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OBJETIVO

En 13 aplicacién de 13 Estadistica es frecuente el manejo de
datos en cantidades tales que el uso de una computadora, surge
como un3 necesidad natural para estudiantes e investigadores .

MAsi, para satisfacer esta necesidad existen dos opciones!
hacer un programs o usar un paguete de cémputo, cada una con
venta jas vy desventsjas.

La facilidad en el uso de un paquete es una ventaja de
éstos? por otro lado, son programas limitados a resolver
problemas especificos, de manera que con 13 diversidad e
innovacidn e@n las técnicas estadisticas es imposible 1a
existencia de un paquete para cada técnica.,

Otro inconveniente para usar un paquete es la dificultad o
imposibilidad para ligar su entrada o salida con otro programs,
obligando al usuario a repetir la captura de datos o bien a
capturar los resultados de un programa o paquete., Por dltimo, si
se encuentra el paquete adecuado, es posible que no esté
disponible para nuestro equipo de cdmputo,

La desventajas mencionadas en el pérrafo anterior son
comunes para estudiantes e investigadores, pero algo que afecta
especificamente a los estudiantes es lo siguiente! el uso de
paquetes obliga al estudiante a realizar una serie de passos, la
nayoria de las veces desligados de la Estadistica v del problems
3 resolver, llegando a ocasionar que el alumno se olvide de
comprender vy dominar 1as técnicas estadisticas ¢ ob jetivo
importante de los cursos)y ademas crean en el alumno una visidén
limitada de las aplicaciones de 13 Estadistica,

flentro de 1la Estadistica es comin operar con mstrices,
caracteristica que no poseen la mayoria de los lenguajes de
propésito genersl, orillando al alumno o al investigador a
dedicar parte de su tiempo en programar o modificar rutinas que
operen con matrices.

También expresar los 3lgoritmos estadisticos con una
notacidn diferente 3 13 utilizada en Estadistica dificulta su
implantacidn.

Como se ve, el papel del alumno puede variar desde un
analista-programador hasta alguien que sique intrucciones, en los
dos casos el uso de una computadora no contribuye al aprendiza,je
de 1a Estadistica,

Por 13s razones anteriores, se hizo necesaria la creacidn de
un lenquaje que facilite 13 operacidén de arreglos y tenga unsa
notacién semejonte a la utilizada en Estadistica,



El diseffo del lengua.je fue realizado por miembros del grupo
de Computacion del Departamento de Mateméticas con la
coltaboracién de  los profesores del Laboratorio de Estadistacay
ambos gQrupos de trabajo pertenecientes 3 la Facultad de Ciencias.

£1 inicio del desarrollo del compilador, ademds de 1la
recopilacion y filosofia del lengua,je, fueron los temas tratados
en wuna primera fase. La construccidén de? el analizador
leMicografico v sintdctico, la tabla de simbolos y los programas
de apoyo, fueron aspectos del compilador implantados por el
trabajo mencionado en wuna minicomputadora NOVA 3712 del
Laboratorio de Estadistica, usando como lengua.jes de
programacion 3 FORTRAN y BASIC. La descripcidn de esta fase puede
ser leida en [G113.

La continnacidén del desarrollo del compilador constituyd el
trabajo realizado en una segunda fase.Este traba,jo que comprendid
la conversidén & PASCAL del compilador en una microcomputadora
FRANKLLIN ACE e implantacidn de elementos importantes del lenguaje
como son expresiones y 1as proposiciones condicional, de
asignacion vy de transferencia incondicional, El desarrollo de 1a
sequnda fase se encuentra en [E1],

El ob,jetivo de esta tesis consiste en implantar el resto del
lengua.je : las estructuras de control restantes, las
proposiciones de entrads salidsy, rutinas y funciones. De esta
maneras, el compilador sera wun producto gque puedan usar
estudiantes e investigadores de Estadistica,

Iurante el inicio de este trabajo se continué el desarrollo
del compilador en las microcomputadoras FRANKLIN ACE, pero se
presentaba comdnmente el problema de la falta de memoria. Este
hecho wmotiveé el traslado del compilador a las microcomputadoras
FC+ La descripcion de el traslade junto con las ventajas v
desventa,jas que acarred, son el contenido de las dltimas dos
secciones del primer capitulo, '

EBuscando implantar el mayvor ndmero de elementos del
lengua.je, en algunos momentos se tomaron restricciones que no
impediran el uso corriente del compilador, Cuando esto suceda se
esbozara una soclucidn.

El resultado de los traba,jos mencionados es la implantacion
de un lenguaje, entre cuyas caracteristicas podemos mencionart

a.~ Tiene proposiciones de control de flu,jo y una estructura
de bloques, andlogas a las de FASCAL y ALGOL.

b.~- Permite operar de una manera sencilla y clara con
arreglos. For ejemplo !sumar, multiplicar dividir, es posible‘
obtener el determinante e inversa de matrices cuadradas vy
multiplicar matrices conformes, Ademds, soporta 1a obtencidn de
subarreglos y la suma de los elementos de una dimensién, procesos
muy usados en Estadistica.



.~ BSus tipos de datos basicos son ! real, textolhasta 40
caracteres) y unp tipo especial llamado cuerpn grafica, gque es una
estructura de datos donde se representa 1z imagen de una
grafica.

d.~Las proposiciones de entrada-salida son similares a2 1las
del lengusaje FORTRAN, puges permiten el mane jo de
formatos.Adicionalmente se cuenta con rutinas especiasles para la
impresion de Graficas, Tablas e Histogramas.

e.~ Los tipos de datos compuestos son! Histograma, Grafics
y Tabla, estructuras de datos comdnmente usadas en Estadisticas,
ademas de arreqlos de reales o textos,

f.~ E} compilador del lengusje v el cddigo generado son
programas escritos en PASCAL, garantizando una alta
transpartabilidad, Forque el cédigo generado serd un programa en
PASCAL, el programa que se ha llamado compilador es en sentido
estricto un traductor, pues no genera cddigo de maquina.

g.-Las palabras reservadas del lenquaje son palabras del
espafiol.,

En el primer capitulo de esta tesis se resumird el +trabajo
realizado, las caracteristicas y estructuras del compilador, para
luego continuar con su desarrollo en capitulos posteriores.



El COMPILADOR

1¢1 INTRODUCCION

El propdsito de este capitulo es presentar aspeclos
relevantes del compilador y del lenguagye gue permitan 1la
compransion del presente trabajo.

Come se dijo, este trabajo es la continuacion de dos tesis,
la primers donde se definid el lenguaje e inicid el desarrollo

del compilador vy una segunda, la cual continud 1la dimplantacidn
del lengua.je estadistico.

For razones obvias, a8 presentacion del lengusje y el
compilador no puede ser completa. La versién del compilador que
s¢ presentard corresponde a3 1a desarrollada en [E1], 1la cusl
difirre del disefio original en algunos aspectosy 12 enumeracidon
de estos y las razones por las cuales se modificd el diseffo de
Garcia (G611 pueden encontrarse en [E1].

For lo demds, el presente trabajo continuarsd el desarrollo
de Esguivel ([E11 v seguird los linesamientos dades por Garcia
[G13,

l.La tarea del programa que se ha llamado compilador, consiste
en recibir un programa fuente escrito con el lenguaje estadistico
y entregar un programa equivalente en PASCAL.

El compiladar estd dividido en dos partes, 1a primera lee el
programa fuente v efectna los anadlisis lexicogridfico vy sintdctico

y una segundar encargada de realizar el 23ndlisis semdntico y la
generacion del cédigo.

Fara efectuar el andlisis sintéctico, es deciry verificar
que las proposiciones del programa fuente pertenezcan sl
lenguaje, fue necesario representar la gramdtica en una tabla vy
esta tarea es realizade por un programs de apovyo.

En seguida, se presentan los programas de apoyoy, para

después presentar vy describir las dos partes que constituyen 3l
compilador.

1.2 PROGRAMAS DE APOYO

La sintaxis del lenguaje estd definida por una gqgramétics
libre de contedto y el ob jetivo del primer programs de apoyo
(HY?7) es obtener una representacion manejable de ésta,

Un sequndo programa (HPC2) cres el diccionario de palabras

clavesy que durante el anadlisis lexicogradfico formard parte del
diccionario de 3tomos.



& continuacidn me detalla la operacidn de los programas de
apoyo.
Generador de la tabla gramatical (HT7)

Lee del archivo GTO.EST una gramldtica escrita en HENF vy
genera los archivos ! GRAMGEN, METASIME y LISTADO.

El archivo GRAMGEN contiene 1a representacidn de la

gramatica vy l3as convenciones para escribirla, se encuentran en el
apéndice G,

Una descripcion detallada de la estructura ¥y uso de la tabla
gramatical puede leerse en {111 o L6113,

E£1 archivo METASIMER aslmacena los nombres de los simbolos no
terminales de la gramdtica, Se usa 3l escribir el contenido de un
arbol sintictico, pues se escribe con el nombre de cada nodo.

La gramdtica leida, su representacidn y el diccionario de
simbolos no terminales son el contenido del archivo LISTARO,

LISTADO
GTO.EST - HT?7 ¥ GRAMGEN

(PS)
MEATSIME
({DMS)

En 13 representscidn gréfica de un archivo, e) nomhre en
paréntesis, indicard el nombre de la estructura de datos en
memoria, donde vive (8i vive ) durante la ejecucidn del programa.,

Diagrama 1.1

Generador del diccionario de palabras clave (HRC2)

Lee del archivo PALCLB.EST las palabras claves del lengua,je,
separadas por blancos y caracteres fin de linea, crea el
diccionario de palabras clave, para luego almacenarlo en los
archivos FCVDT y PCCHAR ( Ver diagrama 1.2),



LISTADD

PALCLSB,EST HPC2 of FCunT
(VARDIC)
PCCHAR
(PCYDT) .

i

Diagrama 1.2

El diccionario de palabras clave consta de un arreglo de
caracteres (CHARS) y otro de enteros (VARDIC). E1 arreglo CHARS
es grabadoc en PCCHAR y el arreglo VARDIC en FCVDT.

El arreglo CHARS contiene una representacién de 1as palabras
clave, formada por su longuitud y los caracteres que la
constituyen. Los elementos de VARDIC son apuntadores a CHARS,
indicando donde inicis la representacién de cads palabra clave.

Los archivos LISTADG podrédn dirigirse a8 disco, impresora o
monitor.

PALCLB.EST y GTO.EST son archivos tipo texto de PASCAL,
creados con el editor de Turbo Pascal.

1.3 ANALISIS LEXICOGRAFICO Y SINTACTICO

En estas primera parte del compilador, se lee el programa
fuente y se obtiene wun diccionario, que contiene a los
identificadores, textos y ndmeros encontrados en el programa
leido y un 3rbol de derivacién pars cada frase del programa
fuente que pudo ser reconocida por el analizador sintdctico.

Los 4rboles sintdcticos construidos son grabados en el
archivo ANREC y el diccionario de los dtomos es almacenado en los
archivos! SEMCHARS y SEMVDT,

Los tres archivos mencionados constituyen la representaciodn

del programa fuente que es procesads por 13 sequnda parte del
compilador,

£l diccionario de palabras claves es usado para reconocer a
éstas en el programa fuente, asi como la tabla gramatical sirve
al analizador sintdctico pars identificar las frases del programa
fuente pertenecientes 2 la gramética del lenguaje.

Cuando se imprime un 4rbol de derivacién, los nombres de los
nodos son leidos de la tabla de nombres de 1los simbolos no
terminales,



l.as tres estructuras mencionadas viviradn en memoria pricipal
y son leidas 81 iniciar @) andlisis lexicogrédfico-sintsctico.

Las frases del lenquaje para el anslizador sintdctico

abarcan hasta un simbolo de punto y coma "}* o 1a palabra clave
*INICIO".,

El andlicis es manejado desde el analizador lexicografico,
el cua3l lee el programa fuente y lo representsa con una notacioén
denominads *texto limpio® hasta encontrar el fin de una frase} en
ese momento se invoca al analizar sintdctico; cuando éste termina
s funcidn, regesa el control al analizador lexicoqrafico para
procesar la siguiente frase ( Ver figura 1.3).

PROGRAMA , ‘ LISTADG DEL
FUENTE PROGRAMA

PCCHAR | ANALIZADOR SEMCHARS
(CHARS) LEXICOGRAF ICO (CHARS)
PCVLT [ SEMVET
(VARDIC) (VARDIC)
TEXTO
LIMPIO

GRAMGEN
(FS)

ANALIZADOR ANREC
SINTACTICO

METASIME
(IMS)

biagrama 1.3

El listado del programa fuente se numera por frase
sintdctica como puede verse en los ejemplos del apendice E.

1,3.1 ANALISIS LEXICOGRAFICO.

El1 analizador lexicogrdfico se encarga de roeconocer los
dtomos (tokens) que forman el programa fuente y de manejar 1las
opciones de compilacién} reconocido el 3tomo, se representa por
un ndmero o se 3almacena en el diccionario de Aatomos y se
representa por dos nameros, 1 sucesidn de nAmeros generados b
el diccionario de &tomos contituyen el texto limpio.



El teuxto limpio es una representsciédn compacta del programa
fuente porque no tiene comentarios o blancos, ¥y es manejable
porque los dtomos son manejados con su tipo.

€1 diccionario de 3tomos esta formado por dos arreglos?
CHARS, arreglo de caracteres donde vive el &tomo y su longitud, vy
VARDIC arreglo de enteros, cuyos elementos apuntan a CHARS
sefialando dénde inician 13s representaciones de los 3tomos.,

Los tipos de 4tomos reconocidos por el analizador sond
identificadores, ndmeros, palabras claves, textos(cadenas de
caracteres) y caracteres especiales, 3 continuacidn se describe
el +tratamiento dado por el analizador @ los diferentes tipos de
atomos,

Se ijdentifica un 3tomo tipo palabra clave o identificador,
porgue el primer caracter es una letra} se busca el atomo en el
diccionarin} si no esta presente es almacenado, para lueqo
representarlo en el teuto limpio por su tipo e iIndice del
elemento de VARDIC donde vive su apuntador 3 CHARS.,

El diccionario de 3tomos es inicializado con las palabras
clave, leyéndose éstas y su longuitud de los archivos PCVDT vy
PCCHAR, 13 primera localidad 1libre de VARDIC es gquardada en
IVnTKW., Comparando el lugar ocupado dentro del diccionario con
IVDOTKW se determina si un 4tomo es una palabra reservada.

Cuando el primer caracter es comillas ("), se trata de un
dtomo tipo tewto} se almacena comenzando con comillas (') en el
diccionario y se representa en el texto limpio por su tipo ¥y un
apuntador a3 CHARS. Cuando dentro de un texto se quiera escribir
comillas ('), se deberan escribir dos comillas contigquas.

8i se detecta una opcidn de compilacidn para modificar el
funcionamiento del analizador lexicogtafico, ésta se activa o se
desactiva; en cambio, si 2fecta a3l asnalizador semdntica a 3l
programa generado, se construye v almacens un 8rbol indicande ls
opcidén vy sus pardmetros. La3s opciones de compilacidn y su
significado, pueden consuliarse en el apendice A,

Los caracteres especiales son representados por su cédigo
ASCII. Cuando el caracter es *;' o se encuentra un "INICIO' (que
no sea el primer 3tomo) se inserta un punto ¥y coma *3* y es el
momenmo de llamar a1l analizador sintdctico, pues se ha terminado
una frase.

Si e} 3tomo encontrado es un nimero, se quarda y revisa que
sea sintadcticamente correcto, también, es representado por su
tipe ¥y su apuntador 3 CHARS.



Los tipos de 4tomos junte con su clave soni

TIPO LE ATOMO ClL.AVE
Palabra clave 2000
Identificador 1020
Numero 1010
Texto 1040

e o e S g i o e ot e R e i e S e e A ke A e e

1.3.2 ANALISIS SINTACTICO

Dnarante ) andlisis sintadctico se revica que las frases del
programa fuente encontradas en el texto limpio pertenezcan al
lenguaje. Ademés se graban en el archivo ANREC los drboles de
derivacion de las frases sinticticamente correctas.

El analizador sintictico usas la tabla gramatical <(arreglo
PS) pars reconocer el texto limpio. El1 representar la gramaticsa
del 1lenguaje en unaz tabla vy usar ésta en el reconocimiento
sintdctico, permite modificar a 18 gramatica ( con ciertas
restricciones) sin madificar el analizador sintictico,
facilitando 13 implantacidn del compilador.

Por la impartancia de la gramdtica v de el analizador
sintdctico se presentan 8 continuascion algunas caracteristicas de
bstos.

Gramitica.

Para facilitar el reconocimiento sintdcticoy el analisis se
hace  frase por frase, de esta meners, a partir del simbolo
distinguido se puede derivar uns declaracién o una proposicién
simple o parte de una proposicion compuestsa. Cuando se tienen
proposiciones anidadas o una proposicion compuesta, el andlisis
se efectuard con uno o varios llamados al reconocedor
sintdctico, generando también, uno o varios 3rboles cuya raiz es
e) simbolo distingido.

La gramdticas posee dos tipos de producciones ¢ las tipo B vy
1as +tipo P, 1las producciones tipo F definen un simbolo no
terminal en uyna o varias alternativas, cads una de estas formadas
por simbolos terminales y no terminsles,

Las producciones tipo B definen un simbolo no terminal con
un ndmero entero predefinido (N), algunos de estos ndmeros estan
relacionados con 1la representacion de los dtomos en el texto
limpio, permitiendn reconocer el praograma fuente 3 través del
texto limpio,
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v oy b3 interpretacidn de N es la siguiente!

P -
-

=81 2000 < N < 4000 , elngioﬁd esperado es.la palabra
clave que vive en CHARS a partir de 13 localidad T
VARDICIN=-20001,

-81i N es 1020, 1010 o 1040, como se ha dicho representan
respectivamente 1la clave del tipo de los &tomos
identificador, ndmero y texto.

-8i 4000 <= N <=10000, N representa un 1llamado
semdntico, que es un pseudo-apuntador & una o varias
rutinas del analizador semantico. El analizador
gsintactico crea un nodo con alternativa N.

El reconocedor sintactico impone lasg siguientes
restricciones 3 la gramdtica !

~No debe de tener simbolos muertos (i.e., todos los
simbolos deben generar 3l menos una cadena de simbolos
terminales ).,

~Debe cavecer de simbolos inalcanzables (todo simbolo
podr3 ser derivado desde el simbolo distinguido).

=Ningdn simbolo debe derivar en uno o mas pasosy
dnicamente a &1 mismo.

-Ls gramdtica debe ser recursiva derecha.

En cuanto a las presentacién de 1a gramética deben
observarse las siguientes reglas!

-Todas 1las producciones con igual antecedente deben
presentarse juntas.

~Cuando dos producciones tienen antecedentes iguales y
el consecuente de una es prefijo de 1a otra, produccién
con el consecuente m&s grande deberd aparecer primero.

l.a representacidn de la gramdtica vivird en el arreglo PS y
es leida a3l iniciar el andlisis lexicografico- sintéctico.

Analizedor Sintictico.

El reconaciemiento sintdctico se hace de arriba a abajo Y
de izquierda 3 derecha, aplicandec el método de descenso recursivo
y tratando de reconocer el texto limpio con la técnica de prueba
y error » El andlisis es guiado por 1la tabla gramatical, pues
para sustituir un npo-terminal, se pruebsn uno a2 uno los
consecuentes de las producciones con antecedente igqual al s{mbolo

1 -7



no-terminal que deses - reconocer, Y precisamente de la  tabla
gramatical se ‘’leersn® 1las producciones. Una presentacion
detallada del analizador sintactico puede encontrarse en [L13.

8i ®1 analisis sintdctico ¢s corvecto se graba al archive
ANREC una representacion lineal del arbol de derivacidn., Esta
representacién consts de los srreqlos A y NP . El arreglo 4,
liamado arreglo de alternatives, donde cada elemento contiene el
namero de slternativa gue fue usada en 1la sustitucién o llamado
semantico © por un aspuntador al diccionario de 3tomes el
arreglo NP contiene para cada nodo un apuntador 81 primer nodo
hermano 3 la derecha o en caso contrario, 3l nodo ascendente més
proximo,

£l arreglo auxiliar PN contiene para cada nodo un apuntsdor
a la tsblas de simbolos no terminales de la gramdtica, pors
imprimir, si se requiere, cada nodo con su nombre. El arregla PNy
no  forma parte de 1la repregentacién del &rbol que se pasa  al
analizador semdntico.

1.4 ANALISIS SEMANTICO Y GENERACION DE COLIGO

El analizador semédntico se encarga de validar el
significado de las proposiciones que forman parte del programa
fuente, No se realizs una validacion seméntica total porgue
algunas caracteristicas de los operandos temporales son conocidas
hasta la ejecucion,

Los aspectos revisados por el analizador sont 1la
correspondencia entre operadores y gperandos, la declaracién de
los ob,jetos del lenguajey, determinacidn del alcance de 1las
delaraciones, y el uso carrecto del 1as estructuras de control.

Al mismo tiempn que se revisan semanticamente las
proposiciones del programa fuente, se genera el cédigo necesario.
Lo definicidn y explicacidn de las reglas semdnticas del lenguaje
pueden consultarse en [61], salvo pequeffas modificaciones, hechas
y seffaladas en [E1],

En 1a generacién de cddigo se manejan aspectos cémo 13
administracion de memoria en ejecucidn, 1la representacidn de los
distintos objetos declarsbles en el lenquaje y la generacién de
codigo capaz de realizar lss acciones expresadas por el usario &
través del programa fuente,

La sgequnda parte del compilador toma como entrada al
diccionario de 3dtomos (archivos SEMCHARS y SEMVDT) vy los arboles
de derivacidn (contenidos en el archivo ANREC), entregando como
salida, i el anadlisis semdntico es correcto, wun archivo que
contenga el cddigo generadn,Si el andlisis seméntico es
incorrecto se entregs una lista de errores encontrados. Cada
aviso de error consta de dos ndmeros el ndmero de frase y 18
clave del error detecisdo. La lista de errores ,junto con su clave
pueden ser leidss en el apéndice B,



Opcionalmente se miestrs wun monitoreo del andlisis
semantico, E1 monitoreo ¥y la lista de errores son el contenido
del archivo LISTADO .

La mayor parte del cédigo generado son llamados a rutinas
escritas en FASCAL, estas rutinas viven en los archivos UCODi.PAS
con i=0, 1; 2, 3, 51 6, 71 8.

Fara obtener cddigo ejecutable, el cédigo generado debe ser
compilado por Turbo Pascal v3.01A

Es conveniente mencionar que para ejecutar el programs
compilado es necesaris la eristencia del archivo SEMARCHARS, pues
é¢ste, contiene las literales y constantes tipo texto del pragrama
fuente, De no existir SEMCHARS,y 1las literales y constantes tipo
texto se consideran nulas.

Para cada uno de los arboles de derivacién, representados
pov lps arveglos A y NP, se recorre el 4rbol hasta encontrar un
llamado semadntico (un elemento de A mayor a 4000). Dependiendo de
la alterpativa tomada en el node, se llama a3 la rutina semdntica
adecuadas La rutina invocada revisa los nodos cercanos al nodo
que causé su activacion, vy en funcidn de las alternativas usadas
en los nodos revisados, efectuard las acciones sem8nticas
pertinentes,

En seguida, se describe ! La tabla de simbolos, el mane.jo de
memoria vy los elementos del lenguaje implantados hasta el momento
de iniciar el presente trabajo.

1,4.1 TABRLA DE SIMROLOS.

Con el fin de reslizar la validacién semdntica vy 1la
generacitn de cédigoy, es nocesario conocer en compilacién 1ls
informacién semintice y 1a ubicacién en memoria, si la tienen, de
los objetos declarados en el programa fuente.

Las caracteristicas seménticas minimas de todo objeto son
tipoy forma ¥y nivel lexicografico. Fara algunos objetos como los
arreglos es necesario almacenar mads informacion, como el ndmero
de dimensiones y los limites de dstas, Las estructuras de datos
donde se quardan las caracteristicas semanticas vy ubicacién en
memaria de los ob.jetos, se llaman descriptores.

La tabls de simbonlos ests orgasnizada de maners que facilita
el decidir a3 qué objeto hace referencia un identificadar. Esto es
importante, porque al tener el 1lenguaje una estructurs de
bloques, es posible 1la existencia de dos objetos distintos
asociados 3 un identificador comdn.



lLos elementos que forman 13 tabla de simbolos son!

CHARS,.-Arreglo de caracteres, donde se almacenan, como se explicd
en 1.3, los identificadores asociados a3 los objetos, 1las
literales numéricas y alfanuméricas,

VARDIC,~Arreglo cuyos elementos son apuntadares a8 CHARS,
indicando los elementos de CHARS, donde inician las
representaciones de los dtomos.

CHARS » VARDIC son estructuras estadticas durante la sequnds
fase de compilacion,

Otras estructuras sont

DES.-Arreglo donde se guardan { localidad,formastipo y otras
caracteristicas de los ohjetos declarados, el ndmero de celdas
que ocupars un objeto en DES dependera de su tipo.Ademds contiene
apuntadores a3 VARDIC, de manera que es posible conocer el
identificador asociado al objeto.

INFO.~Arreglo cuyos elemetos son apuntadarse 3 DES,
indicando donde inician las descripciones de los objetos.

LI.~Arreglo paralelo a INFO donde se almacenan listas, Estas
se forman por apuntadores s los elementos de DES, donde viven los
descriptores de los objetos asociades a un identificador comdn.

Asi, INFOL;) spunta al descriptor del objeto (que vive en
DES) vy LICyd spunta a3l siguiente elemento de la lista.

LIG,-Arreglo con el mismo ndmero de elementos de VARDIC,
apuntando éstos a las cabezas de las listas que viven en LI

NIVEL .~ Variable que contiene el ndmero de nivel
lexicografico que se estd procesando.

NIVELS,~Arreqle donde se guardan apuntadores 3 DES, los
cuales sirven para marcar los descriptores que pertenecen 38 los
diferentes niveles lexicograficos,

Por ejemplo, entre NIVELSCI] y NIVELSL2] viven todos los
- descriptores de los objetos declarsados en el primer nivel
lexicografico (programa principal),

Los elementos de NIVELS gque no se usan, apuntan hacia afuera
de DES,

Los arreglos LI, LIG, INFO, DES son estructuras dindmicas
durante 1la segunda fase de compilacion., Con este diseffo 1a
btsqueda y declarascidn de las caracteristicas semdnticas de un
objeto es sencilla. 8i el identificador del objeto (id) vive en
CHARS 2 partir del elemento VARDICLJ1, entonces!
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«~Fara saher si euwiste algdn objeto desde el lugar
actual de compilacidn asociado 3 id, basta con ver si LIGEJ]
es no cero. Entendiendo que, si eiiste, fue declarado en el
bloque actual o en un bloque que contiene 3l blogque actual.Si
LIGLJ) es no ceroy entonces, INFOC LIGLJY 1 apunta a1 lugar de
BES = partir de donde vive el descriptor del rdltimo objeto
declarado cuyo identificador es id.

+~Fara declarar un objeto, si no existe objeto asociado
al identificador (id) o su nivel lexicografico es menor 31l nivel
lexicogréfico actual, se colocan las caracteristicas del ob,jeto a
partir del tope de DES. Este valor, se quarda en el tope de INFO,
a su vez, el tope de INFO pasa 3 ser la cabeza de 13 lista que
vive en LI y es apuntada o direccionada desde LIG,

«~Las acciones necesarias para 'eliminar® los descriptores
de un blogue son ! restar uno de NIVEL, quitar el primer nodo de
1las listas que viven en LI y apuntar NIVELSCNIVEL] hacia afuera
de DES.

Para ejemplificar el funcionamiento de 1a tabla de
simbolos, supongamos se process el siguiente programsa.

INICIO
REAL KeYY
1) RUTINA r;
INICXO
) REAL 3
FIN}



Fl estado de la tabla de simbolosy en 1og momentos

(2) se muestra en 1a siguiente figura !

Tablaz de simbolos en ] momento 1.

Vardic Lig Li Info Des
C y RUTINA R C
K ' REAL _ YY E
A 1 ‘7/ REAL X f
I
rll X [zl YY llI R I CHAKS
vTabla de simbolos en el momento 2.
Uardic Lig Li Info Des
71; REAL X A
/’1] RUTINA R c
o — -
C RUTINA R c
] Va
R
: | :Z: REAL Y B
I .
A * /] REAL X Al
¥ 1 l
]1] X ]21 YY lll Rl CHARS

[liagrama 1.4

(L) vy

Nivels

Nivels



Nlescriptores,

Los descriptores de los objetos declarables en el lenguaje
constan necesariamente de un descriptor primario, cuyos campos
son !

1) Apuntador a 1la tabla de cabeza de listas (LIG) vy 3l
diccionario de 3atomos (VARDIC).

2) Tipo de variable.

3) Forma de variable

4) Localidad relativa al inicio del bloque, donde

iniciard la representacidn del ob,jeto.

5) Ndmero de descriptores adicionales, posiblemente

uno o mds descriptores secundarios.

lLos tipos de variable son ¢

1.~ Real
2,- Texto
3,- Grafica
S.~ Tabla

7.~ Histrogramsa
10.,~ Archivo
11,- Formato
12.~ Rutins
13,~ Funcidn

La forma de una variable puede ser!

1.~ Achivo para lectura

2.~ Archivo para escritura

3.~ Constante

4.~ Vgriable escalar o parametro por valor

5.~ Escalar como parametro por referencia

7.~ Grafica

8.~ Gréfics como pardmetro por referencia

10.~- Cuerpo Grafica

16.- Arreglo rengldn

17.~ Arreglo columna con mas de una dimensién o
arreglo de textos

18.~ Arreglo renglén como pardmetro por referencia

19.- Arreglo columna con mas de una dimensién o
arreglo de  textos cono paradmetro por
referencia

25.~ Tabla

26.~ Tabla como pardmetro por referencia

13.~ Cuerpo de tabla

28.~ Histograma

29,~ Histograma como parametro por referencia

22,- Cuerpo de Histograma

31.- Rutina

Fara los descriptores adicionsles, el primer campo es cero vy
la interpretacién de 1los campos restantes depende del objeto
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declarado. Ademas, el primer campo de los descriptores primarios
se usa con un mismo fin, por lo tanto, es factible presentar les
descriptores del lenguaje vy omitir el primer campo de los
descriptores.

