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CAPITULO 1

Introduccion

1.1 Identificacidn del Problema.

Uno de los principales objetivos de la ingenieria de
software es aumentar la pro&uctividad asi como la calidad de
la programacibdn, para lo cual se disefilan e implantan
herramientas que auvxilien a los programadores en el desarrollo
de sus programas. En el proceso de desarrollo de— un programa
podemos identificar 3 fases: edicidn, compilacidn vy
depuracidén. En un medio ambiente de programacidn tradicional
cada wna de estas fases se lleva a cabc como un pProcesay

independiente, utilizando herramientas desascciadas.

Dado que los procesos de edicidn y compilacidn se

encuentran separados y que el compilador realiza el proceso de
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anhlisis sintéctico de programas completos, los errores
sintécticos cometidos por el programador al momento de editar
" su programa solo son conocidos hasta €l momente de la
compilacidn. Este proceso es sumamente lentc, adem&s de que
distrae 2l programador de la escencia del problema a resolver
al obligarlo a pensar en términos del '1enguaje en lugar de
pensar en términces del problema a resolver, disminuyendo la

productividad del programador.

En los Gltimos afios se han realizado grandes
esfuerzos para crear herramientas de software que permitan
resolver este problema, tales como el ALOE1 [MEDLNA-MORA &1,
el sistema SYNTHESIZER [TEITELBAUM 811 0 el sistema
SUPPORT [ZELKOWITZ 84). Otro aspecto sumamente importante, es
el desarrollo tecnoldgico en cuanto a hardware se retiere,
dado lo cual, en los Gltimos afios ha habido un gran auge de
las microcomputadoras. Este auge nos enfrenta al problema de
crear herramientas para el desarrollo de software para

microecomputadoras.

1.2 Editores Orientados a los Lenguajes.

Un programa no e€s una estructura textual, un programa
€s una composicién jerbdrquica de estructuras computacionales,
por lo tanto, su edicidn, ejecucidn y seguimiento deben

realizarse en un medio ambiente con las herramientas propias

1 S
A Language Oriented Editor
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de estas estructuras y cuyo enfoque ponga el acento en esta

concepcidn.

Un editor orientado a los lenguajes es .un editer
generado a partir de una descripecidn gramatical:, es decir, no

es un editor creado exprofeso  para un lenguaje en

particular [MEDINA-MORA 811; =algunas de sus caracteristicas

mas relevantes son:

- En la descripcidn de 1la gramitica se detine una
parte muy importante de la interfaz con el usuario.
Los nombres de los operadores del lenguaje son los
nombres de los comandos de construccidn del ALOE.

- La edicidn estructurada o constructiva se realiza a
todos los niveles del lenguaje.

- Capacidad de procesamiento de contexto sensitiveo =
través de rutinas de accidn asociadas a cada
construccidn del lenguaje.

Un editor orientado a 1los 1lenguajes es un editor
dirigido por sintaxis, es decir, es un editor que entiende la
sintaxis del lenguaje para el cual se generd. Con lo cual se
garantiza en todo momento que el programa que se estd editando
es sint&cticamente correcto; aumentado de esta manera la

productividad del programador.

1.3 Objetivo.

El objetivo de este trabajo es desarrollar e
implantar un EDitor ~Orientado a los Léﬁguajes para
Microcomputadoras (EDOLEM) o] editor estructurado para

microcomputadoras, =~ asl como investigar las caracteristicas y

limitaciones de este sistema implantado en una
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microcomputadora.

1.4 Trabajos Relacionados.

Lz creacidn de herramientas para el desarrollo de
software ha sido wuna constante en la historia de la
computacidn, sin embargo, tradicionalmente estas herramientas
se encuentran separadas. El objetivo del desarrollo de
herramientas de software, es la realizacidn, mantenimiento vy
depuracidn de programas en forma mas flexible y etficiente. Es
de este objetivo de donde surgid la idea de conjuntar vy
desarrollar en un sistema integrado las herramientas
tradicionales de software. Algunos de los principales trabajos
en este campo se presentan a continuacién:

-« E1 sistema EMILY [HANSEN 71] fue el primer esfuerzo

para crea un editor dirigido por sintaxis. Este
sistema estd dirigido por menftis, en el cual el

usuario construye un programa a partir de
seleccionar una produccidn BNF [BACKUS 591. En las
producciones BNF se incluye la representacion

concreta del lenguaje. Este sistema no es un sistema
integrado, ya que produce como salida un archivo de
texto para su compilacidn por separado.

~ El sistema SYNTHESIZER [TEITELBAUM 81] se desarrolld
originalmente para el lenguaje PL/CS5, que es un
subconjunto de PL/I. Este es un sistema hibrido que
al nivel de las proposiciones manipula los programas
en torma estructurada, mientras que al nivel de 1las
expresiones la manipulacidbn se realiza en forma
textual; para lo cual cuenta con dos tipos de
elementos: formas y frases; donde una forma es un
patrén de <caracteres vy signos de puntuacidn
predefinidoss . vy una frase es una secuencia
arbitraria de simbolos.

- E1 sistema SUPPORT [ZELKOWITZ @841 es un editor
dirigido por sintaxis que intenta evitarle al
programador el pensar en términos de notacidn
posfija, para lo cual implanta un sistema de
anidlisis y construccidn hibrideo, Este sistema cuenta
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con un analizador sintéctico que recibe como entrada
el nodo no-terminal actual y el texto a analizar vy
regresa el G&rbol que representa al segmento de
pregrama analizado., En este sistema el usuario puede
cambiar el modo de operacidn,pasando del modo de
construccidn de &rbol a modo texto y viceversa. Este
sistema proporciona un medio ambiente integrado para
el desarvrollo y ejecucidn de programas en
Pascal [JERSEN 7517,

- El sistema SYNED [HORGAN 84] es un editor basado en

el lenguaje. FEste sistema esti basado en dos
conceptos: comandos interpretables y transacciones,
a peartir de 1las cuales manipula . una relacidn

bidireccional entre el arbol sintéctico y la
representacidn textual. SYNED es un editor para el
lenguaje de programacidn C. aungue plantea 1la
generacidn de editores para lenguajes tipo ALGOL
utilizando el generador de analizadores sintlcticos
YACC.

- E1 ALOE [MEDINA-MORA 811 es un editor orientado a
los lenguajes. Este es un sistema generatriz
dirigido por tablas. En este sistema se puede
generar un editor para un lenguaje a partir de unaz
descripcidn de la grambtica del lenguaje. En el ALOE
la interaccidn del usuario con el sistema es en
términos de la estructura del lenguaje y no en

_términos textuales.

Cada uno de los sistemas mencionados anteriormente
tienen sus ventajas y desventajas, =in embarge, para realizar
una evaluacibn objetiva se tendrfa que contar con estadisticas
del tiempo utilizado para el desarrollo de un programa con
cada uno de estos sistemas. Dado que no se cuenta con

estadisticas, analizaremos las diferencia de enfogue de estos

sistemas. Existen dos caracteristicas b&sicas que diferencian

a estos sistemas:

1. Es un sistema generatriz o no. .

2. La manipulacidn es estructurada o es hibrida.
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Se  entiende como sistema generatriz., al sistema que
puede generar un editor para un lenguaje determinado a partir

“de una descripcidn de la g¢ramatics, sin. que tenga que

rescribirse el sistema. De los sistemas mencionados
antericrmente, solamente el ALOE [MEDINA-MORA 811 v

SYNTHESIZER [TEITELBAUM 81] son sistemas generatrices. Aunque

co

el sistema SYNED [HORGAN 41 plantea la posibilidad de
generacidn de editores utilizando el generador de analizadores
sinticticos YACC, este sistema no es en el sentido estricto de

la palabra un sistema generatriz,

En un sistema hibrido al nivel de las proposiciones
la edicidn se l1lleva s cabo en forma estructurada mientras que
2l nivel de las expresiones se realiza en forma textual, esta
forma de operacién pretende evitarle al usuario pensar al
nivel de las expresiones en notacibn polaca. En un Sistema

estructurado la aplicacidn de los comandes de construccidn

Q%

pone el énfasis en la estructura del programa que se esté
editandec: es decir, se tiene una edicidn estructurada a todos
los niveless; incluyendo las expresiones. Esta caracteristica
de ninguna forma es una desventajas; ya que si bien es cierto
que al mivel de las expresiones €l usuario tiene gque pensar en
notacidén posfija, también es cierto que esto permitiria al

usuario pensar en su programa en forma estructurada.

Dado que existe una gran diversidad de lenguajes de
programacidén y que estos tienen un desarrollo natural, el

poder generar un editor en forma ficil y flexible para
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cualquier lenguzje o para otra versidn del mismo lgnguaje es
un aspecto sumamente importante, ya que esto ahorra tiempo- - en
la implantacién‘ de un editor para un Jlenguaje o en las
modificaciones al existente. En cuanto a 1la féciiidad de
éditar pregramas en forma textuwal al nivel de las expresiones
(asumiende esta como la forma natural) en lugar de editar en
forma estructurada, es un aspecto que estd todavia en proceso
de experimentacibébn, ademés de que técnicamente no es un
problema éificil el asignar un pequeio analizador sintéctico
de expresiones. Bajo estas consideracioness en el trabajo aqui
desarrollado se decididé utilizar un esquema generatriz con

edicibn estructurada a todos los niveles.

1.5 Orgénizacidn de la Tesis.

Un objetivo de este trabajo de tesis es mostrar las
Caraéteristicas y limitaciones de la implahtacién de un EDitor
Crientedo a 1los Lenguajes para Microcomputadeoras, 1llamade
EDOLEM; péro el objetivo principal es mostrar las motivaciones
que llevaron a tomar ciertas decisiones. En otras palabras, el
cbjetivo de esta presentacidn es transmitir la experiencia
(con sus aciertos y errores) obtenida a 1lo 1largo de la

implantacidn de este sistema.

Bajo la perspectiva -anterior, en el capitulo 2 se
presentan las caracteristicas de la interfaz con el usuario,
en el capitulo 3 se describe el proceso de generacidn de un
editor asi como las caracterfisticas vy el formato de

descripcidn de la gramética de un lenguaje especifico para su
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procesamicnto, en el capitulo U4 se proporciona una descripeibn
detallada del manejo de memoria y un andlisis de cuales fueren
los motivos que llevaron a vtilizar un esgquema de maﬁejo de
memoria y no otro, el capitulo 5 describe la representacidn
interna del &rbol éintéctico que manipula el EDOLEM, y en el
capitulo 6 se hace una evaluacidén de los resultados obtenidos
en la implantacidén de este sistema. En el apéndice A se
proporéiona una descripcidn detallada de los comandos de
edicibén, los cuales son - comunes a todos los EDOLEM; en el
apéndice B se describen los comandos del esquema de
despliegue; en el apéndiée C se desbribe detalladamente el
proceso de descripcidn de la gramética de un lenguéje asi como
la generacidn de un editor para dicho lenguaje; finalmente, en
el apéndice D se muestra la descripcibn de 1la gramitica del

lenguaje de programacidn Pascal [JENSEN 751.




CAPITULO 2

Interfaz con el Usuario

En un sistema interactivo uno de los mddulos de meyor
importancia es el mbdulo de interfaz o comunicacidn entre el
sistema y el usuario, gran parte de 1la aceptacidn y
utilizacidn de un sistema se decide en las facilidades que
éste proporcione al usuario, por lo tanto:. un buen sistema

debe contar con una interfaz flexible y de f&cil uso. Algunos

de los objetivos més -importantes de la interfaz con el usuario

de un ALOE [MEDLNA~MORA 81] son:

- Permitir gque 1la interaccidn del wusuario con el
editor sea en términos de las estructuras de sus
programas.

~ Minimizacién de esfuerzos.-~ El usuario debe emplear
el minimo de esfuerzo para indicar la accidn que
desea realizar.
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~ Flexibilidad.~ La intertaz debe ser lo
suficlentemente flexible come para satisfacer las

necesidades de usuarios nbveles y ususrios expertos.

~ fActualizacidn de despliegue inmediata.- En un medio
ambiente interactivo el usuario debe conocer el
estado actual del sistems, esto se lleva a cabo
actualizando el despliegue . después de cadsa
interacecibn.

~ Retardo minimo.~ El tiempo de retardo en un medio
ambiente interactivo debe ser pequefio, de forma tal
que ¢l tiempo de respuesta ses adecuado, El tiempo
de retardo es aceptable siI el tiempo mhximo de
respuesta varia entre uno v tres segundos.

2.1 Edicidén Dirigida por Sintaxis.

Un editor orientado a los lenguajes para
microcomputadoras (EDOLEM), es un editor dirigido por

sintaxis, es decir, es un editor que entiende la sintaxis del

lenguaje para el cual se generd. Este es un sistema de
construcecidn de estructuras de &rbol, que llamaremos &rbol
sintfctico. El wusuario constru&e un programa insertando formas
que representan las construcciones del lenguaje, donde cada
forma corresponde a un nodo de cierto tipo en el &rbol. Es a
través de estas formas que ei EDOLEM conoce en cada punto del
programa {nodo del é&rbol sintictico) cuales operadores son
sintacticamente é@rrectosg permitiéndole al usuario la

aplicacidn de un operader solo cuando éste sea valido.

En el EDOCLEM se cuenta con tres grandes tipos de
hodos: nodos terminales, gque corresponden a l1los operadores
terminales del lenguaje(variables, constantes, etc.); nados

no~terminales que corresponden a los operadores no-terminales

del lenguaje(operadores . aritméticos, operadores condicionales.
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: s
2

etc.) v los cuales pueden ser de orden f13joy con un nlmero

fijo de descendientes o de orden variable, es decir con una
3

lista de descendientes; y los meta-nodos . que son necdos

intermedios no expandidos gque representan al conjunto de

descendientes cuya aplicacibdn es sintécticamente correcta.

Como se muestra posteriormente en el capitulo 3, en
la descripciédn de la gramitica se define gran parte de 1la
interfaz con el usuario a través de definir el esquema de
despliegue de cada operador del lenguaje; es decir., 1la
representacidn concreta del lenguaje es manipulada por el
EDOLEM. Esto es; los signcs de puntuacidn, separadores;
formateo del programas etc, se realizan en forma automitica,
permitiéndole al uswario interactuar con el editor en términos

i}

de la estructura del lenguaje y evitande de esta forma los

errores sintécticos, tipogrificos, de puntuacidn, etc.

Un  aspecto muy importante en 1la interfaz con el
usuvaric. es el despliegue del estado actual del desarrollo del
preograma y/c la posicibn en el &rbel sintictico en donde se

encuentra posicionado el programadors a este fin se utiliza el

cursor. En algunos sistemas, como en Cornell [TEITELBAUM 81)

2
ORDEN.~ E1 orden de un nodo estid dado por el nGmero de
descendientes gque tiene(ej. un nodo de orden tres tiene tres
descendientes)
3
S5¢ denomina meta-nodo a un nodo que se remplaza por medio
de un comando de construccibdn,
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/

Q

se utiliza un cursor de un so0lo caracter, como se muestra
1a figura 2-1.a. Sin embargo, en a2lgunos casos un curser

este tipo puede ser ambiguo. Otros sistemas, como

el proceso .de construccidn y edicidn de un programa, por

cual en el EDOLEM se utiliza un cursor de &rea.

en
de

el

ALOE [MEDINA-MORA 811, utilizan un cursor de &rea, es decir,
la pantalla se pone en inversa en todo el texto que representa
al nodo donde est& posicionado el programador, figura 2-1.b;

este tipo de cursor proporciona una visidn mas clara durante

lo

CASE ¢ OF
[fed, blue, yellow : S1;
green : S2;

END

(a)

CASE ¢ OF
[red], blue, yellow : SI;
green : S2;

END

Figura 2-1: Tipos de cursor.- a) de caracter, b) de area.

s
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En la figura 2-2 se muestra un ejemplo de las
aracteristicas de la interfaz de un EDOLEM descritas

anteriormente; por ejemplo, en la figura 2-2.a nos encontramos
el meta-nodo "statement", representado como
"[<{statement>1", donde se indica un meta-nodo encerrandc el
nbmbre entre los‘simbolos;ﬂ<“ y ">¥%: el meta-nodo "statement®
ingica que en este nodo se debe aplicar un operador qﬁe sea un
“mstatement”, En la figura 2-2.b se muestra la aplicacidn deg
'operador CASE. donde 1la .representacién concreta de esta
proposicidén condicional la manipula el EDOLEM a través de 1los
ésquemas de despliegue, es decir, las palabras CASE, OF y END.
el signo de puntuacibn ":", asi como el formateo (la
indentacidn) se despliegan autom&ticamente, 1los meta-nodos
expresion>, <lista de etiquetas> y <statement> son las formas
que 'representan al conjunto’legai de operadores que se pueden
aplicar a cada uno de los tres descendientgs de este operador

no-terminal.

