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ldgica del problema a resclverse, antes que & la forms de

trabajo del computador.

Un computador no entisnde ni e}l  l&hnguaje ensambl acdaor
ni el de alto niwvel, sing dnicamente el de méguina. Fat
lo tanto es imprescindible que s& dispornga de  algldn medio
gue, teniendo como entrades un programa escrito en uno de
eztos dos lenguajes (ensamblagor o de alto nivel), entre-

gue al computador un pragrama equivalente, pero escrito en

lenguaije de maguina. Este medic en general se lo deno-
mina procesador de lenguaie. Er un procesador de len—

1

guaje el proarama de entrada se 1o llams programe fuente,

v 21 de salida programa obietoc.

Los procesadores de lenguajes se los clasifica en:

traductores e intérpretes.

"Up traductor es un programa gue  traduce un programa
fuente =n un programa obijeto equivalente. Un intérprete
para un lenguajebfuente, acepta un programa fuente escritcoc
en dicho lenguajs vy 1o ejecuta. La diferencia entre un
traducltor v un intégrprete es gue 21 intdrprete no produce
un programa obijietoc a eiecutar, sinc gue eiecuta 21 mismo

progirama Ffuente (1)

(1) BRIES Davigd, Construccidn de compilavcres, -Paraninfo,

Madrid 275, p. 16,



TRADUCTOR CROS5-ASSEMRBLER  PARA EL  MICROFRUCESALCR

Ma&Eoe, Hernandez A. Miriam, v

SIMULADOR DELL  SISTEMA MICROFRGCESADOR  M&AB0OO USANDD
COMO  mASE  EL  CROSS5-A5BEMBILER  DEL MISBMG, Zafiga H.

Edison.

Estaz dos tesis estan disponibles en el computador
DHM-250 GEMERAL AUTOMATION en =1 &4res de FProcecsamiento Au-

tomAaticon del I.E.TEL. Regidnrn 1.

Se eszogid el HASIC como &1 lenguaijse de alto nivel
para escribivr los preogramas fuente, principalmentes por dos
razones: el BASIC es lenguaie mas farcil de aprender, v es
el lenguaje gque mas usuzrics tiene en la actualidad. Esto

permitira gue més personas se beneticien de este trabaio.

Como un aporte didactico para las personas gue s

interezsen en  poder observar mas de cerca el procesco de

compilacidn, se preaves generar un cdéddigo intermedio total -

mente independiente de la arquitectura del microprocesador

& cuvyas instrucciones se hraducird fFinalmernbte el programa

fuente. Esto generaliza el procesc de compilacidn a més
de generar un programa traducido &8 cédigo intermedic que

= m&s facil de entender que el programa objeto mismo.




Fara desarrollar &l compilador se usara 21 lengusasje
FASCAL del computacdor IEM de la ERCUELA FOLITECHICH N&CIO-
MAL. Este lenguaje dispone de facilidades empleadas con
frecuencia en este tipo de trabsjo, comp por ejemnplo se
pueden definivr arvreglos cuyos registros sean variantes, es
decir registiros gue son diferentes vy aue sin embargo per-
terecenr a la misma eshtructura de datos. Ffdemas el FASCAL
g5 un lenguaie estructuwrado gue facilita la comprensidn de
los programas ecscritos con €li;  ssto sera una gran ayuda
para quienes deseen analizar los programas que cContorman

£l compilador.

El uso combinado del presernte trabajo con las dos
tesis armteriocrmente menclionadas constituird un recurso
valioso para el desarrollo de sistemas basados en el Mi-
croprocesador MAS0U. La wttilidad del conjuntc =& centra
eri el hecho de gue un programador con conacimientos funda-—
mentales del BASIC, podrda realizer gran cantidad de apli-
caciones cmn'él Microprocesador MAEO0 =sin conpocer necessi—

riamente ni &l lenguaie ensamblador ni &) lenguaje de ma-

quina del mismo.

Contenido del trasbajo.—

Fara escoger una solucicdn  conveniente al compilador

planteado en g1 presente trabajo, = analiza la teoria de




TEORTA BASICA FARA EL DISEMRO DE TRADGCTDRES

Este capitulo contiens en primer lugar conceptos so-
bre los diferentes tipos de lenguajes de programacidn-
({lenguaje de maguina, snsamblador v oe alto nivel), sus
principales caracteristicas, diferencias, ventajas v des—
ventajas. Como segundo punto se trata conceptos sobre
los traducteares, v en la tercera parte se analiza la es-—
tructura general de wn traductor vy sus respectivas partes.
A mrdida que se desarrolle este ditimo punto se ird esco-
giendo la estructura particular gque tendrd el compilador

del presente Lrabajo.

2.1.—- LENGUAJES DE FROGRAMACICHN

"Ern gerneral un lenguaje de programacidn es una nota-—
ciédn mediante la cual las personas puseden, por medio de un
programa, comuricar algoritmos & una computadora  para que

gsta 1ms procese, entiends v ejecuts” (1)

=

Los lenguajes de programacién pueden clasiticarse en

Lires grupos: lenguadies de maquina, lenguajes ensamblacdo—

(1) HERMNADEZ A. Miriam, Traductor Cross—-Ossembler para el

Microprocesador M&aoo, Escilela Politécnica Macional

(Tesis de grado) 1%3%Z, p.o.
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2.1.2.- Lenguaje ensamblador.-

"El  lengualie ensamblador elimina los porblemas ce
tipo a) &l utilizar codigos nemotécnicos en lugar de cédi-
gos binarics v direccianes simbélicas de memorias en lugar
de direccimones num@ricas. Los simbolos de los cdédigos de
gperacidén son fijos para cada lenguaje v las direcciocnes
simbdélicas las pusede clegir el brogramadur dentro de unas
ciertas reglas" {1}

—

Z2.1.3.—- Lenguajes de alto nivel.-

"Un lenguaje se lo considers de alto nivel =i permite
describis programas £n una mansra directa més cercana & 1a
légica de los procedimientos que se van & realizar, anltes

gue orientada a ls forma de trabajo del computador” (2}

Las principales wventajss ode wutilizar lenguajes de

sltoc nmivel son:

—

-~
i
—

Enciclopedis INFORMATICA, Egitorial CINCO (IV tomos),

Bogota 1934, I p.30.

(2 HERMAMDEZ A. Miriam, Traductor Cross-Assenbler para

=]l Microprocesador M&8O0, Escusla Folitécrmica Macio-

nal (Tesis de grado)y 1982, p. &.




aj Un programna escritc en lenguaje de alto nivel puede
serr utilizado en distintos computadores, v

b} Una persona pusde aprender este tipo de lenguaies,
Fealizar programas v correglir  estos, en un Lienpo

Felativamente corto.

Sus degventajas principales sor:

al Se incrementa la ocupacidn de memoris interna, tanto
por pairte del programa  traductor como por el propio
prrograma objeto resultante, vy

) Mo =& aprovechan las posible=s ventalas de la arqui-

tectura interna del sistema.

h

-— TRADUCTORES, COMFILADOREES

-
A

"Un traductor es un programs gue toma como erntrada un
programa escrito en un lenguadie de programacidn (el len-—
guaje fusnte) v produce como salida un programa equiva-—
lente en oclro lenguaie. 51 el lenpuajs fuente ez un lan-
guaje de alto nivel tal como el FORTRAMN, FL/I, COBOL, etc,
v 21 lengualie objietn 2s un lenquais de bajo niwvel tal comnc
el lernguaies ensamblador o lenguaje de maquina, entonces

.

dicho traductor se depomina compilador! (13

(1y AHD Alfred and Ullman Jeffrey., Frincipless of Compiler

Design, fAddison-Wesley, Reading Mass. 1977, p.l.
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fig.2.1.- Estructuras de un compilador.




Fara que =] trabaje del compilador se facilite, se
azigna wn  codigo & cada tipo de simbolo para su Frepresen—
tacidn interns. Este cédigo puede ser por ejemplo un
MameEro o una palabra diferente pare cada tipo de simbolo.
Fn el presente trakajo se usard una paiabra diferente pars

cactla tipo de simbolo comg se indica en la tabla 2.1,

TIFO de SIMBLLO CODIGO INTERND
irndefinido IMDEF
identificagor de variable VRRELE
identificador de funcidén FUNEM
entero ENTER
palabras reservadas FRESY
delimitadores DELTIM

Tabla Z.1.— Representacidn interna de los tipos

de simolos.