Constante @

2) Real(l) o Texto (2)

3) Constante (3)

4) l.ocalidad en memoria, si es texto apintador al arreglo de
caracteres (CHARS) ; 3 donde esta escrito el ndmero si es
real .

9) Cero

Escalar ¢

2) Real (1) o Texto(2)

2) Variable simple o pardmetro por valor (4),
parametro por referencia (5)

4) Localidad en memoria.Si es un parametro pasado por referencis
localidad donde estard la direccidn de la variable

5) Cero

Arreglo ¢

Primers parte
2) Real (1) o Texto (2)
3) Arreglo renglén (16), si es pardmetro por referencia (18).
firreglo de textos o columna con mds de una dimension (17), Si
es pardmetro por referencia (19).
4) Localidad en memoria., Si es parametro por referencia,
localidad donde vivira la direccidn del arreglo.
5) Namero de dimensiones.8Si es pafametro por referencia contiene
un uno

Seqgunda Parte.
Por cada dimensidn.
2) Valor del limite inferior., Por razones de implantacion es
siempre uno )
3) Yalor del 1imite superior
4 vy 5) Cero

Si es parimetro por referencia, solo existe un descriptor
adicional, donde el campo dos contiene el ndmero de dimensiones
y el resto del descriptor contiene ceros.

Gréfics ¢

Primera FParte,

2) Grafica (3)

3) Grafica (7). Si es pardmetro por referencia (B),

4) Localidad en memoria donde empiexza el primer campo (TITULO).
Si es parametro por referencia, localidad donde ests la
direccidn de 1la estructura.

%) Cinco. 8i es pard3metro por referencia, cero.
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Sequnda parte ¢
Para los campos TITULO, TITREN y TITCOL respectivamente!

2) Texto (2)

3) Variable simple (4)
4) Localidad en memoris
3) Cero

Para el campo CUERFO ¢

2) Real (1)

3) Cuerpo de Grafica (10)
4) Localidad en memoria
5) Cero

Dimensiones ¢

2) Valor del primer nhdmero o constante en la declaraciodn
3) Yslor del segundo ndmero o constante en la declaracién
4 y 3) cero

Tabla ¢

Frimera Parte.

2) Tabla (5)

3) Tabla (25) o pardmetro por referencia (26)

4) Localidad en memoria donde empieza 3 almacenarse el primer
campo ¢ TITULD., Si es pardmetro por referencia, localidad
que contiene 13 direccién de la estructura,

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

Segunda Parte.

Para 1los campos TITULG,TITREN y TITCOL es iqual que en 13
estructura Gréfica.

Campo CUERPO ¢

2) Real (1)

3) Cuerpo Tabla (13)

4) Localidad en memoria
S) Cero

Para las dimensiones igual que en 13 estructura Grafica.
Campos NOMREN y NOMCOL ¢

2) Texto (2)

3) Arreglo de textos o columna con mas de una dimensidn (17)
4) Localidad en memoria

5) Cero

Campos MARCOREN y MARCOCOL ¢

2) Real (1)

3) Arreglo columna, con mds de una dimensién o texto (1)
4) Localidad en memoria

5) Cero



.

Histogramaz ¢
FPrimera Farte!
2) Histograma (7)

3) Histograma (28) o parametro por referencia (29)
4) Localidad en memoria del primer campo que es! TITULO.

Si es parametro por referencia, localidad donde estd 1a

direcci6n de la estructura.
5) Cuatro. S1 es pardmetro por referencia, cero.

Sequnda Farte !

Campo TITULO, igual que las otras dos estructuras,
Campo NOMREN, igual que 13 estructura TABLA,

Campo CUERFG @

2) Real (1)

3) Cuerpo Histograma (22}
4) Localidad en memoria
5) Cero

Bimension del Histograma ¢

2) Numero de frecuencias
3y, Ay 5 ) Lero

Rutina ¢

2) Con tipo (12). Sin tipo (13
3> Rutina (31)

4) Nombre interno

5) Ndmero de parametros .

Sequnda Parte !

Por cada parametro ¢

1) Apuntador a3 13 +ta3bla de cabezas de listas (LIG)
diccionario de identificadores (VARDIC).

2) Tipo

3) Forma

4) Localidad en memoria de 13 direccidn de 13 estructura

datos para pardmetros pasados por referencia. Si
escalar real pasado por valor, localidad en donde vive.
S) Ndmero de dimensiones, en el caso de arreglos

Archivo ¢

1} Archivo (10}

2) Archivo de lectura (1), de escritura (2)
3) Nombre interno

4) Apuntador al nombre externo.

al

de

un



formato ¢

2) Formato (11)

3) Nidmero de textos que lo componen
4) Apuntador 21 arreqlo de caracteres
5) Cero

1.4,2 ADMINISTRACION DE MEMORIA.

El propésito de esta seccidn es describir cémo v doénde se
representan  las constantes, literales, variables escalares,
arreglos, tablas e histogramas. El 1lugar donde se opera Y
representa a3 los objetos mencionados es un arreglo de reales
1lamado MEM.

Explicitamente el arreglo MEM estd definido de las
sigquiente manera!

TYPE THULT=(RE,CAR,GRA)

TIPOMEM = PARCKED RECORD
CASE TMULT OF
RE ¢ ( RIREAL);
CAR ¢ (CIARRAYLO..52 OF CHAR);
GRA 3 (GIARRAYLO0..5] OF BYTE);
END}
VAR
MEM! ARRAYL MINMEM. MAXMEM J OF TIPOMEM;

donde MINMEM y MAXMEM sop constantes

Asi{, ©s posible ver una localidad de memoria (48 bits) como
1 real, & caracteres o 12 puntos de una grafica. MINMEM y MAXMEM
son  constantes que se determinan en funcidén de 1la wemoria
principal de 13 computadora anfitriona.

Por ser el lenqua,je estadistico un lengua,je con estructura
de bloques, el compilador debe generar cddigo capsz de
‘desaparecer® las variables locales de un bloque cuando se
desactiva éste, y ‘aparecer® los objetos locales 2 una rutina
cuando es activada, asi mismo debe poder referenciar el objeto
indicado cuando dos objetos comparten un identificador,

La memoria se administra en forma de stack, de manera que el
drea local a un blogue qgue se activa quedard a partir de 18
ultims 1localidad ocupada por el blogue que causd la activacion,
For lo tanto, para conocer en ejecucidn la localidad exacts donde
inicia 12 representacion de un objetoc que viva en memoria, es
necesario saber !

~El nivel leyicogradfico del ob,jeto, conocido en
compilacidn a través de 13 variable NIVEL,



.~Las primeras localidades ocupadas por los diferentes
bloques activos. Estas direcciones se almacenan en el
arreqlo DISFLAY y se determina en e jecucion,

Es importante recordar que un bloque de nivel
lexirografico L, no tendrd acceso a las variables
declaradas en otro bloque con igual nivel
lesicografico,

.~F1 desplazamiento relativo a3l bloque., Este valor es
conocido en compilacién y slmacenado en el descriptor
del ob,jeto.

entonces !
localidad = NISFLAYCnivel lexicograéficol + desplazamiento
en ejecucioén relativo

Ademas, TOPEMEM apuntard al tope de 1a memoria, NIVEL indica
el maximo nivel lenicogréfico activo y MAXNIVEL es una constante
igual 3l manimo nivel lexicografico permitido,

TOPEMEM, DISFLAY, vy NIVEL son variasbles que vivirdn en el
programa ob,jeto.

Representacidn de variables

Una wvariable escalar real es representada por una celda de
memoria.

Las constantes o literales tipo real no vivirdn en memoria,
S8i se necesita su valor, en compilacidn se llame a 1la funcidn
VALOR que toma como argumento 13 localidad de CHARS donde se
almacenaron los caracteres que representan 8 1la constante o
literal y regresa el valor de 13 constante o 1literal, para
escribirlo en el programa ob.jeto.

Una variable escalar tipo texto necesita para su
representacidén de 11 celdas, dier para gquardar hasta 60
caracteres y una para alamcenar la longitud de 1a cadens.

Una constante tipo texto se manejs casi iqual que ups
variasble, 1la diferencia estriba en que se inicializa y no se
puede alterar su valor, La asignacién es realizada por 13 rutina
LECCAD encargada de copiar 13 cadena de CHARS a MEM,

Las literales tipo texto también vivirdn en MEM, ya que
duvrante 1a compilacién al encontrar el uso de una 1literal, el
védigo generado (llamado a LEC2CAD) leersd la literal de CHARS vy
la colocard en el tope de MEM.

For razones de dmplantacién el limite inferior de 1las
dimensiones de un arreglo 5 uno vy el limite superior debe ser
mayor o igual a dos.



Conocer el namero de dimensiones y las magnitudes de éstac
en un arreglo en ejecucidn es de suma importanciz, especialmente
para los arreglos temporales.,

Por ejemplo, supongamos 1as siguientes definiciones:

ARREGLO AL1110];
REAL Ji

Entoncesy ACL_J) puede ser un arreglo o un escslar,
dependiendo del valer de J, por lo que cada arreglo contard con
un descriptor dindmico, como se explica 3 continuacidn.

La representacién de un arreglo es 1la siguiente! en la
primer localidad se almacena el nimero de dimensiones, si es un
arreglo unidimensional 1 indicars un arreglo columna o texto y -1
arreglo renglén, si N es el ndmero de dimensiones, las siguientes
N celdas contienen el tamaffo de cada dimensidén, a continuacidn,
se almacenan los elementos del arreglo por renglones.

La representacién de Tablas, Gréficas o Histogramas se
obtienen comn agrupaciones de las estructuras mencionadas y 1la

estrictura cuerpo gridfica, siguiends el orden dado por los
degscriptores,

Los campos TITULO, TITCOL, TITREN son variables escalares

tipa tenxto. NOMREN y NOMCOL son arreglos unidimensionales de
textos,

El cuerpo de ' un Histograms serd wun arreglo real
unidimensional, el de una Tabla, es representado por un arreglo
real bidimensionsl.

La descripcién de 12 representacion vy operacion del cuerpo
de una grédfica se pospone 31 cepitule tres.

Los maximos y minimos de abscisas y ordenadas de 1las
graficas son representadas como variables escalares reales.

1,4,3 COMPILACION DE EXPRESIONES

Siendo un objetivo importante del lenguaje, proporcionar
herramientas que faciliten 1a operacidn y manejo de datos sobre

todo numéricosy la compilacidn de expresiones es 1a piedrs
angular del compilador.

Es importante mencionar algunas caracteristicas de la maners
como se concibid la evaluacidn de edpresiones?

-No puede actuar operador 3lguno sobre 1las wvariables
tipo Tabla, Grafica o Histograma. For supuesto se puede
operar con los componenetes de éstos,



ob.jet
valaor
Verda

de op

-E1  operador suma o concotenacidn es el danico  que  puede
actuar sobre variasbles tipo texto o cuerpo graficas,

-81 el resultzdo de una eupresion es de  tipo real, ésta
e interpretard como  légica ot 05 necessrio, For
ejemplo en la proposicién condicional, llna expresidn
serd cierta i todos los elememtos de 1a estructurs
resultante son diferentes de cero.

~-Los operadores suma vy multiplicacidn s0n definidos
como asociativos por la iwrquierda, por lo tanto, 3 tb + ¢
es (a3tb)tc.

-La& asociatividad en 1a operacién potencia debe hacerse
euplicits aX¥hkXc serd sinticticamente incorrecta.

-0tro error de sintaxis es ocasionado cuando existen 2
o mas operaciones de comparacidén vy estas no Ge
encierran con paréntesis, por ejemplo ¢

a®*b vy bioc

Se  dird que una variable ldgica declarada en el programa
o tiene el valor de Falso, si en el cédigo se le ssigna el

de FALSE. analogamente 1a variable tendrd el wvalor de
d si en el cdédigo generado se le asigna el valor de TRUE.

Fara realizar la compilacion de expresiones se usa un stack
eradores vy otro para los operandos.

El stack de operandos es definido de la siguiente manera!
TYFE
TTIFO = 0,.15;
TOFNIID= FACKED RECORD
CASE (TIFO : TTIFO ) OF
1 ¢ (LOCRIREAL)
0, 2,3,4,,11 {(LOC,NIV INTEGER)}
END

VAR STOFNDO : ARRAYL 0,.TSTOFNDO 1 OF TOFNDO}
donde TSTOFNDIO es una constante.

Es inneccesario durante la ejecucidn distinguir un  elemento

de un arreglo real con un escalar realy, por lo que se definieron
9 tipos (llamados tipos en ejecucidn), asociando un tipo por cado
representacion  distinta de los objetos declarables, estos tipos

son 1

real,

0s que se graban a1 cédigo generado.
Los tipos en ejecucidn soni

1.-81 el operando  representa una consténte o literal
el valor ce la constante o literal se guarda en L.OCR.,
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Todas las estructuras restantes necesitan para su
descripcion de LOC vy NIV.Si el operando es un operando temporal ,
entonces LOC=-1 y NIV no se usa, en caso contrario, LOC serd el
. desplazamiento relativo al bloque vy ABS(NIV) el nivel
" lexicograf.co,

Los tipos faltantes son!

2,- Varible escalar de tipo resal.

3.~ Variable escalar 6 constédnte ¢ literal de tipo
texto, '

4.- Arreglo real

S+~ Arreglo de teitos,

6.~ Graficas.

7.— Tablas.

8.- Histograma,

9.= Cuerpo gréfica.

La interpretaciéon de NIV fue modificada en el presente
trabajo} este aspecto es explicado en el capitulo cinco,

El stack de operadores se definié como sique !
TYPE TOPDIOR ¢ INTEGERS
VAR STOPDOR ¢ ARRAY L O..TSTOPDOR 1 OF TOFUOR:
donde TSTOPDOR es una constante,

Los operadores ,junto con su precedencia y clave se pueden
leer en CE121,

La generscidn de cdodigo es sencilla, debido a que 1la
gramadtica de emxpresiones es de precedencia de operadoresy @S
decir los operadores de mayor precedencia aparecen mds al fondo
del 3rbol, evitandeose 1z conversidn a notacién polaca.

Como ya se menciond, el analisis semdntico y la generacidn
de cdédigo son procesos regidos por los llamados semdnticos, vy
dependiendo de ¢&u funcién los llamados que compilan a una
expresion los podemos dividir end

~-Los que meten un operador al stack de operadores.
~Los que meten un operando a3l stack de operandos.

~Aquellos que toman 1 o 2 operandos y un operador,para
generar el cddigo gque reasliza la operacion
correspondiente, ademds de verificar que se cumplan 1las
reglas semdnticas posibles de validar en compilacidén.

-Un 1lamado especial(5027) cuya tarea es comprobar que
es posible aplicar una expresién selectiva a un
arreglo,



Evalugcion de expresiones en ejecucion

El cadigo gencrado pars evaluar expresiones, consiste en
1lamados a las rutinas OFERBIN y OFERUNA, cuya declaracidn es 13
siguiente!l

PROCEDURE OFERBIN(OFER! TIFPOPERJLCIIREALFTPL INTEGER;
LC2IREALTF2IINTEGER) }

PROCEDURE OFERUNACOFER: TIPOFERLCIIREAL;TPLIINTEGER)}

Ilonde OPER es el nombre de slguna operacidn del lenguaje vy
TIPOPER incluye los nombres de todas las opersaciones.

El operando sobre el que actuard OPERUNA queda determinado
por los wvalores de 1las wvariables LCi, TPl vy NIVELUNG.
L.C1(localidad relativa al inicio del blogue) vy TFi(lipo) se
interpretan 3l igual que los elementos del stack de operandos en
compilacién, el nivel lericografico es pasado coma parametrolsi
es necesario) a través de 1a variable global NIVELUNO,

En 1as operaciones binarias, el operando derecho es descrito
por (LC2,TP2,NIVELROS), NIVELDNOS es una variable glabal.,

Las rutinas OPERBIN y OPERUNA ademds de realizar las
operaciones con los operandos, se encargan de realizar
validaciones semdnticas.

Debido 3 la definicidn del lenguaje, no es posible conocer
en compilacion el ndmero de localidades ocupadas por un operando
temparal.Por ejemplo si se declarsi

© ARREGLO AC1:103;
REAL 1,03

entonces ALI_J) es igual a A si I=1 y J=10 o ACI_Jl es Al1] si
i=j=1. Como se ve, es necesario conocer en ejecucién el tipo de
los operandos. L3 localidad donde viviréd un operando temporal se
determina hasta ejecucidn, por ejemplo, el resultado de 1a
expresioén ~-ALI_J3 se construird despues de la dltimes localidad
ocupada por ALI_J) y como en compilacién no sabemos su tamaffosno
‘podemos saber donde vivird -ALI_Jl, por lo que tamhién es
necesario conocer las locslidades donde viven los operandos en
ejecucidn, Para conocer las 1localidades y los tipos de los
operandos durante la ejecucion, se maneja un stack de operandos
en ejecucion definido de la siguiente manera!

TYFE TOPNDO = RECORD
CTIFO,CLOC ! INTEGERS
END}
VAR STOPNDO ARRAYLO.,TAMSTOFNDO] OF TOFNDO;

Siendo TAMSTOFNDO una constante.



A continuacién se presentan los estados por los que pasara
el stacK de operandos y la memoria al evaluar -(A+BYX(C+I0, con
Ay B, C v U reales.

STOPNDO MEM STOPNDO HEM
Tipo Loc Tipo Loc
2 C+0D
2 A+ K 2 ® A+ B

Disgrama 1.5

STOFNDO MEM STOPNDRQ MEM
Tipo Loc Tipo Lac
~(AtRIX(C+DV)
/‘ +RIK(C+d) (ATR) X (THIO
C+ I R
2 h + B 21 7 A+ 0

Piagrams 1.4

e esta maners, el manejo del stack es sencillo, pues los
operandos temporales se construyen a3 pertir del tope de 13
memoria y al realizarse una operacidn se sacan los descriptores
de los operandos v se mete el descriptor del operando resultante.

Expresidp Selectiva de Arreglo.,

Es una enpresidn que actdia sobre un operando tipo arreglo,
ton el fin de seleccionar o sumar elementos de éste, La
definicidn gramatical para 1z expresion selectiva de arreglo es!

<Exp Selec> !i= < Exp Selec de Arr>le

“Exp Selec de Arr> 3i= *[" (5041> <lLists de Dim> 'I}*
<Lista de Dim> ti= <Elem de Dim y FtoX<R12>

“R12» 1= *,"' <Elem de Dim y Pto><Ri2ie

“Elem de Dim y Pto* $i= ".*1<Elem de Dimrie

«<Elem de Dim> {i= <Grupo de Elem><R13>

<R13> $i= *&* 40rupo de Elem><R1i3>le

“<Brupo de Elem: i= <Emp>45034><{Intervalor
<Intervalo> 1i="_* <Eup><5034xle

Los operadores permitidos en la expresidn selectiva son!

Vacio +«~Se toman todos los elementns de la dimensidn.,
'L (puntad v~Se suman los elementos de la dimensidn.,

* _“(subrayasdo).~Marca un intervalo de elementos.

b +~ tne dos intervalos.



€1 la expresion selectiva se aplica al arreglo destino de
una asignaciodn, indicard los elementos del arreqlo donde se
almacenara el resuliado de evaluar la eupresion,

No se permite el operador *.* (punto) cuando el operando es
un arreglo de Textos o en 13 asignacidn a un arreglo de reales.

Arreglos explicitos,

Los arreglos explicitos son arreglos temporales cuyos
elementos son expresiones. Se crean en ejecucidn antes de operar
con ellos y desaparecen después de haber intervenido en 1la
evaluacién de 13 edpresidn,

La definicién gramatical de un arreglo explicito es la
siguiente?

<Arreglo Explicitor $i= *CL" <limites Exp> *}{°
<Lista de Exp Rep> °*11° <5037
<Lmites Exp> 1!i= <5036><Num o Cons><R7>
<R7> 1= *,* <Num o Cons>l!e
“Lista de Exp Repr» 1!= <Exp Rep><R8>
ZRB> $i= *,* <Exp Rep><R8> | e
<Exp Repr ti= <5038x<Num o Cons> "(" <List3 de Exp Rep> *)°*
<5039
I <Exp> <5040>

Al usar un arreglo explicito deben observarse las siguientes
reglas?

-Un arreglo explicito no puede ser elemento de otro
arreglo explicito.

-E1 arreglo explicito debe ser un arreglo de reales o
textos,

1.4,4 PROFOSICION DE ASIGNACION

La proposicidén de 3signacion y 1a evaluacidn de empresiones
forman una parte fundamental del lengua,je, pues son los elementos
que permiten 13 manipulacidn y operacion de datos.

# continuacidn, se presenta la definicidn gramatical de 1la
proposicidn de asighacidn?

<Asig> ti= {50355 <Est refl "i=" «<BO33><Expr<5034>
<Esr Ref: ti= <Identif> <0Oper Estruct><Exp Selec>
<Oper Estruct> ti= *,' <0Op Est:le
<0p Estril= 'TITREN'"TITCOL"'NOMREN'
{ *MOMCOL * | *MARCOREN" | * MARCOCOL. *
*TITULO® { *CUERFO"®
<Exp Selec> !!= <eup Selec de Arrr!e

1~ 24



El lado izquierdo puede consistir de una variable escalar,
un arreglo, tabla, grafica, histograma o 3lgdn campo de los tipos
estructurados, ademads el lado izquierdo puede ser un arrreqlo o
el campo de un tipo estructurado que sea arreglo, operados por
una expresion selectiva.

La ewpresién del lado derecho debe ser del mismo tipo vy
forma que 1a estructura del lado izquierdo, En Rl caso de ser
arreglos deben tener el mismo ndmero de dimensiones vy si  son
cuerpos de grafica, deben ser de igual tamafio.

1.4.5 ESTRUCTURAS ['E CONTROL

En 13 tesis que antecedid 3 este traba,jo se implantaron las
proposiciones condicional y de trasferencis incondicional.

Los elementos mane,jados fueron?

-5tack de proposiciones

~Tabla de etiquetas

-Interpretacidn lé6gica de una espresidn real,
-Llamados semidnticos encargados de procesar a las
proposiciones implantadas,

I'e los elementos citados, algunos serdn usados y otros
modificados o completados para lograr la implantacion total de
las proposiciones de control del lengua,je.

For 13s razones anteriores y buscando una presentacioén
consistente, se consideré conveniente presentar todas lag
proposiciones de contral en el sequndo capitulo,

Como y3 se menciond, en el desarrollo de este trabajo se
trslado el compilador 3 las microcomputadoras PC. La descripcién
del trsslado y las consecuencias de éste en el compilador son el
contenido de las siguientes dos secciones,



1.5 TRASLADO UEL COMFILALOR
L3 traducciéon de Apple-Fascal @ Turbo-Fasczl consistid de!l

-La transformacidn de los programas fuente del compilador de
Apple-Pascal a Apple D0OS V3.3 .

~Usar 1la tar,jeta Quadlink para convertir archivos tipo
texto de AFPLE [0S V3.3 a archivos MS-D0S, El Instituto
de Investigaciones Filolégicas facilitd el uso de

la tar,jeta,

~Crear vy ejecutar un pequefio programe encargado de
indentar y filtrar los archivos.

-Modificar la declaracién y uso de les archives en los
programas que forman el compilador,

-Turbo Pascal no posee el procedimiento!

FROCEDURE EXIT (p ! procedure)

esto implicé simular algunos exit con varios
GOTO, porque en Turbo Pascal un GOTO solo puede hacer
referencia a las etiquetas locales 3l bloque.

En resumeén el traslado de Franklin a3 PC favorecio
enormemente el desarrollo del proyecto, vy se espera favorezca de
igual manera 2 los posibles futuros usuarios del compilador.



1.6 MOLIFICACIONES A LA IMFLANTACION LEL
COMPILADOR

Se trasladdé el compilador a las micromputadoras PC. Este
hecho acarreo los siguientes beneficios!?

-l.a memoria secundaria pasé de 280 K a 720
Ky sdicionalmente si 13 FC en la que se use el compi-
lzdor tiene disco duro, puede hacerse uso de éste

~El slmacenamiento de 3aichivos en disco en cuanto a

mane,jo y capacidad es bastante superior con respeclo 2
13 Franklin,

-3 velocidad de procesamiento aumentd
considerablemente, pues 1l3as microcomputadoras Franklin
trabajan. con un microprocesador de 8 bits ( el 5052),
mientras que las PC poseen un B0BS (16 bits) vy es
posible affadirles un procesador BOB7,

-E1l editor de Turbo FPascal eos mas simple y potente que
el editor de Apple Fascal.

~Turbo Fascal ocups menos espacio que fpple Pascal vy

no genera coédigo para un interprete, como el de
fipple Fascal.

-l.2 precisién en el tipo real aumentd. Anteriormente
una variable tipo real se representaba con 4 bytes y ahora
as representada con & bytes,

Por el contrario pasar el compilader 3 PC ocasioné
algunos cambios en el compilador.

-Unz varisble tipo texto ocupa 11 celdas reales{una pa-
ra 1la longitud y 10 donde almacenar carscteres) vy en
Franklin ocupaba 15 celdas reales para slmacenar los

caracteresy por lo que fue necesario modificar
ligeramente slgunas rutinas de bibliotecs,

~Todos 1los archivos de textos, que el compilador tonme
como entrada, deben ser archivos en discos Anteriormente
se permitia que fueran leldos del teclado.

~No eg posible ligar desde Turbo Pascal las rutinas de

biblioteca, quedando 1a posibilidad de usar el Turbo
l.igador.



ESTRUCTURAS DE CONTROL

2l ASPECTOS GENERALES

Las estructuyras de control son importasntes porque permiten
modificar el flujo secuencial de ejecucidn,

Las proposiciones de control de flujo son parecidas a 1las
definidas en los lenguajes ALGOL y PASCAL y pueden clasificarse
en !} iterativas, condicional, selectiva e incondicional, A
continuacién se seffalan los aspectos genersles en la compilacidn
de 13s proposiciones de control para luege describir los
aspectns particulares de cada proposicidn,

Con la finalidad de facilitar el ansdlisis sintdctico de una
proposicioén como la siguiente !

< 1) REPITE MIENTRAS 1 ESTO
INICID

FIN;

es procesada como se explica a conptinuacién ¢ el reconocedor
sintdctico reconocerd la proposicién en dos partes, creando wun
3rbol para (1) vy otro para (2}, es decir, 31 reconocer
sinticticamente (1) no se verifica 1a existencia de 1la palabra
reservada *FIN'y, que indicaria sobre cuales proposiciones ejerce
control 1a proposicidén  *REFITE MIENTRASY, este aspecto serd
revisado por el analizador seméntico. Si la proposicidn usada
fuera

REPITE MIENTRAS I ESTO
Ii=1+13

se recaonoce en un solo arbol de derivacidn,

Cuando una proposicién ejerce control sobre varias
proposiciones, el conjunto de proposiciones afectado serd
delimitado por las palabra clave "INICIO* y *FIN®.

I'esde 1la gramdtica, una proposicién incondicion2l ests
definida por ¢

PR OINCH $i= <ASIG>I"INICIO®!<LLAMADROD <P VERXi<P LECTURA>!
<P ESCRITURA>

#si, las proposiciones incondicionales son t 13 proposicion
de asighacién, un llamado a rutina, las proposiciones de lecturs
y escritura, 13 proposicién de transferencia incondicional ¢ P
VER ) v la palabra clave *INICIO* que servird para delimitar una
lista de proposiciones. En 13 gramdtica no se define una
proposicion compussta, pero se entenderd a una proposicién
compuesta como una lista de proposiciones genersles limitada par



las palabras clave *INICIO* vy P'FIN', de esta manera, la
alternativa ndamero dos de (PR INC) corresponde al  'INICIO" que
formara parte de la proposicidn compuesta,

Por 1lo genersl, al aparecer una expresion en la gramadtica,
esta es acompafiada de dos llamados semsnticos, el primero de
ellos (5033) consiste on inicializar los stacks de operadores v
operandos, sdemads de llamar a la rutina PROCEXFP, que es 13
encargada de generar propiamente el cédigo gque evaluasra a la
expresion, El segundo 1llamado (5034) es la seffal de que termina
el anadlisis seméntico de una expresién ¢ finalizas ejecucidn de
FROCEXPY, Esto es necesario porque es posible que PROCEXP se
llame & =i misma, por ejemplo ©n 13 expresidn (X+YI¥(X+Y) cads
expresién dentro de un paréntesis serd procesada por un llamado 3
1a rutina FROCEXP.

Asi, cuando se diga * el llamado X genera cddigo que
evaluard a la estpresidn *, querrd decirse explicitamente ! el
llamado X usando la rutina PROCEXP {(posiblemente invocada por el

1lamade 5033 ) generard el cédigo necesario para evaluar a ls
expresion,

e igual maners, al decir ® se verifica el tipo de 1la
expresidn® deberd entenderse como el proceso formado por ! sacar
el elemento del tope del stack de operandos ( en compilacidn ) vy
conacer el posible tipo en ejecucidn de 13 expresidn, pars

después, en caso de que el tipo no corresponda al esperado marcar
un error.

#l no existir el tipo de dato lé6gico o booleanos, algunas
veces @8 necesario interpretar ldgicamente 3 1as expresiones de
tipo real. Lta interpretacién es realizada por 13 rutina
EVAL.COND(LOC, TIFQ) que toma al operando representado por
(LOC,TIPO) vy a la variable CONDRES asignael valor de Verdad si
(LOC,TIFPD) represents un escalar real distinto de cero o un
arreglo de reales con todos sus elementos distintos de cero, en
caso contrario CONDRES serd falsa. Si1i (LOC,TIFPO) no representa a
un ndmero o arreglo real entonces CONDRES sera falsa o

Stack de proposiciones.

