas. Debido a ello, 
en cada bloque o rutina del programa objeto se declara un con­
junto de etiquetas, que va de la etiqueta 1 hasta la etiqueta 

MAXET, siendo esta una constante perteneciente al analizador 

semántico, que representa el máximo número de etiquetas oue 
pueden aparecer por bloque en el programa fuente. 

Por el momento se permiten hasta diez etiquetas por bloque y 
como todav1a no se implantan rutinas, las etiquetas se decla­

ran s6lo para el programa principal. 

La linea generada es "LABEL 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10;" y es emiti­

da por l~ rutina ININIVEL. 

En el PASCAL utilizado* en la presente implantación del códi­

go, si hay etiquetas declaradas, pero que no aparecen, ni son 
utilizadas por proposición de transferencia alguna, no acarrean 

error en la compilaci6n, ni en la ejecución del programa objeto. 

Pero si ocurre que el compilador sea transportado a otra ver­

sión de PASCAL, donde esa situación provoque errores, basta 
con.que al final de cada bloque del programa objeto, se qene­

ren proposiciones vacias antecedidas por las etiquetas no apa­

recidas en el bloque. 

* La versi6n empleada es el UCSD PASCAL para APPLE. 

/ 
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Por ejemplo, si se emplean 6 etiquetas y las 4 restantes ni 

siquiera aparecen, antes de generar el "END;" del bloque se 

genera la siguiente linea: 

7:; B:; 9:; 10:; 

que contiene proposiciones legales según la definici6n origi­

nal de PASCAL (ver Jensen y Wirth [Jl)). 

Por otra parte, como se exige en el programa fuente, que las 

etiquetas sean estrictamente locales al blo~ue en que aparez­
can, no hay problema al declarar el ~ismo conjunto de etique­

tas en cada bloque. 

Para auxiliar el manejo de las etiquetas y transferencias que 

aparecen en el programa fuente, se diseñó una estructura de 
datos que se presenta a continuaci6n: 

VAR TGOTO: ARRAY [l .. TAMTGOTO] OF RECORD 
NOM: INTEGER; 

VAL: O •• 3¡ 
END; 

TAMTGOTO es una constante. 

Cada elemento de TGOTO consiste de dos componentes: NOM, que 

es el nombre de la etiqueta en el programa fuente y consiste 

en un nCunero entero y positivo. VAL es una bandera que indi­
ca las condiciones en que ha aparecido dicha etiqueta en el 
programa fuente y se presentan a continuación: 

VAL 

o 

1 

2 

3 

SIGNIFICADO 

La etiCTUeta no ha aparecido en el progra­
ma fueñte. 
La etiqueta ya fué definida, es decir, 
apareció como encabezado o etiqueta de 
una proposicí6n. 
La etiqueta ya fué utilizada en una propo­
sic i6n de transferencia. 
La etiqueta ya fué tanto definida como ut~ 
lizada en una transferencia. 

TGOTO es un diccionario que se administra en forma lineal y 

tiene un apuntador, INDr.T aue siel!'pre señala a la última celda 
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utilizada. 

Como las etiquetas son estrictamente locales al blooue en don­

de aparecen, entonces todas las transferencias incondicionales 

deben dirigirse a etiquetas en el mismo bloque y para ser más 

precisos, ésto debe ocurrir dentro del cuerno ce una misma ru­

tina o dentro del proqrama principal. Como los cuerpos de los 
bloques son independientes entre s1, es decir, a la mitad del 

cuerpo de una rutina no puede aparecer el cuerpo de otra ruti­

na, entonces puedo utilizar a la misma estructura TGOTO para m~ 
nejar las etiquetas de todos los bloques que haya en el progre_ 
ma fuente, pues al finalizar el cuerpo de un bloque e inicial~ 

zar otro, la informaci6n anterior debe eliminarse y la tabla 
TGOTO queda inicializada en vacio. 

Sea I un indice a TGOTO, entonces TGOTO[IJ. NOM es el nombre 
de la etiqueta en el programa fuente, mientras que I es el no~ 

bre de la misma, que le corresponde en el programa objeto. 
Veamos un ejemplo en la fiqura 6.30 

TGOTO 
INICIO TAMTGOTO 

100: 300: 500: ••• 

VE 300; 

VE 700; 5- 900 3 11--- INDGT 

4- 700 2 

VE 900; 3- 500 1 

2- 300 3 

900: ••• 1- .100 1 

FIN¡ INDICES NCM VAL 

INDICES NOMBRE DE ETIQUETAS EN EL 
~· PROGRAMA OBJETO. 

Figura 6.30 Empleo del Diccionario de 
E;tiquetas TGOTO. 

En el ejemplo se puede observar como queda el diccionario de 

etiquetas al finalizar el bloque respectivo. A la etiqueta 
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100, le corresponde la 1 en el programa objeto y a la 900, 
la etiqueta 5 en el código. Además puede verse que las eti­

quetas 100 y 500 sólo se definieron y que la 700 fué utiliza 

da pero no definida en el bloque. 

Si al terminar un bloo.ue o el proqrama se encuentran etique­
tas cuyo valor (VAL) es 1, entonces se manda al listado de 

la semántica un aviso de que las etiquetas fueron definidas 

pero no utilizadas en ese bloque. Si por el contrario, el v~ 
lor es 2, entonces la etiqueta fué utilizada pero nunca defi­
nida en ese bloque y por tanto se emite el error respectivoª 

Para procesar a las etiquetas se dispone de dos llamados se­

mánticos en la gramática y se presentan enseguida: 

<P> :: = <Decl> 1 <L Etiq> <P Gral> <5047> e 
<L Etiq> :: = <5042> <NWnero> ":"<L Etiq> 

e 
<P Ver> :: = 11 VER 11 <5043> <Níimero> 

Veamos primeramente que se hace al definirse una o varias eti­
quetas. 

Al igual que en PASCAL, en el lenguaje estadístico cualquier 

proposición, incluyendo la vacía, puede ser encabezada por 
etiquetas, pero a diferencia de PASCAL, en donde sólo puede 
aparecer una etiqueta por proposición, en el lenguaje estadís­

tico puede haber una lista de ellas. 

Cada llamado 5042 procesa a una sola etiqueta. Al determinar 

el nombre de ella, se busca en.el diccionario de etiquetas 
TGOTO y se da de alta si es necesario. Además se actualiza 

el campo VAL a 1 ó 3, segtln esté só].o definida o definida y 

usada, respectivamente. 

"<ETIQ>:", donde <ETIQ> 

grama objeto. Si en la 

Finalmente se genera la línea: 
es el nombre de la etiqueta en el pro­
lista de etiquetas <L Etiq> hay más 

e1ementos, entonces se emite una proposición vac!a: ";" En 

esta forma, la tlltima etiqueta generada encabezará a una pro­

posición del programa objeto. 

Pasemos a ver como se analiza una transferencia incondicional, 
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que corresponde a1 11amado 5043. 

En primer 1ugar se busca 1a etiqueta de1 programa fuente en 

TGOTO, se da de a1ta si es necesario y se actua1iza e1 campo 
VAL a 2 y si ya antes fué definida, entonces a 3. Fina1mente 
se genera e1 brinco: "GOTO <ET:IQ>;", donde <ET:IQ> es e1 nom­

bre de 1a etiqueta en e1 programa objeto. 

Mediante 1a estructura TGOTO y con 1a restricción de que 1as 
etiquetas son estricta~ente 1oca1es, es senci11o manejar a 
1as etiquetas y determinar cuando se han emp1eado erróneamen­

te. 

A continuación se presenta un proqrarna que muestra e1 emp1eo 

de 1a proposición de transferencia incondiciona1, junto con 

1a reseña sem~ntica de 1a compi1ación, e1 programa objeto ge­

nerado y la ejecución de1 mismo. 

i. f"fWGkMt1.:• (•1.JE E.JEMf'L If' IC.A LA PRüPOSIC lUN DE SHL Tü INGONDIC.IONAL 
$~[1+ 

INIC!t) 
CuN:.TANlE LlMlTE 2; 
h'EML 1 ; 

I: =1: 
0?<.JV : :3uú : ~·~.1(1 

::;¡ l .,_ l..ll1l 1~ ~IHOl,KE:=. INICIO 
*''l>ll-

1: =i+l; 
;¡;l>[I+ 

'11::.R ~.\:11:,, 

FHl ::;¡r¡Q 
Vt::R 2.0(.1 

.3(tú l:=ú; 

2úú S l NO I E:.Nn.:tfJCES 
v1-:.R ·?ú(1; 

F 11~; 

A(.ABO E-.1 AIU·L l z¡,fJ(IR LEX lCO··SlNlA•: l reo """*·' 
1) l:.RR1:1RE:"' 

Figura· 6. 31 Ejemplo de1 Empleo de 1a Proposición de 
Transferencia :Incondicional. 
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Figura 6~32 Reseña Sem~ntíca del Programa de la Figura 6.31 

PONNIV : ,:\PVOT 45 t-tf'OI.S 1 1 t'-lruL,.W-'DIS.l 1 
DESCRI : 1\PVOT 45 ,:,puEs u CP 1 es .j. cr ¿01 cc_:J_· ¡ f d 
Pl)NNIV : HPV[1r •17 r~PDIS ¿ JNFOí.AF'DISJ c.. D..-c °''?c/on e 
OESCRt : AF·vüT 47 APDF.S s C.P 1 es 4 c. r 1 ce 1..i Va..r1-.. b/e'S. 
INIC[I) fJE ASJGNt~CION. 1~Nt.-.LISIS [IEL L,.,oo DERECHO 
INICIO DE E~PRE$ION ARlTMETIC..1'.\ 
METE OPEFU"DOR : tOPDOR (_.o OPERACION Ml'\$\JN 
METE OPERANOú : IOPf.¡DO O TIPO 1 LOC. 1. (>(l•)(H_• 

OPERACION UNAR[A 
SACI\ OPERADOR : IOPOOR ú OPERACION Mr-\S\JN I:= i¡ 
FIN DE E;i..F'RESION ARlTMETlCt:.-
ANALlSIS DE LM P/,RTa= IZOUIERDA DE l.t\ 1.\SIC·NMt.:.tON 
VE Ut.SC.klPfúR : Olh.VDT 47 LIGA 2 It-.!Fú 1;, 

DESCRIPTOR DE 47 : CP l es 4 CT 1 ce ú 
METE OPERANDO: IOPNOO 1 11PO 2 LOC. 1 NIV 1 
S/!\CA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO ¿ LOC. 1 NIV 1 
SACA OPERANDO : lOPNDO O TIPO 1 LOC.. 1. úVOúV 
FIN DE ASIGNAC[ON------------------' 
TOPE DEL STACl( OE PROPOSICfONES: INO ú f'RüP. ú 
APARICION DE UNA E.TIG!UET1~ --------------. 
ETtQUETA: INDICE 1 NOMBRE 900 r :i J J 
APARICION DE UNA ETIQUETf, s.. J., J.

0

/IP" '{ Ja .. n " 
ETIQUErA, INDICE 2. NOMORE 800 "/+.< ff{-'rlu.~ 900 e,,,,,.._ 
APARICION DE UNA ETil~UETA bu IA..,.•>ho :1) I 60o C"2) ;J. 
~~ig~~T~~ ~i~~~~liN ~~~~~~T ~~~ • SOe> ( 5) • 
METE OPERADOR : f.OPDOR O OPERACION HASUN 
VE DESCRIPTOR i DIRVDT 47 LIGA 2 INFO 6 

OESCRtPTOR DE 47 : CP 1 es 4 CT l ce 0 
METE OPERANDO : IIJPNDO O TIPO 2 LOC. l NIV t 
OPERACION UNAR[A 
SACA OPERADOR 
METE OPERADOR ' 
METE OPEHl\DOR : 
',/C DCSCP.IPTDR 

DESCRIPTOR DE 
METE OPERANDO ' 
OPERACtON UNARtA 

IOPDOR O OPERACION MASUN 
IOPDCJR O OPERACION MENOR 
IOPOOR 1 OPERAClON M,.\SUN 

: DIRVflT 4!'5 l. lüA t INFO 1 
45 : CP l es 3 e,. 2r:. 7 ce 0 

tOPNDO 1 TIPO 1 LOC. 2.úOOvO 

SACA OPEHADOR 1 IOPDOR 1 OPERA€.ION HAS.UN 
OPERACION BINARIA 
SACA OPERADOR fOPOOR O OF'ERAClúN MENOR 
SACA OPERANDO : lOPNDO 1 TIPO 1 LOC. ·2.oooov 
Sf,CA OPERANDO : IOPNDO ú TIPO 2 LOC. 1 NfV 1 
METE. OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 NIV 7$:35 
FIN og EXPRF.SION ARITMETIGA-------------' 

E xp1e, 1.>,,·. 
-:i: ¿, l.J mTY-lC 

SACA OPERANDO ; IOPNDO o TIPO 2 LOC. -1 NIV 7885]- si:. % "" Lrhlr1'S a;,..,...,Of'Jc,e..s' 
CONO I e ION AL COMPUESTA "'"' 1 e/o • 
INSERClOtl Al.. STACI~ DE PROPOSICIONES• tND 1 PROP, ::! e! ,,J./c/on.J c'on>pvt.J.J.C\ 
TOPE DEL STAC.K DE PROPOSlC.lOhlES: 'IND 1 PROP. 2 ° 
BRINCO t varz. St!>O} 
ETLQUElº,.\: INDICE 3 NOMBRE 5ú0 se Gf!iJl!'P.4.' G 07 " .s¡ 
TOPE DE.L Sí/.\CK DE PROPOSICIONES: 1140 1 PROP. ¿ J 
TOPE DEL STACl{ DE PROPOSICIONES: ll-!ü 1 PROP. 2 
TOPE DEL STACt-.'. DE PROPOSICIONES: INO 1 PROP .. 2 
$1\LE ELEMENTO DEL STAO~ DE PROPOSICIONES: IND ú 1=ttv SltJO 
1N.SERC101"1 AL STAL..l-.: DE r·ROPOSIClOl-lE.S: 11.¡o 1 F-'RüP •. ::; 
FIN DE LA 1A. PARTE DE CONDIClOt-1.AL C.OMPUESlA 
ALlERl-.IATIVA SENCILLA (IE. CONDICIONl1L 
TOPF llE'L S 11~Cl~ OE PR1)POS I 1·, IOt-1.ES: INn 1 PROF··. 3 
SALE ELEMENTO DEL STf.,Cl.: DE PROPOSl(;lOl..(E'.;: IND V 
[MSERC l Ot.I ,.·l\_ S l,.\Ck DE PHOPOS 1 CIONE:::.: JND l PHOP. •1 
BRlNCO 
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ETLG1UEr,.'\: l\\lLHCE .¡ NOMBRE 2t)l>4----------. 
TOPE DEL ST(1Cl-~ fJE PROPOSICIONES: IND 1 PROl:.. ·1 
5,.\LE ELEMENlü fJEt. STACI ... OE Pl10POSJCLONES: !NO 1) 

l.32 

fúF'E. llEL :;1;..ci-.: DE PROPO'~lClOMES: H,Jü 1) PROf·. •) "El? "200Í 
Af'Ah:lCLüN DE UNA EYIOIJE.lf\ Sq genera.% Gon:> lf¡ 
ETIQUETA: INDICE 5 NOMBRE 31J1..1 A·---------
INICIO [IE AS!Gl<AC!ON. NlALIS!:?. DEL LADO ílERECHO ~ ~ éoJ..tne <rlf!fv<!-la.. 
~~}~ tgp~~A'6~~R~S l~~p~~~ T~t~:_.'~~AC ION HASIJt-~ '3 00 

1 
~OI\'\ bt C2 /l'J./IH'/Jo 

~~~~A~i~~A~~l~H~/\ lOPNOü t) Tlf'O l LOC. 1). Lh..1000 C S). 
SACA OPERADOR : IOPOOR O OPERACION MASU!'-t 
FlN DE EXPRESION ARlTMETlCM 
ANAL IS IS DE L1-\ PARTE I ZQ.UIERDA OE LA ASL•:,Nt..CION 
VE DESCRIPTOR : DlRVDT 47 LIGA 2 INFO t:. 

üE$CRIPTon DE 47 : CP l i:.::. ·1 C1 1 ce (J 

METE OPERANDO : lOPNOO 1 TIPO ;!. LOC. 1 NLV l 
SACA OPERf\NOO : fOPNDCJ 1 TIPO 2 LOC. 1 NIV 1 
SACA OPERANDO : IQPNDO O TIPO 1 LOC.. 0 .. 00000 
FIN DE ASlGNHCí.ON 

T: '=ó) 

TOPE DEL STACh DE PROPOSICIONES: IND O PROP. O S- , •. } 'A~ tj¡'CJ.Jt-fo.. 200. 
APARICION DE UNA ETIQUETA } - o-~~··~ -'f 

lf~~g~~r~~ ~~~~g 1¿1 , ~Z~~F,~1 fg~-==========~ lvombte ;;i.ferno e 'I ). 
METE OPERADOR : IOPDOR O l)PERACION Mr-'\SUN 
VE DESCRIPTOR ; DlRVDT 47 LIGA 2 lNFO 6 

DESCRIPTOR DE 47 : C.P 1 es 4 Cl l ce (> 

t1ETE úPERAl-lDO : IOPMOO O TIPO 2 l~OC. 1 NlV 1 
METE OPERADOR : IOPDOR 1 OPERACION NEGAClON 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : 
SACA OPERANDO : 
METE OPERANDO : 
OPERACION UNAR!A 

IOPDOR 1 OPERACION NEGACION 
IOPNDO O TIPO 2 LIJC. 1 NlV 1 
IOPNDO O TIPO 2 LOC .. -1 NIV 7885 

SACA OPERADOR : IOPDOfi O OPERACION MASUN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
SACA OPERANDO : lOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 NIV 7>385 
CQND!CJnNAL SENClLLM 
lNSERCION t:\L. STt1Ci-: DE PHIJt-'úSiL.Iüi~E3: liJD 1 Pf.:•JP. 1 ---· 
BRINCO l V E.~ "1V'-"/ , 
ETIQUErA: rt•!JICE 1 1•0MLRE 90(1 Se "en tal"'-' GOTO ji 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND 1 PROP. 1 ;--:::l FI# ij.1 .. <!o;id/dcn,,.,( 

~~~~ ~~~H;~!g/~~ ~~~;~s~~I~~~~~s~;~~O~E~~o~~D o o Sene! 11~. 
TOPE DEL STACl~ DE PROPOSICIONES: IND O PROP. (1 

TOPE DEL STACK. DE PROPOSICIONES: INO Q PROP. V 
MINI.HA MEMORIA DISPOl•IBLE : 3993 
1'1:1i& AVISO: E.TlO.IJETA eco PRESENTADA, PERO NO IJTlLlZAtJA EN EL NIVE.L tl} AVJ~OS .. 
** AVISO: ETil:;lUETA 300 PRESENTADA, PEH.O NO UT[LIZADA EN EL N~VEL 
.,...,..~* ACABO LA COMPlLAC.lON ;.;*1t O ERRORES ji¡* 
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'-"'~tú-(·.:e) 

Pf-<013Rf\t1 l..El..tGE~. T: 
USE::, TRi,NSC.EU, COOGRAL, tl'11COD; 
LABEL 1, 2, 3, 4. 5, o, 7, 8, 9, tü: 
Pnoi:.EPURE lN l 11; 
BEGll-1 
I.NlC.fALI; 
IHVEL;=l; 
Túr-if:::l'1EM:,....DISPLAYtl l+.2; 
ENDt <.~ IN111 ~) 
BEG[N 
l!HI 1; 
Alll.TOPL::-·TOF'EMEM;: l* lNf.CIM EXPRESION O ASIGNl\CION "')] :t·.= .:f ~ 
SEl ECtúl: =O; / 

HUEVElt,2,t, 1.úOOUV,1>; --------------~· 
TOPE1'1Et1:=t\UXTCIF"L: l""- FfN DE ASIGNACtON 1") 
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1 : ; 2 : ; .3 : AUXTOF'l: =TOPEMEM; 1,;o;, INICIA EXPRESION O ASIGNACION toi) 
NIVELUNO:=l; 
OPEí'\'.BlNtMENOR, 1. 2, 2.0üOOO, 1); 