For ejemplo gn la siguientse proposicidne:

S50 LET A =5 + (B =+ ) / 1B
el explorador analiza los simbolos de izgquierda & derecha
v enbriegara a su salida los  resultados gue se indican en

L -
2,0

oAl .

la tabl

a1




# e SIGNIFICADOD
SIMBOLO SALIDA
EXTRALIDG CILASE SIMEDLOD
i ENTER, S0 entero o0
2 FRESY, LET palabra reservadsa LET
3 VERRLE, A identif. de veriable &
3 DELIM, = delimitador =
S ENTER, S enteroc S
& DELIM, + delimitadaor -
7 DELIM, { delimitadaor i
3 VERLE, EH identis. de wvariable 2]
) DELIM, * delimitador *
10 YRELE, identift. de variable c
11 DELIM, ) delimitador )
12 DELIM, 7/ delimitador '
13 EMTER, 18 gntero 18
Tabla 2Z2.2.— E;emplm de resultados entregados por el explo-
~a&diar

Un suplorador se puede programar  como un conjumnto
separado  gue realice wun an&lisis complelto del programa
fuente v que entregue  al analizador sintédctico una tabla
conteniendo el programs fuente &0 s34 representacidén in-

terna. Otra altermnative s la de wun subprograma llamado




por el analizador sintictico cuando mecesite un nuevo sim—

[

hol G Cuando se le I1lama, el subprograma reconoce el
siguiente simboleo del programa fuente v lo entrega al ama-

lizador sintactico.

Ern el primer caso ] ekplorador constituird una fase
indeprndiente del compilador, v en gl segundib caso seria
gependiente del analizador sintactico. En 2l presente
trabajo se escegesE la sequnds alternativa como sclucidn va
guz sp propuso tensr upae fase gue hiciera la parte de ana-

ligis, de 1la cual tamhién forma parte el explorador.

2.E.2.— AMALIZADOR SINTACTICD

"El apalizador sintactice identifica las estructuras

mavores del praograma {(oratlones declaraciornes, expresioc-

“a

nes, etc), wsando los simbolos entregades por el analiza-

dor lewicoqrafico™ (13

El analizador sintactico tiene dos funciocnes princi-

ralmente:

aj Chequear gue los simbolos gue aparcecen en su eEntrada

sgan patrones sinticticamentes véalidos de acuerdo a

(1) PRATT Terrence , Frogramming Langquages, Desicn and

Implemgntation, Frentice-Hall, Englewood 15873, p.2%4




lisis semartico e gl puente entre las partes de andlisis

v sintesis de la traduccidon”. (1) :

U

£l analirador seméntico = encarga principalments de

aralizar wl signifticado de 1

in

estruchturas. For ejempla

i

g tierng una asignacidn de la forma:

Kl
h

variable = expresion

- L

gzl amalizador semantico compreharsa gue la variable v la

expresidn  sean de tipo compatible.

Cuando el  lenguaie fuente o los objstivos del pro-
vecho son bastante complicadeos, pusdes interssarmnos que =1
compilador genere, como resultado del an&lisis, un pro-—
grauna fuente escrito en cédigo intermedic, con el cual se
trabajara an la siphtesis para cobtener €] programa en ca-—

digo objeto.

Beneracidn de-céddigo intermedio

El generador de cédigo intermedio usa la sstructura

procducide por @l analizador sintédctico y semantico para
producir Wwn conjunto de instrucciones simples. Hay va —
1) FEATT Terrgnce, Frogi-amming Lanpuages, Design snd

Implenentation. Fremtice—-Hall, Englewood 1973, p.2%4
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£

riocs estilos de cddigos intermedics, tres de los pricipa-—-

e
]
i

s0nMm:

a}) NMotacidn Folaca.-

"La notacion Folaca = emplea para representar expre-—
signes aritméticas o légicas de forma que especifica sim—
ple v exactamente el orden de calculo de los operadores:
ademds, no son necesarics los paréntesis. En esta nota-—
cidn lo=s operadores van inmediatamente después de l1os ope-

Fandos". (1)

En 1z tabla 2.3 s2¢ da ejemplos de la forma de escri-

il

Bir expresiones aritméticas en la nmotacidn polaca.

eMpres. aritmética motacido polaca ‘
Y ¥4
(X=Y)+i WY =2+
x__ \;"["Z) x\'{z_l___
el +T el WY T 4wl

Tabla 2.3.~ Ejemplo de expresiones aritméticas

gn notacidn Folac

it

(1) GRIES David, Cgnstruceidn de Compiladores, Faraninfo,

Madrid 1975, p.291.
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Una bifuwrcaidn incondicional del tipo:

GO TO SO '
sz wsgribivrd comos

50 BRL
donde: -~ S0 s una gtigueta, v

-~ BRL significa bifurcar a una etiqueta.

Unma proposicidn condicional tal como:

IF wpresidon THEM propos.i ELSE propos.Z2
tendria ia formas

expresidn 0OF1 BY propos.i OFY EBR propos.X?

admitiendo oque
1a
oFz

ari, =on

de la proposicion 1

O=FALSE v
otiros términos signitican

cornistantes oue

TRUE< *0 para cuszlowier expresidén

s indican el comienzo

-

v proposicidn 2 resgectivamente,

- BZ gz  un  operador con dos operandos: evpresidén v
OF1l. Significa que si1 (v splo i) la expresidn es
cero,entonces loa sigulentss simbolos a calcul arse
seran los " gue se inician en OF1.

- BR s un operador con un aperando: OFZ. Su signifi-
cado es cambiar =l orden en gue s evalldan los simho-
los smpezands por 2] que nos indica OFZ.




1
bl
o

I

{OFERADCR ORERAMDOS SIGNIFICADD DEL CUARTETO

R i bifurcar al cuarteto i
BZ (B, BN i.p Bifurcar al cuarteto i =i el
valor descrito por p es cero

nositivo o negativol.

BG (RBL,BE i.p1,p2 hifurcar al cuartetoc i si el
wvalor descrito por gl s ma-
vor fmenar o igual) gue el
"wvalor degcrito por gz

Tabla Z.4.- Ejemplos de operadores que S& Usan para

generar cuartcetos.

c) Tercetos. -

"Una de las desventaijas de los cuartetos es el ndmero
de variables temporales gque debemos describir:; con el em—
pleoc de tarce@ms sz elimina este problema. El terceto
tiene la +orma:

operador operandol operando?

Na hay cainpo de resultado: en vez de esto, cualguier ope—

rando gue zga &£l resullado de ests operacidn =e retisre

directamente a slla. Asi A+BE#D se representaria

e
L




con esta notacidn, [11 se refiere al resultado del terceto
wro, no s pues la ceonstante 17, (1)
i

FPara generar saltos =g usa operadoaires como los gue se

deseribid erm la tabhla Z.4.

d} Cddigo inmtermedio en el presente trabajo.-

El cddigo intermedio provectado para gl presente tra-—
bajo estd basado n un grupo de instrucciones simples in-
dependientes de la arqguitectura del microprocesador con
cuyas instrucciones se generara @1 programa objeto. Este
ciddigo intermedic sequirad la notacidn Polaca (1lamada a
veces postfijal. El formateo de estas instrucciones se da a

continuacion:

I de INBTRUCCION OFERADGR DFERMGHNDO
fig 2.2.— Formato de instrucciores en codigo intermedioc.
Donde:

— # de dinstruccidn se refiere &1 ndmero de la instruc—

cidn generada en el programa en codigo intermedio.
— pperador indica la accion  gue realizars la instruc-—
cidn. Los operadores usatlos v su signifticado se

L B

merestran &n la tabla 2.3.

(1} GRIES David, Construccion_ de Compiladores, Faraninto,

Madrid 1975, p. 299
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- €l operando puede ser  uwna direccidn o uwn ndmero li-
teral.
OFDOR STIGHMIFICADD
1 L Carga de un numero en hna loc. de memoria
2 CV& Cargs de una variable en una loc. de memor.
3 it flmacena un valor en la direccidn de una
variable {corresponde a una asignacidn)
4 LS Afctivar una subrutins (corresponde a una
instruccidn de llamado de subrutinaz?
= RTE Fin de subrutina {corresponde a un retorno
de subrutins) .
& NG fAsigna espacio en memoria a base de incre-—-
mentar €]l contador de localidades de memor.
7 Rl Salteo inrondicional de comtrol
a8 SAC Salto condicional de control
2 ErD Firm de programa
10 QFR Conjunto de operatdores aritméticos, de re-
lacidn, légicos v de concatenacidn
Tabla 2.5 .— Codigo intermedip: operadores v

s significado.




