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1. INTRODUCCION






Con el desarrollo de los lenguajes de programacion se han impuesto cada vez mds las condicio-
nes de flexibilidad en el uso y construccion de traductores, ¢l objeto de este trabajo es presentar al-
gunas de las técnicas utilizadas, mediante su aplicacion a la construccion de un traductor, encuadra-
ble en el tipo de los metatraductores,

El concepto de “metatraductor”, se basa en considerar un traductor independiente de la mdqui-
na, en el sentido de quc tanto el lenguaje que serd aceptado (fuente) como ¢l cédigo que se genera
(objeto) se suministran junto con el programa a traducir; es decir, ambos lenguajes fuente y objeto
son parametros de entrada al metatraductor.,

En principio los traductores se escribian a mano en lenguaje mdquina o algin lenguaje de bajo
nivel. La tendencia actual es escribirlos en lenguaje de alto nivel, intentando con ello automatizar la
codificacién, o en su defecto. reducir sensiblemente su tienipo, el tiempo de depuracion serd menor;
es mds, si el proceso previo fue automatizado, la depuracién no serd necesaria, obtendremos incluso
ina mayor legibilidad del traductor una vez construido.

Por tanto, necesitamos implementar lenguajes especificos para la escritura de traductores y se-
guir téenicas especiales, constituyentes ambos de lo que denominamos Sistemas de Escritura de Tra-
ductores (TWS, Translator Writing Systems), Cabe mencionar entre los TWS, al cual pertenecerd
nuestro metatraductor, los compiladores de compiladores, los compiladores de lenguaje de produc-
ciones, los constructores de algoritmos para andlisis automdtico, entre otros.

La estructura de los TWS consta fundamentalmente de dos componentes:
a) Un lenguaje L, para describir la sintaxis del lenguaje L, en el cual los programas serdn escri-
tos (diremos que L, es el metalenguaje de L,).

b) Un lenguaje en el cual se escriben las rutinas semdnticas (por ejemplo: FORTRAN, AL-
GOL, etc.).

Si tenemos presente que en un proceso de traduccion cambia la sintaxis, permaneciendo la se-
mdntica, deducimos que la fase de andlisis sintdctico es el corazén del proceso, no dejando de reco-
nocer que ¢l tratamiento semdntico, si bien es obvio, constituye una ardua tarea de programacion.

Esta tarea es automatizable si podemos hacer uso de algiin mecanismo de descripcion de un
lenguaje en funcion de otro, puesto que de esta forma toda decision tomada sobre el texto fuente, se
convertird en una decision entre términos andlogos en el texto objeto.

En nuestro traductor implementaremos este mecanismo mediante tablas.

Finalmente, cabe mencionar que los trabajos actuales sobre traductores se basan generalmente
en los estudios de Knuth (principio de su “mdquina sintdetica™), Foster (Programas de prucha de sin-
taxis), Ferguson (de quien partié la idea de un metatraductor) y Feldman y Gries (Sistemas de Es-
critura de Traductores),

Este trabajo se ha concebido con un propdsito estrictamente diddctico. El lenguaje escogido a
efectos de implementacion nos sirve para ejemplificar técnicas en si aplicables a lenguajes mds com-
plejos dada su potencialidad, y el lenguaje objeto es el utilizado por los alumnos del Instituto de
Informdtica desde primer aiio. Con ello justificamos la eleccién de ambos insistiendo en que el
esquema es mucho mds potente v aplicable a lenguajes de alto nivel,
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2.1. DEFINICIONES

2.1.1. CONCEPTO DE GRAMATICA Y TIPOS

En la definicion de un lenguaje intervienen primordialmente dos aspectos, el sintdctico (grama-
tica) y el semintico (significado),

El primero ha sido mds desarrollado, de tal suerte que podemos elegir entre varias formas des-
criptivas [1].

Las mds utilizadas son: los autdmatas abstractos y las gramiticas de Chomsky, uno de cuyos
tipos se corresponde con la BNF,

Otras varias son: lenguaje natural, expresiones regulares de Kleene, diagramas de estado, md-
quina de Turing,

En cuanto al aspecto semdntico, su desarrollo es menos espectacular, si bien en la actualidad
se estd afrontando formalizadamente.

Aplicando el cldsico concepto de gramdtica, diremos que, el conjunto de reglas que describen, de
forma generativa, un lenguaje de programacién dando un procedimiento para producir todas las sen-
tencias legales del mismo, se denomina la gramdtica de ese lenguaje de programacion.

De otra parte y segin esto, una gramdtica dada, nos permite determinar si una sentencia es 0 no
vilida en el lenguaje que ella define.

Una gramitica (Tipo 2) consta de cuatro componentes [2]:

1) Un alfabeto A, de caracteres no terminales (también denomipados sintagmas, clases sintdc-
ticas, variables metalingiiisticas), que especifican conjuntos utilizados en la construccién del lenguaje.

2) Un alfabeto A; de caracteres terminales, que se utilizan en el lenguaje,

3) Un conjunto de reglas denominadas producciones, escritas segtin el formato

N—=C

siendo N € 4, y C una cadena de elementos Cy, Cy¢ € (A4,UA,); pudiendo ser la cadena vacia, que
representaremos por @,

4) Un elemento singular (también denominado simbolo inicial, simbolo distinguido o axioma
de la gramitica) que simboliza todo el lenguaje y, en general, no aparecerd en ninguna cadena C.

Debemos observar que al hablar de alfabetos de caracteres terminales y no terminales nos re-
ferimos a uno o mds “objetos™ (un simbolo que se denota asi mismo o a la clase de simbolos
similares a €l [3]) concatenados, es decir, un nuevo “objeto™ con identidad propia. Asi, por ejemplo,
si consideramos los “objetos™: *§”, “U", “M”, “A”, aplicando la operacién concatenacién, obten-
dremos un nuevo “objeto”: “SUMA™, simbolo perteneciente a un alfabeto terminal o no terminal,
seglin se defina en una gramdtica determinada,

En general [4], denotando por A4,* el conjunto de todas las cadenas finitas formadas con cle-
mentos del alfabeto 4,. podemos decir que un lenguaje L es un subconjunto de A4,* (. T A4,%),
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mento de descripcion sintdctica muy flexible y de que los lenguajes de programacion suelen tener
muchos aspectos del tipo 2, han hecho que éstas sean las mds utilizadas.

El metalenguaje BNF se corresponde exactamente con las gramdticas de este tipo, teniendo las
siguientes particularidades:

1) Las metavariables se representan entre los metaparéntesis < >; por ejemplo: <sentencia>.

2) Los simbolos terminales se representan por ellos mismos,

3) La flecha de las reglas de produccion de las graméticas tipo 2, se sustituye por el sim-

bolo ::=

Asi: <nimero> ::= 26.4

4) Las distintas partes derechas de una clase sintictica o metavariable se separan por el sim-
bolo ! (significa 0) y se asignan a la misma clase sintictica. Asi: <digito binario> ::= 0] 1.

Asociada con la BNF estd la carta sintdctica, que consiste en una representacién grafica en dos
dimensiones de la anterior.

La notacién utilizada en las cartas sinticticas es la siguiente:

a) Asociado con cada clase sintdctica hay un dvalo, en el lugar de su definicién (tinica) y un
rectangulo en el lugar donde se usa (que contiene el nombre de la clase sintdctica y lugar donde
se define),

b) Los simbolos terminales se representan tantas veces como haga falta, dentro de un circulo.

¢) Cada una de las partes derechas de una regla se sitan debajo del dévalo de definicién de

la parte izquierda y en una misma horizontal, sustituyéndose el simbolo : : = (para cada parte dere-
cha) por una flecha vertical que parte del évalo de definicién y va a la representacion de la parte
derecha.

d) La concatenacion entre los elementos de cada parte derecha viene representada por una fle-
cha horizontal.

Un ejemplo parcial de carta sintdctica seria el siguiente, el cual presenta la definicién de identi-
ficador en el ALGOL 60:

L+ Gnsmmcmo@
= S .

M| | ipeNTIFicADoR | DIGITO IDENTIFICADOR

5 T fwma
O—OE  De—D

| I | I I | | | |
1 2 3 4 5 6 4 8 9

(L.5) y (M,9) son las coordenadas de los puntos de definicién dentro de la carta sintdctica, de las
clases sintdcticas, identificador y letra, respectivamente.

Z
T

En el apéndice A se presenta una carta sintdctica del ALGOL 60,

Consideramos como formas ampliadas o derivadas de la BNF las siguientes [6];



a} Las que permiten la factorizacién de los términos comunes de lag distintas partes derechas

de una misma clase sintdctica, usindose para ello los metaparéntesis [ y] y otros,

b) La repeticién completa o parcial de una parte derecha de una produccién se expresa con me-
taexponentes (indicando el nimero de veces que se repite...), 0 puntos suspensivos.

¢) La definicién de una metametagramética (que describe los simbolos del lenguaje usado en el
nivel inferior para hablar de otro...)

Son formas que han proporcionado mayor flexibilidad en la descripcién de lenguajes, pero en
las que los lenguajes que describen no son siempre de tipo 2, perdiéndose toda la potencialidad de
este esquema (un trabajo frecuente es el paso de una gramdtica ampliada a la BNF para usar los
métodos ya desarrollados en esta tltima),

2.1.3. EL PROBLEMA DEL ANALISIS

2.1.3.1. Introduccién

Este problema puede definirse como: dada una sentencia y una gramdtica, construir el tridngulo

axioma

sentencia

e intentar llegar desde la base al vértice (bottom-up) o viceversa (top-down), y de izquierda a dere-
cha, a través de una serie de derivaciones en drbol, que formen una estructura consistenle en si mis-
ma y que se denomina “parse” [8].

El orden en que dicho andlisis se efectie afecta a la eficiencia del proceso.

Independientemente de esto, los pasos intermedios consisten en buscar una produccién que se
ajuste al contexto local bajo consideracion.

Puede ocurrir que desde una situacion determinada, sea imposible generar un “parse™ consistente,
debido a haber elegido anteriormente una produccidén que se ajustaba a una situacién local, pero no
a la total, habiendo dado asi un paso en falso. Deberiamos, pues, volver atrds (“backtracking™) y pro-
bar de nuevo otra produccion.

El problema de “backtracking” ha conducido a la clasificacién de las gramadticas de acuerdo con
el grado de contexto que se debe examinar para asegurar que la exactitud de un “parse” dado es
tal gue nunca pueda conducir al “backtracking”. Una gramdtica libre de contexto se denomina de
contexto limitado (m.n) si es siempre posible evitar “backtracking” examinando los m caracteres que
preceden a la cadena ya analizados y los n caracteres que la siguen. Floyd desarrollé este concepto de
gramdticas de contexto limitado (Bounded Context) [9].

Tendente a evitar el “backtracking” se han desarrollado técnicas consistentes, por ejemplo, en
aceptar Unicamente una produccién si supera unas pruebas “a priori”.