Para generar ¢l céddigo correspondiente 2 las proposiciones
de control de flujo y detectar errvores en el uso de estas, se
utiliza un stack de proposiciones definido como se muestra en

seguida ¢
VAR  STPROF § ARRAYT1., .TMSTFROFP] OF INTEGER}

con TMSTPEOP una constante.

lL.a palsbra °*FIN'* o *}" ( punto y coma ) pueden ser los
delimitadores del dmbito de accidn de la proposiciones de control
de flujo. Saber 3 cuales proposiciones delimitan es importante



para 1a generacidn del cddigo, For 1o tanto, todas 1las
proposiciones de control de flujo tendrén una representacidn en
el stack, con excepcién de la proposicidn VER,

Los elementos del stack de proposiciones son interpretados
como se explica 3 continuacidn:

0.- No existe proposicién en el stack.
1.~ Condicional sencilla.,
SI .. ENTONCES
2.~ Condicional compuesta.
SI .. ENTONCES INICIO
3.~ Fin primer parte de condicional compuesta.
SI .., ENTONCES INICIO .. FIN
4,~ Alternative sencilla de condicional.
SI .. ENTONCES ,. SINO
5.~ Alternativa compuesta de condicional,
SI .. ENTONCES .. SINO INI1CIO
é.—~ Repite sencillo.
REPITE ..
7.~ Repite compuesto. REPITE INICIO
8.- Mientras sencillo.
REPITE MIENTRAS .. ESTO
9.~ Mientraos compuesto.
REPITE MIENTRAS .. ESTO INICIO
10.~ Selectiva.
LA .. DE INICIO
11.~ Alternativa sencilla etiquetada de selectiva,
( etiquetas ) | y el tope del stack es 10
12.- Alternativa compuesta etiquetads de selectiva .
( etiquetas ) ! INICIO y el tope del stack es 10
13,~ Fin primera parte de selectiva.
LA ++ DE INICIO .. FIN
14.~ Alternativa sencilla no etiquetada de selectiva,
LA «+ DE INICIO .. FIN SINO
15.- Alternativa compuesta no etiquetads de selectiva,
LA . DE INICIO .. FIN SINO INICIO
16.~ Repite con sencillo.
REPITE CON .. ESTO
17.~- Repite con compuesto.
REFITE CON .. ESTO INICIO
18.- Rutina.

El stack de proposiciones deberd quedar vacio al fipalizar
el andlisis del programa fuente. De no suceder esto; se seflals
un error.



2.2 PROPOSICION ITERATIVA

ta definicién gramatical de la proposicién iterativa
es !
< ITER >3t= 'REPITE®<S050><CUERFO ITER>
< CUERFOD ITER >ii= *INICID®*I<P INCO><HAS><TERMINA>!
PCON*<IDENTIF>®:=* <5033><EXP><5034> " SUMANDQ®
<5033><EXP><5034> " HASTA*<5033> <EXP><S034>"ESTO* <P INC>|
*MIENTRAS®<5033><EXP>4{5034>"ESTO'<F INC>

dependiendo de 1a alternativa tomada en <CUERPO ITEK> ,la
proposicion iterativa corvesponderd al FOR de BASIC o 31 WHILE o
REPEAT de PASCAL.

Proposicién Repite.

Las producciones gramaticales que completan la definicion de
13 proposicién REPITE son ¢ .

< TERMINA >1i= *FIN®<5045><RFI><TERMINAD e
< HAS >ti= *HASTA®<S5051><5033><EXP><5034>

81 1a alternativa tomada en (CUERPO ITER) es 1 o 2 el
programas fuente dehe contener una proposicit de 1la siguiente
forma ¢

REPITE
Proposicién incond1c1ona1.
HASTA expr3

donde expr es una expresion real y 1a proposicidn incondicional
puede ser una proposicién compuesta. E1 significado de 12
proposicién REPITE es el siguiente ¢ se ejecuta la proposicidn
incondicional y. se evalda a 1o expresidn (que deberd de ser

real). La itevacién termina cuando la expresién resulta ser
verdadera,

Simbélicamente el cédigo generado es §

REPEAT

{ Cédigo para 1la proposicidn incondicional ¥

{ Cédigo que evalda e interpreta a la ewpve516n }
UNTIL CDNDRES;

es necesario recordar que CONDRES es una variazble booleana
declarada en el programa objeto, en la que 1la rutina EVALCOND

depositard el resultado de interpretar légicamente a 1a
expresidn.

. De esta manera, si 1a rulina DECREP ( llamado 5050 ) detecta
que 1la alternativa de ( CUERPO ITER )es 1 0 2, genera 3 1la
palabra REPEAY y mete 31 stack de proposiciones un Repite
sencillo (&) o Repite compuesto (7)), dependiendo de, si 1la
proposicidn incondicional es una praposicion compuesta, es decir,
la alternativz tomada en ( CUERPO ITER ) es 1.

3
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8i la rutina CCOMP ( Cierra proposiciones compuestas llamado
%045 ) encuentra en el tope del stack de proposiciones un Repite
compuesto (7), lo cambiard por un Repite sencillo (4) para
indicar que aparecié el ‘FIN® que cierra 21 "INICIO®, que sefiala
el principio de la propasicidn compuesta.

tuego, 31 ejecutarse 13 rutina FINREP (llamado S051), ésta
debe encontrar necesariamente un Repite sencillo (6 ) en el . tope
del stack. Do no ser asi, se seffala un error, ademds 1a rutina
FINREF ( llamado 5051 ) genera cddigo para evaluar a la expresidn
y verifica que el tipo de la expresidn sea real.

Proposicidn Repite Mientras.

La proposicién .iterativa funciona como un WHILE de PASCAL
cuando la alternativa tomada en (CUERPD ITER) es 4, suponiendo
que expr es una expresidén real, simbolicamente 1a proposicidn .
iterativa es

REPITE MIENTRAS expr ESTO
{ PROFPOSICION INCONDICIONAL >}

La proposicién REPITE MIENTRAS se interpreta asi ! se evalda
a 1a vpresidn e interpreta como booleana, s5i es verdadera se
ejJecuta a la proposicidén incondicional, para después evaluar e
interpretar nuevamente 3 la expresidn, la iteracidn termina
cuando la expresién es falsa. .

Simbdlicamente el codigo generado serd ¢

REPEAT
{ Cddigo para evaluar e interpretar 3 1la ewpresion b J
IF CONDRES THEN BEGIN
{ Cédiqo de la proposicidn incondicional >
. CONDRES = TRUE}
END
UNTIL NOT CONDKES;

por lo tanto, si 13 alternativa de (CUERPO ITER) es 4, la rutina
REPITE ( llamado S0S0 ) genera ¢ 2 la palabra REPEAT, el cédigo
que evaluara e interpretara 3 13 expresién y 1a linea "IF CONDRES
THEN BEGIN', ademds valida el tipo de 13 expresion y dependiendo
de 1la alternativa towada en (PR INC), wmeterd 3l stack de
proposiciones un Hientras compuesto (9) si 1la alterpativs .
corresponde al *INICID®, si no, meterd un Mientras sencillo (8).

Las dltimas tres lineas son generadas por las rutinas. CCOMP
o CSIMPLE ( 1llamados 5045 y 5047 ), contenidos en las siguientes
producciones ¢

*FIN*<5045><RFI><TERMINA>{e

A > 3=
= {5042><L ETIQ><P GRAL><S5047>i.,

<P>

.
13

< TERMIN

L 3.
*e

[}
[}

.
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estas lineas son generadas por 1a rutina CCOMP ( llamado S045 )
si el tope del stcak de proposiciones es Mieniras compuesto (?) o
por 1la rutina CSIMPLE ¢ llamado 5047 ) si el tope del stack de
proposiciones es Mientras sencillo (B), cualquiera de 1los dos
llamados que actue, quitard ) eplemento del tope del stack de
proposiciones,

FProposicidn Repite Con,

Esta proposicién permite ejecutar una proposicién
incondicional, dependiendo del wvalor que tenga una variable
escalar real ( llamada variable de control ). Los wvalores que
toma la variable de control formardn una progresién aritmética,
1a wvariable de control debe ser una variable escalar real que no
sea pardmetrto por referencia..

La definicidn gramatical de la proposicién REPITE CON es

"CON®<IDENTIF> *!=* <5033><EXP><5034>"SUMANDO"<5033><EXP><5034>
"HASTA*<S033><EXP><5034>"ESTO <P INC>

Su significado es idéntico al FOR de BASIC, es decir en 1a
inicializacidn del ciclo son evalvadas 1las +tres expresiones
(cuyos resultados deben ser escalares reales )y 1la primer
evpresidn es almacenada en la variable de control y las restantes
en localidades temporales.

i el wvalor de 1la segunda expresién es positivo, 1s
iteracién del ciclo consiste de ! si el valor de 13 variable de
control es menor o igual al valor de 13 tercera expresién, se
ejecuta 1a proposicion incondicional (representada por <P INC>),
e incrementa el valor de la variable de control en una cantidad
igual 3l valor de 13 segunda expresién, Cuasndo el valor de la
sequnda expresidn no es positivo, 13 condicidn pars ejecutar la
proposicién incondicional es ! si el valor de la variable de
control es mayor o igual al valor de la tercer expresién,

Supéngase que X e I son variables escalares reales, expri,
expr2 y expr3 son expresiones cuyo resultado es un escalar resl y
considérese la siguiente proposicion ¢

REPITE CON I!= expri SUMANDD expr2 HASTA expr3 ESTO
Xi=X+1}

entonces, si ID es una funcidn que regresa 1a localidad en
ejecucién donde vive la variable de control, simbdlicamente el
cddigo generado es ¢

{ Cédigo gque evalda eupri ¥
TOPEMEM!= AUXTOF1;

1) MEML ID 2!= valor de exprt
{ Codigo que evalda a eupr2 )
TOFEMEM!= AUXTOPL + 13
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mn MEML TOFEMEM - 1 1!= valor de exprl
{ Cédigo que evalda expr3 ¥
TOFEMEMI= AUXTOP1+1;
3 MEML TOFEMEM - 1 1!= valor de exprd
AUXTOFL = TOFEMEM)
4) WHILE SALDEFOR(ID,AUXTOF1) [0 REGIN
{ Cédigo para Xi= X %+ 1 )
5) MEML ID 3 = MEMC ID 1 + MEMC TOPEMEM - 2 1)
END;
TOPEMEM t= TOFPEMEM -2 ;

Graficamente 1los estados por los gue pasa el etack de

memoria son ¢
e (\\ axpiL (2)
Temporo.les Temporales
7 4— TOPEMEM - - :\?:E:’E‘M
77 7,
7727 =

3T (3) (u)
Temporales
e~ TOPEMEN! 4—— TOPEME M = AUXTOP|
i AUXTDP4 2%P1Y
/letz [P 2 |
o 77
, - XP L

Las figuras (1),(2) y (3) corresponden 3 los momentos (1),
(2 vy (3) en la ejecucidn del programa ob,jeto. Es conveniente
recordar que la variable AUXTOPL1 sirve para recuperar e}l espacio
ocupado por los temporales en la evaluacidn de una expresidn,

En el momento (4) ya se han almacenado los valores de 1las
expresiones @ inicia 13 iteracidn.,

LLa funcién SALDEFOR toma los valores de 1a variadble de
control y de las expresiones dos y tres, vy decidira si el ciclo
debe continuar,



En el momento § ( figura 4 ) se incrementa el valor de 13
variable de control, cuando termina la2 iteracidn las dos
localidades temporales ocupadas por las expresiones dos vy tres
son recuperadas.

Cusndae 1la rutina REPITE ( llamsdo 5050 )} encuentra que 13
alternativa de ( CUERPO ITER ) fue 3, verificara que el
identificador usado este declarado y corresponda a una wvariable
escalar real, generard codigo para evaluar a las expresiones,
revigar en ejecucidn gue los resultados de las expresiones sean
de tipo escalar real y asigne las eupresiones 3 las localidades
temporales y 3 la variable de control,

Como en el punto (5), es necesario conocer el desplazamiento
vy nivel lexicografico de 1a variable de control, En el stack de
proposiciones se quarda un apuntador 3 la tabla de descriptores
(DES), seffalando el lugar donde inicia el descriptor de la varia
ble de control, Ep seguida se mete al stack de proposiciones un
Repite con sencille (14) o Repite con compuesto (17 3y
dependiendo de, si 13 alternsativa tomada en (PR INC) corresponde
a2 1a palabra clave "INICIO®.

La rutina CCOMFP ( 1llamada S045 ) sctda si el tope del stack
de proposiciones Repite con compuesto (17), pues ha aparecido la
palabra *FIN' que ‘cierra * 3 la proposicidn REPITE CON, vy las
acciones realizadas son ¢ sacar el tope del stack, volver 3 sacar
21 tope del stacK para obtener el nivel lesicografico vy el
desplazamiento relative a3l bloque de la variable de control vy
generar el cédigo que actualice a 1a variable de control,

Idénticas acciones son realimadas por larutinag CSIMPLE (
1lamado 5047 ), si el tope del stack de proposiciones es Repite
con sencillao (17).

2.3 PROFOSICION SELECTIVA

Esta proposicidn es casi equivalente a3 13 proposicién CASE
de PASCAlL., pues permite seleccionar una o ninguna de varias
proposiciones alternativas dependiendo del wvalor de una
expresion.,

En seguida, se muestran las produccianes de 1z gramatica en
las que aparecen los llamados semdnticos que intervienen en 1a
compilacién de la proposicidn selective !

< SELEC > ii= "LA"<S5052:<5033><EXP><5034>"NE" *INICIO"
< F O 3= 0015042540 ETIQ><F GRAL>CH047>1 4.4
L ETIR > ii= <NUMERD: "1 <L ETIQ>!le
< TERMINA » $i= *FIN'ZS5045><RFI><TERMINA>!e
< RFI > it= <HAS><RC1>
{ RCL » 1i= "SINO"<P GRALX



La proposicidn consta de ! un encaberado definido por

<SELECY, un ndmero arbitrario de proposiciones generales
idéntificadas por listas no vacias de etiquetas numericas, la
palabra *FIN® que indicard que terminan la proposiciones

alternativas etiquetadas vy opcionalmente, 1la palabra *5ING*
sequida de una proposicién general.

£l significado de la praoposicién es el siguiente ! se evalida
13 expresién cuyo resultado debe ser un escalar real, se redondea
y se busca la primera lista de etiquetas donde aparece.Si
aparecio en una lists, se ejecuta la proposicidn general asociada
a la 1lista, en c¢aso contrario, de aparecer 13 palabra clave
*SINDO®* se ejecnta 1la proposicion  general que 1le sigueyen
tualquiera de los dos casos desphes de ejecutar 3 la proposicidn
generzl adecnada, se pasa 3 ejecutar la proposicidn que sigue a
la proposicidn selectiva., 8i el resultadoe redondeada de 1la
expresion no aparece en alguna lista y no existe 13 palabra
"SIND*, ninguna 3lternativa se ejecutars.

Con el fin de ejemplificar, consideremos 1la siguiente
proposicion ¢

LA exprl DE INICIO
T 11812 ¢ INICIO FIN}
13§ Xi=03
FIN SINO INICIO FIN;

donde 11,12 y 13 son literales numéricas, expril es una expresidn
real escalar y X es una variable escalar real,

Simbdlicamente el cdédigo generado es !

{ codigo que evalda y verifica @1 tipo de la expresion >
VARCASE != resultado redondeado de la expresiédn
ALTCASE = FALSE}
IF NOT ALTCASE THEN
IF ¢ (UARCASE = 11 ) OR ( VARCASE = 12) ) THEN BEGIN
ALTCASE : =TRUE}
END}
IF NOT ALTCASE THEN
IF ( (UARCASE=13) ) THEN BEGIN
{ Codigo para X = 0 ¥
ALTCASE $= TRUE;
END}
IF NOT ALTCASE THEN BEGIN
END}

siendo ALTCASE una wvariable boolesna y VARCASE una variable
entera, ambas declaradas en el programa ob,jeto, Asignando a
ALTCASE el valar de Verdad, se indica que va se e,jecuto wuna
alternativa de la proposicién selectiva, de esta manera, no se
ejecutard alguna otra.




No e uséd 13 proposicion CASE de PASCAL. por dos razones!?

- En 1a definicidén original de PASCAL no se contempla a la
entensidn OTHERWISE (Fascal Burroughs) o ELSE (Turbo -
Pascal) que es equivalente 3 la parte SINO ..., wusar una
proposicidén CASE que no tenga a la extension ELSE, impli-
caria vrealizar el andlisis semantico en dos pasadas,
para evitar 13 dependencia del PASCAL utilizado se decidid
generar el cadigo como se explicd,

- Si se repitieran etiquetas en una proposicidn CASE ,
PASCAL.  sefizlaria un error de semdntica, para
detectar este error es necesario conocer en todo
momento, las etiquetas pertenecientes a las
proposiciones selectivas -cuya compilacidn no ha
terminado.

En sequida, se describe el papel de los llamsdos semdnticos
que dirigen 13 compilacién de la proposicidn selectiva,

En primer lugar, 1la rutina DECCASE ( llamado 5032 ) mete
una Frop. =celectiva (10 ) y genera cddigo que ! evalde a la
expresién, verifique su tipo en ejecucidn, asigne el wvalor
redondeado de 1la expresion 3 la varisble VARCASE, ademds de
generar a3 1a linea "ALTCASE != FALSE; ' vy revisar el posible tipo
en ejecucién,

La rutina DECET ( llamado 5042 ) al encontrar una Frop.,
selectiva ( 10 ) en el tope del stack de proposiciones y si el
primer 3tomo de la frase no es 13 palabra 'FIN*, es 13 seffal de
que la lista de etiquetas no debe ser vacla y esta pertenccerd a
un proposicién selectiva,

Toda etiqueta encontrada por el compilador en el programa
fuente seré redondeada.

Al encontrar la primer etiqueta ( el ) se generard !

IF NOT ALTCASE THEN
IF ¢ (VARCASE = el )

para las sigquiente etiquetas ( e), se generard
OR ( VARCASE = e )
al terminar la lista de etiquetas se grabard 21 cddigo ¢
) THEN EBEGIN
y e meterd al stacK de proposiciones una Alternativa sencilla
etiquetada de selectiva (11) o una Alternativs compuests

etiquetada de selectiva (12), dependiendo de, si ( F GRAL )
deriva o no en la palabra reservada “"INICID®,
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Si 13 lista de etiquetas es no vacia v el tope del stack es
distinto de Frop, selectiva (10 ), los elementos de la lista de
etiquetas se tratardn como posibles blancos de alguna proposicidn
VER} cuando el tope del stack es una Prop., selectiva (10) y el
primer Atomo no es 1a palabra "FIN®* v 13 lista de etiquetas es
vacia, se seffala un error,

t.a rutina CCOMP ( llamado 5045 ) generard !

ALTCASE $ =TRUE;
END}

y sacard el tope del stack de proposiciones si este es una
Alternativa compuesta etiquetada de selectiva (12), La rutins
CSIWFLE realizard identicas acciones si el tope del stack es
Alternativa sencilla etiquetads de selectiva (11).,

Nuevamente 1a rutina CCOMF (1lamado 5045) actua si el tope
del stack de proposiciones es Props, selectiva (10), pues es 1a
sefial de que terminardn las alternsativas etiquetadas de 1a
proposicidn selectiva y las acciones realizadas son § sacar el
elemento del tope del stack v en caso de existir la proposicién
alternativa no etiquetads (SIND..) llamar a3 13 rutina SECCON vy
meter 31 stack de de proposiciones un Fin primera parte de
selectiva (13)., .

l.a rutina OSECCON sirve para procesar a la alternativa no
etiquetada de l2 proposicidn selectiva y 8 la sequnda alternativas
de la proposicidn condicional.

81 el tope del stack de proposiciones es Fin primera parte
de selectiva (13), entonces 13 rutina SECCON generard a la lines

IF NOT ALTCASE THEN BEGIN

sacard el elemento del tope del s*tack ( Fin primers parte de
selectiva ) vy meterd una Alternativa simple no etiquetada de
selectiva (14) o wuna Alternativa compuesta no etiquetads de
selectiva (15), dependiendo de si la proposicion general que
sigue 3l "SING' es una proposicién compuesta,

Finalmente, si existid la alternativa no etiquetada de 1s
proposicitn selectiva, 12 rutina CCOMF sacard el elemento del
tope del stack de proposiciones y generard un "END}* cuando el
tope del stack ses una Alt. compuesta de no etiquetads de
selectiva (15). L3 rutina CSINPLE ( llamado 5047) realizars las
mismas tareas si el tope del stack es una Alternativa sencilla
no etiquetada de selectiva (14).



2.4 FPROPOSICION CONDICTIONAL

Esta proposicidén tiene la mizma estructura que el IF de
FASCAL, estd formada por ' 1la palabra *S1*', sequida de una
eupresidn raal, 1la palabra ‘*ENTONCES®, N3 propnsicidn
incondicional vy oprionalmente se affade la palabra *SINO* v una
proposicidn general.

La expresion mencionada dehe ser de tipo real pero se
interpretard légicamente, si 13 edpresidn es cierta se ejecutard
la proposicidn incondicional, cuando 13 eupresidn sca falsa y
existe la palabra *E€INO* se ejecutard ls proposicidn general que
sigue 31 °*SIND*.,

l.as producciones que intervienen en la definicidn gramatical
de 13 proposicién son 1as siguientes !

< COND 33i= < P SI »<RC1> :
<P SI >ii= *'SI"<5033:<EXP><5034>*'ENTONCES"<5044><F INCX>
4 RCl = $t= "SINO"<5046><P GRAL>le

Con el fin de ilustrar 13 manera en que es generado el
cddigo, supébnganse dos proposiciones SI, con sus respectivos
c6digos generados ( considerando gque expr es una expresion de
tipo real )

PROFOSICION CODIGO

SI expr ENTONCES; { C4digo que evalda e interprets e eupr}
IF CONDRES THEN BREGIN

END}
SI expr ENTONCES { Cdédigo que evalda e interpreta a euprd
SINDO INICIO IF CONDRES THEN REGIN
FIN; END ELLSE REGIN

END}

En los siguientes parrafos, se explica ls maners en que se
compila 1la proposicién condicionsl.

Los 1llamadns 5033 y 5034 se encargan de generar el cédigo
que evaluard la expresidn

La rutina CONDICIONAL ( llamado 5044 ) verifica que el tipo
de 13 expresidn sea real, y genera la linea !

IF CONDRES THEN BEGIN

y un llamado a3 la rutina EVALCOND', que interpretars$ en ejecucidn
el resultado de 13 expresién. Ademads la rutina CONDICIONAL,
meterd 321 stack de proposiciones una Condicional compuesta (2),
si 13 proposicidn incondicional deriva en la palabra *INICIO® o
una Condicional sencilla (1) en otro caso.
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Dtras dos rutinos gque intervienen en 13 compilacion de 1a
proposicién  condicional son 13 rutina CCOMF vy la rutina
CSIMPLE.

Cuando la rutina CSIMFLE encuentrs en el tope del stack de
proposiciones una Condicional compuesta (2) vy la alternativa
nsada en ( RC1 ) es Vacio (2) 4 generard un "END}" vy sacard el
elemento del tope del stack 951 la alternativa en (RC1) fue
Condicional sencilla (1) , se saca el elemento del tope del
stack, se mete un Fin primera parte de condicional compuesta (3)
y se llama 8 la rutina SECCON.

S1 el +tope del stack de proposiciones es Condicional
sencilla (1), 1la rutina CSIMPLE ( llamado 5047 ) generardéd un
'ENDI}' vy sacara el elemento del tope del stacK.La rutina CSIMPLE
(1lamado 35047) no puede invocar 3 la rutinz SECCON porque el
llamado 5047 se encuentra justo antes del punto y coma "', que
es el fin de 123 proposicion. La rutins SECCON puede ser 1llamada
por CCOMP o por el programa principal (considerese el egjemplo 2).

Las funciones 3 realizar por 13 rutina SECCON son
- 81 el tope del stack no es ¢
1.- Condicional sencillo,
3.~ Fin primers parte condicional compuesta,
13.- Fin primera parte de selectiva.
e seffala un error.

~ 8i el tope del stack es condicional sencilla (1) o Fin
primers3 parte condicional compuesta (3), <acard el elemento

del tope del stack y generara a la lines !
END ELSE REGIN

por ¢ltimo, si 13 proposicion general que sigue al "SINO! es
una proposicidn compuesta, meterd al stack una Alternativa
compuesta de condicional (5) o una aslternstiva sencilla de
condicional(4) cuando 1la proposicidn general ( F GRAL ) no
deriva en la palabra *INICIO®,

= 51 el tope del stack es Fin primera parte de selectiva(13),
generara 3 la linea ¢

IF NOT ALTCASE THEN EEGIN

adems#s, cuando 1a proppsicidn general que sigur al *SINO®
ses una  proposicion compuesta, mete al stack de
proposiciones una Alternativa compuesta no etiquetada de
selectiva (15), en caso contrario, se mete una Alternstiva
sencillia no etiquetads de selectiva (14).

Finalmente, 13 rutina CCOMP vitelve a intervenir si encuentra
en el tope del stack una Alternativa compuesta de condicional
(5), en cuvo caso generard un "ENK}' v sacard el tope del stack
de proposiciones. Idénticas tareas son realizadas por la ratina

2 - 13



CSIMPLE (llamado 5047) si el tope del stack es una Alternativa
sencilla de condicional (4).

Como pudo verse, las rutinas CSIMPLE y CCCOMP  juegan un
papel importante en 13 compilacidn de 1as proposiones de control
de flujo, por lo que se explicard con detalle su funcionamienta,

Si VUSTFROP es una funcién que entrega el valor del tope del
stack de proposicionesy 1a rutina CSIMPLE (llamado 5047) invocada

al encontrar un punto y coma *;*, tiene 13 siquiente estructura ¢

1= VUSTPROP;
WHILE V IN € 1,4,6,8,11,14,14 3 [0 BEGIN
CASE V 0OF
1 ¢ FINIFL 3 € cierra condicional sencilla %
2 ¢ FINIF2 3 { cierra condicional compuesta )
ENI} { DEL CASE ¥
t= YSTPROP;
END; { DEL WHILE ¥

donde para cada proposicidn en el stack eiiste una alternativa
del CASE con su respectiva rutina,

Como se sabe, un punto y coma puede delimitar el con,junto de
instrucciones sobre el que actha una proposicidn de control de
flujo, por ejemplo ¢

SI expr ENTONCES
SINO expr ENTONCES
SIND REPITE MIENTRAS expr ESTO;

y suponiendo que eMpr @s un3 expresion  de tipo real,
simbdlicamente el cddigo generado sers

{ €6digo que evalna ¢ interpreta a la expresion »
IF CONDRES THEN BEGIN
END ELSE BEGIN
{ Cédigo gue evalda e interpreta a la eupresion
IF CONDRES THEN BEGIN
REPEAT
{ Codigo que evalda e interpreta a 1a expresion’}
IF CONDRES THEN BEGIN

1 CONLRES := TRUE}
ENDS
UNTIL NOT CONDRES;
2D END}
ENI;

STACK Lt PROFUSICIONES CUANDO SE
INVOCA A LA RUTINA CSIMFLE.

8
4
A
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13 rutina  CSIMFLE actda al aparecer el punto vy coma, asi al
encontrar el Mientras sencillo (8) en el tope del stack generara
las lineas seffaladas por (1), sacara el tope del stack, para
despues cada ve: que saque una Alternativa sencilla de
condicional (4) generar un “END;*,

t.a ruatina CCOMF ( llamado 5045 ) se encarga de ‘cerrar® una
proposicién compuesta, a diferencia de CSINFLE que puede cerrar
una o varias proposiciones simples.

l.a estructura de 1a rutina CCOMP es 13 siquiente @
CSIMFLE}

Ut= VUSTFROFS
IF VINL 0,2,5,7,9,10,12415,17,181 THEN

CASE V OF
0 ! EBFINSEMANTICA}
2 %Y FINIF1} € cierra if compuesto X
5 ! FINIF2 { fin de alternativa de condicional }

END} { del case %}
EI.SE ERROR(’ Error de seméntica en el &0 de
proposiciones de control de flujo ‘)3

ta primer accidn a realizar es un llamado a la rutina
CSIMPLE, pues un *FIN' puede significar el fin de una o wvarias
proposiciones simples, por ejemplo supdngase I es un escalar real
y considérese la siguiente proposicidn ¢

ST I ENTONCES
SIND INICIO
SI I ENTONCES
SINO REPITE MIENTRAS I ESTO
FIN;

El aspecto del stack de proposiciones, con anterioridad a la
aparicién de 13 palabra "FIN' es el siguiente !

Ui |0

La palabra 'FIN" es 1la sefNal para generar el céodigo que
‘cierre® a la proposicién REFPITE MIENTRAS ( Mientras sencillo.-
8), 12 alternativa sencilla de condicional (4) y la alternativsa
compuesta de condicional (5).

Después de actuar CSIMPLE, en funcidn del tope del stack se
llams a la rutina adecuada, si el stack de proposiciones es wvaclo
se asume que o5 el fin del programa fuente y se llama a la rutins
BFINSEMANTICA, encargada de finalizar el andlisis semdntico.
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2.5 PROFOSICION VER

Esta proposicidn permite alterar incondicionalmente el flujo
natural de ejecucioen. Ejemplo del uso de esta proposicidén es el
siguiente segmento de un programa fuente.

INICID
REAL I}
3t Ii= I+l
VER 3}

Al ejecutarse la proposicién VER, 13 e,jecucidn del programa
debe continuar a partir del punto donde se encuentra la etiquets
a la que se hace referencia. La proposicién VER puede bhacer-
referencia a cuslquier etiqueta, siempre y cuando se encuentre en
el mismo bloque de la proposicidn VER y no implique ‘*entrar® a
3lguna de las siguientes proposiciones ! iterativa, selectiva y
condicional, Al igual que FORTRAN las etiquetas son numéricas vy
no se declaran.

La proposicidn GOTO de PASCAL difiere de la proposicidn VER
en dos aspectos, las etiquetas deben declararse y algunas
versiones de PASCAL permiten hacer referencias a etiquetas
externas 2al bloque de la proposicidn VER.

Para no realizar dos pasadas sobre el programa fuente, una
para identificar a las etiquetas y otra para declararlas, se
decidio declarar un conjunto fijo de etiquetas por cads bloque vy
asociar 8 cada etiquets del program fuente, una etiqueta del
programa objeto, coxplicitamente se declaran las etiquetas ¢
1,2,3 .. MAXET, donde MAXET es una constante. .