2.2 Comandos de un Edolem.

Cads EDOLEM est& constituido por dos tipos de
comandos: comandos de construccidn (comandos del lenguaje) 'y
‘comandos de edicidn., Los comandos de construccidn son comandos
que dependen del lenguaje para el cual se generd el EDOLEM,
los comandos de edicidn son comandos independientes del

lenguaje, por lo cual son comunes a todos los EDOLEM,

La forma de aplicacidn de los comandeos de

construccidn y los comandos de edi¢idn es diferente, com se
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BEGIN -

{(statementg]

END
(a)
BEGIN |
CASE [<expression>| OF
{lista de etiquetas> : <statement>
END

(b)

Figura 2-2: Ejemplo de las caracteristicas de la intertaz.

muestra més adelante, sin embargo, en ambos casos el usuario
solamente requiere aplicar la cadena de caracteres minima tal

que el comando no sea ambiguo,

2.2.1 Comandos de Construceidn,

Como se menciond previamente, los comandos de
construccidn se definen en la descripcidn de la grambtica del
lenguajes esto ess los nombres de los comandos de construccidn
son los nombres de Jlos operadores del lenguaje. Durante el
proceso de conhstruccidn después de la aplicacidn de un
comando, el 'cursor se mueve del nodo actual al sigulente
meta-nodo en el &rbol (definido en preorden), por ejemplo., en
la figura 2-3 se describe una secuencia de la aplicacidn de

los comandos de construccién utilizando 1la gramitica del




-
%

terfaz con el Usuario

enguaje de programacidn Pascal [JENSEN 731, en la primera
51umﬂa se muestra el comando que proporciona el usuario. en
segunda columna el despliegue 'y en la tercera 1z

onstrucciodon del arbol sintéctico interno.

{
Como puede® apreciarse en la figura 2-3, la aplicacidn
I f gl p

de los comandos de construccidn se lleva a cabo escribiendo el

2

sea aplicart para algunos comandos

’

nombre del comando que se de
esta torma de apliéacién es adecuada (tales como un IF, WHILE,
;FOR, etec) sin embargos - para otrds comandos, tales ¢omo
"MULTIPLICA, SUMA, etc., es mis claro (ademis de prictico)
‘éplicar el simbolo qﬁe represente 1la operacidn deseada, por
‘ejemplo (“WEW, Wun, ete, Esta facilidad se obtiene a través de
permitir la definicidn de sindnimos en la descripcidn de la
gramhtica, por ejemplo, en la figura 2-3.b el usuario aplica
’">" que es el sindnimo dei comando MAYOR o en la figura 2-3.e¢

aplica ":=¥% en lugar del comando ASIGNA.

Dado que uno de los objetivos de la interfaz con el
usuario es proporcionarle a é&ste una informacidn exacta del
estado actual del programa, después de cada interaccién se
actualiza el despliegue. Sin embargo, en la figura 2-3 e€s8
aparente que el usuario deber& aplicar wuno por uno 1o0s
comandos de construccidn, asctualizdndose el despliegue después
de la aplicacidn de cada comando. Esta forma de operacidn. que
para un programador novel seria aceptable, para un programador
experto no lo seria. Es aqui donde se presenta el aspecto de

la flexibilidad de la interfaz. Para satisfacer a ambos
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while WHILE >1Do while
< statement > \\\\\\
» \
expression statement
> WHILE [< expression <expression> DO while
T —
< statement > > statement
expre. expre.
e WHILE e > [< expresion >|DO : while
. ,/\\“*\
< statement > > statement
e expre.
0 WHILE e > 0 DO while
L. S —
~——_
[< statement >] ;/<:////’ statement
: e 0
i= WHILE e > 0 DO
s [;“ﬁgE%I‘q = <expression>
termiza expre.
Figurde 2-3: Ejemplo de aplicacidn de los comandos de
construccion.
programadores, el EDOLEM 1le permite al wusuario aplicar
solamente un comando o aplicar una secuencia de comandos. En

la figura 2-4 se muestra la misma secuencia de comandos del
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ejemplo mostrado en la figura 23, pero aplicados

~gimultaneamente.

—

while > e 0 :

i

WHILE e > 0 DO : WHILE

<§§EE£E§EJ := Lexpression>

e 0 termizq expres.

Figura 2-4: Ejemplo de aplicacidén de una secuencia de comandos
: de construccidn.
2.2.2 Comanédos de Edicidn.

Los comandos de edicidn son comandos independientes
del lenguaje, tales como movimiento del cursor, comandos de
ayuda., comandos de manejo de fArbol, etc. Como se menciond
anteriormente, 1la forma de aplicacidn de estos comandos es
diferente de la forma de 'aplicacién de los comandos de
construccidn. Con el objeto de permitir que en la derinicidn

de la grambtica se pueda utilizar un conjunto amplio de
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cadenas de caracteresb en 1la definicién de los comandos de
construccidn, los comandos de edicidn se pueden aplicar: pér
meaio del nombre o por medio de caracteres de control; en el
caso de utilizar el nombre, éste debe ir precedido de un punto
.M, en el caso de wutilizar el sindnimo éste se aplica
directamente. Por ejemplo. si se quiere pedir ayuda se puede)
aplicar el comando M.HELP™ o rx"(donde "X signitica

CONTROL~x).

Un EDOLEM cuenta con cinco tipos de comandos de
edicidn: coméndos de movimienfo del ~cursor, comandos de
bGsqueda. comandos de manejo de &rboles, comandos de ayuda y
ctros comandos. En el apéndice A se describe detalladamente

cada uno de los comandos.

2.2.2.1 Comandos de Movimiento del Cursor.

Este tipo de comandos 1le permite al programador
moverse a través de su programa (érbol sintictico). Los
movimientes del cursor no se reallzan siguiendo 1la
representacidn textual del programa como en los ‘editores de
texto: sino de acuerdo a la estructuré del prcgrama; es decir,
el programador se mueve en el arbol sintictico. A continuacidn
se describen los movimientos del cursor disponibles en el
EDOLEM,

| Mueve el cursor al primer descendiente legal del
nodo actual de acuerdo con el esquema de despliegue.
T Mueve el cursor al padre del nodo actual.

—+ Mueve el cursor al siguiente descendiente del
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padre del nodo actual de acuerdo con el esquema de
despliegue, si no existe otro descendiente se mueve.
al hermano del padre del nodo actual recursivamente,
e Mueve el cursor al hermano anterior del
nodo actual de acuerdoe con el esquema de despliegue,
s no existe, se mueve al hermano anterior del padre
del nodo actual recursivamente.
.HOME Mueve el cursor a la raiz del arbol.
/
3 ’ N . v :
.BACK 51 el comando anterior fue un movimiento del
cursor, regresa este a la posicidn anterior:. en caso
contrario no tiene ningun efecto.
2.2.2.2 Comandos de Busqueda.

Otros comandos muy importantes de movimiento del
cursor,; son los comandos de Dblisqueda. En este sistema se
cuenta con dos comandos de blsqueda, los cuales de describen a
continuacidn.

.FIND Busca en el &rbol una variable o una constante
“hacia adelante.
«RFIND Busca en el &rbol wuna variable o una
constante hacia atrés.
2.2.2.3 Comandos de Manejo de Arboles.

Los comandos de manipulacidn de &rboles son de gran
importancia, dado que a través de ellos se permite la edicidn
de las estructuras de los programas, es decir, es a través de
estos comandos que se modifica la estructura de un programa.
En esta versidn del EDOLEM se cuenta con un conjunto basico de
este tipo de comandos. En el apéndice A se describe
detalladamente cada uno de estos comandos.

JAPPEND 8Si el ﬁodo actual es un elemento de una
lista, inserta un meta-nodo al final de la lista.
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.PREFEND S1i el nodo actual es un elemento de una
lista, inserta un meta-nodo al inicio de la lista.

CEXTEND Extiende una lista (de la cual el nodo
actual es un elemento) insertando delante del nodo
actual,
LBEXTEND Extiende una lista (de la cual el nodo
actual es un elemento) insertando detras del nodo
actual.

.DELETE Borra un subirbol.

2.3 Organizacion de la Pantalla.

Dado que la pantalla de despliegue con que se cuehtia
manipula 24 renglones por 80 columnas, es necesario
organizarla en areas de trabajo especificas. En la figura 2-5
se muestra la organizacidn que hace el EDOLEM de la pantalla,
en aonde podemos apreciar que se tiene 21 renglones para el
despliegue del programa (los renglones 1 a 21), un renglén (el
rengldn 22) para la captura deVIOS’comandos del usuario, un
rengldn (el rengldbén 23) para el ‘“prompt™ del 'sistema y un
rengldn para los mensajes. También se cuenta con un &rea de

ayuda, la cual se sobrepone al area de despliegue del programa

a partir de la columna 54.

2.4 Modos de Operacidn.

En el EDOLEM se cuenta con dos modos de operacidn:
modo principiante vy modo‘experto. El objetivo de tener estos
doé modos de operacidn es que el sistema sea funcionalmente
adecuado tanto para los programadores noveles como para Jos

brogramadores expertos.
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Comandos del usuario

"Promt" del Sistema

Mensajes

Figura 2-5: Orgenizacidn de la pantalla.

En el modo de cperacidn principiante, después de cada
actualizacidn -del despliegue, en el &rea de ayuda descrita en
la-seccidn anterior se despliegan 1los comandos que puede
aplicar el programador; esto es, si el nodo actual es un

meta-nodo, el EDOLEM despliega los comandos de construccidn

Interfez con el Usuario 2

-
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cuya aplicacidn es legal en dicho nodo.

En ¢l modo de operacidn experto el &rea de ayuda solo
se -despliega cuando el programador solicita la ayuda

~explicitamente.




CAPITULO 3

Generacidn del Editor

3.1 Introduccidn.

En este capitulo se describe el proceso de generacibn
de un editor para un lenguaje determinade. asi como las
caracteristicas y detalles estructurales que conforman un

EDOLEM.

En un EDOLEM podemos identificar dos  fases:
generacidn y edicibén. En la fase de generacibn se le describe
al sistema la gramitica del lenguaje, mientras que en la fase
de edicidn se utiliza el sistema generado para crear y/o
moaificar programas o cualquier otra éstructura. En las
figuras 3w& v 3=5 se muestra un subconjunto de la gramatica de

Pascal pars .- :mplificar la descripcidn de 1la gramética asi
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como el proceso de construccidn.

La funcidn de la fase de generacidn es precisamente

obtener los comandos de construccidn para la gramitica
)_3

proporcionada por el realizador s asi como proporcionar las
caracteristicas que permitan una edicidn sintécticamente
correcta. La déscripcién de la gramitica para un EDOLEM esth
constituida por tres  tipos de primitivas: 1los operadores
terminales, nowtermiﬁales y clases. Estos operadores forman
una estructura de dos niveles: En el primer nivel se detinen
los operadores del lenguaje (terminales y no-terminales),
mientras que en e% segundo nivel se definen las clases de
operadores del lenguaje. Los operadores terminales foarman las
hojas del &rbol sint&ctico (ej. una constante, una variable),
es decir, nodos que no tienen despendientes. Los operadores
no-terminales forman un conjunto de nodos, cuyo orden puede
ser rijo o vériable. Cuando se aplica un operador no-terminal,
al crearse éste se crean los meta-~nodos correpondientes a cada
uno de sus descendientes. El segundo nivel corresponde a las
clases; la funcidn de éstas es definir el —conjunto 1legal de

operadores (terminales o no-terminales) que pueden remplazar

‘un meta-nodo.

El EDOLEM manipula estructuras de drbol, que

4
Denominaremos realizador al que genera un editor para un
lenguaje determinado a través de describir la gramltica
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denominamos  come &rbol sintéctico; éste se construye a través
de los comandos proporcionados por el usuario y de acuerdo a
la detinicidn de la gramitica del lenguaje para el cual se
_generé el éditor; por ejemplos, utilizando el subconjunto de 1a

”
gramatica de Pascal mostrado en las -figuras 3-4 y 3-5,

aplicamos el operador no-terminal IF-ELSE (denotado como IFE),
este nodo es de crden tres; es decir, tiene tres
_descendientesy denotados como "expressfon", "statement" vy
"statement®, Estos descendientes - son meta-nodos que nos
indican la clase de comandos que se pueden aplicar en dichos
meta-nodos. Una vez aplicado el comando IFE,figura 3-1.a el
cursor del sistema se posiciona en el primer descendiente. en
el cual aplicamos el comando NOT, como se muestra en la figura
3-1.by el cusl es vaélido dado que se encuentra dentro de la
clase "expression", como puede verse, este operador tiene a su
vez un descendiente, el cual debe pertenecer a la clase
"expression® y en el cual aplicamos finalmente el

identificador "error", como se muestra en la figura 3-1.c.

-

3.2 Esquemas de Despliegue.

E1l EDOLEM representa internamente las construcciones
del lenguaje en forma de Arbol (tanto en la manipulacidn como
en el almacenamiento), por lo cual, el programador posiciona
el cursor, inserta y borra subirboles (que puedeﬁ estar
constituidos Gnicamente por un nodo); sin embhargo.
generalmente el wusuario estd acostumbrado a interactuar en

términos textuales y no de estructuras arboresentes. En este
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Degspliegue

Construccidn Tnterna

1f [<expression»)  THEN

.

< statement >

ELSE
< statement >

IFE

/
g

expression

statement statement

I NOT P:expre551on:ﬁ THEN IFE
7
< statement > y
ELSE NOT statement statoement
< statement »
expression
R IF NOT ERROR THEN
f< statement > i
ELSE NOT statement statepcnt
< statement >
error

Figura 3-1: Ejemplo ‘de

sentido es necesario contar

la representacidn interna
que el uswvario pueda leer

Proporciona a través de un

detinidos en la descripcidn

Todos los operadores deben tener asocciado un

de despliegue, el cual

utilizar, el formato de despliegue y la forma en que se

construccidn de un programa.

t

con una interfaz que transforme de
a una representacidn textual para
su programa. Esta intertaz =se
conjunto de esquemas de despliegue

del lenguaje.

esquema

proporciona la descripcidn del texto a

deben
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‘desplegar los descendientes (pars nodos no-terminales) del
nodo. Las cadenas de caradteres prceporcionadas en el esquema
de despliegue y que no esthn precedidas por una "€" se
‘despliegan literalmente, solo las secuencias que,émpiezan con

vgr se tratan de manera diferente. La forma en que se

‘ \
despliegan los obperadores terminales y no-~terminales es

diferente. En el apéndice B se proporciona una lista completa
y detallada de los comandos de format@o. Algunos de 1los

comandos de formateo son:

én Inserta una nueva linea en el despliegue.

€+ Incrementa el nivel de indentacidbn (tiene
efecto en el siguiente "én").

@ Decrementa el nivel de indentacibén (tiene
efecto en el siguiente cambio de linea-"@n'-).

o..

para los operadores terminales los comandos ¢

despliegue son:

€c Despliega el valor de wuna constante o una
cadena. a
€s ‘Despliega el nombre de una variable, tomlndolo

de la tabla de simbolos.

Para 1los operadores No terminales los comandos de despliegue

son:

€<n> Despliega el n-ésime descendiente
recursivamente. Este comando es aplicable
solamente para operadores de orden fijo, donde
los descendientes se numeran de uno en

adelante.

<pr>@0<t>[eg<po>]lee<s>]
Recorre los operadores lista para 5U
despliegue. La "€0" indica que cada elemento
de la 1lista se recorre en orden, la cadena
"{g>" se utiliza para. separar la listva de
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elementos, esta se termina al encontrar "@q" o
el fin del esquema de despliegue.

~

En la figura 3-2.a8 s

[

nmuestra el despliegue del
operador no~terminal de orden 3 IFELSE, cuyo esquema de
despliegue es "IF @1 THEN@+En€2€-@nELSEE€+fn€3€-~", donde las
palabras IF, THEN y ELSE se despliegan' literalmente; "@1M,
ne2" y  "@3" indican el étﬁmer, segundo y tercer descendiente
respectivamente, “@+"‘incrementa el/ﬁivél de indentacidn, "@-%
decrementa el nivel de indentacidn y "€n® inserta un cambio de
linea en el despliegue. En la figura 3-2.b se muestra el
despliegue vdel operador no~terminal de orden variable
VARDECLS, cuyo esquema de despliegue es '"VARE+@n€0;€n€qgf-",
donde la palabra VAR se despliega literalmente; "@€x", M"@.", vy
"@n" tienen el mismo signifiicado que en el caso anterior; "E0"
indica el desplieguen de elementos de la lista en orden
separados por “;" vy "@q“/indica el fin del despliegue de la

lista.