Un ejemplo de *parsing” seria el siguiente, supuesta una gramdtica expresada en BNF:

<8> 1= LT | <>+ <8>
<Ts vie=Kids [<ds> X<l
<id>::=a|b|e

para la cadena @ + b X ¢ el tridngulo de “parse™ seria el siguiente:



l
S
|
T
.
T T
I |
id id id
1 ‘ |
a + b x 3

2.1.3.2. Andlisis morfolégico y sintdctico

La distincién entre ambosg procesos es mas bien una tradicién que una realidad a nivel de len-
guajes de programacion, ya que la formalizacion de éstos no necesita una diferenciacién explicita,
como sucede en la lingiiistica tradicional,

En el preproceso (andlisis morfolégico, lexicogrifico y edicion del texto fuente) se convierte la
cadena de simbolos terminales que constituye el programa en otra formada por metavariables (elegi-
das a conveniencia) que serd tomada a su vez como terminal en el procese de andlisis sintdctico.

Realmente, consiste en realizar un andlisis parcial o primario que nos conduce a unos “axiomas™
previos que son punto de partida de la etapa posterior. Se ha desdoblado, pues, el tridngulo proble-
ma en dos dreas, a las que se les aplica la misma tecnologia,

En el ejemplo presentado en 2.1.3.1. podemos sefialar esta primera etapa de andlisis morfolégico,
en la que los simbolos terminales se sustituyen por la metavariable, <id>, que los reduce directa-
mente.

El objetivo principal de la fase de andlisis sintdctico es tomar la cadena producida en la fase
anterior y las tablas resultado del andlisis lexicogrifico y utilizando algin algoritmo de anilisis,
verificar que la misma es una cadena o conjunto de cadenas legales del lenguaje dado. Ademis, debe
producir como salida una estructura, la cual estard lista para ser ejecutada o interpretada en la fase
de generacién de cédigo objeto, pero que todavia se parece a una representacién estructural de la
cadena de que partimos [10].

2.1.3.3. Analizadores morfoldgico y sintdctico.

Los algoritmos encargados de la realizacion de cada etapa de andlisis se denominan analizadores
morfolégico y sintdctico respectivamente.

Al primero se le pueden asignar las siguientes funciones:

a) Lectura del texto fuente.

b) Reconocimiento de los denominados “axiomas previos™.
¢) Construccion de las tablas de constantes (lexicogréfico).
d) Construccién de la tabla de simbolos (lexicografico).

¢) Eliminacién de blancos superfluos y comentarios (edicidn).

Al margen de la funcién de lectura, que puede ser independiente del preprocesador, éste no es
sino un analizador sintdctico, ya que, en definitiva, utiliza la misma filosofia funcional [6].

En el disefio de un analizador sintdctico, se pueden adoptar distintas estrategias en funcién del
método de analisis elegido.
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Serd un analizador ascendente “bottom-up™ si el andilisis parte del programa y va reconociendo
subcadenas y etiquetidndolas con nombres de metavariables que forman partes derechas de produc-
ciones que cuando estén completas se sustituirin por las correspondientes partes izquierdas y asi su-
cesivamente hasta llegar al axioma de la gramdtica. El orden de sustitucién consiste en reducir
cuanto antes las subcadenas iniciales de izquierda a derecha (“parse” candnico).

El analizador descendente “top-down™ seguird el esquema contrario: partiendo del axioma de
la gramdtica, trata de llegar en forma predictiva hasta la cadena terminal creando sucesivas formas
sentenciales que cumplen ciertas condiciones “a priori”.

2.1.3.4. Semdntica: Acciones semdnticas,

La evaluacion de un programa presenta, ademas del aspecto sintictico o estructural, el aspecto
semdntico.
Una frase (programa) de un lenguaje viene descrita por la gramatica que la genera, a nivel estruc-
tural y subyacente con esta estructura, se encuentra el significado asignado.
Tomemos el ejemplo precedente (expresiones aritméticas):
8> =S| TS5+ <85
<I> ::=<id>|<id> X <T>
<id> ::=a|b| ¢

dada la frase a + b X ¢ obtendriamos su estructura, que seri:

S
S
T
T e
/ T
id id id
a f b X Cd

Ademads de la comprobacién de que el programa estd bien escrito, entendamos el significado de las
sucesivas reducciones:

Reducciones del tipo <id><—a|b|c

El afirmar que un identificador puede ser @, b o ¢ presenta dos aspeclos:

1. Nos permite distinguir lo que es o no es un identificador (aspecto externo).

2. Una vez comprobado el punto 1) le asigna una categoria sintdctica con lo que nos aparece
un nuevo objeto que llamaremos nombre de identificador y que da cuenta de su significado (pensemos
que la letra a (0 b o ¢) podria formar parte de una palabra clave 1:e_a] (por ejemplo) y no tener el mis-
mo significado).

Un nombre de identificador se representa por una palabra de memoria (de direccién d) y su
tipo 1.
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Cuando nosotros afirmamos
<id>-—»>a

decimos cémo se escribe un identificador aspecto 1) y ademds (accidon semintica asociada) que el
resultado de esta “reduccion™ es (d, 1) (direccién y tipo) aspecto 2). Mds exactamente deberiamos de-
cir que el resultado de la compilacion de a es (d, 7).

Andlogamente para b, c... o cualquier otra regla que nos especifique lo que es un identificador.

Reducciones del tipo <T> «— <id>

La necesidad de introducir reglas de este tipo viene impuesta por expresar comodamente (de for-
ma recursiva en nuestro caso) que un término es un producto de un nimero indefinido de <id>, no
porque asignemos una categoria sintdctica superior a <id>. Son reglas que dan cuenta escuetamen-
te de la estructura sin asignar un nuevo significado a <id> (podriamos pensar en una accién semdn-
tica asociada vacfa, para continuar con nuestro esquema inicial). Un <id> es lo que es independien-
temente de esta nueva reduccion.

Lo mismo podriamos decir de las reducciones de tipo <8> «—<T>,

El objeto designado por < 7> (identificador o no) no cambia de significado (no es un nuevo
objeto).

Reducciones del tipo <T><«— <id> X <I'>

Aqui nuevamente seria interesante considerar los dos aspectos:

1. Estructural (o sintdctico): especificamos como se escribe un término (producto de un <id>
por un <T>),

2. Significado (o semintico): nos aparece un nuevo objeto designado externamente por el as-
pecto 1) pero con un significado nuevo:

<id> X <T>
| designa
objeto

El objeto designado es el resultado de la operacién de multiplicacién (con sus correspondientes

conversiones de tipo, si necesario) y que habitualmente representaremos por una palabra de memoria

(a la que accedemos mediante su direccion) y su tipo (resultado de las convenciones de compatibili-
dad y conversién de tipo autorizadas).

O sea, compilar <I> «—<id> X <T> significa:

1. Compilar <id>, lo que da como resultado (d,, t,).

2. Compilar <T> = compilar <id> (punto anterior) da como resultado (d,, ,).

3. Efectuar la accion (de forma inmediata: intérprete o diferida: compilador): (d,, t,) X (d,, t,)
cuyo resultado serd (d,, t,) (direccién y tipo del resultado).

Las acciones 1 y 2 habrdn sido realizadas previamente: la accién 3 serd la asociada a esta re-
duccién y da cuenta del significado que nosotros asociamos a la accién de multiplicar, seria la accién
semdntica asociada con esta reduccion,

Podemos pensar de forma andloga para las reducciones del tipo <§>«—<T> + <§>, por lo
que omitimos su desarrollo,
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2.2. FUNDAMENTOS DE NUESTRO TRABAJO

2.2.1. LA MAQUINA SINTACTICA DE KNUTH

2.2.1.1. Introduccion

En el andlisis sintdctico automdtico realizado en un computador, varios especialistas de la pri-
mera hora (Barnett, Brooker, Morris, etc.), utilizaron un método de andlisis “fop-down™, sistema que
estd siendo utilizado en muchos de los compiladores actuales,

Knuth observé que los métodos de estos autores se pueden describir convenientemente en térmi-
nos de un pequefio dispositivo parecido a un computador al que le dio el nombre de *“Parsing
Machine”. En ella se centra la consideracion de las propiedades sintdcticas del citado método de and-
lisis “top-down™ [17].

La “Parsing Machine” (PM) es una maquina abstracta que analiza cadenas sobre un cierto alfa-
beto. Trabaja cardcter a cardcter de acuerdo con un programa. Este programa estd formado por una
familia de procedimientos, llamdndose entre si recursivamente; el programa en si mismo es uno de
estos procedimientos, Cada procedimiento se asocia a una metavariable y tratard de encontrar su tipo
sintdctico particular en la entrada, dando una respuesta de verdadero o falso, segiin lo haya encon-
trado o no.

Las instrucciones tienen cuatro campos: un campo de direccion que puede estar en blanco o
contener una metavariable que representa la direccién del procedimiento asociado con ella, un cédi-
go de operacién y dos direcciones denominadas DC y DF (direccién “cierto™ y direccién “falso”, res-
pectivamente). Los procedimientos se escriben utilizando dos tipos de instrucciones correspondientes
a dos formas distintas del cadigo de operacion:

Tipo 1) El cddigo de operacion es un simbolo del alfabeto terminal.

Tipo 2) El cédigo de operacion es una metavariable encerrada entre paréntesis cuadrados, que
representa la direccion del procedimiento asociado a ella.

Supongamos una cadena de entrada: §,, S,. ... S, y sea §, el caricter que estd siendo analizado
por la mdquina en un momento dado. EI efecto de aquellas instrucciones serd el siguiente:

Tipo 1) if S, = cddigo operacién then read (colocar A = h + 1) and go to DC else golo DF.

Tipo 2) Call al procedimiento cuya direccién indica el cédigo de operacion (recursivamente);
if si vuelve con el valor “cierto” then go to DC, else if si vuelve con el valor “falso™ then go to DF.

Cada campo DC o DF puede contener bien la direccion de una instruccién o uno de los dos
simbolos especiales C o F, Si contiene C el procedimiento “vuelve™ con el valor “cierto™, si contiene
una F el procedimiento *“‘vuelve™ con ¢l valor “falso” y h es devuelto al valor que tenfa cuando el

procedimiento fue llamado (esto implica que el valor de & se guarda junto con la direccién de vuelta
cuando se llama un procedimiento mediante una instruccién del tipo 2).

Si un campo DC o DF esti en blanco, hard referencia a la instruccién que aparece en la linea
que sigue inmediatamente,

Consideremos, por ejemplo, la siguiente gramaitica, expresada en BNF':

<B>::=<R>|(<B>)
Ry =< =<E>
<E>::i=alb|$<E>+<E>$
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Utilizando e| lenguaje descrito, podemos escribir el programa siguiente :

Direccitn o:%{‘i'glr:i;ign DC DF
B [R] &
( F
[B] F
) ¢ F
R (E] F
= F
[E] 5 F
E a ()4
b c
S F
[E] F
+ F
[E] F
$ C F
S [B] ERROR
= CORRECTO ERROR

el simbolo —| denota el fin de una sentencia.

El procedimiento § inicia el proceso y su dltima instruccién proporciona por la “direccién de
cierto” el mensaje correcto.

El drbol de andlisis para una cadena de entrada, por ejemplo: (@ = $ b + a$) seria:
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Cabe hacer notar la correspondencia entre la gramdtica y el programa en lenguaje para la mdqui-
na sintdctica.