(ﬁ OFERGDOR CeDIGO

e
[

IS f}
T
D A

1
i

o

- 7

+ =

- 2

OF i0

#* i1

7 12

AND 13 Mota.-El ope
rador M-

| 14 tcodigo 7Y,
es 1 menos

MOT 15 unario

L
Tabla 2.4.- Operadaores OFR: cdédigp v

su significado.

Como se puede apreciar, el grupo de las instrucciones
usadas para generar el presente cidigo intermedic son =8lo
diex. Este numera reducido hace quer gl cddigo sea com-—
prensible muy Ffécilmente para el lector. El operador 14

sirve para concatenar strings.




céddigo intermedio

oparando

contador
e cédigo
oper ador

13 CVA =
1% cry 3
13 OFR =
14 SHE L5
15 MU 53
14 AT AT 3
17 GFF 3
i AL &
19 EMD

Tabla Z2.7.— Cddigo intermedic

Com: sE apirecla,

la expresién aritmétics

gEneracdc.

Sg+A fen lengualje

Ch

ve la localidad

SLUTA

fuente) , se ha trnasformado &ne
-
CMU =8 = carguiE &1 numerc S8
CV&E S = cargue la variakle
OFrk & = realize la operacidén
QuE bien podifria SxHpresarsE como:




Z.53.4.— OFTIMIZACION

"Em la optimiracidn se reordenan v cambian las opera—
ciones en el programa  gue se  estd traduciendo & fFin de

hacerlo més eficiente. Fara cada programa fuente hay

muchos progeramas obieto gque realizan wun trabaijic sguiva-—
lente,urncs programas objeto ocupan  Wun mencor btamalo v son

mas rapldos. Con el procesc de opitimizacidn se intenta

producir ezste cddigo ohjeto mds eficiente” (1)

El presente trabsaic se Ha proyvectsado para programas
fuenies pegueros, ar 1o tanto los programas objeto ﬁue se
obtengan no seran exesivamentes grandes; es decir gue si se
implementara vwrna cptimizacidn, en poco se disminuiria el
tamano del programa obisto, como poca seria la disminucidn
del timmpo de sjecucidn. For mstas razones no se inclui-
rad gl proces=c de ophtimizacidn en el pressente trabajo.  Sin
embargo e describirg los casos mds comunes en  donde se

applica la pptimizacidén. Estos caspos sons

- Reduccidn,

{1) AMNALES DE LAS  JORNADAE DE THMBENIERIA ELECTRICA Y-

ELECTRONMICA, Cross—-fssemblres v Simuwladores _gn el

Desarrollo de Sistemas Basados en Microprocesadoress.

Ecstudio, Implesmentacidsn v Elempnlos de Aplicacidn para

gl ZBO/780A, Torres Froafo, Yol.S (1984), p.72 - 82.




=rer
S

~ Eliminacién de operaciones redundantes, v

— Optimizacidn en lazos.

a) Reduccidén

"La reduccidn es sl proceso dg reglizar, en tiempo de
compilacidn, operaciones del programa fuenlte cuyos valaores
de lo= opsrandos son conocidos, por lo gue no €5 necesario
reslizarlos en tiempo de sjecucidn. .& reduccidn se &a—

plica principalmente & los operadorss aritméticos va que

aparecen frecuentemente &n programas fuentes”. (1)

b} Eliminacién de operaciones redundantes.-—-

"una operacidin i es redundante =1 existe una opera-
cidn J v si ninguns de las variables de las gue depende
la pperacidn se camnbia por una tercers cperacidén gues esti

—

entre la i v 1a j." (2)

(1) GRIES David, Construcciidn de compilacddorss, Editorial

Faraninfo, Madrid 1973, p.3d35.

{1y Teem (1), p-43E7
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£} Optimizacidn en lazos

Una mpperacidn e= invariante en un lazo si ninguno de
zus operandos cambtia mientraz s ejecuta &1 lazo. Ura
cptimizacidn eftechtiva ez vl =sacar la operacidn invariante
fuera del laza. Por sjemplo, si en tiempo de compilacidn
sacamns una multiplicacidn fuesra de un lazo gue se repite
mil vece=z, s ha evitado la ejecucidn de 299 multiplica-

cliones.

.5.— GENMERACION DE CODIGO

Ez el Altimo proceso de la traduccidn.  #Agud el pro-—

grama traducido cédigo intermedioco ha s=sido optimizado v
debe ser formado en oraciones en lencuaies ensamblador o
lernguais de maguina gue serd el resultado del proceso de
la traduceidn (1).

En 2l presente trabajo =gl cédiogo a generarse serd 2n
lenguaie ensamblador del Ficrpprocesador mMoe800. Fara eun-—

plicar ste punto s usard 21 mismo sjemplo gque = usd &n

{1) FEATT, Terrence; Frooramming Languaies, Design and

Implementacicon, Fremtice-Hall, Englewood Clifds R.J.

1273, [.300.




contador jcontador |(cddigo enzamblador instruccidn cio-
d cédigo jde rrespondl enbe
ensamb. memoria operador |operando En cod. interm.

i1 MAM FRUER

12 ORG 100

13 1E0 LDAA 5 CWE o

14 I3 STAM =

15 136 -DAA 31 CHu i

1b 138 STAA g

17 141 LDAA g OFF =

18 144 CiFa 3

1% 147 BER ]

20 145 CLR g8

21 152 BRA 5

22 134 LLDAS #1

23 156 STAA 8

24 155 TS87T 8 S6C 19

25 1632 BEG w7

24 164 LDAA #358 ChU Sg

27 1467 BT =

28 1764 LDAA = Cva S

29 173 STAA 4

continda. . ..




— T
Sl —

a0 176 LAA 7 OFFR 2
=t L\ 79 LoD 8

e 182 STHAA d

RA 13% DA 3 Aalt &
34 (=t STAA &

A En

Tabla Z2.8.— Cdédige en lenouwaie srnsamblador.

Z2.%.6.— TAELAS DE SIMBOLOS

W compilador necesites coleccionar informacidn acer—
ca de todos los identificadores gue aparscen en el pirogrma
fusnte. For ejeplao Wy compilasdor necesita comooer si uns
varlable representa a un namero entero o resal, gue longil-
tud tierne uwun arreglo. cuAntos aFgumeEntos BSEpEFa Una fun-

cidn, v asl sucesivameEnte.
La informacidn aceros de estos obhistos @8 recogida al
imicio de la compilacion {en &l anélisis lexicogréfico,

sintadctico v semdntico) e ingresada en la tabla de simbo-

log". (1)

(1) AHD, Alfred and ULLMAN, Jeffrevs

ingiples of Compi-—

ler Design., Adoisson—lWesley, Reading Mass 1977, p. 20,




-
]

A ssta tahbla de simbolos deben tener acceso todas las

partes gel compilador porgue va sea tendran gue ingresar o

consultar informacidn de la misma.

Organizacidn de una tabls de simbolos.—

m
i
[}
it
—
m
ji
rr
m
or
—
o
ul
o
it

La +torma geEner

argumento wal or

entrada 1

erntrada 2

il
3
rt
~
ity
[u
i
a

Tabla 2.9.— Forma general de una tabla de simbolos.

donde los argumentos seran los nombres de los identifica—
dores, v los valeres suE atribuitos (tales como si 2] iden-
tificador s de wna wvariable subindicada, cudntos subindi-

ces tiene, stc).

L.a parte valor de un identificador de la tabla 52 lo
llama también descriptor, yva gue describe al identifica-
dor. £l descriptor puedes necesitar la siguisnte informa-

Cidn en &l caso de variables o procedimientos:
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J.1.— DEFINICIGN DE UN LENMGUAJE DE FROGRAMACION: SINTAXIS

Y _SeEMANTICA.

Deftinicidn.—

"Todo lenguaje estd basado en un . vocabulario. Sus

elementns se llaman, normalmente, palabras; en el campo de

l

los lenguaje=s formales, sin embargo s llaman simbolo

n

P

{rdsicoE) . Es uwna caracteristica de los lenguaies gue

1

algunas secuencias de palabras sean consideradas frases

corregctas, v  oltras sean consideradas incorrectas o mal
formadas. La gramatica, sintayis o estructura del len-
guaie determina qQue una sgcusncia de palahras sea Uuna-—

frase correcta o no M. (1

-r

Z.1.1.—- Bintaxis v Sem&ntica.