Los 1lamados semanticos que procesan a la proposicion VER,
se encuentran en las producciones ¢

=<NUMERO>*!"<L ETIQ>!e

DECL>1<5042><L ETIQ><P GRAL><S5047>le
H
= "VER'<{5042><NUMERD:

<P > =<
< L ETIG »?
< P VER >!¢
Para fines de compilacidn se considera que una etiqueta es
declaradz cusndo aparece como posible blanco de un proposicion

VER vy es usada cundo 1la etiqueta es referenciada por una
proposicion VER.

Una etiqueta tiene en cualquier momento uno y sédlo uno de
los siguiente estados, representados por un valor, y
ejemplificados con las siguientes proposiciones ¢

VER 8}
SI I ENTONCES INICIO 7% I$=0} FINS

-~ Etiqueta declarada cuyo uso no es permitido ( VALOR = 2), en

el ejemplo, el uso de la etiqueta 7 queda vedado despdes de
aparecer la palabra *FIN',
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-~ Etiqueta declarada cuyo 1so es permitido (VALDR = 1). En el
ejemplo, la etiqucta 7 tendrd un vslor igual a 1, desde
su declaraci6n hasta la palabra *FIN'.

-- Etigueta usada cnya declaracion e permitida (VALOR = 0),

-- Etiqueta wusada cuya declaracién an es permitida (VALOR<0).
En el mismo ejemplo, 13 etiqueta 8 tendrd un valor de cero,
hasta el momento en que aparece la palabra SI, durante la
proposicién SI . su valor serd de -1, hasta encontrar a3 la
palabra FIN, para que la etiqueta 8 recupere su valor de
cero.

ta estructura de datos con 13 que se manejs a las etiquetas
es una tabla definida por ¢ :

VAR TGOTO : ARRAYL 1..MAXET 1 OF RECORD
NOM, VAL { INTEGER;
END}

Las caracteristicas que tiene una etiqueta son ! su nombre
externo ¢ campo NOM ), un nombre interno igual 3l indice del
plemento de TGOTO donde vive el nombre externo y su valor (campo
vaL) .

Al aparecer por vez primera una etiqueta, se debe guardar el
nombre externo de ésta en TGOTO e inicializar el valor de 1la
-etigueta. La actualizacidén del valor de 1las etiquetas es
“realizado por las rutinas CANCET1, CANCET2, DECET y ERINCA.

La ruting CANCET1, actda cuando en el programa fuente aparece
blguna de las .siquientes palabras *REPITE*, *SI*, "SINO' o sl
iniciar la compilacién de una alternativa de 13 proposicidn
selectiva, CANCET! disminuye en uno el valor de todas las
etiquetas que tienen un valor menor o iqual que cero.

La rutina CANCET2, es invocada a3l terminar 1a compilacidn de

la proposicidn iterative o una proposicidn alterpativa de las
proposiciones condicional o selectiva, CANCET2 hace el campo VAL
igual a 2 para todas aquellas etiquetas que tenian un valor iqual
3 unon.asf para las etiquetas declaradas en el ambito de la
proposiciédn ( iterativa o alternativa de condicional o selectiva)
‘pasan a3 ser.inaccesibles desde cualquier otro lugar del programa
;FuentE. ademds para agquellas etiquetas con un valor menor a ceroy
is@ incrementa su valor en uno,
' El 1llamado 3 la vrutina DECET ( llamado 5042 ) aparece ,unto
con 13 lista de etiquetas, si el tope del stack no es Froposicion
selectiva (10) vy L es el nombre interno de una etiqueta, DECET
ejecuta 3lguna de las acciones dependiendo del valor de la
etiqueta .



1,2 .~ Es seflalado un error porgue la ctiquets vs fue
declarada.
0 .~ Se genera "L¥; " vy se hace el valor de la. etiquetsa
igual a uno.
40 +~ 8e sefiala un error v 1la etigqueta es almacenada con
un valor igual 8 uno.

Finalmente, si 1a etiqueta no ha sida declarada ni usada, se
almacena con un valor igual a3 uno y se genera *'Li}°.

La rutina BRINCA ( llamado 5043 ) busca si se ha declarado o
usado 13 etiquets representada por (NUMERD) ( en la definicién de
4P VER» ), si la etiqueta ya existe con un valor igual a 2 es
marcado unp errory cuando la etiqueta no ha aparecido como usada o
declaradas 13 etiqueta se almacena con un valor de cero. Siempre
que @1 valor de 13 etiqueta no sea dos se genera la linea |

GOTOD I}

donde I es el nombre interno de la etiquets,

y
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2.6

MODBIFICACIONES A LA IMPLANTACION DEL COMPILADOK.

L.3s madificaciones o adiciones hechas 31 compilador y
presentadas en este capituylo son !

Se completo el manejo del stack de proposiciones.
Se afiadieron las rutinas!
-~ REPITE ( llamado semdntico 5050 )

~ FINREFP ( llamado semantico %051
- DECCASE ( llzmado semadntico B052 )

~

Se reescribieron las rutinas,

- DECET { llamado semsntico 5042
- BRINCA ( llamado seméntico 5043
-~ SECCON ( llamado seméntico 5046
-  CSIMFLE ( llamazdo semantico 5047
- CCCOMF ( llamado cemadntico 5045

(VR Y A

Fue modificada 13 gramdtica, el 1llamado 5042 estzba
contenido en ¢

<L ETIQ> $i= <5042><NUMERO> *3* <L ETIQ>le
ahora se encuentra en !

<Prit= <DECL>I<5042><L ETIO><P GRAL><S5047>ie
Se modificéd totslmente el manejo e interpretacidn de 1la
tabla de etiquetas., fhora se detectan todos los errores en
¢l usg de la proposicién VER.,
La proposicién selectivs fue ligeramente modificads de su

disefio original, pues se permite que una etiqueta aparezca
en dos listag de etiquetas.
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AL.GUNOS ELEMENTOS DE LA EVALUACION DE
EXPRESIONES

Fara completar 1z implantacién de la evaluacién de
pupresiones, se adicionaron los siquientes elementos !

--~ Suma de cuerpos grafica.
-~~~ lnversa de matrices.

-~~ [eterminante de matrices.
~~= Funcién logaritmo,

En cada una de las secciones de este capitulo, se describird
13 implantacién de los elementos mencionados.

3.1 FUNCION LOGARITMO,

El1 andlisis de regresidn es una de las técnicas mas usadas
en la Estadistica, pues su propésito segun Kleinbaum es ¢

* Pescribir el espacio, direccién y forma de la relacion  entre
variables independientes y una varisble dependiente continua °*

[3

fAlgunas veces, 1a relacidén buscads puede ser representada
con un modelo no lineal, por ejemplo !

Y = EXP( 3 ¢+ bX )
donde ¢
a vy b son constantes fijas vy desconocidas,
X es la variable independiente vy
Y es la variable dependiente,

El problema para el estadistico consisie en estimar a v b

Un camino es

ajustar el modelo
2 = 3 %+ bX
donde Z = 1n(x)

Asi, transformando 3 la varisble dependiente obtenemos un
modelo lineal, facilitando la estimacidén de a v b,

El no incluir 3 la funcidn logaritmn, obligaria sl usuario
del lenguaje a crear un3 rutina para evaluar a LN(X), rutina que
puede ser ineficiente e inexacta comparada con 1la rutina
proporcionada por FASCAL. También se considerd que 13 funcidn
logaritmo es la funcidn inversa de la funcidn exponencial y édsta
es una funcidn que yaz existe en el lenguaje estadistico.

Ademss, como se explicardy, fue un proceso simple la
implantacidn de la funcidn logaritmo.



ALGUNOS ELEMENTOS DE LA EVALUACION DE
EXPRESIONES

Fara completar la implantacion de 1a evaluacién de
expresiones, se adicionaron los siguientes elementos ¢

~-- Suma de cuerpos grafica,
-~- Inverga de matrices.

-—- Determinante de matrices.
--=- Funcién logaritmo,

En cada una de las secciones de este capituloy, se describirsd
13 implantacién de los elementos mencionados.

3.1 FUNCION LOGARITMO.

El andlisis de regresidén es una de las técnicas mas usadas
]

en la Estadistica, pues su propbsito sequn Kleinbaum es §

* Describir el espacio, direccién y forma de la relacién entre
variables independientes y una variable dependiente continua °*,

Alqunas wveces, 1a relacidn buscada puede ser representads
con un modelo no lineal, por ejemplo !

Y = EXP( a + bX )
donde ¢
3a vy b son constédntes fijas vy desconocidas,
X es 13 variable independiente vy
Y es 1ls variable dependiente.

El problema para el estadistico consiste en estimar a vy b,
Un camino es !

ajustar el modelo
Z =38+ bX
donde Z = 1ln(:)

fsi, transformando 8 la variable dependiente obtenemos un
modelo lineal, facilitando la estimacién de a3 y b,

£1 no incluir 3 13 funcidn logaritmo, obligaria al usuario
del lengua,je a8 crear una rutina para evaluar a3 LN(X), rutina que
puede ser ineficiente e inexacta comparada con 1la rutina
proporcionada por PASCAL, También se considerd que 13 funcidn
logaritmo es l1a funcién inverss de 13 funcidn exponencial y ésta
es una funcidn que ya existe en el lenguaje estadistico.

Ademis, como se explicard, fue un proceso simple 13
implantacidn de la funcidn logaritmo.



El1 primer paso fue crear el archivo FALCLB.EST affadiendo al
archivo FPALCL7.EST 13 palabra °*LN*. A continuacidn, se ejecuto el
programa HFC2? para sctualizar a los archive FCVUDBT y FCCHAR,

Fue necesario modificar a la gramitica, en primer lugar se

incorporaron las siguientes producciones

E(LN) = 2045

B(5022) = 5022

la primera para representar a la palabra *LN° y la segunda
corresponde a3 un llamado semdntico. Otra produccién modificada
fue (PRIMARIO), agregéndole la alternativa @

<LN> ¢ * (EXP) *)* <£5022x<5026>

En el analizador semdntico se incluyd un llamado a la rutina
MOFDOR (¢ llamado 5022 ) encargado de meter 3l operador "LN* en el
stack de operadores; en el arreglo OPER ( arreglo que contiene
1os nombres de 1las operaciones del lenguaje ) se guardo el
elemente ‘LOG’ y se colocéd el llamado a la rutina OPUNARIA (
llamado 5026 ) para generar el cddigo consistente en un llamado 3
la rutina OPERUNA,

Las modificaciones a la rutina de biblioteca OPERUNA fueron
minimas.,

El operador logaritmo tiene las siquientes caracteristicas !

FRECEDENCIA OPERAI'OR CODIGO Y NOMBRE
8 LNC exp ) 22,.,- Logaritmo nstural
de la expresion real.

3.2 IMPLANTACION DEL TIFPO CUERPO GRAFICA

En esta seccién, se discutird la representacidn y operacidn
do las variables tipo cuerpo gréfica,

lLa representacion del cuerpo de una gradfica consta de tres
localidades destinadas para quardar 1as dimensiones de la
gréfica, un ndmero N de localidades en 1las que vivird
propiamente la grédfica y cuatro localidades para los maximos y
minimos de las abscisas y ordenadas de los puntas graficados.

En 1la b¥squeda del ahorro en espacio, se decidid que cada
punto de la grafica ocupara cuatro bits en lugar de los 8 bits
ocupados por un caracter.El ndmero que se almacena en esos cuatro
bits es un apuntador a 1a tabla TCAR, 1lugar donde wvivird
realmente el caracter,



Como ejemplo representemos el cuerpo de una grafica de tres
por nueve

2
3
q
11 1 o B
11 11
¢ s
4o bits h

Debe cbservarse que en la primer celda siempre se almacenard
un dos y en las siquientes dos celdas viviran l1as dimensiones de
la gréfica,

8i el ndmero de columnas de una grafica es q, wun renglén
T ocupard  (g-1)div(i?) + 1 celdas reales ( en una celda real
vivirdn 12 puntos de una grafica ) yy si p es el ndmero de
renglonesy, el niAmero de celdas ocupadas por los puntos de 1a
grafica son N = px( (g-1)div{12)+1)

Este diseflo aunque desperdicia espacio, ‘es cébmodo de
trabajar v el ashorro con respecto a quardar un punto en ocho bits
es considerable.

Fara implantar el tipo cuerpo grafica, fue necesario
redefinir el tipo de los elementos que forman 3 1la memoria,
shora TIFOMEM es ¢

TYPE
' TIPOMEM = RECORD
CASE TMULT oF
RE ¢ ( R ! REAL)}
CAR ! ( C ! ARRAYLO..51 OF CHAR)}
GRA ! ( G ! ARRAYLO..53 OF BYTE)}
END 3

l.a tabla de caracteres ( TCAR )definida por !
VAR TCAR ! ARRAYL 0..,15 1 OF CHAR 3}
es manejada de 1la siquiente manera! se inicializa con
TCARLOI=’ ‘, esto permite almacenar hasta 15 caracteres distintos
para graficar. Cunando en una grafica se usa un caracter ¢ que no

se ha ocupadoy, édste se guarda en TCAR ( supongamos lugar 1 ),

Entonces el caracter ¢ serd representado en la grafica por
el ndmero I. El cavacter ' " (blanco) siempre vivira en TCARLOI.



£1 lugar en el que se almacenarédn los caracteres siguientes
esta dado por la siguiente sucesién ! 2, 3, Ay, 180, 2y 3y
de ésta manera se "olvidan® los caracteres *vie,jos®.

E) cuerpo de una grafica estaba definido en una slternativa
de <PRIMARIO* como se puede observar !

CPRIMARIO>M!t= ... (" <EXF> <GRAF O RREAL ARR>= ®")° | ..,
<GRAF 0 REAL ARR>!i= ®")*}{ *,* <EXP> *",* <EXP> *)"

ahora (FRIMARIO) tiene una alternativa pars el cuerpo de una

gr&fica y otra para una expresidn dentro de un paréntesis

SPRIMARIO»E= 00t L5011 757EXPX<5034> ', <EXP><U0345","
<EXP><5034> *>>*
R A S LD I

y se elimind a < GRAF 0 REAL ARR>.

La rutina CGRAFICA (llamado 5017) tiene como tarea, generar
cédigo para crear un cuerpo gréafica temporal que se asignard o
participard en una operacidn suma.

La primer tarea de CGRAFICA es la de generar cédigo para que
en ejecucién se obtengan las dimensiones del cuerpo grafica., Para
esto revisa el descriptor del lado izquierdo de la asignacidn, Si
existe un error en el uso de un cuerpo grafica, se generard
cédigo para crear el cuerpo de una grafica de dos por dos y otros
elementos del compilador detectardn el error, por ejemplo 1la
rutina ESCRIBE ( explicada en 4.3 ) .

Despdes de generar el cdédigo para que en ejecuciodn se
determinen las dimensiones del cuerpo grdfica, se genera cédigo
para apartar e inicializar el espacio que ocupardn los puntos de
13 gr3ficat el cuprpo de una grdfica es inicializado con blancos.

En sequida se genersa el cddigo que evaluard 1la primera
expresiédn, vy se verifica que el tipo del resultado sea Arreglo
real (4), De no ser este el casoy, se seffala un error, De no
existir error se genera 1la 1linea ¢ GRAFX( LOC,NIV,TIFO )
donde (LOC,NIV,TIPO) describen el resultado (en compilacidn) de
la expresién., La rutina GRAFX debe obtener (en ejecucidn) 1a
direccién donde viven 1as abscisas de los puntos a graficar,
seffalando un error vy deteniendo 12 ejecucién del programa si el
ndmero de dimensiones del arreglo resultante no es uno.

Las ordenadas de los puntos 3 graficar serdn el contenido
del arreglo unidimensional que resulte de evaluar 3 la sequnda
expresion, por lo que, recibe un tratamiento idéntico al de la
primer expresidén, La rutina GRAFY tiene un funcionamiento andlogo
a GRAFX.

Por dltimo, se genera cédigo para evaluar 3 1a tercera
expresion y se mete al stack de operandos ( en compilacién) el
operando correspondiente al cuerpo grafica.



La tercera eypresiton proporciona el caracter con el cual se
va @8 graficar, por lo que el tipo de 1la eupresion ( en
compilecidn ) debe ser Texto o Arreglo de toxtos ¢ 2 0 5 ), si no
estistn errvor en 13 evaluacidn de 13 tercera evpresidn es generado
un llamdo a3 la rutina GRAFC( LOC,NIV,TIFD), donde (LOC,NTV,TIPG)

describe al resultado (en compilacidn)y de la tevrmera ewprezion,

La rutina GRAFLC se encarga de crear propiamente el cuerpo de
13 gradfica, calcoculando los méximos y minimos de  abscinas v
ordenadas, y recuperar el espacio ocnpado por los temporales.

En ejecucién, el tipo de la tercer eupresién debe  ser
Escalar texto (3 ) y pueden ser distintos locs tamafios de los
arreqlos correspondientes & 1a primera vy segunda expresion,
graficéndose el ndmero de puntos para los cuales existen abscisas
y ordenadas.

Supdngase que exprl,expr? v euprd son expresiones acordes
con la definicién del cuerpo de una qrafica, o1 estado del stack
de memoria, antes de ejecutarse la rutina GRAFC es ¢

TOPEMEW

Lxprd

gl

(23 iA)

Cvt(?o
Geddica

Cuando GRAFC construye el cuerpo gréfica, se recupera el
espacio oacupzdo por los temporales v la memoria tendrd el
siguiente aspecto !

ToPEHEM

Cuttpo
Giéfica

L sumg de cuerpos gradfica consiste escencialmente de
encontrar los méximes y minimos del cuerpo grafice resultado, v
para cada cuerpo grafica que interviene en la suma se
reconstruyen  los puntos { usando los mdximos y minimos de 1la
gréfica ) vy almacenarlos en el nuevo cuerpo gradfics, usando los
nitevos maximos vy wminimos.8dlo se permite la suma de cuerpos
gréfica de iguales dimensiones,

Fara almacenar y recuperar un punto de una grafica se
diseffaron dos rutinas ¢ BGRAF y ALMGRAF,



t.a rutina HGRAF toma como pardmetro un bvyte vy un ndmero
entero que seflalard cdales cuzstro bits del byte seran

decodis1cados. el encabezado de HGRAF es !
FUNCTION BGRAF( B ¢ BYTE ; K ! INTEGER) {INTEGER;

si kK ec par, HGRAF regresard el ndmero ( en decimal) formado con
los cuatro bits mids significativos, cuando K es impar se
interpreta a3 los cuatro bits menos significativos.

La rutina ALMBRAF colocard en cuatro bits de un byte un
ndmero entre cero y quince, la declaraciéon de ALMGRAF es ¢

PROCEDURE ALMGRAF ( VAR EIBYTE; KIINTEGER; VALOR (INTEGER);

donde kK es el byte a ser modificado, K es interpretado de igqual
manera que por KGRAF y VALOR es el dato a almacenar,

La construccidn de estas rutinas fue posible gracias a la
facilidad de Turbo Pascal para manejar variables tipo byte, en
otras versiones de Fascal puede simularse el mane,jo de bytes con
caracteres.

3,3 INVERSA DE UNA MATRIZ

Uno de 1los procesos mas usados en la aplicacién de 1s
Estadistica es el de obtener la inversa de una matriz dada, por
lo que el lenguaje estadistico permite obtenerla directamente,

Siguiendo la definicién original de Garcia [£G13, si A es una
matriz de mun, se defipe 3 1a matriz inversa generalizada de A,

llamémosle X a la matriz con las siguientes propiedades !
- AXA

- AX es simétrica
- XA es simétrica

Puede probarse que X siempre existe y es dnica, Si A es
cuadrada y no sinqular entonces X = A™' .Si A es rectangular y de
rango completo entonces X = (A’AY A’,

Fara calcular X, se hace uso de la rutina SVII ( Singular
Value Descomposition ) presentada por Forsythe CF1l1. La rutina
SVUD descompone a 13 matriz A de mxn, como un producto de la forma

A = USV’

donde U es una matriz ortogonal de mxm, V es una matriz
ortngonal de nxn y S es una matriz diagonal de mxn con s >= O
para i =1 ..n, los ndmeros s;; son llamados valores singulares y
denotados por 6 .



Sea S§* definida por

1/5:: L 1=y ¥y s *0 pars i=1l..n
S(i,.))
0 en otro caso

entonces puede probarse que X es iqual 3 YV § U’

For ser U y V invertibles ( U'U = I ), entonces rangolA) =
rango{ USV’ ) = rango(S). For lo tanto el rango de A es igual 2l
ndmero de elementos en 12 diagonal de 8 distintos de cern,

Es posible entonces que por errores de redondeo una matriz
de rango incompleto tenga todos sus valores singulares distintos
de cero. Es conveniente par lo tanto, trabajar con €l rango
efectivo definido como el ndmero de valores singulares mayores
que cierto nivel de tolerancia ( T ),

. Si consideramos el rango efectivo de la matriz A, definimos
a Sy por ¢

R /50 si i=j v s *T para i=l..n
S,(iyj?
0 en otro caso

entonces, la matriz X definida por X =V S:U' b4 l1lamada
pseudo-inversa efectiva de 1z matriz A, tiene las siguientes
propiedades }

-= XAX = X

-~ AX es siméirica

-~ XA es simétrica

-— iy AXA - A )l = T

oX =01 Wil para toda matriz W que
cumpla las tres primeras condiciones.

lLa rutins de biblioteca para invertir matrices calculard la
matriz inversa generalizada con un nivel de tolerancis 1igusl a
cero. Fudiendo el usuario modificarlo si inserta una linea al
programa ob,jeto, donde se asigne un valor 3 la variable TOOL, si
ol valor de TOOL es negativo, se trabajard con -TOOL.

Ademds, i se affade la linea *FSEUDROI=TRUE:* se imprimirén
los valores singulares de la matriz,

En el lenguaje estadistico la matriz inversa de una matriz X
es denotada por X@.

En Forsythe CF1] se dan pautas para escoger el valor de
TOOL como una funcidn de la exactitud en los datos y la precisién
de la computadora anfitriona.



un problema comin en Estadictica es el de ajustar una  recta
por minimos cuadrados, cuvo planteamiento es el siguiente

Se desea encontrar b eRP. tal que minimice ! Y - Xb !
51 Y€ K", X es una matriz de nup, oademds de ser X vy Y
fi,05 v conocidos.
tuede probarse gue 13 solucién para b estd dada por
A -1
b = (X'X) X’Y
Estimar b con B tiene dos inconvenientes ! la matriz X'X es muy
mal condicionada generalmente y algunas veces no es invertible.

£l uso de 1a rutina SUD en el célculo de 13 matriz pseudo-
inversa presenta los siguientes beneficios ¢

-- Eligiendo adecuadamente a TOOL es posible determinar 1a
existencia real de (XX)"'

- E1 cociente Omax/Gmin @5 generalmente del mismo érden numérico
que el ndmero de condicion de 1a matriz X, por lo tanto
desechandn los valores singulares menores que TOOL, tiene
el efecto de reducir el ndamero de condiciédn de la matriz X
aprozimadamente 2 Gme/fhiy 3unque posiblemente aumente el
tamaffio de los residuales.

Si la matrif X es de rango completo, es posible calcular a
1a matriz (X X)'X en el lenguaje estadistico de dos maneras §

1.-  Xe 2o ((X/24X)@)><X1

donde X' es 1a matriz transpuests de X, recomenddndose (1)
porque en su cdlculo sélo intervienen matrices ortogonsles v
diagonales. FPor lo tanto en el lenquaje estadistico, b puede ser
expresado como (X@)><Y .

3.4 DETERMINANTE DE UNA MATRIZ,

LLa rutina de biblioteca que calcula el determinante de una
matriz verifics que 1a matriz ses cusdradas [e no suceder esto,
se indica un error y se detendrd 13 ejecucidn del programa.5i X
es upa matriz cuadrada, 13 rutina DET transforma a3 X en una
matriz dizgonal superior y calcula su determinante como el
producto de los elementos en 1a diagonal.

En el lenqua,je estadistico, el determinante de una matriz X
es expresado como ! X !.

En algunos problemas estadistices importa el valor del
determinante mds que saber 31 es un ntdmero distinto o igual a
cerag.

Es posible modificar la cantidad con la cual se discriminan

3 los elementos distintos de ceroy si se inserta en el programa
ob,jeto una linea en la que se asigne un valor a 1a variable TOOL.

3-8



3.5 MODIFICACIONES A LA IMPLANTACION DEL COMPILADOR

Referente 3 este capitulo se realizaron 1as siquientes
modificaciones

Se incorpors la funcidn logaritmo, Esto implicé
modificar la gramadtica, los analizadores y las rutinas de
biblioteca.

Los puntos de una grdfica son representados en cuatro bits
en lugar de ocho bits.

La definicién gramatical del cuerpo de una gréfica fue
modificada para facilitar 12 compilacién, diferenciando
claramente un3 eupresidén dentro de un paréntesis, del

cuerpo de una gréfica.

Se eliminaron los descriptores secundarios del descriptor
de una grafica donde se almacenabd a las localidades

de los m#ximos y minimos de las abscisas vy ordenadas

de los puntos graficados.

o
Q



ELEMENTOS DE ENTRADA-SALIDA.

4,1 ARCHIVOS

En el 1lenguaje estadistico existen dos tipos de archivos,
los asociadas 3 un dispositivo de entrada-saslida y los archivos
en disco,

La declaracién de uns lista de archivos, queda
sintdcticamente definidada por las siguientes producciones

<DECL»83= 4.4
<L DE AR>!}
<Rk DE ARCH>
<TIFO ARCH>

*ARCHIVO* <4014> “TIFPD ARCH> < L DE AR >l...
ENTIF> *=* <TEXT><R DE ARCH>

P "CIDENTIF> *=* LTEXT:> | e
LECTURA® | "ESCRITURA"! e

it A
-
.« =1

.
.
.
.
.

Todo archivo tendrd +tres nombres, el interno para el
compilador, el nombre en el programa para el usuario y el externo
para e} sistema operativo., El nombre en el programa corresponde a
<IDENTIF>, el nombre externo serd igual a) texto definido por
<TEXT> y el interno serd determinado por el campilador.

El descriptor de un srchivo consiste de un descriptor
primario, cuyos campos son !

[

} Apuntador 3 13 tabla de cabezas de listas (LIG) y al
diccionario de identificadores,

Archivo ( 10).,

Archivo para lectura (1) o para escritura (2).

Naombre interno.

fipuntador al nombre externo.

G >ur)
~ N e

La declaracion de una lists de archivos es realizada por la
rutina DECARCH (llamado 4016 ), encarvrgada de crear un descriptor
par cada archivo., Si la alternstiva tomada en <TIFO ARCH> es 1
("LECTURA® ), la forma de los archivos serd Archivo de lecturs
(1), en caso contrario 13 formas de los archivo serd Archivo de
escritura (2)§ la inclusidén de <TIPO ARCH> en la gramidtica es una
modificacién realizada en el presente trabajo.

El nombre interno de un archiveo se obtiene de la siguiente
manera! si se trata de un archivo en disco, el pombre interno
sers ignual al namero de archivos en disco declarados
onteriormente mds cuatro. Asi el primer archivo en disco gque se
declare tiene como nombre interno cuatra, si el archivo es un
dispositivo de entrada-salida, tendrd un nombre predefinido.

Existen tres archivos especiales asociados con los

dispositivos de entrada-salida, cuyas caracteristicas se resumen
en 13 siguiente tabla ¢



NOMERE NOMERE UISPOQITIUD FORMA

INTERNO
Impresora Uno Impresora Escritura
Teclado Dos Teclado Lecturs
Video Tres Pantalla Escritura
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LLa importancia de 1los archivos en disco radica en que
permiten conservar grandes cantidades de informacidn.

Los archivos manejados en disco son archivos tipo texto vy
algunas de sus propiedades son ¢

--- Acceso secuencial.

--~ Permiten almacenar ndmeros y caracteres.

--~ Egs poeible modificarlos con un editor, facilitando 13
captura de datos.

En el momento de compilarse la primer proposicion de un
nivel lexicogrdfico se revisan los descriptores del nivel actual

[3

y por cada archivo se genersa la siguiente linea ?

ASSIGN( XXX ’‘nombre-interno’ , ‘nombre-externo’ )i

8i la forma de un archivo es Lectura (1) se genera !

{$1-> RESET(XXX ‘nombre~interno’ )}

For el contrario, si la forma del archivo es Escritura (2),
se genera !

{$1-)> REWRITE(XXX ‘nombre-interno’ )}

.

En cualquiers de los dos css0sy en seguida se generard
CHECA {$1+4X;

la rutina CHECA verificard que no exista error 231 abrir un
archivo.lle exxistir un error 13 rutina CHECA detendrd la e jecuciodn
del programa.

Iespués de ser declarado un archivo, éste vuelve 3 aparecer
cusndo es usado. El uso de un archivo es procesado por la rutina
ARCHIVO, y ésta posee el siquiente encabezado ¢

FROCEDURE ARCHIVO ( LECTURA : BOOLEAN )}

El wvalor de 1la variable LECTURA sefialar$ cuando el archivo
@5 usado en 13 proposicién LEE o ESCRIKE,



La rutins ARCHIVO generard la linea ¢
NUMARCH:= ‘nombre-interno’;

NUMARCH es una variablae entera del programa objeto, que indicard
en egecucieén 3l archivo que se desea accesar, ARCHIVO tambidn
deposita en 1la wvariable FILVAR a 1la literal formada por 1la
concatenacidn de ‘XXX’ y el nombre interno; 13 variable FILVAR
servird para generar el cédigo de las proposiciones LEE vy
ESCRIBE, Otra tarea realizada por ARCHIVO es verificar que 1lsa
forma del archivo a usar esté acorde con el valor de la wvariable
LECTURA.

La forma de un archivo debe ser dnica en todo un programa.

La implantacién de archivos en el lenguaje estadistico
usando FASCAL planted dos alternativas ¢

--=- Declarar un conjunto fijo de archivos por cada bloque,
3l igual que las etiquetas. Para preservar el disefio
original del lenguaje, donde no se dabs un orden para la
declaracion de los distintos objetas,

--~ Yeclarar el nhdmero necesario de archivos por cada
bloque, esta opcidn implica modificar a 1la
semdntica del lenguaje y afiadieria la siquiente
restriccién ¢
* Los archivos serdn los primeros objetos en ser
declaradosy en cuslquier nivel lexicografico *°.