El método de andlisis que la mdquina sintdctica de Knuth nos proporciona, requiere aplicar a
la gramatica cuatro reglas restrictivas, que aseguran el éxito del algoritmo, asi como la eliminacién
del “backtracking”.

Dichas condiciones son [17]:

1.* No se permitirin producciones de la forma

A :—> Ay donde A€EA,
acv*
esto equivale a no admitir la recursividad a izquierdas, pues, efectivamente, ello cerraria el proceso en
un ciclo sin fin.
2. Los simbolos terminales que pueden encabezar las distintas alternativas de una clase sintdc-
tica deben formar conjuntos disjuntos. Es decir:

*
A—Bbh | Cc
donde:
A,.B,CE A,
b,c € ¥*
no debe ocurrir que:
*
B —s de
¥*
C —»>df
con:
de A e,feV*

Esto implica que en todo momento el simbolo términal que estamos examinando nos sefale sin
ambigiiedad qué alternativa de una clase sintdctica debemos escoger, sin posibilidad de error y, en
consecuerncia, sin “‘backtracking”.

3.* Si una alternativa de una clase sintdctica origina la cadena vacia los simbolos terminales
que pueden seguir a la clase en la produccién donde aparezca han de formar un conjunto disjunto
con los terminales que pueden encabezar las distintas alternativas de dicha clase sintdctica.

Es decir, supongamos la cadena
ity e g veow Uglliglly s

y sea u, el simbolo que se estd analizando ;
si existen las producciones: u, —sa x| ®
Hy—> Uz ay
Para el supuesto de que u, sea el simbolo a, tendriamos conflicto, pues no podemos determinar si el
clemento a pertenece a la produccién de w, o a la de u, que implica que u, es transparente.

4. Ninguna clase sintdctica puede tener dos 0 mis alternativas que conduzcan a la cadena
vacia,

Esta condicion se deriva de la 3.*
Un ejemplo puede ser:

Dadas las producciones X — 4 | B
A—>®|C
B—>®|D

obviamente tendremos conflicto al decidir si es 4 o B.
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2.2.1.2. Relaciones bivarias fundamentales definidas por una gramdtica de contexto libre.

Dada una gramdtica (tipo 2) G = | A, 4, P, S} podemos definir las siguientes relaciones bina-
rias, impuestas por P sobre los elementos del conjunto finito V = A4,UA,,.
a) Dependencia simple (representada por R,).
Diremos que X € A, y « € ¥V cumplen:
X R; o
Si y solamente si o aparece en una parte derecha de la regla en la que ¥ es la parte izquierda,
es decir:
3 ity Wioas 8y GET®
Expresando la dependencia simple en forma de grafo habria una linea de union entre £ y .
Si esta relacién binaria la representamos mediante una matriz booleana 4 (n,n), siendo:
n = cardinal (),
escribiremos un 1 en el elemento de coordenadas A (X, «); donde no exista relacién aparecerda un
cero. Las columnas de esta matriz nos proporcionan, pues, las tablas de referencias cruzadas para
cada o dado.
Veamos un ejemplo de lo expuesto.
Dada la gramitica G = | A, A, P, S |
donde:
Al :=A| Bl = r(r}l_—|i
Au.:;er 1- l‘} p’ plr sz

Axioma: s.
Producciones: P
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que aceptaria la representacion matricial:

Ay A

s e "1 pp AB () + —

s 01 00 0 0 0 O0O0O0OO0O1
e 00 1 1 0 00 O0O0O0TO0O
4001 1 00000010
"1 00 0 0 1L 1L O OO0 OO0 O
P 00O OO0 1 1 000O0O0O0
\p 01 0000 T I I I 00
A0OO0OO0ODODODODOU®OTOOO OO
B O OOOUOOO0OO0O0O0 D00
Altoooooooooooo
) 0 00 OO 0 0O O0O0O0O0OTO
+ 0 0 0 0 0 0 O0O0TO0O0OTO0 O
— 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b) Dependencia a izquierdas (representada por R), también denominada relacién Inicial.
Diremos que ¥ € A, y & € V¥ cumplen:
IR «
si, y solamente si & aparece como primer simbolo (distinto de la cadena vacia) en una produccién de
la gramética en la que ¥ es la parte izquierda.
Asi pues, tendremos:

3P S8 ... a6
P>0
AN o
th }-zs sasy dmip Ed‘f“,qﬂ’t. V*
#*
S, =>®
*
\-—p -_—>(D

Representando esta relacién en forma de la matriz booleana, 4 (n,n), podemos fdcilmente alma-
cenar en el ordenador el grafo de dependencia a izquierdas.

Para la gramdtica dada en el ejemplo anterior el grafo de dependencia a izquierdas serfa:

(®)
°°0° 0
O, X

O O
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que se¢ puede representar matricialmente en la forma:

Au At

s e "1 pp AB () 4+ —

s 01 0 0 0 00 O 0 0 OO0
e 00 01 00 0 0 0 O0O0OO0
A1'000000000010
"1 00 0 0 011 00 O0O0O0O0
pp 000001 00 0000
p 00 00 O0O0OT1T1T1OD0TUO0O0
A0 O0O0DO0OO0OO0O0OO0OTO0TUO0OTO0O0
B ODODOUOUOODODOTDOO0OOO O
A{J(oooooooooooo
)y 0000 0 0 0 0 0 00 0
+ 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0
— 00 00 0 O0O0O0O0TO0TO0O0

Ahora bien, si nos interesan los terminales que pueden encabezar una clase sintdctica dada, o
las clases sintacticas que pueden empezar por un terminal dado, deberemos realizar para cada elemen-

to A4 (i, ) = 1 de la matriz 4, una operacién OR de las filas i y j dejando el resultado como una
fila i.

Esto equivale a determinar en el grafo Jos caminos entre dos vértices dados, a lo que se deno-
mina el cierre transitivo de esta relacion,

Las clases sintdcticas no accedidas por ningin camino de los posibles son las que reciben el
nombre de simbolos inaccesibles del lenguaje. Se reconocen facilmente en la matriz booleana por ser

sus fila y columna todo ceros binarios. Esta seria una via de automatizacién del proceso de limpieza
de gramadticas.

Definamos a continuacion la relacion siguiente que notaremos S:
Dado A€V, BEV, ASB si y solamente si:

ASB<=>{@cEN, JocV* AYEVH |c:: =@ABY]

Esto para el caso de una gramdtica sin @ (cadena vacia); para una gramdtica con @ podemos
generalizar facilmente la relacién anterior en la forma

*
ASB<=>{3ceN, JoeV* JYeV* IneV*) |c::=pApBd y p>—d |}
Donde la relacion >— es la relacion de produccion que definimos en la forma
a>—B<=>{BweV* I eV, JAEN, JUEVH | a=wAW,
B=wpw y A:i:=pl
*
y representamos por >— su cierre transitivo.

Pasemos a considerar un algoritmo que calcule el cierre transitivo basdndonos en lo que acaba-
mos de exponer.

2.2.1.2.1. Algoritmo de Warshall

Warshall definié este algoritmo [21], que escribimos en lenguaje ALGOL [22]:
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procedure WARS (4, N)
boolean array A 12N 1 N3
bzgin integer i, 1 k;:
for i :=1 step 1 until N do
forj:=1 step 1 until N do

if AG D=1 then

for k :=1 step 1 until N do

AG k) :=AG KHUAG, K);

end WARS

obtenemos asi una nueva matriz A" (1, 1) en la que considerando las filas correspondientes a las meta-
variables, obtendriamos los terminales que pueden encabezarlas. Y considerando las columnas corres-
pondientes a los terminales, las clases sintdcticas que empiezan cada uno de ellos.

Aplicado al cdlculo del cierre transitivo del grafo de dependencia a izquierdas visto anteriormen-
te, obtendremos la matriz A* (n, n):

Ay A

s e 1"l pp AB () + —

s 1 01 01111000
e 00 01 01 111000
4 "0 00 00 0O0O0OCO0OO0OCT1O0
149 6.0 00 1.1 11900 0
pP e 06 6 01 11 I O 0.0
p OO0 O0O0UOUOTI1T1T1TU0TUO0TQO0
A0 O0OO0OUOUOO®OOO0ODO0U 0O
B O OOUO®OOGOOOOO0 O
Ar(oooooooooooo
)y 00 00O OO OOOOTUO0OOO
+ 0 00 0 00 O0O0O0O0O0 0
—| 0 0 0 0 00O O 0 O0O0 0

A la vista de la misma podemos construir la siguiente tabla de referencias cruzadas:

Terminales por

Metavariables las que
comienza
s A, B, (
e A. B, (
17 o
1 A, B, (
P A, B, (
p A, B, (

La memoria ocupada por la implementacion del algoritmo de Warshall es:
cardinal (V) X cardinal (V) = n?
Podemos pensar que si este método se aplica a una gramitica de cualquiera de los lenguajes
habituales, resulte prohibitiva por la memoria necesaria. Se podria ahorrar memoria representando

la matriz en forma de listas circulares ortogonales [23] o vectores Iliffe, si bien asi se dificultaria la
implementacién de este algoritmo.
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Nosotros hemos desarrollado un método que obvia estas dificultades que exponemos a continua-
cién.

2.2.1.2.2. Aplicacién de la técnica Hash al cdlculo del eierre transitivo

Sea C un conjunto finito de elementos C,
C=1C,; j=1,...m|{
Si le aplicamos una funcién F univoca obtendremos en general una familia A de conjuntos
A= s i=Ywait]
en la que cada A, es tal que:
A;=1C)|C,€A; «—>F(c) = x; |

Cada A, es una clase médulo F, formado por todos los elementos de € que al aplicarles F pro-
ducen el mismo x;.

La funcién F recibe el nombre de funcién de“scattering” o funcién Hash [24].
Y diremos que los elementos de A4; son sindnimos (también en algunos ¢asos que “colisionan™).

En el caso de que sea n = m, podemos decir que F es biunivoca, en este caso no tendremos co-
lisiones.

Para determinar automdticamente los terminales por los que puede comenzar cada metavariable,
construiremos primero, haciendo uso de las funciones Hash, el diccionario de antecedentes de los ca-
racteres terminales en ¢l grafo de dependencia a izquierdas, es decir, determinaremos qué nodos prece-
den a los terminales dentro del grafo.

El segundo paso serd buscar en este diccionario por qué terminales comienza cada metavariable,
siendo obvio este proceso.

En el primer caso, comenzaremos aplicando una funcién F al alfabeto terminal 4, con lo que
obtendremos una familia A de conjuntos A, constituidos cada uno por elementos terminales, seguida-
mente extenderemos iterativamente los A, haciendo que formen parte también de cada conjunto las
metavariables relacionadas mediante R " con los elementos terminales del mismo, es decir:

Si existe una relacién X RI A,
1

donde .
2€A, A €A
n 'I‘f [
pondremos:
TEAL Y A A, €4,
i

y posteriormente, si existe una relacion o R b3
donde:
w, LEA,
pondremos:
PEA;, VA | T€A,

Esta técnica nos permite abordar graméticas de lenguajes usuales, debido a ser suficientemente
Optima en tiempo y memoria.