"Zintaxis s un conjunto de reglas formales que espe-—

cifican la compesicidén de los pirogramss o base de letr

m
it

P

digites v otros caracterss. For ejenplo, las reglas de la

P

sintaris especiftican en PAELAL gue dos sentencias deben ir

gepparadas por u "3V o gus la declearacidn de tipo= hea de

(1) WIRTH, Niklau=sy Algoritmos+Estructuras de Datos= Fro-

gramas, Univ. Folitécnica de Madrid, Madrid, I im-

presién, @p. 297.



la de variables.

La semantica es =l cenjunto de reglas gue especifican
gl significado de cualguier sentencia {frase) sinmtactica-
mente correcta v escrita en un determinado lenguaje. Di-
cho significade puede ewpresarse mediante la corresponden-—
cia entre cada construccidn del lénguaje ern un dominio

cuya semantica es conocida." (1)
rd

FPara definir la simtaxis de un lenguaje se utilizan
va sea &1 metalenguaie BNF (Hackus—Naur Form) o loz grafos

sintédcticos.

2.1.2.—- Notacion BNF. (2)

Algunas de las definiciones que utiliza esta potacidn

son las siguientes:

Terminal.— Se dice gue un simbolo es terminal cuando tiene
entidad propia v se describe por si misme, es derivr, no

requiere ninguna explicacidn.

{1) SANCHEZ, Gaonzalo vy VALVERDE, Juan; Compiladores e

Intérpretes, Diaz de Santos, Madrid, 17« adicidn-

1984, p. 18.

(2y  Idem (1), p. 23,




No terminal.- Se dice que unm simbolo es nao terrminal cuando

Fegquliere una eMplicacidn mediante una regla o preduccidén.

Metasimbolos.— Son aquellos simbnlos de la npotacidn utli-
zados para distinguir los elementos v propiedades de una

regla. For eiem. ”|”. -

En la notacidn BNF se utiliza una serie de reglas o
producciones cuyo ohietivo es la descripcidn de unidades
sintacticas o simbolos no terminales. Los simbrlos no
terminales van encerrados entre los paréntesis regulares
NN oy NN y en cada regla van siempre a la izoguierda del

"::=", es decir, se considera no—-terminal a

metasimbolo
algo que debe aparecer mas adelante como parte izguierds
de una regla. La derecha de una regla es una combinacidn

cualquiera de simbolos terminsles v no fterminales. For

ejemplo:
SGEMTWHILE® *:= while <{EAFRESION» do <SENTENCIAL
dornde while v do son terminales y SENTWHILE, EXPRESIDON v

SENTENMCIA son no terminalecs.

81 hay wvarias reglas con un npo terminal  comin & la
izgquierda, se pueden abreviar utilizando el metasimbolo

"|" denominado alternativa, por ejemplo:



Reglas para construir un grafo (1)

1)

Fara todo simbolo no terminal que tenga un conjunto

de protuccioness:

Pa
I
Ne
W
T
I
s
m
"
"\l
m
N
SN
1
M,
I
pl
W

se construye un pgrafo sintactico 4A> cuva estructurs

viernr determinads por la parte derecha de =u conjunto

1

de producciornes segun las reglas 2) a &).

Cada aparicidn de un simbolo terminal » en un <E. >
corresponde & una instruccidn gque reconozca este sim-—
bolo seguido del avance dg posigidn de lechtura al
simbolo siguiente de una secuencia de entrads. Esto
52 representa Bnoun grato pior oun o arco etigustado con

¥ derntro de um circuloe

—_-H.Fm"_-—}_® ::‘

da aparicidn de un simbolc no terminal B> sn un

Ca

<E.> corresponde & una activacidn del reconocedor

el

Ex. Esto = representa en el grafo con un arco

c

(1)

WIRTH, Miklaus: Algoritmos + Estructuras de Datos =

Frogramas, Uniwv. Faolitécnica de Madrid, Madrid, Zo=

impresién 1984, p. 3J07.




&)

etiguetado con B dentro de un cuadrado:d

fe

:,-]

Fara la produccidn de la forFrma:r
CRr 1= dE4 > | <E=x% | --- | <E.F

————}{ E,
}"" E::
I —e e
u
s B

donde cada <E,> s obtiene aplicando las reglas Z) a
Fara una <E> de la forma :
ae construye &l grafo:

4 . u, tu, .,
_____,‘H’.____ﬂ,qia_____, ,__.___i,eib_ .
s

donde caca o. se pbtiene aplicando las reglas 2 a &)




o oy .
&) Fara un <E> de 1la forma:
e ve= L o 3

s construye un grafo:s

£

-,

=

donde o sz obtiens aplicando las reglas 23 a &Y a .

A lose gratos constiruidos en base a estas reglas se
los 1lama deterministas, siempre v cuando cumplan dos res—

trinclones:

— En cada nudo de ramificacidn, =1 cémino & sequir debe
poder seleccionarse en base & los primeros simholos
de las ramas. Esto inplica que distintas ramas de-
ben empezar con distintos simbolos, v

-

— 8i hay um grafo <A> que pusde ser recorrido sin leer
ningan simbolo de entrada, hay gue etiguetar esta
Fama rivla con todeos los simbolos que puedan seguir a

TA> (ver regla 6.

-

For las wentajas gue presenta el grafo sintidctico con

respecto a la notacidn BMF, en &l priesente trabajo se op




tara por utilizar los grafos para describir la sintaxis
del lenguaje fuente.

Z.1.4.- Tradurccién de grafos en pragramas.

Teniendo un grafo sintictico, se puede traducir ssite
& un preograma e alto nivel siguiendo algunas reglas.
Estas reglas se aplican csupepniendo gue sSe tiene un pro-—
grama principal gque contiene una rutina para evanzar &l
ciguiente simbolo, vy los procedimientns correcspondierntes a
1ps diEtiﬁtDS ohbijetivos parciales. Se suppndrid tambidén
que la Ffrase a tratar se la representa por un fichero IN-
FUT, la wvariable CH contiene siempre el =z=iguiente simbolo
a tratar, v T{s) representa la instruccidn que se aobtiene

al traducir el grafo =.

S usard =l lenguajse FASBCAL para escribivr sstos gpro-
gramas, pues este lenguaje &5 &1 gue s& usara para imple—
mEntar 21 cmmpiladmr romo s2 explicd anteriormente. El
programa principal estéd formado Sor 1a instruceidn inmicial
que lee el primer caracter, seguids de una instrucecidn gue
artiva €l procedimients del objetiwvo principal del andli-
sis. Las rutinas individuales correspondigntes & 1os

objetivos parciales se chtienen aplicands las siguientes

reglas:




Lh

Reglas para traducir grafos en programas. (1)

1) For medioc de sustituciones apropiadsas, reducir el
sigtema de gratos a un NMumero de grafos individusles

lo ma&s pequeno posible.

.

23 Traduciyr cada grafo resultante en una declaracidn de
procedimiento, segin las reglas 33 & 7).
37 En una secuencia de elementos:
(@) B e — ) ——>
se traduce por la instrurccidén compuesta:
BEGIN
TiE. Yy Ti8=2): ... ¥ T{8.)
END
4) Una bifurcacidn de slementos:
0} -
]
e E;::
R l— >
__} Sl'! T

(1) WIRTH, Miklaus; Algoritmos + Estructuras de Datos =

Frogramas, Univ. Politécnica de Madrid, Madrid, 3=

impresisn 1284, p. 310.




'
N

-~
&l

Fig.3.i.—- Gratos separados.

R

o,
I
W

}(E) }[E:}l J }(E)
R k(-

i
=)
v

Fig. 3.2.— Grato unifticado.

fplicando las siste reglas pars traducic grafos &
programas, al mwprograma unificado, zse obliene lo siguiec—

te:

FROGRAM AMALIZAR (INFUT, OUTEUT):
VAR CH @ CHAR;
FROCEDURE A
REGIM

IF CH = "w’ THERM READ (CHY ELSE

)

IF  CH A THEN
BEGIHM

FEAD (CFHD

T

ﬁ;;:
WHILE CH = *+° DO

BEGIN  READ (CH): A END



- b -

OFERADOR STMRALD

BIGHMIFICADO

JERARLQULS

an N

wx,

.v'.
aritmético 4

des =, . EG.
relaci on Sy, W WIEL

.0 . 0T.