3.3 Descripcidn de la Gramatica.

Dado que el EDOLEM es un sistema orientado a 1los

1]

lenguajes o estructuras, para generar un editor es necesario

‘describir la gramitica del lenguaje o estructura para la cual
Se quiere hacer la generacidn. Chomsky clasificd los lenguajes
en cuatro tipos: lenguajes numerables recursivamente (tipo 0).,
lenguajes de contexto sensitivo (tipo 1), lenguajes libres de
contexto (tipo 2) y lenguajes regulares (tipo 3) [CHOMSKY 591.

" De é&stos el tipo de lenguaje mas utilizado como un modelo para
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IF [<expressicny THEN

{statement>;
ELSE

{statement>;
(a)

VAR -

[Kvardecid] ;

(b)

Figura 3-2: Ejemplo de los esquemas de despliegue.

los lenguajes de programacibébn es el lenguaje libre de
contexto. E1 formalismo BNF es una notacid®n para gramticas

libres de contexto [NICHOLLS 7517].

Algunas de las caracteristicas més importantes de la

descripciébn de la gramética en los ALOES [MEDINA-MORA 811 son:

-~ La edicidn estructurada o constructiva se realiza a
todos los niveles del lenguaje. :

- Capacidad de procesamiento de contexto sensitivo a
través de rutinas de accibén asociadas a cada
construccidn del lenguaje.

~ En la descripcidn de la gramitica se detine una
parte muy importante de la interfaz con el usuario.
Los nombres de los operadores del lenguaje son los
nombres de los comandos de construccidn del ALOL.

Dado que el formalismo BHNF es una estructura

jerfrquica, la utilizacién de é&ste en la descripecibn de
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grambticas impacta fuertemente la inter{az con el usuaric,
obligéndolo a aplicar los operaderes intermedios, tales como:
ffactor®, Yterm", etc. En el ALOE [MEDINA-MORA 81] se propone
un tormalismo diferente, el cual tiene una estructura plana.
es decir, todos los operadores de una clase se encuentran en
el mismo nivel de jerarquia. En el EDOLEM se ‘utiliza esta

\]

Bltima rorma de definicién de 1la gramatica.
(‘—/

3.32.1 E1 Nombre del Lenguaje.

Para una gramatica determinada, el procesador/de
grambticas genera uﬁ archivo de tablas del lenguaje. La
importancia del nombre del lenguaje radica en dos aspectos
fundamentales: el primero es que a través de €1 se  le indica
al EDCLEM de donde debe obtener los operadbres del lenguaje y
sus caracteristicas, el‘segundd es que a través de él1 se evita
que hn programa editado con un EDOLEM generado para un
lenguaje determinado y una versidén determinada de dicho
lenguaje, se intente editar y/o¢ modificar utilizando un EDOLEM
- generado para otro lenguaje o para otra versidon del mismo

lenguaje. Esto implica que dos o mis versiones del mismo

lenguaje no deberian tener el mismo nombre, entendiéndose que

tienen el mismo  nombre si el nombre y extensidn de los

archivos son iguales.

!

Es importante sefialar gque el realizador de un LEDOLLEM

para un lenguaje deberd cambiar el nombre del lenguaje cuando
se genere un EDOLEM para otra versidn del lenguaje, dado que

si se intenta editar un .archivoe editado con un EDOLEM generado
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para otra versidn se tendr&n inconsistencias.

Existen «ciertas wmodificaciones a la descripeidn de
o~

‘una gramhtica que no producen inconsistencias, toles como

cambio en el sindnimo de un operador o cambios en el esquema

de despliegue, sin embarge la adicidn o borrado de un operador
-~

produciré cambios en la tabla de operadores por lo que estas

modificaciones si produgen inconsistencias.

3.3.2 COperadores Terminales.

La segunda pérté de la descripcidn de la gramitica la
constivuye }a descripcidn de los cperadores terminales, esta
descripcidbn, consta del nombre del operador. tipo de operador,

rutinas de accidbn, sindnimo y el esquema de despliegue. PFPor

ejemplo, de 1la figura 3-4 tenemos el operador terminal IDENT -

que es del tipo variable, no tiene sindnimo y su esquema de
despliegue es "@s" cuya funcidn es desplegar el nombre de una

variable, tomindolo de la tabla de simbolos.

l.os operadores terminales pueden clasificarse eh tres
tipos: estlticos. constantes y variables. Los operadores
estiticos son aquellos que representan alguna palabra
reservada del lenguaje., tales como el tipo de una variable
(ej. en 1la gramética de Pascal las palabras reservadss
BOOLEKAN, ENTERO, etc.)n.Los operadores constantes son cadenés
de caracteres ASCII, tales como 1los comentarios en ub
programa. Los operadores variables son aquellos que introducen

automlticamente el nombre de las variables en una tabla de
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simbolos (ej. en la figura 3-1 la variable "error" se inserta

en la tabla de simbolos).

3.3.3 Operadores HNo-terminales.

Come tercera parte de la descfipcién se tiene los
operadores no-terminales, cuya estructura es: nombre del
‘operadar, nombre(s) de la(s) clase(s) de su(s)
descendiente(s), rutina de accidén asociada. sinbénimo y esquema
de despligue. Por ejemplo de 1la figura 3-4 se tiene el
6perador IFfELSEs el cual tiene treg,deﬁcendientes, abnde'cada
uno de ellos debe pertenecer a la clase: ‘Mexpression",
statement” -y "statement" respectivamente, su sindnimo es
"IFE" y el esquema de despliegue es "“IF @1 TIENE+€ne2;
€-€nELSE@+€n€3;", donde "e1%, "e2%, "@3" indican el primer,
segundo y tercer descendiente respectivamente, "@+" incrementa
el nivel de indentacidn y "€n" inserta un cambio de 1linea en
el despliegue., Después de aplicar el operador IF-ELSE, el

despliegue en la pantalla queda como se muestra en 1la figura

3-3.
IF [Kexpression»] THEN
{statement>;
ELSE
{statement>;
L

&

Figura 3-3: Ejemplo de despliegue de un operador no-~terminal.
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3,3.4 Clases.

Finalmente tenemos las clases que no son mis que
conjuntos de operadores, cuya descripcidén consta del nombre de
la clase y el nombre de los coperadores que pertenecen a ella.
Por ejemplo de 1la figura 3-%4 tenemos que a la clase
"expression® pertenecén los operadores no~terminales ."EQUAL",
"NOT" e WIDENTY". Es decir, como se muestra en la figura 3-1,
después de aplicar el operador IF-ELSE, el <cual tiene tres
descendientes, el cursor se posiciona en el primero, en donde
“es legal aplicar los operadores que pertenecen a 1la clase
"expression", ~la aplicacidn de cualquier otro operador
constituiré un érror. De esta manera se garantiza que el
programa que'.esté siendo editado sea siempre sintécticamente

correcto.

3.3.5 Precedencia.

l.Los operadores no-~terminales deben tener un valor de
precedencia asociado a ellos: ésto se utiliza para
proporcionar los paréntesis en forma automftica en el esquema
de despligue. Es importante sefialar que esto es necesario en
el despliege del texto en la pantalla para que no se 1induzca
al wusuario a confusidn, dado que el &rbol interno nunca es
‘ambiguo. Cuando no se especifica en 1la descripcidn de 1la
gramé&tica la precedencia del operador no terminal. se toma una
precedencia por omisibén que es. la precedencia mas alta. En el

apéndice C se presenta un ejemplo.
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3,3.6 Rutinas de Accidn.

Estas rutinas se utilizan bisicamente para realizar
pruebas seminticas. En esta versibén no se tienen disponibles
estas rutinas. Se incluyen estas rutinas en el formato de la
‘descripcidn de la gramltica para que en versiones posteriores
del sistema se  tenga la posibilidad de detfinir y utilizar

dichas rutinas.

3.3.7 Sincnimo,

Cada dberador terminal o no-terminal puede tener un
sinbénimo asociado. La funcidn del sinbnimo es la de permitir
al usuario ieclear comandos en forma més simple, por ejemplo,
de la figura 3-4, en lugar de teclear la palabra "EQUAL" el

usuario puede teclear 'z,

3.4 Funcionamiento del Procesador de Gramdticas.

Para obtener un editor para un lenguaje determinado,
al procesador de graméticas se lé debe proporcionar una
descripcidn del lenguaje, que se puede crear utitizando un
editor de texto o un EDOLEM: La gramatica puede expresar§e en
términos de si misma; es decir, si se genera un EDOLEM para
describir gramaticas, éste se puede wutilizar para crear o
modificar las descripciones de gramiticas. Con lo cual no hay
manera de producir gramidticas incorrectas y las tablas del
lenguaje se producen auvtomiticamente utilizando los esquemas

de despliegue.

El procesador de gramlticas consta de dos pasos. En
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Figura 3-U: Ejemplo de Descripcicn de la gramatica.
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"NOT €é1%;
expression expression
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type = INTEGER EQOLEAN;
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[ I

Figura 3-5: Ejemplo de Descripcion de la gramatica.
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el primer paso crea una tabla de simbolos, la tabla de
sfmbolos conténdré el nombre de los operédores del lenguaje
" sin diferenciar su tipo. Ep el segundo paso se analiza la
descripcidn de los operadores terminales,. no-~terminales y las
clases de operadores resp%ctivamente y finalmente genera las
tablas del lenguaje., las cuales se almacenan en elr archivo

abierto en el primer pago.

3.5 Algoritmo del Procesader de Gramaticas.
A continuacgibn se presenta el algoritmo del
procesador de gramadticas, en el cual, 1los puntos 1 & 3

constituyen el primer paso y el resto el segundo paso.

1. Abre el afchivo de descripcibn de la gramética.
2. Lee el nombre del lenguaje.

3. Genera la tabla de simbelos.

4, Analiza los operadores.terminales.

5. Analiza lo0s cperadores na—termihales.

6. Analiza las’clases.
7

. 5i no existe error genera el archivo con las tablas
del lenguaje.

8. FIN.

3.6 Como Generar un Editor.

En las figuras 3-8 y 3-5 se muestra un subconjunto de
la grambdtica del lenguaje de programacidn Pascal, para
ejemplificar como se debe describir la gramética. Con el fin
de que el realizador pueda realizar comentarios, éstos se

pueaen colocar antes ‘del nombre del lenguaje o de la




Generaclidn del Editor - 3Y

descripcidbn de los operaderes terminales, nomﬁeémlnales'o las

claces de operadores. Los comentarios se deben escribir de la

siguiente forma: primero la secuencia "/¥", que le indica ail

procesador de gramaticas que lo que s¥gue es un comentario,

este se salta el texto hasta que encuentra la secuencia "®/",

En el apéndice C se d& un ejemplo més detallado de como
: -

generar un EDOLEM,




CAPITULC 4

Manejo de Memoria

§,1 Introduccidn.

La memoria en una computadora esth organizada en
forma Jeréarquica, comprendiendo al menos dos niveles de
Jjerarquia: la memoria principal y la memoria secundaria. Dado
que la manipulacidn de la informacibn se realiza en la memoria
principal, cuando la informacidn a manejar rebasa el tamafio de
&sta: es necesario contar con un mecanismo de transferencia
entre la memoria principal y la memoria secundaria, provocando
el problema de determinar a. cada momento eh que nivel de
memoria debe residir la informacidn. Para resolver este
problema se cuenta con un mecanismo que le crea al usuario la

ilusidn de que el espacio de memoria que emplea es mayor que
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la memoris principal disponible y se conoce como esquema de

memoria virtual [DERNING 701.

Y

El esguema de memoria virtual utiliza un mecanismo de

transformacidn (o mapeo de direcciones) para transformar las

jov)
rs
L

direcciones utidizadas por el programador  a 1
correspondientes -direcciones de memoria fisica" El problema
fundamental es la distincién entre las direcciones de'programa
(direcciones usadas por el programador) y las direcciones
- A
fisicas a las que se mapean las direcciones virtuales. Las
direcciones virtuales se conocen como espacio direccionable
mientras que las direcciones fisicas se conocen como espacioc
de memoria [LISTER 791. Si 1las direcciones virrtualies las
denotamos por N y el espacio de memoria por M, estonces el

mapeo lo podemos denotar por:
f ¢+ N «=> M

El manejo de memoria generalmente ha sido funcidn del
sistema operativo, el cual le permite al usuaric ejecutar sus
prcgramas sin la cobligaciln de conocer en que parte de 1la
memoria sSe carga ¥y ejecuta su programa. El manejo de memoria
virtual se ha implantado en méguinas multiusuvario, en las
cuales se pueden tener varias tareas corriendo al mismo tiempo
y es necesario garantizar que dos o mds tareas corriendo al
mismo tiempo no se interfieran; sin embargo en méquinas

monousuario la mayoria de 1los sistemas operativos no

contemplan este esquema.
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Otro de los problemas que se presenta cuandq‘se tienc
poco espacico de memoria. es que para programa§~que excedan
este espacio es necesario implantar un esquema que permito

y
tener una parte dél programa ejecutlndose en memeria principal
y la otra en memoria secundaria; unc de los esquemas

utilizado para resolver este problema es el manejo de

(SR ]

"overlay® [WATSON 70].

4.2 Manejo de Memoria Virtual.

0w

Existen tres métodos para el manejo de wmemoria
virtual. Cada método agrupa la informacidn en Dbloques, en
donde cada bloque estd& constituido por direcciones contiguas.
El  primer método (segmentacidn) organiza el espacio
direccionable en bloques de longitud variable. el segundo
método (piginacidn) organiza el espacic direccionable en
blo@ues de longitud fija, por iltimo, el tercer métoco
(paginas segmentadas) combiné los dos primeros métodos

[DENNING 701,

§.2.1 Método de Segmentacidn.

Como se menciond anteriormente, este método organiza
el espacio direccionable en blogues de longitud variable,
dencminados segmentos. Un segmento es un agrupamiento de

informacidn (una rutina, un registro de datos,etc.) que se

-
5

PROGRAMA CON TM"OVERLAY".- es un programa segmentado en el

cuat el segmento que se estd ejecutando ccupa la misma area de

rmemoria que el segmento previamente ejecutado [KURZBAN 751.
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puede tratar como una unidad; cada segmento tiene asociada una
longitud, Ademas de la longitud del segmento, para poaer
‘reterenciarlo y utilizarlo se requieren otros datos que
Jcaracterizqnf éi segmento; esto se tiene en un descriptor del
.segmento; sds componentes son: el nombre del segmento (se
utiliza para 1ldentificarlo), el estado (nos indica si1 el
segmento se encuentra en memoria principal o no), la longitud,
;ia direccidn base entﬁemoria principal y la direccidn base en
memoria secundaria. Consiﬁerando gue la longitud de 1los
segmentos sea un miiltiplo de 2 y una longitud maxima de
segmento de 128 bytes, la direccidn base en memoria secundaria
se represénta por. 2 Bytes, la direccidn base en memoria
principal por f2 bits, la longitud del segmento por 3 bits vy
el estado de un segmento por 1 bit (est?d presente en memoria

principal o no), el descriptor de un segmento tendra un tamafio

de 4 Bytes, como se muestra en la figura 4-1.

struct segmento /% Tabla de segmentos */
{
int dbs; /% Dir. base Mem. secundaria®/
unsigned desc_dbp : 12;/% Dir. base Mem. Principal ¥/
unsignea desc_lon : 3; /% longitud del segmento ®/
unsignea desc_sta : 1; /% estado k/

"Figura 4-~1: Tabla de descriptores de segmentos.