Siguiendo nuestro ejemplo, formarfamos el diccionario de antecedentes:

A =1 A4 P pPlest
Ae = 1B P p'les|
Ay = 1 ( I ples|
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(1) Se obtiene por aplicacién de una funcion Hash,
{2) Primera extension.
(3) Extensiones sucesivas.

Podemos observar, por ejemplo, que la metavariable p’ empieza por los terminales 4, B, (.
La implementacion del método sobre UNIVAC 9300 se presenta en el apéndice B.

2.2.1.2.3. Fdrmulas lineales de digrafos

Un digrafo puede ser representado por un conjunto de férmulas lineales en notacidn prefix, ba-
sindose en representar un arco por un operador aplicado a los simbolos de los nodos. Tomando
como simbolo del operador un asterisco (), un arco <a, b> se representard por # ab [21].

Si desde un nodo emana mds de un arco, una férmula representante de todos los arcos consiste
en lantos operadores como arcos, seguidos por el simbolo del nodo desde el cual parten los arcos y
seguidos por los simbolos de los nodos en los cuales terminan los arcos.

Estas formulas lineales pueden definirse recursivamente :

1) Un simbolo de un nodo es una férmula.

2) Si A y A" son férmulas, entonces % AA’ es una férmula.

3) Foérmulas son aquellas entidades construidas con 1y 2.

Una gramdtica que describa la sintaxis de las formulas lineales es:
A= {#%*|UN; donde N={a, b, ¢, ..., k| simbolos de nodo.
A,= | K, nodo |

Simbolo distinguido K

P : K —» nodo
K — % KK
nodo—n | n€N

Consecuencia inmediata de la definicion es que las férmulas lineales pueden cambiarse para cons-
tituir otras mas complejas mediante la siguiente regla de sustitucion:

Si A es la férmula lineal de un nodo y existe otra féormula A’ en la cual el simbolo de
aquel nodo aparece, sustituir la férmula A por el simbolo en A’
Las férmulas lineales para el grafo de dependencia a izquierdas en 2.2.1.2, son:

{ % s5e,%el % 1p, % %% pAB(,%p'p, * 1" +,),—| |
Sustituyendo en la férmula de s la de e y posteriormente la de 1 obtenemos:
fkskeexl w2 pAB(%p p%1"+,). —||

Puesto que la regla de sustitucién ni crea ni destruye operadores, todos los conjuntos representa-
tivos de un digrafo contienen el mismo nimero de operadores y este nimero es igual al de arcos.
Considerada la férmula lineal S, S, ... $; S, donde los S; son simbolos de nodos u operadores,
si n; denota el ndmero de simbolos de nodo hasta el simbolo S; inclusive y K; el mimero de operado-
res, se cumplird :
m<K; ,i=12, .. ml
ny =Kpu +1
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por ejemplo en la gramdtica:
A::=A4ala
lo que ya habiamos expresado de una forma intuitiva suprimiendo la recursividad a izquierdas de
las reglas de la gramdtica.
Para que el algoritmo se termine es condicién necesaria y suficiente que
{AAEN | AI'A }

El determinismo lo asegurdbamos por lectura y test de un cardcter adelante, veamos esto de
una forma mds estructurada, recordemos las siguientes relaciones:

Final F definida sobre V:

AFB<=> 3o@€cV* 3deV*|A:: =9Bd ytl.»>l-e)
B es final de A, si, y sdlo si: 4 F*B.

Siguiente S definida sobre V:

ASB<=> (FcEN, JQeVHIPEVH, peV* |c:: =0ApBd y p>—¢)
Supongamos las reglas siguientes:
C ry= Dy B
Dy ii= e Dyy *
Bl s 585 s B y BI* CARCO
D, ::=..4

(Siendo CARCO el cardcter terminal que estamos analizando en la cadena.)

Lo que podiamos representar grificamente por:

//c » N
4 3
// \\
D, B
//
/
/
/
/
/
!
/ Dl
Ay CARCO

Que podemos representar teniendo en cuenta las relaciones definidas anteriormente por-

D,FD, ,..FD,FA; D,F* Ay
D,SB osea D,SB
B I* CARCO B I* CARCO
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De donde deducimos:
A F¥2 D, D, SB, BI* CARCO

o sea:
A, F** §I* CARCO
A la nueva relacién: F*~!' §I* la llamamos vecino: A, vecino CARCO. Veamos un ejemplo:
X::=BCa|BCd| BC | Bd
B::=bB|b
C::=aCh |ab
Analizar B = analizar b; escoger (analizar B; salir).

Tendremos la primera opcién (analizar B), si, y solamente si: B I* b como ocurre en nuestra gra-
mética y ademés CARCO = b y la segunda, si, y solamente si: B vecino CARCO; como los vecinos
de B son a o d, tomemos esta segunda opcién si CARCO = g 0 CARCO =d.

Evidentemente, para que exista determinismo se ha de cumplir:

llamando INIC = { V¢ | BI*c |

INIC M = i
vecinos = | Ve | Ay vecino e | VECINOS = % (vacio)

2.2.1.4. Implementaciones

La automatizacién de la escritura de compiladores mediante la utilizacién de diversos tipos de
“compilador de compiladores” (por ejemplo el de Brooker y Morris), ha sido un tema de interés
en estos ultimos afios.

M. Griffiths y M. Peltier [13], [141], combinando las ideas de M. Foster (15], [16] y D. E. Kunth
[17] de su mdquina sintédctica, ¢ introduciendo algunos cambios implementaron un algoritmo para la
elaboracién de procesadores de lenguaje y por tanto para el desarrollo de nuevos lenguajes.

Veamos el proceso seguido en la implementacion tomando un ejemplo [6]:

Supongamos la sintaxis de un bloque ALGOL de la que se ha eliminado la recursividad a iz-
quierdas:

<BLOQUE> :: = BEGIN <LISTA DECLARACIONES>; <LISTA INST.> END
<LISTA DECLARACIONES> :: = DECLARACION |
DECLARACION ; <LISTA DECLARACIONES>

<LISTA INST.> :: = INSTRUCCION |
INSTRUCCION; <LISTA INST.>

Donde los simbolos subrayados los consideramcs clementos terminales, Si tenemos un bloque
ALGOL correctamente construido:

BEGIN LISTA DECLARACIONES; LISTA INST. END

Una vez comprabado el BEGIN queda por comprobar LISTA DECLARACIONES: LISTA
INST. END

Ahora bien, LISTA DECLARACIONES da dos alternativas:
DECLARACION ; <LISTA INST.> END

Como ademds siempre sabemos la alternativa a tomar sin ambigiiedad, podemos incluir las ac-
ciones semdnticas en el proceso de andlisis, desarrolldndose la evaluacién semdntica a la vez que la
sintdctica.
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La gramdtica determinista obtenida anteriormente se puede expresar en la forma de un programa
ALGOL formado por procedimientos (uno por cada metavariable);

procedure

begin

emd ;
procedure

b:gin

end
procedure

begin

end ;

BLOQUE ;

COMPROBAR (“begin™) ;
LISTA DECLARACIONES ;
LISTA INST. ;
COMPROBAR (‘end’)

LISTA DECLARACIONES ;

COMPROBAR ('declaracién’) ;
COMPROBAR (':")
if CARCO = DECLA then LISTA DECLARACIONES

LISTA INST. ;

COMPROBAR (‘instruccién’)
if CARCO =";" then LISTA INST. ;

Hemos denotado por CARCO el cardcter de la cadena terminal que estd siendo analizado en un
momento dado, DECLA es el (los) terminal(es) que puede(n) empezar una declaracion,

Si DECLARACION e INSTRUCCION se desean considerar como elementos no terminales,
tendriamos que escribir sus procedimientos respectivos, en la forma:

procedure

begin

end;
procedure

begin

end;

DECLARACION

INSTRUCCION

y sus llamadas en los procedimientos LISTA DECLARACIONES y LISTA INST. consistirian en sus-

tituir :

COMPROBAR (‘declaracion’) por DECLARACION y
COMPROBAR (‘instruccién’) por INSTRUCCION,

Cabe notar que cada metavariable se convierte en un procedimiento recursivo en el momento
de su declaracién y una llamada al mismo en el momento de su uso. La “comprobacién™ de cada
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caracter terminal lleva consigo también el paso al cardcter terminal siguiente, Cada cardcter terminal
sirve para decidir, mediante instrucciones condicionales, la alternativa a tomar.

Con la estructuracién expuesta, es posible incorporar la técnica de las macroinstrucciones a la
escritura de analizadores, objetivo este del trabajo de Griffiths.

El problema de la recursividad se resuelve haciendo uso de una pila (lista LIFO).

Los macros utilizados en la implementacién son:

Call (metavariable)

Goto (metavariable)

Return

Fault

Decide (lista de caracteres terminales, direccién simbdlica alternativa)

Check (cardcter bdsico)

La entrada a una rutina (metavariable) se realiza mediante la macro “Call”, la cual coloca la
direccion de vuelta en una pila.

“Return™ transfiere control a la direccion de la cabeza de la pila y posteriormente la “decapita”.

“Goto™ se utiliza en lugar de “Call” por ser para ciertas condiciones mas eficiente, su trabajo es
transferir control sin almacenar la direccién de vuelta.

“Decide” transfiere control a una direccion simbélica dependiendo de que el cardcter que se estd
examinando, esté en la lista de caracteres terminales especificada en la linea “Decide”,

Una aplicacién real de todo lo expuesto anteriormente vamos a desarrollarla en los proximos
capitulos, que son exposicién de nuestro trabajo.
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2.2.2. Representacion de las informaciones

Entendemos por informaciones los objetos que aparccen designados en el lenguaje de programa-
cién.

En nuestro caso son de dos tipos:

* Direcciones absolutas de la mdquina simulada que expresamos por: (DIRECCION),

® Constantes que nosotros escribimos: = NUMERO.

Son los dos tnicos objetos que aparecen en nuestro lenguaje. Damos a continuacién una serie
de definiciones:

Una memoria M es un conjunto de palabras:
M=|m,..m,|\

Los posibles contenidos de estas palabras son un conjunto V¥ de valores.
V=1{vi..vl

Un subconjunto D del anterior lo llamamos conjunto de direcciones:
DTV : D= {di,... 8}

Existen una serie de funciones que nos relacionan estos conjuntos:

funcién de direccionamiento: o« : D —> M
funcioén contenido: ¢ : M —V

Nosotros, en nuestro lenguaje, establecemos la siguiente representacion :

objeto del lenguaje ————— > objeto en memoria
representacion

y en concreto:

representacion |
(DIRECCION) ———————>dy €D

representacion 2
= NUMERQ ———— > v, €V

La representacion | se realiza mediante un diccionario (tabla) que en nuestro caso viene dado
por un cilculo 4, = cdlculo [(DIRECCION)].

La representacion 2 se realiza mediante un célculo y la funcion contenido:
Ve = ¢ [cdleulo [= NUMERO]J]
Valor al que acudimos en la forma:
ve=c [« [cdlculo’ [= NUMERO]] |

Donde cdlculo asocia una direccién a la representacién interna del niimero que obviamente estd con-
tenida en una palabra.