Se decidi6é wusar 13 sequnda aslternativa, pues por cada
archivo declarado se crea un buffer de aproximadamente 120 bytes,
ademds de no limitar el ndmero de archivos declarados en 1los
programas escritos en el lenguaje estadistico,

4.2 FORMATOS

Un formato es wuna listz de caracteres de control, que
seflalardn 13 manera de interpretar los caracteres leidos o de
editar los elementos a escribir,

La definicidén gramatical para la declaracién de un formato
estd dada por ¢

<DECL> 1!=
<L IE FOR>
<RF1> ti= *

! *FORHATO®" <4017> < L DE FOR>! ,...
: <DEF DE FOR><RF1>
»* <DEF DE FOR><RF1>!e

<DEF DE FOR> !!= <IDENTIF> "=" <L DE TEXT>

<L DE TEXT» $i= <TEXT><RLC»

<RLCH 8= ', ' <TEXT><RLC>!e

(X}
*
=
.

*
.
[3
.

La declaracidn de un formato consiste del identificador
asociado al formato y el formato en si. El1 formato es considerado

como la concatenacién de los textos que forman a la lista de
textos.



Un formato debe cumplir las siguientes reglas sintacticas !

<FORMATOX $i= <FOR><R FORX

<R FOR:® 3i= ",* <FOR><K FOR:ie

“FOR> }i= <NUM><FOR S>1<FOR &

<FOR 8 ti= *(* <FORMATO: ') 1 °F'<NUM> '.°®
"I<KNUM> | "E® NUM> 1 "C® ZNUM> |
*$* <LETRAS> "4°* | °*X" <LETRAS» *Z%°

<NUM3 1}
lx' : '/I .I

donde +LETRAS:* es una cadena de caracleres, distintos de "$" si
el delimitador es *$', o distintos de '%"' ci el delimitador es

La interpretaciéon de un formato dependerd de =i éste es
usado en una proposicion de lectura o escritura,

La rutina DECFORM ( llamado 4017 ) creard para cada formato
un descriptor con 13 siguiente informacidn !

1) Apuntador 3 la tabla de cabezas de listas (LIG) y al
diccionario de identificadores (VARDIC).

2) Formato (11).

3) Ndmero de textos.

4) Localidad de CHARS donde vive el formato.

$) Cero.,

El primer campo del descriptor primario es un apuntador al
nombre del formato y en compilacién no es revisada la sintédxis de
los formatos; ésta se revisa hasta ejecucidn.

El uso de un formato es procesado por 13 rutina FORMATO. E1}
encabezado de la rutina FORMATO es ¢

PROCEDURE FORMATO(
VAR LOCF,NUMF{INTEGER; VAR LIERE,SIFOR!{BOOLEAN )

1a rutina FORMATO regresara en LOCF y NUMF la descripciéon del
formato ( nhdmero de textos y localidad donde vive el formato)
respectivamente. Cuando se wuso el formato libre, 1a wvariable
LIBRE tendr3 el valor de Verdadero, vy LOCF y NUMF seradn iquales
2 ceroy, FEY dnico error ( SIFOR es Falsa ) detectado por FORMATO
es aquél donde se usa comp identificador de un formato a3 wun
identificador desconocido o que no corresponde a un formato,

La escritura de un ndmero real seréd hecha por 1a rutins
WRITE de PASCAL. La correspondencis entre los caracteres de
edicién y el correspondiente llamado a WRITE se presentsn en 1la
siguiente tabla ¢

FORMATO PARAMETRO DE WRITE
Fw.d twid
Ew W
1w twio



l.a descripcién detallada y las restricciones de los formatos
pueden leerse en el manual de Turbo Fascal [T11,

A continuacién se mencionan algunas des las reglas para el
uso de formatos.

Una variable tipo texto debe ser escrita con el farmato Cu,
donde w es el ancho del campo, los caracteres son 3,justados a 13
izquierda,

Un espacio en blanco es representado por *X' y un salto de
linea por */°*,

El formato Ew durante 13 lecturs de un ndmero real +tratard
de interpretar 3 los siguientes .w caracteres como un ndmero real,

lLos ndmeros enteros pueden ser leidos con el formato Iw.

El formato Fw.d funciona igqual que Ew si el ndmero leido
caontiene "." o 'E'y 81 X es el ndmero leido y no contiene *.' ni
*E* es interpretado como X%( 10%Xk( -d )) por Fu.d y X por Ew.

El formato Cw, servird para leer una variable tipo texto con
un campo de w caracteres.

Los formatos wX vy w/ tienen la misma interpretacidn cuando
se lee o escribe 3 terminal. Para archivos en disco los formatos
wX vy w/ son interpretados al igual que en FORTRAN,

Iurante la ejecucidn del programa objeto, 1a rutinas FORMATO
revisard sintacticamente el formato, ademds de representarlo en
un arreglo de enteros llamado FTO y definido por!

VAR FTO ! ARRAYL -134 ., -~14 1 OF -134 ., 120

cada formato tendrd wuna representacion en el arreglo FTO,
consistente en una serie de ndAmeros, los formatos con su
representacién son mostrados en 13 siguiente tabla ¢

FORMATO REFPRESENTACION
rFu.d -1, r,w,d

riw =2 3,0y W

rEw ~3 st s W

rCu -4 , Py w

rX “3

r/ -6 ,

r$(texto)s -7 y Dy 1 ’ d1 '] d2
r@(texto)@ -7 sy r 4y 1, d1 , d2

En ella 1 es el ndmero de caracteres que conforman 3l texto
y d1 y d2 representan a partir de qué localidad en CHARS vive el
texto.



Esta representacién impone como restricciones !
--- Los factores de repeticidn (r) no pueden ser mayores a 120.

--- Un formato del tipo $(TEXTD)% debe vivir en un solo texto
y no debe contener a mds de 120 raracteres.

le esta maneray los elementos de FT0 son interpretados como

N

se explica a continuacién 3

RANGO INTERPRETACION
-134 ,. -14 Apuntador a FTO
-13 Fin del formato
~12 + -1 Formato
1 ., 120 Pardmetro de un formato

Como ejemplo representemos el siquiente formato @

5/ » $texto$ , 74 4 3 ( F6.2

y 9%
simbdlicamente es representado por !

/5 $1%texto® X7 3T F 162 X5

y numéricamente es representado por ¢

~619]-7111513171-5[7]1-1171-11114]2|-5[5]=125]~ 13 ]
donde 13 longitud del texto es 5 y vive a3 partir de 13 localidad
3%120 + 7 de CHARS.

Para completar el manejo de formatos en ejecucidn se usan
13s variables CONTFTO e ICONTFTO definidas en ¢

VAR ICONTFTD ¢ INTEGER}
CONTFTO ¢ ARRAYL 1 .. MAXFTO ] OF INTEGER}

donde MAXFTO es una constante igual a cinco e ICONTFTO indica
el nivel de anidacién actual en el formato, CONTFTOL i ] es el
nimero de veces que falta por recorrer el subformato con un nivel
de anidacién i,

4.3 PROPOSICION ESCRIBE

Esta proposicién permite emitir los resultados de un
programa a un archivo o a un dispositivo de entrada salida.

Ls definicién sintdctica de 1la proposicién ESCRIBE eg ¢

<P ESCRITURA> !!= °"ESCRIBE®' 'EN" <5062> <IDENTIF> "CON®' <FORM>
<L DE ELEM A ESC)>

<L DE ELEM A ESC> !!= "EST0O"<5033><EXP><5034><RES>!e

<RES> ti= *," <5033><EXP><5034:<RES>!e



La rutina ESCRIBE ( llamado 50461 ) es 1a encargada de
generar el céddigo correspondiente a 1a proposicidn ESCRIBE, Es
necesario recordar que cuasndo se usa el formato libre vy la
expresion a3 escribir corresponde a8 un tipo estructurado, 1las
rutints de impresion se encargaran de distribuilr adecuadamente
los campos de la estructura.

l.a rutina ESCRIEE efectuard los siqguientes llamados !

ARCHIVO(FALSE) ;
FORMATOC(LOCF y NUMF,LIBRE,SIFOR)};

explicados en 4.1 v 4,2 respectivamente. Dlespués de e,jecutarse
las rutinas ARCHIVO y FORMATO, LOCF,MUMF,LIERE y 1la wvariable
FILVAR representan toda la informacidn necesaria del formato vy
archivo usados,

Cuando 1la listz de elementos & escribir es vacla, se
verifica que el formato usado no sea libre vy se genera un llamado
3 la rutina ¢

ESCSEXF( LOCF,NUMF }INTEGER;VAR FILVAR (TEXT );

encargada de escribir un formato cuando no existen elementos a
escribir,

Si 13 lista de elementos 3 escribir es no vacia, se genera
cd4digo para evaluar cada elemento de la lista vy, dependiendo del
tipo del elemento y el formato usado, se genera el cédigo
adecuado, tal y como se presenta en las siguientes tablas ¢

FORMATO LIBRE

TIFO RUTINA

1,2,3 ESCLIBREC LOC,TIPO!INTEGER; VAR FILVAR !TEXT)}
6 PINTAGRAF (LOC, TIPO!INTEGER] VAR FILVAR TEXT)}
7 PINTATARC(LOC, TIPO {INTEGER} VAR FILVAR !TEXT)}
8 PINTAHIST(LOC,TIFO!INTEGER; VAR FILVAR I!TEXT)}

FORMATO NO LIBRE

T1PO RUTINA
1,244 FINTAR(LOC,TIPO !INTEGER} VAR FILVAR !TEXT)}
3,5 FINTAT(LOC,TIPO !INTEGER} VAR FILVAR {TEXT)}
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Cada elemento a escribir estd caracterizado por (L.OC,TIFD) y
su nivel lexicogrifico es pasado al cddigo por medio de una
asignacion a la variable NIVELUNO.



Las combinaciones de TIPO y FORMATO que no asparecen en  las
tablas se consideran como erraores.

£n los siguientes pdrrafos se describird brevemente el
funcionamiento de cada una de las rutinas mencionadas.

t.a rutina ESCLIBRE estribe un escalar ya sea real o texto,
con un llamado a la rutina WRITELN de FASCAL.

tas rutinas PINTAGRAF, PINTAHIST y PINTATAR obtienen 1la
localidad en ejecucidn donde vive el objeto de interéds y proceden
a imprimirlo} los parémetros de estas rutinas con su significado
se presentan en las siguientes tablas.

PARAME TRO SIGNIFICADD

HAXCR NAamero de caracteres en el registro de
salida

LB Largo de las barras en 13 impresidn de
Histogramas.,

AR Ancho de las barras en un Histograma.

Sk Separacidn entre barras de un Histograma.

NEX, NEY Ndmero de segmentos en los que se dividiradn

1as escalas de abeisas y ordenadas en 1s
impresidén de graficas,

AE - Ndmero de carscteres ocupados para imprimir
a TITREN en la impresidn de Tablas.
- Ndmero de espscios minimos como margen
izquierdo en 13 impresion de Histogramas,
~ Magnitud del campo con el que serdn escritos
los elementos .de 13 escala en Y.

PARAMETRO RANGO VALOR INICIAL
LR %9 =~ 30 10

AB 2~ 20 8

3 0~ 20 0

NEX 2~ 10 2

NEY 2 - 10 2

MAXCR 60 - 120 80

AE S ~ 20 10




El usuario podrd modificar el wvalor inicial de estos
pavdmetros si  inserta una lines en el programa objeto que 1les
asigne un valor dentvro de los rangos permitidos.

Fue modificada la seminticsa de MARCOREN y MARCOCOL} en 1la
definicién  original e escribian las lineas correspondientes 2
MARCOREN y MARCOCOL si en la posicidn correspondiente existia un
ndmero distinto de cero., Ahora el criterio de decision es la
eristentia de un ndmero mayor que cero. Adembs, 1 ndmers de
lineas que ocupard un renglon de la tablas serd igual a la parte
entera del valor sbsoluto del elemento de MARCOREN y el formato
con ©l gque se escribivdn los elementos de una columna serd
formado por los 2 primevos digitos a 13 izquierda y a la derecha
del punto decimal.

Ast, si el elemento ndmero tres de MARCOCOL es $.02, 1los
elementos de 1la tercer columna serdn escritos con el formato
FS.2, 51 el elemeto de MARCOCOL es 5.2 los elementos de la tercer
columna son escritos con F5.20. Debe tenerse el cuidado de
asignar valores a MARCOREN y MARCOCOL, de 1lo contrario

interpretard cualquier valor gque encuentre, pudiendo ocasionar
resultados imprevistos,

Cunando no se usé el formato librey la rutina ¢
DATOSIOC(LOCIREAL } NIV, TIPOIINTEGERIVAR LS,TS,NStinteger)y

toma ¢} operando en compilacidn (LOC,NIV,YIPO) vy regresa 1a
localidad en ejecucidn (LS), tipo (TS) vy e) ndmero de escalares
que forman 3l elemento o escribir. Si el tipo en compilacién es
Literal real (1), entonces LS serd iqgual s TOPEMEM,

Algunas variasbleg globales usadas son ! NUMIO, iqual al
ndmero de escalares que faltan por leer o escribir} NUMFOR, el
ndmero de escalares gque serdn escritos con el formato actual vy

RESTOFOR que es el ndmero de escalares que faltan por escribirse
con el formato actual.

l.La actualizacién de estas tres variables es hecha por 1la
rutina DATOSFOR.

Ademds, LCS es una variable global que almacena 1a direccidn
en memoria del préximo escalar 8 escribirse.

La rutina PINTAR llama a 13 rutina DATOSIO para obtener el
ndmero de escalares reales 3 escribir ( almacendndolo en NUMIO) vy
12 localidad del primer escalar 3 escribir (gquardéndolo en LCS).

Inicializadas LCS y NUMIO se recorre el formato, abteniendo
los formatos 3 usar y en funcidn de éstos se llsma 8 la rutina
WRITE de PASCAL con los pardmetros adecuados. Se dejard de
recorrer el formato hasta que NUMIO es cero. PINTAR deotendréd 1a

ejecucidn del programa cuando se intente escribir un real con el
formato para textos (formeto Cw).

A -9



FINTAT tiene un funcionamiento completamente andlogo a
PINTAR.

4,4 PROFOSICION DE LECTURA

La proposicién LEE sirve para transferir datos de un archivo
3 una variable declarada en un programa escrito con el lenguaje
estadi{stico.

lLa definicién sintéctica de la proposicion LEE es ¢

<F LECTURA> $i= *LEE""DE*<ILENTIF><FIN ARCH>"®CON"<FORM>
<L DE RECEP >

<FINARCH> 1i= "FIN*<IDENTIF>le

<FORM> $i= *LIBRE"i<L DE TEX>!<IDENTIF>
<L DE RECEP> ti= "ESTO"<EST REF><RL3I>le
<RL3 > $¢= *,* <{EST REF><RL3>!e

El origen de los datos es definido por el archive
( identificador que sigue 3 "DE' ). La manera en que se
interpretan los carcateres es proporcionada por el formato ( vya
sea libre, 1lists de textos o un formato representado con un
identificador) y los abjetos que servirdn como destino de los
datos lefdos son aquéllos que forman la lista de elementos a
lecr.,

Opcionalmente, cuando se usa 13 extensién fin de archivo, en
la wvariable representada por el identificador que sique a 1a
palabra *FIN" se almacenard un 1 si se ha encontrado el fin de
archivo,

La wvariable mencionada debe ser un escsalar real, sin ser
parémetro por referencia,

La rutina LEE, al igual que 13 rutina ESCRIBE, 1llama a3 las
rutinas ARCHIVO y FORMATO.

Los 1llamados hechos por LEE szon ¢

ARCHIVO(TRUE)
FORMATO(LOCF , NUMF, LIBRE ,SIFOR) }

ademss, se invoca & la rutina FINARCH declarada como sigue !¢

FROCEDURE FINARCHIVO( VAR FINARCH ¢ROOLEAN}
VAR LOCF,NIVFA ! INTEGER);

La variable FINARCH indicard con Verdadero si fue usada 1la
extensiéon fin de archivo. Ile ser asi, LOCFA, NIVFA representars a
la variable escalar donde se alamacenard el ndmero 1 si fue
encontrado el fin de archivo.



El uso de una proposicién LEE con una lista de receptores
vacia, sirve para verificar si se ha encontrado el fin de un
archivo. Cuando 12 lista de receptores es vacia vy no se uso lz
extensidn fin de archivo se seffiala un error.

La rutina ?
LEEFA( LOCFA,NIVFA JINTEGER 3 VAR FILVAR (TEXT):

tiene como tares colocar en la variable representada por
(LOCFA,NIVFA) el wvalor de 1 si se ha encontrado el fin del
archivo FILVAR,

Cuando 13 lists de elementos 3 leer es no vacia, para cada
uno de ellos se obtiene su posible tipo en ejecucién Yy en
funcidn de éste, se dgeneran los llamados presentados en 1las
tablas.

El formato libre sé6lo sirve para leer variables escalares vy

el cédigo generado dependerd de 1la aparicion de la extensién fin
de archivo,

FORMATO LIERE

TIPO FIN LLAMADO

ARCHIVO
2,3 NO LLEESFA(LOC,NIV,TIPO!INTEGER; VAR FILVAR:TEXT58
2,3 SI LLEECFA(LOCFA,NIVFA !INTEGER}

LOC,NIV,TIPO:INTEGER; VAR FILVARITEXT);

El cdédigo generado también dependerd del uso de la extensioén
fin de archivo cuando el formato usado no es el libre} es posible
leer escalares o arreglos ya sean de tipo real o texto.

TIFD FIN LLAMADO
ARCHIVO .
2,3 NO LEESFA(
4,5 LOC,NIV, TIPO: INTEGER}VAR FILVARITEXT)}
2,3 81 LEECFACLOCFA,NIVFA{INTEGER}
4,5

Nuevamente, por cualquier combinacién de formato y tipo que
no aparezcs en a3lgunas de las tablas se seffals un  error,
(LOC,NIV,TIFO) representa al receptor en compilacion,
(LOCFA,NIVFA) a 1a variable usada en la extensidn fin de archivo
y FILVAR 21 archivo de donde se leerdn los datos.
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La rutina basica de lectura cuando es hecha con formato, es
1a rutina LEECADENA, cuyo encabezado es el siguiente !

PROCEDURE LEECADENACES_NUMERO,ES_REAL {BOOLEAN; W INTEGER}
VAR FILVAR (TEXT){

LEECADENA leerd los siguientes w caracteres del archivo FILVAR vy
los interpretard como un ndmero si ES_NUM es igual a Verdadero,
o como una cadena de caracteres si ES_NUM recibe el valeor de
Falso, cuando 13 variable ES_REAL recibe el valor de Verdadero
los caracteres se interpretardn como un ndmero real, de no ser
asi{, deberdn interpretarse como un ndmero entero.

LEECADENA asignard el wvalor de Verdadero a 13 wvariable
FINARCH, cuando se encuentre el - fin de archivo.

Cuando los caracteres leidos no corresponden con 1a
interpretacién pedida, los caracteres se rechazan si son leidos
del teclado o s¢ detendrd 13 ejecucién del programa si 13 lectura
se realiza de un archivo en disco,

8i los caracteres leidos se interpretan como un ndmero, el
valor numérico de 1a cadena de caracteres es depositado en 1la
variable BUFREAL} en caso contrario, son almacenados en la
variable tipo cadena BUFSTRING., BUFREAL y BUFSTRING son variables
globales declaradas en el programa objeto. Ademds si LEECADENA
encuentra el fin de archivo, asignard el valor de Verdadero a la
variahle FINARCH.

Las rutinas LEEREAL y LEETEXT tienen como tarea leer
variables tipo real y texto respectivamente con formato no libre.

La rutina LEEREAL, declarada como sigue ¢
PROCEDURE LEEREAL (LOCLEER,NUMLEERS INTEGER} VAR SFILVARITEXT)Y S

asigna a LCL ( Localidad a Leer ) 12 primer localidad del objeto
ser leido ( pasada en LOCLEER ) y 3 NUMIO el ndmero de escalares
que componen 81 objeto ( pasado en MUMLEER ), para después
recorrer 1 formato con 18 ayuds de la rutina DATOSFOR, e ir
leyendo uno a uno los escalares que forman al objeto por 1leer,
LEEREAL detendrs 1la ejecucién del programs cuando se intente leer
un3 variable tipo real con un formato inadecuado o se encuentre
el fin de archivo ( FINARCH tiene el valor de Verdadera).

La rutina LEETEXT, tiene un funcionamiento andlogo =2
LEEREAL; sirve para leer variables tipo texto y 1a declaracién de
1z rutina es ¢

PROCEDURE LEETEXT(LOCLEER,NUMLEERIINTEGER} VAR FILVAR STEXT)}

La rutina LEESFA es la rutina central de 1lectura y su
funcionamiento es explicado en los siguientes parrafos.



Si el receptor no es afectado por una expresién selectiva de
arregloy se invoca a la rutina DATOSIO para obtener el tipo,
localidad, y nAmero de escalares que forman al receptor., 8Si el
tipo es Escalar real o Arreqglo real (2 o 4) se llama a la rutins
LEEREAL, si el tipo es tres o tinco Escalar texto o Arreqlao de
textos ( 3 0 5 ) se llama a la rutina LEETEXT.

Cuando el receptor es afectado por una expresién selectiva
de arreglo, en primer lugar se efectda el llamado :
NECOUSELEC(FALSE) § de esta manera es ‘creado' en el tope de
memoria un arreglo con el ndmero de dimensiones y magnitudes
necesarias y suficientes para almacenar a todos los elementos
seleccionados del arreglo por leerse. Conocidas las dimensianes vy
magnitudes para el arreglo creado, se obtiene la primer localidad
del arreglo creado y el ndmero de escalares que la forman.

El tipo del receptor determinard si se llama 38 13 rutina
LEEREAL ( tipos escalar real o arreglo de reales ) o a la rutina
LEETEXT( tipos escalar texto o arreglo de textos ) » Despdes de
leer los datos vy almacenarlos en el tope de 1la memoria, el

llamado ! RUTSEL(TRUE), asignard el arreglo ‘cresdo' 31 verdadero
arreglo receptor.

La rutina LEECFA invoca a la rutina LEESFA y despdes revisa
que 1a variable FINARCH tengs el valor de Verdadero, para asignar
el valor de 1 a3 la variable representada por (LOCFA,NIVFA).

La lectura con formato libre es traducids a ¢
READLN( FILVAR,BUFSTRING)

Si el receptor es un escalar real, el valor numérico de los
caracteres leidos es almacenado en BUFREAL, pars después asignar
BUFREAL © BUFSTRING a3l aob,jeto receptor, Estss son acciones
realizadas por la rutinas LLEESFA.

La rutina LLEECFA consiste de un 1llamado LLEESFA y 1l»
actuslizacidn de 1a variable representada por ( LOCFA,NIVFA), si
13 varisble FINARCH posee el valor de Verdadera.



4,3

son?

MODIFICACIONES AL LENGUAJE

Las modificaciones 3l lenguaje implantadas en este capitulo

La interpretacién de los campos MARCOCOL y MARCOREN cambid
radicalmente. Aunque la interpretacién ya no es tan simple,
1a interpretacidn actual permite definir el formato con el
gue e editardn los datos vy el ndmero de lineas gue ocupard
tada renglén del cuerpo de unas tabla, cavacteristicas no
consideradas en la definicidén original del lengusje.

El formato libre puede ser usado para leer o escribir
escalares? Esta es una ampilacidén del uso del formato libre.

El formato uX cuando es usado en una proposicidn de lectura
del teclado, se interpreta como escribir w espacios en
blanco a pantalla,

En el diseffio original del lenguaje se pensaba dejar el
mane,jo de los formatos al leguaje FORTRAN} en la implantacidn
actual del lenguaje escrito en PASCAL, fue necesario emular
a los formatos de FORTRAN., Buscando la simplicidad sélo se
implantardn algunos formatas,

Se aNadid la restriccion semdntica de que los archivos deben
ser los primeros objetos en ser declarados.,

Se modificd la definicidn sintactica para la declaracién de
una lista de archivos,

a - 14



RUTINAS

En &l lenguaje estadistico existen dos tipos de rutinas, las
rutinas sin tipo y las rutinas de tipo real, Las rutinas son
importantes porque pueden servir para escribir programas
compactos, sencillos y entendibles.

Una rutina en el lenguaje estadistico es traducida a3 un
procedimiento on PASCAL., Esto affadid la siguiente restricciotn al
lenguaje ¢! ‘las rutinas deben ser los dltimos ob.,jetos en ser
declarados en cualquier nivel lexicogréfico®, al iqual que en
PASCAL. »

En las secciones de este capitulo se explicard la manera en
que se genera el coédigo para 1a declaraciébn y uso de las rutinas.

5.1 DECLARACION

t.a declarscion de una rutina consta de un encabezado, un
cuerpo v la palabra "FIN', que seffiala el fin de la rutina, en el
encabezado se especifica si la rutina tendrd tipo vy los posibles
parametros de ésta.

La definicidn sintéctica del encabezado de una rutina, ests
dada por ¢

<DECL> 3= +.0s 1'RUTINA'<4018><Z TIFO><IDENTIF>
<ZONA DE PAR FOR>®INICIQ"!...

<2 TIFD» ¢! "REAL'le

<ZONA DE PAR FOR> ii= *("<L DE PAR FOR>")"le

<L DE PAR FOR>!!1=<Z0ONA TIPO VAL><L DE ID><RD1i>

<ROL1>18= *," <ZONA TIPO VAL><L DE ID><RDii>ie

<ZONA TIPO VALMI!= "UAL® *REAL® | <TIPO>

<TIPO>!i= “ARREG>! °"REAL® | "TEXTO" ! <ESTRUCTU>

<ARREG>!i= °ARREGLO*<TIPO ARR> "L* <NO DIN> *1°

<NO DIM>!t= *,* <NO DIM>le

<TIPO ARR>!!= *REAL®<REN O COL>! "TEXTO® | <REN O COL>

<REN O COL> $!= °*REN" | *COL"®

<ESTRUCTU>! 1= "GRAFICA®!"TAEBLA®!"HISTOGRAMA®

La decleracidén de wuna rutina se realiza por 1la rutins
DECRUTINA ( llamado semantico 4018 ).

El nombre interno de una rutina serd un ndmero entero mayor
que O, Este ndmero es obtenido de 1la varible NRUTINA, que es
inicializada 3l principio del andlisis seméntico con 0 ¥y tendrd
como valor el namero total de rutinas declaradas en el programa
fuente, Por ello, la primera linea a3 generar es!

PROCEDURE RUTINA  ‘NOMBRE_INTERND’

Y se crea el descriptor de la rutina tal y como se presenta
en 1.4.1,



llespué¢s de declarar a la rutinay para cada parédmetro de la
rutinag se crea un  descriptor con la siguiente inf rmacién?

1) Apuntador 31 diccionario de identificadores.

2) Tipo.

3) Forma.

4) Localidad en memoria, donde vivird la direccién de la
estructurs de datos pasada como parametro de
referencia, 9i es un escalar real pasado por valor 1la
localidad donde vive.

$) cero o ndmero de dimensiones, si se trats de un arreglo

La variable ILOCRE, indicard el desplazamiento relativo con
respecto a3 1la localidad donde comienzan 38 alamacenatse las
variables locales a 1lz rutina, ILOCRE es 13 localidad (a3
almacenarse en los descriptores) de la proéxims variasble a ser
declarada.

Antes de invocar a ININIVEL se mete al stack de
proposiciones -ILOCRE y Rutina (18),

A continuacién se llama 3 1a rutina ININIVEL encargada .de
reinicializar & los arreglos BNORCH, FROFOP, BARCHIVO, a las
variables enteras ILOCRE,INDGT ¥y NIVEL y 3 la tabla de simbolos,
para procesar otro nivel lexicogrédfico. En este momento se
declara nuevamente 2 13 rutina para evitar que dentro de 13
rutina se declare otro ob,jeto con el mismo identificador de 1la
rutina que se estd procesando. En sequida se declarardn los
paradmetros de la rutina como si fueran variables declaradas en la
rutina,

Los arreqlos mencionados estdn definidos de 1la siguiente
manera!

VAR PROFPOF ¢ ARRAY [1..MAXNIVEL] OF BOOLEAN}
ENODARCHIV ! ARRAY [1.. MAXNIVEL1 OF BOOLEAN}
BARCHIVO ! ARRAY [1.,MAXNIVEL] OF RECORD
' ENDS FRIMERO,ULTIMO?!INTEGERS
1 4

La wvariable NARCH se inicisliza al comenzar el anédlisis
semdntico con 4, e indicard el nombre interno del préximo archivo
a3 ser declarado, Para recordar cuéles son los archivos declarados
en el dltimo blpoque de nivel lesicogréfico I, se usa el i-égimo
elemento del arreglo BARCHIVO. E1 campo PRIMERD del i-ésimo
elememnto del arreglo BARCHIVO es inicislizado con NARCH, pues
NARCH es el posible primer archivo declarado en la rutina,

INIBTY es inicializada con el valor O por ININIVEL, Asi
todas las etiquetas serdn locales a3l bloque donde son declaradas,

La wvariable NIVEL es incrementada en 1 cada vez que inicia
13 compilacion de un nivel lexicogrdfico e indica como se
menciond, el nivel lexicografico actual.



FROFOP es un arreglo que sirve para verificar que todas las
declaraciones antecedan a las proposiciones; asi PROPOPLLY es
Verdadero si on el i~ésimo nivel levicogradfico, dentro del bloque
actual ha sido declarada cuando menos una proposicidn,

BNOARCHIV tiene funciones similares a PROF, pues
BNOARCHIVL1]) Verdadero es si en el 4ltimo nivel del bloque
procesado del nivel i, dentro del bleque actual, ha sido declarado
abjeto que no es archivo.

BNOARCHIV vy PROFOF son actualizadas y usadas por el
procedimiento SEMANT, que es 1a rutina ‘'principal’, pues ésta
dirige @1 andlisis semdntico de cada arbol de derivacidn,

El arrreglo BRUTINA también eos actualizado desde SEMANT y es
interpretado como sigue ! BRUTINALI]) es e} nombre de la dltima
rutina con nivel lexicogréfico i; por lo tanto, BRUTINALLID es
igual a 0, es decir el programa generado tiene como nombre
interno 0.