<..,,,. TERMINO EL PROCESAMIENTO DE LA EXPRESlOf,¡ *~"") 
EVALCONO <.-1, 2>; 
IF CONDRES THEN BEGHl ------------------' 

s:i: :e < L:r,... rn: EfJ­
-..o,.i<E .J ••• 

~~~~~~~~~~~~.1.2. 1.voooo.t>r T·.-::.:z+i¡ 
AUXTOPl:-=TOPEMEM; <.* INJCIA EXPRESI.ON O 1>°'1$IGNACION ~q] 

SELECtol: =O; 
MUEVE<.1, 2, 1,-1, 2>; 
TOPEt1EM: =t-lUXTOPJ; l.."" FtN DE ASfGNAClON R>--------' 
GOTO .3; • • V&IZ soo¡ 
END ELSE BEGIN Sl,_,O :e.;:: ¿lmrtE 

~~~ri';' ~~ S!N1) ~.1 .• TM-mln- eondi'e~!,o.l.ºº) 
5 ; fll.IXTOP1: ,...TOPEMEM; i:-= tNtCrA EXPRESllJN u ASiGi~MCtOi.,1 :..:}-L 

~~~~~~'::;~~·: ú.ü0000,1>; f :r::=.O/ 
TOPEME11::=All"t.TOP1; <~ FtN DE ASI6NA1:.lON ~>-----------' 

4 : AUXTOPl:=TOPEMEM; l~ INICIA EXPRESION O ASIONAClON ~' 
NIVELUNO: = l; 
OPERIJNA<NEGA1:ION, 1,2) s 

'-*" TERMINO EL Pl~OCESAHIENTO DE Lr-\ EAPRESION ;ac.-,.,_J 
EVALCOl>.IDt-t, ;!>; 

SI /JO :t 
ces ... 

u: CONfJRES THEN l:lEGlN ---------------------' 
GOTO 1; \/E~ 'l'oo¡ 
~~g,;,E~~,;,~\~~i-.;, T<um/n ... ~o,,d,.clona.J. 
END. 

Figura 6.33 Programa Objeto Correspondiente a1 Ejemp1o 
de 1a Figura 6.31 
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RESüPNDO l. VuvVV l. 0 1 1----------------~ 
COMOPl~DO t .. úVVUV _J 
RESOPNDO 1. .. 00000 2. 1 2 J. 
'flik+:1":1-:,,.,.,,,** MUEVE ~""'"°' OPNDOt 2 1 OPND02 1 (IV(..,LOR 1. VvOVv 
RESOPNDO 2. úOOOú 1 (J 1 L----------------~ 
COMOPNDO 2. ú1)úúV 
RESOPNDO 1. .. 0úúú0 2 l ~ 1 
COMOPNDO t.(ltJ(J(JU 
OP .. Bf.N .. :!. OPNDOl 2 1 l. úOOOO OPND02 l. ú 2 .. 00000 RES 2 2

1 11E1E DES. IIJ[I 1) TIPO 2. LOC • .2 
LONG.: TlPO 2 LOC .. 2 LONúITUO 1--------------' 
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:r ¿ LIJnl"tE:. 
:r " ... 1. ~.o:;. c. l 
1. 00000 rdv/-1.,.do 

"" Ve"RDADEIZO(:fl. 

2 2 l .S< .,.,,.,,,_ '"-'" ..,... e RES1)PNDO -1. 00000 2 SACA DES. l14D o T lPO 2 UJC.. ¿ =i 1 - I ' do J 
cot10PNDO J..OVOOV 1 .. eompOdClc!Jn -.n./ar/llf. 
R.ESiJPNDO 1 .. ú(,1000 1 O 1 1 
COMüPNOO l. .. 00000 t 
RESOPNDO t.00000 2. 1 2 l 
C.OHOPNDO 1 .. 0000(1 
OP .. BIN .. 6 l1PN001. 2 l L.OúúúO OPND02 l O l. .. OOCIOú RES 2 
METE DES .. lND O TIPO 2 LQ1'.:;. 2 J 
LONG.: TIPO 2 Loe. 2 LONGITUD 1 
RESOPNDO -1 .. 0t)t)()(I ·2 SACA DES. lNP o TIPO 'Z Loe. 2 
¿ 2 1 
COMOPNDO 2.vooov 

~:~~~~~~1' ~LJ~~~O~~: ~P~D~l 2 1 OPND02 2 2Vl,LOR 2.0000Ú 
RESOPNOO 2.00úúO 1 O 1 1----------------~ 
COMOPNOO 2.0úúúO 
RESOPNDO 1,. 00000 2 1 2 1. 
C.OHOPNDO 2.00000 
OP .. SIN. 2 OPND01 2. 1 2.00000 OPtWO.?. 1 O 2.00000 RES 2 2 
METE DE$. IND O TIPO 2 LOC. 2 

:r:=: r. +:1¡ I ,,./., 2.0 

2 .. 00000 

'.t' <./ml"tE 
I v ... /,. '2·0· L//1tlTE:::~ 

0.00000 

LONG.: TlPO 2. LOC. 2. LUNGiTUD .L-------
RESOPNDO -1.00úúú 2. S.ACA DE:;. INDO TIPO Z. LOC • . ~!=i El feJvJ..J.,.,Jo do /" 
;, 2 l '-pct-Y<r<iOh ,.., ~ALJoC'o) 
COMOPNDO ú. OUOUV --------------------' 
RESOPNDO 1.00000 2 1 2 1---------------~ 
C.OMOPNOO 2. 00000 ~ S. e.,-./ J.,, PI (J( :I'. 
~~lEu~~s. ''ii.gp~onp~ 1 L~C~ogoo RES 2 2 0.00000 l rz •• v)-la FAl.:!.O, 

~g~gP~ooT:~~o;o~~c.; ;A¿~Ngg~º1~0 o TlPO 2 Loe. ~-Lo. r..ncllc/ono.l no.,, 

2o~o~NDO 0.00000 '!/" 11 cu:bul~. 

Figura 6.34 Ejecución de1 Programa Objeto de 
la Figura 6.33 
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I) RESUMEN DE MODIFICACIONES AL ANALIZADOR SEMANTICO 

En la versión anterior del compilador, el analizador semántico 
solamente tenia implantado la Tabla de Simbolos y la declara­
ción de variables. Además se diseñaron una serie de estructu­

ras y procedimientos para instaurar otros elementos del lengua­
je. De esa versi6n se tomaron algunas ideas en su forma ori~i­

nal y otras más se modificaron. Varios de esos cambios ya se 

han discutido en el transcurso de este capitulo y la razón de 
esta sección es presentar un breve resumen de todas las modif i­

caciones efectuadas, indicando la sección dentro de la tesis, 

en donde son comentadas más ampliamente. 

~) El cambio más importante que se dió al analizador semánti­
co y al compilador es que el reconocimiento ahora se diri­
ge por "llamados semánticos" y no por un seguimiento del 

árbol sintáctico, nodo por nodo, como ocurria anteriormen­
te. 
En las secciones V.C.2 y VI.B se habla más detalladamente 

de los "llamados semánticos". 

~ij Anteriormente, ei descriptor de una constante real consta­

ba de un descriptor primario y de un descriptor adicional. 
En el campo 2 de este descriptor adicional se colocaba el 
valor de la constante. 

Este diseño es erróneo porque los campos de los descripto­

res son enteros y la constante es real y además desperdi­
cia espacio. Actualmente sólo se emplea al descriptor pr~ 

maria y en el campo 4 hay un apuntador al diccionario de 

átomos, a donde está definida la constante. 

La rutina VALOR se encarga de procesar la definición de la 

constante y de entregar su valor decimal. Ver las seccio­

nes VI.C.2 y VI.D.2 

~~~) Los descriptores de las estructuras Gráfica, Tabla e Histo 
grama anteriormente contenian en el campo 4 (localidad en 

memoria de la variable) un cero. En la nueva versión se 
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almacena la dirección en memoria del ~rimer campo de la e~ 

tructura, es decir la dirección de la estructura. De esta 

forma se obtiene mayor comodidad en el manejo de estas va­

riables, como ocurre en la generación a código del llamado 

a la rutina ASIGEST, que asigna una estructura a otra. 

Ver las secciones VI.C.2 y VI.F. 

~v) En la estructura Gráfica, el número de descriptores adici~ 

nales era seis, ahora son siete. Ello se debe a que antes 

en un sólo descriptor se colocaban los máximos y mtniMos 

de las abscisas y ordenadas, quebrantando la regla de que 

el último campo se usa únicamente para indicar el número 

de descriptores adicionales a aquel. 

v) 

Ahora el máximo y minimo de las abscisas se guardan en un 

descriptor y los de las ordenadas en otro. 

Ver la sección VI.C.2 • 

En la versión en FORTRAN se pensaba almacenar una cadena 

en 30 celdas de memoria. En la versión actual una cadena 

solo ocupa 16 celdas y además una de ellas indica la longi 

tud real de la cadena. Ver la sección VI.D.2. 

v~) En la versión actual los arreglos deben declararse con el 

limite inferior igual a 1 en cada dimensión y el tamaño de 

cada una de ellas debe ser de al Menos de dos elementos. 

Además, la operación de dimensionamiento ahora se efectúa 

hasta finalizar cada operación que involucre uno o dos 

arreglos. Ver la sección VI.D.2 . 

vii) En la versión anterior se tenia pensado emplear un stack 

de operadores para la compilación de expresiones. En esta 

nueva versión ello no fué necesario. Ver la sección VI.E.2. 

vii~)Se idearon en la versión anterior una serie de rutinas pa­

ra realizar en ejecución la evaluación de una expresión, 

ellas son: 
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OPERACIONBINARIA (LOCl, TIPOl, LOC2, TIP02, LOC3, TIP03) 

OPEP.1\CIONUNARIA (LOC1, TIPOl, LOC3, TIP03) 

donde OPERACIONBINARIA y OPERACIONUNARIA son los nombres 

de las rutinas para cada una de las operaciones en el len­

guaje (sW'!la, resta, negación, determinante, etc •.• ). 

LOC1, TIP01, LOC2 y TIP02 contienen la localidad~y tipo 

del primer y segundo operandos de la operación, mientras 

que LOC3 y TIP03 contienen la localidad y tipo del operan-

do resultado. Estos dos últimos par§metros son determina-

dos hasta ejecución. 

Los tipos de operando que se hab1an definido son: Real, 

Arreglo Real, Texto y Arreglo Texto. En la versión actual 

se incluyeron adicionalmente los tipos: Literal Real, Gr§­

fica, Tabla, Histograma y Cuerpo de Gr§fica. (Ver la sec­

ción VI. E • .l) • 

En la versión actual se decidió tener una sola rutina para 

todas las operaciones binarias y otra rutina para todas las 

unarias. Ellas son: 

OPERB:n~ (Ol'ER, LOC:!., T!P01, I,OC2, TIP02) y 

OPERUNA (OPER, LOCl, TIPOl) 

donde OPER es el nombre de la operación y los otros parám~ 

tros representan la localidad y tipo del primer y segundo 

operandos. La descripción del operando resultado se deja 

en dos variables globales: LOC3 y TIP03. 

También se hab1a ideado el stack de descriptores de opera~ 

dos que almacenara la localidad y el tipo de los resulta­

dos temporales que surgen al evaluar una expresión. (Ver 

la sección VI.E.5). Dicho stack se implantó en la versión 

actual y cumple un importante papel en la evaluación de e~ 

presiones. 

Para administrar el stack anterior se idearon un par de r~ 

tinas que fueron instauradas en la versión actual y ellas 

son: 
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METE (LOC, TIPO) y SACA (LOC, TIPO). 

También se tom6 la idea de tener una rutina que entregara 

la longitud de un operando dado, a partir de su localidad 

y tipo, con el fin de actualizar al tope del stack confoE 

me se evalúa una expresión. 

como: 

LONG (LONGITUD, LOC, TIPO). 

Esa rutina actualmente luce 

Para asignar una estructura a otra y poder implantar la 

proposición de asignación se ideó la rutina: 

MUEVE (LOCl, TIPOl, SELECl, LOC2, TIP02, SELEC2) 

donde LOCl y TIPOl describen al operando de donde se toma­

rá la información. SELECl es un vector que indica los el~ 
mentes que se tomarán en caso de que el operando represen­
te a un arreglo. Los otros tres operandos representan lo 

correspondiente para el operando que recibirá la informa­

ción. 

Esta rutina se implantó como: 

MUEVE (LOCl, TIPOl, NIVELl, LOC2, TIP02) 

donde LOCl, TIPOl y NIVELl son generados en compilación y 

representan el desplazamiento, tipo y nivel de bloque a 

que pertenece la variable que recibirá- la información y 
LOC2 y TIP02 describen al operando de donde se tomará la 

información. En vez de manejar a los vectores SELECl y 
SELEC2 como parámetros, se toma un sólo vector: SELEC, 
que es una variable global y se utiliza para indicar a 

que elementos se asignará la estructura descrita por LOC2 

y TIP02. 

Se determinó manejar un sólo vector, porque es dif~cil 

detectar al momento de compilar una asignación, si la 

expresión a asignar se encuentra afectada por una expre­
sión selectiva de arreglo. En este caso la expresión se­

lectiva es compilada como parte de la expresión a asignar. 
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Para comp1etar 1a implantación de expresiones y asignacio­

nes se diseñaron varias estructuras y rutinas que no se 

habian contemplado antes, como en el caso de la implanta­

ción de arreglos explicitos. 

El código que actualmente se genera es más compacto que el 

que se pensaba generar, pues muchos llamados a rutinas que 

se pensaban poner en el programa objeto están contenidos 

dentro de otros llamados, como ocurre con los llamados a 

METE y a SACA que son hechos dentro de OPEP~IN y OPERUNA. 

Una revisión detallada de la implantación de expresiones y 
de la proposición de asignación y de las rutinas y estruc­

turas de datos involucradas, se encuentra en las secciones 

E, F, J y K de este capitulo. 

~x) La expresión selectiva de arreglo se habia diseñado con 

las caracteristicas de que ningún elemento se pudiera rep~ 

tir dentro de una misma dimensión y además, que e1 orden 

en que se seleccionaran los elementos seria el dado por su 

posición dentro del arreglo. La expresión se implantó peE 

mitiendo la repetición de elementos y estableciendo que el 

orden en que se seleccionen los elementos es segG.n aparez­

can en la expresión. Ver la sección VI.E.7 • 

x) En la definición gramatical de la proposición de asignación 

se.corrigió un error consistente en que del lado izquierdo 

de una asignación, no podia haber un identificador afecta­

do simu1tGneamente por un crunpo y por una expresión se1ec­

tiva de arreglo. Ver las secciones IV.D y VI.F. 

x~) El diseño que se habia ideado para implantar la proposi-

ción condicional fué modificado. Se basaba en la adminis-

traci6n de un stack de etiquetas y en la generación de li­

neas de brinco incondicional ("GOTO"). 

La implantación actua1 se basa en el manejo de un stack de 

proposiciones y genera lineas de proposiciones condiciona­

les de PASCAL. Ver la sección VI.G. 



Las razones por las que se decidió cambiar el diseño se 

pueden resumir en: 

¿} Se genera código más limpio. 
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¿¿} Es más fácil generar el código como está actualmente, 
que estar emitiendo etiquetas distintas por cada pro­

posición condicional. 

~~¿} Se requieren los mismos llamados semánticos para ha­
cer validaciones y generar código en ambos diseños. 

~v) En el stack de etiquetas se requiere almacenar mar­
cas para identificar proposiciones condicionales com­

puestas*, en el otro stack no. 

v) El stack de proposiciones puede ser empleado para 
procesar otras proposiciones de control, el de eti­

quetas no, pues no hay forma de saber a que tipo de 

proposición corresponde cada etiqueta. 

* Es decir, se requiere poner una marca especial que repre­
sente al "INICIO". 
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J) PRINCIPALES ESTRUCTURAS DE DATOS Y RUTINAS DEL ANALIZA­
DOR SEMANTICO 

Estructuras de Datos 

Los nombres de archivos y arreglos aparecen en mayúsculas, 
los de escalares y constantes en minúsculas. 

Archivos: 

Nombre Lógico 

LST 
COD 
RES UNO 

RES DOS 

ANSIN 

Constantes: 

maxnivel.­

maxdim.-

maxparam.­

maxchar.­
maxet.-

Variables: 

faults.­

nlt.nea.-

Nombre F:í.sico 

Los proporciona 
el usuario 
SEMCHARS 

SEMVDT 

ANREC 

Función 

Listado de semántica 
Programa objeto 
Diccionario de iden­

tificadores, números 

y cadenas 
Arboles sintácticos 

Máximo nivel al que pueden anidarse bloques. (10). 
Máximo número de dimensiones que puede tener un 
arreglo. (20). (Cada dimensión cuenta por 2). 
Máximo número de parámetros en una rutina (50). 

Longitud máxima de una cadena (60 caracteres). 

Máximo número de etiquetas por bloque (10). 

Contador de errores en análisis semántico. 

Número de linea procesada. La que contiene el 

listado del análisis lexico-sintáctico. 

nivel.- Nivel lexicográfico en proceso. 
m:l.n.imamenoria.- Para estimar la m:í.nima memoria disponible duran­

te la compilación. 

Tabla de S:í.mbolos: 

CHARS y VARDIC.- Diccionario de átomos. 

DES.- Descriptores. 

LIG, LI, INFO.- Estructuras adicionales. 
NIVELS.- Arreglo de niveles, apunta a DES. 
icht, ivdt, apdes, apdis.- Apuntadores a la Tabla de S:í.mbolos. 
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Arbol. Sintáctico: 

A.- Arreg1o de al.ternativas. 

NP.- Arreg1o de apuntadores o nodos hermanos. 

ap.- Apuntador al. árbol.. 

op.- Val.or del.a al.ternativa del. nodo ap. (A ap ). 

STOPNDO.- Stack de operandos. 

STOPDOR.- Stack de operadores. 

iopndo,iopdor.- Apuntadores a STOPNDO y STOPDOR. 

OPER.- Nombres de l.as operaciones binarias y unarias 
a generar al. c6digo. 

TIPORES.- Arregl.o para obtener el. tipo de resul.tado de 
una operaci6n binaria. 

ARREXP.-

esap.-

TGOTO.­

indgt.­

STPROP.­

indstprop. -

PROPOP. -

monitor.-

Rutinas: 

Para a1macenar l.a informaci6n referente a un 
arregl.o expl.!cito. 

Nfunero de el.ementos asignados al. arregl.o 
SELEC, que se han generado al. programa obje­
to. Para expresiones sel.activas de arreglo. 

Diccionario de etiquetas. 

Apuntador a TGOTO. 

s·tack de proposiciones. 

Apuntador a STPROP. 

Arreglo ñe banderas para revisar que no haya 
decl.araciones después de proposiciones. en ca­
da nivel.. 

Variab1e para e~itir o no 1a reseña del anál.~ 
sis semántico. 

E1 ana1izador semántico consiste de un gran nt:ímero de rutinas, 

a1gunas de e11as son rutinas de bib1ioteca agrupadas en unida­

des de l.a bib1ioteca de U.C.S.D. PASCAL. 

El. ana1izador semántico está estructurado en tres unidades y 

el. programa principal. Las unidades son: 

GLOBAL.- Contiene variab1es y rutinas util.izadas en todo mo­
mento de la compi1aci6n. 

INIYFIN.- Contiene las rutinas que inician y final.izan a cada 
nive1 o bl.oque y también al anál.isis semántico. 

DECLARA.- Contiene l.as rutinas empl.eadas para decl.arar varia­
bl.es y estructuras del. l.enguaje estad!stico. 
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Veamos las rutinas principales de cada unidad y del programa 
principal. 

UN:CDAD GLOBAL: 

GEN,GENPARS,~ENPARR,GENPARE.- Rutinas encargadas de generar 
el c6digo. 

MINMEM.-

ERROR.-

TEST.-

VEDESC, VES:CG.-

Para estimar la mínima memoria disponible. 

Para emitir y contabilizar errores semánticos. 

Valida que el valor de una variable real no 
exceda la capacidad de una variable entera 
de u.c.s.D. PASCAL. 

Para ver el contenido de descriptores de la 
Tabla de Símbolos. 

ENCNIV y GENNIV.- Determinan el nivel en que fué declarada una 
variable y si es necesario generar al c6digo 
dicha informaci6n. 

VALOR.-

NUMOCONS.-

LEEAN.-

Decodifica y entrega el valor en decimal de 
una cadena numérica, del diccionario de áto­
mos. 

Determina el valor de un nCimero o de una 
constante numérica. 