-, WNOT

légicos "y 21018

v, OR

gxponenciacidn
multiplicacion
divisidn

Suma

FEIBC&E

mernor que

mEnor o L gual gue
inual a

o odiguasl a2

mavor o igual que

Mmay or e

aeqacidn
conjunci on

unidn

—~i

[

=r

]

-r
[

)

4

£}

o

&

Tabla 3.1.- Operadores mas

gramacidn.

fisignacion.— La
con la evaluacidn de
nes mas importantes

la representaciitn de

G DiCRE
en compubacidn.

la a=ziqnacidén en

Comumnes &0

fones v s una

un lenguaie

de las

A continuacién

de pro

asignacidn estd estrechamente relacionada

CRErscioc-

sz da

algurnos lenguaies.



LEMGUAIE SIMBOLO DE ASTEMACIOM

)
It
L)

ALGOL

g1

AR Ao
BASIC LET A = K
COROL MOVE B TO A

FORETRHAM & o= I

Tabla JI.2.— Simbaolos de asignacidn.

Feaglizar la agigneaxidn significas poner el wvalor de B
en la localidag denotada por A. Agui A representa =1 nom-
bre dé la variable v B =1 valor de la variakle 4. A&l a—
plicar la gperacisn de asigrnacidn & Sypresiones ze forman
las proposiciones de asignacidn. Las proposiciones o =en-
tencias &N general son la besg de la escritura de proogra-

nmas .

Estructuras de datos. -

o e

Una estructura  de datos  es una coleccian organizada
de los mismos. Se pueden distinguir dos tipos: estruchku-—

raz fundamgntales v sstructuras avanzadas.



"Las variahles de una

de valor, pero mecs sw esteoctbura ni el

res gque  pueden tomar. Comeo

2R E : Qi QCupan permangce constante.

avanzadas sin  embargo, s caracterizan por

lor v estructura duwrante la ejecucidn de un

rnecesitan, por &lla, técnicas mias

plantacidn. " {13
De entre las estructuras fundamentales,
dida es sin lugar a dudas, el arreglo:

"Un arreglo g2s une estructuwra homogéneasy

tuida por compornentes, todes 2llos del

cshructura fundamental
cmnjunto
conspousncia,

Las

sofiesticadas

mismo tipo,

cambian
e wvalo-
2l tamaho del

eshructuras

cambiar de wa-—
programa. Se
[ara su im—

la

mas oifun—

estd consti-—
1lamado
eztructura de

sgleccio-

tipo base. 1 arregloc se dencomina Lambidén
zcceso aleaLw iz, todos sus componentes pueden
iarse arbitrariamente v son dgualmente accepsibkles. " ()

l.ais caracteristicas principales de un arreglo =son:

- el tipo de elemsrtos gue contiene,

- su dimensidén o numero de subindices,

- &) nuamerns de slementos en cada

b

flimernsidn-

{1} WIRTH, Miklaus: Alogoritmos -+ Estructuwras de Datos =
P gy Univ. Folifécnica de Madeid, Madeid, e
impresidén 1784, p. xiii.

{(2)  Tolem (1), p. 12
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Al escribic  wn programa, muchas vEBoRs &5 necesario

cspecificar dos o més formas de accidn, v permitir gue el

procesa que  estd ejecutando el programs selecocione una de
ellas durante la ejecucidn. lla estructura que permite

esta accion e la degisidn. La decisidt es una estrucktura
que hace posible gues la ejecucidn del programa sea imfFlui-
da por los datos. La wsintaxis de las propozicionss mis

momunes para implemnentar la decisién sornc:

a) proposician IF:

rememe T «w}[EMpFEEiﬁﬂm~w> THEM )——-= [propmsicl o =

ropoel cl dn

b)Y proposicidn ON-GOTO:

3 ON e mpr@st bn GEOTO )omerv- 2t guets >

@‘;




c) proposicidn CASE:

}{ﬁﬁSﬁij-axpwmﬁidm -------- }€ﬁ[)m

smanglante }(i)mmm}uprmmmﬁicidn > EMD ee—

e

Fig.3.4.— Sintaxis de las proposicliones IF, ON-BOTO v CASE

T.2.4.—- La estructura repetitiva a ciclo.

[

"La estructwa repelbitiva 0 ciclo s usa para ejecu-
tar una instruccidon o wha secuencia de instrucciones wva—
Fias VECES. Aungue las instrucciones son las mismas cada
ver e se efectds el ciglo, los datocs sobre los cuales

opera gstey no lc son. " (1)

i

La sintadis dEe las progosiciones mas usadas para im

plementar los ciclo

Lt
i
o
3

(1)  GROGBEONG, Peter: Frogramacidn en Fascal, Fondo Educa-

tiva Interamericanoc, México 1984, p. 4.



a) proposician FOR

——%(}iji}w—}nexpresién -——éﬂ"ﬂl>~—}wexpresidn ”W

LA D0 Y| propasicidn

W

b) propo=sicidn REFEAT

— ﬁEEEETJ}mWF"pFGmDEiHiéH FQQHTIL e @R EEL G e

i
i
&Y

-

f: [
O

c) proposicidn WHILE

I I iy T I - - I I R— 3 (D O P TNl Y ol e o B vl N T S— 2

Fig. 3.4.- Ginvaxie de las proposiciaornes FOR, REFEAT v

WHTLE.

2.2.5.— La rut

o

s

"La rultina  hace posible gue podamos resmplazar a uo
grupo de instrucciones con una sola instruccidn. El u=o
de rutinas en la programacidn de computadores no solo hace

los programas méas cortos v mas faciles de lesr v escribkir,



Eiempla 3.53.— Identificadores de

v strring.

variahl es

numericas

Cperadores.— En el siguiente cuadro se indican los opera—
dores del BaSIC en orden jeraquico.
OFER&DTR SIME0OLO
B ONENCL A . T
aritméticao %, /
_(.. 5 o
e relacion G, odEm, o=, Sx, o=, 0

Tabla 3.3.— Operadares BABIC &n orden

Estructuras de datos.— £l BASIC posee

datos que hemas dencminedo "arrsglo”

talld. Fztos arreglos de hasta dos
datos puetien ser de ltipo numérico o s

Figatibr de arreglo numérico se forma de

%iﬁb Char 8k dna letra v el

Fara referirse a uwi elemnsento de un

-1

Jerdrquico.

la estructura de

tructura fundamen-

dimenzsioness

5, Y ELG

tring. Un igdenti-—

una letra, vno de

sigrno délar.

grreglao se la hace



———e LATErG Ot w—_wK:GD TQ:%——&»numerD e f——%
proposicl don proposici Gn

Fig.3.39.—- Sintawis de la proposicidn 80 70 en BASIC.

T AT

3.3.3.~- La decisidén.

La decisidn se implementa con las proposicicnes IF vy

corn la ON-GOTG. Su sintaris os:

¥ proposicidon IF =

e T UM T | T Lmbuexpresiﬁn-—$(THEN - nam. de o
prop- RITER .-

* propesicion OM-G0OTO :

—w}wnum.de-mﬂhgﬁ)m—}mepresidn—~&C§QID}meJunum.dE >

prog. prop .

-—
Q."
-~ #,, .
T Y

e

Fig.3.46.— Bintaxis de las propeosiciones IF v GHN-GDTO en

AT,



X.3.4.—- El1 ciclo.

El ciclo se forma con la proposicl

a siquiente sintaxis

—
I

# proposicildn FOR

"

Sk =1 =] = T - EES e e B =laf =] =T=1-% Wb ATyl

FOR=T

ac

. P

- 80

fn FOR, gue tiene

* proposicidan FOR=TO

e PG . @ e FOR -
Aot

# proposicicon MEXT &

ce e UM . de HMEYT )—riidentif.de

prop. {

Fig.3.7.— Sintaxis de las proposicildn

Lh.

;= La rutina.

u

*propos.

MEXT

erpres. —i3 TO y—i

BHPIFES.

e G FEID—— N

EHPrES.

variable

o

FOR en RBABIC.

Erm BASTE se definen funciones vy subrutinas, come ru

tiras. Bu @imntals 8s la siguiente:

W



&)

fUnClonss:

S S

propts.,
DEF

)
"

propasicidn DEF

.
—————_" 1]

N . e |-
IO .