Cada rutina ,junto con el programa principal deben tener una
rutina asociada dopde se inicislizan las variables e inicializa
el elemento del arreglo DISPLAY, correspondiente al nivel
lexicografico actual} estas rutinas se 1laman
INI ’NOMERE_RUTINA’, donde NOMERE_RUTINA es el nombre de 1ls
riting para 13 cusl inicializard las variables,

Cuando aparece el primer objeto que no es archivo, se
declaran 1los posibles archivos, se asigna al campo ULTIMO del
elemento adecuado de BARCHIVO el valor NARCH-1, que es el dltimo
archivo declarado en el bloque, vy se declaran también las
variables enteras AUXTOF1T, AUXTOP2T, TOFEMEMT y DISFNIV, En
segiida se genera!l

PROCEDURE INI ‘NOMBRE_RUTINA’}
BEGIN

para declarar el procedimiento que inicializard 1las wvariables
locales a la rutina.

Las variables AUTXOFL1T, AUXTOP2Y, TOPEMEMT y DISPNIV sirven
para almacenar las cantidades necesarias para reestablecer el

stack de memoria cuando termine de ejecutarse 1la rutina, las
lineas generadas son!

AUXTOP2T i= AUXTOP2}

AUXTOPLT $= AUXTOF1;
TOPEMEMT != TOPEMEM + 1}
DISPNIYV = DISFLAYLD ‘NIVEL’ 1}

Para inicializar al apuntador 3 13 localidad donde
comenzardn a almacenarse las variables locales a3l blogque, se
escribe al cadigo!l



DISFLAY DNIVEL] != TOPEMEM ;

No es necesario quardar a la direccién de regreso, pues de
este detalle se encargard el compilador de PASCAL.

Cuando el compilader detecta la primer proposicion de

cualquier nivel lexicogréfico son generadas las siguientes lineas?
REGINS

INT RRUTINAL NIVEL 1/ }
TOPEMEM = DRISFLAY € ‘NIVEL’ 1 + ‘ILOCRE’;

En 13 segunda linea se llama 3 13 rutina que inicializard
las variables y en la tercer linea se actualiza el tope de
memoria., También genera el cdédigo para que en ejecucidn se abran

los archivos declarados en el programs escrito con el lenguasje
estadistico.

Cuando el nivel lexicografico es ! <(programa principal)
Jjusto antes del llamado a INIQ es generado un llamado a la rutina
INXICIALY, encargada de inicializar con O todos los elemntos de la
memorisy; hacer TOPEMEM iqual a3 0, leer los archivos SEMUVDT vy
SEMCHARS e inicislizar todass las variables que apoyan la
ejecucidn de los programas generados.

Para compilar el cuerpo de una rutina se implanté el
siguiente cambio! en compilacidén todas 1las wvariables son
representadas  por una tercia (LOC,NIV,TIPO). Ahora se da una
nueva interpretacion a NIV} si NIV (LOC,NIV,TIPO) representa a
una variable local al blogue o un pardmetro por valor que vivirs
en la localidad RISPFLAY TNIV] + LocC; cuando  NIWO,
(LOC,NIV,TIPO) representa 23 un pardmetro por referencis, de
manera que en DISPLAYL-NIVY + LOC, vive 1la direccion del objeto
pasado como pardmetro por referencia.

Con este disefio, 1las rutinas modificadas fueron ! 1la rutins
_BESOFNIO que forma parte de las rutipas de biblioteca. RESOFNDO
tiefie—como .. funcidén obtener la localidad efectiva del objeto
representado “por {LOC,NIV,TIF0)., En el analizador seméntico fue
necesario modificar a la rutina METEOPNDO, encargada de tomar un
identificador que puede ser afectado por UATCcampo- y/a  una
expresién selectiva y obtener su representacidén en compilacién,
en un3 tercia (LOC,NIV,TIFD).

El fin de una rutina es compilado por el procedimiento
FINRUTINA, FINRUTINA es llamada por CCOMP (cierrs proposiciones

compuestas ) cuando el tope del stack de proposiciones es
Rutina (18).

Las tareas reslizadas por FINRUTINA sont: sacar del stack de

proposiciones el tope, recuperar el valor de ILOCRE, llamar a la
rutina FINNIVEL v generar ¢

TOFEMEM 1= TOPEMEMT:
DBISPLAY DNIVELY (= DISPNIV 3
AUXTOPL = AUXTOPLT}
AUXTOFY 1= AUXTOP2T)



que nson lay  acciones necesarias  para  gque  en pjecucion  se
reestablezce en el stack de memoria, @1 estado gue tenis con
anterioridad al lloamado de 1a rutina.

F1 procedimiento FINNTVEL debe realizar las siguientes
funciones:

-—— Fliminar los descriptores de las variables locales
al bloque y de los pesibles pardmetros formales de
la rutina y reestablecer las listas que viven en LIG
y L.I.

Generar ctdigo para cerrar los archivos declarados
en 1a rutina.

-=-~ Revisar las tablas de étiquetas y sefialar un error

por cada etiqueta gue tenga un valor igual o menor
a3 0.

~-~ VYerificar que el stack de proposiciones sea vaclo
o el tope del stack sea Rutina (18) si se finaliza
1a compilacién de una rutins o funcidn,

Otre procedimiento que  invoca 3 FINNIVEL es el
procedimiento RFINSEMANTICA, que adem8s.de llamar a8 FINNIVEL,
genera codigo para cerrar los archivos “asaciados con los
dispositivos de entrada-salids, seffiala el total de erroves en 1a
compilacion v cierrva el archivo del monitoreo y el srchivo donde
s graba el codigo generado.

2  LLAMADD

G

En primer lugar se explicas 1la manera en que se compila el
1lamado de una rutina para luego explicar las diferencias con la
compilacién de una funcidn (rutina con tipod.

£1 1llamado de wuna rutina es procesado por la rutina
LILAMARUTINA (1llamado semdntico H5070), La definicién sintictica de
un llamzdo a rutina estl dado por! .

<LLAMALO>  $=<IDENTIF> <S5070> <{ZONA PAR>
«Z0NA FAR> ! 1=<Z0NA DE PAR REALES»le

<70NA DE PAR REALES:!l= *(* <LISTA DE FAR REALES> *)°
“L.ISTA LE FAR REALESH!!=<EXP><5034><R14>

<R14% 3= *, " <EXPU5034x<RiAkle

.
»

e s

En primer lugar se verifica que el identificador corresponda
3 una rutina y que si existe la zona de pardmetros reales la
rutina tenga cuando menos un pardmetro. le no ser ssi, se sefiala
un errory si no existe la zona de pardmetros realesc v la rutins
51 tiene parsmetros, se seflala otro error., La rutina LLAMARUTING
genera

AUXTOR2t= TOFEMEMy



AUXTOP2%i= YOFEMEM;
para que en ejecucién AUXTOP2 indique a partir de qué localidad
comen:zaran a almacenarse los pardmetros de la rutina..

Cuando existen como menos un paradmetro formal y un pardmetro
real, se 1llama a la rutina!

FASAFARAMETROS (FUNCION!BODLEN;APDIC,NUMPARSINTEGER)}

donde FUNCION indicard i los pardmetros corresponden a3 una
funcidn, AFDIC es un apuntador a 13 torre de descriptores (DES),
seffalando dénde inicia la descripcién de la rutina o funcién vy
NUMFAR es el ndmero de pardmetros formales de la rutina.

Finalmente, LLAMARUTINA genera las lineas!

TOPEMEM != TOPEMEM- ‘Numero de paraémetros’ - 1}
RUTINA ’ nombre de rutina’ }

La primer linea prepara a3 TOPEMEW para el 1llamado a la
rutina y en la segunda se efectud el llamado.

El procedimiento FASAPARAMETROS recorre 1z lista de
parametros resles hasta que ésta termina o procesa un ndmero de
parametros igqual a NUMPAR, genera cddigo para evaluar cada
expresién y, dependiendo del tipo resultante, se vilida 1ls
correspondiencia entre los pardmetros reales y formales, de
acuerdo a3 1a siguiente tabla. Es conveniente recordar que un
operando temporal tendrd en su descripcidn el valor del campo
LOC menor gque O.

FARAMETRO REAL PARAMETRO FORMAL

e o 1 St T i e Bt S . St it i (e o S e S i e S B s Fat o B e e s . Py P St B e o o B R o Gt P e By e S o o

I b e o A B S4m 4 2 e o i e ot B Pk e s B e e it S P B M et Pt P A T B o o S Pk W o Ay b P n e fo e

Real por valor
0 Resl por valor
0 Real por valor o referencia
0 Texto por referencia
0 Arreglo real por referencia
0
0
0
0

WGP

Arreglo de textos por
referencia.

Grafica por referencia,
Tabla por referencia,
Histograma por referencia.

[ss RS B+

Cualquier combinacién que no aparezca en la tabla se
considera como error. Ademds cuando el parametro real es un
arreqlo, se verifica que coincida en el ndmero de dimensiones con
el pardmetro formal y si el arreglo formal es un arrreglo columnsa
o renglén, el pardmetro formal debe tener la misma forma.

Bo- 4



Cuando el pardmetro es pasado por valor se genera un llamado
a 1a rutina FASFU (Pasa por Valor) y si se trats de un parédmetro
pasado por referencia el llamado es a la rutina FPASPR(pasz por
referencial.

L.os encabexados de FASPR vy PASFV son!

PASPU(LOC IREALINIV,TIFOVINTEGER)}
PASPR(LOC, NIV, TIPOL INTEGER) 3

FASFY debe colocar en el tope de memoria el valor del real
pasado por valor y PASPR colocar$ en el tope del stack de memoris
13 direcion del oh,jeto pasado como pardmetro por referencia.

También incrementan en 1 a AUXTOP2 e iguala a TOPEMEM vy
AUXTOP2.

Supéngase gue {(lotkynivi,tipow) representa 3 la variable
real ¥ en compilacién y (locuw,nivu,tipow) 3 la variable veal w vy
se compila el siqguiente programa

INICIO}
REAL X,U
RUTINA K1 (REAL A,R)
INICIO
FIN}
RI(X, W)

£l codigo generado para 13 declaracién vy uso de 1la rutina
es?t

PROGRAM LENGEST}
{ programa en el lenguaje estadistico ¥
procedure rutinal} ( se declara la rutins 7
Var topememt,auxtopit,dispniv iintegery
{ varisbles auxiliares de la rutina >

procedure inii}

{ declara a 1las variables declaradas en el lenguaje
estadistico 2

begin
topement = topemem + 1} { actualizs topemem vy ¥
auxtoplt 1= auxtopl}
auxtop2t = auxtop;

dispniv != display[21}
display £2] != topemem;
end;
begin { de rutinal >
inil; { declara las variables »
topemem = displayl2] + 3}

{ Cédigo para el cuerpn de la rutina >



dicplay[23i= dispniv; { reestablece el stack ¥

auxtopl = auxtoplty
auxtop? = auxiop2t;

topemem = topememt;
endy { de rutina uno ¥
begin { de programa principal %}

inicialij
inio}
topemem = displayl1] + 33

auxtopi= topemem;

FPASFR( lacxyniviytipox)}
FASPR( locwynivuw,tipow);
topemem = topemem -~ 3;
rutinal} {

(2)

2

se llama & rutinal }

Los estados por los que pasa el stack de memoria son!

1.~8e han declarado a las varibles X y W apartando 2

localidades.,

—TOPE MEH

w

X

2.-FPASPR obtiene 1a lacalidad
en el tope de la memoria.

donde vive X ¥ 1la colocs

j¢— TOPEMEMW = AUXTOP?2

a 4

W

X

3+~¥a se ha pasado como pardmetros por referencia a X y
W; se prepara a topemem para el llamado a 13 rutina.

— AUXTOP2

«— TOPEMEM

>




4,-3¢ 1nvoca 3 rutipal v el stack de memoria esta listo
para ejecutar las proposiciones de la rutinsl,

- TLEEMEN

1 ¢~ TOPEMENT
e DispLAVCL]

HEPo

S.-La ejecucién de rutinal ha terminado vy se restablece
a topemem, auxtopl y displayl2]1,

H—-TOPEHEM
w .

xL
El llamado de una funcidén estd sintacticamente definido
por:

ZPRIMARION = +,.1 <IDENTIF><{S5032:<ACPVx1.4.
<ACPVY> =", <0P EST:>! <ZONA DE PAR REALES:le

Cuando el identificador corresponde 3 una funcion, se mete
al stack de operandos (en compilscidn) un operando que represente
3 la localidad temporal donde se almacenard el resultado de 1sa
funcién, La localidad temporal donde se almacensard ¢l resultado

[3

de la funcidn es el tope de memorias entonces la lipea !
AUXTOF2:= TOPEMEM + 1}

de.ja una localidad para colocar el valor resultante, para después
pasar 3 los parametros,

8i el identificador no corresponde 8 una funcidén vy 1la
alternativa en “ACFV> es igual 3 2 se sefala un error.

A partir de este momento el trato que recibe una funcidn es
igual al de las rutinas.

lespués de haber generade el cédigo para pasar los

paradmetros @ invocar a l1la rutina, se escribe 31 cdéddigo ?
METE ( TOFEMEM-1,2)}

para que en ejecucidn se meta al stack de operandos 1a localidad
efectiva donde viviré el resultado de evaldar a la funcién,.



5.3 MODIFICACIONES AL LENGUAJE .

Con el #fin de no complicar en mucho la implantacidn
lengua,je, se aceptaron las siguientes restricciones, que no
consideran excesivas.,

--51 en una proposicidén de escritura con formato se
invoca a8 una funcidn, ésta no debe contener una
proposicién de lectura o escritura con formatos

-~-8i. en la construccitn del cuerpo de uns grafics se
llama una funcidn, dentro de ésta no se debhe construir
otro cuerpo grafica.

El wviolar éstas restricciones ocasionard que se detenga
ejecucién del programa, No son detectados en compilacién.,

Las modificaciones 3l diseffo original del lengua,je son!

-8e afladid la restriccién de que 135 rutinas deben ser
los dltimos objetos en ser declarados.

-Las rutinas pueden ser recursivas, caracteristica
no considerada en el diseffe original.

[+
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se
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MODIFICACIONES PROPUESTAS
Al COMFILADOR Y Al LENGUAJE.

El desarrollo del compilador hasta este momento comprende
todas 1a3s caracteristicas del lenguaje estadistico,

Por razones de tiempo v en la bhdsqueda de una implantacidn
no complejas durante el desarrollo del compilador se dejé de lado
en algunos momentos aspectos como laz eficiencia o consistencia.

El compilador ya es un programa cuyo manejo puede aprender
facilmente cualquier persona que cono=c3 un lenquaje de
programacién., Sin ecembargo, puede resultar un poco tedioso el
manejo del compilador para upa persona acostumbrada a los
paquetes estadisticos,

Sefialo a continuacién algunos aspectos con los cuales
considerp mejore el compilador.

i) Las rutinas de biblioteca deben compilarse para cada
programa en PASCAL generado por el compilador. Para resolver este
problema existe una opcidn inmediasta ¢ cambiar la implantacidn 3
una versiéen de PASCAL para FCy que permita compilar las rutinas
de biblioteca s6lo una vez ( por ejemplo PASCAL U.C+S.D¢ 0 Turbo
Fascal v4 ).

ii) Turbo-Fascal permite mover bloques de bytes, proceso
mucho mé&s répido que una asgnacidn de PASCAL., E) uso de esta
caracter{stica aumentariz 1la eficiencia de 1las rutinas de
biblioteca.

iii) No se inicislizan 1las variables de cada nivel
lexicogradfico, pero puede implantarse el siguiente procedimiento?
en compilacidén es conocido el ndmero de celdas reales ocupadas
por las varisbles locales al bloque ( supongamos V ) y el ndmero
de parametros de uns rutina ( supongamos P )} entonces puede
generarse cddigo para que inicialice en cero V  localidades a
partir de 1a localidad TOPEMEM + P. Esta inicializacidén debe
hacerse momentos después de actualizar el tope del stack , en la
entrada a cada nivel lexicogrdfico,