Lee un árbol sintáctico. 

MSTPROP,VSTPROP,SSTPROP.- Para revisar y administrar el stack 
de proposiciones. 

UN:CDAD INIYFIN: 

ININIVEL.-

INICIA.-

FINNIVEL.-

FINSEMANTICA.-

UNIDAD DECLARA: 

Inicializa estructuras y apuntadores al co­
menzar un bloque. 

Inicializa a estructuras, apuntadores y archi 
vos al comenzar el analizador semántico. -
Valida estructuras y finaliza el-análisis 
de un bloque. 

Valida estructuras, cierra archivos y da 
por terminado el análisis semántico. 

PONNIV y DESCRI.- Insertan un descriptor a la Tabla de 

Símbolos. 

DECCTE.­

DECESC. -

Declara una constante numérica o tipo texto. 

Declara una lista de variables escalares 
tipo texto o tipo real. 
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DECARREGLOS.­

DECEST.-

DECHIST.-

Declara 

Declara 
tablas. 

Declara 

una lista 

una lista 

una lista 
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de arreglos. 

de gráficas o una lista de 

de histogramas. 

PROGRAMA PRINCIPAL: 

El programa principal, dada su magnitud está distribuid.o en 

cuatro archivos. Dos archivos contienen el código para proce­

sar expresiones y se llaman EXPR.UNO y EXPR.DOS. El tercer ar 

chivo se llama CO'l'OYCOND y contiene lus :cutinas para procesar 

la proposición condicional y la de transferencia. El cuarto 

archivo contiene al programa principal y llama en compilación 

a los otros tres. El programa principal se llama SEMANTICAS. 

Para posteriores modificaciones al analizador semántico se de­

berá cambiar el nfunero que trae el nombre del mismo, por cada 

nueva versión que se vaya haciendo. 

Pasemos a ver las rutinas que componen al programa principal: 

MOPNDO, SOPNDO.­

MOPDOR, SOPDOR.­

EXPSELEC.­

IDCONCAMPO.-

PROCEXP.-

Para manejar el stack de operandos. 

Para manejar el stack de operadores. 

Procesa una expresión selectiva de arreglo. 

Procesa un identificador qu~ est~ referen­
ciado junto con un campo de estructura. 

Procesa a una expresión. 

Dentro de PROCEXP se encuentran las siguientes rutinas: 

INIARREXP, ARREXPALM, ARREXPNUM, ARREXPFNUM, ARREXPEXP, 

ARREXPFIN.- Analizan un arreglo explicito. 

METEOPNDO.- Analiza un operando y lo inserta al stack 
de operandos si es correcto. 

OPBINARIA.- Procesa una operación binaria. 

OPUNARIA.- Procesa una operación unaria. 

VALIDAOPNOO.-Valida que un escalar no sea usado como arr~ 
glo. 

Las rutinas EXPSELEC, IDCONCAMPO y las de ~anejo de los stacks 

de operandos y operadores están fuera de PROCEXP, porque pue­

den llamarse al analizar el lado izquierdo de una asignación, 
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el que se procesa mediante la rutina ASIGNACION. 

ASIGNACION.- Procesa una proposición de asignación. Se ay~ 
da mucho de PROCEXP, de EXPSELEC y de 
IDCONCAMPO. 

BUSCRET,DECET,BRINCA.- Procesan la aparición de etiquetas y 
la proposici6n de transferencia incondicio­
nal. 

CONDICIONAL,ALTCONDICIONAL.- Procesan una proposición condi-
cional. 

SECCONDICIONAL.- Procesa la instrucción de "FIN" que puede co 
rresponder al final de una proposición com-­
puesta, de una rutina (en el futuro) o del 
programa fuente. 

TERCONDICIONAL.- Concluye todas las proposiciones sencillas 
que estén anidadas, al llegar a un punto y 
como o a un "FIN". 

SEMANT.- Procesa una frase sintáctica del prograMa 
fuente a través de su árbol sintáctico. Es­
ta rutina se encarga de llamar a todas las 
demás rutinas del analizador semántico, de 
acuerdo a los llamados que vaya encontrando 
en el árbol. 

K) PRINCIPALES ESTRUCTURAS DE DATOS Y RUTINAS DEL PROGP.AMA 
OBJETO 

Como ya se debe tcnc.= muy en claro, el proqrama objeto consis­

te de un programa escrito en PASCAL. Este programa se compone 

principalmente de llamados a rutinas de biblioteca y de ref e­

rencias a variables que se definen en esas mismas rutinas. 

Dichas rutinas se encuentran distribuidas en tres unidades de 

la biblioteca del sistema U.C.S.D. PASCAL. Sin embargo, el 

programa objeto también invoca a rutinas definidas en el mismo, 

que se utilizan para inicializar el espacio dispuesto a arre­

glos en cada bloque o nivel lexicográfico y en el futuro se 

utilizarán para traducir las rutinas declaradas en el programa 

fuente. 

Para el actual momento de implantación del compilador, sólo 

se genera la rutina INill, que se emplea para inicializar al 

programa objeto y a los arreglos y estructuras que son globa­

les en el programa fuente. 
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Las rutinas que se generen al programa objeto se deben componer 
del. prefijo "INI" seguido del. nivel. l.exicográfico a que corres­

ponde y del. ntimero de rutina dentro de ese bl.oque. 

Pasemos ahora a ver las principal.es constantes, variables y 
rutinas de la biblioteca del. programa objeto. Como en ocasio­
nes anteriores, las constantes y variables escalares se escri­

ben en minúscul.as y las demás estructuras en mayúscul.as. 

Estructuras de Datos: 

Archivos: 

Nombre L6gico 

LST 

FILECH 

Constantes: 

rn.inmem, tanmem. -

maxnivel..-

maxdim.­

maxchar.-

tamcad.-

var iabl.es: 

MEM.­
CHARS.-

stp.-

nivel..-

Nombre Fisico 

Lo proporciona 
el usuario 

SE.MCHARS 

Funci6n 

Proporciona una reseña 
de todas las acciones 
que hace el. programa 
objeto. 

Diccionario de cadenas 
que empl.ea el programa 
objeto. 

Limites para el. stack de memoria. (O y 2000 
respectivamente). 

Máximo nivel. de anidamiento de rutinas. Es 
el. mismo de compil.aci6n (10). 

Número máximo de dimensiones en arregl.os (10). 

Máximo número de caracteres por variabl.e ti­
po texto (60). 
Número de el.ementos del. stack de memoria em­
pl.eados por una variabl.e tipo texto (16). 

Stack de memoria. 
Arregl.o para al.macenar el. diccionario de áto 
mos SEMCHARS. Se empl.ea para tomar l.as cade 
nas aparecidas en el. programa fuente y que -
usará el. programa objeto. 
Variabl.e bool.eana que se prende cuando l.os 
operandos corresponden a variabl.es tipo texto. 

Nivel. l.exicográfico en que vive la ejecuci6n 
del código. 
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topemem.­

auxtopl.-

DISPLAY.­

STOPNDO.-

· i:stoi;>ndo. -

ARREXP.-
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Tope al stack de memoria MEM. 

Variable auxiliar para administrar el espa­
cio en memoria dedicado a temporales. 

Arreglo de reqistros de despliegue. 

Stack de descriptores de operandos que son 
resultados temporales. 

Tope al stack STOPNDO. 

Arreglo para construir arreglos explícitos. 

indarrexp.- Variable auxiliar empleada para almacenar 
las dimensiones de un arreglo explícito. 

SELEC,SELECB,LOCSEL,LOCRES.- Estructuras para llevar a cabo 
una expresión selectiva de arreglo. 

locarr.-

cendres.-

Rutinas: 

variable auxiliar para almacenar las dimen­
siones a una variable tipo arreglo. 

Variable booleana que contiene la interpre­
tación lógica de la expresión de una propo­
sición condicional. 

Como se acaba de mencionar, la mayoría de las rutinas que in­

voca el programa objeto residen en tres unidades de bibliote­

ca. Veamos dichas unidades: 

TRANSCEN.-

CODGRAL.-

INICOD.-

Unidad intrínseca del sistema PASCAL. Se 
tiene que cargar al código para poder utili­
zar 1a función de logaritmo, con la que se 
efectüa la operación de potencia. 

Contiene todas las rutinas para ejecutar 
expresiones, asignaciones, condicionales y 
manejo de etiquetas. 

Inicializa al programa objeto. 

Veamos ahora de que consisten las dos ültimas unidades. 

UNIDAD INICOD: 

Contiene una sola rutina, llamada INICIAL! que se encarga de 

abrir el archivo para el listado de la ejecución, carga el 

diccionario de cadenas, inicializa en ceros al stack de memo­

ria y también inicializa a otras variables. 

UNIDAD CODGRAL: 

ERROR.- Se encarga de emitir al listado, el error 
encontrado. 
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TEST.-
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Para manejar el stack de operandos tempora­
l.es S'l'OPNDO. 

Verifica aue un ntimero real no exceda la ca­
pacidad de una variable entera de u.c.s.o. 
PASCAL. 

RESOPNDO,COMOPNDO.- Obtienen a partir del operando generado en 
compil.aci6n (LC,TP), el verdadero contenido 
del. operando en ejecución (LOC, TIPO). 
Además, si el ooerando corresponde a una va­
riable escalar, se prende una bandera (ETPl 
ó ETP2) y se deja el valor de ella en una v~ 
riable global (VALl, VAL2 6 VAL3). 

LONG.- Determina la lonQitud de un temporal, en cel. 
das de memoria y-la deja en la variable ql.o= 
bal ilong. 

DIRECCONS,DIRECUAR.- Rutinas para obtener la posición de un 
elemento de un arreglo en memoria. 

ESCCAD, ESCARREGLO.- Emiten al listado del programa objeto el 
contenido de un escalar tipo texto o de cual 
quier arreqlo, respectivamente. 

LECCAD, LEC2CAD, ASICAD.- Para cargar una cadena a una varia­
bl.e en memoria, al tope del. stack de memoria 
o para asignarla a otra variable, respectiv~ 
mente. 

DECl.ARR, DEC2ARR.- Para almacenar el ntimero de dimensiones y 
el. tamaño de cada una de el.las a una varia­
ble tipo arre~lo. Se invocan dentro de la 
rutina de inicialización INill. 

OPERDIN.- Efectüa una operación binaria. 

OPERUNA.- Ll.eva a cabo una operación unaria. 

AXARREXP, BXARREXP, CXARREXP, DXARREXP, CONSARREXP.- Para cons 
truir la estructura ARREXP y l.uego construir 
un arreglo expl!cito. 

DECODSELEC.-

RU'l'SEL.-

MUEVE.-

CONSELARR.-

Decodifica la información en el. arreglo 
SELEC, oara una exoresi6n selectiva de arre­
gl.o y construye las estructuras SELECB, 
LOCSEL y·LOCRES. 
A partir de l.a información que DECODSELEC 
deja en SELECB, LOCSEL y LOCRES, obtiene un 
subarreglo o asigna una expresión a un sub­
arreglo. 

Asigna una expresión a una variable. En caso 
de asignar a un subarreglo se apoya en 
DECODSELEC y RUTSEL. 

A partir de un arreglo, aplica la expresión 
selectiva de arreglo y obtiene un subarreglo. 
Se basa en DECODSELEC y en RUTSEL. 



GRABAES, LEEES.- Graba y lee el contenido de la estructura 
SELEC en memoria respectivamente. Se em­
plean para lograr la recursividad en la 
expresión selectiva de arreglo. 
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ASIGEST.- Asigna una variable de tipo estructura 
(Gráfica, Tabla o Histograma) a otra varia­
ble del mismo tipo. 

EVALCOND.- Interpreta una expresión como expresión 
lógica o booleana y entrega el resultado en 
la variable lógica CONDF~S. 

La unidad INICOD se encuentra escrita en el archivo INICIALI. 

TEXT, mientras que la unidad CODGR..l\L se encuentra repartida en 
tres archivos, que son: UCODUNO.TEXT, UCODDOS.TEXT y UCODTRES. 

TEXT. 
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V:t:t. MOD:tF:tCAC:tONES Y MEJORAS PROPUESTAS AL COMPILADOR 

La implantación actual del compilador todavía no contempla to­
das las características del lenguaje estadístico, sin embargo 
basta con agregar algunos elementos para tener un producto que 
ya pueda ser utilizado por los usuarios y que contenqa las ve~ 
tajas del l~nguaje estadístico, consistentes en el manejo sen­

cillo y eficiente de datos a través de matrices y en la emi­
sión de reportes en forma de gr!i.ficas, histogramas .Y tablas. 

Esos elementos faltantes se detallan a continuación. 

¿) No se han incluido en el programa objeto los algoritmos 
para obtener la inversa y la determinante de una matriz. 
Esto se debe a que la implantación de estas dos operaciones 

es poco importante dentro de todo el compilador y por~ue la 
implantación de ellas en el código consiste básicamente en in­
cluir los algoritmos, que pueden encontrarse en cualquier li­
bro de an!i.lisis numérico y representan un buen eje~cicio para 
comenzar la siguiente parte del desarrollo del compilador • 

. l¿) Falta implantar el cuerpo de una gráfica y la operación 
de suma o unión entre gr!i.ficas. La importancia de esta estru~ 



151 

tura podrá constatarse sólo hasta tener concebida la salida de 
reportes tipo gráfica. 

El cuerpo de una gráfica originalmente fué diseñado como una 
matriz que albergue la imagen de la gráfica, es decir los pu~ 

tos a graficar. Corno cada elemento del cuerpo es un caracter, 

entonces se puede concebir al cuerpo como un arreglo bidimen­

sional de caracteres, almacenando cuatro caracteres por cada 

celda de memoria. Este diseño aunque no desperdicia espacio 
es costoso. Si por ejemplo, se tiene una gráfica de 50 rengl~ 

nes por 100 columnas, se reauieren de 5000 caracteres para al­

macenar la imagen de la gráfica, lo gue equivale a 1250 celdas 
de memoria. 

Para ahorrar espacio en memoria se ~uede diseñar un tipo espe­

cial para el cuerpo de la gráfica, de tal forma que cada ele­

mento ocupe menos de ocho bits o también se puede manejar el 

cuerpo en la memoria secundaria {como el disco), sobre archi­
vos temporales que no ocupen espacio en el stack de memoria. 

Falta implantar toda la estructura de entrada-salida del 

código, que consiste en el manejo de archivos, de formatos, en 

los procedimientos de lectura y escritura de datos y en la em~ 
siún de tablas, gráfic~~ e histogramas. 

Teniendo estos tres puntos implantados en el compilador, el 

producto ya puede ser realmente empleado por cualquier usua­
rio, pues faltarían por implantar estructuras de control más 
poderosas y también flatarían las rutinas y funciones, que 
aunque son elementos muy importantes dentro del lenguaje, se 

puede prescindir de ellos en programas pequeños y no muy com­
plicados. 

Las mejoras que se proponen al compilador para obtener un pro­
ducto más eficiente se detallan en las siguientes líneas. 

~v) Inicialización de Variables. 

Actualmente se inicializa en ceros a todas las celdas del stack 

de memoria al momento de comenzar la ejecución del programa ob-
jeto. La inicialización cubre a todo el stack y no anicamente 
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al espacio correspondiente a las variables del programa. 

La inicialización se lleva en esta forma debido a que durante 
la compilación, sólo hasta después de haber procesado todas 

las declaraciones, se puede determinar el espacio que requer~ 

rá el bloque para almacenar sus variables, es decir, sólo ha~ 
ta después de haber emitido las rutinas oue incializarán los 

descriptores dinámicos de los arreglos en el programa objeto, 
se 9uede determinar el ntimero de celdas a inicializar. 

Se puede idear un mecanismo que optimice el procedimiento de 
inicialización, como podr!a ser, que al determinar el espacio 

requerido, se modifique al programa objeto, en el llamado a 
la rutina que se encarga de hacer la inicialización. 

u l Manejo de Temporales. 

No hay una reutilización del espacio dedicado a almacenar ope­
randos temporales durante la evaluación de expresiones debido 

a que los operandos son de longitud variable y ésta, únicamen-
te puede determinarse en la ejecución. Sin embargo puede re-
sultar necesario disponer de un manejador de temporales, en 

casos de expresiones que manejen un gran volumen de datos y 

p~ra e11o se r~quiere estimar en ejecuci6n, e1 e~pacio que 

ocupará cada temporal a obtener. 

Aunque es complicado, el manejador volverá más eficiente la 

administración del espacio libre en el stack de memoria. 

u~) Diccionario de Números. 

Actualmente los números se manejan como cadenas de caracteres 

que viven en el diccionario de átomos junto con los textos y 

los identificadores. 

A fin de ahorrar espacio en el arreglo de caracteres y mejo­

rar la eficiencia en el manejo de números se podr!a disponer 
de un arreglo de reales para almacenar a los números. Este 
arreglo formar1a parte del diccionario de átomos que quedar1a 

constituido por tres arreglos: VARDIC,· CHARS y NUMEROS. 

Los elementos de VARDIC que fueron positivos apuntar1an a 
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CHARS,. mientras que los negativos lo hartan a NUMEROS, en donde 
viven números reales. 

Este cambio implicar1a modificar tanto al reconocedor lexico­
gráfico como al semántico. 

Mensajes de Error. 

En la implantación original, los errores de compilación se emi­
tian mediante un pequeño mensaje. Actualmente sólo se emite 
un número para identificar al error, ello se debe a que antes, 
la rutina de error contenta todos los mensajes de error y por 

medio de un parámetro se emitía el mensaje correspondiente. 
Debido a lo costoso e ineficiente que resultaba ese manejo de 
errores se decidió emitir solamente el nfunero de error. 

Para volver a emitir mensajes de error se puede diseñar un ar­
chivo que los contenga y cuya presencia sea opcional. Si el 
compilador encuentra dicho archivo, al encontrar errores bus­
cará el mensaje correspondiente y lo emitirá al listado de com­
pilación. Si el archivo no está presente, sólo se emitirá el 
número de error. 

El archivo puede consistir de registros, cada uno de ellos 
consistente de caracter~s y de tamaño fijo; por ejemplo, re­

gistros de BO caracteres. 

V.(.(.() llash en la Tabla de S1mbolos. 

El método que actualmente emplea la Tabla de Simbolos para bus­
car e insertar elementos es lineal, el cual se va haciendo más 

tardado conforme aumenta el tamaño de la Tabla. Se podr1a im­
plantar un método de Hash que volviera eficiente la büsqueda 
e inserción de elementos • 

.lx) Compilador en un sólo Programa. 

Se podr1a intentar unir a los analizadores lexicográfico y se­
mántico en un sólo programa, cuando el reconocedor semántiéo 
ya esté concluido. 

El compilador tenc;lr1a que modificarse para que cada vez que se 
termine de construir un árboi sintáctico, se llame al reconoce-
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dor semántico inmediatamente y se analice as!, a cada linea en 

un sOlo paso. 

Entre las ventajas que se obtendr1an, se evitar1a tener que de­

jar a los ~rboles sintácticos y al diccionario de ~tomos en ar­
chivos temporales. 

x) Diccionario de Textos en el Programa Objeto. 

Como se mencionó en su momento, si el programa objeto hace refe­

rencia a textos aparecidos en el programa fuente, se requiere 

que el arreglo de caracteres del diccionario de átomos esté pre­
sente durante la ejecución del programa objeto, a fin de poder 

disponer de los textos. Esto se decidió para disminuir el núme­
ro de líneas emitidas al código. 

Se puede diseñar una alternativa a fin de que se simplifique el 
manejo de los textos en el programa objeto. 

x~) Magnitud del Programa Objeto. 

Al compilar programas objeto en donde el nümero de lineas de 
asignaciones y llamados a rutinas que hay en el programa prin­
cipal es mayor a 90, ocurren problemas, pues se excede la capa­

cidad del compilador (U.C.S.D. PASCAL para APPLE, versión 1.0) 
para procesar un bioquc. 

Para dar solución al problema en la actual implantación del 
compilador, se divide al programa objeto en bloques. A cada 

bloque se le asigna a lo m~s, 90 líneas, pues se ha visto que 
bloques de esta magnitud son soportados por el compilador de 

PASCAL sin problemas. 