NOTA : Entendemos por palabra una zona de memoria direccionable como un todo.
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3. NUESTRA
IMPLEMENTACION






3.1. LENGUAIJES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

3.1.1.  INTRODUCCION

Es caracteristico de los metatraductores, la independencia con relacion al lenguaje fuente y objeto ;
objetivo este, alcanzado por nuestra implementacién.

Para la realizacion de un proceso de traduccion, se fijaron en nuestro traductor los siguientes
fenguajes:

a) Lenguaje fuente: Una modificacion del lenguaje para nifios 7013 [18], el lenguaje modificado
por nosotros lo denominaremos 9013, y tiene las siguientes caracteristicas:

Operard en una maquina tedrica, que consta de un acumulador (AC), donde residen las habili-
dades aritméticas tradicionales: una memoria con 100 palabras numeradas de 00 a 99, un contador
de direcciones (CD), el cual mantiene la direccion de la préxima instruccion a ejecutarse, un periférico
lector de fichas y una impresora.

Las instrucciones, expresan en sf mismas la accién que la mdquina debe realizar, presentindose
seguidamente :

Entrada/Salida:

LEER EL CONTENIDO DE LA UNIDAD DE ENTRADA EN LA POSICION (XX)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX)

Manipulacién de datos:

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (XX)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO =XXXXXX

Aritméticas:

SUMAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX)

SUMAR AL ACUMULADOR EL NUMERO =XXXXXX

RESTAR DEL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX

RESTAR DEL ACUMULADOR EL NUMERO =XXXXXX

MULTIPLICAR EL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX)
MULTIPLICAR EL ACUMULADOR POR EL NUMERO =XXXXXX

DIVIDIR EL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION (XX)

Control:

PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX

SIEL CONTENIDG DE (XX) > (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX
SIEL CONTENIDO DE (XX) = (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX
SIEL CONTENIDO DE (XX) < (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX
SIEL CONTENIDO DEL AC > 0 PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX
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HACERXX VECES LAS XX INSTRUCCIONES SIGUIENTES
PARAR
FIN

b) Lenguaje objeto: Adoptamos el lenguaje mdquina del UNIVAC 9300,

¢) Lenguaje usado en la implementacién: El lenguaje de Macros definido en 3.2.2, junto con
el lenguaje ensamblador del UNIVAC 9300.

3.1.2. ELABORACION DE LAS GRAMATICAS

La podemos dividir en dos etapas, una primera “de limpieza”™, y una posterior en la que impon-
dremos las cuatro condiciones de Kunth,

Diremos que una gramatica es limpia cuando no tiene simbolos inutiles, entendiendo por tales
aquellos que son pardsitos inaccesibles,

Un simbolo « (¢ € A,) es pardsito de una gramdtica si no origina ninguna cadena terminal.

Un simbolo « (« € V) es inaccesible en una gramdtica si no existe ningiln camino desde el axioma
hasta ese simbolo [19] en el grafo de dependencia simple de la gramitica.

En esta fase se suelen utilizar log siguientes algoritmos:

A) Eliminacion de simbolos inaccesibles

a) Marcar el axioma de la gramdtica en todas las producciones donde aparezca.

b) Buscar una regla de la gramatica A — @, A €A4,, € V", donde A estd marcado y @ no
estd completamente marcado.

¢) Si encontramos fal regla, marcar todos los simbolos de @, tanto en ¢ como en todas las
partes izquierdas donde aparecen,

Ir a b).

d) Si no encontramos tal regla (paso b), la bisqueda ha terminado y los simbolos no marcados
son inaccesibles.

B) Eliminacién de simbolos pardsitos
a) Marcar los simbolos terminales y ™ (Cadena vacia) en todas las producciones de la gra-
mdtica (G).

b) Buscarenla Gunaregla 4 > (4 €A, o€ V") en la que 4 no estd marcada y ¢ estd
todo marcado.

¢) Si encontramos esta regla, marcar A4 en todas las producciones de G.

Ir a b).

d) Si no encontramos tal regla, la busqueda ha terminado y los simbolos no marcados son
los pardsitos.

Cabe indicar que estos algoritmos de limpicza son automatizables,

En cambio, en la fase de conversién de la gramdtica libre de contexto, a determinista en el sen-
tido de Kunth, no es posible la automatizacion,

Usualmente se utilizan procedimientos para esta transformacién, los cuales presentaremos aqui
esquemadticamente,

a) Aplicacion de la primera condicion.
Eliminacién de la recursividad a izquierdas en los casos tales como:

A'—)'Afp
A-—a
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donde:
AEAn, wEV*, ak A,
una forma obvia es sustituir la primera produccién por:
A-—>adp | a
generandose el mismy lenguaje en ambos casos.

En general las reglas recursivas son usadas para indicar la repeticion de un elemento un numero
indefinido de veces. Por ejemplo:

<programa>> ::= <instruccion> <continuaciéon de programa>
<continuacion de programa> :: = J | <continuacion de programa> <instruccion>

la recursividad a izquierdas la e¢liminamos haciendo:
<continuacion de programa> ::= O | <instruccién> <continuacion de programa

Teniendo mucho cuidado que no ocurra

<instruccién> S ]

ya que entonces violariamos la primera y cuarta condicion de Knuth.

b) Aplicacién de la segunda condicién (caracteres iniciales disjuntos).
La regla usada casi exclusivamente para obligar a la gramdtica es la factorizacion, si tenemos:

A—ap,
A—>aw,

convertimos esta regla en:
A—>aX AyXeA,
X — o, ac A,
X, P, Yy P €V*

Un caso no tan obvio seria:
A—>Bo, A B CcA,
A—>Cyp, atcd,
B —ap,
C—acqp, o =1, 2, 3,4V

Lo que se aplica sistemdticamente en la elaboracion de casos como éste, es “promover” a en

la forma siguiente:
A—>aX
X 9,0,
X— 0, P
Lo que implica la creacién de una nueva clase sintdctica X.
¢) Aplicacion de la tercera condicidn,
Presentemos un ejemplo:

1) <body> :: = <ecuacion list> <ecuacion>
2) <ecuacion list> : ;= (J | <ecuacidn> <ecuacion list>
3) <ecuacion> ;= <expresion> = <expresion>

La clase sintdctica <ecuacion list> (produccién 2) cuando se toma la opcion cadena vacia (“se
hace transparente™) y va seguida por <ecuacién> en <body> (produccién 1) que coincide con la
segunda alternativa de la produccién 2, por tanto no se cumple la condicién 3. Para resolverlo con-
viene introducir un cardcter terminal, quedando entonces la gramdtica:
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1) <body> :: = <ecuacion> <ecuacion list>

2) <ecuacidn list> :: = @ | T <ecuacidn> <ecuacion list>

3) <ecuacidn> ::= <expresion> = <expresion>
(supuesto era T el cardcter terminal a resaltar),

Con esta nueva version de la gramitica desaparece el problema, Observemos que ademds he-
mos alterado el orden en la produccion I.

d) Aplicacion de la cuarta condicion.

Supongamos que tenemos la siguiente gramdtica:

1) <Programa> :: = <Instruccidn> <Cont. programa>
2) <Cont, programa> :: = & | <Instruccién> <Cont. programa>>
3) <lInstruccién> ::= @ | etc. ...

Si <Instruccién> puede originar (produccion 3) la cadena vacia la clase sintictica <Cont. progra-
ma> origina de dos formas distintas la cadena vacia, violdndose la cuarta condicién de Knuth.

Una forma de resolverlo serfa establecer un final de instruccién: por ejemplo, punte y coma: v

1) <Programa> :: = <lInstruccion> <Cont. programa>

2) <Cont, programa> :: = ! <Nueva clase>

1) <Nueva clase> . =@ '|_<Ins§fucci6n> <Cont, programa>
4) <Instruccion> ::= 4 | etc, ...

La clase sintdctica <Nueva clase> (produccion 3) ya no origina de dos formas distintas la ca-
dena vacia, ya que <Cont. programa> no es nunca vacio,

Casos anilogos a los expuesios se presentaron en la elaboracion de nuestra gramitica fuente.
resolviéndose con procedimientos parecidos.

3.1.3. LENGUAIE FUENTE

Escribimos a continuacién la gramdtica determinista del lenguaje 9013 que hemos utilizado en
nuestro trabajo. En ella hacemos uso de una notacién alternativa de la BNF; las clases sintacticas
se han representado con su nombre en mintsculas, los simbolos terminales aparecen en mayiisculas,
y las distintas alternativas de la parte derecha de las producciones se escriben en lineas consecutivas,

instruc : : = esinst
mdar
mdinst
arct
arinst
ctinst
esinst : := LEER ¢k
ESCRIBIR ck
ck ::= cadena ct
mdar ::= D mdarcon
mdarcon ::= EPOSITAR ck
IVIDIR ¢k
mdinst : : = TRASLADAR cadena contins
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arct ::

cu =

contins : :

o)

cn .=
Cs (=

arinst ::=

ctinst ::

er i3
contct ::
oprela @ :
direcc ::=
cadena ::=

contcad ::=

caract : -

numero ::=

contnume ::=

digito ::

S cu

UMAR cadena contins
1EL ck oprela contct

ct
cn

@

( direccion )
= nimero

: direccion

RESTAR cadena contins
MULTIPLICAR cadena contins

P er
FIN
HACER mimero cadena nimero cadena

ARAR
ONER cadena cs

0 cadena ¢s
(AC) cadena cs

<

>
digito digito
caract contcad

%}
caract contcad

o0 wp

.4
espacio
digito contnume

%}

digito contnume
0

[5% T o5 B



3.2. NUESTRO TRADUCTOR

3.2.1. TECNICA DE ANALISIS

Ya hemos expuesto anteriormente que el procedimiento de andlisis sintdctico utilizado es deter-
minista, descendente y sin vuelta atrds, lo que nos obliga a definir el lenguaje fuente mediante una
gramdtica LL (1), siendo el paso de ésta al analizador sintdctico completamente algoritmizable como
veremos en el punto 3.2.3.

Esto supone una restriccién bastante considerable dado que obligamos a una elaboracién previa
de la gramdtica por motivos de deficiencia de nuestro algoritmo de construccion automdtica del ana-
lizador sintdctico. Creemos, y a ello encaminamos en este momento nuestro esfuerzo, que el algorit-
mo antedicho deberia dejar mayor libertad en la escritura de la gramdtica (seria suficiente que fuera
tipo 2 y no ambigua) y que en funcion de las caracteristicas de ésta escogiera el procedimiento de
andlisis sintdctico mds adecuado (descendente o ascendente con sus diversos tipos). La insistencia
que se dedica en este trabajo a las relaciones impuestas por una gramdtica sobre sus simbolos es
¢l punto de partida para esta ampliacién del trabajo que nos permitird una clasificacion y elabora-
cién (si necesario) de la gramdtica fuente para dar lugar al analizador mds adecuado, Evidentemente,
todo este proceso seria transparente para el usuario, que se ocuparfa solamente de la descripcién
estructural del lenguaje y del significado que él olorga a cada una de sus producciones. Para la des-
cripcién del significado haria falta un lenguaje standard que facilitara esta tarea y cuyas bases ex-
ponemos en el punto 3.4.3.