4.2.2 Método de Paginacidn.
En este método, al igual que en el método de

segmentacidn, se tienen bloques de informacidn, solo que la
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- longitud de estos bloques es fija. La informacidn que se
requiere para manipular la informacfSﬁ en este esguema ¢©s5:
nombre, estados la Dbase en memoria principal y la base en
memoria secundaria. cuyas funciones son las milismas que en el
método de segmentacién,'Dado qué se tiene una tabla de phginas

~ fisicas y una tabla de p&ginas virtuales, el descriptor de una

N

pagina ocupard 8 bytes, como se muestra en la figural-2.

struct pagf | /% tabla de péginas fisicas #/
( o
unsigned desp_mf : 14;/% apuntador memoria fisica ¥/
unsigned desp_omd : 2;/% ocupada, modifica ¥/
char trecj- /% frecuencia de uso #/
char dirs; /¥ direccibdn memoria virtual ¥/ >
| ‘ ‘
( a)
struct pagv _ /¥ tabla de péginas virtuales ¥
{ .
int ptrpf; /% apuntador memoria fisica ¥/
unsigned pv_fsp : 10;/* apuntador espacio libre */
unsigned pv_1fr-: 5; /% tamafio del espacioc libre ¥/
unsigned pv_mse : 1; /¥ estid en memoria principal*/
/% 0 no £/
}
( b))

Figura 4.2: Estructura de las tablas de manejo de memoria
virtual. a).- tabla de péginas fisicas. b).- tabla de
p&ginas virtuales.

4.,2,3 Seleccidn del Método de Manejo de Memoria.
En este trabajo se utiliza el método de paginacidn,
el cual se selecciond despues de hscer un anilisis de costos,

por lo cual a continuacidn presentamos una descripcidn breve

de dicho an&lisis. Los costos estin formados por dos aspectos:
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AN

costo de memoria y costo de tiempo. Empezaremos por analizar

el costo de tiempo.
e

Si denotamos el tiempo total de transporte de un
bloque de informacidbn por T(z), el tiempo de arranque del
motor que bace girar el disco por ta. el tiempo que tarda en
dar una revolucidn por tr, el tiempo promedio de
posicionamiento por tps, €l tiempo de transferencia de un
blogue por tt, el nlmero de bytes a transferir por z y el

nGmero de bytes por pista por w, tendremos:
T(z) = ta + tp + tr/2 + tt., —=-cmewmemnn (4.1)
.tt =otr ¥ 2/W. e (4.2)
suspituyendo 4,2 en 4.1 tenemos:
T(z) =‘ta + tp 4+ tr( 1/2 + 2/w ). —e=(4.3)

Donde, para 1la microcomputadora que utilizamos,

tenemos:
ta = 250 mseg (méximo).

tp 100 mseg.

tr 200 mseg.
Por lo que, finalmente tenemos:

T(z) = U450 + 200 ¥ z2/W, m=cececmrcmm e ———— (4.4)

donde: w = 2304 Bytes,
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tiene un tamaho de 32 Bytes y tomando como base un tamatto de

pagina de 1024 Bytes (1 KB), los tiempos de transporte para un

segmento y para una phgina son:

Tsegmento = T(32) = 452.78 mseg.

4]

Tp&gina = T(1024) 538.89 mseg.

.

Sin embargo, la transferencia de informacidn entre la
memoria principal y la memoria secundaria se realiza por
sectores de 128 bytes. Dado que el proceso de construceidn vy
edicidén de .un programa es dinémico y aleatorio, no se puede
garantizar que los segmentos que se requieran se epncuentren en
el mismo sector, ya que para que &sto sea posible, se téndria
gue reacomodar perfodicamente los segmentos. Por lo tanto el

tiempo de transferencia de un segmento es:
Tsegmento = T(128) = 461.11 mseg.

Por lo tanto, el costo de transferencia de un
segmento es 14.45 % menor que el costo de transferencia de una

pagina, tablé 41,

Considerando que se pudiera contar con un disco duro
(tal como el SAT7T06/712 de Shugart), con  las siguientes

caracteristicas:

ta = 0 mseg (el motor del disco siempre esté

encendido)

Poer GOltimo, considerande que un segmento promedio
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tp = 99 mseg (promedio)
tr = 8.4 mseg (promedio)
w = 8192 Bytes

el tiempo de transferencia de una pdgina de 1 Kbyte y

el tiempo de transferencia de un sector, seria:

T(1024) = 104,25 mseg.

T(i28) = 103.33 mseg.

Con 1lo cual el costo de velocidad se reduciria en un

517 %= y HU46.24 % respectivamente.

Analizaremos ahora los costos de memoriz, para lo
cual partiremos de las mismas consideraciones anteriores de
tamafio de un segmento y tamafio de una pagina. Como se menciond
anteriormente, el deseriptor de un segmento tiene un tamafio de
4 Bytes y el descriptor de una pégina tiene un tamafio de &

Bytes (figura 4-2), como se muestra en la tabla 4=-1.

En lé tabla 4«1 se muestra los costos de utilizar
segmentacién o péginacidn, en donde podemos apreciar que para
una pagina de 1024 Bytes, el costo en memoria de las tablas
para el manejo de cada una de las paginas es 0.77 % de 1@
informacidn 0Otil. Por otro lados considerando un segmento
promedio de 32 Bytes, el costo de las tablas para el manejo de
cada uno de los segmentos es el 12.5 % de la informaéién ﬁtii.

Por otro 1ado: si consideramos un segmento promedio de 12U
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Bytes. el costo serfa del 3.2 %.

M&todo tiempo de transporte costo de memoria
mseg. %

Segmentacion 4§52.78 12.5
(32 Bytes) :

Segmentacidn 452,78 3.2
(128 Bytes)

Paginacidn  538.89 0.77

Tabla 4-1: Costos de manejo de memoria virtual,

Del anéliéis anterior podemos cobservar que el método
de segmentacidn tiene un costo menor en tiempo que el método
de péginacidn, pero tiene un costo mayor en memoria. Dada esta
sitﬁacién es5 necesario escoger alguna alternativa. En este
trabajo se decidid utilizar el método de p&ginacidn por ser su
costo en memoria mucho menor que el costo del método de
segmentqcién y ser el costo de memoria crucial mientras que la

diferencia del costc en tiempo es secundaria.

Una vez seleccionado el método de phginacibn es
necesario determinar el tamafo de la phgina a wutilizar. Del
andlisis anterior se induce que el aumento del tamafioc de 1la
padgina aumenta el costo en tiempo y disminuye el costo en
memoria. Por vejemplo; considerando 1 KB como tamafio base de

una pagina, y que incrementamos éste a 2 KB: los costos son:

Costo de tiempo:
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T(1024) = 538.89 mseg. -

1

T(2048) = 728 mseg.

Costo de memoria (en por ciento):

k-5

Me1o24y = 0077

M(2048) = 0.39

R

De los c&lculos anteriores se puede apreciar que et
costo en tiempo se incrementa en 35 %, mientras que el costo
en memoria se decrementa en 50 %. Sin embargo, dado que el
espacio de memoria es pequeno, para que el método vsea
funcional se requiere tener un nlmero minimo de pé&ginas. En
nuestro caso, como se muestra al final del capitulo (figura
4.7, el espacio de memoria es de % KB. Bajo estas

consideraciones se decidid utilizar p&ginas de 1 KB.

4.2.4 Realizacidn del Esquema de Memoria Virtual.

Dado que el esquema & realizar es el método de
pédginacidn, surge un aspecto mis a considerar, que es como
controlar y manipular el espacio libre en una pégina. Este
control se puede establecer a través de dos métodos, a saber;
se puede utilizar un arreglo binario del mapa de memoria o una

lista ligada de bloques libres.

4,2.4,1 Arreglo Binaric del Mapa de Memoria.
En este método se utiliza un bit que nos indica si un

bloque de memoria esth bcupado o libre, es decir, un 1 nos
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inaica que el blogue estd ocupado y un 0 que esti libre. Donde

el tamaho del bleoque esté& determinado poy las caracteristicas

de la aplicacidn. -

h.,2.4.2 Lista de Blogues Libres.

En este método se tiene un apuntador al primer bloque

libre y un contador gque nos indica el tamafio del bloque. En el N
bloque se construye a s&‘vez un apuntador al siguiente espacio
libre y su contador _correspondiente, y asi sucesivamente;
finalmente, el 0ltimo blogue tendr& un apuntador nulo (figura

4-3).

4.,2.4.3 Seleccidn del Método.

Para poder seleccionar alguno de estos mé&todos
tenemos que partir nuevamente del an&lisis del costo de
utzlizar uno 0O otro. Considerande que el acceso a disco se
realiza por sectores (128 Bytes), y tomando este tamaho como
el tamafio de un bloque:. el costo en memoria del esquema de un
arreglo binario del mapa de memoria seria del 1 % de la
intormacidn Gtil. Dado que el proceso de construccidn vy
edicidn de un programa es din&mico y aleatorio, y que en un
bloque se podria tener varios nodos del &rbol sint&ctico, un !
bloque se marcaria como ocupado solo cuando esté lleno, por 1lo
cual se tendria que compactar el &rbol cuando se libere
espacio dentro\de un bleque marcado como ocupade, lo cual nos
consumiria tiempo de procesamiento. Por otro lado, utilizando

el esquema de lista ligada, en la tabla de descripcidn de 1la

padgina virtual se tiene un apuntador al inicio del espacio
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Figura 4-3: Manejo de espacio libre en una pégina.
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1ibre y un contador de espacio libre,

construye sobre la nisma paginas,

utilizan 4 Bytes. que para una pigina

al 0.37 % de 1la informacidn Gtil

espacio libre al que se ap
la - pégina es menor que el espaci
problema de buscar espacio en una lis
memoria secundaria {Wirashing®). e
reacomodando la lista cuande la p&gir
)

principal. de forma tal que en el des
apunta al mayor espacio libre. Se dec
7 3}

método dado que su costo de memoria

preblema de compactacidn.

Por (ltimo, se debe tener un
cual s ademés de transformar las
direcciones fisicas, debe  ‘estable

]

asigr"clon de espacio. Bisicamente e

mapeo [LISTER 791:

1. Remplazar la phgina mas antigua

Este es el algoritmo wmas

consiste solo en “recordar
carga de las paginas.

2. Remplazar la pégina menocs

6 v
First-In-First-0ut

Loz

mientras que la lista se

A
—~
-
o~

en este (ltimo

—

de 1 Kbyte corresponde
. Oin embargo, cuando el
untez en el descriptor de
/
¢ solicitado, se fiene el
ta que  se encuentra en
ste problema se resuelve
a se encuentra en memoria
criptor de la pagina se
idid utilizar este Qltimo

e3 bajo y no se tiene el

sistema de mapeo, el
direcciones wvirtuales a

cer  una pelitica de

xisten tres estrategias de

(FIFO)

imple y su costo
al

8
L secuencia de

recientemente usada
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~3

(LRU) .

En este algoritmo se asume que la probabilidad
de referenciar una phgina es proporcional al
intervalo de <tiempo entre la Oltima referencia
a la pégina y el momento actual [HABEHRMANN
761.

-~

8
3. remplazar la pagina menos usada (LFU) .

Este algoritmo asume que la probabilidad de
referenciar una pagina estd correlacionada con
la frecuencia de uso de la pagina [HABERMANN
761. '

Estudios 'de simulacidn [COLIN 714 mostraron las
diferencias de rendimiento de los tres algoritmes (en términos
del nfmero de transferehcias durante la ejecucidn de un nﬂmerq
de tareas) que varia de acuerdo al tipo de tareas., El
algoritmo (a) fué el peor en general [LISTER 79). La
dificultad inherente a escoger entre el método (b) y el (c¢)
reside en que no es posible tener un conocimiento preciso de
la probabiiidad de referenciar una pagina y el rendimiento
depende de 1la aplicacidn. En este trabajo se utiliza el
método de remplazar la p&gina menos usada, asumiendo que la
pagina cuya frecuencia de uso es mayor, tiene mayor

probabilidad de ser requerida; dado que la mayoria de 1los

nodos que se requieren residirian en la misma pagina.

7
- Least Recently Used
8
Least Frequently Used
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Finalmente, la realizacidn de este método se lleva a

cabo mediante los siguientes componentes: ~
i

-~ Una tabla de p&ginas fisicas.-~ En esta tabla se
tiene 1la siguiente informacidn: Nombre. direccibdn
fisica 'de inicio, direccion virtual de inicio,
frecuencia de uso, estado de la p&gina (ocupada,
modificada, no modificadal). como se muestra en la
figura 4-2.a.

- Una tabla de p&ginas virtuales.- Con la siguiente
informacidn: nomhre, direccidn fisica. apuntador a
el espacio libre, longitud del espacio libre., estado
(presente en memoria principal o nd).figura 4-2.b.

"= Una rutina de mapeo y remplazo de piginas.- Dada una
direccidn virtual, esta rutina verifica si ésta
tiene una direccidén fisica asociada o no, en caso de
no tenerla libera una pagina fisica, y por Gltimo,
en ambos casos regresa la direccidn fisica asociada.

h,2.4.4 Algoritmo de Manejo de Memoria Virtual.

1. Calcula la pégina virtual.
2. Verifica si existe 1la padgina en memoria principal.
3. No existe la pégina en memoria principal.
a. Verifica si existe una pégina 1libre en
memoria principal.

b. Verifica si 1la pégina a utilizar se ha
modificado.

c. Mueve la pdgina a remplazar a memoria
secundaria. :

d. Mueve la pégina a memoria principal.

e. Inicializa frecuencia de uso.
4, Existe la pégina en memoria principal.

a. Incrementa la frecuencia de uso.
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5. Caleuwla la direccidn fisica.

6. Regresa la direccién fisica.

. : ‘
4,3 Manejo de las Tablas del Lenguaje.

Otro aspecto importante a considerar, es que el
EDOLEM tiene que manejar las tablas de 1la gramitica del
lengualje. Estaé tablas ocuparan también un espacio de memoria,

el cual dependerd del tamaho del lenguaje. Existen dos

alternativas para este manejo: -

1. Manejar las tablas en disco.

2. Manejar las tablas en memoria.

Dado que nuestro sistema se encuentra limitade en
memoria, se anaiizé la posibilidad de manejar las tablas en
disco. Sin embargos, el tener las tablas en disco representa un
problema de velocidads ya que el sistema se encuentra
constantemeﬁte iﬁteractuando con ellas. Por lo cual se realizd
un anélisis de costos para tratar de encontrar alguna
alternativa que nos permitiera tener un costo bajo en memoria

y un costo aceptable en tiempo de respuesta.

Para este an2lisis partimos de las caracteristicas de
dichas tablas. Como puede verse en la figure 4-4, para cada
operador del lenguaje la informacidn a manejar es: 1Indice en
la tabla de operadores, nombre dei operador, orden del
Opéradorf tipo de operador, pr¢cedencia, apuntador a la rutina
de accidn, apuntadores a las hojas o ramas, sindnimo, nlmero

de esquemas de despliegue y el esquema de despliegue; mientras
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que bpor otro lado, cada elemento clase esta constituldo por;:
indgice en La tabla de operadores, nombre de la clase, nlmero
de operadores de 1la clase, tipPo de operador y apuntadores a

L -~

los operadores de la clase.

struct tnodeinf /% tabla de operadores #/
{
int infopt; /¥ indice %/
char operatori151;/% nombre del operador #/
char arity; s /% prden LV
char terminal; /¥ tipo de nodo '/ ‘
char precedence; /¥* precedencia %/
int semantic;
char sonsl]; /¥ apunt. a descendientes #/
char synonym[31; /¥ sinbnimo del operador ¥/
char numofunpsch; /¥ No. esqg. despliegue %/
char *unpschi; /¥ Esquema de despliegve ¥/
by
(a)
struct strclass /% tabla de clases ¥/
{
int opt: /% findice #/
char printnamel151;/% nombre de la clase */
char numofelements;/¥* No. Miembros */
char verminal; /¥ tipo ®/
int membersl]; /* Miembros de la clase ¥/
b -
(b)

Figura 4-4: tablas de descripeidn de los coperadores del
lenguaje. :

Considerando que en promedio, el descriptor de cada
operador ocupa 50 Bytes y utilizando como ejemplo 1la
descripcidn de la gramética de pascal esténdar gque Se muestra
en. el apéndice D, el espacio que ocuparia .la tabla del
lenguaje serfa de 12,5_Kbytes. Tomando en cuenta que el

acceso a disco se realiza por sectores y que el tamaho de
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éstos es de 128 Bytes, tenemos dos alternativas para el manejo
de las tablas en disco: almacenar la informacidn de cada
operador por sector ¢ almacenar las tablas en la misma forma
gue en memoria principal. Si almacenagos. cada operador por
sector, el costo en disco del almacenamiento aumentariaz en un

5k %; sin embargo, esto nos permitiria tener un acceso directo

a la informacidns, con lo cual el scceso a la informacidn seria

mas rapido. Para este acceso se establece una estructura de
datos, que consiste en tener una,tabla reducida de operadores
enn memoria que contiene el indice del operador, que para este
caso es el nimero de sector, el nombre del operador y el

sinbnimo del operador. come se muestra en la figura 4-5.a.