Esta modificación del programa objeto por parte del usuario 

funciona, siempre y cuando cada una de las proposiciones con­
dicionales y cada una de las proposiciones de transferencia 
incondicional pueden resolverse perfectamente en un sólo blo­

que. Si por ejemplo, la etiqueta a aparece en la linea X y 
la transferencia a a se encuentra en la linea X+200, la solu­
ción al programa objeto se vuelve complicada y es mejor modi­

ficar el programa fuente. 
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La implantación de rutinas en el compilador estad!stico puede 

ser una solución al problema, pero está latente la desventaja 
de que las rutinas en el proqrama fuente deban ser pequeñas. 

Tambi!'ón se puede tratar de aumentar a11n más al "Run-time 
support", como en e1 caso de 1as asignaciones a los arreg1os 

auxiliares ARREXP y SELEC (utilizados para generar arreglos 

explicites y para aplicar la expresión selectiva de arreglo), 
que podr!an simplificarse. 

Otra alternativa consistiria en transportar al compilador a 

otra máquina, como la computadora PC ya sea al mismo u.c.s.D. 
PASCAL para PC, (con él tiene completa compatibilidad) o a 
otro compilador, como el TURBO-PASCAL, (aunque hay diferen­

cias entre u.c.s.o. y TURBO, las modificaciones requeridas son 
pocas, la mayoria en las instrucciones de acceso a archivos). 

La gran ventaja que tiene la PC y el software de la PC sobre 
la APPLE II, en cuanto a recursos en memoria y en discos duro 
y flexible, representa una gran ganancia en capacidad para me­
jorar al compilador estadistico y para procesar programas fue~ 
tes más grandes. 

x.l.ll Una alternativa fácil de tornar, para que el compilador 

pueda ya ser empleado, sin t:.ener implantadas 1as proposicio­

nes de entrada y salida, consiste en comentar al programa obj~ 
_to .indicando las celdas en el stack de memoria que correspon­

den a cada variable declarada. De esta forma el usuario po-

dr!a modificar el programa objeto agregando instrucciones de 
lectura y escritura propias a los requerimientos del usuario 

y en general, cualquier conjunto de instrucciones que el usua­

rio desee incluir. 

Por ejemplo, si el programa fuente contiene: ARREGLO A[l:lO], 
el programa objeto contendr!a: DEClARR(LOC,1,10)¡ (*Arreglo A, 

cuyas celdas viven entre DISPLAY(NIVELJ + LOC + 2 y DISPLAY(N! 
VEL] + LOC + l.l *). 

El usuario podr!a agregar: 
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FOR UI: = DISPLAY[NIVEL] + LOC + 2 TO DISPLAYCNIVELJ 
+ LOC + 11 DO 

READ (MEM ful] • R) ¡ 

donde UI seria una variable que el usuario tendria que decla­

rar, a fin de no entrar en conflicto con las variables utili­

zadas por las rutinas de biblioteca del proqrama objeto. 
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VIII CONCLUSION 

Primeramente quisiera resaltar que esta tesis no representa un 
trabajo aislado, sino que forma parte de un proyecto que come~ 
z6 con la definición del lenguaje estad1stico en la tesis ant~ 
rior a ésta y continuará en por lo menos una tesis más, hasta 

lograr una implantación completa del compilador. 

Además la realización del proyecto tiene como fines primordia­
les, ser un apoyo computacional para los profesores, investig~ 
dores y estudiantes de estad1stica y ser una herramienta que 

sirva tanto para la enseñanza como para la investigación en el 
diseño de compiladores. 

Las desventajas que presentaba el desarrollar el proyecto en 
la computadora NOVA, consistentes en la gran falibilidad de 

la máquina frente a cambios en la temperatura, las continuas 
fallas del disco duro y los pocos recursos con que contaba en 

equipo.y en software, hicieron que al tener disponibles las 

computadoras FRANKLIN en los laboratorios de profesores y es­
tudiantes de la Facultad de Ciencias, se tomará la decisión 
de mudar todo el compilador a las nuevas máquinas. 
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El trabajo que acarre6 cambiar el compilador de computadora, 

estribó en reescribir todos los program~s que componían al 

compilador y que estaban escritos en BASIC y FORTRAN, tradu­

ci~ndolos a PASCAL y también se volvieron a reescribir los 

demás archivos que formaban parte del compilador, como la 

gramática. 

La conversión del compilador permiti6 un desarrollo más fácil 

y rápido del compilador, así corno mejorar la implantaci6n an­

terior. 

Además el compilador ahora es más portable, pues programas de 

PASCAL en FRANKLIN pueden transportarse a computadoras PC, 

sin muchas complicaciones, ni muchos cambios. Inclusive el 

u.c.S.D. PASCAL de PC es totalmente compatible con el U.C.S.D. 

PASCAL de APPLE. 

El compilador aún no se ha terminado, pero basta con agregar 

algunos elementos (la entrada-salida), para tener un producto 

que ya pueda ser empleado por la gente de estadística. 

La principal ventaja del código es que consiste en un progra­

ma en PASCAL, el cual con más comentarios colocados adecuada­

mente y lo suficientemente explicativos, permitir~n al usuario 

que posea cierto conocimiento de la estructura del programa ºE 
jeto, poder modificar el código, introduciendo sus propios pr~ 

cedimientos de lectura y escritura de datos y en general, po­

der adaptar al c6digo a sus propios requerimientos. 

Se trató de dar un diseño estructurado, con comentarios perti­

nentes a los programas que componen al compilador y también se 

trató de describirlos detalladamente en este trabajo, buscando 

hacer fácil la comprensión y modificación de los mismos. 

El compilador no es un producto 6ptimo, puesto que la primera 

meta a obtener reside en la implantación completa del lenguaje, 

sin que sea con los algoritmos más eficientes que puedan enco~ 

trarse. No obstante, la optimización del compilador es una 

etapa que no deberá abandonarse y constituye un elemento útil 

para trabajos de cursos avanzados de compiladores. 



159 

Fina1mente, este proyecto es un intento de incursionar en el 

desarrollo de lenguajes de programación, tratando de disminuir 

la dependencia en que nos encontramos y de acrecentar los tra­

bajos y literatura de computación hechos para gente que habla 

españo1. 
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APENDICE A. 

I) Convenciones para r.scribir la Gramática. 

i) Los simbolos no-terminales (o variables meta-lingüisticas), 

se encierran entre paréntesis. 

(CONO), (!TER), (SELEC). 

ii) Para definir un simbolo no-terminal con una producci6n que 

consista de simbolos terminales y no-terminales se utiliza: 

P( ). Para definir un simbolo no-terminal en un llamado 

semántico, en un tipo de átomo o en una palabra se emplea: 

B( ) • 

!' (DECL) 

B (REAL) 
(REAL) (4011) (L DE ID); 

2004; : palabra clave 

B(4011) 4011: : llamado semántico 

B(IDENTIF) = 1020; : identificador (átomo) 

-ii..-i) El signo de igual. "=" se emplea como separador entre los 

dos lados de una producci6n. Se lee como sigue: se define 

como. 

.lv J Los simbolos terminales se encierran entre ap6strofos • 

ap6strofo se representa con dos ap6strofos seguidos) • 

• t:. ' •e e'' '::¡ :¡.' (un s6lo ap6strofo) . 

(Un 

v) Al finalizar la definici6n de una producci6n, se coloca un 

punto y como 0 ; 0 

P (COND) (PSI) (RCl); 

P(ITER) (REPITE) (CUERPO ITER); 

B(REPITE) 2010; 

v.l) Las producciones que tengan en comGn el simbolo no-terminal 

que las define, se deben escribir en forma contigua, colo­

cando los lados derechos de las producciones, uno tras otro 

y separ.!indolos por medio de un sirnbo1o de adrniraci6n "!" 

Por ejemplo: 

P(DECL) (CTE) (L DE CTES)! 

(REAL) (4011) (L DE ID)! 

(TEXTO) (4~11) (L DE ID); 
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El s1mbo1o (DECL) puede derivarse en tres distintas posib~ 

lidades. 

Si entre las distintas posibilidades o alternativas, hay 

una que es un prefijo de otra, la derivación más qrande 

debe escribirse primero. Por ejemplo: 

(OPERADOR) = '>=' f <=' • >. • < 1 ; 

Al finalizar la descripción de la gramática se debe colocar 

un aster~sco ''*'' 

v~~~) Se pueden escribir comentarios en la gramática. Para ello 

la linea debe comenzar con un simbolo de porcentaje "%" y 

el resto de la linea se interpretará como comentario. 

%*** DECLARACIONES ****** 
P(DECL) = (CTE) (L DE CTES)! 

~xl La producción vac1a se representa sin s1mbolo alguno. 

P(INI o VAC) =(INICIO)! 

P(PRODUCCION VACIA) = ; 

xi Los rangos en las producciones tipo-B se interpretan como 

sigue: 

Sea B(X) 

...:!___ 

1010 
1020 
1040 

y>=2000 
y>=4000 

y 

SIGNIFICADO 

Atomo Numérico 
Atomo Tipo Identificador 
Atomo Texto 
Palabra Clave 
Llamado Semántico 



rr) GRAMATICA. 

B<FIN>=200.;:; 
B!.CTE>=2003; 
B<REAL)=2004; 
B<TEXT0>=2005; 
B<.ARREGL0>=2006; 
B (Gf<AF ICA >~202:3; 
Bl.TABLAJ=2029; 
B <. H 1 ::>TOGRAMA l =2030; 
B<.ARCHIVOJ=20.:31; 
BC.RUTINAl=2014; 
B<VAL>=2023; 
B<.RE.N>~2024; 
B<COL>=2025; 
Bl.CUERPOJ=2038; 
Bl.SINOl=2008; 
B(Sil=2007; 
Bl.ENTONCE:3> =20o•;.; 

~ B <REPITE> =2010; 
B <HASTA) =2026; 
BtMIENTRAS)=2012; 
B<.ESTOl=2011; 
B <.INICIO> =2001; 
B<.LEE>=2016; 
B<SIJMAND0>=2017; 
BtDEl=2018; 
B l.CClN)=2019; 
8(0)=2020; 
B (LIBRE l =2021; 
B<EN>=2022; 
B(ESCRIBE>=2027; 
BtTlTREN>=2032; 
B<NOMREN>=2033; 
B(NOMCOL>=2034; 
B(TITUL0>=2035; 
B(MARCOCOL>=2036; 
B(MARCOREN>=2037; 
B<.VER>=2039; 
B(LAl=2042; 
B<FORMAT0>=2013; 
B (T ITCOL >=2015; 
B<Y>=2044; 
B<N0>~2043; 

JHNUMER0>=1010; 
B ( IDENTIF> =1020; 
B<TEXT>=1040; 
B<PI >=2040; 
B<E>=2041; 
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%~**~~-A~~p LLAt1Aoos s~~1AN11cus ~~R~RR~~~·~R~*% 
B, -~·:J t •:1; '"· 4-1.11 (1; 
t.::1.41)1 1 1 4-(•11; 
Bl.4úl.-~1-.J.,_112; 
B 1 • ..:¡.,:,13) ..;4ü1 -3; 
E:<.•1•.:,¡ ~ .. -+:,l ·1; 
t.:: ( •lt.J 1 ::,:. ·' - t ,· · 1 - ~ 
t.1 ~•\.H.11 1 - ~oi:11·, 1; 
E: l. ~·(.11.J 7 .1 _::;,· .. ·:. i ; 
!;: 1.i;tul·:•> .. _~,<•.1 •:0-; 
E: 1~_:;.·,14.1-~•ül4; 
B ··. ~.,~, 1 ~ • .1 ,;.;. ~11.1 1 ~. ; 
B •. =~··-> 1 :=:: ·' -~.(! 1 .,:. , 
E:'. e:.(11 ·;1 .1 ;;5,) i ·;1; 

!.: · .. ~ •. :,:.:.: l .l :-~.i~i_:"! l ; 
[;: '· >:· . :!~·} -5ü.-,•";. ~ 
!:: •. 5u21:_. 1 =~~1)~'•::.; 

r e:~~~=·•_;:~/ .. -:..::.()..;.;: : 
E: 1.~<:s.:·:;::) -=~11)_:.:::; 
E:\~; •• ·.:_,¿·~ ,1 ---51'.i:!9: 
r: '· ~.,~,.;:.~· . =~~1:. . .:•i:.-; 
B ( !5(J.3 1 ) ;::..5(1.:_: 1 ; 
B c.e1ú32i =51.J:.::~~; 
Bl.50 .. ::.3.1 ...::.5(1.=:3; 
B(!;PJ34.1 :·:-::1(13--1; 
B (. 5(.1.3~1 .1 -!:.:i(l.3~5; 

B l. 5ü31.:.) ···~11).3c.; 
8 •. ::_;o . .::7 , ::.so . .=: 7; 
E: t. S<1.::::=: ';.-;51):3::::; 
B ( 5C>.3'") -~::,l).!::•;1; 
B\.5(14óJ :-:5t.)4ú; 
E: l.5ü41;. -3041; 
B '· 5ü..J..2 I =·504..?; 
i:: ~. ~·04.3) =504.::::; \ 
Dt.5044)-::-5(1LJ4:: 
B<.5045) ~50·1~.:0; 
B c..504:.:. > =5046; 
B<.5047>=-:3(1..'.Ji; 

/."":~:~"':O:.•·':".•>: [ll::LLARr\ClOt-Jl-_·:::. '.( F'kOF·u~:::rr.111tJE.~. *='""">:""··'::0::0:~~.<>: .... ~~.~.<t· 
P(PRif~GlPlúJ~1..lNlOVAC:S1..PJ , r 

f-' l. P .1 -~ ' OECL ; •. l (:. r 1 (! J '· F-' C1f"\Ml ; ( ~.i\) ·1 i .i 
F·t. l!-llUV?iC.1 '. llJll_.lu.· 1 ; 
f"',f-' C1f\H.L1 -'- \C.CltJL11 ,,llEí~.i 1.:::.E..l í::.C.J í.P lN~~·-'i 
P 1 HF l J = '· Hi1~:.) ! 1..1:;,:c. 1 ·' T 
p,,L E.rlG!) .;... l.~..:.u4.::::1\.NUl•IEkU1 • .. L c..r 11;!.J 
P lP HL.o ~ (F'R l IK.J ( T ERl111~A.o; 
P <. lt::RMJ NA.•~ <Y lN, (5•)<l5 > <. RF I '.• ( lE'RM lN.:,.o 
p,_f'R ll-.l( .. 1 .::: l~:-:,1i: .. 1 IMlC.lU1 ''--1 i-\Ml..,[.11_1·. 

•.P VER.• l.L ¡,,,-, l UHA ·' <. E:o.CH 1 T Ufü\) 
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P(nE:::CL>=CCTE> (L DE. CTES> l (REAL> C.•101 lJ CL DE ID) ! 
'.TEXTO> (4011> tL DE CDJ ! lARREOLO> \.4C•12:l ti-¡po ARf..cJ lL DE ARREGLOS) 
C.GRl.,F'ICA> (401.3) lL DE GRAF TAB> ! (TABLA) C4014) tL DE ORP,F TAB> ! 
(HISTOGRAMA) C.4015) (l. OE HISl O> 1 tARCl-IJVOJ C.L DE AfO ! 
(RIJTlr-.11\) ( Z TIPO> t. IDENTIFJ lZONJ\ DE P/-.R FOR> (INICIO) 1 
(f'ORMATOl (L DE FORl ¡ 

Ptl.. DE AR)=tIDENTIFJ"'=·tTEXTJC.R ARCl-0; 
PlR ARCHJ=· .... llDENTlf-), ="' ( 1ex1) (f-{ Al<U1) ! 
P(L DE CTE~:J=<DEF DE CTEllRDll ; 
PlRD1)='."CDEF DE CTE>CRDl> t ; 
PCDEF DE CTEJ:.:(IOENTIFJ"'="f.4,0lOJU.tEF>; 
PCDEFJ={NUM O CUNS> ! CTEXT); 
P<TIPO ARR>=CREALJ tREN COL> ! lTEXiOJ ! CREN COLi; 
PCREN COLJ=lREN> ! CCOL) ! ; 
PCL DE AHREGLOSJ=-t.DEr- ARRJíRD4J; 
'PlRD4J=',·· CDEF ARRJCRO'l-J ! 
P<DEF ARRl•lL DE IDl'['lL DEF DIMl'J' 
PCL DE IO>=llOENTIFJ<RD5>; 
PtRDS>='r'ClDENTtFJ(RDS> ! ; 
P<L DEF DIM>=lLIM1TESJtRD55J; 
PtR055)='.'<LIMITES>tRD55) ! 
P(LIMITESJ,-.;(NUM O COl'JS) ··:·· ll'IUM O CONS>; 
PlNUM O CONS>~tOP UNARIO>lN ú CJ; 
PlN O C>=tNUMEROJ ! lIDENTIF> : 
P(L DE GRAF TABJ-=lDEF OT><l<D6); 
P0~06}=··,.,. tDF::F GT) lRD6> ! ; 
PtDEF GT)==lL DE ID)"("' lNllt1 O CONS> ',.' '.1-.!UM O C.ONS) · :J"; 
P<L DE HISTO)=={DEF HlSTJlRD8); 
PlRU8)=··,"'lDEF l~lSTJtR08) 1 ; 
PlDEF HIST'J=(L W::'. ID> "l"" lNUM IJ L.:UN~J ·.i·: 
P<ZONA DE PAR F'üRJ:::' {"' lL DE PAR FüRJ ~ J" ! ; 
PlL OE Pt\R FORJ.:;::(ZONr-\ TtPO Vo!\l.) lL DE IDJ lRD!.l) 
PlRD11J=tZONA TIPO VAL>lL DE ID>CRDlll 1 J 
PtZONA TIPO VAL>=l\JALl lREAL> ! lTIPO> ; 
PlTIPO>=lARREO) ! lREAL) ! l TEXTO.\ 1 <.ESTRUCTIJJ ; 
PlESTRUCTIJJ=lGHAFICAJ 1 <TABLA> 1 <.HlSTOGRAMt"J ; 
P(f~f1REQ):.=.lARREDLO) lTIPQ, ARRl •'["" f.140 D!Ml • J,, ; 
P(NO DIM>::-="r"' lNO DIM> 1 
P ( Z T¡PO)-'- :_r";:AL) 1 ; 
PCL DE FOFO=-•f.DEF DE FOR) l.RF1J; 
P<.RFll= ... , •· <.UEI~ ne: r'UR> lRFl) 1 1 
PtDEF OC. FOR)=--CtOEhlTIFJ ":=,.. lL DE TEX>; 
P(L fJE TEX)=(H'.XT)(Rl.Cl; 
PlRLC>=',"' lTEXT>tRLC> 1 

% 

PlCONDl=tP SI)CRCL)7 
PtRC1)=(SINOll5046JtP GRAL> ! ; 
P tP SI >=tsl > l50:3'3l lEXP> f.5034> (ENTONCES) l5044J <P INCJ; 

:i. .... 



l.66 

% 
Y.*"'*iit-l10l·A-Jt1>ti't;t- ITERACIONES i'f*~~~·Alli**:.-;.r;,.,,..~)l;~i*Ji-Ji*""~ 

P(ITER>=<REPITE)(CUERPO ITER>, 
PtCUEf-<PO ITER>=tINICIO> 1 

tP lNC>tHAS)tTEfiMINA> ! 
(CON> tIDENTIF> "':=" tEXP> <SUMANDO) (EXP> lHl'ISTA) tEXP) tESTOi l.f' IN(;) ! 
lHIENTRAS>tEXP>lESTO>tP INC> : 

P(HAS)=(HASTA><EXP>1 
VER 

P(P VER>=(VERl(5043l(NUMERO>• 
i'~*'JBOt*Rl":***!OOOOf LLAMADO *_..**1**ti**~*Jt:J:.:Jt~ 

PCLLAHADO>=lIDENTIF>tZONA PAR>p 
P(ZONA PAR>=(ZQNA DE PAR REALES> 1 : 

%***M********** ASIGNACION **********¡,.,lii*"'**• 
PlASIO>=l5035llEST REF> ':=' l5033)lEXP>l5034> 
PlEST REF>=lIOENTIF>lOPER ESTRUC>lEXP SELEC> ; 
PlOPER ESTRUC>= ' .. " lOP EST> 1 ; 
p(op EST)=lTITREN) 1 lTITCOL> 1 lNOMREN> ! lNOMCOL> ! 