=

proposicidn

%,

L3
A

81 -

propos.
FMEND

et

{)—l}—varn

}—- H0) —l
ident.de -
funcidn

<

>

proposicidn FMEMND

|

num. de
Propo-

al

subrutinas &

e S FHENT) )

~—&(E)m—}

expresidn%——-

|
i3

propaosict

facy

prrop. RETURM

w



3.4 GILLCANCE GEL LENBUAJE EBASIC FARA EL EOMFILADOR & IM-

FLEMENTARSE .

Erm mele punto se edplicara la  estruchuwra mizma del
lenguaie fuente gue servird para esoribir los progeamnas

fupntes en el presente compllador. l.as caracteristica

ul

grincipales de este lenguaje san:

al 25 N lenguaie que tiene sus raices &#n &€l lenguaje
RBRASIC. Eclbéd basado en las caracteristicas del ler~-
guaie BOSIE nue se describe en el texto Frogramacidn
EASIC del autor Byrmn'a. Bottsried tratado en =) pun-

to anterior,

5 cie le ha implementado una estructuwra especialmente en
cuanto se refiersg al orden en que se deberan escrilbir
tas propozicionss dentro de  wn programa, v en las

proposiciones de decisidon v ciclos, v

s ha incrementado proposicionses tales como la cdefi-
nicidn explicites de variables a wusarse en &l progra-—

et

Siendn sete ur lenguaie gue Tisgne sus deferencias
respecto &l tratado en el punto anlberior (punto 3.3), en
lo posterior se hablarsd de la Versidn BASBIC para referir-

ros al lenguaje fuente que usard &) presente compilador.



E%.4.1.— Estructura de un programa en YERSION HASIC.

Un programa sn YERBIOM BABIC serd una serie de pro-
nosiciones colocadas en gl oEdEn en Que SR desea gue SE
giecuten, & menos que se o indigue explicitemente una bBifur-
cacidn. Esto gsignifica que la estructura secusncial T la

spcuencial estard definida implicitamente.

lLa primera proposicidn del programsg serd la proposi-
cian FROGRAM, v 1la dltime la proposicidn END.  Entre ellas
s escriblran todes las proposiciores necesarlas para Ccom-—-
pletar el programa. A este dltimo grupo de proposiciones
s lo llamard blogue. Un comsntario = lo puede escribir
con la proposicidn FEM v poded dncluirselo en cual guier
lugar del programa. A continuacidn se muestra la sintaxis

de un programa e VERSION EBASTC.

programa
— e P e FRDERAM e s bl ogquie el i L ERD e >
piraf: FRGERAM

—— | PO . b FEQ@E@M ———3 mamhare de programa - 2




—u g5 —

JE— T _w:..._ [l ] i U T —

e . DATA
o
et R T PR 21
<
DI

PO .

4. DEF Fo o .

PO . FIETL

....... ARG . [y e

Y

Fig. 3.9.— Estructura de uan @r ama @ VERSION BALIC



e e por medio de la proposicidn

PDATA. Los datos puedern ser numericos o strigs {(tiras de

Y. Lo tos  numéricos pueden sere decimales

grteros sin signo hasta de 9 digitons o hedadecimales de 16

a  lows e s antepone la letra H. Los datos

purden ser leidos por medic de la porposicidn READ. La
gintaxis e las proposiciones DATA v READ, es la siguien—

tene

H el diher adecimal ey

N

s

e 3l B O . - DATA

genteroc =in signo )

- BEIring |

Fas

prgp. ~eA

,

B — Fporopr. e R

W

riahle

tod.ovar. subindicada

Fig. Z.10.- SGimtaxi proprslclones DATH v READ




&)} Constantes v wvariables.— Las constantes pueden ser na-
meros enteros (con o sin o signe) o strings {(tires de carac—
teres) gue iran encerrados entre comillas. Los identi-—-
ficadores dg variabhles simples pueden ser numéricas o-

strings. A continuwacidn se da la sintasis de constantes

v variables.

constante

el ER R BIND S1M SiGRO

e

G

- string s

string

o
X,

- > Ccaracter

variable

e 2L AL . W2 v@Ar. DUMSrica

b 3 Gk . de var. shring

id. de var. numérica

P

_— - letira

et Nt I Bl O )




id. de wvar. string

SR [ - e —— »

.

Fig. 3.11.- B8Sintaxis de constantes y variables.

) Operadores.— los =inboles wtilizados para  los operado-

res, suosignificado v su jerarguia, s indican en ia tabla
3. 4.

operador |simbalao significado jerarguia

aritmelti— %¢/g| multiplicacidn,cdivision, 1

O moncatenaci 6.
A+, = suina ,resha =
de ‘. meEnoT que =

rel acl on
o= mencr o igual que X

= igual gue =

-r

e rno lgual que 3

e mayor o igual gue 3

o MEYEr e =
ldgicos MOT negacion 4

130, o Juned 6 5

iR unidn . &

Tabla 3.4.—- Operadores de la VERSION RBASIC.
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con lo gue uma expresidn sequira la siguiente sintayis:

expresiaon

————— M ERpresi 6n |
simple i

|

enxpresidn simple

Edprest dn

simpl e

W

sOR .
__..E} (;)_jw---.:-. TErmilne

término

[

> 08

t&rming <
%) AND
T

factor |




=4
bl
83
-
8]
B

lpumero sin signa

I e string
e ] variable

——— ¢ IV Y Lol B N I YWY 0 R N o

_____m_mumam-grw fumcidn
e { e EMpresi sn }(f)
L—} MOT e - tactor #

Fig. Z.12.— Sintexis cde une edpresldn en VERSION BABIC.

c) Estructuras de datos.- Las dnicas estructuras de daltos
gue se Ltendra serdn arreglos de hasta dos dimensicones.
Ezstas arreqlos pueden contensr sélo datos nunédricos.  bna
ltamada a un elementon de uwn srreglo s&  la hace por- medio
de varipbles subingicadas. Los subindices podrédn ser nd-
merns enteraos o expresiones  que bengan  como resultado un

ndmero entEirn positivo.

e alreyglos  deben declararse eswplicitamente con la
propsalaetdn DIM.  La sintaxis de uma variable subindicada

v die la opropesicidn DIM, se dan & conbtinuacidan.



——id. de var. ,M_}\[\mmm_} EHpresl dn }(E>——?
y
i ca —
-~

s K
4 P
[

™

prop.- o

=

-,

— = #prop. > DIM mwl

et I S« I var.—-}<z>—-u—}wmﬁt@rn ein signo }<:>__wmmm¢
MHAMer 1 & Tﬂ
(¢
o

Fig. 3.13.— Bintawis de variable subintdicads v de pro-

posicidn DIM, en YERSION EBASIC.

Z.4.4.— La transferenclia incondicional de control.
La transferencia incondicionnl de control s la hace

caon l1a proposicidn GOTO gue tiene la siguiente sintauis:

prop. GOTO

%,

sl #Hprop. feee————

b

Horop. - GOTA)

Fig: Z:14.= Birntaxis de prop. 60TO en VERSION EASIC.



La decisidn

decisidn.

v CASE, con la siguliente sintaxis:
el

pirop. IF

o
- e

se la congtruye con las proposiciones

—i P op.
TETHEN

I
. o
J—— #prop.

prop.

prmp.nl—}-prup. A P oE .

ELGE

———— |

EMDIF

IF-THEN

Erop -

=EL5E

e ol AR I

R op.

ENMDIF

— ] prop . ——

prof. CASE

——ridbprop. —x_ I~ evpresidn

*

e i Bp s DABE=0F el

g T——

5

B ap .

B €=y~ W

HEMDIF oo

peop . ENDCASE

HTHEN )

IF

ne




.

prop.

4.6.-

piraop. CASE-OF

st opE .

EMNDCASE

Hprop.

——— ]

Fig.

CASE

El ciclo.

2 CABE )-3-

Sintaxis

=n

expresi dn

——— {ENDEASE e

MERSTOM

de

la prop.

BABIC.