Si almacenamos cada operader en la misma forma que en
memoria principal, el costo de almacenamiento en disco seria
el mismo costo que si se almacenara en memoria principal, pero
en Ja estructura de datos para manejar las tablas seria
necesario' tener un apuntador a~ la direccidn en disco del
operador, y un indicador del tamaho del operador, como Se
muestra en 1la figura 4-5.b, Ademé&s habria que calcular a
partir ael apuntador el sector donde empieza el operador y si
&ste ocupa parte de otro sector, seria necesario realizar dos
lecturas a disco para conformar el operador en memoria y dadb
que el 33 % de los operadores estarian almacenados una parte
en un sector y la otra en el siguiente, se haria muy lento el

aceeso.

Despues de analizar los costos de utilizar un método
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b——r— 17 B i —— — 128 B y
indice nombre sinonimo indice
0 ' 0
1 ) 1
1 i
4
“ -~
n n
Memoria principal Memoria secundaria
(a)

b 17 B | p——— 128 3 —— ]

indice nombre sin. long.
0 so | ol [1]

1 ) 50 _

n 70 nl }

Memoria principal Memoria secundaria

(b))

Figura y.5: Manejo en disco de las tablas del lenguaje.
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v otro se decidid experimentar la funcionalidad dei primero,
obteniéndose un funcionamiento muy pobre (en lo que respecta a

velocidad), con tiempos de respuesta sumamente altos.
1 Al

Finalmente se decididé manejar las tablas en memoria,
reservéndose para este efecto un espacio de memoria de 12.5%
‘Kbytes. Este espacio nos permite manejar las tablas del
lenguaje de programacidn Pascal [JENSEN 751, las cuales estéan
constituidas por 190 operadores y ocupa-'un espacio de 8.%
Kbytes. For 1lo cual se podria generar un EDOLEM para un

lenguaje cuya gramitica fuera aproximadamente 20 % mayor que

la gramética de Pascal estandar.

4.4 Manejo de Overlays.

Finalmente, en el.aspecto del manejo de memoria, nos
encontramos frente al problema de la dimensidn del EDULhMg.
cuyo tamafio es mayor que la memoria principal disponible. La
microcomputadora utilizada en este trabajo tiene un tamafio de
memoria de 64 Kbytes, de los cuales el sistema operativo
uti1liza 15 Kbytes, quedando solamente 49 Kbytes para el"
desarrollo de programas. La magnitud del EDOLEM es de 57
Kbytes, de los cuales 54 Kbytes son de cbdbdigo vy 3 Kbytes de
variables globales del sistema. Por lo tantos es indispensable

realizar un manejo de "overlays", que permita la utilizacidn

de!l sistema.

9
Nos referimos al tamafio del programa ejecutable
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Considerando que las variables globales estaran
residiendo permanentemente en memoria. el espacio disponible
se reduce a U6 Kbytes. Si ademas de é&sto se toma en cuenta que
se. tienen rutinas recursivas y _que” los parémétros de las
rutinas se pasan a través del “stackf, tenemos que reservar un
&rea para este propdsitc, en este caso se reserva un f&rea de
"stack"™ de 1 Kbyte. Como se menciond anteriormente, las tablas
del 1lenguaje ocupan 12.5 Kbytes. Por 0Oltimo, dado que el
sistema es interactivo con el usuafiog se reserva un espacio
para la edicidn y construccidn de los programas del usuatrio,
que virtualmente es de 64 Kbytes; pero fisicamente es de 4
Kbytes. Por lo tanto, el espacio'de memoria disponible para el

programa se ha reducido a 28.5 Kbytes.

Nuevamente, el problema de espacio de memoria, nos
remite al problema de velocidad de respuesta del sistema. Por
lo tantos se debe r;alizar un anflisis de como se realiza el
manejo de los ‘Y"overlays". En el esquema aqui utilizado se
tiene una parte del programa residiendo en memoria principal
permanentemente ("NUCLEO") y dos &reas de memoria para colocar
las rutinas a utilizar ("overlays"™). A esta decisibn se llegd
después de hacer una clasificacibn de las rutinas,
estableciéndose un conjunto de rutinas de interpretacidn de
comandos de edicidébn y un conjunto de rutinas de propdsito
general (manejo de 1listas, rutinas de despliegue, etc).
Quedando las areas de "overlay" organizadas de 1la siguiente

forma: En el &area OVl se cargan y ejecutan las rutinas de
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interpretacidbn de comandos y en el area OV2 las rutinas de

propdsito general., como se muestra en la figura 4-6.

Dado que el manejo de memoria virtual y el manejo deo
los T'overlays'™ hacen que la respuesta del sistema sea mis
lenta y que una vez c¢argado un conjunto de rutinas, éstas se

quedan residiendo en, memoria principal hasta que el espacic

7
sea ocupado por otras rutinas,. se cuenta con un par de
banderas, una por cada &rea de "overlay®™. que nos indican que

rutinas estln presentes en memoria principal, para gue en caso

de utilizarse é&stas, no se haga un nuevo acceso a disco.

Bajo estas consideraciones, la distribuciidn del
espacico de memoria fisica, queda establecido como se nmuestra

en la figura 4-7.
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Figura l-6: Manejo de overlays.
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14.5 K CDOS
TABLAS
DEL 12.5 K
| Kk STACK
g LENGUAJE
AREA DE = T
ARTABLES |3 K
4 K USUARTO VARIABLES Qf
ov2 4 K
ov1 1.5 K
W EDOLEM
NUCLEO |23 K
0.5 K CDOS
.
Figura Y4-7: distribucidn del espacio de memoria.




CAPITULO 5

\

. »
Representacidén Interna
4

5.1 Introduccidn.

Como se ha mencionado en los capitulos precedentes,
el EDOLEM construye y manipula estructuras de drbol; las
cuailes esthn constituidas por diferentes tipos de nodos. En un
EDOL:M se cuenta con tres tipos de nodos: nodos no-terminales,
nodos terminales, y meta-nodos. En este capitulo se describe
la forma en que se manipula y representa internamente cada

tipo de nodo asi como sus caracteristicas.

5.2 Nodo Genérico.
Todos los nodos del arbol tienen dos campos en comun:
el campb OPT, donde OPT es la entrada a la tabla de operadores

i < i i€ s nodo
del lenguaje en donde se encuentra la descripclon del nodc

’ -
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correspondiente; y el campo FATHPTR que es un apuntador al
padre ael nodo. En la figura 5-~1 se muestra estos campos

comunes a todos los nodos,

struct tnodeb

{ ' :

int opt;: , /¥#identificador operador¥*/

struct tnode *fathptr;/% apuntador al padre %/
‘ l

Figura 5-1: Caracteristicas comunes a todos los nodos.

5.3 Nodos No-terminales

ﬁos nodos no~terminales; c¢omo se menciond en el
capitulo 3; pueden ser de orden fijo o de orden vzriable. es
decir; cada nodo no-terminal puede tener un nfmero fi1jo de
descendientes o una lista de descendientes, por ejemplo; de la
gramadtica de Pascal mostrada en el apéndice D, el operador
IF-ELSE estd representado por un nodb de orden filo (orden 3}
como se muestra en la figura 5-2. Por otro lados el operadcer
BLOUK esta representado por un nodc de orden variable (lista)
como se muestra en la figura 5~3. La forma en que se
representan y manipulan los nodos de orden fijo y los nodos de |

orden variable es diferente, como se puede ver en las figuras

5"’“4 y 5"50

5.3.1 Nodos de Orden Fijo.
Los nodos de corden fijo son aquellos que tienen un M

nGmero fijo de descendientes. En este tipo de nodos los
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IF <Lexpression> THEN TF-ELSE

{atatement> : ///
///
EL.SE

pd

L4

{statement>;

expression statement statement

Figura 5-2: Ejemplo de un nodo no-terminal de orden fijo.

BEGIN

{statement>;

.
. 4

) : ) ] - - ?
{statement>; 1L [ e ] }
END

statement statement statement

Figura 5-3: Ejemplo de un nodo no-terminal de orden variable.
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struct tnode
{
int opt;
struct tnode *fathptr;
struct tnode *sonsptrll;/% apuntadores a los ¥/
/% descendientes */
]
{a)
_l
opT (fathptr / T~
- /
¥
primer 4ltimo
descendiente descendiente
(b)

Figura 5-4: Descripcidén de un nodo no-terminal de orden fijo.

apunftadores a 1los descendientes nunca pueden apuntar a
descendientes nulos, por lo cual, al crear este nodo se crean

meta-nodes que representan la clase a-que debe pertenecer cada

o
St

uno de los descendientes:; por ejemplo; en la figura 5-2.

i

node IF-ELSE tiene tres descendientes. En la figura 5-4 s




¢

Representacidn Interna : ¥

muestran los campos que constituyen un nodo de orden filJo. en
el cual, ademas de los campos comunes a todos los nodos se
tiene los apuntadores a los descendientes,; representado por el

campo SONSPTR.

5.3.2 Nodos de Orden Variable.

Los nodos de orden variable tiengn un conjdnto de
descendientes indeterminado, los cuales se manipulan a través
de wuna estructura de 1lista ligada (que puede ser una lista

: r
vacial), es decir, en los nodos de orden variable se tiene un
apuntador a una lista de descendientés, éste apuntador es una

S

cabeza de lista. En este tipo de nodos se crean nodos lista a
través de los cuales se ligan losadescendientea, como Se
muestra en la figura 5-5.b. En la figura 5-5.2 se mucstira los
campos de los nodos lista, estos son: NEXTPTR gue apunta al
siguiente elemento de 1la 1lista y NODE que apunta al
descendiente -propiameﬁte dicho. Como puede apreciarse en la:
figura 5-5.b., los nodos lista son solamente nodos intermedios;

ya que los descendientes del nodo no apuntan a la lista, sino

a la cabeza de dicha lista, que es el operador (nodo) padre.

5.4 Nodos Terminales.

Los nodos terminales, cémo su nombre 1o indica,
forman 1las hojas del éarbol y por 1lo tanto no tienen
descendientes. Estos nodos estén ciasificados en tres tipos:

estédticos, constantes y variables.
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struct listnode
{
struct listnode % nextpr;
struct tnode *node; )
}
(a)
0P : ar3
, orT fathptr/ ‘%*\ nodo de orden variable
/ b \
/ \ \\
/ \ <
/ \ \
! \ - A dos 1i
| . ' . \ \ nodos lista
| o\ N
e oA = = v e P —
\ 1 \
~ \
\ . \ N
\ | ‘ \. \ .
\ \ ~ \ -
\ \ N
\ \ A \ ,
\ 5 . \ \
\\ lista dco
i descendientes
(b))

Figura 5~5£ Describcién de un nodo no-terminal de orden
» variable.
5.4.1 Nodos Estdticos.
| Estos nodos representan palabras reservadas del
lenguaje, tales como el tipo de una variable(ej. REAL, ENTLRO,
etc.)s por 1o cual la estructura de estos esta constituida por

los elementos basicos comunes a todos 1los nodos, como se

muestra en la figura 5-6.
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struct tnodes

{

int opt; Ry
struct tnode #fathptr;

1]

Figura 5-6:

5.4.2 Nodos Constantes.

Representacidn de

un nodo terminal estitico.

Los nodos constantes se utilizan para manipular vy

representar a los operadores constantes

como comentarios, constantes

-

cual, los nodos de este tipo,
at .

del 1lenguaje, tales
enteras, reales, etc.: por 1o
ademas de tener los campos

comunes a todos los nodos tienen el campo NOUMBRECT, que es un

apuntador a la constante en cuestidn; como se

figura 5-7.

muestra en 1a

struct tnodec

{
int opt; .
struct tnode ¥fathptr;
char *ncmbrect;

}

(a)

nodo

/% apuntador a la constante ¥/

constante

loptl fathptr {

(b)

LM____iij

Figura 5-7

L3
.

Representacibn de

un nodo terminal constante.
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5.4.3 Nodos Varilables,

Los nodos variables se utilizan para representar y
manejar las variables del usuario, para lo cual, ademas de los
campos comunes a todos los nodos tiene el campo LLAVE, el cual
es un apuntador a la wvariable en la tabla de sfimbolos
correspondiente;’ cémo se mﬁestra en 1la figurai 5-8. Es
importante sefalar la diferencia entre los nodos constantes vy
los variables, los nodos censtantes apuntan al nombre o cadena
de caracteres mientras dque los nodos variables apuntan a la

tabla de simbolos donde se inserta la variable

correspondiente.

o<

struct tnodev
; -
int opts
struct, tnode *fathptr; :
struct symtabentry *llave;/* entrads en la tabla ¥/
' /% de simbolos &/

{a)

tabla de
simbolos

nodo 3

opt | fathpr >

@ a e e

(b

Figura 5.8: Representacién de un nodo terminal variable.
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5.5 Meta~nodos.

Los meta-nodos son nodos temporales que se v

1
3

¥
68

i1

plazan

por medic de comandos de construccidn, el remplazo de estos se

realiza de acuerdo a la descripcidpn de la grambtica, e

antes de remplazarlo se verifica que el comando

<2
[

decir,

aplicado

pertenezca a la clase indicada por el meta-nodo, dado esto,

.este tipo de nodes estan formados, ademas de 1los

comunes a todos los nodos por el campo METANOM, que

apuntador al nombre del meta-nodo o nombre de la

representada por el mefa-nodo; como se muestra e

campos
€5 un

clase

n la figura
5-9,
struct tnodem
{
int opt; ) -
struct tnode *fathptr; _
char *metanom; - /% nombre del meta-nodo ¥/
} :
(a)
nodo
fopt | fathpr| }—- Shombre del meta-nodo]
(b)
r

Figura 5.9: Representacidn de un meta-nodo.
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harh

CAPITULO 6 | .

Evaluacidn de Resultados

Los objetivos de este capitulo son:

-

Dar wuna visidn de las perspectivas de desarrollo y
utilidad de los editores orientados a los lenguajes
para microcomputadoras.

Transmitir la experiencia obtenida en el desarrollo
de este trabajo de tesis a través de analizar 1los
aciertos vy los errores cometidos en la implantacidn
del EDOLEH.

Considérando estos objetivos, la evaluacidbn que se

consiste de tres puntos:

Analizaremos las caracteristicas de la intertaz con
el usuario.

Se haré una comparacion entre un editor dirigido por

I3
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sintaxis y un editor de texto.

- Analizaremos las caracteristicas del equipo de
cémputo utilizado, asi como las estrategias ‘de
disefio e implantacidn que se llevaron a cabo en este
trabajo.

6.2 Interfaz con el Usuario.

Como se menciond en el capitulo 3, un EDOLEM esté
constituide por dos tipos de cemandos: comandos de
construccibn .y comandos de edicidn; donde los comandos de
construccidén dependen del lenguaje para el cual se generd el

EDOLEM, mientras que 1los comandes de edicidn son comunes a

todos los EDQLEMNM.

6.2.1 Comandos de Construccidn.

Uno de los aspectos gque mas impacta en la utilizacidn
de un sistema generatriz es la facilidad que &ste proporcione
al implantador en el proceso de generacidn. En este sentido el
EDOLEM presenta dos aspectos muy importantes; primero, dado
que la gramética puede expresarse/en términos de si misma, se
pueae generar un EDOLEM para crear o modificar la descripcidn
de gramé&ticas. coﬁ lo cual no existe 1la posibilidad de
producir éraméticas incorrectas; segundo. en la descripecibn de
la gramatica se cuenta con un campo que 1le permite al

implantador definir un sindnimo asociado al operador.

Los comandos de construccidn 1los proporciona el

AY
implantador de un EDOLEM para un lenguaje especifico, por lo
tanto, el nombre de los comandos de construccidn corresponde a

los nombres de los operadores del lenguaje detinidos por el

L]
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implantador.

En algunos editores dirigidos por sintaxis, tales
como el sistema SYNTHESIZER [TEITELBAUM 811 o el sistemé
SUPPORT [ZELKOWITZ 841, la edicibn de los programas se realiza
en forma hibrida; por ejemplo, ern el sistema
SYNTHESIZER [TEITELBAUM 811, las expresiones se insertan como
texto y el editdbr realiza el anflisis sinthctico del texto,
mientras que el - resto del programa se inserta en forma
constructivay; por otro Lados en el sistema SUPPORT [ZELKOWItZ
841, se tleﬁen dos modos de operacidn (que podriamos llamar

modo de construccidn y modo texto) y el usuario puede cambiar

el modo de operacidn.