(TITULO> 1 lMARCOCOL> 1 lMARCOREN> ! <CUERPO> ; 
h**~M~****** ENTRADA Y SALIDA *****~****~~* 

PlLECTURA>=lLEElCDE>tIDENTIFltFIN ARCH>tCON><FORH>tL DE RECEP> 
P(FlN ARCH>=(FIN> ( IDENTIF> 1 ; 
PtFORM>= <LIBRE> 1 tL DE TEX> 1 tlDENTIF>; 
P(L DE RECEP>=tESTO>tEST REF >tRL3> t 
P<RL3> = "r" tES1 REF>tRL3) 1 J 
P<.ESCRITURA)=(ESCRlBE><EN>tlDENTIF>tCON>tFORM>tL OE ELEH A ESC>; 
PtL DE ELEH A ESC>=tESTO> tEXP> tRE5> 1 
PtRES):::i: "•" tEXP><RES) ! : 

l.****"º~1(-*llr* SELEC ***.Jfi*:A-*~~~~°'":r<~~*****1t-**~ 
P(SELEC>=tLA>tEXP>tDE>lINICIOl: 

EXP 
P<.tXP) ... (EXP SIMi-'L::> {flZ> : 

~~~~>;~º~E~~= R;~!;svo;~;;x~ ;~~P~E~~;'ºfs~>!' ; ·»' 
PtEXP SIMPLE>=tOP UNARIO> (5015> tTE.RMINO> (5026> tR4l 
PtOP UNARIO>= "+" 1 ,._,. 1 r 
PtR4>=tOP SUHA>tS007ltTERMIN0)(5025>tR4> l 
PtOP SUMA>="+" 1 ,._,. 1 (0) : 
P(TERMINO) = (FACTORl(R5> , 
P(R5)=(Qp MULT)(5010l(FACTOR)(5025)(R5> 1 
PtOP MULT>= "*" 1 "I" 1 "><" 1 tV> ; 
PtFACTOR>=tOPERANOOllRój; 
P(R6>='W;tit-' (5014) (0P~R"N[.J0) (5025> I 'C!" (5019) (5026> 1 _.',... (5020> (5026) 
P<.OPERANOO)=f.5027) <PRIMARIO> tEXP SEL.EC> 1 <NO> tOPC:RANOO) <5018) (5026) ; 
P<PRIM"RIO>=--lNUHERO) (5028) 1 lTEXT> t50:?9> 1 UDENTIF> (5032) lACPV> ! 

(Pll(5030l 1 lE)(5031) 1 .... l, (EXPl <GRAFO REAL ARR> I 
'1"' <.EXP) -'t" (5ú:21)l5026> ! (ARREGLO EXP> ; 



P<l""•Rf.,F 1:.:i nr.-... L Af-.:R)--=·). ,F:-..P) '. lE: ... 1-·_¡ 
P ( AC.f 'V .i ~~ ( Of · E·::;1 .> ! l. ZCl\-.tc-·~ [tF f>,..\F~ f..·E ~ll F::;) 
F'i.Akr'FC-1.0 F.:XF'.\·~··'[[. C.L ll111F.:; FJ<.P) ·" 

<.l l :; l f\ O[' E X f-· Fin' l . ] l 
P\I 1111rr=-::. F.XP).: (5U.3b)\NIJM o 1:.f.·M·~ .. i ll-\"l) 
f-· t. fi ,· , .. l. t-!t lf 1 i) 1.:.:riN·?.; ·, i H i ' 1 
p11.r:~r1; f!E EXF' REF'.l=<EXF' Fiio.F') <.R:~:) 
F',,R:=:)==-· , C.E X:F' Ri:._f') (F{:;::t ! ; 
p ( F X F' Rr p .1 ·-· .: •;o:c::c:) ( NIJM o CON·:;) . ( < l l ::; r A [l[' E X~· Rl: p) 

í.E!.f') 1.~•0 110.1 

PU:OXF' :~;El.f=C.J~<t;:;,p ::;,Fl FC llE r,t;R.l 1 ; 

P<.E:t.F· :=·El.El. DF ARF!)•-~ [" C.~""•11" í.Ll:c;·f,\ DE. DIM1 "]" 
F'il ¡:;TA ui=. [1IM)=1El.Et1 llE 0111 'i f-'lü) ir<12•; 
f'í.Rl;:J•·", d~L.i=.M fJE. ÍllM Y F'TU> C.R1.::1 ! 
P1.Fl.Ft1 11~ 0111 Y PTO.>~ • •Fl EM l•E lllt1.l 
p,~lEN llF LllMJ==-lGRUPO DL El EM> l.k13> ; 
P<.Rl3)~··t," i.üRUPO DE ELEMl <.R1:;:) ; 
P<.GRIJF'O [IF E'lEM> ~ <.EXF'Jl~o\>:o:4l<.IN1E.k'JAL0l; 

P< INlERVALO) = " <EXF') <!503·1) 
F'<.Z1JNA DE PAF< REALES) =' 'i C.L. l:,C.l A !'IF f·.:-,Fi RLAL l . ) 
P C.l.ISTA DE Pf•R REAL)= ( EXF') lR14 l 
f'i.R14) <.EXf'J i.R14l 
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APENDICE B. 

Lista de Errores en Compilación. 

O. Proposición, declaración u operación que aUn no se implanta. 

l. Identificador que se está declarando por segunda vez en un 
mismo bloque. 

2. 

3. 

4. 

Demasiadas variables en el programa fuente. 
de la Tabla de Simbolos está saturado. 

Demasiadas variables en el programa fuente. 
descriptores (arreglo DES) se desbordó. 

El arreglo ILI 

El stack de 

Texto demasiado largo. 
do: 60 caracteres. 

Se trunca al máximo tamaño permiti-

5. Limite muy grande. 

6. Constante no declarada. 

7. No es constante real. 

B. Declaración de arreglos. Alguna dimensión está mal decl.ar~ 

da. El 11mite inferior es mayor al limite superior. 

9. El valor del. nfunero o constante debe ser positivo. 

l.O. Aparición de un identificador que no ha sido decl.arado. 

11. ERROR EN EL COMPILADOR. 
No coinciden apuntadores en la Tabla de Simbol.os con respe~ 
to al arreglo LIG. (VEDESC). 

12. ERROR EN EL COMPILADOR. 
Error al. tratar de leer un siguiente descriptor en el. arre­
glo DES. (VESIG). 

13. Debe haber un identificador de constante. 

14. Demasiadas dimensiones en l.a decl.araci6n de un arregl.o. 

Máximo = 10. 

15. Demasiados parámetros en la declaración de una rutina o fu~ 

ci6n. Máximo = 10. 
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16. Un arreglo que tenga más de una dimensión no puede declara~ 
se como arreglo renglón. 

17. La variable o expresión utilizada como expresión condicional 

debe ser de tipo real. 

18. Expresi6n demasiado extensa. 
rram6. 

El stack de operandos se de-

19. ERROR DEL COMPILADOR. 

20. 

El stack de operandos se encuentra vac1o. 

Expresión demasiado extensa. 
lleno. 

El stack de operadores está 

21. ERROR DEL COMPILADOR. 

El stack de operadores está vac1o. 

22. Se trata de sumar el cuerpo de una gráfica con una estruc­

tura de distinto tipo. 

23. Combinaci6n inválida de operandos en una operaci6n binaria: 

una estructura real con una estructura texto. 

24. Los operadores unarios (menos unario, negación, inversa, 

determinante y traspuesta) s6lo pueden aplicarse a estruc­
turas da t:!.po real. 

25. Operación binaria inválida. Entre estructuras de tipo tex-
to s6lo se puede aplicar la suma (+). 

26. Operación unaria inválida. A las estructuras tipo texto 
no se les puede aplicar operadores unarios. 

27. En operaciones binarias sólo pueden participar operandos 
que sean escalares, arreglos, campos de estructuras con fo~ 

ma de escalar o de arreglo y cuerpos de gráfica. 

28. Variable inválida en las expresiones de arreglo explicito. 

Se permiten escalares, arreglos y campos de estructuras 
que sean escalares o arreglos. 

29. A un operando que no es arreglo, se le trata de aplicar una 

expresi6n selectiva de arreglo. 

30. Declaraci6n de arreglo. 
mensiones debe ser uno. 

El ltmite inferior de todas las di 
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31. Del lado izquierdo de una proposición de asignación no pue­

de aparecer una constante. 

32. Declaración de arreglo. 
ser al menos de dos. 

El tamaño de cada dimensión debe 

33. No es permitido que un arreglo explicito aparezca dentro 
de otro arreglo explicito. 

34. Demasiadas expresiones para constituir a un arreglo expli­

cito. Eliminar expresiones o simplificarlas. 

35. No se permite combinar expresiones~e tipo real con expre­
siones de tipo texto, dentro de un mismo arreglo explicito. 

36. Demasiadas expresiones en la expresión selectiva de arreglo. 
Eliminar expresiones o simplificarlas. 

37. En la expresión selectiva de arreglo aplicada a una varia­
ble a la que se le va a asignar una expresión, no se perm! 
te el uso del operador punto. Se sustituye por el opera­
dor vacio. 

38. Se trata de aplicar una expresión selectiva de arreglo a 
una estructura que no es arreglo. 

39. Dentro del arreglo explicito, la repetición de expresiones 
debe ser positiva. 

40. Expresión selectiva de arreglo. 
a un elemento negativo o cero. 

Se trata de tener acceso 

41. Expresión selectiva de arreglo. Como indices sólo se per­
miten expresiones compuestas de escalares reales y compo­

nentes escalares de arreglos reales. 

42. Expresión selectiva de arreglo. No se permiten arreglos 

de reales, como indices de selección. 

43. Es inv~lido asignar una expresión de tipo real a una vari~ 
ble de tipo texto y_viceversa. 

44. El tamaño de cada dimensión en las estructuras Tabla y Gr! 
fica debe ser mayor a uno. Se modifica a dos. 
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45. El. n!imero de frecuencias en la declaración de una estruct~ 
ra Histograma debe ser mayor a uno. Se modifica a dos. 

46. Se trata de tener acceso a un campo de una variable que no 
es Tabla, Gráfica, ni Histograma. 

47. Se trata de tener acceso a un campo que no existe en ese 

tipo de estructura. 

48. Se trata de asignar una variable de tipo estructura o que 
es cuerpo de gráfica a otra variable, que es de distinto 

tipo o viceversa. 

49. Etiqueta que fué utilizada, pero que nunca apareció en el 

bloque. Sólo se pueden hacer transferencias incondiciona­
les estrictamente locales. 

so. 

Sl.. 

52. 

Error fatal. Demasiadas etiquetas en el programa. 
para manejar etiquetas saturadas. 

Tabla 

Demasiadas etiquetas en el bloque. 
hasta l.O etiquetas. 

Se permiten por bloque 

Demasiadas proposiciones en el bloque. 

siciones se derramó. 

El stack de propo-

53. Faltan proposiciones de "INICIO" o hay proposicionc::: mal 

construidas. Stack de proposiciones vac1o. 

54. Se trata de dar dos alternativas a una sola condicional: 
SI <Condición> ENTONCES ••• SINO ••• SINO ••• 

55. Demasiadas proposiciones de "FIN" o falta el "INICIO" para 

alguna proposición. 

56. Final inesperado del programa o bloque. Quedan proposici2 

nes de "INICIO" pendientes. 

57. Terminación inesperada del programa fuente. No se encontró 
la proposición de "FIN" que concluye el programa. 

90. No se permite declaración alguna, después de que ya ha apa­

recido una proposici6n. 

91. Falta la proposición "INICIO", con que debe comenzar el pr2 
grama. 
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92. Proposición "INICIO" mal utilizada. S61o se emplea en el 

comienzo del programa fuente, de una rutina o de una prop~ 
sici6n compuesta. 

99. Valor numérico a convertir a entero, resulta demasiado 
grande. Se toma el máximo valor permitido: + - 32767. 

100. Valor numérico real demasiado grande. El ~áximo exponente 

permitido para representar un real es 10 37 • 

Los siguientes errores corresponden exactamente al an§lisis 1ex! 

cográfico-sintáctico. 

101. Caracter inválido en el programa fuente. El conjunto de 

caracteres permitidos en el c6digo ASCII está dado por el 
grupo {32, ••• ,126}. 

102. Error de sintaxis. 

103. 

104. 

105. 

106. 

107. 

108. 

Error Fa tal. La frase es demasiado grande. El buffer pa-

ra almacenar al texto limpio, se satur6. 

Error de sintaxis en un núrnero. 

Error Fatal. Demasiados identificadores, textos y ntimeros 
en el programa fuente. El arre~lo CHARS del diccionario 
de átomos qued6 saturado. 

Error Fatal. Usar menos identificadores, textos y n1íme-

ros en el programa. Al almacenar un nllmero en el arreglo 
CHARS, éste se derram6. 

Error Fatal- Demasiados identificadores y números en el 

programa f\ten.te.· El arreglo de apuntadores (VARDIC) del 
diccionario de átomos se 11en6. 

Error Fatá.i. Frase sintáctica muy grande. El árbol sin-

táctico resultante es demasiado grande. 
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APENDXCE C. 

Lista de Errores en Ejecución. 

Los errores f ata1es (que cance1an 1a ejecución de1 programa obj~ 
to) están marcados con un asterisco (*). 

o. característica aan no imp1antada. 

6. AVISO: Se está asignando un arreg1o-reng1ón a un arreg1o-
co1umna o viceversa. Se hace 1a asignación y continua la 
ejecución de1 programa. 

*7. Se trata de asignar un arreg1o a otro que tiene distinto nú 
mero de dimensiones. 

*B. Proposición de asignación. La expresión a asignar y e1 o~~ 
randa a recibir1a, son de distinto tipo. 

*9. Se trata de asignar a una estructura de tipo escalar, otra 
estructura que no es esca1ar. 

*10. Es invá1ido sacar e1 determinante a un arreg1o que no sea 
una matriz cuadrada de dos dimensiones. 

*11. Es invá1ido sacar 1a inversa a un arreg1o de más de dos di­
mensiones. 

*12. Es invá1ido sacar 1a traspuesta a un arreg1o de más de dos 
dimensiones. 

*13. Se trata de operar con dos arreg1os de distinto ntimero de 
dimensiones. 

*14. Las matrices a mu1tip1icar no son conforrnab1es (e1 n1'.imero 
de co1wnnas de 1a matriz izquierda es distinto a1 nGmero de 
reng1ones de 1a matriz derecha). 

*15. No se permite mu1tip1icar matrices que sean de más de dos 

dimensiones. 

*18. Expresión demasiado grande. 
randas saturado. 

stack de descriptores de ope-

*19. Error en 1a bib1ioteca de1 programa objeto. 

criptores de operandos vac!o. 

Stack de des-

*20. Es invá1ido tener acceso a un subarreg1o de una estructura 
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de tipo escalar, en una expresión o en una asignación. 

*21. El nfunero de dimensiones en una expresión selectiva de 
arreglo es distinto al que contiene el operando, al que se 
va a aplicar la expresión. 

22. Los índices a arreglos deben ser escalares reales o campo-

23. 

nentes escalares de arreglos reales. 
al límite superior de la dimensión. 

Indice a arreglo que es menor a l. 

índice. 

Se toma como índice 

Se toma a 1 como el 

24. Indice a arreglo, mayor al límite superior de la dimensión. 
Se torna dicho límite. 

25. Pareja de índices a arreglo, es inválida. El primer ele­
mento debe ser menor al segundo. El segundo elemento se 
iguala al primero. 

26. La concatenación de dos textos excede la capacidad de una 

27. 

variable texto (60 caracteres). 

tante. 

Se trunca el texto resul-

La expresión condicional debe ser de tipo real. 

como f~l~a ia evaluación de 1a expresi6n. 

Se toma 

97. Valor nGmerico que es mayor al máximo entero posible: 
+ -32767. Se torna al máximo valor posible. 

99. División entre cero. 
9.999999E+30. 

Se toma como resultado al valor 

100. Potencia AB con parámetros erroneos. 

Si A < O y B <> O entonces se hace (-A)B. 

Si A O y B < = O entonces se toma como resultado a cero. 
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APENDICE D 

Lista de llamados Semánticos. 

En primer lugar se presentan los llamados que se efectúan desde 

el programa principal del Analizador Semántico. 

Llamado Rutina Ejecutada 

4010 DECCTE 

4011 DECEST 

4012 DECARREGLOS 

4013 DECEST(false) 