IF v la prop.

e construve yva sea con la proposicidn FOR o con 1
proposicidn WHILE, v la siguiente sintaxis:
FOR
> prop.FOR-T0 wlorop. Hprop. MNEXT  l— >
prop. FOR-TO
ey
> i op . }—njz :
Lu3.1dzvﬁﬁ. -b(t)—}rﬁxpresién JCjii)—>~eupresidn«u«}
MmuamErics




|
!
L
i

SN T F— RIS 4 —

prop. WHILE

Sa— Y e TR IR U N R TN

v

Py
)

| )T

- b opr s EMDWHTLE e

prop. WHILE-DG

i Hprop. = WHILE i expresi én f—X{ DO m————7

prop. EMDUHIL

e S Kl Ity

]

S T ST TR A N—

Fig. 3.16.— SBintaxis de la prop. FOR v la prop.

WHILE en VERSION BASIC.

F.4.7.— La rutina.
Se pueden definir funciones v subrutinas. lLa defdi-—

rician de cada una de eshas tiesne la siguiente sintasnis:




definicidn de +Tunciones:

—— pirop . DEF

e ]

s

P Gp .

Selprop . EMDFM

fFurncidn

id.wvar. nuwmerica

R

LV

id. de +uncidn

....... SOFR Y] 1
L

Ehr & f———— e 3

Fidprop. je———=u

EMDFN

dgefinicidn de subrutinas

"y

— ¥ prop. SUR

Prop . RETHRN |

e
:

3 Q.

\J‘



1
N
03

|

_

3.4.8.— La asignacidn.

L.aa agignacidn e la realizs con la preoposicidn LET v

la siguiente sintaxis:

m
—

prop. L

.t IRV -1 s =Y w I Wl P

.-
| Hprop. pe—3 LET o lwar.sub. .:-. =)—-}— expresion —»

e I R N Y Tk W w ] R

Fig. 3.1%.- Sintaxis de la prop. LET en VERSION

HaBIC.

Ademids la VEREION BHASIC tiene las proposicicnss REM v
RESTORE. La proppsicidn REM permite escribir una linea de
comentarions en cualguier lugesr del programa. La proposi-
cidn RESTORE permite reinicializar el contador de datos
Fara que uras proposicidn READ, posterior & la RESTORE, laa
v asigne los datos encontracdes en DAETA a los identificacdo-
Fet prcontraddos en READ, empezando desde el primer wvaler
eh la propositidn DATA. La sintaxis de estas dos proposi-

righes 28 la siguierkel



4.1 DIAG

A
M

M&

DE ELORUES DEL COMFILADOR.

programs Fuente

l

102 -

DESCRIFCION.

COMPILADOR

¥

Y

=)
o]

e

d

LA ]

Q

w]

n

o eiamamiento del
LQ«}— programa fuente

PR
I g,

analisis v

5 e generacl on de
cidiao intermedia

analizador
lewicogra—

100

- -
-, — ]

v/

gaeneracidén  de
L cédigo ensamb] ador

F
i

tratamien—

to de

Bryrores

/

programa objeto

Diagrama de  bloouess del

mentado.

compi 1l ador

imple--



- 1086 -
pas TERT son sus respectivas compilaciones, utilizando los
terminales del centro de cémpubta. Ademds de este grupo de
at'ehives se dehbe anotar que se tendrd llos archivos FILE
FUEMTE (para editar el prooarama fuente)  FILE IMPUT (alwma-—-
censa &l programa reordenasdol . v FLHLE SALIDA {(almacena los
resultados). Informacidn mas detalladsa se da en el MAEMUAL

DELL UBUARIO.

4.%.,4,5. DESRROLLO, DIAGRAMAS DE FLUJO Y DESCRIFCICNW DE
FARAMETROS ¥V VARTABRLES DEL FROGRAMA FRINCIFAL VY

LAS RUTINAS.

4.3.1.- Frograma COMFIL_ADOR.

fo el programa princapal. Declara & inicializa wva-
riables globales, llama a las rubtinas para realizar la
compd lacidn v almacernsa en el archivo FILE S6LTDE, low rme-

zul tados.

constantes:

MNMEID aamero madimo de identidicador

NMXDT = mamero méxime de datos,

MMAECD = ndmiero méaximo de instruccioness en cdédigo interme
dig.

NMMXFR = ndmero mdximo de pardaetros en uha funoidn.

AN = ndbera mas i de proposiolones @n el proorana

fuerte.



ChT, TEOTOS =
CeL, TSALTO =
CAS, TABSEM =
C5G, TEACND =

LOg. —

caoptador v Ltabla con infarmacidn sobre sal-—

tos incondicionsl es del programa fuente.

contador T a con infaormacidn saobre irse—

o

e tienen saltos incondiolona—

les gn cdédigo intermedio.

pontador v tabla de instrucciones en cdédigo

encamil agor .

contador v tabla con informacion scobre ins-

trucoiones gue  tienen saltos gondicional &s

g ool drcbeErims

inicialil-

cailnl Gnma.

e EE
wml IMEAUE=Bl amco
MIMHEX =bhl anco
THE =] anco
BAMEFIRDOG=E anco
RECDINT . COFARDR =1l anco
CID=CDT=0NP=ET Lol
CAR=CIMN=Cal.={0C )
TIDEMT IO) . MOMERE bl & o

Gl
bobos=0

CMi=2

e

(1=

LM =ORIGEM

0

TOATRE0: L TIFOD = Blanco
TCADTE (O COPRDE = blanco
THUIFRO (O L NEMUE = O
TEOTAS (0) L ETRUF = O
TASSEMAC) CCMEMOR = O
THMUGCIN L0 LML 8]
CESALTOOO) - SLMNUIEY 4]
TEACHMD (0 =0

ordens las pro-
poslciones del

oG aina fuenhe

v
CIRGEN SR A 05
|
;
A
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/
iricializar Ce o= L= 0
v analizar RESET (INFUT)
el programa QESIME
fuente ANALTETE

oy
S
hubigron errores Lo HUBDE R

enn el andlisis? < = TRUE

escriba variablies v
direccines en m;rHU®\
rd

)
desea el cédino \\L/ff! no
- v/ [

intermedic 7 ~— P

7
\\Wmnﬁwﬁm codiao trber

medio an archivo
\\ FILE SAl.IDA k
/ et

aenare el cé-
digo ensaniila CODIGAGE
dor

R A
i o

cascriba Cadiao en— /
r

Eryoarcohi

R A
- f£in ,V

4.3.—~ Diagrama de flujo del programa COMPILADOR.



ot s s st e e e ek

\\ - . .
PN )

5,

L1z

escriba en FILE SALIDA
FUT &l prog. original

FILLE FUENTE

aue

en Fo IN-—

esbkd

v

=N

v

TODODEIEN
I= ILAUX=

Mt

i

TRUE ,
LALX =
OGS I ME

inicialice Oy,

L

FMUML EO Y= 0
L0 Blanco

N e
A

-—‘

LS,

TEDOF CINEUT) -
TRUE

—

s termind e

e F.INMNRPUT?

i3
Ay

alagoritme para cheguesr si la @
numero., i estd repetido, o i
anterior. Ern caso neceEsar Lo
proposiciones v emitird mensaje
en la pag.siguienta)

i

Fopesicidn tiens
s menor o .igual
regrdenard las
5ode error. (ver

terminaron los

bolos en la 1inea®?

<TODORIEN =
GDOBLEN = |
3]

ceeriba un mensaje v estrila

1=

ma fuente recrdenado
en FILE SALIDA

FILE

2l progra-
INFUT sy

der Fluwijo

f5éa

OFRDENSRDATS,

rasn e




Alomritmo pare cheguesr sl la proposicidn tiene name-
ro. si esla repetido o =i mE mEnor o pgual &l anterior.

n cane neceEsario recrdenard las proaposiciones v oesmiticd

iEpnEa jee e e or.

( inideio
e aremmnneganseer e =
T

}

o-  |I= I+i. FLI= FALSE
P i LIREAUY s LA T e LTRES

T

inicialice
res en uWna i

<
B it

s I o e I
TOLOREEM=
ERRCR

e el valor del o -
numeroa de prop. <:iFUMEH? T ] TODBIE Mz F e e

mayor al méimsg
pevmitidoa?

=

-

LS ERFOM
\v‘

[ i3

N
WUML, €T 3= WNUMERT
AL =

. . , . |
algoritmg para chegquear si &l numero de proposi-—
citéon actual es menor 2l de la anterior. =i es
mecesario las reordena v a@ligmina naneros repehti-—

dos (ver pading sigulsnts)

Fig. 4.4.a.~ fAlooritme indic ern la phaginsg anterior.
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Algotimo gue cheques si el ndmero de proposicidén ac-
tual ez menor al de la anterior, e caso necesarioc las

reordena v elimina ndmeros repetidos.

e -
(:inic1o ,)

\[ K

5 MUmEro e [rop. o ]

actual menor al de QUIML CTAUX) < el TODORIEN= F
la prop. anterior? P T AUX -1

"

no

ok,

{
IAaUX=1AUX-1
Al ,1\
mrentras la cone- ST
dicion anterior L
er cumpia repits < HIIML (AU > e 141
el oroceEso WU CEALE 13

.