En el EDOLEM 1a,’aplicacién de los comandos de
construccidn pone el énfasis en la estructura del programa que
se esti editando, es decir, se tiene una edicidn estructurada

N
a todos los niveles, incluyendo las expresiones. En cuanto a
la facilidad de editar programas en forma textual al nivel de
las expresiones (asumiendo éstg comc la forma natural) en
lugar de editar en forma estructurada, es un aspecto que estd
todavia en procesoc de experimentacidn; es decir, uno de 1los
objetivos de wun editor estructurado es investigar el impacto

de esta forma de edicidn en el desarrollc de programas,

considerando ademés que al EDOLEM siempre se le podr& crear un

analizador sint3ctico para 1las expresiones, si éste fuera

necesario.
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6.2.2 Comandoz de Edicidn.

En el EDOLEM se cuenta con un conjunte de comandes de
ediciébn gque le permiten al usuarie manipﬁ]ar SU programa; en
el apéndice A se proporciona una lista completa de estos
comandos y se explica cada wuno de ellos. Dos comandos muy
importantes son: ,CLIP y .INSERT; el comandec .CLIP le pefmlte
al usuario . borrar un - subarbol vy almacenar éste en un &rea
aparte para posteriormenite insertarlo en otra parte del
programa por medioc del 'coméndo LINSERT:; por ejemplo, en la
figura 6-1.a3 nos encontramos en el nodo ":=%, en el cual se
aplica el comando .CLIP (figura 6~1.b), posteriormente se
posiciona el cursor en el nodo "dstatement>" {(figura €-1.c¢)

para rinalmente aplicar el comando .INSERT (figura 6-1.d).

"Por otro lado, existen algunas caracteristicas de
graﬁ importancia en Qna buena interfazs; que el EDOLEM no
tienes, tales como la'transformaaién de un operador a otro o el
cambio de recedencia en la evaluacidn de una expresidn. Por

ejemplo, en la figura 6-2.a se desea cambiar el operador IF

-
-

por el operador IF-ELSE:; como se muestra en la figura 6-2.D;
en el EDOLEM .esta trensformacidn no se puede realizar i
directamente. Para realizar esta transformacidn el usuario
tendra primero que‘ almacenar el subdrbol ASIGNA. §
posteriormente borrar el sub&rbol IF, aplicar el operador

IF-ELSE y finalmente insertar el subdrbol ASIGNA. De la misma o
forma, en la Tfigura 6-3.a si. el usuario desea.cambiar la

precedencia y vrealizar primero 1la suma y despues la
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BEGIN
Wiz X M
<esztadod;
while 1 > 0 DO
BEGIN ’
i = 1 DIV 23
W := SOR(WY: -
END h
END

a).-~ Programa original.

BEGIN
W oIz X3
estador;
while 1 > ¢ DO

BEGIN :
.= i DIV 2
END

END

b).~ Aplicacidbn de .CLIP

BEGIHN
W = X5 N
[Kestadoll;
while i > 0 DO \
BEGIN _
i =1 DIV 2;
END
END

»

¢).- Movimiento al lugar de

BEGIN
Wiz Wy |
[w = SQRW]; a

while 1 > 0 DO,
BEGIN
i := i DIV 2;

END
END

d).~ Aplicacidén de .INSERT

-

insercidn.

Figura 6-1:

multiplicacidn, tendrla que

berrar el subirbol SUMA, 1Insertar

Aplicacidén de los comandos .clip y .insert,

guardar el subdrbol MULTIPLICA,

el subirbol MULTLPLICA
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“
borrar el nodo 2z y aplicar el operador SUMA, o simplemente
borrar el subirbol SUMA e insertar nuevamente la expresidn

para obtener el resultado mostrado en la figura 6-3.b.

N
IF ODD(1) | IF
THEN | o
z =K +.Z'}§w; /\
OoDD .=
(a)
IF ODD(4i IF-ELSE
"THEN
Z .= Z ® W
ELSE

<statement>; 0Db statement

(b)
{

Figura 6~2: Tranformacion de un operador a otro operador.

P

IF ODD(1) o=
THEN
z =k + 2 ¥ y;
(a)
IF ODD(1) =

THEN )
z = (k + z) ¥ w; z (/////& *
f ' + N
(b) ‘ \z////&\\\k

Figura 6-3: Cambio de la precedencia de un operador .

Este tipo de operaciones generalmente son mas fhciles
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de realizar con un editor de texto, sin embargo, para eircaso
de transformar un opé;ador a otro operader, dependiendo de 1la
protundidad del &rbol sintlctico, el realizar la modificacidn
con un editor de texto puede ccasionar que el usuario cometa
algun error sintéctico. En el caso del cambio de precedencia,
en un editor de texto es necesario pensar en términos de
insercibn de paréntesis y no en términos de precedencia. Como

corolario podemos concluir que lo que le hace falta a esta

versidbn del) EDOLEM es rigueza de operacicnes, no de conceptos.

6.3 Un EDOLEM Versus un Editor de Texto.

No se puede reazlizar una comparacidn directa entre et
EDOLEM y un editor de texto, dado que el objetivo de cada uno
de ellos es diferente, eSAMecir; en un editor de texto el
contenido o significado‘vde‘lo gue se estd editando no tiene
ningﬁna importancia, este tipo de editofes sclo entiende y
manipula caracteres y en algunos casos, comandos de formatec
de texto. Por otro lado:. el enfoque fundamental del EDOLEM es
la manipulacidn de estfucturas sintécticass sin importar la
forma de despliegue de dicha estructura. La comparacidn por 1lo
tanto se tiene que realizar entre el EDOLEM vy un medio

ambiente de edicidn de teXto para la produccidn de programas.

-

En el caso @gue nos ocupa, la comparacidn es en
términos del tiempo necesario para producir un programa con
cada uno de los sistemas mencionados, del tamahio del archivo

\

generado y del ciclo de compilacidn. Por lo que respecta al

tiempo de produccidén 'de un programa, éste estd Intimamente
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retacionado con el ciclo de compilacidn; es decir, en un medio
ambiente de edicidn de texto gran parte del tiempo para
producir un programa transcurre entre la edicién/de texto para
modificar los errores sinticticos y la compilacidn, mientras
que en el EDOLEM, dado que no es posible cometer errores
sint&cticos, el ciclo de edicibdn y ccmpilacidn solo se lleva a
cabo para la 6orrecci6n de errores seménticocs, siendo ademas
posible desarrollar chequeos semanticos para el EDOLEM.
Finalmente, en cuanto al tamafio del archivo generado, dado que
el EDOLEM manipula un arbol sintlctico y que en la detinicidn

de la gramética se incluye los esquemas de despliegue,

generalmente el EDQLEM ocupar& mencs espacio.

-
-

6.4 Caracteristicas del Equipo.

En esta seccidn analizaremos las caracteristicas del
equipo de cbmputo utilizado en la implantacidn del EDCLEM. La
microcomputadora utilizada es una CROMENCO SYSTEM ZERO; 1la
cual est& constituida por un microprocesador Z-80(8 bits), un
espacio de memoria principal de 64 KBytes, dos unidades de
disco flexible de 386 KByies cada wuna y una terminal con

pantalla de 24 renglones por 80 columnas.

El sistema operativo de la microcomputadora utilizada
es CDOS, el cual es un sistema operative tipo CP/M que se
encuentra residiendo perhanentemente en memcria; este sistema
ccupa un tamaho de memoria de 15 KBytes, dejando disponibles
solamente hg KBytes. El1 manejo de la trasferencia de

intformacidn entre la memoria principal y la memeoria secundaria
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—~
Lo

j 4

se lleva a cabo a través de un &rea QQ memoria de 128 Bytes.
correspondiendo este tamalio a un séctor de disco. Por (ltimo.
CDOS es un sistema operative monhousuvario que no contempla el
manejo de memoria virtual. Bajo estas consideraciones se llevo
a cabo un anflisis para incluir en la implantacidn del EDOLEM

un  esquema de manejo de memoria, cuyo an&lisis se presenta en

el capitulo 4 y cuyos resultados se evalian en la seccidn 6.6.

La manipulacidén de la pantalla se puede realizar a
través de comandos de éontrol gue permiten: posicionar el
cursor en cualquier parte/de la pantalla (consideréandocla como
un espacio bidimensionaikde 24 x~80 posiciones) y poner arecas

de la pantalla en modo inverso.

Considerando que el EDOLEM se implantara en una
microcomputadora diferente (por ejemplo una FC IBM
compatible), con un espacio de memoria principal de 128 Kbytes
(como minimo), con el sistema operative MS-D0O3, los problemas
antes mencionados no desaparecen pero se atenfian. Por ejemplo.
considerando un espacio de memoria de 128 Kbytes y que el
sistema operative puede ocupar un espacio de 20 Kbytes, el
espacio disponible para el EDOLEM seria de 108 Kbytes (120 %
mayor que-en una microcomput%dera de 64 Kbytes). Dado que 1la
generacidn de cbdigo no es uno a uno entre una
microcombutadowa de 8 bits y una de 16 bits, produciéndose en

‘ 10
esta Dltima mas cbdbdigo, el tamafio del EDOLEM aumentaria, por

i0
nos referimos al programa ejecutable
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lo cual posiblemﬁnte' se tendria que manejar "overlays"; sin
embargo, se tendria un &rea para el usuario mucho maver,
resultando en menores accesos a disco en el manejo de memoria
virtual. FPor otro lado, si ademis de las caracteristicas antes
‘mencionadas se cuenta con un disco duros la velocidad de
transferencia entre disco y memoria se incrementa en 51y %

(como se muestra en el capitulo #4).

6.5 Estrategias de Disefio y de Implantacidn.
Las estrategias de disefio e implantacidn del EDOLEH,
se establecieron a parfir de las caracteristicas fisicas del

equipo utilizado asi como de tres objetivos:
' g

Transportabilidad

En este concepto se enmarca el hecho de hacer &l
EDOLEM lo menos dependiente posible de 1las
caracteristicas fisicas de la mbquina en gque se

realizd la implantacién considerando la
transportacin posterior del  sistema a ctras

microcomputadoras,
Optimizacidn del espacio de memoria

Dado que €l espacio de memoria con que se cuenta es
pequehio, se realizd una evaluacldn de los
requerimientos de memoriaz y de las diferentes
alternativas para el manejo de “esta.

Interfaz con el usuario

Se implantaron un conjunto bésico de comandos de
edicidén que permiten una interaccidn cbmoda ¥y
flexible entre el usuario y el sistema; sin embargo,
no se implantaron algunos otros comandos de gran
importancia (seccion 6.2.2).
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&€.5 Conclusiones,

Como corolaric de este trabajo. expondremos los
resultados obtenidos en este trabajo de tesis, los cuales
estén dividos en 4 aspectos: estado actual del sistema, manejo

de memoria, interfaz con el usuario y, transportabilidad.

- Estado actusl del sistema.- Actualmente se tiene 1la
primera versidn del EDOLEM disponible para su
utilizacidén, tanto en el aspecto de generacidn como g
en el aspecto de edicidn.

- Manejo de memoria.- Como se describe en el —capitulo
4, el manejo de memoria consta de tres aspectos:

¥ Manejo del Area de usuario (memcria virtual).-
En este aspecto, las pruebas reatizadas
demuestrdry una forma de operacidn adecuada.

¥ Manejo de las tablas del lenguaje.~ Como se
explicd en la seccibn 4.3, se realizd un
anilisis de las caracteristicas de las tablas
del lenguaje asi como del espacio de memorila
disponible para su manejo; reservandose
finailmente un espacio de 12.5 Kbytes para este
efecto. En gsta versidn del EDCLEM se generd el
sistema para el 1lenguaje de programacidn
Pascal. La grambtica de este lenguaje ocupa el
80 % del espacio reservado para el manejo de
las tablas: Como conclusibébn, en esta primera
versidbn del EDCOLEM se puede generar un editor
para un lenguaje cuya gramatica sea a lo mas
20% mas grande que la gramatica de Pascal.

% Manejo de ‘overlays".- Las pruebas realizadas
para probar la funcionalidad de este manejo
desmostraron, un funcionamiento adecuado. Sin
embargo. cuando se aplica contantemente
comandos de edicidn el retardo en la respuesta
aumenta, por lo cual en versiones posteriores

habria que considerar la posibilidad de
optimizar este esquema o0 transportarlo a
MS-DOS..

- Interfaz con el wusuario.- El conjunto basico de
comandos implementados en esta versidn le ofrecen al
usuario una forma coémoda de interaccidén con el

~
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sistemay aunque este podria mejorarse aumentado
estos comandos {(como se menciona en la seccidn

602‘2)!
- Transportabilidad.~ Para alcanzar este objetivoe se
establecieron  mbédulos lbgicos de operacidn,

identificéndose . los aspectos -dependientes de las
caracteristicas fisicas del equipo utilizado: manejo
de 1la pantalla (3 rutinas del mbdulo de
entrada/salidal), manejo de memoria virtual (manejo
de direcciones de 106 bits, 2 rutinas del modulo de
manejo de memoria), manejo de ‘foverlays" (se
utilizan direcciones fisicas). Finalmente, la \
implantacidn del sistema se realizd en el lenguaje
de programacidn C{Ritchiel, por lo cual también
habria que considerar las diferencias entre el
compilador utilizado y el compilador de la maquina a
que se quiera gtransportar el EDOLEWM.

-

\

>




APENDICE A

Comandos de Edicidn

Como se menciond en el capitulo 2, los comandos de
edi&ibn son comunes a todos 1os EDOLEM, es decirs, son
independientes de 1la gramética. Estos se pueden aplicar por
medio del nombre o por medio de su sinbnimc; en caso de
utilizar el nombre éste.debe ir precedido de un punte "." , en

el caso de utilizar el sindénimo éste se aplica directamente.

Por ejemplo, si se quiere pedir ayuda se puede aplicar el

comando ", HELP" o ""x¥(donde “x significa CONTROL-x). En esta
versidon se cuenta con cinco tipos de comandos de edicidn:
comandos de movimiento del cursor, comandos de blsqueda,

comandos de manejo de arboles, comandos de ayuda y otros.
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A.1 Comandos de Movimiente del Lurszor.’

L om

Mueve el cursor al primer descendiente legal del
nedo actual., de acuerdo con el esquema de
despliegue. S1 se encuentra en un nodo terminal se
mueve al sipuiente descendiente legal del padre del
nodo actual; si no existe otro descendiente, se
mueve al hermanc del padre del nodo actual en forma
recursiva, finalmente, si este nodo es el 0ltimo en
el &rbolldefinido en pre-ordenl), el comando no
tienen ninglhn efecto.

1 (~0)
Mueve el cursor al padre del nodo actual.
—  ("X°R)

Mueve el cursor al siguiente descendiente del padre
del nodo actual de acuerdo con el squema’ a2
despliegue, si no existe otro descendiente se¢ mucve
al hermano del padre del nodo actual recursivamente.
3i el nodo actual es el Oltimo en el A&rbol(derinido
en pre-orden), el comando no tiene ningln etfecto.

13

e  {("X"B)

Mueve el cursor al hermano anterior del nodo actual
de acuerdo con el esquema de despliegue, si no
existe, se mueve al hermano anterior del padre del
nodo azctuazl recursivamente, Si &1 nodo actual es el
descendiente mas a la izquierda del arbol(es decir)
es el Gltimo nodo del &rbol si se definiera éste en
post—orden), el comando no tiene ninglin etecto.

CHOME ("X H) '

Mueve el curscor a la raliz del &rbol.

LBACK ("R)

31 el comando anterior fue un movimiento del cursor,

regresa éste a la posicidn anteriors en caso
contrario no tiene ningln etecto. )
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A,2 Comandeos de Busqueda.

LFLIRD (°F)

Busca en el arbel una

adelante.

. RFIND (7¥B)

Busca en el.arbol una

atras,
\

A.3 Comandos de Manejo de

LAFPEND ("X7E)

S5i el nodo  actusal
inserta un méta-nodo
contraric el comando

. PREPEND ("X"4A)

S5i el nodo actual
inserta un meta-nodo
contrario el comando

.EXTEND ("E)

Este comando
el nodo actual es
meta-~ncdo al
actual es un

principic de 1la
miembro de una

variable o una constante hacla

variable o una constante hacia

arboles,

es un elemento de una listas
al final de la lista, en «caso
no tiene ninghn etecto.

es un elemento de una lista,
al inicio de l1la listas en caso
no tiene ningln efecto.

inserta un meta-nodo en una lista. Si

inserta al
si el nodo
inserta el

lista,
lista;

lista.

un nodo

meta~-nodo inmediatamente después del nodo actual.