4014 DECEST(true) 

4015 DECHIST 

5033 PROCEXP 

5035 ASIGNACION 

5042 DECET 

·5043 BRINCA 

504~ CONDICIONAL 

5045 SECCONDICIONAL 

5046 AL'rCONDICIONAL 

5047 TERCONDICIONAL 

Función 

Declara una constante real o texto 

Declara una lista de variables es-
calares 

Declara una lista de arreglos 

Declara una lista de Gráficas 

Declara una lista de Tablas 

Declara una lista de Histogramas 

Procesa una expresión 
Procesa una proposición de asigna-
ción 

Analiza la aparición de una Etiqu~ 
ta 

Procesa una proposición de trans­
ferencia incondicional "GOTO" 

Procesa la primera parte de una 
proposición condicional: SI <Cónd> 
ENTONCES ••• 

Se llama al encontrar una proposi­
ci6n de "FIN". Por el momento só­
lo se procesa cuando corresponde a 
una condicional o al fin del pro­
grama fuente 
Procesa la alternativa de una oro­
posici6n condicional: SINO ••• -

Concluye las condicionales senci­
llas anidadas que queden pendien­
tes al encontrar un fin de propo­
sición ":" . 

Los siguientes llamados son hechos dentro de la rutina PROCEXP 

que procesa expresiones. 



Ll.amado 

5001 
5007 
5010 
5014 
5015 
::;01s 
5019 
5020 
5021 

5025 

5026 

5027 

5028 
5029 
5030 
5031 
5032 

5033 

5034 

5036 

5037 

5038 

5039 

5040 

5041 

Rutina Ejecutada 

MOPDOR 

OPBINARIA 

OPUNARIA 

VALIDAOPNDO 

METEOPNDO 

IOPNDO: O; 

IOPDOR: O; 

INIARREXP 

ARREXPFIN 

ARREXPNUM 

ARREXPFNUM 

ARREXPEXP 

EXPSELEC 
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Función 

Estos nueve 1.1.amados introducen 

al. stack de operadores un el.emen­
to que corresponde a una operación 
unaria o a una binaria. 

Toma dos operandos y un operador 
de l.os stacks respectivos y proce­
sa una operación binaria 
Toma un operando y un operador y 
procesa una operación unaria 
Val.ida que una expresión sel.ectiva 
de arreg1o se apl.~que a un objeto 
vál.ido 
Inserta un operando al. stack res­
pectivo. El operando puede corres­
ponder a un nfunero, una cadena, a 
ia constante n, a la constante e 
o a un identificador, respectiva­
mente 
Este 11.amado se hace también des­
de el. programa principal. de l.a se­
mántica. En este caso inicializa 
a l.os stacks de operandos y de 
operadores 
Final.iza e1 aná1isis de una expre­
sión 
Inicia e1 aná1isis de un arregl.o 
exp11cito, procesando l.as dimen­
siones que l.o componen 
Final.iza el. aná1isis de un arre­
gl.o expl.!cito 
Procesa l.a repetición de expresio­
nes dentro de un arreg1o expl.!cito 
Final.iza el. anál.isis de repetición 
de expresiones en un arregl.o expl.! 
cito 
Anal.iza una expresión dentro de un 
arregl.o expl.!cito 
Procesa una expresión sel.ectiva de 
arregl.o 

r 

1 
¡ 
~ 

! 
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APEHorcE El. 

A conti.nnac.i6n se presentan tres ejemplos de programas que han 
sj_do procesndos por e1 compilañor entadístico. 

A lo la:::-go de los ojempJ.os so rnucntran los principales elementos 
de1 lenguaje que ya. han sj.do i?t'.plantados~ 

Par~t el. tercer ejemplo, se !.ncluyo 1a reseña de.l anl5.li.s1.s semánt_!. 

co (la cua.1 se prende con la instrucci6n $$~+ y so apaga con $$0-) 
y ta..Wi€!11 se presenta el. progrYma objet.o generado~ 

EJEMPLO 1 

'% E:;TE PR(H}f"(AM,·-. .MlJF::~;TnA ALGUNt\$ Ht:RRf1MIEl~Tl1S DEL LEtlGU1\JE ESTADISTICO 
QUE SE Ht'1N 'f' 11 l MPL1!t.NT llOO; 

llJI(.10 
. COMSTt\NrE TANE.D1:1riE:;:.:"10(•, 

f..llJMDATCt:S = 1 ú r 

EOMD J N re r /1L=.:C:;: 

,:1RREC.LO ELlt'tDE:; f 1:;!, 1~ 
0

fMMEOr'\f1r:S l.,, i:: EDe\D CüMT!ENE LAS EDADES DE UNA 
PfJé:[ /iC.ifl!-1 ll1f .. Glt·J.',;;.o1r\., L..:-.s N\J.JtF<E~· OC.UPAl•l E.L RENGLOhl u¡..¡o 
y' ll):; Hu1··1uRES Et. uo:.:;; 

SEO~f.lt,DES ( l: ;!, 1: Tt-.MEJ:.1i'~DE:S J; 
REAL J, ,J,. E.O, 

Pf11~ TnT Al PnF:MI 1, 1r.r...-i=·-:;. Pnn1 in1-1;:.r,·r:..::, C:·1-1RRA"11;n. l=- n.:.n~AMnn 

ED/-\Dt1LJ,JEnr::·;, r MFn:! A, (,i;-=:.v I (-\1: 1 or,r; . 

h INICtHLJZO EL ARRE1:jl.O ;, CEHOS-. --l·JO ES fl.IECES11RlO--­
EDAOESt=[t2. 100 : 200l0l JJ; 

'X. GENE.RO Y ASIGNO EDADES. PUES TOOAVI,:\ NO SE [MPLAt~Tt\ LI~ PROPOSICIOt.I 
DE LEC TURI" ; 

l:=:.t~ .J:=l; ED~=Efll-\Olhlt( .. l11L; 
10 : EDADESCI,JJ:~EO¡ 

SI ED<'=+20 ENTl)MCES ED: =.:.-t?D-..:5+1(11) 
.$Ul0 En:·.:ED-19; 

SI .J<NUMOATOS ENTONCES 
.J: :::,J+l 

:?IIJO 1!-11(.11) 
.J: =-1;' I:=I+l¡· 

FIH, 
$1 1·<==2 F.MTONC.E.S VER tcJ; 
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í. SI EL1ADESC I, .Jl=O ENTONCES CONSIDERO QUE ESE ELEMENTO NO PERTENECE A LA 
P08LACICIN; 

l. NO. TOTAL DE H1;BITf1l~lES; 
POBTOTAL:BLEOADES,OJC.,.l; 

l. NO. TOTAL DE MIJ,JERES ~ HOliGRES; 
POBHIJ.JERES: = <EDADESC 1, J ,d)) C. J; 
POBHOMBRES:=i.EDADESC;~, J.,-l);C. J; 

'f. F•ARTE DE LA POBLACION •:llJE TIENE ENTRE 5 Y 90 Ali-O:; DE ED;1D ; 
:;EGEDADES: = i EDADES>=5l t < EDADES<=90l; 7. SI :;EIJEDADE:;c 1, .J J =1 ENTONCES 

EL HABITANTE RESPECTIVO E.:;:.T.:1 EN ESE Rr1NIJO DE EDA[!. 
S.I ES 1), El~TONCE:3 1~0 E::OTA 

f. NO. DE o:;ENTE:; QUE TIENEN ENTRE 5 '( 9,;, AIWS; 
POBRANGO:=SEGEDADESC.,.J¡ 

7. SIJMA DE LAS Efü1DES DE LAS PERSONAS DE 5 A 90 o'1llOS ; 
EDADRANGO: = (SEGEDADES,.EDADE:; l [. , • J; 

7. MEDIA Y DESVIACION E:;To'1NDAR DE LA SIJ8F'l)f:L,\ClON ANTERIOR 
MEO I A: =EDADRAMGO / POBRAl~GO; 
DESVIAt:;lON: =i. ( l.SEC:ii'EDMDES:=:. ~EDt\DES-MEDT A) l **2 > [. ~ .. l / POBRANGO.J ~~o .. 5; 

7. SUMA DE LAS EDADES DE TODAS LAS MU.JERES ; 
EDADMUJERES: =\ (EDADESC2, J>Ol.,.EDADESC2, l l C. J¡ 

FIN; 

¡ 
l 
l 

t 
l 
1 

f 

1 
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EJEMPLO 2 

INIC.10 

% LM PRECIPITAClON l•NIJAL E::; MEDIO.:, ANUALMENTE OURl•NTE 1ü AÑO::; r E:">T<'• 
MEOlDA $E EXAMINA P?.RA VER SI LA CANTIDAD DE PRECIPITAC.101~ TIENDE,:, DE­
CRECER o r\ Cl'-:ECER. LO QUE SE DESEA PF.;OBAR ES LH HIPOTE:o.[S DF. ItWFf··ENDENCIA 
ENTRE L.r, CANTIDAD DE PREC.IPITAC.101~ y EL Af-10 l_l:;.,;NDO LA PRllEE:A RHO DE 
SPEARMr'1N. 

Hú PRE•~ l p Ir AC. ION y Af.lO SON l l'IDEr·um I EN TEcó-. 
HA EXISTE TENDENCIA A APAREAR VALOFiE::, •C.RAl~DES DE PREC.lPIT.;CION 

c.oN VALORES GRi1NDES DE Af.lo::. o V l CE VERSI,. 

SEA LA ALFA IJSA[IA : ALFA 
Wú25=-ú .. 6.364· Y W975=0. 6.364 .. 

C.ONS TAN TE MA X DA TOS= 11)(1, 
ALFA= ü.05 1 

WtJ25=-- -ú .. 6.364, 
W'i-'75= ü .. ,.;..3,_:.4: 

REAL. NLIMDATO::., V;,UJRF~Hl), I, .J, f,; 

ARREGLO PRECIPITACIOI~. Re,NGOSP, RAt~oo::;A, ANOS [ t: MAXDl'1To:; l; 

¡; l\SIGNA DATOS.--AIJN NO HAY PROPOPSIClON DE LECTURA·--­
! :=1: 
J:=23.56; ~:=345; 

NUMDA TOS·: = 10; 

10 : 
PRECIPITACION[Il:=J; 
ANOS[ l J: =k: 
I :=I+1; 
J:=J~3.44; K:=k-2; 
SI I<=NLIMDATOS ENTONCES VER 1•): 

7. ASIGNO RAN1JOS A PRECIPITACIOI" 
l: =1; 
30 : 
RANGOSP[ I l: :.(PRECIPI T•\Cil)N[ I l >PREC.IPITACil)N[ 1 NUMDATOSl; [. l+ 

( <PRE•::IPITACION[ l l=PREClPl TACIONL t_NUMDATOSJ l [. l+1; 12; 
1:=1+1; 
SI I<=NIJMDATOS ENTONCES VER 30; 
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7. AS l GNO RANGOS A Aíl'os : 
1: =1; 
40 : 
R,:,NGOSA[ I l: =l. ANOS E I l >ANOS[ 1 NIJMDATOS l l [. l+ 

l. <.ANO:JS( 1 l=Al~OSE t _NIJMDATOSl, r. l+l' / .<; 
1:=1+1¡ 
SI I<=NUMDATOS ENTONCES VER 4(1¡ 

% CALCULO EL VALOR DE RHO ; 
VALORRHO:=l-6"'- ( 1.R,\NGOSP( 1 NIJMDATIJSl-Rt;NG(JSA( 1_NUMDATS:JSl >,,,,,,;!) (. l / 

d~IJMDATOS" 1.NIJMDATOS*"2°-1) l l; 

SI l.VALORRHO<W025l O (VALORRHO>W975J ENTONCES 
RES:="SE RECHAZA HO " 

SINO 
RES:="SE ACEPTA HO"; 

F 11~; 

180 1 
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EJEMPLO 3 

INIC.10 

1. :;:.E (!IJ l ERE A 0JU::S TAR UN MODEL..O DE l.."' FORMA 
i : ALFA + BE"fA ~ ~ + E 

~.· .. ··. 

11 

•• UN CON.JUNTO DE (JATO::.. 

t.- OBTENER LOS ESTlMADORE:; DE HLFA .'( BET1:.. 
2.- OBTENER EL COEFICIENTE DE DETERMINACION. 
3. - OBTENER LA TABLA DE 1\NALlSIS DE VARIANZA 1 ANDEVA l. 

C.IJNS TANTE MAXDATOS= l •jú; 

REAL NUMDl>TOS, ALFAE:;T, BETAEST, R2, "MEO, YMED, 
SIJMACUADREG, ::SUMl1C.IJAORES ID, SUM,\CUADTOT, I, .J, h; 

ARr~EGLO Xl, Ylll: MAXDATOSJ; 

TABLI> ANDEVA[3,4J; 

'%. AS l GNA D/1 TOS.-·· 1~UN NO H1'1 i PROPOPS l C. l ON DE LECTURfr-­
I: =1; 
..1:=123.45; 1<:=45.66; 
NUMDATIJS: =10; 

$$0+ 
10 : 
Xl[IJ:=.J; 
Y1[ IJ:=K; 
I:=I+l; 

. ·-'==·-'*'--3-44>; h.::=h.:*;!.456; 
SI I<:NUMDATOS ENTONCES VER lú; 

'l. SE CALCULAN LOS ESTIMADORES DE ALFA Y BETA 

XMED:=lXltt_NUMDATOSJ)[.J I NUMDATOS; 
$$0-
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1MED: = 1. Y l [ 1 NUMDATOSJJ[.J I NLIMDATOS; 
BETAEST: =( ( YH 1_NUMDATOSJ;,¡X 1l1_NIJMDATOSJ) [. J-NUMDATOS*XMED,,.YMEDJ 1 

( 1.X 1[ 1_NUMDATOSl-XMEO l *"'2> [. l; 
ALFAEST•=YMED-BETAEST*XMED; 

1 
¡ 

\ 
¡ 

1 

1 
í 
¡ 
t 

l 
1 ¡ 
! 
t 

_¡ 



% SE CALCUL.A EL COEFICIENTE DE ClETERMINAC!ON ; 

SUMACUADREG: =< ( <ALFAEST+BETAEST"'X 1 [ 1_NIJ11DATOSJ) -YMED.> ""'-}'l. J; 
SUMACUA[ITOT:=l<Y1tl NIJMDATOSJ-YMED>,.,,.2>[.J; 
R2: =SUMACUADREG / SÜMACU,;DTOT ; 

"l. SE ARMA LA TABLA DE ANl:•EVA ; 
$$0+ 

ANDEV,\. TITUU): ="TABLA DE ANDEVA"; 
ANDEVA. NOMCOL: =( l4 : ">JRADOS DE LIBERTAD", "SUMA l1E C.1J1;URAD(1:?", 

"CUADFü~DOS MEllIOS", "F" JJ; 
$$[1-

ANDEVA. T !l"REN: ="FUENTE DE v,:,r, IAC ION"; 

l.82 

ANDEVA.NOMREN:=(( 3: ºREGRESION", "RESIDUAL", "TOTAL" ll; 
ANDEVA.CUERPOC , 1J:=CC 3 : L, NIJMDATOS-2, NLIMDAl"OS-1 JJ; 
SUMAC.UADRESID: = ( l Y 1-<ALFAEST+BETAEST•O. tt 1..J-.lUMDATOSl) )'**2) l. l; 
ANDEVA.CUERPOC ,2J:=([ 3 : SUMACUADREG, ·sUMACUADRESID, SUM1'<CUr;(ll(ll Jl: 
ANDEVA.CUERPOCl 2,3J:=[( 2: SUMACIJADREG, <SUMACIJADRESlD/<.NUMDAT1J:;-¿,, lJ¡ 
ANDE VA. CUERPO t 1-;-4 l : = l 5UMACUADRE13"' \ NUMDATOS-2 > l I SIJM~1Cl. lr'1DRE S l [1; 



RESEfll\ SE?U\NTICJ\ DEL PROGRAMA 3 

APf.,f<lClOl-1 DE IJl~M ETll:!IJE:.11:, 
ETlQUEíl.: Il~DICE 1 NOMBRE lü 
INICIO DE ASIG141\CION. ANALISlS DEL LADO DERECHO 
INIClO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERMDOR : IOPDOR O OPERACION MASUlj 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 57 LIGA 12 INFO 5~ 

DESCRIPTOR DE 57 : CP 1 es 4 C.T 11 e.e (i 

METE OPERANDO : I1)PNDO O TIPO 2 LOC. 11 NIV 
OPERl1ClON UNARIM 
SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERACION 11;,SUN 
FIN DE EXPRESlON MRITMETICA 
ANALISIS DE LA PARTE IZQUIERDA DE LA ASIGNACION 
VE DESCRIPTOR : DlRVDT 59 LIGA 14 INFO 1,::..6 

DESCRIPTOR DE 59 : CP 1 es 17 CT 13 ce 1 
METE OPERANDO •. IOPNDO 1 TIPO 4 Loe. 13 IHV 
INICIO DE EXF·. SECTIVA DE ARREGLO 
SACA OPERANDO : IOPl~DO 1 TIPO 4 LOc. 13 IHV 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR O OPERAClON MASIJI~ 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 56 LIGA 11 INFO 51 

DESCRIPTOR DE 56 : CP 1 es 4 CT 10 ce t) 

METE OPERANDO • IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 10 NIV 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MASUN 
FIN DE EXPRE<;IQN ARITMETlCA 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 10 NIV 
METE OPERANDO : IOPljDO 1 TIPO 4 LOC. 13 NIV 
FIN DE EXP. SELECTIVA DE ARREGLO 
3 ELEMEl~TOS GRABADOS A SELEC 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC. 13 NIV 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. 11 NIV 
FIN DE ASIGNACION 
TOPE DEL STAC~ DE PROPOSICIONES: IND O PROP. O 
INICIO DE ASIGNACION. ANALISIS DEL LADO DERECHO 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR O OPERACION 11ASIJlj 
VE DESCRIPTOR • DIRVDT 58 LIGA 1.3 INFO 61 

DESCRIPTOR DE 58 : CP 1 es 4 CT 12 ce o 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. 12 NIV 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERl1CION M/\SIJN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
ANAL.ISIS DE LA PARTE IZQUIERDA DE LA ASIGNACION 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 60 LIGA 15 INFO 76 

DES•:RIPTOR DE 60 : CP 1 es 17 CT 115 ce 1 
METE OPERANDO : IOPIJDO 1 TIPO 4 LOC. 115 NlV 
INICIO DE EXP. SECTIVA DE ARREGLO 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 4 LOC. 115 NIV 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : lOPOCIR o OPER1~ClCIN 11, .... suu 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 56 LIGA 11 INFO 51 

DESCRIPTOR DE 56 : CP 1 es 4 CT 10 ce o 
METE OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 10 NIV 
OPERACION UNARIA 
SACA OPERADOR : I OPDOR O OPERAC ION MASIJN 
FIN DE E~PRESION ARITl1ETI1:A 
SACA OPERANDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 1•) NIV 1 
METE OPERANDO : IOPl~DO 1 T lPO 4 LOC. 115 IHV 
FIN DE EXP. SELECTIVA DE ARREGLO 
3 ELEMENTOS GRABADOS A SELEC. 
SACA OPERl1NDO : I OPN[IO 1 T I PO 4 LOC. 1 1 5 tH V 1 
SACA OPERt\1-.jpl) t IOPt.1(.10 (1 TIPO 2 LOC.~ 1;! \·llV 1 
FIN CIE AS f.(,N,..\C I.ON 

l 
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TOPE DEL s11,i:~, flE F'ROPOSlc.rONE,:;: ll•l(I ·) Pr..:or~. 1:. 
lNICll) DE ,:,~.túl-.!r'.,CIOM. ,;IJt\1.lSlS DF-L L.1:..no DE.HECHO 
INIClO DE EXPHE:SION úRITMErJC.r!1 
11E.1 E OPE.f.:1-1íJOB : l IJF•[uJF< ü (JJ ·EJ{(11.:. J ON M1·1SI !IJ 
VE Dl:SCFilPl 1.)R : J"I l"h:Vt•T 5•:. L 1 (.~, 11. [NFO !:i 1 

DESCí-<lPTfJR DE 5·=· : C.P 1 e:; 4 c..r lú ce (t 

ME.TE" OPERt'1NDO : Iüf-'NOIJ 0 l'IPCI ;~ LOC.. 10 NIV 
IJPER1~C 101-1 Ul'>tt;R I M 

SMCf" OPEH,:\OOR : IOPDOR V OF'ER,."1CION M,."1SIJN 
11ETE OPERt"'-tDOR : IOF'DCIR O OPERACIOl>I :;UM1\ 
METE OPEHANDO: IOPNDO J TlPO t LüC. J.úúú1)1_1 
OPERACION BINl1Rlt-1 
SACA OPER,:1DOR IOPDOR ú OPERACION SllM/1 
SACA OPERAhlDO : 1 OPNDO 1 T l PO t 1..0(.. 1 • úüt)úú 