~~. 1 intercamiiiea

1143

;
ge el amero de o j e
la prap. actual O RHEEL S Eabids - cenli | TODCRLE M
icidal &l de la MU L Er TR - 1) Ef O

- \l’
[N

.o o
elimine la propg.anterior
v oreordene todas Las

demas

arnterior ™

¥

Fig. 4.4.5b.~ Aloaritme indicado en la pagina anterior.



4.F.5.— Futina externoa FOSICION.

Uhica la peosicidn. por su mombee,

de variable o cde funcidn dentro de 1a

117

de un 1dentl Ficadar

dores.
(’iﬁicim
/
TIDENT G  NMOMEBRE= STHE
inicializacidn I = IO

W

busgue =21 identiti-

tabila de 1dentifica-

/
cador dentro de 1a ./\IDEHT(I).HDFFE\-—-H“——, 1 =

tabzla. i BI ME{

FOSICION = I

S A
| finm
\\.-..... S —

i
=

tg. 4.7.- Diagrama de flujo de la rubins FOSILION.
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.~ Rutina externa GENCUODIG.
Genegra unae ingstruaccidn er cdédiqo intermedio v la 11—

a la tabla TCODIG.

parametiros:

&Li=

es &l
instr

al maxrimo permitido?

operador en codioo inotermedio.

tipo de variakle {Siaple, Grreclo o Stringl.

tipo de operando decimal (N} o hexxadecimal (H).
operancdo decimal .

direccidn de un audiilar gue cirve para operar con el
regiestro andices.

g

irnicio
a8 e et s e S et e e bl amme ® g /

¥
numere de - R e
weoidrn menor — <:§Eg/:NMXQQ,,bmemwmmm}» ERROR

hrd
aml gne wal ore
cord de lta btabla TCODIG
que corresponderd a una
imstruccién en codiao
intermedio

v

CCD = 2&n + 1




4.

Arnaliza

inicializacidn

la var-iahle
SIMER direfente
H [}] "_')

A

CTR 1gqual a
s termind
limnea?

e
[y}

leer la

J.8.1.~ Rutina C_STRING

LM &

constante

finterna &

shring.

e m—— e P8 A B4 e
-

( inicio
S

Ml = 1

de

COMSTANTE) .

OBCTR

&1
TRUE

ERROR

la variahle
- CaFacter 8
leidos. 51 por alauna
razdn no se llena toda
ta lanaitud de SERIE,
ilénela con e (T
Blanca 1lame
rutina LL

asigne a

SERIE los

[ N €y

T &

411 .- Diagrama de fluio de

oL
4ocl

o

rutina

"

BTRIMSG.

-t
ik
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wa

4.%.8.1.1.~ Rutina LLENESERIE (interna & C_EBTRING).

Asigre & la variebhle SERIE sspacios en blanco hast

auer 1lene suw longd bud mdxima.

....................... —
(jinicic1 ,)

se pstd bajo la
tugd mé&xnima

] 1ik SERIEMII =hlneco
de una BERIE?R

ML = N1 + 1

Fig. 4.1Z2.— Diasgrama de Fluio de la rutina LLENESERIE.

i}
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4_Z.8.2.— Rutima C_HEXADC (linterna & COMBTANTE:.

Araliza un ndmero hesadecimal .

(:jininiu }
P14 P e nmrs S S b ..._‘-"/
inicializacy dn PUMHEX (1) = %
OBCTR

ML = 1

$

solarvente en el caso de
gue los dos siguient
caracteres que s asig-
mardarn a la variabhle CTH
{al lesr caracteres).,
BAPT v mes un digito o
Uita 5 o@ntre la 6 v
la ¥ o e L e
WA

Whw e

PR A=
@
LAYE ey

salE

(,,._.....‘ R
L fim )

-

Fig. 4.13.— Diagrama e fluze de la rubina o HEXADL.
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4.3.9.— Rutina externa OBCTR.
lee lineas del programa fuente desde el archiwvo FILE

THFUT v asigna un caracter lesdo a la variable CTR.

K\jﬁiaiu

ge terming de ana- 1O
lizar la linea del

programa fusnte? -

e

inicializacldén FLI = TRUE
CC = L. =10

v

/

fl@a una limea del pro -
arama fuente desde s1
archiveg FILE INFUT v
asignela a la variable
LIMNEA

s

LI L

G CGRE WUn e ‘ ce o= O o+ 1
2 & 1a . CTR = L.IMEMA (CC)
variatile CTR

5

RSP NP ——

L i)
N

Fig. 4.14.~ Diagrama e fluio de la rutina ORBCTR.



4_.3.10.~ Rutina ext

e un

srmbalo desds

o
Aol

girna UBSIMB.

@] programa fuente [ alravdes de

OECTR ). aslarna suw valoe = la varlable SIME v su ]

la variable ClLLASE

variables locales:

1, J .K LFF, Ml =

FILA = vl

AR

FRLoARRS = arrreglo

reserwadas

Gonces

clone

contadores,

s construye el simbolo leida.

s almacenan todas

las palabras

s biene el lenguaies fuente.

N
.;

indcializacidn

bt

das

AL Qe
a1

F o B
1" R TPV —

FuUsOte

al arregla
aw pal s

lemnguaie

el

CTR

ESE&CL O

e la wvariable
igual a un
ey blanoco?

e TR wna leberas?

e TR un digitao?

!

s,

: » |
blﬁ?é»WHMMMfi ORCTR

'Lil'_' T

s
e

&7,

&L'ﬂ w lebra k] BIME] S—
_1 )
&
<CTR = digito >——3{ BIMEZ

Fig. 4.15.— Diagrams

de flujo de 1a rutina OBRSIME.
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4_F.1iG.1.—- Rutina SIMEl {internz a OBSIMB).

Construve palahras reservades ¢ identificadores de

C:i:i.:‘;f;t.fi_.,-.._,)

inicializact dn S, ORCTR,  Nisid

s &l caract el CTR=F la wvar.
diferente a wuns sEra clase STRIM,
letra® (Y] gerec 51 es digito
o diferente & F
zErd clase VREBLE.
Ppmignelo & fila v
lea otro caracter
wl =& requlare.

l"n.‘-

; .,
‘? ke’ .‘ =

gS.0nelio &
'WFILQ vy lea
obro carachr

mientras CTH
wna letra, asig-
melo & FILA v lea
otro caracter.

es FILA un iden— NEECRANRY i
tificador de -<:iE?Lé(i} E\EEE>Mnm}»CLﬁSE=FUMCN -

funciaon? FILA{E) =N

i

no

chegue =i FILA eguivale a una
ge las palabras reservadas. B
gn asi CLABE=FRESY, de 1o
contrario CLAGE=IMNDEF.

Fig. 4.1&a.— Diagrama de +iujs de la rutipa STMEL.



4. 3.1C.%.—- Rutina tnterna a OBSIME).

Conetruve ntmegros enteraos v &signa su

1a ade MUMERD.

Wyl

et A bt

(minichj )

i

valor decimal =&

inicializacidn { MUIMERQ=0, Ml=1, C r

CLASE=ENTER

[RESUMENT

mlentras CTH

una Jdigito.

melo & FILA w  su
T .

Sl

&=

agignielo & FILA w
W L ]l
MUMERG.

deciaal

valor decimal

MUMERO.

[ el e W e S ‘V\_

=

ha sido la }
51 e ]

cie de digitos ma-— - M1 E= NCTR
VoI &l o madniain per— *;\\\\\\\

e 71 ]

Cl
ERFOR

AZE=INDEF

i ticlo.

=3

C o )

7.~ Giagrama o Flude de la rutina

T
te

SIMEZ.



| b
= 1.l

F.X,10.3. - Rutina 5IMBI {interma a UOBSIMEY.

Construwye delimitadores g8 imdedini dos.

Wit 1i-—-
achoy P

L]

Gl = DELIM AomBEs TMDEF

A

Fig. 4.i8.- Diagrama de Flujo de la rutine STMES.
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