BEXTEND ("XE)

Este .comando

inserta un meta-nodo en una lista. Si
el nodo actual es un elemento de una lista,

ingerta

el meta-nodo en-la posicidn inmediatamente anterior

del nodo actual,; en caso

tiene ningln efecto.
.DELETE (°D)

Borra un subirbol.
nodo de orden fijo,
del subirbol
borrado es un
meta-nodo.

borrado, Si el
nogdo

‘—u

contrario ¢l comando no

Si el padre del subadrbol es un

inserta un meta-nodo en el lugar

subarbel
ningfin

padre del
lista no se crea

[9e]
LS
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A.Y4 Comandos de Ayuda. ’

JHELP (7X7)

’ -
Este es un comando de ayuda. Si el nodo actual es un !
meta-nodo despliega. los comandos de construccidn
cuya aplicacidn es legal en dicho meta-nodo, en caso
contrario despliega los comandos de edicidn.
‘7

Este es otro comando de ayuda y despliega en forma
incondiecional los comandos de edicidn.

e
(%71
Q

tros Comandos,

.DLSPLAY (°L)

Este comando redespliega la pantalla.

JMODE  (*XM)

Este comando modifica el modo de operacidn del
EDOLEM. En esta versibn se cuenta con dos modos de
operacidbn: principiante y avanzado. Al aplicarse el
‘comando, éste pide al usuario que le detina el modo,
para lo cual tiene que teclear el caracter "p" para
principiante y "a para avanzadoj; en caso de ser
otro el caracter tecleado el comando no tiene
efecto. .

LQUIT (7XS)

Salva el &rbol editado en un archivo arbol y ademés
crea y salva un warchivo de texto con el mismo nombre
que el archivo &rbol, pero con diferente extensidn.

.CANCEL (7Q)

Este comando le advierte al usuvario que el arbol se
ha modificado. y 1le pregunta si en realida qguiere
cancelar la sesidn, en caso afirmativo, cancela
dicha sesibn sin salvar el &rbol.
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Comandos del Esquema

de Despliegue

Cada operador terminal o no-terminal debe tener
ociado un esquema de despliegue que proporciona la
scripceidn del texto a utilizar., los descendientes( si los
y ) del operador y el formato de despliegue. E1 texto dado

el esquema de despliegue se deaspliega literalmente, solo
S Ssecuencias que empiezan con "@" se tratan de manera
'erente. Los comandos de formateo para los esquemas de
spliegue utilizados en los ALOES [MEDLNA-MORA 81bl] y que se

1lizaran aqui son:

-
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én

€t o

€1

€h
€b

€p<n>

érin>

€gin>

ee

>

Inserta una nueva linea en el despliegue.
Inserta un tabulador en el despliegue.

'Se regresa un tabulador (se para en el inicio
de linea). :

Incrementa el nivel de indentacibdn (tiene
efecte en el siguiente "€nv). - Todas las

indentacicnes son de cuatro espacios.

Decrementa el nivel de indentacidén (tiene

efecto en el siguiente cambio de linea -"é&n").
Se regresa al margen izquierdo de 1la inea
actual. :

Se regresa un carbcter.
Sé regresa a la linea anterior.

Realiza una entrada en el stack de marcas. Las
marcas se utilizan para ‘'recordar® las
posiciones de ceclumnas para el formateo. Esto
es muy 0Otil cuando el formateo deseado depende
del tamahio del identificador.

-

Saca la marca del stack de marcas.
Trae la marca del stack de marcas, pero no la
saca. Mueve el cursorr de despliegue a 1la
columna especitficada por la marca.

Despliega el caré&cter "@".

forma en que se despliegan 1los operadores

terminales y no-terminales es diferente, para 1los operadores

terminales los comandos de despliegue son:

€c

€s

Despliega el valor de una constante o un
texto. '

Despliega el nombre de una variable, toméndolo
de la tabla de simbolos.

w

Para Los operadores no-terminales los comandos de despliegue

e<n>

sons:

Despliega el n-ésimo descendiente
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recursivamente, Este c¢omando es aplicable

solo para coperadores de orden fi1jo, donde los

descendlentes se numeran de uno en adelante.
<pr>@o<e>leqiporideds>]

- Recorre los operadores listo para su
‘despliegue. La "€0" indica que cada elemento
de la lista se recorre en orden,™pr>" es 1la
cadena de caracteres gque se luprime antes de
la 1lista. la cadena "<t>" se utiliza para
sseparar La lista de elementos, ésta se termina
al encontrar "€q" ¢ el fin del esqguema de

_despliegue. La cadena "<per' se  imprime
después de recorrer 1la listva. La fget
opcional, indica cbmo se debe hacer el

despliegue de la lista si é&sta es wuna 1lista
vacia. Por ejemplos en 1la figura B-1.a se
muestra el esquema de despliegue especiticado’
en la gramitica de Pascal (que se presenta en
el apéndice D) para el operador COMPOUND. En
la figura B-l.a se muestra el esquema de
despliegue; donde "€+" incrementa el nivel de
indentacibén, "€n" inserta un cambio de linesa
en el despliegue, "€0" indica que la lista se
despliega en orden, ";" separa los elementos
de la lista, "e€-" decrementa el nivel de
indentacibén y 1las palebras BEGIN y ExD se
despliegan literalmente. En la figura B-1.b sc
muestra el despliegue cuando el operador ftiene
uno o mas descendientes, mientras que en la
figura B-=1.c se muestra el despliegue cuando
este operador no tiene descendientes.

-~
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YBEGINE+En€0;Enfql-EnENDEcBEGINEnENDT

{(a)

BEGIN

{statement>;

g (b} ) ‘

BEGIN ' i

END o

("c )

Figura B-7: Ejemplo de despliegue de un nodo no-~ferminal de
‘ orden variable.

-




APENDICE C

Como Construir y Utilizar

un Editor

/

El proceso de construccidn y utilizacidn de un eaitor
esta constituido por dos fases generacidn y edicidén (figura
C-1). La fase de generacidn a su vez se divide en dos pasos:

descripcidén de la grambtica y procesamiento de la gramética.

»

C.1 Fase de Generacion,

El priher paso para construir un editbr para una
estructura dada (ej. un lenguaje de programacidn), es  derinir
la grambtica de dicha cstructura; Para estz detinicidn se

establece un tormato estandar, como se menciond en el capitulo




Como Construir y Utilizar un Editor 93
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‘Figura C-~1: Fases de un LEDOLEM.
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3. La descripcidbn de la gramé&tica esté& constituida por tres
primitivas, estas son: operadores terminales, operadores

ne-terminales y operadores clase,
~

Como primera parte de la descripcidn de la gramitica
se aebe proporcionar el nombre de ésta. Posteriormente se pasa
‘a la descripcidn de los operadores terminales. La descripeidn

de los operadores terminales se componen de 5 campos:

-

- Nombre.- Este es el identificador del coperador y es
el nombre del comandé de construccidn que el usuario
utiltiza.

- Tipo.~ Este «campo 1le 1indica al procesador de
graméticas el tipo de operador, el cual puede ser:

¥ Variable.-~ Este tipo se utiliza psra la
manipulacidn-de las variables del usuario.

¥ Constante.- Este tipo se utiliza para el manejo
de caracteres ASCII, tales como comentarios.

¥ Estltico.- Este tipo se utiliza para
representar palabras reservadas del lenguaje,
tales como la definicidn de tipos de variables.

- Rutinas de accion.- En esta versidén no se tienen
disponibles pero se debe inecluir el campo en la
descripcidn de la gramética.

-
,

- Sinbnimo.~- Este es un nombre alternativo a ser
utilizade por el usuaric y debe ser breve.

- Esquema de despliegue.- Este campo se utiliza para
la interfaz entre el sistema y el wusuario,esto es,
nos 1ndica cual es el ftexto a desplegar.
Por ejemplo, en la figura (-2 se muestra la

descripecidn de los operadores terminales para una parte de la

gramdtica de pascal; en donde se puede ver el operador IDeENY,
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{subpas.vl}

{
IDENT

IDENTHFLILE

INIEGER

REAL

BOGLuAN

CHAR

TRUE

FALSE

T e | AV T |

e cren v ] me a amm [| mrm mem me [} o peoe e §] o o e |

/#® Subconjunto ae Pascal estandar

/% Operadores terminales ¥/

/

{v}

[ i1

ﬂé}sﬂ;

{v}

it < gt

ngst,

{s}

79 5y
W"INTEGERY;
{s}

e

MREALY;
{5}

L1 1]
"BOOLEAN™;
{s}

]
L1811
4

"CHAR™;
{s}

LI 1]

"TRUE";
{5}

it 8

BFALSE®;}

”

18.12.84

*/

Figura C=-2:

¥

Descripci®on de los operadores Terminales.
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el cual es del tipe varfable, no tiene rutina de accién
aseociada, no tiene sinénimo ¥y su esguema de despliegue es @g
(despliega el nombre del identificador) o el operador ReaL, ci
cuat €8s del tipo estatico, no tiene rutina de accion ascciada,
ne tiene sindnimo y sSu esquema de despliegue es la patabra

REAL .

-
El siguiente médulo de la descripecidn de la gramatica
es la descripcidn de los operadores no-terminales, la cual se

componen ae 6 campos:

- Nombre.- Este es el identificador del operador y es
el nombre del comando de construccidn que el usuario
utiliza. ‘

- Descendientes.- en este campo se tiene los nombres
de las «clases a las cuales debe pertenecer cada
descendiente. .

- Precedencia. - Se utiliza para proporcionar los
paréntesis en fdorma automética. Esto es con fines
del despliegue, para no inducir al usuario a
confusidns ya que el &rbel sintictico interno nunca
es ambiguo.

- Rutinas de accidn.- En esta vefsién no se tienen
disponibles pero se debe incluir el campo en la
descripciodn de la gramitica. B

- Sindnimo.- Este es wun nombre alternativo a ser
utilizado por el usuario y debe ser breve,

-~ Esquema de despliegue.- Este campo se utiliza para
la interfaz entre el sistema y el usuario, esto es,
nos i1ndica cual es el texto a desplegar.
Por ejemplosen las figuras C~3 y C-4 se muestra la
descripcidén de los operadores no-terminales para una parte de
la gramitica de Pascal; en donde se puede ver el operador

SLGNA, el cual tiene dos descendientes que deben pertenecer a
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\

A

la clase ‘primario" y "expression" respectivamente, no tiene
ructina de accidn asociada, tiene 1a mixima precedencia (por lo
cual no se especifical): su sinbnimo es ":=" y su esquema de

despliegue es "E€1 = €2"  (despliega el primer y segundo

&

descendiente recurs?

memte); el operadbr SUMA, el cual tiene
dos descendi&hfes‘ que deben pertenescer a la clase
“expression“. su precedencia es 115 no tiene rutina de accidn
asociada,su sinbnimo es "+" y su esquema de despllegue es "g1

+ @20 (despliega el primer y segundo descendiente

recursivamente).

Por (ltimo %*enemos la descripcidn de los operadores
clase, los que estan conformados por dos campos:
- Nombre.~ Este es el identificador de la clase y es
el nombre que se despliega en un meta-nodo; para
"indicarle al usuario a que clase debe pertener el
operador a aplicar.
- Descendientes.-~ En este campo se tiene los nombres
de los operadores (terminales o no-terminales) cuya
aplicacifén es legal en la clease correspondiente, es
decir los operadores que pertenecen a esta clase.
En la figura C-5 se muestran algunos cperadores clase
de pascal, donde puede observarse por ejemplo el operador
"expression", al cual pertenecen lcs operaderes no-terminales

EQUAL. NOTEQUAL, ADD, SUBTRACT, MULTIPLY, DIVIDE, AND, Ok vy

los operadores terminales IDENT, TRUE y FALSE.

Finalmente, para completar el proceso de generacion.
se llama al procesador de gramiticas, el cual recibe como

entrada la descripcidn de la grambtica y genera como salida un

~
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/% Operadores no-terminales ¥/
{

PHOGKAM proghead decl compoundstate

1% ¥t
"G 1En82:End3., ",

PROGHEAD ident fileidents

"

"PROGRAM €1€2:€n';

FILEIDERTS fileident

37 8%
N80, eq)";

DECLS decl

195

"90:8né@neqgfe;
constdef

CONSTLRFS

.

1%

"CONST@+€n€0:€neql--";

CUNSTLEF ident expression

<

e e R LI | R el | FCT SRR | SO QS WSPING, | SIS RIS | | )R GPUUS U | UG GRS S RIS | SIS SN OV S T

LB
"l = e2w;

VARDECLS vardecl

§% 10
YWARE+En€0:6n€ql-";
VARDECL idents type
L i

ne1 . e2'";

IDENTS ident

1%
"@O, ";

ASSIGN. leftside expression

"e_. 0!
-

"et1:= @27, [

9y

Figura C-3: Descripci“on de los operadores No-terminales.
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ALD

SUBTRACT

=
o
-
-3
—
=
-
-

DIVIDE

AND

OR

EQUAL

COMPOUND

Ik

IFELSE

o o 1}

—— e o [l mm e e i ] e e e ] e e (] e e e e [ e e e ] e e e e [ o e e e 1] e rom e e )2

e expression
( ‘

—

pression
1) -
"N

i 238 .
€1 + €2%,

expression
(11)

expression

W n

"1 - 02
expression
(12}

expression

e

1954 ¥ i .

€1 *l@? ;

expression

(i2) '
.8

expression

H/I!
"e1 / @2v,
expression
(12)

expression

1"

"@1 AND e2%;
expression expression
{11)

"4"

g1 OR e2%;
expression expression
(10) :

": 1"
el = €e2m;
statemeﬂt_

1951
"BEGINE+Enf0:8n€q@-EnEND@eBEGINENENDY ;
expression statement

"

"IF €1€+8nTHEN@+E€ne2@~e-1;
expression statement statement

1

"IF €18+@nTHENE+€ne2f-@nELSE@+€n@3€-6-";}

Figura C-U: Descripci®on de los operadores No-terminales.
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/% operadores clase ¥/

fileidents
fileident
decls

{
proghead = PROGHEAD; | |
ident IDENT; |

FILELDENTS;
IDENTFILE;

DECLS; -

CONSTDEF TYPEDEF VARDECLS;

OHOnouon

decl

constdef CONSTDEF ;

type INTEGER REAL BOOLEAN CHAR;
vardecl = VARDECL;

idents = IDENTS;

compound COMPOURND ; ‘

statement ASSIGN COMPOUND IF IFELSE;

lef'tside
expression

IDENT;
EQUAL ADD SUBTRACT MULTYPLY DLVIDE
AND OR LDENT TRUE FALSE;}

[AI LI T §

-~

“ 5

Figura C-5: Descripcidn de los operadores clase.

archivo con 1 tablas del lenguaje correspondientes, éste

ar
r&

archivo tendrd el nombre indicado en la descripcidn de 1la
gramdtica como nombre del lenguaje, que para nuestro ejemplo
es SUBPAS.V1. En ‘este paso el procesador de graméticas
verifica que la descripeidn de la gramatica seé

sintécticamente correcta, si detecta algun error, lo marca Yy

no genera (as tablas correspondientes. L

e,
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C.2 Fase de Edicion.

Esta es la fase de utilizacidn del EDOLEM para crear
y medificar programas. Lé creacidn y modificacidbn de programas
o estructuras editadas con el EDOLEM para wuna grambtica

.

. determinada se realiza a traves de invocar al EDOLEM,
especificandole ekplicitamente para que gramética se quiere
editar. Por ejemplo, utilizando la grambtica que se muestra en
el apéndice D, la invocacién para crear un programa'se

realizaria como se muestra é continuacidn:
EDOLEM .SUBPAS.V1 =1 program<{CR>

donde SUBPAS.V1 es el nombre del archivo donde estan
las tablas del lenguaje obtenidas del proceso de generacion,
1" le indica &l EDOLEM que el nombre que sigue:; es5 el nombre
del operador ralz, que en este casc es "program". En la figura
C-6 se muestra el despliegue que se obtiene después de esta
invocacibén del EDOLEM. Después de aplicar. una serie de
comandos (que no se muestran aquil)s nos encontrames en 1la
construccidn del programa .mostrado en la faigura C-7, donde
aplicamos el operador IF-ELSE, para obtener la construccidn

mostrada en la figura C-8.