iv) Pueden eliminarse las siguientes restricciones

~~- No poder construir el cuerpo de una grdfica en una rutina
con tipo, cuando esta es invocada en la construccidén del
cuerpo de otra grafica.

~~~ No poder usar upa proposicitn de entrada-salida en una

rutina con tipo, tuando esta es invocada desde una
proposicion de entrada-salida.,

6 - 1



v) Debe permitirse que se aniden cualesquiers ndmero de
subformatos en un formato, para resolver este problema, 1los
contadores que viven en el arreglo CONTFTO, deben vivir en el
arreglo FTO.

viY El reconeocedor sintdctico no discrimina entre los
distintos tipos de errorea. Es deseable modificar a3l analizador
sintdctico o construir otro, para que el analizador sintadtico
haga un mejor diagnostico de los errores .

vii) Fodria crearse un archivo con los mensajes de errar,
Cuando se encuentre un error se lee del archivo el mensaje y se
emite., La presencia del archivo puede ser opcional.

viii) Fara buscar un 3tomo en el diccionario de simbolos
arreglos CHARS y VARDIC ), el método de busqueda es lineal, que
se vuelve ineficiente cundo el diccionario es grande. Se podria
implantar un método de Hash que wvuelva mé&s eficiente la
basqueda.,

i%) Puede eliminarse el diccionario de textos en el programa
objeto, si cada vez que se necesite 3 una constante de textos se
genera una asignacidn del texto & la varisble BUFSTRING. FPor
ejemplo si se necesita al texto "HOLA', debe ser generado ¢

RUFSTRING i= ‘HOLA’}

y en seguida, debe generarse cddigo que almacene a BUFSTRING a
partir de cualquier localidadad de memoria.

%) Los tamaffos de las estructuras de datos usadas en el
analizador semdntico deberian ser escogidos de manera éptima,

i) En el andlisis semdntico los nameros viven en el arreglo
CHARS, representados como una cadena de caracteres. Para me,jorar
el mane,jo de los ndmeros puede crearse un diccionario de reales
donde viviran los ndmeros.

»ii) TDurante 13 evaluaciédn de una expresidn, el espacio
ncupado por los resultados temporales no es reutilizado, Si el
problema de capacidad de la memoria llega a ser grande, puede
implantarse el siguiente procedimiento ¢

Definir & el arreglo ESPLIBRE como sigque !

VAR ESPLIBRE ! ARRAYL1.., MAXLIBRE] OF
RECORD
LOCL,LONGL ¢ INTEGER
END;



lle ecta manera, cada vez que saquemos un elemento del stack
de operandoz ( en ejecucidn), podemos conocer la localidad vy el
nimero de celdas ocupadas por éstey vy almacenar esta informacién
en algun elemento del arrreglo ESPLIBRE.

Iirante 13 ejecucién, si conocemos el (los) operando(s) v
el operador es posible conocer 1a longitud en celdas reales del
operando resultante, se revisarian todos los elementos ocupados
del arreglo ESPLIERE, vy si el operando resultante cabe en el
napacio dejado por algdn temporal, ahi debe ser almacenado} de no
ser asi, el operando resultado debe almacenarse a3 partir del tope
de 13 memoria.

#»iii) Cuando se imprime una Tabla, OGrédfica o Histograma
existen pardmetros pars las rutinas de impresién, seria deseasble
que 3 estos paridmetros se les diera un valor desde el lenguaje.

For ejemplo, la proposicidn ¢
ESCRIBE EN ARCHIVOL CON LIBRE(10,20,30) ESTO TABLAL}

escribiria en el archivo ARCHIVO1 & 1a Tabla TARLAYl vy se
asignaria la +tercia (10,20,30) a los pardmetros de 1z rutina
encargada de imprimir a las estructuras tipo Tabla.También pueden
definirse como variables pre-declaradas a3 los pardmatros de 1las
rutinas de impresién.

xiv) Las rutinas que imprimen Tablas, Gradficas o Histogramss
son rudimentarias en el sentido de que no hacen uso de 1a
graficacién en alta reselucidn, podrizn reescribirse las rutinss
para mejorar 13 presentacidén del compilador.,

sv) Cuando se opera con escalares el cédigo generado es
ineficiente, puede escribirse un optimizador de cddigo,

uvi) Fuede affadirse una opcidn de compilacién para asignar
valores a las variazbles TOOL y PSEUDO, wusadas en e cadlculo del
determinante e inversa de una matriz, o bien TOOL y PSEUDD pueden
definirse como variables pre-declaradas.

#vii) Dentro del cédigo que se genera para declarar a una
Tabla, éste podris inicializar a los campos MARCOREN y MARCOCOL.

#viii) Se puede optimizar el almacenamiento del cuerpo de
una grafica.

#ix) Fuede modificarse a3l anelizador semantico para que en
compilacidén se revise la sintdxis de los formatos, esta
modificacién consistiria en copiar la rutina que revisa sl
formato 3l analizador semdntico,



CONCLUSIDNES.,

El 1lenguaje estadistico ha sido implantado totalmente v el
compilador vya es un programa que puede usar facilmente cuslquier
persona que conozcs un lengusje de programacion.

El1 traslado del compilador 3 las microcomputadoras PC fue
in  factor decisive para la conclusidn deg este trabajo, pues el
compilador habia alcanzado tal magnitud, que una microcomputadora
como 13 FRANKLIN-ACE dificultabs el manejo e implantacién del
compilador.,

lLLas microcomputadoras PC ofrecieron mayor memoria ( tanto
primaria como secundaria ), mayor velocidad en procesamiento vy
compilacién, un manejo 1limpio de archivos ¥y un mejor editor,

A cambio, se perdio un aspecto gue considerd importante en
el uso del lenguaje, es el gque las rutinas de biblioteca no
pueden ser ligadas, ocasionando que tengan que compilarse por
cada programa generado por el compilador.

Se han mencionado varios 3spectos para lograr una versiodn
me jorada del compilador, pero en mi opinidn los aspectos méds
importantes a desarrollar son ¢

-~~~ Logwrar que las rutinas de biblioteca puedan ser
ligadas 8 los programss generados por el compi-
lador.,

~=— Hacer mds explicitos los menssajes del anaslizador
sintactico,

También se puede avanzar en 13 bvsqueda de eficiencia del
compilador vy del cédigo generado, pues en algunos momentos &6
escogid el algoritmo 3 usar por su facilidad en la implantacidn.

En la parte del compilador desarrollada por este trabajo, se
tratd de programar estructuradamente y comentar adecuadamente los
programas,

For mnltimo, si el presente trabajo ayuda 3 un estudiante a
entender mejor el proceso de compilacién ,o0 las técnicas
estadisticas, el presente trahsjo habré cumplido con demasia su
ob.jetivo.



AFENDICE A,
OFCIONIES DE COMFILACION.

La sintaiis de una opcion de compilacidn es |

1= '4¢" < Letra > < Sefial .-
n* 4 *E*
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Una opcién de compilacién no debe aparecer dentro de un
comentario., La linea donde 3sparece un3 optidn de compilacidén es
ignorada a3 partir de 12 apsricién de ésta y no debe estar
contenida en medio de una frase sintsdctica.

La sefal ( *+* o *-* ) indicard cuando se activa o desactiva
la opcidn de compilaciéni en un principio todas las opciones
estan desactivadas.

£1 efecto de activar 3 1as diferentes opciones de
compilacion se explica a continuacion !

§5A Impresidn del &rbol sintdctico

For cade frase se imprime el 8rbol sintdctico. Este contiene
para cads nodo le siguiente informacién ! nombre, ndmera,
alternativa y un spuntador 21 nodo hermano 2 la derechs y de
no existir éste, un apuntador 3l nodo ascendiente derecho
mas proximo.

$3C Impresidn del texto limpio

Fara cada frase se imprime su representacidén con un conjunto
de ndmeros. Esta representacidn es el denominado tesxto
limpio.,

$81 Monitoreo del andlisis semdntico

Ocasiona  la emisién de un reporte ( bastante detzllado ) de
todas las actividades realizadas por el analizador semantico.

$4E Monitaoreo de la ejecucidn del programa

Origina 13 emisién de un reporte donde se describe a los
operandos que intervienen en las operaciones, ademds de
mostrar el contenido de algunas estructuras auxiliares,
Para su activacidn es necesario que ésta aparexzca después de
13 primer proposicién de cuslquier nivel lexicogrdfico.

Todas estas opciones de compilacién fueron herramientas para
13 construccidén del compilador.



APENDICE K.
ERRORES EN COMPILACION Y EJECUCION,

Los errores detectados durante 1la compilacién por el
snelizador seméntico son @

0, Froposicién, declaracién u operacion que adn no se implanta.

1. Jdentificador que se estd declarando por sequnda vez en un
mismo bloque.

2. Ilemasiadas variables en el programa fuente, ELl arreglo ILI
de la Tebla de Simbolos estd saturado,

3. lemasiadas wvariables en el programa fuente, El1 stack de
descriptores ( arreglo DES ) se desbordo,

4, Texto demasiado largo. Se truncs 3} méasimo tamaffo permitido
( 60 caracteres ),

S, Limite muy grande,
b4 Constante no declarada,
7. No es constante resl.

8. leclaracion de arrveglos. flguna dimensidn esta mal
declarada, El limite inferior es mavor al superior.

9. El valor del ndmero o constante debe ser positivo,
10, Apsricidn de un identificador que no ha sido declarado.

11, ERROR EN EL COMPILADOR.
No coinciden 3puntaderes en 13 +tabla de simbolos con
respecto al arreglo LIG (VEDESC),

12, ERROR EN EL COMPILADOR,
Error 31 tratar de leer un siguiente descriptor en el
arreglo DES (VESIG).

13, Debe haber un identificador de una constante,

14, Demasiadas dimensiones en la declaracién de un arreglo .
Mésimo = 10,

16, Un arreqlo que tenga mads de una dimensidn no puede
declarerse tomo arreglo rengldn.,

18, Eupresitén demasiado complejsa. ELl stack de operandos se
derramd,



19,

30,

31,

33!

34,

ERROR OEL COMPILADOK,

El ntack de operandas se encuentra vacio.

Frobablemente en la eupresidén a  snalizar eniste un
identificador nn declarado 0 de un tipo inadecuado,

Expresidn  demssiade extensa. El steck de operadores estd
lleno.

ERROR DEL COMPILAUOCR,
£1 stack de opoersdores se encuentra vacio.

Se trata de sumar al cuerpo de una grafica una estructura de
de distinto tipo.

Combinacisn invalids de operandos en una operacidn binaris ¢
una estructura real con una estructura texto,

Los operadores unarios ( mds wunario, negacidn, inversa,
determinante y transpuestaz ) sdélo se pueden aplicar
a estructuras de tipo real.

Operscidn binaria invdlida, Entre estructuras de tipo texto
o cuerpo grafica solo se puede aplicar 123 suma ( + ).

Operaridn unaris invalida. A las estructuras de tipo teuto
no se les puede aplicar operadores unarios.

En operaciones binarias sdlo pueden participar operandos que
sean escalares, arreglos, campos de estructura con forma de
escalar o arreglo y cuerpas grafica.

Variable inv#lida en las expresiones de un arreglo
explicito, 8e permiten escalares, arreglos vy campos de
estructuras gue sean escalares o arreglos,

A un operando que no es arreglo se le trata de aplicar una
expresidn selectiva de arreqlo.

fleclaracién de arreglo. E1 limite inferior de todas 1las
dimensiones dehe ser uno.

el lado izquierdo de una asignacidn no puede aparecer una
constinte o el identificador de una rutina,

Declaracién de arreglos,El tamafio de cada dimensién debe ser
cuando nenos de dos.

No es permitido gque un arreglo explicito apsrezcs dentro de
otro arreglo explicito. ¢

Lemasiadas expresiones para construir a2 un arreqglo
explicito.Eliminar expresiones o simplificarlas.



41,

42,

43!

44,

46,

47,

48,

a9.

No se permite combinar eupresiones de tipo real con

expresiones de tipo texto en la definicidn de wun arreglo
explicito
flemasiadas expresiones en  la expresion selectiva de un

arreglo. Eliminar expresiones o simplificarias,

En 1l expresién selectiva de arreqlo apliacada 2 una
variable 3 13 que se le va a8 asignar una expresion, no se
permite el wuso del operador punto., Se sustituye por el
operador vacio.

Se trata de aplicar una espresion selectiva de 3rreglo a3 una
una estructura que no es arreglo.

llentro un arreqlo explicito 13 repeticion de paréntesis debe
ser positiva.

Expresién selectiva de arreglos, Se trata de tener acceso 3
un elemento con indice negativo o cero.

Expresion selectiva de arreglos Como indices solo se permiten
expresiones compuestas de escalares reales y componentes
escalares de arreglos reales.

txpresion selectiva de arreglo, No se permiten arreglos de
reales como indices de selececidn.

Es invalido asignar una expresion de tipo real a3 una
variable de tipo texto y viceversa.

£l tamafo deo cado dimension de las estructuras Tabls vy
Grafica debe ser mayor o uno. Se modifics a dos.,

El namero de frecuencias en 13 declaracién de una estructura
Histograma debe ser mayor 3 uno.Se modifica a dos.

Se trata de tener acceso 3 un campo de una variable que no
es Tabla, GrAfica ni Histograma,

Se trata de tener acceso a un campo que no existe en ese
tipo de estructura.

S5¢ trata de asignar una variable de tipo estructura o que es
cuerpn  de una grafica a otra variable, que es de distinto
tipo o viceversa,

Etiquets que fue utilizeda pero que nunca aparecid en el
bloque. 8dlo se pueden hacer transferencias incondicionales
estrictamente locales al bloque,

Error f3tal, [Demasiadas etiquetas en el programs fuente.
Tabla para manejar etigquetas saturada,



52

61,
63,

64,

b6,

48,

69,

70,

76,

llemasiadas etiquetas en el bloque., Se permiten por bloque
hasta 10 etiquetas.

llemasiadas proposiciones en el bloque. El stack de
proposiciones se derramo.

Faltan proposiciones de °*INICIO* o hay proposiciones mal
censtrinldas, Stack de proposiciones vacio.

Final inesperado del programa o bloque. Quedan proposiciones
pendientes. ¥

Terminacidn inesperada del programa fuente.

Un arreglo rengldn pasado como pardmetro por referencia
debe tener uns dimension, Se declara con upa dimension,

Error de tipo en el paso de parémetros.

Faltan pardmetros en el llamado a una rutina,

Sobran parametros en el llamado a una rutina.
Identificador que no corresponde a rutina sin tipo.
Referencia a identificador que no es rutina con tipo.

Operando cuyo tipo no le permite participar en uuna
eupresion.,

Una rutina sin tipo no puede ser destino de una expresiédn.
Arreglo real como resultado en una eMxpresidn de ls
proposicién REPITE CON o selectiva ( LA .. ) la expresidn

debe resultar en un escalar real.

El resultado de las expresiones REPITE CON o selectiva debe
ser un escalar real.

La variable de control en la proposicidn REPITE CON debe ser
un3 variesble escalar real local sl bloque o psrémetro por
valor.

El resultado de unas expresién usada como condicidn debe ser
de tipo resal.

Etigueta va declarads.
Etiqueta wusada que no es posible declarar en este nivel de

anidacién de proposiciones,

Etiqueta que ya no es posible declarar. leclararla
implicaria un brinco al cuerpo de una proposicidn compuesta,



77,

78,

79
80,

81,

85.

86,

87.

88,

89.

90.

910

4-1

Anidacidn incorrecta de 1a proposicidén REFITE.

ERROR DEL COMFILAIDR on el manejo del stack de
proposiciones,

No se esperaba un *"SIND®.

Anidacién incorrecta de proposiciones,
Identificador no corresponde a un formato,
Identificador no corresponde a un archivo,

Archivo de entrada , que intenta ser usado como
archivo de salida.

Archivo de salida » que intents ser usado como archivo de
de escritura.,

Variable wusada en 1a extensidén fin de archivo de la
proposicién LEE 4, debe ser escalar real sin ser pardmetro
por referencia.

Intento de escribir una lists de elementos vacia con formato
libre.

Intento de escribir una variable no escalar, no Tabla, no
Grafica y no Histograma con formato libre.

Uso inadecuado del formato fijo. No sirve para escribir
Gréfica, Tablas o Histogramas.

La lista de elementos 3 leer es vacia vy no fue usada 13
estensidn fin de archivo,

No es v3lido leer cuerpos de Graficas.

Tipo de variable no permitido como receptor en la proposicién
LEE.

El formato libre =dlo sirve para leer escalares.

Falta 1la palabra "INICIO®", con la que dehe comenzar todo
programa.,

No se permite declaracién alguna, después de aparecer la
primer proposicidn.,

Froposicién ®INICIO®* mal utilizada, sdélo se emplea al inicio

del programa.

Los archivos deben ser 1los primeros objetos en ser
declarados,



97. lLas rutinas deben ser los Mltimos objetos en ser declarados.

98, En este lugar del programa el identificador de una rutina
con tipo (funcidn) no debe aparecer del lado derecho en una
proposicién  de asignacidn.

110, La expresion que proporciona a las coordenadas en X, para
13 construccion del cuerpo de un grafica debe ser un arreglo
real.

111, La expresidn que proporcions s las coordenadas en Y, para
1a construccién del cuerpo de un grdfica debe ser un arreglo
real.

112, La expresién que proporcions a8l caracter para la
constriccién del cuerpo de uns grafica debe ser de tipo texto.

lLos siguientes son errores detectados por el analizador
lexicografico !

101, Caracter invalido en el programs fuente. E1 conjunto de
caracteres permitidos en el cadigo ASCII estd dado por el
grupo € 32 +. 126 .

102, Error de sintaxis,

103, Error fatal. La frase es demasiado grande., El buffer para
almacenar a3l texto limpio se saturo.

104, Error de sintéxis en un ndmero,

105, Error fatal, Demasiados identificadores, textos y ndmeros en
el programa fuentes El arreglo CHARS del diccionario de
dtomos quedo saturado.

106, Error fatal., Usar menos identificadores, textos y nameros

en el programa. Al almacenar un ndmero en el arreglo CHARS,
éste se derraméd. ’

107, Error fatal.lemasiados identificadores y ntdmeros en el
programa fuente.El arreglo de apuntadores (VARDIC) del
diccionario de atomos se llenéd,

108, Error fatal.Frase sintdctica muy grande, El &rbol sintdctico
resultante es demasiado grande.



Los siguiente errores son sefialados durante 1la ejecucién  de
los programas generados por el compilador,

Algunos de estos errores ( indicados con X ) detienen la
rjeciicién del programa.

fara los errores que no detienen la ejecucidn del programsa
s@ indica la arcidn que realiza el cddiqgo generado,

0. Caracteristica aun no implantada.

b Se estd asignando un arreglo-renglén a un arreglo-columna o
vicevarsa.Se hace 13 asignacion y continuna la e jecucidn
del programa. .

*¥7. Se trata de asignar un arreqlo a otro que tiene distinto
ndmero de dimensiones.

X8, Froposicién de asignacién., La eupresidn a3 asignar y el
operando son de distinto tipo,

¥9, Se trata de asignar 3 una estructura de tipo escalar, otra
estructura que no es de tipo escalar,

%10, Es invalido sacar ¢l determinante a8 un arreglo que no se3
una matriz cuadrada de dos dimensiones.

%11, Es invalido sacar la inversa a un arrveglo de més de dos
dimensiones.

*12. Es invalido sacar la transpuesta a un arreglo de mds de dos
dimensiones,

¥13, Se trata de operar con dos arreglo de distinto ndmero de
dimensiones.

x14, Las matrices 3 multiplicar no son conformables ( ¢l nuamero
de columnas de la matriz izquierda es distinto al ndmero de
renglones de 13 matriz derecha ).

X15, No se permite multiplicar matrices que sean de més de dos
dimensiones,

¥18, Expresion demasiado grande. Stack de descriptores de
operandos saturado.

X¥19, Error en 1a biblioteca del programa objeto.Stack de
descriptores de operandos vacio,

%20, Es invalido tener 3cceso a un subarreqlo de una estructura
de tipo escalar en una expresion.



%21,

le

*30.

%31,

%33,
%34,

*35.

X364,

37,

Xx38.

X39.

*40,

El nhamero de dimensiones de una eupresion  selectiva de
arregla es distinto al gue contiene el operando al que se
va a aplicar la expresidn,

l.os 4indices a arreglos deben ser escalares reales o
componentes escalares de arreglos reales., Se toma como
indice el limite superior de la dimensidn.

Indice 3 arreglo que es menor que 1. Se toma a uno como el
indice.

Indice a arreglo, mayor al limite superior de la dimensidn,
Se toma dicho limite.

Pare,ja 1invalida de indices a arreglo . El primer elemento
debe ser menor al segundo. El segundo elemento se iguala al
primero.

l.La concatenacién de dos tentos excede la capacidsad de wuna

variable texto ( 60 caracteres ).8e +trunca el texto
resultante,

La expresidtn condicional debe de ser tipo real. Se toma
como falsa a la expresidn.

La expresién que proporciona 31 caracter para la construccion
de la grafica debe ser un escalar tipo texto.

El ndmero de dimensiones de los arreglos gue proporcionan a
las abcisas y ordenadss para la construccion de la gréfica
deben ser unpidimensionales.

Error fatal.Error en 13s rutinas de biblioteca.

£l paradmetro pasado por valor debe ser un escalar real.

Intento de sumar cuerpos de graficas de distintas dimensiones.

Intento de asignar un cuerpo de gradfica de dimensiones
distintas a3l cuerpo gradficas receptor.

Mo fue posible abrir un archivo. Se seffala )l error
correspondiente al sistema operativo MS-IOS,

El largo de un texto dentro de un formzto no debe ser mayor
3 120 caracteres. Se toman 120 caracteres.

Formato demasiado grande.Usar das proposiciones LEE o
ESCRIBE.

Error en sintaxis de formatos Se escribe el caracter donde se
detuvo el reconocimiento y =u nhdmero dentro del formato.

Formato con demasiados niveles de anidacidn (3),
Simplificarlo.



X1,

X42,

*43.

x44,

X464,

X47.

%48,

X492,

x50,

XG55,

97'

99.

100,

101,

Lectura de un caracter no imprimible de nn archivo.

Cadena de caracteres leoidos que no puede ser  interpretada
cComo un NAMETo.

Formato para ndmeros reales, usado en la lectura de
variables tipo texto.

Formato para textos wusado en 13 lectura de wvariables
reales,

Intento de escribir una variable tipo texto con un formato
para nimeros reales.

Intento de escribir upa variasble real con un formato para
escribir textos.

L3 expresiédn que inicializard a3 la variable de control en la
proposicién REPITE CON debe ser escalar real.

l.a spresidn que proporciona el limite superior o el
incremento en la proposicidén REPITE CON debe ser escalar real,

La expresidn que servird para tomar la alternativa en 1a
proposicién selectiva debe ser escalar real.

No es posible usar un formato en una rutina con tipo, cuando
ést3 es invocada en una proposicién de entrada-salida.

No es posible construir el cuerpo de una grafica en una
rutina con tipo, cuando ésta es invocada desde una expresién
en 13 que se construya el cuerpo de una grafica,

El formato libre no sirve para escribir arreglos,

No fue posible encontrar la inversa de una matriz} el algo-
ritmo se detuvo en 30 iteraciones,

El valor asignado a una funcidén deber ser un escalar real.

Valor numérico que es mayor a3l mdximo entero posible ¢
+ - 327467, Se toma el méximo valor posible.

Iivisién entre cero se toma como resultado el wvalor
9.999999E+30.

Potencia A%XR con pardmetros erroneos,
Si A< 0 y B <»0 entonces se hace (~AYXK(EK) .,
Si A=0 y H<4= 0 entonces se toma como resultado
a cero.

Legaritmo de un argumento no positivo .
Es decir ¢ LN{(a) con a<=0
Se toma como resultado a3 0.



AFENDICE C.
GRAMATICA.

l.as8 convenciones para escribir a 1a gramdtica son !

i) Los simbolos no terminales deben ser encerradas por
paréntesis,

11) Fara definir un simbolo no-terminal con una  produccidn
que contenga a simbolos terminales y no terminales se usa P( ),

iii) Fara la definicioéon de un simbolo no terminal en wun
1lamado semantico, en un tipo de atomo o palabrd reservada se usa
BC ).

iv) Log simbolos terminales se encierran entre
apostrofes (un apéstrofe se representa con dos apostrofes
seguidos).,

v) El fin de una produccidén es indicado con un punto v coma

vi) E1 gigno de igual "=’ se emplea como separador entre los
dos lados de una produccidn.

vii) l.as producciones que tengan igusal antecedente deben ser
escritas de la siguiente manera ! se escribe el antecedente , el
signo de igusl vy los consecuentes separados por el signo de
admiracidén *!*'; si una alternsativa es prefijo de otra,el
antecedente mds grande debe ser el primero en escribirse,

viii) El fin de 1a gramdtica es expresado con un asterisco
%',

ix) El simbolo de porcentaje *%', indica que existe un
comentario en la gramaticas que termina con el final de 1z linea.

%) La produccidon vacila se representa sin simbolo alguno.

#i) Los rangos en las producciones tipo K, son interpretados
como se euxplica 3 continuacidn,

8i B(X) = Y3

Rango de Y Interpretacion de X

1010 Atomo numérico.

1020 Atomo tipo identificador,.
1040 Atomo tipo texto.
2000~-3999 Falabra Clave.

A4000-9999 Ll.amado semdntico,



En este trabsjo las convenciones para representar o la

agramatica son ¢

]

Los simbolos no terminales son encerrados con *2f vy k%,
l.os simbolos terminales se sscriben entre comillas (*).

El antecedente

y consecuente de un produccidn  son
separados por *1i=*

lLas distintas aslternatives de una produccion son
separadas con "!°

]
e

La produccién vacia es indicada con "e'.

En las siquientes pdginas se presenta el listado del archivo
GTO.EST. que contiene la gramdtica wusada por el compilador.



% Gramatice,
% PHIRY RN KKKkX FALABRRAS CLAVE Y ATOMOS %XRX¥0nkdkkkkn Xk k

H(FIN)=2002;
B(CTE)=20035%
F(REAL.)=2004;
B(TEXTG)>=2005;
E(ARREGLO)Y=20067
K(GRAFICA)=2028;
R(TARLA)=2029}
B(HISTOGRAMA)=2030;
B(ARCHIVD)=2031;
B(RUTINA)=2014}
R(VAL)=2023;
E(REN)=2024;
B(COL)=2025}
E(CUERFD)=2038;
KE(SINDO)=2008;
R(SI)=2007}
E(ENTONCES)=2009}
BR(REFPITE)=2010}
H(HASTA)=2026}
B(MIENTRAS)=2012}
R(EST0)=2011;
BCINICIO)=2001;
R(LEE)=2016}
B(SUMANDO)>=2017;
B(LE)=2018}
B(CON)=2019;
B(0)=2020;
B(LIERE)>=2021;
BR(EN)=2022;
B(ESCRIEBE)»=2027;
B(TITREN)=2032};
B(NOMREN)=2033}
B(NOMCOL)=2034;
B(TITULO)>=2035}
B(MARCOCOL)>=2034}
E(MARCOREN)=2037}
E(VER)=2039}
B(LA)=2042;
E(FORMAT0)=2013}
B(TITCOL)>=2015;
E(Y)=2044;
B{NDO)=2043}
E(NUMEF0)=1010;
H(IDENTIF)>=1020}
H(TEXT)=1040;
B(FI)=2040;
H(E)=20413
H(LN)=2045;
R(LECTURA»=2046}
B(ESCRITURA)=2047}

-3
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H(4010)-4010;
K(4011)=4011;
E(4012)=40123
H(4013)=4013;
F(4014)=4014;
B(4015)=40158
H(4016)=4016;
H(4017)=4017;
B(4018)=4018;
E(5001)=50013
B(5007)=5007;
B(5010)=5010¢
E(5014)=5014;
H(5015)=5015;
E(5017)=5017;
B(5018)=5018;
B(5019)=5019;
E(5020)=%020}
B(5021)=5021}
E(5022)=5022;
B(5025)=5025}
B(5026)=050263
B(5027)=5027;
B(5028)=5028;
E(5029)=5029;
B(35030)=5030;
B(5031)=5031}
H(5032)=5032;
E(5033)=5033;
E(5034)=5034;
RB(5039)=5035;
B(5036)=5036}
R(5037)=5037}
F(3038)=5038;
E(5039)=5039}
EB(5040)=5040;
B(5041)=5041;
E(5042)=5042;
E(5043)=5043;
B(5044)=5044;
B(5045)=5045;
B(5046)=5046}
E(5047)=5047}
K(5050)=50504
B(5051)=5051,
B(5052)=5052;
K(5061)=5061}%
R(50462)=50625
B(5070)=5070}



AN FX DECLARACTIONES doRXxt XX A 50kkk ¥

F(FRINCIFIOQ)=CINIQVAC)(F) ‘373
FOF)= (DECL) ' (5042) (L ETIM) (F GRAL)(5047) ' 3
FCINIOVAC) = (INICIO) ¢
FCP GRAL) = (CONID) + (ITER) ! (SELEC) | (F INC)}
F(RFTI) = (HAS) ' (RC1)}
FOO ETIQ)Y = (NUMERO)Y ‘¢ (L ETIQ) ¢
FOF INC) = (FR INC)(TERMINA)S
FCTERMINAY=(FIN)(SOAS) (RFI) (TERMINA) |
FOFR INC) = (ASIG) ! (INICIO) ! (LLAMADO) !
(FF VER) ) (F LECTURA) ! (F ESCRITURA) !
FODECL)=(CTE) ({. IIE CTES) 1V (REAL)(A011)(L DE Im) !
(TEXTO) (4011)(L DE 1ID) !
(ARREGL.O) (4012) (TIFO ARR) (L DE ARREGLOS) !
(GRAFICA) (4013) (L DE GRAF TAE) !
(TARLA) (4014)(L DE GRAF TAER) !
(HISTOGRAMA) (4015) (. DE HISTO) !
(ARCHIVOD) (40146)(TIFO ARCH) (L DE AR) !
(RUTINA)(4018)(Z TIPO)(IDENTIF)(ZONA LE FAR FOR)(INICIO) ¢
(FORMATO) €4017) (L DE FOR)}
F(TIFO ARCH)= (LECTURA) ! (ESCRITURA)! ’
FCL DE ARD=(IDENTIF) "=/ (TEXT) (R ARCH) }
F(R ARCH)=’,/ (IDENTIF)/=/(TEXT)(R ARCH) {
F(L DE CTES)=(LEF DE CTEY(RI) 3}
F(RD1)=", (IEF DE CTEX(RD1) ! 3
F(DEF TE CTE)=(IDENTIF) =’(4010)(LEF)}
F(DEF)=(NUM 0O CONS) 1| (TEXT);
F(TIFPO ARR)=(REAL) (REN COL) ! (TEXTO) ' (RFN COL);
F(REN COL)=(REN) ! (cOL) t
F(L DE ARREBLOS)=(DEF ARR) (RD4)}
P(RD4)=’,* (DEF ARR)(RD4) ' 3
F(DEF ARR)=(L DE ID)’C’(L DEF DIM)‘ 1’}
F(L DE IIND=(IDENTIF)(RDS)}
F(RDOG)=", * (IBENTIF)(RDS) '
FCL DEF DIM)=(LIMITES)(RISS)}
F(RDSE) =/, *(LIMITES) (RDSS) |
P(LIMITES)=(NUM O CONS) “$‘ (NUM O CONS)}
P(NUM O CONS)=(OF UNARIO)(N O C):
F(N O C)=(NUMERO) ! (IDENTIF) ¢}
F(L DE GRAF TAK)=(DEF G6T)(RD6):
P(RDOSG)Y=*,* (DEF GT) (RD&)Y ! 3§
F(NEF GT)=(L DE IIN‘C’ (NUM O CONS) ‘,’ (NUM O CONS) “1°}
F(L DE HISTO)=(DEF HIST)(RI8)}