3.2.2. LENGUAJE DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA EL. TRATAMIENTO DE LA FASE SINTACTICA

El lenguaje recursivo implementado por nosotros sobre UNIVAC 9300 consta de los siguientes
macros [12]:

1) Elemento de entrada-salida.
Macro LEER

Misiones:

a) Imprimir el codigo objeto correspondiente a la sentencia precedente, junto con la direccion
en memoria donde se ubica, segilin el formato:

direccion cadigo objeto
® Direccién consta de cuatro digitos hexadecimales,
® (Cddigo objeto es variable en longitud.

b) Leer una sentencia fuente (soportada en ficha) y colocar el primer cardcter en un drea deno-
minada CARCO. Actualiza un indicador denominado BUFIND, que contiene la direcciéon del ca-

racter de la sentencia que se va a analizar.
¢) Imprimir la sentencia fuente leida, junto con un nimero de sentencia, segin el formato:

secuencia sentencia fuente

® Secuencia consta de cuatro digitos decimales.

® Sentencia fuente del lenguaje,
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ESQUEMATICAMENTE:

Sentencia Fuente RDBUF (buffer)
SUMA.......... _____ 9_. ’.EER .._____..__}____ A..'..-....
T
// I IT\
4 | | BUFIND
/
|
lf |
/
' CARCO | S
#/
2D80 D20510002850 0001 TRASLADAR AL ACUMULADO...
2D86 D20510181000 0002 DEPOSITAR EL CONTENIDO...
2D8C D20510002B56 0003 TRASLADAR AL ACUMULA...
2D92 D205100C1000 0004 DEPOSITAR EL CONTENI...
2D98 D20510121000 0005 DEPOSITAR EL CONTEN...
2D9E D2051000100C 0006 TRASLADAR AL ACUMU...
2DA4 F955100010184720FFFF 0007 SIEL CONTENIDO DE...

0008 SUMAR AL ACUMULAD...

Implementacién :

PROC PO

LEER NAME
MVC ARIM,BLAN
CP CON,=X'0F'
BC 8,GET
MvC M,=XL4'0'

STH 12,SALR12
STH 8,5ALR15

LH 8,DPROGFU

SH 8,D0S

MVC RESER,D(8)

MVO M(2),RESER(1)

MVO M--2(2),RESER+1(1)
NC RESER, =X'0F0F'
MVC M-+ 1(1),RESER

MVC M-3(1),RESER +1
TR M, T77

MVC ARIM +4(4) M
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LH
LH
MVC
MvC
MVO
NI
MvC
MVC
AH
AH
CH
BC
TR
PUT
LH
GET GET
MVC
MVC
AP
LH
MVC
AH
STH
Al
MvC
MVC
ED
Mve
PUT
LH
LH
B
DC
PROGFUDL DC
DPROGFU DC
END

MvC

2) Elementos de control.
Macro DECIDE XY

8,00.8)
15,=Y(ARIM+10)
RESER,=X'0000"
M(1).,0(8)
RESER,M(1)

M, X'0F'
RESER+1(1),M
0(2,15),RESER
8,=Y(1)

15,D0OS

8,SALR12

4,MVO
ARIM+10(121),177
IMPRE ARIM
8,5ALR13
FICH,RDBUF
CARCO(1),RDBUF
BUFIND, TEMP
CON,=X'1F'
13,DPROGFU
0(2,13),CON
13.=H2'

12,0(,13)
DPROGFU X'04'
ARIM,BLAN

ARIM +-45(4) MASK
ARIM-+45(4),CON
ARIM4-52(80) RDBUF
IMPRE,ARIM
10,BASEG
11,BASE1

%130
X'999F0000'
120X'00’
Y(PROGFUDI)

Misién: Comparar el caricter actual situado en CARCO, con el segundo argumento (Y). En
caso de igualdad se transfiere control al primer argumento (X), en caso contrario se sigue en se-

cuencia.
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ESQUEMATICAMENTE:

‘seguir en

secuencia
Implementacion :
PROC P2
DECIDE NAME
CLl CARCO,P(2)
BE P(1)
END

Macro RUTINA X

Misién: Especifica que su argumento es la direccion simbdlica de la préxima instruccién eje-
cutable.

Implementacion :
PROC P
RUTINA NAME
P(1) EQU #
END

Macro ENTRAR X

Misién: Transferir control a la direccién especificada por su argumento.

Implementacion :
PROC Pt
ENTRAR NAME
B P(1)
END

Macro VOLVER

Misién: Delimitar l6gicamente una rutina, para lo que lleva incorporada una instruccion NOP
(de no operacidn).

49



Implementacidn *

PROC P.0
VOLVER NAME

NOP

END

Macro LLAMA X

Dado que es necesario dar una solucién al mecanismo de recursividad utilizado tanto en este
macro como en SALIR (descrito a continuacién), se ha disefiado una pila (lista LIFO) cuya misién
serd guardar las direcciones de transferencia manipuladas por estos macros, Originalmente la pila
consta de 50 niveles, pudiéndose ampliar ficilmente cuando sea necesatio.

Misién: Almacenar en la pila disefada la direccién de la instruccién siguiente a este macro.
Transferir control a la direccién especificada por su argumento (X). Se prevé la situacién de “over-
flow™ de la pila, imprimiéndose en este caso el mensaje:

OVERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD

y deteniéndose el proceso.

Implementacién :

PROC P.1

LLAMA NAME
BAL 13, ETLLAMA
MVC  0(2,8),%+10

B P(1)
DC Y(%+2)
END

complementindose en ¢l programa analizador con:

ETLLAMA Al POINT+2,X'04'
CLC POINT(4),FINPILA
BE OVERF
MVC  POINT1(2).POINT 2 SAVEAREA
Al POINT1,X'02’
LH 8,POINT1
B 0(,13)

OVERF MVC  ARIM,BLAN
MVC  ARIM--20(33),=C'OVERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
PUT IMPRE,ARIM
HPR X'2222'

Macro SALIR

Misién: Transferir control a Ja tltima direccion de la pila y decapitarla. Se prevé la posibili-
dad de “underflow”, imprimiéndose en este caso el mensaje:

UNDERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD

y deteniéndose el proceso.
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Implementacién :

PROC PO

SALIR NAME
B SALIRSUB
END

complementindose en el analizador con:

SALIRSUB  MVC POINT2(4),POINT
LH 8,POINT3
SH 8,CUA
STH  8,POINT3
CLC  PRINC(4),POINT
BH UNDFL
B POINT2

UNDFL MVC ARIM,BLAN
MVC  ARIM+20(36),=C'UNDERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
PUT  IMPRE,ARIM
HPR  X1111

Las funciones de los elementos LLAMA y SALIR pueden representarse esquemdticamente de
la manera siguiente:

53 . ----

54 . LLAMA 77/
55 . ———- S
ARy OVERFLOW
s s 4(}79\\ PV techo
;\_\\H
= 55
//' -
- é/
g = |
= s e suelo
_—————————y
. e o“‘gﬁ/ UNDERFLOW
‘EC//
- ST //

ir a sentencia n255
(Gltima en la pila)

3) Elemento de avance sobre la cadena terminal,

Macro TEST X

Misién: Comparar el cardcter actual (en CARCO) con el argumento (X). En caso de desigual-
dad se imprimird el mensaje:

CARACTER x ILEGAL EN EL CONTEXTO
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donde X es el cardcter almacenado en CARCO en ese momento. Si son iguales no se imprime nin-
gin mensaje. En ambos casos se extrae el cardcter siguiente en la sentencia fuente, actualizindose
con €l la memoria CARCO, habiendo pasado previamente a CARCO-1 su contenido anterior.

ESQUEMATICAMENTE:

ERROR

i

ACTUALIZAR
CARCO
-~ ""‘;‘,\
5 U
CARCO=-1 CARCO

Implementacion :

PROC PA1

TEST NAME
MvC ETTEST1,%+-10
BAL 13, ETTESTH
CLl CARCO,P(1]
END

complementdndose en el analizador con:

ETTEST1 CLI CARCO,s—#
BE #*+8
BAL 9,FALSO
Al BUFIND, X'01"
MvC CARCO—1(1),CARCO
LH 8 BUFIND
MVC CARCO,0(8)
B 4(,13)

FALSO MVC ARIM BLAN
MVC ARIM+20(8),=C'CARACTER'
MVC ARIM+30(1),CARCO
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MvC ARIM+-32(21),=C'ILEGAL EN EL CONTEXTO'
PUT IMPRE,ARIM
B 0(,9)

323, ALGORITMO DE CONSTRUCCION AUTOMATICA DE UN ANMALIZADOR

Definidos asi estos macros, podemos escribir un algoritmo que construya autométicamente un
analizador para una gramdtica dada (del tipo LL (1).

Para cada produccién de la gramdtica se procede de la manera siguiente:

1) Parte izquierda: se genera el macro RUTINA, cuyo argumento serd dicha parte izquierda.
2) Parte derecha:

a) No hay alternativas.

Fara cada elemento de la cadena se genera:

a.l) Si es termnal y es el ultimo de la cadena:

TEST elemento
SALIR

a.2) Si es terminal, pero ne es el ultimo:
TEST elemento
a.3) Si es clase sintdctica y es el dltimo elemento de la cadena:
ENTRAR  elemento
a4) Si es clase sintactica, pero no es el ultimo elemento:
LLAMA  clemento
by Hay alternativas.
Se genera para cada alternativa j un:
DECIDE etiqueta j, terminal #
para cada terminal i que pueda comenzar la alternativa j.
Seguidos de:
etiqueta j EQU i
Y de la generacion correspondiente a su cadena, segin a), para cada altenativa j.

¢) Al fin de la generacion de la parte derecha se genera:

VOLVER
Pongamos un ejemplo para fijar ideas.
Sea la gramatica:
sent ::= id = exp
exp = id + id
id = A
B
&
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un analizador para esta gramdtica seria:

RUTINA SENT
LLAMA 1D
TEST -
ENTRAR EXP
VOLVER
RUTINA EXP
LLAMA 1D
TEST +
ENTRAR 1D
VOLVER
RUTINA 1D
DECIDE Ll, A
DECIDE L2, B
DECIDE I3 ¢

LI EQU %*
TEST A
SALIR

L2 EQU *
TEST B
SALIR

L3 EQU #
TEST G
SALIR
VOLVER

En el caso de alternativas en la parte derecha de una produccién, tenemos que decidir (DECI-
DE) sobre los caracteres terminales por los que puede comenzar cada alternativa; esto implica que
para las alternativas que comienzan con una metavariable habri que decidir sobre cada uno de los
caracteres terminales que de forma transitiva dependan a izquierdas de dicha metavariable; en su-
ma, deberemos tener resuelto el cierre transitivo del grafo de dependencia a izquierdas. Este paso
previo puede ser obtenido por uno cualquiera de los métodos expuestos en 2.2.1.2.1. y 2.2.1.2.2.

Una implementacion del algoritmo de construccién automdtica de un analizador, realizada en
un UNIVAC 9300, se presenta en el Apéndice D.