Para la modificacidn de un programa, la invocacidn

es:
EDOLEM SUBPAS.V1 -1 program prueba.tr<CR>

donde prueba.tr es el archivo &rbol que debe cargar
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LRU%

PROGRAM [Cidentokfileidents>; [COMANDOS DE CONSTRUCC LON]

IDENT()

<{modabody>; CLDENT ()
<{blogque>. '

>0
EDOLEM(modo principiante): versibén 1.0

Figura C~6 : Ejemplo de una sesibn con el

EDOLEH,
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EXPORTS
VAR
gut
PRIVATE
VAR
injvk
BEGIN

{estado>
END.

>0

PROGRAM texto(input.,output);

BOOLEAN;

: INTEGER;

COMANDOS DE CONSTRUCCLON|
ASIGHA(:=)
PROCEDURE ()
GOToO
EMPTY ()
BLOQUE ()]
IFO[
IF-ELSE ()]
CASE ()]
WHILE ()
REPEAT()
FOR()
LABEL()

EXIT()

EDOLEM(modo principiante): versidén 1.0

Fiéﬁra C~7 : Ejemplo de una sesidn con el EDOLEM.

I
11
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el EDOLEM. Considerando que el programa que queremos mediticar
fuera el mostrado en la figura C-8 , despues de la invocacibn
del EDOLEM es despliegue seria el mismo que se muestra en la

b

figura C-8 .




Apéndice D

Descripeidn de la

Gramatica de Pascal

En este apéndice se muestra la descripcidn de la

grami&tica de Pascal utilizada para probar el EDOLEM,

/% gramética de Pascal 18.12.83 ¥/
{pascal.vi}

/% operadores terminales #/

{
LONGCOMMENT {t}

nw
n(E @c %)M, )
IURNT {vi

LR D

"@S";

R 1 N T ]
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IDENTFILE

IDERTT

IDENTFIELD

IpDENTV

IDENTFUNCY

IDENTP

IDENTF

IDKNTMOD

IDENTPROCHURCT

INTCONST

REALCONST

STRINGCONST

et L | R I e L i el LB e R B LA I LI TP}

Grambftica

{v}

L]
o e it
“&1:3‘ ;

fv}

B g
(oI 1
€st;

{v}

ti st
" WMo
@s%;

{v}
st

"@S“;
{vl}

1t u

“@S";

{v}

o

] e
gs";

{v}

3

i

|!@SH;

{v]
1" lf

" L
@s';

{v}

L[ 1]

[} @ S.if ;

fv}

Hn
"@SH;

{c}

l!OH
"@C“;
{c}

1t
WE AN
€c’;

{al

"\"“"
" Sl | Y
e,

de Pascal
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CHARCUONST

NIL
EMPTY
PACKED
INIEGER
REAL
BOOLEAN
CHAR
OTHERWISE
COMMEN'T
TRUE

FALSE

RO ) SO U U | N U T L VSqpu Uiy | SISGU VUM | (U URIURGS | RS UU SR | SR | [V U | SOOI | R | ST

Gramdtica de Pascal

-

{c}

LA (]
H‘@C"H;

{s}

LI

HNIL" ;
{s}

~

fin
1.

H
{s}
18 0

"PACKED *;
{s}

it
WINTEGER";
{s}

L1 ]

"REALH;
{s}

Y
1

"BOOLEAN': -
{s}

ftu

WCHARY:
{s}

155 .
"OTHERWISE";
{al

n{n

n(ﬁ ec %)n;

{s

wn

"TRUE";
{s}

ity

NFALSE";}

10y
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”

~

/% operadores no-terminales ¥/

{
COMPURIT

PROGRAM

PROGHEAD

FILEIDENTS

MODULE

MODHEAD

MODBODY

EXPURTS

DECLS

IMPORTS

|
|
I
|
;
|
|
|
1
|
|
|
[
|
|
|
1
|
I
|

!
I
{
| :
!
!
!
}
!
!
I
!
|
!
I
I
!
!
!

compunit

1"

H@‘]H; .
proghead modbody compound

>
LI

"@1én€2:6ne3.";
ident fileidents

1M
"PROGRAM €1€2:8n";
fileident

1"

"(eo, eq)",
modhead modbody

nn

"eienez2.",;
ident

\

1y

YMODULE €@1:€n";
exports decls

mwn )
"O1PRIVATEENnE2";
expodecl

LiAH

WEXPORTS@+€n€0:6nlnfq:E€~-Enfe';

decl

1"
"@0:8nénéqle";
idetmod identf

T

"IMPORTS €1 FROM €2 ";
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LABELDECLS

]
|
|
}
CONSTDEFS =
!
]
|
}
CONSTLEF =
|
i
|
}
{
TYPEDEFS =
|
!
{
‘ |
TYPEDEF =
]
i
1
!
|
SCALARTYPE =
o
1
{
J
SUBKANGETYPE
ARRAYYTYPE
INDEXTYPES
STR1ING

T | [ SO, | U | S ||

Gramética de Pascal

label

Ty

"LABEL €0, ";
constdef

ty 5

"CONSTE+€n€0:Eneqgl-",;

ident expression

]

1w

el = @2";
typedef

1%

"TYPE€+€n€0:€n€qge-";
ident type

11w

rg] - @2%,
ident

l!("

“W(eo, eq)";
constexp constexp

"‘ _H

gyl L., @2%,;

packing indextypes type
Il["

"@1ARRAY[€2]1 OF e3n;
simpletype

"o

'"@0’ H;

maxlength

1w

MSTRINGETY;
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MAXLENGTH

RECURDTYPE

VARRECURDTYPE

FLELDS
F1XEDPART
FLELD
FIELDIDENTS
VARLANTPART
VARLA&TS

TAGFIELD

e v [ s v mm e ] e e e e J] mm e e o [ e o o oo [ e s o= o [ o oo s e ] e s e e [} o e o o }] e e o e

Gramftica de Pascsl

intconst

it

1 11
feilv,
packing fields

1% 5

"e+@n@1RECURDE+ENE2E-EnENDE-T;

packing fixedpart variantpart

s

i
“@+@nfTRECURDE+ENR2€36-OnkEnDE-T;
field

11 E
"EOOnt;,
field

1"y
b@0:68nqg:€n";
fieididents type

'It 4] .

et : e2n,
fieldident
1

"@Oy ";
tagfield tident variants

. ﬂ

"CASE €1 €2 OF@+6n@36-";
variant

1"

"@0:8n€q”;
fieldident

Hu

ne 1 5u; %
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VARLANT caselabels Fixedpart variantpart

(iRt
@1 :€+€n(@203)e-1;
constexp

P 11

CASELABELS

15 11
HQO,,
packing simpletype

~

SETTYPE

1% 3y

YQISET OF e2%;
FILETYPE packing type

LI

"e1FILE OF ea2n;
POLNTERTYPE tident

fHi-n

1~ é)'] i1 ;

vardecl

~

VARDECLS

1w

"VARE+€n@0:0n@qe-";

VARDECL idents type

IR .
el ooez2v;

IDENTS ident

"o

"@O’ ";
ident comment

CIDuRT
Rl

neletean;

FWDPROCDECL prochead

1% 3

"@1: FORWARD";
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PROCDECL

PROCHEAD

FORMALPARAMS

PARAMGROUP

VARPARAMGROUY

FWDFUNCITDECL

"~ FUNCTDECL

FUNCITHEAD

BLOLK

LABEL

la

—r — s e [} e - e -

Grambtica de Pascal

prochead block

19 5
g1 :8+6ne2E-";
ident formalparams

17

"PROCEDURE €1€2%;
formalparam

L1

"@+@n(€0:€6n €q)e-Le";

idents tident

1
@t @27,
jdents tident

"t

"WAR €1 :€2";
functhead

|11

"@t; FORWARD";

~£uncthead block

Fil
ng1:@+@ne2e-";
jdent formalparams

3% &

HEUNCTION €162€3";
decls compound

o

n@giene2";
label statement

LI

recel i €2";

restype

w
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ASSIGH
 INDEXEDVAR
REcyiELD
REFERENCEDVAR
FLLEBUFFER
EXPKESSIONS
EXPKESSIOM?
PARENEXPR

NOT

FUNCIDESIG

1
|
n
!
[
!
|
x
!
|
z
[
!
!
|
1
x
x
a
1
|
|
!
[
|
|
I
1
|
:
|
[
!
!
|
T
|
|
x

Gramitica de Pascal -

leftside expression

II:_,:"

t - g i .

@1:_ gams ‘
variable expressions

1

"[ﬂ

ngifezin, ,
variable fieldident

11 . "
ngt1.e2";
variable

-1

~ il .
li@] . I’
variable

11
g, .
expression

st

"@0: H;
expression

1w

ll@1 1" ;
expression
(13)

17 37 |

nenn,
expression
(13)

it

"NOT @1";
functident actualparams
(13)

LiR1

ne1e2n;
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ACTUALPARAMS

ADD

SUBTRACT

OR

MULTIPLY

DIVIDE

INLTDLIVIDE

MOD

AND

EQUAL

-

STt Sy | SRR | I e e e e e ] o e e ] onm e e e §] e e —e e )

SRS | SRR

Grambitica de Pascal

.expression

)

11 41

nt(eo, €qlée'™,;
expression expression
(11 '

li+H

el + €24,

expression expression
(i1

nw_n

"e1 - 2",

expression expression
(11

L1

"1 OR @2%;
expression expression
12)

nan

ll@"l * @2";

expression expression
(12

"/ 1

ng1 / €2";

expressiocn expression
(12)

Hn

t@] DIV €2";
expression expression
(12)

ni

"ei{ MOD @2%;

expression expression
(12)

131

nta1 AND €2%;
expression expression
(10}

“:W

net = €2";
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-~

NOTEQUAL

LESSTHAN

LTEQL

GREATERTHAN

GTEQL

N

SET °

EXPRPAIR

PROC

GOT1TO

H—~——nu-—_un_ﬁ—un—wwuu—muuu—wnnéunnn~“——

14

————— = !

Gram&tica de Pascal

expression expression
(100

H<>W

ne1 <> €2";
expression expression
(103

"(H )

g1 < €2";

expression expression
(103}

“(:.‘: 1

ey <=z ean;
expression expression
(10

I!)i‘i )

el > 82",

expression expression
(10)

li>:il

ngi >= €27
expression expression
(10)

19 1%

ngt IN €2;
element
(13)

it o

n[eo, €ql%;
expression expression

l!- .H
ngl1..e2n;
pident actualparams

H("

r@1e2n;
label

iru

"GOTO €1M;
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!
COMPOUND statement
Hgi
"BEGIN@+€n€0:€6n€ql--EnEND@eBEGINENEND " ;
Ir expression statement
i
WIF €1€+@nTHENE+8n@28-6-1,
Ire ident statement
fin
W{$IFC €1 THENI€+En@2€-eni{$ENDL} Y,
IFELSE expression statement statement
L1 A
WIF 810+8nTHENE+€nE2@-@nELSEE+@ne3€-€-1;
CASE expression cases
it
o "CASE €1 OF€+@n€2€-@nEND";
CASES caseelement
t7 5

"g0:@n";

CASEELEMENT casestatlabs statement

LR 1
neq ;@2

CASESTATLABS casestatlab

o
I!@Qp ";

SUBRANGE constexp constexp
IE. .ﬂ
re)..82m;
WHLLE expression statement

L]

"WHILE €1 DO @+€n@2e-";
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REPEAT

STATEMENTS

CSTATE

FOR

TO

DOWNTO®

WITH

EXIT

REDORDVAR

CFL1ELD

B et L T R e Bt | el B e e LI

Grambtica de Pascal

statements expression

111
“REPEATE+6n€1€~-€nUNTLL €2%;
statement '

LIAH
"e0:€n";
comment statement

H{W

"g1enéan;
ident forlist statement

L1

"FOR @1:= €2 DO €+€én@3e-";
expression expression

HE

"e1 TO ez2";
expression expression

8w
"€1 DOWNTO €&2";
recordvar statement

17
"WITH €1 DO&+€nf2e-";
identprocfunct

1% 9t

WEXIT(€1) ",
variagble

"W

"@O' H;
fieldidents type comment

ll{ll‘

ngi : @20Le3";
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RESTYPE

CIiPEDEF

FIXED

/% classes ¥/
{

compunit
modbody
exports
proghead
mochead
~ident
fileidents
fileident
identf
identmod
comment
decls

decl

expodecl

label
constdef
typedert
type

packing
indextypes
maxlegth
intconst
simpletype

fixedpart
fietds
variantpart
fietd
caselabels
fieldidents

OB oo nu

1]

Hononon

{13 O T L I T I 1

C e worw o e ] eum mwen wian oo [] et mvee e e [

tident

"~

171

3] : @1#;
ident type comment

!i{“
@1 = 82183V,
caselabels fields

LN}

"1 :€+€n(€2)€~";}

PROGRAM MODULE;
MODBODY ;

EXPORTS;

PROGHEAD;

MODHEAD;

IDENT CIDENT;

FILEIDENTS;

IDENTFILE;

IDENTF;

IDENTMOD

COMMENT ;

DECLS ;

IMPORTS LABELDECLS CONSTDEF TYPEDEF VARDECLS
FWDPROCDECL PROCDECL FWDFUNCTDECL FUNCTDECL
LONG COMMENT ;

IMPORTS LABELDECLS CONSTDEFS TYPEDEFS VARDECLS
PROCHEAD FUNCTHEAD LONGCOMMENT

INTCONST; - :

CONSTDEF ;

TYPEDEF CTYPEDEF;

SCALARTYPE SUBRANGETYPE IDENTT INTEGER BOOLEAN
REAL CHAR POLNTERTYPE STRLING ARRAYTYPL
RECORDTYPE VARRECORDTYPE SKTTYPE FILETYPE;
EMPTY PACKED;

INDEXTYPES;

MAXLENGTH EMPTY;

INTCONST;

SCALARTYPE SUBRANGETYPE IDENTT INTEGER BOULLAN
REAL CHAR;

FIXEDPART EMPTY;

FIELDS;

VARIANTPART;

FIELD CFIELD;

CASELABELS OTHERWISE;

FIELDIDENTS ;
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ficidident
tagfield
variants
variant
vardecl
idents
prochead
pident .
block i
formaiparan
tident
statements
compound
statement

lettside
variable

expressions
expression

constexp

functident
identprocfunc
element
actualparams
cases
caseelement
casestatlabs
casestatlab

forlist
recordvar
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FIELDIDENT

TAGFIELD EMPTY;

VARIANTS;

VARLANT;

VARDECL ;

IDENTS;

PROCHEAD;

IDENTP;

BLOCK;

PARAMGROUP VARPARAMGROUP;

IDENTT INTEGER REAL BOOLEAR CHAR STHLNG;
STATEMENTS ;

COMPOUND ;

ASSIGN PROC GOTO EMPTY COMPOUND It TrELSE

.CASES WHILE REPEAT FOR WITH LABEL EXIT

CSTATE 1FC;

IDENTV INDEXEDVAR RECFIELD FILEBUFFER
REFERENCEDVAR IDENTFUNCT; |

IDENTV INDEXEDVAR RECFIELD FLLEBUFFER
REFERENCEDVAR;

EXPRESSIONS ;

EQUAL NOTEQUAL LESSTHAN LTEQL GREATERTHAN
GTEQL IN ADD SUBTRACT OK MULTLPLY D1VIDE

JINTDIVIDE MOD AND PARENEXPR FUNCTDESIG SET NUT

IDENTV INDEXEDVAR RECKIELD FILEBUFFER
REFERENCEDVAR INTCONST REALCONST STKINGCONST
IDENTC NIL TRUE FALSE;

EQUAL NOTEQUAL LESSTHAN LTEQL GREATERTHAN
GTEQL IN ADD SUBTRACT OK MULTLPLY D1 - DE

INTDIVIDE MOD AND PARENEXPR FUNCTDES.G SkT NOT

IDENTV INDEXEDVAR RECFIELD FILLEBUFFER
REFERENCEDVAR INTCONST REALCONST STRINGCONST

~IDENTC NIL TRUE FALSE;

IDENTFUNCT;

IDENTPROCEFUNCT;

EXPRESSION EXPRPAIR;
ACTUALPARAMS

CASES;

CASEELEMENT;

CASESTATLABS;

INTCONST REALCONST IDENTC CHARCONST OTHEHWISE
SUBRANGE : -
TO DOWNTO;

RECORDVAR;}

’1
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