F(RDBY=",’ (DEF HIST)(RD8) !
F(DEF HIST)=(L DE ID) ‘L’ (NUM D CONS) ‘1’
F(ZONA TIE FAR FOR)=‘(’(L DE PAR FOR)‘)‘* !
(L D[E FAR FOR)=(ZONA TIFO VAL)Y(L DE IIN(RIM1)
FORO11)=(ZONA TIFO VAL) (L DE IID(RDIL) |
F(ZONA TIFO VUAL)Y=(UAL) (REAL) | (TIFO) 3
FC(TIFO)=(ARREG) ! (REAL) ! (TEXTO) ¢ (ESTRUCTU) ;
F(ESTRUCTUY=(GRAFICAY ! (TARLA) | (HISTOGRAMA) }
FCARREG) = (ARREGLOY(TIFQ ARRY ‘L’ (NO DIM) ‘217
FONO TITM)=‘, ¢ (NO DIIM) 1
F(Z TIFO)=(REAL) |



Pl DE FORY=CDFF DE FORICRF1)
FCRFIY=/ .7 (DEF DY FORY(RFL) U

FLDEF DE FOR)=CTDENTIF) ‘=7 (L DE TEX);
F(L ODE TEXOO=(TEXT)Y(RLO) }

FCRLEY= 2 (TEXTYI(RLEY ¥ 3
%X FROFOSICIONES
%

ZARKKRKKKKKRR CONDICTONAL  XRRKKIKKA KRR KKK KKk Kk X

F(CONDD) =(F SIY(RC1)}

F(RCL)=(SIND) (5046)(F GRAL) | }

P(P SI)=(STI(E033) (EXF) (5034 (ENTONCES)> (5044) (F INC);
%

TAOOKRAORICKK KK ITERACIONES 30kiokkokokskok ook sk kokokk ok

FCITER)=(REFITE) {5050) (CUERFO ITER);
F(CUERFO ITER)=CINICIO) !}
(F INCY(HAB) (TERMINA) !
(CONYCIDENTIF)Y $=’(5033) (EXF) (5034) (SUMANDO) (5033) (EXF) (5034) (HASTA)
(5033) (EXP) {5034) (ESTO)Y (P INC)!
(MIENTRAS) (5033) (EXF)(S034) (ESTD) (P INC)
F(HAS)=(HASTA) (G051 (5033 (EXF) (5034) 3

ZRORKXKKK KKKk VER RIOKKKK KRR KK KK KKKk K

F(F VER)=(VER) (S5043) (NUMERD) 3}
ZRANIORORK KKK KKK LLAMADD KK KKK KKKk

F(LLAMAIO) =¢IDENTIF) (3070) (ZONA PAR);
F(ZONA PAR)=(ZONA DE PAR REALES) 1§

ZEKRRKRRRRXRRE ASIGNACION pest ettt isetts sy

F(ASIGI=(S035) (EST REF) ‘i=’ (5033)(EXP)(5034)

F(EST REF)=(IDNENTIF)(OPER ESTRUC)(EXP SELEC) ;

P(OPER ESTRUC)= ‘.’ (OF EST) ! $

F(OF EST)=(TITREN) ! (TITCOL) ' (NOMREN) ! (NOMCOL) !
(TITULOY ' (MARCOCOL) ! (MARCOREN) ! (CUERFO) 3

pAS L L 2D 288 ¢ ENTRALDA Y SALIDA dekkkkookkkiokkxk
F(P LECTURA)Y=(LEE) (DEY(S5061)(IDENTIF)(FIN ARCH) (CON) (FORM) (L DIE RECEP) 3

F(FIN ARCH)=(FIN) (IDENTIF) !
F(FORM)= (LIEBRE) ! (L DE TEX) ! (IDENTIF);

F(L TE RECEF)=(EST0)(EST REF )(RLI) ' 3

P(RL3) = ’,’ (EST REF){(RL3) | }

P(P ESCRITURA)=(ESCRIEE) (EN)(S062) CIDENTIF)(CON) (FORM) (L IIE ELEM A ESC)}
P(L DE ELEM A ESCY=(ESTOY(S033)(EXF)(S034)(RES) t

PCRES)= ’,’ (S033)(EXP)(S034)(RES) ¢
Zkkxkkiokkk SELEC MARKK KKK RORK KKK KK KK KKK K
P(SELEC)Y=(LA) (3052) (5033 (EXP)(5034) (LLE) (INICID) }



ZRAKILIK AT KK KRE EXF XXX KKK ARNRN

FCEXP)Y=(EXF SIMFLE) (FR3) 3
F(R3)=(OF DE REL)(5001) (EXF STMPLE) (5025) !
FCOF DE REL)= ‘==’ & ‘«x/ L /a0 b =2 b el ’
P(EXF QIMFIF)"’OP UNARIO) (S015)(TERMIND) (5024) (R4)
F(OF UNARIO)= 747 ) /=7 | ’
F(RA)=(DF SUMA) (5007)(TERMINQ) (5025)(R4) |
FOF SUMAY=‘+7 t /= | (0) }
F(TERMINDY = (FACTOR) (RS)
F(RS)=(OF MULT) (S5010)(FACTOR)(3023)(R3) ! 3
FOP MULT)= ‘%7 1 /7 1 ks L (Y)Y
F(FACTOR)=(OFERANDO) (R&) }
P(R6Y=%¥’ (5014) (OPERANDO) (5025) ! ‘@‘ (5019)(5026) | ‘7 (5020)(5026)
P(OPERANDO)=(5027) (PRIMARIO) (EXF SELEC) ! (NO)(OPERANDD)(5018)(5026) ;
F(PRIMARIO) =(NUMERO) (5028) ! (TEXT)(5029) 1 (IDENTIF) (5032)(ACPV)
(FI)(S030) | (E)(5031) ! /(7 (EXF) ‘)’ |
‘1 (EXP) ‘1Y (5021)(5026) | (ARREGLO EXF) |
(LN) 7¢7 (EXP)Y ‘)’ (50232) (5026) !
‘50 (5017) (EXF)Y (S5034) ‘' (EXP) (S5034) /,/ (EXP) (5034) ‘xx’
F(ACPV)= *.’ (OP EST) ! (ZONA DE PAR REALES) ! '
P{ARREGLO EXF)='LCL’ (LIMITES EXF) ‘1’
(LISTA DE EXP REF) 713’ (5037) 3%
FC(LIMITES EXP)= (50364) (NUM O CONS)(R7)
P(R?7)= ‘,’ (NUM O CONS) (R7) !
F(LISTA DE EXP REF)=(EXF REF)(R8) }
F(RB)= ’,’ (EXF REP) (R8) ! }
F(EXP REP)= (5038)(NUM O CONS) ‘(’ (LISTA DE EXP REF) ‘)’ (5039) !
(EXF) (5040)
P(EXP SELEC)=(EXP SELEC DE ARR) ! }
P(EXP SELEC DE ARR)= ‘[’ (5041)(LISTA DE DIM) ‘1’
P(LISTA DE DIM)=(ELEM DE DIM Y FTO) (R12);
P(R12)=’,7 (ELEM DE I'IM Y FTO) (Ri2) ! 3
F(ELEM DE DIIM Y PTO)='.’ ! (ELEM DE DLIM) |
P(ELEM DE DIM)=(GRUFOD DE ELEM) (R13)
P(R13)="8%‘ (GRUFO LE ELEM) (R13) ! 3
F(GRUFD DE ELEM) = (EXF)(5034) (INTERVALD)}
PCINTERVALD)= /¢ (EXF)(5034) !
F(ZONA DE FAR REAILLES) = ‘(’ (LISTA DE FAR REAL) ‘)’ 3
F(LISTA DE FAR REAL)=(EXP){(5034)(R14) ;
P(R14) = 7’ (EXF)(5034)(R14) ! }
X

R
>



AFENDICE D
LISTA DE LLAMADONS SEMANTICO

Los llamados semidnticos  efectnados desde el programa
princaipal son !

Llamado Rutina Funcioén

4010 LECCTE Declara una constante real o teyto

4011 DECESC Declara una lista de varishles escalares
4012 DECARREGLOS leclara una lista de arreglos

4013 NECEST(false) Ieclara una lista de Grdficas
4014 DECEST (true) leclara una lista de Tablas

4015 UECHIST leclara uwan lista de Histogramas

4016 NECARCH fleclara una lista de archivos

4017 DECFORM Ileclara una lista de formatos

4018 DECRUTINA lleclara a un rutina

5033 FPROCEXF Frocesa una expresion

5035 ASIGNACION Compila una proposicion de asignacidn

5042 NECET Procesa la aparicion de una etiqueta

5043 KRINCA Compila una proposicién de transferen-
€13 incondicional

5044 CONDICIONAL Frocesa la primer parte de una propo-
siciédn coandicional

5045  CCOMP Cierra una proposicidn compuesta

5046 SECCON Procesa a una alternativa de condi-

cional o 3 la alternativa no etiqueta-
dad de 13 proposicidn selectiva

5047 CSIMPLE Cierra las proposiciones sencillas
que deben ser cerradas por el punto vy
coma *j°*

5050 REFITE Compila el encabezado de la proposi-
cién iterativa

5051 FINREF Procesa el fin de la proposicidn
REPITE CON

5082 DECCASE Compila el encabezado de 1a proposi-
cion selectiva

5062 ESCRIEBE Compils 3 la proposicidn ESCRIBE

5061 LEE Compila 2 18 proposicion LEE

5070 LLAMARUT INA Frocess el llamado de una rutina sin
tipo

o o o i e o et e o Tt G 8 e Ot 8 R s bt et B S S e e e it Sy o e e 4 o e e . e et e St e o P Bt e o T

Los llamados affadidos dentro de 1a rutina FPROCEXP fueron
dos, el llamado 5017 y el 5022,

[N



t.lamado FRutine Ejecutada Funcién

5017 CGRAFICA ienera cédigo para construarp
una grafica vy mete a3l stack de
operadores el aperando gque repre-
sente 31 cuerpo de una grafica

S022 METEGFNDO Mete el operando que resulia de
aplicar 13 funcién logaritmo



AFENTICE E.
Fn este apéndice se presentan cuatro programas donde

se miestran las principales caracteristicas del lenguaje
estadistico

Frograma ! FROGA0.EST
INICIO

% SE TIENE UN CONJUNTO DNE DATOS QUE REPRESENTA FESOS MEDIDOS
EN KILOGRAMOS I'E 20 FAQUETES CONTENIENDO FARTES DE MARUINARIA,

1.~ SE DIESEA EILLAHORAR UNA TAEBLA DE FRECUENCIAS CON UN ANCHO IE
CLASE [E DOS UNIDANES , CON LIMITE INFERIOR IGUAL A 92,

2y~ HISTOGRAMA FARA LAS FRECUENCIAS SIMFLES Y ACUNULAIAS.

3.~ LOS FOLIGONOS DE FRECUENCIAS SIMPLES Y ACUMULADAS.

ARCHIVO LECTURA
FESDS

*PFESOS.LAT®

ARCHIVO
LISTALO

1"

'LFA0,DAT*;

CONSTANTE
W
LIMITEINFERIDR
NUMINT
MAXDATOS

14
P2,
By
405

NI A 1]

REAL
NUMDATOS §

ARREGLO
DATOS
FRECSIMPLES,FRECACUM

MAXDATOS],
NUMINTI;

m M
,e we

[

ARREGLO TEXTO
LIMITES L 1 ¢ NMUMINTI)

ARREGLO
LIMITR L 1 ¢ NUMINTI;

TAELA
TABFREC [ NUMINT , 2 1}

HISTOGRAMA
HFRECC NUMINT 1;



GRAFICA
GFRECL 10y 20 317

RUTINA LEEDATOS( ARREGLO REAL [ 1 BATOS
REAL NUMDOATOS
INICIO
REAL
I,FINARCHIVO;

FORMATO
F o= 'F5|21/';
FINARCHIVO!=0;
1i=1;
LEE DIIE PESOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO DATOSL13;
REFITE MIENTRAS NO FINARCHIVO ESTO

INICIO

Ti=1+1}

LEE DE FESOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO DATOSEID;
FIN;

NUMDATOSi=I-17
FINy 4 DE LEEDATOS:

RUTINA ARMAFRECUENCIAS ( ARREGLOC] IATOS REAL NUMDATOS

ARREGLO [ LIMITES,F,FF )
INICIO
REAL
I,LIy
LY = LIMITEINFERIOR};
% SE CALCULAN FRECUENCIAS SIMFLES ’
REPITE CON I!=1 SUMANDO 1 HASTA NUMINT ESTO
INICIO
LIMITESCI) = LI}
FLIZ= ( (LI<=DATOSC1_NUMIATOS]) Y

(DATOSC1_NUMDATOSI<LI+W> L , 13

LIt=LI+W}

FIN;

% SE CALCULAN FRECUENCIAS ACUMULADAS

FFL11i=F[113

REPITE CON I!=2 SUMANDO 1 HASTA NUMINT ESTO
FFLIJi= FFL I-1 1 4+ FCL I 1}

FIN3 % IE ARMAFRECUENCIAS
% SE LEEN LOS DATOS;
LEEDATOS(DATOS, NUMDATOS)S
% SE ARMAN LAS FRECUENCIAS;

ARMAFRECUENCIAS(DATOS,NUMDATOS,LIMITR ,FRECSIMFLES,FRECACUM) }



LIMITES &= LU NUMINT ' 92 - 94 *, * 94 - 96 *, * 926 - 98 ',
* 98 - 100", *"100 ~ 102", "102 - 104",°104 -~ 104"
106 - 108" 11

X SE ARMA LA TAELA DE FRECUENCIAS;

TAKFREC,TITULO = °*TAELA DE FRECUENCIAS *;

TARFREC ,NOMCOL = LL 2 ! °*FREC. SIMPLE',*FREC., ACUMULADA"]1}
TABFREC.TITREN 1=°LIMITES®;

TARFREC ., TITCOL :=""}

TARFREC . NOMREN = LIMITES

TARFREC.CUERFOL »1 1 i= FBECSIMPLES;

TABFREC.CUERFOL ,2 1 {= FRECACUM;

TARFREC » MARCOREN t= [0 NUMINT ¢ NUMINT(-2) 113

TABFREC . MARCOCOL i= [

L 2% 2¢6,02) 11

% SE ESCRIBE LA TAELA}

ESCRIBE EN LISTANO CON LIBRE ESTO TARFRECS

% SE ARMA EL HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS SIMFLES;
HFREC.TITULO != "HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS SIMFLES®;
HFREC.CUERFO = FRECSIMPLES;

HFREC .NOMREN = LIMITES;

% SE ESCRIEE EL HISTOGRAMA DE FREC, SIMFLES
ESCRIFE EN LLISTADOQ CON LIBRE ESTO HFRECS

X SE ARMA EL POLIGONO DE FRECUENCIAS SIMFLES
GFREC.TITULO
GFRECL.CUERPOD

GFREC.TITREN
GFREC.TITCOL

"FOLIGOND DE FRECUENCIAS SIMPLES *}
2 LIMITR,FRECSINPLES, X" »>}
*FRECUENCIAS SIMPLES®"}

IXI;

e oo we oo

inmounn

X SE ESCRIEE EL POLIGONO DE FRECUENCIAS SIMPLES 3
ESCRIKE EN LISTADO CON LIERE ESTO GFREC:

% SE ARMA EL HISTOGRAMA D'E FRECUENCIAS ACUMULALAS 3

HFREC.TITULD != "HISTOGRAMA TE FRECUENCIAS ACUMULADAS®;
HFREC,CUERFO {= FRECACUM}
HFREC .NOMREN != L IMITES}

% SE ESCRIRE EL HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS)
ESCRIBE EN LISTADO CON LIRRE ESTO HFREC)

7 SE ARMA EL POLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS;
GFREC.TITULO "FOLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS®}

GFREC.CUERPO &= << LIMITR ,FRECACUM,"X%*® »>}
GFREC.TITREN != *FRECUENCIAS ACUMULADAS'}



GFREC.TITCOL = "X*;
% SE ESCRIRE El. FOLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS)
FSCRIBE. EN LISTADO CON LIERRE ESTO GFREC;

FIN; % TIE PROGRAMA '



PROGA0.EST

lids del Frograma 3}

&

B

Archivo de

FRECUENC [AS

TARLA DE

A

FREC. S FREC.

LIMITES

98 - 100

106 - 108

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS SIMFLES

XX XXX
XXXXX
XXXXX XXXXX XXXXX
XXXXX XXXXX

XXXXX

T+ F A+t

n
Hi

-98 100 102 104 106

96

o~



FOLIGOND LE FRECUENCIAS SIMPLES

FRECUENCTAS SIMPLES

gmmmmmmm e +
4,0000E+00+ X +
' !
E :
LK X!
! !
2,3333E400+ +
bk X x :
! !
; |
! x %!
Fommmmmn Fommmmme s +

?.863E+01 1.040E+02

X

HISTOGRAMA TIE FRECUENCIAS ACUMULADAS

XXXXX

+

+

+ XXXXX
+ XXXXX

+ XXXXXXXXXX

+ YXXXX
+

+

+

+

e S S B e T

92 24 ?6 28 100 102 104 106
3 S 9 11 12 14 15 18

FOLIGONO DE FRECUENCIAS ACUMULADAS



7

FRECUENCIAS ACUMULADAS

S e +
1.8000E+01 + X

: X %

! % %
9.6667E+00+ %

]

5

booX

K

N gommmmme o ¥

9.863E+01 1.060E402

X

+
+

g e e mm v



Frograma ! FROG41.EST

INICIO

% LAS PUNTUACIONES DE UNA PAREJA DE JUGADDRES SON RECOLECTADAS
NURANTE 10 EVENTOS.
S8E DESEA SABER SI EXISTE UNA RELACION ENTRE SUS FPUNTUACIONES Y
SE DNECIDE PRORARSE LA HIPOTESIS DE INDEPENDENCIA ENTRE LAS
PUNTUACIONES DE LOS JUGADORES,

Ho H LAS PUNTUACIONES DE LOS DS JUGADORES SON
INDEPENDIENTES.,

Ha ¢ EXISTE TENDENCIA A AFPAREAR FUNTUACIONES ALTAS DEL
JUGADOR 1 CON PUNTUACIONES ALTAS DEL JUGADOR 2 O
VICEVERSA.

SEA ALFA = 0.05 LOS VALORES DE W .025 Y UW.975 SON -.,6364 Y .4344
RESPECTIVAMENTE

ARCHIVD LECTURA
PUNTOS = "PUNTOS.DAT*®;

ARCHIVOD
LISTADD =*LP41.0AT®;
CONSTANTE
MAXDATOS = 20,
ALFA = 0,05,
w025 = -0.6364,
WP7G = 046364}
REAL
NUMDATOS,
VALORRHO
ARREGLO

FUNTOS1,RANGOSP1,RANGOSP2,PUNTBS2 C1 ¢ MAXDATOSI}
RUTINA LEEDATOS( ARREGLO L] PUNTOS1,PUNTO0S2

REAL NUKDATOS
INICIO
REAL
I,FINARCHIVO}
FORMATO

F =" 3)(.215,/';

FINARCHIVO {= 0}
I t= 13

ILEE DE FUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO PUNTOS1L11,PUNTOS2C131;



REFITE MIENTRAS NO FINARCHIVO ESTO
INICIO
Ii= I+1;
LEE DE FPUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO
PUNTOSLILIJ,FUNTOS2LIY;
FIN;

NUMDATOS = I3
FIN; % DE LEEDATOS 3

RUTINA ASIGNARANGOS (ARREGLO [ 1 DATOS, RANGOS

REAL NUMDATOS )
INICIO .
REAL I3
ESCRIKE EN LISTALDO CON
' 10Xpd=======ascsxsmaszang,/, ',
* 10Xy$No | Dato | Rango$,/,* ,
P 10Xy $mm e e $,/% }

REPITE CON 1 =1 SUMANDO 1 HASTA NUMDATOS ESTO INICIO
RANGOSCI] = ( DATOSEII>DATOSCI_NUMDATOS] ) L + ] +
( (DATOSCIJI=DATOSCI_NUMDATOSIY L . 1 + 1)/2 }
ESCRIBE EN LISTAI'O CON "10X,I3,F9.3,F7.2,/" ESTO
I,DATOSCI],RANGOSCI]S
FIN;

ESCRIBE EN LISTADO CON "10X, $=======z=====m==z=zz$,q/')
FIN} 7% DE ASIGNA RANGOS;

RUTINA REAL RHO ( ARREGLO [ 1 RANGOX ,RANGOY
REAL NUMDATOS )
INICIO

RHO$=1~6% ( ({ RANGOXL1_NUMDATOSI-RANGOYL1_NUMDATOSI)%%2)L.1)/
C(NUMDATOSX (NUMDATOSR %2 -1)) 3 '
FIN? X DE RHO;

Z SE LEEN 1.0S DATOS}
LEEDATOS (PUNTOS1 ,PUNTOS2,NUMDIATOS) }

% SE ASIGNAN RANGOS A PUNTOS! Y PUNTO0S2}
ESCRIRE EN LISTADO CON
*G/,10X,¢0bservaciones con sus$,/y10X,°*,
*$Rangos asociados$,4/°%;
ESCRIKE EN LISTADD CON *10X,$Jugador No 1 $,/°%;
ASIGNARANGOS (FUNTOS1, RANGOSF1,NUMDATOS) }
ESCRIRE EN LISTADD CON *10X,$Jdugador No 2 $,/"}
ASIGNARANGOS (PUNTOS2,RANGOSF2, NUMDIATOS) §

% SE CALCULA EL VALOR DE RHOj



VALORFHO = RHO( KANGOSF1, RANGOSF2, NUMDATOS )}
Z SE HACE I.A FRUERA ¢ DOS COLAS )}

ESCRIBE EN LISTADO CON
*3(/3y7%y% EL VALOR DE LA ESTADISTICA FHO DE SFEARMAN ES | %,
Fé.292/4 ",
* 7Xy$ FOR LD TANTO CON UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA LE s,
F4.2,2/°
ESTO VALORRHO,ALFA;

ESCRIRE EN LISTADG CON
*'7%,% Los cuantiles son ! $,2F6.3,/ * ESTO W025,W?75}

SI (VALORRHO+=WOR2S) O ¢ VALORRHO>W?7%) ENTONCES
ESCRIBE EN LISTADO CON *"7Xy% Se rechaza Hol $,/,11X,*,
"$Existe evidencia para suponer que las puntuaciones$,/,11X,*,
*$de los .jugadores son dependientes, $,2/°
SINO
ESCRIBE EN LISTADD CON ' 20X,% No se rechaza Ho! $,/,25X,*,
*$Existe evidencia para suponer que las puntuaciones$,/,25X,",
*$de los ,jugadores son independientes. $,2/°*
FIN} % FIN DE PROGRAMA ;



Archivo de Salida del Frograma ! FR0OGA1.EST

Observaciones con s51US
Rangos asociados

Jugador No 1

1 147,000 4,00
2 138,000 7.50
3 131,000 2,00
4 142,000 3.00
S5 183,000 2,00
6 151,000 5,00
7 196,000 10.00
8 129,000 1,00
% 1535.000 6.00
0 158,000 7,30

1
2

3

4

5 115,000 2,00
6 120,000 3,00
7 108,000 1,00
8 143,000 10.00
9 124,000 7.00
0 123,000 5.50

EL VALOR DE LA ESTADISTICA RHO DE SPEARMAN ES ¢ -0.60
FOR LO TANTO CON UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 0.05

Los cuantiles son ¢ -0.636 0,636

No se rechaza Ho!
Existe evidencis para suponer que las puntuaciones
de los jugadores son independientes,



Frograma | PRUGA?.EST

INICTIQ

SC QUIERE AJUSTAR UN MONELO DE LA FORMA
Y = ALFA + BETA X X + E
A UN CONJUNTO DE DATOS.

1.- OBTENER LOS ESTIMADORES DE ALFA Y RETA FOR MINIMOS
CUADRADOS,

2.~ CALCULAR EL COEFICIENTE DE DETERMINACION.

3.~ OBTENER LA TARLA UE ANDEVA ( ANALISIS DE VARIANZA ).

ARCHIVO LECTURA

PUNTOS = "REGRE.DAT®}
ARCHIVO
LISTALDO = 'LP42.IAT'}
CONSTANTE
MAXDATOS = 207
REAL
NUMDATOS., ALFAEST, BETAEST, R2, XMED, YMED,

SUMACUADREG, SUMACUADTOT, SUMACUADRESII;

ARREGL.O

X1,vl T 1 ¢ MAXDATOS 13;

TABLA

ANDEVA [ 3, 4313

RUTINA LEEDATOS ( ARREGLO [ 1 XX ,YY

INICIO

KEAL

REAL NUMDATOS )

I,FINARCHIVO;

FORMATO

F o= '1I3,E6,/7%}

FINARCHIVO =0}

(™ .
= v

LEE [E
REFPITE
INICIO

[
H=

LEE
FIM;

FUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO XXC11,YYL13;
HIENTEAS NO FINARCHIVO ESTO

I+1;
DE PUNTOS FIN FINARCHIVO CON F ESTO XXCIJ,YYLI1;



NUMIIATOS = 1}
FIN} % DE RUTINA LEEUATOS

7% SE LEEN LOS DATOS
LEETIATAS (X1, Y1, NUHIATOS) §

% SE CALCULAN L0OS ESTIMADORES FOR MINIMOS CUADRADOS DE
ALFA Y BETA

XMED$= ( X1LC1_NUMDATOS]I ) C + 1/NUMDATOS;
YMED:= ¢ Yi[1_NUMDATOS] ) € « 1/NUMDATOS;
BETAEST = ( (Y1L1_NUMDATOSIAX1L1_NUMDATOSIOC.] -
NUMDATOSXXMEDXYMED )/
¢ ¢ (X1C1_NUMDATOS] - XME*x%2 C , 1 );
ALFAEST = YMED ~ BETAESTXXMED;

% SE ESCRIEBEN LOS ESTIMADRES DE ALFA Y BETA;

ESCRIBE EN LISTADO CON
*3/,20%r% Los parametros estimados son !
' 20X,% Alfa = $'F803'/'20Xl‘ Reta = $,
ESTO ALFAEST,BETAEST:

$:2/9°%
F8.3,/°*

% SE CALCULAN LAS SUMAS DE CUADRADOS:

SUMACUADREG i=

( ¢ ALFAEST + BETAESTXX1L1_NUMDATOS] - YMEINXX(2))> [ . 23}
SUMACUADTOT = ((Y1L1_NUMDATOS] - YMEINX¥2)(.];
SUMACUADRESID = SUMACUALNTOT - SUMACUADREG:

7Z SE CALCULA Y ESCRIEKE EL COEFICIENTE DE DETERMINACION;

R2 (= SUMACUALREG/SUMACUADTOTS
ESCRIBE EN LISTAI'D CON
*20X,$EY coeficiente de determinacion es 1%$,FB8.5,2/" ESTO R2;

% SE ARMA LA TABLA DE ANDEVA;

= * TARLA DE ANDEVA ( ANOVA ) *}
= L[C 4 ¢ *Gr, de libertad","'S. de cuadrados'y
‘S, de cunad. medios*,* F * 133
ANDEVAL.TITREN 3= °*Fte. de variacion °*}
ANDEVA.NOMREN = CL 3 ¢! *Regresion®,'Residual*,'Total" 11;
ANDEVA.CUERFPOE ,13 &= CL 3 ¢ 1, (NUMDATOS~2) , (NUKDATOS~1) 113
ANLEVA,CUERFOL ,2] (= ©TL 3 ! SUMACUADREG,SUMACUADIRESID,
SUMACUADTOT 13;
ANDEVA,CUERFOLY_2,33!= [C 2 ! SUMACUATREG,
(SUMACUADRESIN/ (NUMDATOS~2)) 11}
ANDEVA.CUERFOLC1,47 = (SUMACUAIREGX(NUMDATOS-2)) /
SUMACUADRESID;
4 1 4(16,02) 11
I3 3 3(-4,0) 11}

ANDEVAL.TITULD ¢
ANDEVA.NOMCOL ¢

ANDIEVA . HARCOCOL ¢
ANDEVA . MARCOREN ¢



X SE ESCRURE LA TAKLA}
ESCRTEE EN L.ISTAIO CON LIBRE ESTO ANDEVA;

FIN: % FIN DNE FROGRAMA}



Archivo de Salida del Frograma ! FPROGA42.EST

LLos parametros estimados son ¢
Alfa = 4,138

Beta = 0.100
El coeficiente de determinacion ec | 0.924%98

TABLA DE ANDEVA- ( ANOVA )

Fte. de va Gr, de libertad S+ de cuadrados S. de cuad. medio

Regresion

; 1.0 3 19,3 1 19.3 3
i ' 1 ]
} : ! ;
' ; : !
Residual | 12,0 1 1.5 1 0.1
! ! ! !
Total t 13.0 ¢ 20,8 | 0.0 !}
t [) ] ]

TAEBLA DE ANDEVA ( ANOVA )



de va F

Fte.

D L R il T Lo T T ppiappey

Residual

Total

16
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INICIO

X TRES FPROFESORES DESFUES NE IMPARTIR UN CURSO DE
INTRODUCCIUN AL.A ESTADISTICA, DECIDEN COMPARAR LAS
CALIFICACIONES OTORGADAS FOR CADA UNO DE ELLOS , FARA
AVERIGUAR ST EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN

SUS POLITICAS E CALIFICACION,

SE DNESEA PROBAR LA HIFOTESIS @

Ho ¢ La probabilidad de que un estudiante obtenga una
calificacion es independiente del profesor con el que
curso la materia. .

Ha ¢ La c¢alificacion que obtuvo un estudiante no es
independiente del profesor que impartio la materia.

Faras realizar la prueba de hipotesis se usa 1la estadistica Ji
cuadrada,

Sea W9S =18,31 el cuantil de orden ,9% para una Ji cuadrada
con (3-1)%(6-1) = 12 grados de libertad.

ARCHIVO LECTURA

CALIF = *CALIFIC.DAT";
ARCHIVO
LISTADD = *LP44,DAT®)
CONSTANTE
NCAL = 7,
NCAL1L = 8,
NFROF = 3,
NPROF1 = 4,
Wos = 18.31' -
TAELA

OBSERVALOS [ NFROF1,NCAL1 1,
ESFERATIOS £ NPROF1,NCALL1 1} e T

REAL
JI,TOTAL;

% SE LEE LOS DATOS;
LEE DE CALIF CON *713,/* ESTO
OBSERVADDS .CUERFOLC1_NFPROF,1_NCALIT}

% SE CALCULAN LOS TOTALES POR COLUMNA }

OBSERVANDS . CUERPOL NPROF1 , 1_NCAL Ji=
(OBSERVADOS.CUERFOL 1_NPROF, 1_NCALJ C . , 1%

ES‘P’ A TESIS M0 Bege

SHR B 18 maueny

i



oLyl

% SE CALCULAN LOS TOTALES FOR RENGLON  }
OHSERVADOS . CUERPOL1_NPROF1,NCAL1 1i=
¢ (NHSERVADIOS,CUERFOR 1_NFROF1 , 1_NCAL 1)L , + 3 )}

% TOTAL DE ALUMNOS;
TOTAL = ORSERVADUOS,CUERFOL NFEROF1,NCAL1 2}

% SF CALCULAN L0OS VALORES ORSERVADOS ’

ESPERATIOS.CUERFOL 1 _NFROF , 1_NCAL 3i=
({ORSERVADDOS.CUERFOL 1_NPROF,NCALY 1J) >«
((OBSERVADOS, CUERPOCNFROF1,1_NCALJ) ) /TOTAL}

Z SE CALCULAN TOTALES POR COLUMNA Y RENGLUON DE LOS VALORES
ESPERALINS
ESFERADOS, CUERFOL NPROF1 , 1_NCAL 13i=
(ESPERADOS, CUERFOL 1_NFROF, 1_NCALY )L . , 3}
ESPERADINS .CUERPOL1_NFROF1,NCALL Ji=
(ESFERADOS,.CUERFOL 1_NPROF1 , 1_NCAL 2)C , . 13

% SE CALCULA LA ESTADISTICA JI CUATRALDAS
JI t=((OBSERVADIOS . CUERFOL1_NFROF,1_NCALIX%2)/
(ESPERAIIOS .CUERPOL1_NFPROF,1_NCALJ1)) L[.,.3 - TOTAL};

Z SE LLENA LA TABLA DE VALORES ORSERVAIOS;
ORSERVADDS, TITULD $= "Alumnos Observados®}

OBSERVADOS,TITREN != 'Frofesor’;
OBSERVADDS.TITCOL = "Calificaciones‘;
OBSERVADOS s NOMREN = LLNPROF1 § *Ferex Lopez',*Garcia Garcia‘',

‘Lopez Lopez*,"Tot p cal." 133

CE NCALL 2 * Ay "R "'y *C ", D",
E *'*F **" G * *"Tot, p. Prof." 11}
CL NPROF1 ¢ NFROF1(3) 11}

CL NCALL1 ¢ NCAL(5.0),8.0 11}

GHSERVADNOS « NOMCOL. ¢

OBSERVALOS s MARCOREN ¢
OBSERVADOS . HARCOCOL. ¢

i on

% SE LLENA LA TAELA DE VALORES ESPERADOS;
ESFERATIOS. TITULO "Alumnos Esperados';

i

ESFERALIOS ., TITREN != *Frofesor'}

ESPERATOS,.TITCOL := *Calificaciones®;
ESFERADOS . NOMREN = OHBSERVALOS.NOMREN;
ESFERADOS,NOMCOL = OESERVADOS,NOMCOL;

ESFERATIOS . MARCOREN = OBSERVANOS.MARCOREN}
ESPERALOS . MARCOCOL (= OBSERVADOS.MARCOCOL;

% SE IMFRIMEN LAS TABRLAS)
ESCRIRE EN LISTADO CON LIBRE ESTO OBSERVALODS:
ESCRIBE EN LISTADO CON LIBRE ESTO ESFERADOS}
7% SE ESCRIEEN EL CUANTIL Y LA ESTALISTICA JI CUADRALAS
ESCRIBE EN LISTAIO CON
"4/7,10Xy$E1 valor de la estadiatica Ji es 1%3,F15.3,/,%,

*10Xy$E1l cuantil de orden .95 es 1$,F15.3,
ESTO JI,W9%;



SI JI *» W95 ENTONCES
ESCRIEE EN LISTALQ CON
'10X,$Exniste evidencia para suponer que la calificacion
obtenida por un $./,%,
*10X,$3lumno no es independiente del profesor con el cual
curso 13 materia$,2/,°,
°10X,$Los profesores no califican de iqual manera%$,4/'
SINO
ESCRIBE EN LISTAIG CON
*10X, $Podemos suponer que los profesores tienen identicas
politicas para $,/,°,
"10Xy$calificar a3 los alumnos$,4/*%;

FIN} % LE PROGRAMAS
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18.310
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El valor de la estadiatica Ji es ¢

El cuantil de orden .95 es

Existe evidencia para suponer que 1a calificacion obtenida por un
alumno no es independiente del profesor con el cual curso ls mate

Los profesores no califican de igual manera

£ - 21



APENDICE F.
MANUAL DEL COMPILADOR.

En los parrafos siguientes se presenta un breve descripcidn
de la manera en gque estdn organizados los archivos en los discos
y un pequeffo manual de operacidn del compilador.

MANUAL DE REFERENCIA,

El compilador se ha implantado en una microcomputadoras PC,
con 2546 K en memoria principal y dos unidades de disco.Se usaron
discos flexibles de 5 y 1/4 de pulgada , de doble densidad vy
doble lado. Cads disco es capaz de almacenar hasta 360 K.

El compilador estd escrito en Turbo Pascal (versioén 3.0A)
y el sistema operativo usado fue M8-DOS (versidn 2.11)

El primer disco ( Prog. Fuentes ) contiene los programas
fuente de los programas de apoyo Y los analizadores
léxico-sintactico y semdntico, Un segundo disco ( Objetos )
debe contener 3 los programa objeto de los analizadores y en un
tercer disco ( Biblioteca ) estsdn alamacenados los archivos que
constituyen 38 las rutinas de biblioteca,

DISCO 1

ARCHIVO CONTENIDO

COMMAND . COM Sistema operativo

GTO,.EST Gramstica del lenguaje

PALCLB.EST Palabras reservadas del lenguaje

HT?.FAS Frograma que construye la Tabla
Gramatical

HPC2.PAS - Programa que construye el diccio-
nario de palabras reservadas

LEXICO.FAS Programa fuente del analizador

Léxico-8intactico




l.oc  siguientes archives constituyen 3l snalizador sem3ntico
y también viven en el disco 1:

ARCHIVO

INIFYIN,FAS
Gl OBAL .FAS
NECLARA.FAS
EXFRL.FAS
EXPR2.FAS
ESTC1.FAS
ESTC2.PAS
GOTOYCONFAS
RUTINAS.PAS

LEE .FAS

DISCo 2

ARCHIVO

COMMANL. COM
TUREJ3,COM
TUREO . M5G
GRAMGEN
METASIME

PCCHAR
FCVNT
LEXICO,COM
SEM12.C0M

CONTENILO

Compila inicio vy fin de un nivel
lexicogratico

Rutinas usadas en todo momento de
compilacidn

Rutinas que declaran 8 los distin-
tos ob.jetos declarables en el len-
quaje -

Rutinas que compilan a una eupre-
sién aritmética

Rutinas que compilan a8 las estruc-
turas de control

Rutina que procesa la primera
parte de la proposicién condicio-
nal

Rutinas que compilan el 1lamado a
una rutina sin tipo

Rutinas que procesan 3 las propo-
siciones de entrada-salida

CONTENILDO

o o e e S v i ot O T R o S A o e ey et Bt Pt A s St 8 B et P o P e

Sistema operativo

Compilador de FASCAL y editor
Mensa,jes del compilador de FASCAL
Tabla Gramatical

Iiccionario de simbolos no termina-~
leg

Diccionario de palabras clave

Analizador sintéctico
Analizador semdntico



DISCO 3

ARCHIVO CONTENIDO

COMMAND,. COM Sistema operativo

ucono.ras Declara a las variables usadas en
las rutinas de biblioteca

INICI.PAS Inicializs a las variables decla~
radas en UCODO.FAS

Uconi.FAS Rutinas generales

UCon2.PAS Operaciones unarias y binarias
Mane,jo de arreglos explicitos

YCcoD3.PAS Manejo de expresion selectiva de
arreglos

Rutinas de asignacidn
Rutinas usadas por las estructu-
ras de control

ucons,PAs Cédigo comdn a proposiciones de
entrada y salida

UCODé . PAS Cédign exclusivo de la propo-
sicién LEE

uconz.pas Cédigo exclusivo de la propo-
sicidn ESCRIBE

UCoDs8.PAS Rutinas para 1a impresidn de

Tablas, Gréficas e Histogramas
Rutinss para la construccion de
Graficas

Algunos archivos tienen una terminacidn numérica, como por
ejemplo SEM12.COM. Por <cada nueva versién del archivo debe
actuslizarse 13 terminacidn numérica.

MANUAL DE OPERACION

Los pasns a seguir para crear un programa en el lengus,je
estadistico son !

~= Colocar el Disco 2 en el drive B y el disco 3 en el drive A

-- Encender 1a miquina v esperar a que esta cargue el sistema
operativo, proporcionando fecha y hora

-- Instalado el sistema operativo, aparece en la pantalla i

A>_,
-- Se teclea ! B! (return)
y debe aparecer @ B>



Fn este momento se puede inicirar la edicidén o compilacién de
iHn proqgrama,

ENYCION.

-- Teclear ! TUREOZ (return)

~~ A la pregunta ¢ Include messages errors?
contestar H N

-- Invocar al editor con el comando W, vy proporcionar el
nombre del archivo a editars E1 nombre del archivo debe
tener la extensidn J(EST

-- Se edita el archive

-- Termina la edicidn con el comando § CTRL K /7 I

-- 8¢ szlva el archivo con el comando S

~-~ 88 gale de Turbo-Fascal con el comando G

£l mane,jo de)l editor de Turho-Fascal puede consultarse en
[Til.

COMFILACION

-- Anotar LEXICO ( return )

-~ Froporcionar el nombre del archiveo a compilar

-- Froporcionar el dispositivo de salids,y que puede ser !

-~-~ Archivo en disco
-~~~ Fantalla CON?
—--~ Impresors LST?

-- 8i @1 analizador léxico-sintactico encuentra un error,
correqgir el programa fuente a través del procesc de
edicién,. Cuando no exista un error, contipuar con los
siguientes pasos.

-~ fAnotar ! SEM12 ( return )

-- Proporcionar el dispositivo de salida, que puede ser un
archivo en disco, 1la terminal de video o la impresora

-- Froporcionar el dispositivo en el cudl se grabard el
coédigo generado, este puede ser ¢

-== Un archivo en disco con extension .FAS
~-- La terminal de video o la impresora

~= 8i fueron encontrados errores debe corregirse el programa
fuente, usando @1 proceso de edicién} cuando no se
encontraron errores puede obtenerce el cédigo ejecutable.

]
3
[]
.

EJECUCION

-- 81 el sistema operativeo estd instalado ( aparece! B> ),
son repetidos los dos primeros pasos del proceso de
edicidn

== Es invocado el compilador de FASCAL con el comando C y se
proporciona el nombre del archivo a compilar

-~ 6i no existieron errores detectados por el compilador de
PASCAL, se puede ejecutar el programa con el comando R .

== También puede salvarse el cdodigo ejecutable con 13
siguiente serie de comandos !

~===-0 Opciones de Compilacidn
= C Crear archivo .COM
== N Salir de "Opciones de compilacién *

== C Compilar @l archivo con extension .COM



Los archivos con extensiéon ,COM, deben ser invocarnns desde
el sistema operativo .

La capacidad del compilador puede ser sobrepasada cuando se
compilan programas grandes. La solucidn consiste en extender el
uso de OVERLAYS a otras rutinas de biblioteca.

Una explicacidén del mane,jo de OVERLAY en Turbo-Pascal puede
leerse en [T11,

Los tamafos de los programas objeto son !

Archivo Tamafio

LEXICO.COM 19256 bytes
SEM12.COM 58783 bytes
Ucon#.CcoM 48928 bytes

e o e e s e e s et e e e s o S i e ket o o O i e g e e

El archivo UCOD#.COM no existe en los discos, pero es el
tamaffo del cédigo correspondiente a todas 1las rutinas de
biblioteca.

Porque las rutinas de biblioteca no pueden ser ligadas, éstas
se deben compilar junto con el programa fuente, usando mucho 1la
lectura de disca. Por esta razén se recomienda que el compilador
se instale en maquinas con disco duro.
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