3.24. CALCULO DEL CIERRE TRANSITIVO DEL GRAFO DE DEPENDENCIA A 1ZQUIERDAS DE LA GRAMATICA
DE NUESTRO LENGUAJE FUENTE

3.2.4.1. Aplicacidn del algoritmo de Warshall

La determinacién de los elementos terminales por los que comienza cada metavariable fue abor-
dada en nuestro trabajo mediante las dos técnicas mencionadas en 2.2.1.2.1. y 2.2.1.2.2., respecti-
vamente,

La aplicacién del algoritmo de Warshall se hizo manualmente, incluyéndose seguidamente la ma-
triz del grafo de dependencia a izquierdas, una vez calculado el cierre transitivo.

Hemos considerado, por claridad, a las metavariables “caract” y “digito” como elementos ter-
minales; se distinguen asi mismo los terminales 4, L, E, D, T, S, R, M, P, H, F, I, (, =, :, 0, O,
U, <. >, por ser los que aparecen en las relaciones de dependencia a izquierdas.

Matriz del grafo:
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3.24.2. Cdleulo automatizado

Como mencionamos en 2.2.1.2.2., la implementacion de la técnica Hash constituye el Apén-
dice B, la ejecucion del programa para la gramitica fuente da como resultado las siguientes tablas:

a) por cada metavariable, los caracteres terminales y no terminales que la comienzan ;
b) metavariables que comienzan por cada terminal;

¢) terminales por los que comienza cada clase;
constituyentes del Apéndice E.

3.3. CONSTRUCCION DEL ANALIZADOR PARA LA GRAMATICA FUENTE

La aplicacion del algoritmo presentado en 3.2.3. fue realizada en nuestro trabajo paralelamente
mediante la utilizacién del programa del Apéndice D y la construccién manual, obteniéndose por
ambos medios analizadores semdnticamente idénticos, si bien la construccion manual permite una
mejor optimizacion.

En el Apéndice F se presentan ambos, junto con la aplicacion a unas sentencias fuente,

34, TRATAMIENTO SEMANTICO

3.4.1. INTRODUCCION

Expusimos ya en el pdrrafo 2.1.3.4. como introduciamos las acciones semdnticas asociadas con
cada reduccién. El hecho de que nuestro traductor acepte como dato la gramdtica fuente G_ la
gramdtica del lenguaje objeto G,y G /G, : una descripcion del lenguaje fuente en el lenguaje objeto,

lleva implicitamente la descripcion de la semdntica de cualquier programa escrito en el lenguaje
fuente.

En toda instruccién del lenguaje fuente, pueden considerarse dos aspectos:

a) Hace referencia a un objeto (o varios) del lenguaje fuente: direccidn, contenido de una pa-
labra, un registro, etc.

b) Modifica los objetos realizando operaciones sobre ellos: accede al contenido, modifica
éste... (podemos incluir como objeto el contador de emplazamiento, lo que daria cuenta de las
instrucciones de control),

Los objetos de un lenguaje de programacién son detectados en los programas fuente mediante
el andlisis lexicogrifico de éste que establece la correspondencia:

objeto en lenguaje fuente —> objeto en lenguaje objeto

El paso de uno a otro depende de los criterios de representacion escogidos.

Anglogamente, las modificaciones que especifica una instruccién sobre los objetos a que hace
referencia se expresan de una forma cdmoda y natural en el lenguaje fuente, su representacion en
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el lenguaje objeto ha de tener en cuenta las caracteristicas de éste (dependientes de la mdquina
objeto).

El ejemplo escogido del lenguaje fuente y objeto se presta a un tratamiento ficil dada la co-
rrespondencia biunivoca entre objetos y tratamientos en ambos lenguajes. En un caso no tan trivial
deberia hacerse un estudio mds a fondo de este problema de represeatacién en sus aspectos a) y
b) que complicarfa grandemente la implementacion: en definitiva, la descripcién GFJ'GD

Los aspectos @) y b) han dado lugar cldsicamente a los dos campos:

® Representacion de informaciones (estructura de la informacion):
® Anilisis sintdctico/generacion :

tratados ampliamente en la bibliografia.

Nosotros hemos insistido en el punto G:-qu que realmente deberfamos ampliar a L /L (des-
cripeién de lenguajes en sus dos aspectos: sintdctico y semdntico y no sélo en el sintdctico), lo que
ha sido trivial dada la sencillez del tratamiento semdntico.

3.4.2. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO

Dado que el algoritmo de andlisis utilizado es determinista, existe una correspondencia biuni-
voca entre sentencias y parses: esta correspondencia produce un conjunto de clases de sentencias.
Dos sentencias particulares pertenecen a la misma clase si su drbol de anilisis (parse) es el mismo.

Vemos pues que el analizador particiona en clases el conjunto de sentencias fuente, esto im-
plica que tendremos tantas clases de generacion de cédigo como clases de sentencias fuente, dado
que cddigos fuente y objeto estdn relacionados por la relacidn semdntica invariable: un traductor es
la implementacién de esta relacion. Pero esto precisamente simplifica nuestra labor puesto que per-
mite tratar a cada clase por separado,

Cuando se reconoce una clase particular se realizardn, pues, las acciones semdnticas convenien-
tes, estas acciones en nuestra implementacién consisten en depositar informacién en dos listas deno-
minadas GUIA y TERMGUIA.,

En GUIA tendremos al final del andlisis de una sentencia fuente, una secuencia de entradas en
la tabla denominada GFGO, la cual relaciona cada clase de sentencias fuente con su cddigo objeto
correspondiente, y que veremos en detalle en 3.4.3: la mencionada secuencia de entradas es la im-
plementacién de la secuencia de niimeros de reduccién que el analizador encontrd en el proceso.

TERMGUIA contendrd los terminales particulares de la sentencia, requeridos por las rutinas
semanticas. Por ejemplo, los digitos constituyentes de la parte de direccién de una sentencia fuente ;
esta direccidn serd posteriormente elaborada para obtener el “mapping” con la direccién real de
memoria principal.

Una segunda tabla, denominada TABGE, contiene todas las sentencias objeto (instrucciones)
emitibles en la generacion. la informacién contenida en esta tabla serd presentada en 3.4.3.

El proceso descrito puede sintetizarse graficamente mediante la figura que aparece en la pagina
siguiente :

La secuencia de pasos l6gicos en la ejecucién del proceso es:

a) Inicializacion.—Se corresponde con las lineas 93 a 96 del traductor en el Apéndice G.
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b) Lectura con deteccion de fin de programa fuente.—En cada lectura, la macro LEER ini-
cializa los registros del procesador utilizados para el acceso a las dreas de comunicacién entre el ana-
lizador y el generador. Estos registros son:

® Registro 10 para accesos a la lista GUIA, cuya direccién de base estd en el drea BASEG
(ver linea 70 del traductor),

® Registro 11 para accesos a TERMGUIA, cuya direccion de base se encuentra en BASEI
(ver linea 71 del traductor).

¢) Anilisis.
d) Generacion.—El cédigo objeto generado se deposita en la lista libre a continuacién del

traductor, para los accesos a la misma se utiliza la informacién contenida en el registro nime-
ro 12 del procesador, el cual en la fase a) se cargd con el contenido del drea DTRABG2.

e) Vuelta al paso b).
El compartir ambos, traductor y programa objeto, la memoria ejecutable permite que parte del

“software” del traductor sea accedido por el programa generado en el momento de su ejecucion.
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En particular, la implementacién de las sentencias LEER y ESCRIBIR (lineas 867 y 873, respec-
tivamente, del traductor) utilizan el *software” de entrada-salida del traductor.

3.4.3. REDUCCIONES Y ACCIONES SEMANTICAS ASOCIADAS

Empezaremos por los niveles mas bajos del “parse”, tomando como referencia para las reduc-
ciones el apartado 3.1.3. y para la implementacién el traductor en el apéndice G.

Clase: digito.—Deposita el terminal en TERMGUIA, para su ulterior proceso por la rutina
semdntica correspondiente.

Clase: cs.—Deposita en GUIA la entrada “D00C™, la cual, a través del mecanismo de gene-
racion, conduce a la rutina semdntica EVALCD para la evaluacién de la etiqueta, linea 247 de] tra-
ductor.

Clase: cn—Deposita en GUIA la direccion “GFGO +48” que es la novena entrada de la ta-
bla GFGO, mediante el mecanismo de tablas presentado en 3.4.4, conduce en la generacién a la
rutina semantica EVALNUME para la evaluacién de nimero, Linea 241 del traductor,

Clase: ct—En su alternativa no vacia deposita en GUIA la direccion “GFGO + 54" que es
la décima entrada de la tabla GFGO, en la generacion se corresponde con la rutina semdntica
EVALDIRE para la evaluacion de la direccién simbélica. Linea 235 del traductor.

Clase: oprela—Las lineas 344, 349 y 354 depositan en GUIA las direcciones “GFGO + 114",
“GFGO+102" y “GFGO + 108" de entradas en la tabla GFGO, en la generacion provocan la emi-
sién de 6rdenes de comparacién por menor, mayor e igual, respectivamente.

Clase: contct.—En su primera alternativa deposita en GUIA la direccion “GFGO+96" (linca
328 del traductor); esta informacién activard la generacion de la instruccién objeto que analiza
si Contenido AC > 0.

La segunda alternativa realiza una accion semdntica nula.

Clase esinst—FEn su primera alternativa (linea 135 del traductor) se deposita la informacién
“GFGO” en GUIA, la cual en la generacion causard la emision de las érdencs para ejecutar la lec-
tura de una ficha aprovechando el “software™ del traductor (DTFCS, en linea 648). En su segunda
alternativa se procede andlogamente para aprovechar el “software” DTFPR en linea 649.