SACA OPER••NDO 1 IOPNDO O TIPO 2 LOC. 10 NIV 1 
METE OPERl\NDO ' IOF'NDO o TIPO 2 LOC. -1 rnv --8420 
FIN DE EXPRE:;roN ARITMETICt1 
Al-.ff.1LISIS DE LA p,:,RTE 1 ZQUIERD1; üE LM ASIGhf1;CIOIJ 
VE DESCRIPTOR : DIR'JDT :So LIGA ll INFO 51 

DESCRIPTOR DE 56 : CP t es 4 CT 10 ce o 
HCTt:;: OPERANDO ; lOPNDO l TIPO :t. LOC. lú NIV 
$/,CA OPERANDO : l OF'NDO 1 11 PO 2 LOC. 1 O N l V 
SACA OPERANDO 1 IOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 NIV -8420 
FIN DE ASIGNACIOM 
TOPE ÓEL STACI' DE PROP0'.:0.ICIONES: IND CJ PROP. O 
INICIO DE ASIGNAC!ON. ANAL!SIS DEL LADO DERECHO 
INICIO DE EXF'RESION ARITMErICA 
l1ETE OPERADOR ; lOPDOR O OPERACION MASIJl4 
VE DESCRIPTOR : D IRVDT 57 LIGA 12 INFO 56 

DESCRIPTOí-< OE 57 : CP 1 es 4 CT t 1 ce o 
METE OPERANDO 1 IOPNDO O TIPO 2 LOC. 11 NIV 
METE OPER•1DOR : I OPDOR 1 OPERl•C l ON MUL T 
METE OPERADOR : IOPDOR 2 OPERACION MENOSUN 
METE OPERANDO 1 IOPNDO 1 T !PO 1 LOC. 3. 440ú0 
OPERACION UNARIA . 
Sr..1¡C¡.>¡ OPERADOR : l(lPDOR .?. OPEF..:l1CION MENOSUN 
SACA OPERANDO 1 IOPl~DO TIPO 1 LOC. 3. 44000 
METE' OPERi\NDO : IOPNDO TJ"PO :?. LOC.- -1 NIV -842(1 
OPERAClOf..f t-:1N;1Rlr!1 
SACA OPERl1DOR .IüPOOH 
SACA OPERANDO : IOPNDO 
Sr\CA C'PEP..'\NDO : lOPtmo 
METE OPEr<ANDO : IOPl~DO 
OPERACION UNl•BIA 

1 OPERAC ION MUL T 
1 TIPO 2 LOC. -1 NIV -84.2ü 
o Trro 2 LOC. 11 NIV ¡ 
O TIPO 2 LOC. -1 NIV -8420 

St\CM OPERADOH : I 1JPOOR O OPERAC ION MMSUN 
FIN DE EXPRESIOI~ ARITMETIU, 
ANALISIS DE l.A p,:,RTE IZQUIERDA DE l.A ASrGNACION 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 57 LIGA t~ INFO 56 

DESCRIPTOB DE 57 : •:P 1 es 4 CT 11 ce o 
METE OPERANOO 1 IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 11 NIV 
Sl\CA OPERANDO : IOPtJDO 1 TIPO 2 LOC. J l NIV 
SACA OPERANDO : IOF'NDO o TIPO 2 Loe. -1 NIV -04;;,o 
FIN DE" ASI1~NACION 
TOPI~ DEL :;:.r~\Ck DE F'ROPOS.lCIONES: Il'-10 O F'ROP .. 1) 

INICIO DE ASIGl~ACION. ANALISIS DEL LADO DERECHO 
INICIO DE EXPRE'.ó.ION ARl TMEHCA 
METE OPERADOR : IOPDOR O OPERACIOI~ MASUI~ 
VE DE5CRIPTOR : r1 f.RVDT 58 L. tGA 13 JNFO 61 

DESCRIPTOR DE 58 : C.P 1 e:; 4 C.T 1.7!. ce u 
METE OPEHltNOO : IOF'NDCl O r !PO 2 LOC .. 12 NIV 
MEl E 1)PER,;DOR 1 IOPDOR 1 OPE.R.;Clül~ 11ULT 
METE OPER~1NDO : IOPNDO l TIPO 1 l.OC. 2 ... 1!5oúV 
OPERACION 81NAf~lf'I 
SMCA OPERl-1rtOH IOPDOH 
~.,;i::t; OF'Eí<ANDO : lOF'IWíJ 
f~r,i:: .... ¡ Of·T:Ht.1MJ"\U : lOr··Nnn (, 

(IPEHt-1C I O\'J MUL T 
T lPIJ t LO(.. .:~. •l51;.·:11.1 
11r-n ;.• 1 .-11-_ 1 :• Nn' ' 
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ME.. 1 E. Oí-'ER¡1J.JOO : IOF'JJ(IO ú l H-·o .~ LOC.. -1 NlV -84.~~0 

OF'EF<t-\C 1 ON Ul\IAR I M 
Sf~C.M OPER/lOOt;: : !l)F'flOR O OF'ERt1CION MASUN 
FIN DF.. EXPRE.:::.tOIJ ¡,Rl THET !CA 
ANf-°'ILlSIS DE L/1 P,."1RTE rZl;!.UIERD/., DE LA ASrGNAClON 
VE DESC.RIF'TOR : DlRVDT 58 LIGA 1.3 INF(J 61 

DESCRIPTOR DE 58 : CP 1 es 4- cr 12 ce (1 

METE OPERANDO : llJPNDO 1 TIF'O 2 LOC.. 12 NlV 
Sl-\CA OPERANDO : IOPNDO 1 Tif'O 2 LOC. 12 NIV 
SACA OPEF<ANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 IHV ··8•l.'!•) 
FIN DE ASIC,NAC!ON 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND ú PROP. O 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR 0 OPERACION MASUN 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 56 LIGA 11 ItJFO 51 

DESCRIPTOR [IE 56 : CP 1 es 4 cr iü ce t) 
ME"íE OPERAt~DO : IOPl~DO O TIPO 2 LOC. 10 NIV 1 
OPERACION UNARII.• 
S•\CA OF'ERADOR 
METE OPERADOR : 
METE OPERADOR : 
VE DESCRIPTOR 

DESCRIPTOR DE 
METE OPERANDO : 
OPERACION LINARIA 

IOPO!JR 1) OPERACION MASUN 
IOPDOR O OPERACIONMENOIG 
IOPDOR l OPERAClON MASIJN 

: DIRVDT 47 LIGA 2 INFO 6 
47 : CP 1 es 4 cT 1 ce o 

IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 1 NIV 

SACA OPERADOR : IOPDOR 
OPERACION BINARIA 

OPERACION M•\SUN 

SACA OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MENO!G 
SACA OPERANDO : lOPNDO 1 TIPO 2 l.OC. 1 NIV 1 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 LOC. 10 NIV 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 2 l.OC. -1 IHV -8420 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
SACA OPERANDO : lOPNDO O TIPO 2 LOC. -1 NIV -8420 
CONDICIONAL SENCILLI> 
INSERCION AL STACI-: DE PROPOSICIONES: IND 1 PROP. 
BRINCO 
ETIQUETA: INDICE l NOMBRE 10 
TOPE DEL STACf.; DE PROPOSICIOt~ES: llfü 1 PROP. 1 
SALE ELEMENTO DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND O 
TOPE DEL STACK DE PROPOSICIONES: IND O PROP. O 
INICIO DE ASIGNACION. ANALISIS DEL LADO DERECHO 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR O OPERACION MASUN 
METE OPERADOR : IOPDOR 1 OPERACION MASUt~ 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 59 LIGA 14 INFO 60 

DESCRIPTOR DE 59 : CP 1 es 17 CT 13 ce 1 
METE OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. 13 NIV 
.INICIO DE·EXP. SECTIVA DE ARREGLO 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. 13 NIV 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
METE OPERADOR : IOPDOR 2 OPERACION MASUN 
METE OPERANDO : I OPNDO O TI PO 1 LOC. t. 0001)0 
OPEí<ACION IJNARlA 
s,.c,:. OPERADOR : IOPDOR 2 OPERACION 11<0\SUN 
FIN DE EXPRESIOt~ ARITMETICA 
SACA OPERANDO : IOPNDO v TIPO l l.OC. 1.00úOO 
INICIO DE EXPRESION ARITMETICA 
t1El'E OPERADOR : IOPDOR 2 OPE'Rf!:,CION MASUN 
VE DESCRIPTOR : DIRVDT 47 LIGA 2 INFO o 

DES•:RIPTOR DE 47 : CP 1 es 4 CT 1 ce o 
METE OPER,;t~DO : I OPNDO O TI PO 2 LOC. 1 N l V 
OPE.RACION UNARlA 
S.1-t.C.H OPERt\DOF.: : 
FIN DE EXPF<ESION 
SACt=\ Oí-'t=Rt'1NDO : 
METE. OPER¡:1Mf.IO : 

[CIF'DOR 2 OPERACIOt.I Mi:\SUN 
¡,R l TMEºf 1 CA 
TOPMDO 1) TIPO .-::• LOC. l. Nl\.J 

_P'.:IF'l>ID1)J1 flPO 4 Lf1(;. -1 NIIJ -:~!1,:.~, 
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í·JN DE EJCP. SELF:CI LV,:, DE ARREGl.O 
3 EL E11El'-ITOS GnAB1:..oos A SELEC 
OPERl\C [ ON UN,.d'~ r ,.·"' 
S1"iCr·\ OF'ER,.iDOR : IOPDOI:.: 1 01-'ERr\CION M/\SUN 
INICIO DE EXP. SEC 11 VA UE ?.RREGLO 
s.~c,., OPEHANDO : IOPNDO 0 TIPO 4 LOC. -L NIV -::i-120 
HElE OPERANDO: lOPNOO 0 TIF'O 4 LOC.. -1 NIV -842ú 
FHI DE EXP. SELECl lV,i, DE ARREGLO 
2 EL EHElflOS C;BAB; ... oos 11 SELEC 
MElE OPERt'\DOR : IOPDOR 1 OPERl"IClot.J OIVISION 
VE DESCRIPTOR ~ DIRVDT 47 LlC•A 2 INFO 6 

DESCRIPTOR DE 47 : CP 1 es 4 CT 1 ce ú 
METE OPERl1NDO : IOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 1 NIV 1 
OPEfil\C ION B 1NAH1 A 
Sr\CM OPERADOR IOF'OOR 1 OPER/'tCfON DlVLSION 
SAC11 OPERl\NDO : IOPNDO 1 T l PO 2 l.OC.. 1 l'-11 V 1 
SMC1!\ OPERANDO : l(IPNDO ü r IPO 4 Loe. -1 NIV -B:.120 
f1EfE OPF..RAl..tDO : IOPNDO V TIPO 4 Loe. -1 NIV -8420 
OPE'Rl,C. 1 ON IJNl\R I A 
s,:,c,., OPERADOR ' lOPDOR ú OPERN:. CON MASUN 
FIN DE EXPRESION ARITMETICA 
,.,NALISlS DE LA PARTE lZGlUIERDA DE LA ASI1::.N,..\ClON 
VE DESCRlPTOR : OIRVOT 51 LlGA 6 INFO 26 

OE!SC.RIPTOR DE 51 : 1:.P J es 4 CT 5 ce. ú 
METE OPERANDO : lOPNOO 1 TIPO 2 LOC. 5 NlV 1 
St:\CA OPER1\N[IO : lOPNDO 1 TIPO 2 LOC. 5 NIV l 
SACA OPERANDO : IOPNDO O TIPO 4 LOC. -1 NIV -842G 
F 11-J DE ASIGt.J.:1CION 
TOPE DEL STAC.I..: DE PROPOSIClONES: IND ú PROP. O 
INICIO DE ASIGNACION. ANALISIS DEL LADO DERECHO 
IN!C.[0 DE EXPRES.ION ARl TMET ICA 
11ETE OPERADOR : IOPOOR V OPERACION MMSUt4 
METE OPERANDO : JOPNDO ú TIPO 3 LOC. -1 NlV l 
OPERt>aCION UNARIA 
St!\C:A OPERADOR : IOPDOR ú OPERt1CIO\\I HASUN 
FIN' DE E~PRESIOl-1 ARITMETIC.A 
ANALlSlS DE Ll1 PARTE 12QUCEl:.:DA DE Lt-l l1SIGNACIOl\J 
VE DESC.RlPTOR : OlRVíJT 6.?. LIGA lo INFO 86 

flESC.RrPTOR DE 62 : CP 5 es 25 cr 217 ce 9 
VE SlGUIENTE l1P. DES 91 CP ¿es 4 cr 217 ce u 
ME: fE OPERANDO : IOPNOO 1 TIPO 3 LOC. 217 NJV 1 
SACA OPERANDO ; IOPNOO 1 T If:O 3 LOC. 217 NIV J 
SMCM OPERM\\jüü : lú .... NOü O T !PO 3 L.OC.. -1 NIV 1 
FlN DE ASIGNAC.ION 
TCIPE [!EL STl,C.h DE F'Rl)POS.ICIONES: IND O PROP. O 
INICIO DE ASiúlJÑCION. ANALISIS DEL LADO DERECHO 
INlCll) DE. E.<PRESION ARITHETICA 
NETE OPERHOOR : I OPDOR O OPERAC ION 11M5Uhl 
INIC.10 DE 1-iRREOLb EXFLICITO 
HETE OPERADOR : IOPDOR 1 OPERACION MMSIJl4 
METE OPERANDO s IOPNDO ú TIPO 3 l.OC.. -1 NIV 1 
OPERACION UNARlA 
SACA OPER/"'OOR 
SACA OPERAl-IOt) 
METE OPErMNDO : 
METE OPERl•DOR : 
M~ TE OPERANCIO ; 
OF'ERACION UNAHlM 
S,.\CM OPER,.,DQR : 
SACA OPEf<Ml..100 : 
HEl"E: OF'ERADt:iR ; 
HETE OPERANDO : 
or .. ER.i1C!ON UNARLA 
S1:1i:.M OPEH/1DOH 
SACA OPERANDO : 
ME rE oF·r·r<;,nnn : 

IOPfJOR 
IOPNOO 
IOPNDO 
IOP[IOR 
lOPNDCJ 

IOPDúR 
IOPIJDO 
JOPDOR 
IOPNDO 

1 OPERACION 111-\SUN 
O TIPO 2: LOC. -1 NlV 1 
O TIPO 5 LOC. -1 NIV -S42tJ 
1 OPERAC 1 ON l1f1SUN 
1 TIPO 3 LOC.. -1 NIV l 

OPERr1C CON MMSUN 
TIPO .";; LOC.. -1 NlV 1 
OPERAC 101'-I l'll•SUN 
TIPO 3 LOC. ··1 IJlV l 

JOP(IOR J OPEf<i:1C COt.J H1,SUN 
IOF"IWO T If'O .3 LOC.. -1 hllV 1 
T nPf111R n1-:;·r.r ... /.1-. l nt·J MN;I IU 
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11·1 •• l\(11 .. J1.11·...1 IJl'111l·:J1·· 
oACr< OPl::Ri•DOF~ : IC•PDOR J 01,ER.:.ClON MA::;UN 
;ACA OPERANDO : lOPNDO 1 TIPO 3 LOC. -1 NlV 
'IN DE ARREGLO EXPLT.ClTO 

ELEMENTOS GRABADOS t!1 ARREXP 
10. DE DIMENSIONES: 1 
1PERACICOl..i UNt!1RIA 
iACA OPERADOR : IOP[IOR O OPERAC llJN MASUN 
IN DE E:>.Pf(E:;roN ARlTl1ETI(.¡; 

1NALl.sr:; DE Li'1 PARTE IZGlUIER[IA DE 1-M ASIGNACION 
'E DE:::.CklF'fOR DIR 1J[IT ,,¿ L lO:.A 16 ll~FO :;:¿ 
DESC.RlPTl)R DE 6:! : CP 5 es 25 CT .21.7 ce 9 

•E Sl•jlJJEIHE ,o.P. DE'.;. 91 CP 2 es 4 CT 217 ce ,:, 
lf: SIGUIENTE ,:..P .. [IE!:S 9·=· CF ,.':! es 4 cr ¿3.:;; ce ü 
'E SIGUlENIE AP. DES 101 1:P 2 es 4 CT 24~ ce 0 
1t-= s I c,u r EN rE. ,:,p.. DES 1 úo c1:.· e:; J .=: e T -~·=·5 ce l) 

'E SIGUIENTE AP .. UES 111 1:P 3 es 4 1:·r (1 ce 0 
IE s J (,IJ [ENTE ,:.,p w [IE~~. J 1 •:.• CP .:.. (.'.=· l 7 e T 2~:(1 ce e) 

~ SIGUIENTE AP. DES 121 CP 2 8; 17 CT 3~0 ce 0 
1ETE OPERMWO IOFNDO l. T!F·O ·-' LOC. 3:;:.:, bll'J 1 
;ACA OF'ERANDIJ I OPNDO 1 T l PO 5 LOC. .:;,,,a) IH 'J 1 
)AC..:, OPEF\l;NOO : r OPNDO \) ,. r PO 5 l..OC- -- 1 N J \! - :?.4 ..;~(J 
'IN DE ,:,:;,JOl~ACIOM 

"OPE [IEL STAC.f·. [IE PHOPO:~IO:.lONES: IND ü PRO!' ... ü 
llNIMA t·IEl10Rl1:. DISf''Ol~lBLE : .-;:·¡,·¡,;;¡ 
o:A.o;.* ¡:,(.l\B(t L1·\ COl"U::·rLf\CfüN *'~·""'· \) ERROl=\:ES ~-~ 
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,,.~;S<-i·*l CODIGO CORRESPONDIENTE AL PROGRA!M DEL EJ1'L\PLO 3 
<.*!i>C~·¡..~¡ 

F'Ft0G\7<MH LENC-.EST; 
USES TRANS.C.EN,. C0(1GRML,. 1141(...0Lt; 
L,:,BEL. 1,. ¿, 3, 4, !5, o, 7,. S,. 9, Lú; 
PROC.EDURE IN l 11; 
8EG!N 
IIHGlALI; 
NIVEL:=l; 
DF..C1ARR <.13, 1, tv(1j; 
DEClARR<.115,.l,.lVOl; 
DEC1ARR<.265,2,3l; 
DEC2MRR(4); 
DEC1ARR<.280,1,3J; 
OEClARRí.330, 1,4); 
OEC1ARR<.396,1,3l; 
OEC1ARRl4Vl, 1,4>; 
TOPEMEM:=DI$PLAY[IJ+407; 
ENO; (""' INI L 1 *) 

BEGIN 
Il~I11; 
AUXTOPl:=TOPEMEM; (" INICIA EXPRESION O ASIGNACION ,.¡ 
SELEC.túl:==V; 
MUEVE\. 10,.2,.1, 1.üOOúO, 1 i; 
TOPEMEM:=AUXTOPl; (,. Fii~ DE ASIGNAC!ON *l 
AUXTOPl: =TOPEMEM; l>< INICIA EXPRESION O 1•SIGNACIOI~ ,.¡ 
SELEC[Ol:=v; 
MUEVE( 11, 2., 1, 1. 2345(1E2, 1); 
TOPEMEM:=AUXTOP1; l" FIN DE ASIGN/\CION ;.¡ 
AIJXTOPl:=TOPEMEM; (" INICIA EXPRESlON O A$IGNAClON ,.¡ 
SELEC[Ol: =O; 
MUEVE<.12,2,.1, 4.566ú0E1,1); 
TOPEMEM:=AUXTOP1; (;. FIN DE i1SIGNACION ""' 
.;UXTOPl:=•OPEMEMr (* INICIA EXPRESlON O ASIGNACION ,.; 
SELECCOJ:=ü; 
MUEVE(. 1, 2 r 1 r 1 • Oü0úOE 1 , 1 i ; 
TOPE°MEM:=AUXTCIP1; (.,o: FlN OE ASIGNACION t:>:l 

1 : AUX•OPI: =•OPEMEl1; (" INICIA EXPRE$10N O ASlGNAClOI~ ;.) 
SELEC[2.J:=-((IISPLAYCLl+10+Lüú..;J~ 
SE.LE.C[3J:=-1úVO; 
SELEC[ 1 l: =1• 
SELECtOl: ~ 1: 
NIVELDOS: =1 • 
MUEVE(13, 4, l, 11, 2;; 
TOPEMEM:=;1UXTOP1; < • ..;FIN DE ASIGNAClON *) 

AUX•OPl:=TOPEMEM; l* INICIA EXPRESION O ASIGNACIOI~ ,.; 
SELECt2J: =-(DISPLAY[ L J+10-t·lúó3> ~ 
SELECC3li=-1000; 
SELEC[ll:=l; 
SELECtOl: =11 
NIVELDOS: =1; 
MUEVE<. L 15, 4, 1, 12~ 2); 
TOPEMEM:.:::AUXTOPL; '-*FIN DE AS!CiNt\CION -P.j 

AUX TOP!: =•OPEMEM; (« INICIA EXPRESlON o ;,SIGW.Cil)I~ *' 
NIVELUNIJ:=l; 
OPERBIN{SUMA,10,2, 1 .. Vt)üüO,lJ; 
$E.LEClOJ:~ü; 
HUEVE<l0.2,l,-1,2>1 
TOPEMEM:=AIJXTOP1; ¡,,, Fll~ DE A$lGl~1•ClOi~ 

AUXTOPl:=TOPEMEM; (,,, INICIA E.<PRE:;ION O ASIGNAC.l•JN "' 
OPERUNAC.MEN.OSUN, 3. 44Vt)O. 1; / 
Nil.IELUNO:~l; 

OPERB1N(MULT,1t,2,-l,2J: 
GELEC .. [ ú l: .::a): 
MllC:~l.E1 1 1 -, 1 -e -,-.. 
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... ._ ....................... -r--="t~"""""'-r 
TOPEMEM:=1-\UXTOPl; '-* FIN DE ,.\SI.GNt'\CION *> 
AUXTOP1:=TOPEME11; (,; INICIA EXPRE$IOI~ O ASIGNACIOI~ *' 
NIVELUNO:=l; 
OPERBJ.N(MULT. 12, 2, 2. 45600, U; 
SELE.C[.OJ: :IJ; 
MUEVEC.12,. 2, 1,. -1, 2>; 
TOPEMEM:T-AUXTOP1; '" Fii~ DE ASIGl~MClON «) 
AUXTOPl:=TOPEMEM; (;., Il'>IICIA EXPRESION O A$IGNACIOI.,¡ "' 
NIVEL(JOS:=l; 
NIVEUJNO: =1; 
OPERBINC.MENOIO, Lt), 2, 1., 2); 

(" lER~llNO EL PROCESAMIENTO DE LA EXPRESION ""*' 
EVALCOND(-1, 2); 
lF CONDRES THEN BEGII~ 
GOTO 1; 
END; f.u Sl ~¡ 

AUXTOPl:=TOPEMEM; (,., INICIA EXPRE5ION O A5WtJACIIJN "' 
SELECt2l:=i; 
SELECL..SJ:. ~-f..DISPLAYL.1 J-t·1+1CJú3); 
SELECC 1 J: =1; 
SELECCOJ:=l; 
NIVELUNO:=l; 
CONSELARR( 13, 4> 1 
SELECC 1 J: =1; 
SE LEC C2 J: =-100 1 ; 
SELECCOJs=l; 
CON$ELARR(-1, 4> 1 
NIVELDOS: =1; 
OPERBlN(DlVlSION,-1,4, 1,2>; 
SELECCOJ:=O; 
MUEVE(5,2, 1·,-1,4>; 
TOPEl1EM:=AUXTOP1; (,; FIN DE ASIGN,:,CIOI~ *i 
AUXTOPl:=TOPEMEM; '" INICIA EXPRESION O ASIGNACION *> 
SELECt:2J:=1; 
$ELECt:3J: =-(DISPLAY!: 1 J+1<·1ú03l: 
SELECt:lJ:=l; 
SELECt:úJ:=-1; 
IHVELUNO: =1; 
CONSELARR(l15,4>; 
SELECC 1 J: -1; 
SELECC2l:=-1úúl; 
SELECCOJ:=l: 
CONSELARR(-1,4>; 
NIVELDOS: =l; 
OPERBIN(DlVISION,-1,4,1,2>; 
SE.LECtúl; ::oV; 

~g~~~~~; ;Á1~x:;:6pt:; (" Ffü DE ASIGN,..,CIOI~ ,.¡ 

AUXTOPl:=TOPEMEM; (* INICIA EXPRESION O ASIGNACION *> 
SELECt2J:=1; 
SELECt3l:=-(Dl8PLAYt:ll+l+1003); 
SELECC 1 J: = 1; 
SELECtúl:=l; 
NIVELUl~O: =1; 
CONSELARR(115,4>; 
SELECC2l:=1; 
SELECC3l: =-(DISPLAYC1 l+1+1úú3l; 
SELECC1l:=1; 
SELECCOl:=l1 
NIVE.LUl~O: =11 
CONSEL?,RR<. 13, 4); 
OPERE;U..¡<.MULT, -1, 4, -1, 4.1; 
SELECt 1 l: =1; 
SE.1.ECL.21 t =-lt:.n:,1; 
SELECCt)J: i:=:.1; 
1•.-11,\0::CI .',OC.01 •• 1 /1 ·,. 
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NIVELDOS:=l; 
NIVELUNO:=l; 
OPEREIIN(MULT, 1 1 2. 5, 2J; 
1-llVEL.00$: =1; 
OF'ERBtN(t1UL T, -1, 2,6, 2.i; 
OPERBIN~RESTA,-1,4,-1,2>; 

SELECt:2lt~·l; 
SELEcc.n: ~-([l[SPl-AY[ l ]+1<-1003); 
SELECC. 1 l: =!; 
SELEC( Ol t =l; 
IHVELUNO:=l; 
CON5EL.ARR< 13, 4 >; 
NIVEL.DOS: =1; 
OPERBIN(RESTA,-1,4,5,2>; 
OPERBIN(POTENCIA,-1,4, 2.00000,1); 
SEL.ECtll:=l; 
SELEC.t2l: =-lúl'..11; 
SELECtúJ: =1; 
CONSELARR(-1, 4>; 
OPER8IN(DIVISION, -1, 4, -1, ·ll; 
SEl_ECCúl:=O; 
MUEVEf.3,2, 1,-1,4>; 
TOPEMEM:=AUXTOPl; l"' FIN DE ASIONACIOI~ ,., 
AUXTOP1:=TOPEMEM; l* INICIA EXPRE5ION O ASIONACION *) 
NIVE.LDOS::=l; 
NIVEL.UN0:=11 
OPERBil..a\.MUl-T, 3, 2, 5, 2>; 
NIVEL.UNO:~!; 

OPERBIN<RES1"A, 6, 2 .. -1, 2>; 
SELECtOl: =v; 
MUEVE<2,2,l,-l,2>; 
TOPEMEH: =AUXTOP1; (-A" FIN DE ASIGNACIOl'll *; 
AUXTOPl:=TOPEMEM; (* IIHCIA EXPRESION O ASIGNACION ,.;¡ 
SELECt2l:=l; 
SELECC3l: =-(DISPLt-\YC L J+l+lúü3>; 
SELECt 1 l :=1; 
SELECtOl: =1; 
IHVEL.UNO:=l; 
CONSELt,RR ( 13, 4- > ; 
NIVELIJNOt =1; 
OPEf<L~lNl'..MIJL T, 3, .2,, -1, '1); 
NIVELIJNO:=l; 
OPERBIN~SUMA,2,2,-l,4>s 
NlVELDOS:=l; 
OPERBINtRESTA,-1,4,6,2); 
OPERBlN(POTENCIA, -1, 4, 2.00000, 1); 

SELECt 1 l: =1; 
SELECC2l: =-1001; 
SELECtOl:=l; 
CONSELARF<t. -1 , 4 J ; 
SELECCúl:=V; 
MUEVEl7,2,l,-l,4); 
TOPEMEM:=/,1JXTOP1; (,. FIN DE ASIGNACION *) 

AUXTOPl:=TOPEMEH; '" INICIA EXPRESION O ASIGN;..CIOI~ ,.¡ 
SELEC:t2l: =1; 
SELEC:t .... ~l:=·-l..DISPLAYC 1 l+l+lt)03>: 
SELECt 1 l: =1; 
SELEC:C«)l ~ = 1; 
NlVELUl~O: =1; 
CONSELARRll15,4l; 
NlVELDOS: =1; 
OPERBINlRESTA,-1.4,6,2>; 
OPERB11'1(P01ENC1A,-1,4, 2.0úúúO, 1.i; 
SELE•~tllt~l; 
SELEC[2J:o-=-1úúl; 
c:.s:=tFrr1·,1 • ...,, -
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COhl:;F L..-1F<R 1. ·- J , ~l / ~ 

Sl?LE(.[•)l: -=-•-': 
11LIEVEl.'7', .2, l, -1,, 4.1; 
TOf'EMEt1:=AUXTOPl; FIN DE ASIGNl\CION -:0:) 

t~U). TOPl; =TOPEHEM; '-* INICIA EXPRESIObl (1 ASlGl'4i-iC.IOl-t 
NIVELü(1S: :::-1; 
IHVELUNO:=l• 
OPERBINCDIVISION,7,2,9,2); 
SELECCOJ: ==V; 
MUEVE(4, 2, 1,-1, ;!J; 
TOPEl1EM: =AUX TOP 1 ' «• F l N UE AS 1Gl~AC101~ ,. i 
AUXTOPl:=TOPEMEMo O• INICIA EXPRESlON O ASIGN,\CION •d 
LEC2CADl405, 15) o 
SELECC:Ol: =V; 
MIJEVEl'..21""/,3, 1, -1, 3); 
TOPEMEM:=AUXTOPJ.; (;:.; FIN DE ASIGNf,CION ::ci:-) 

AUXTOP1:=TOPEMEM; <.""' INICIA EXPRESION O ASIGNACIOI~ 
LEC2CAD(4~22., 18J; 
ARREXPCll:=-ISTOPNDOo 
"BXARREXP<5, 1, 66, 4); 
LEC2CADl442, 17i o 
ARREXPC2l:=-ISTOPNDOo 
LEC2CA0(461,16.i; 
ARREXPC3l:=-ISTOPNDOo 
LEC2CAD<479, 1); 
Al~REXPC4l: =-ISTOPNDOo 
CONSARREXP(4l o 
SELEC[Ol:=Oo 
MUEVE(-330,5,1,-1,5); 
TOPENEN:=AUXTOPlo ¡,. FIN DE ASIGNACION *' 
AUXTOPt:=TOPEMEMo ¡,. INICIA EXPRESION O ASlGNACION .,,; 
LEC2CAD(482, 19) o 
SELEC[OJ:=O• 
HUEVE<233,3,1,-1,3>; 
TOPEMEM:=AUXTOPI; (* Fii~ DE ASIGNMCIDI~ ,.; 
AU~TOPl:=TOPEMEMo (,. INICIA EXPRESION O ASIGNACION *l 
LEC2CAD(50.3, 9; o 
AHREXPCll:=-ISTOPNDOo 
BXARREXP(5,1,50,3); 
LEC2CAD<514.8) o 
ARREXPC2l:=-ISTOPNDO; 
LEC2CAD(524,5>; 
ARREXPC3J:=-ISTOPNDO• 
CONSARREXP(3); 
S.ELEC[úJ: =ú; 
MUEVE<280~5,.1,-1,5); 

TOPENEM: =AUXTOPl o ¡,. Fii~ DE ASIGNACIOl4 ,.; 
AUXTOPL: =TOPENEMo (.,,, INICIA EXPRESION O ASIGNACION "'' 
AXARREXP( 1.0000ú,1); 
BXARREXP(4, t.5,3); 
NIVELUNO: =1; 
OF'ERBINlRESTA,1,2. 2.(u)Oúú,1>; 
ARREXF'C2l: =-ISTOPl~DO; 
N IVl-OLUNO: =1; 
OF'ERBIN(REST¡l,, 1,2, J..Vú(Júú,.1>; 
Aí<REXP[3J: :::-IS"fúPNOO; 
CONSltRí<EXf-'l:31; 
SEL.ECCl l: ~1; 
SEL.EC(? l: .:;.-1úú2; 
:;;E.l~Ef"...[ 4 J: -::1; 
S.EL.ECt5 l: =---l(n)ü; 
SELECC3]: =lo 
SEl.E(.[l)J t ~.;~; 
MUEVEl2¿514•1?-1,4J; 
TOF'EJ1lit1:.::·.,,,1J~TOF"1; 1.::-. FIN DE j!):~r1:,N,:,c1.ot'.I 1':) 
... 11'- f,•,.-, 1 ~ - C1"1t". •to4f";"jo.lo • .• "f,1 IJf_· T .r- .·r.1•1r·,- 1 l,tl l .• ::!•• •:' ...... ··L!.. .- • .-,, ' 
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SEU::1::t.::J: -=- i.OISPLr'.\ ií. 1. J+ l+liJ1J.~ >; 
SELECL 1 J; =l; 
SELEC[c)J: :o L ~ 
IH VELIJHO: = l; 
CONSELARI~ 1.13, 4 J; 
1-.11 VELUNO: ==-1; 
OPERBJN(MlJLTr 3r 2, -1r4J; 
NlVELIJl~íJ: =l; 
OPEkBINiSUM~.2,2,-1,41; 
IHVELIJNO: =1; 
OPERBlN(RESTA,115,4,-1,4); 
OPERBlN(POíENCtA,-1,4, 2.00000,1); 
SELEC[ 1 J: = l; 
SELEC[2l: =-10(.t; 
SELECCOl:=l; 
CONSC::Lt!iRRt.-1, 1¡;.; 
SELEC[úJ:=ú; 
MUt.VEu::&,d, 1,-l,4j; 
TO\:.EMEM:=AUXTOPl; (.~ FIN DE /-\SI1:-,NACI.Ot·4 ..r) 

AUXTOP1:=:::TOPEMEM; (* lNlClA EXPRESlCtN O ASlGNACION *-J 
CXARREXPl2,7,1,1>; 
BXARREXPl4,l,5,3); 
CXMRREXP(2,8,l,2>; 
CXARREXP(2,9, 1,3); 
CONSAF\REXPC.3); 
SELECt 1 J: =1; 
SELEC[2J:~-l002; 
SELEC[4J:=2o 
SELEC[5J: =--1 (1(1(1~ 
SELEC[3l: =1; 
SELEC[úJ: ==:!; 
MUEVE(26S,4T1,-1,4>; 
TOPEMEH:-=AUXTOPl; ('!<1; FIN DE ASI(:1N,.:..CION A) 

AUXTOPl: =TOPEMEM; (* lNIC.lA EXF'RESIOM O ASIGNACION *' 
CKARREXPl2,7,l,ll; 
BXARREXPl4,l,4,2J; 
NIVELIJNO: ~1; 
OPliWDIN{RESTA,1,~. 2.0001'.Jó,l>; 
hHVE.LUiJO; '"-·l; 
OPEREINlDIVISION,8,2,-1,2>= 
ARREXP[2l: =-ISTOPNDl'.J; 
C.01\lSARREXF' i. 2 > ; . 
SEL.E.Ct:.?.J: =1; 
SELEC[3J::·.?.; 
$El.EC.L1 J: =1; 
St:.LEcr.s]: ::.~; 
SELE.CC.1.:.J: =-10v(.q 
SEl_.EC~4l:~1; 
:;ELECtUJ: =-·2; 
MIJEVEl.2-=-5, 4, 1,-1, 4); 
TOPEMEM:~AIJXTOPl: l* FIN DE AS!GNACIC•I~ ,., 
AIJKTOPl:~TOPEMEM; '* INICI(; E.<PRESION O l1SIGNACIOI~ *l 
IHVEL Ul~O:=l; 
OPERBTl~1.RESTA,l,2~ 2.úúúOú,!J; 
IHVELUlfü:=l; 
OPERBINtMULT,7,2,-·l,2J; 
NlVEl.OOS: -;:.1; 
01:·Et=.:E;JhHDIV lSlON, -1, .?. 1 8, 2>; 
SELECL2 l: ~ l; 
SEL.E(..[3]: .:."-l1J(n); 
SELEC.[ 1 J: =lo 
SE:"LECt5l: ::-..t.; 
~;El Er:.[1;:,]:~-J1'.J\.11J; 

SFI .Ff, [ 4 J : -- l ; 
·::.r.1.::.·r,·,·1 •..•.• 
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APENDICE F) 

MA..~UAL DE REFERENCIA Y OPERACION 

Este apéndice tiene como finalidad mostrar como se encuentran o~ 

._g.anizados todos los archivos que conforman al compilador en un 

grupo de discos flexibles y en hacer varias indicaciones de corno 
se deben ejecutar y modificar los orogramas que lo componen. 

Un requisito indispensable para utilizar el compilador es cono­

cer el sistema operativo y el editor de APPLE PASCAL (A[21). 

La máquina en que está implantado el compilador es una microcam­

putadora APPLE-II PLUS, cuyas principales características son 

que cuenta con 64K en memoria principal y con dos unidades de 
disco flexible de 140K cada uno. Los discos flexibles utiliza­

dos son de 5 y 1/4 pulgadas, de un sólo lado y de densidad sen-

cilla. Además se empleó una impresora ATI-ARGOS. 

Los nombres de algunos archivos que contienen programas, la gra­

mática y las palabras clave del lenguaje_. llevan una terminación 

numérica (V.gr.: SEMANTICA8), que sirve para indicar el nmnero 

de versión de dicho programa o archivo. 

Cada vez que se modifique algún archivo de los anteriores se de­

berá actualizar la terminación numérica. En los archivos oue 

se consideren como versiones definitivas se puede eliminar dicha 
terminación. 

El compilador se encuentra distribuido en cinco discos flexibles. 

A continuación se muestra la función y el contenido de cada dis­

co. 

DISCO 1 

Sistema Operativo 

Contiene el sistema operativo de PASCAL y deberá permanecer sie~ 

pre en el drive A, mientras se use el compilador. 

Dentro de este disco se encuentra la biblioteca general del sis-
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tema (SYSTEM.LIBRARY) que contiene las rutinas empleadas por el 
compilador estad1stico y por los programas objeto generados por 

el. mismo. 

Contenido: 

SYSTEM.APPLE 
SYSTEM.MISCINFO 
SYSTEM.EDITOR 

SYSTEM.FILER 

SYSTEM.PASCAL 
SYSTEM.LIBRARY 

DISCO 2 

Programas de Util.eria y Anal.izador Lexicográfico. 

En este disco se encuentran l.os programas fuentes y objetos de 

las utiler1as: Generador de la Tabl.a Gramatical (HT7) y Genera­
dor del Diccionario de Palabras Clave (HPC2), asi como del Rec~ 

nocedor Léxico-Sintáctico (LEXICO). 

Contenido: 

HT7.TEXT 

HT7.CODE 
GTO.TEXT 

GT033.TEXT 
GRAMGEN 

METASIMB 

HPC2.TEXT 

HPC2.CODE 
PALCL7.TEXT 

l?CCHAR 

l?CVDT 

REL!?C.TEXT 

LEXICO.TEXT 

LEXICO.CODE 

El programa HT7 toma como entrada a GTO.TEXT, el. cual es una c2 
pia del. archivo GT033.TEXT. 
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Por cada nueva versión de la gramática se deberá cambiar la te~ 

minaci6n numérica de GT033.TEXT y actualizar a GTO.TEXT. Como 

salida emite a GRAMGEN, a METASIMB y un listado que puede emi­

tirse a cualquier dispositivo de salida (pantalla, impresora o 

disco). 

NOTA: Si los tres archivos de salida son emitidos al mismo dis­

co, puede ocurrir un error de entrada-salida, por lo que se re­

comienda mandar el listado a otro disco o a otro dispositivo. 

El error se debe a que en APPLE PASCAL, al crearse un archivo 

se aparta el Máximo espacio libre posible. Si se llega a tomar 

todo el espacio libre disponible en el disco, al tratar de 

crear un segundo archivo en el mismo disco, ocurrirá un error 

de espacio insufiente. 

El programa HPC2 toma como entrada a PALCL7.TEXT y emite a 

PCCHAR, a PCVDT y a un listado que en este disco está conteni­

do en RELPC.TEXT. 

DISCO 3 

Analizador Semántico 

Contiene tanto a1 programa principal, como a las rutinas de bi­

blioteca que constituyen al Analizador Semántico. 

Además contiene al compilador para facilitar las modificaciones 

al reconocedor. 

Contenido: 

SYSTEM.COMPILER 

GLOBAL.TEXT 

INIYFIN.TEXT 

DECLARA.TEX 

EXPR.UNO.TEXT 

EXPR.DOS.TEXT 

GTOYCOND.TEXT 

SEMANTICA8.TEXT 

SEMANTICA8.CODE 

Com!?ilador 

UNIT GLOBAL 

UNIT INIYFIN 

UNIT DECLARA 

Rutinas para procesar 

expresiones. 

Rutinas para la ~roposici6n condicional y 

para la transferencia incondicional 

Pro~rama Princi!?al 

Reconocedor Semántico 
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En la sección VI.J se puede ver en forma detallada la estructu­

ra del reconocedor. 

DISCO 4 

Rutinas de Biblioteca para los Programas Objeto. 

Contiene todas las rutinas de biblioteca (Run-time Support) que 

utilizan los programas objeto generados por el com~ilador esta­
d:i.stico. 

contenido: 

SYSTEM.COMPILER 

INICIALI.TEXT 

UCODUNO.TEXT 

UCODDOS.TEXT 

UCODTRES.TEXT 
UCODUNO.TEXT 

Compilador 

UNIT INICOD 

Estos tres archivos contienen 

a UNIT CODGRAL 

Código objeto de UNIT CODGRAL. 

Una explicación detallada de la estructura del Run-time Support 
se encuentra en la sección VI.K. 

NOTA: Cada vez que se modifique alguna rutina de biblioteca se 

deber§ actualizar la Biblioteca del Sistema Operativo 

(SYSTEM.LIBRARY, del disco 1). 

DISCO 5 

Dis.co de Trabajo 

Contiene los objetos de los dos reconocedores, as:i. como los ar­
chivos emitidos por los programas de utiler!a y que emplean 

aquellos y tambi~n contiene al compilador. 

La razón de este disco es poder utilizar el compilador y obte­

ner programas objeto que se puedan ejecutar. 

Contenido: 

LEXICO.CODE 

PCCHAR 

PCVDT 

GRAMGEN 



METASIMB 

SEMANTICA8.CODE 

SYSTEM.COMPILER 
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Cada vez que se obtengan nuevas versiones de los archivos conte­

nidos en este disco, se deberá actualizar al mismo. 

Operación 

Para poder emplear el compilador, primero se debe crear el progr~ 

roa fuente, lo cual se hace por medio del editor de PASCAL (AL2]l 

A continuación se corre el programa LEXICO y si no hay errores, 
se ejecuta al SEMANTICAB. En caso contrario, se modifica el pro­

grama fuente y se vuelve a correr LEXICO. 

El programa LEXICO emite dos archivos: SEMCHARS y SEMVDT al drive 

A, que son tomados por SEMANTICAB y por el programa objeto (al 

ejecutarse). 

Al correr el programa SEMANTICAB se genera el programa seudo-obj~ 
to, que puede dirigirse a cualquier disco y al que el usuario pu~ 

de darle cualquier nombre. 

Si el Reconocedor Semántico finaliza con errores, entonces se de­

berá corregir el programa fuente y volver a repetir este proccc~­

miento, desde la ejecución de LEXICO. 

Si no hay errores, entonces se compila al prog~ama seudo-objeto 

como si fuera cualquier programa normal en PASCAL. 

Si ocurre algún error en la compilación de PASCAL, éste puede 

ocurrir por falta de espacio o por haber excedido la capacidad del 

compilador. 

Para el primer caso se pueden eliminar archivos superfluos (aje­

nos al compilador estadistico) y para el segundo se puede modi~~ 

car el programa seudo-objeto, tratando de dividirlo en rutinas. 

Habiendo obtenido finálrnente el programa objeto, éste ya podrá 

ejecutarse, teniendo cuidado de que si emplea cadenas de caracte­

res, el archivo SEMCHARS respectivo deberá estar presente en el 

drive A1 al momento de su ejecución. 
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