Clase: ctinst—En su segunda alternativa se cede control directamente al generador para que
prepare la ejecucion del programa objeto,

Dejamos al lector la elaboracién o andlisis de las restantes acciones semdnticas asociadas a las
reducciones,

3.4.4. ESTRUCTURA E INFORMACION DE LAS TABLAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

Las dos tablas principales en el proceso son las denominadas GFGO y TABGE, ambas han
sido ya comentadas con profundidad suficiente entre los apartados 3.4.2. y 3.4.3., seguidamente
las incluimos indicando los desplazamientos a partir de la etiqueta de definicién y las sentencias
fuente que accederdn a cada entrada de GFGO, cabe observar que la octava y décimo tercera no se
utilizan,
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9

0746 2904 00000000000000 TABGE DC X'00000000000000°

0747 290B 00000000000000 + 7 DC X'00000000000000°

0748 2912 D205FFFF10006D6D + 14 DC X'D205FFFF10006D6D6D’
291A 6D

0749 291B FD551000FFFF6D + 23 DC X'FD551000FFFF8D’

0750 2922 D2051000FFFF6D6D + 30 DC X'D2051000FFFF6D6D’

0751 292A FA551000FFFFGD6ED + 38 DC X'FA551000FFFF6D6D’

0752 2932 F9551000FFFFEDED + 46 DC X'F9551000FFFF6D6D’

0753 293A FB551000FFFF6D6ED + 54 DC X'FB551000FFFF6D6D’

0754 2942 FC551000FFFF6D6D + 62 DC X'FC551000FFFF6D6D’

0755 294A 02066D6D DC X'02066D6D’

0756 294E 45C055006D6D + 74 DC X'45C055006D6D"

0757 20954 A90007776D6D + 80 DC X'A80007776D6D’

0758 295A 47FOFFFF6DED + 86 DC X'47FOFFFF6DED’

0759 2960 45B060006D6D 4+ 92 DC X'45B060006D6D’

0760 2966 45B060506D6D + 98 DC X'45B060506D6D’

0761 296C 45B061006D6D6D + 104 DC X'45B061006D6DED’

0762 2973 4740FFFF6D + 1M1 DC X'4T40FFFF6D’

0763 2978 4780FFFF6D + 116 DC X'4780FFFF6D’

0764 297D 4720FFFF6D + 121 DC X'4720FFFF6D’

0765 2982 45802A56 + 126 BAL 8,TSuUB

0766 2986 FFFF6DGD DC X'FFFFEDED’

0767 298A 45802A5A + 134 BAL 8,TSUB+4

0768 298E FFFF6D6ED DC X'FFFF6DED’

0769 2992 F8B52D501000FDBS + 142 DC X'F8B52D501000FDB52DS0FFFFF85510002D506D6D"
299A 2D50FFFFF8551000
29A2 2D506D6D

0770 29A6 F8B52D501000FCBS + 162 DC X'F8B52D501000FCB52D50FFFFF85510002D566D6D'

29AE 2D50FFFFF8551000



El traductor asocia a cada sentencia fuente un nimero de secuencia, éste nlimero es su etiqueta
o direccién simbolica, para resolver ulteriores referencias entre sentencias es preciso conocer la di-
reccién fisica de mdaquina correspondiente a cada etiqueta, en nuestra implementacién optamos por
una tabla para mantener dicha correspondencia.

La definicién de la tabla se realiza en la macro LEER (3.2.2) de la siguiente forma:

ETIQUETA DIRECCION

constante de principio 999F 0000
PROGFUDI ) :

capacidad para 60 sentencias

Finalmente, en la generacién se disefié una tabla denominada TSUB, que contiene todas las di-
recciones de principio de las rutinas utilizadas en la fase de generacién, El mecanismo del genera-
dor al detectar en GUIA o en las entradas de GFGO informacion del tipo “DXXX" interpreta que
debe ceder control a la direcciéon que indica, ésta es:

Desplazamiento XXX sobre registro de base D (registro 13)

previamente a esta cesion de control, ¢l contenido del registro 13 es inicializado a la direccién de
base de TSUB contenida en BASETSUB: la parte XXX se convierte asi en el desplazamiento so-
bre TSUB para obtener la entrada correcta y en consecuencia activar la rutina deseada.

3.4.5. RUTINAS SEMANTICAS UTILIZADAS

La misién de estas rutinas es establecer la correspondencia entre los objetos utilizados en el pro-
grama y los recursos del “hardware” del computador.

En nuestro traductor fue necesario implementar las siguientes:

® Evaluacién de la parte XX

® Evaluacién de la parte =XXXXXX

® Evaluacion de la parte (XX)

En la linea 784 del traductor (Apéndice G) comienza la rutina EVALCD, para la evaluacién de
la parte “:XX" que aparece en las cadenas:

... PONER EN EL CD LA DIRECCION :XX

su funcién la realiza mediante la consulta en la tabla de etiquetas presentada en 3.4.4. Su dato de
entrada “XX" lo espera tener en TERMGUIA +2.

En ciertas situaciones XX referencia a una entrada ain por definir (referencias hacia adelante),
en este caso la rutina almacena la pareja de terminales XX en una pila denominada PILAI y cuya
profundidad es de 5.

El ultimo paso antes de la ejecucion (linea 873 del traductor), es verificar mediante consulta al
“pointer” PONPILAI si la pila tiene informacién, en cuyo caso se activa ciclicamente EVALCD
hasta vaciar la pila,

La propia rutina coloca el resultado en la instruccién correspondiente; para esta tarea se basa
en que en el drea TRABG2 que es donde se estd generando el programa objeto, las direcciones que
estdn por satisfacer se caracterizan por una cadena de unos binarios (en hexadecimal FFFF); de
otra parte, el valor calculado por la rutina se corresponde siempre con la tltima instruccién ge-
nerada.
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En la situacion antes de la cjecucion, esta correspondencia se mantiene, por lo que si conside-
ramos TRABG2 como una pila de direcciones por satisfacer, se corresponderd con las terminales
en PILAIL

La rutina EVALNUME (linea 822 del traductor), convierte los literales numéricos de la forma
=XXXXXX al formato utilizado por la mdquina, ¢l resultado de la conversién se deposita en ¢l
“pool de literales” (linea 830 del traductor), esta rutina utiliza parte de la EVALCD para colocar en
la instruccién generada la direccion del operando en la “pool™.

La rutina EVALDIRE (linea 834 del traductor) realiza el cdiculo (ver 2.2.Z} de fa direccidn fisi-
ca que corresponde a la especificada en las sentencias fuente.

En la implementacion se fijo como direccién del acumulador la direccién 1000, ,, de la mdqui-
na, las palabras estin en direcciones consecutivas a partic del acumulador (direccién de comienzo
1006, ¢,), cada una estd implementada por un vector de memoria de 6 bytes, el cilculo para deter-
minar la direccién de la base de su vector es:

4102 + XX . 6 ; 4102 = j0{}616)
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The Anatomy of a Compiler, por Jony A. N. Lek.

Construccién de un Metaensamblador, por R. Mova, Tesina de Licenciatura, 1972

A macro-generable language for the 360 computers, por M. Grirrirns y M. Pevrier, Computer Bulle-
tin, volumen 13, nim. 11, noviembre 1969.

Grammar Transformation as an aid to compiler production, por M. Grirriras v M, Pevnier, Centre
Scientifigue IBM France, estudio nim. FF2-0057-0, mavo 1968,

A note on Foster's Syntax lmproving Device, por P. M. Woopwarn, R. R. E. Memorandum 2352, di-
ciembre 1966.

A Sintax Improving Program, por J. M. Fosrer, R. R. E. Memorandum 2389, julio 1967

Top-Down Syntax Analvsis, por D). E. Knvrn, International Summer School on Computer program-
ming Copenhagen, agosto 1967.

A basic language oriented to secondary schools, por L. Ferninorz-Frorez, E. Camarero, 1. Ramos, IFIP
Congress, agosto 1971, Booklet TA-7.

Analyse syntaxique et compilation, por Boussakn, curso 1968-69.
Compilation, por C. Par, Escuela de verano del AFCET, Neuchatel, 1972.

Data structures theory and practice, por A. T. Berzriss, computer science and applied mathematics,
Academic Press, 1971.

Cierre transitivo de una relacion binaria entre los elementos de un conjunto finito: Teorema de
Warshall, por L. Gimez Buexo ¢ I Ramos Sartavert, nota interna Instituto de Informitica, Madrid,
1971.

The art of computer programming, por D. E. Kxvm, Addison Wesley, 1968,

Technologie de la programmation, por Vincent Tixier, Ecole Nationale Superieure de L'Aeronau-
tique, mayo 1969,
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APENDICE B

Implementacion de la técnica Hash al célculo
del cierre transitivo



Descripcion

El dato de entrada al programa cs la gramdtica del lenguaje fuente escrita en notacion BNF ;
con propdsito de reducir el tiempo de ejecucién hemos introducido particularidades en la notacion.
Estas son:

® Preceder a las cadenas de caracteres terminales por el cardcter blanco,

® Sustituir en las producciones con alternativa unica el simbolo *:: =" por el *:!=",

® Sustituir en el caso de varias alternativas en una produccion, el simbolo *|” por el *!”
en la dltima alternativa.

® Yuxtaponer los simbolos “|—” como indicador de que sigue una ficha de continuacion.
El proceso se puede descomponer ldgicamente en cinco pasos etiquetados desde Pl hasta P5.

En el primer paso la gramdtica del lenguaje fuente es almacenada en una tabla ubicada en la
lista libre a continuacién del programa, los accesos a esta tabla utilizan el registro 8 del procesador.
Las fichas son leidas sobre el drea denominada ROBUF y aqui se utiliza para los accesos el regis-
tro 9 del procesador. En esta fase se imprimen las metavariables junto con sus elementos terminales
y no terminales que estdn relacionados a izquierdas. El drea “buffer” de impresion se denomina
AUX y para su acceso se utilizé el registro 10 del procesador. Con propdsitos de marca de fin de
informacién se utilizé el cardcter “—,” de cddigo EBCDIC “5F”.

En el paso P2 se construye la estructura de tabla Hash (vector y entradas), para su ubicacién
se hacen peticiones de espacio de la lista libre.

La funcién de aleatorizacién elegida fue una operacion:

REPRESENTACION INTERNA DEL TERMINAL .AND. 3F,;,
(linea 76 del programa fuente).

Los accesos utilizan los siguientes registros:

® Registro 9 para la tabla creada en paso P,

® Registro 8§ para peticiones a la lista libre,

® Registro 10 para posicionamiento dentro de las entradas de la tabla.

® Registro 11 para accesos al vector Hash.

Una vez creada la estructura se insertan en las entradas correspondientes los primeros nombres
de metavariables de los que dependen inmediatamente los terminales en el vector Hash.

En el paso P3, mediante iteracciones, se¢ completan las entradas con los nombres de metava-
riables que dependen inmediatamente de clases que ya han sido incluidas, resultando al fin por
cada terminal las metavariables con las que estd relacionado,

En el paso P4 se imprime el resultado del paso anterior, con fines de control sobre el pro-
grama.

En P5 se elabora el resultado de P3 para obtener la misma informacién pero organizada en la
forma: por cada metavariable los terminales con los que estd relacionado, finalmente se imprime
y perfora en fichas el resultado,
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Los accesos utilizan los siguientes registros:

L 3

Registro 8 para el vector Hash.

Registro 9 para la tabla creada en PI.

Registro 10 para el drea AUX.

Registro 11 para las entradas en la tabla Hash.



Codificacién en el lenguaje
Ensamblador del UNIVAC 9300






LL

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0oo7
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
00386
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043

13A8

13A8
13AC
1380
13B4
1388
13BE
13C2
13C6
13CC
13D0
13D4
13D8
13DC
13E2
13E8
13EC
13F0
13F6
13FA
1400
1404
1408
140C
1410
1414
1418
141E
1422
1428
142C
1430
1434
143A
143E
1444
1448
144C
1450
1454
1458

45E0188C
45E019C2
48C01DCA
925FC000
D283179B179A
48801DCA
A9005555
45E018941746
48901798
957TA1750
47701408
48A01820
45E019D2179B
D283179B179A
925F8000
AAB0182E
D20980009000
AAB01830
D209A0009000
AAA01DCSE
AA901DCE
955F9000
478013C6
954C9000
47801468
D20180009000
AABO1836
D201A0009000
AAAD1DCS
49A01826
47401444
45E018D2179B
48A01824
D283179B179A
AAZ0182E
955F9000
478013C8
954F9000
47801460
955A9000

P1
EMPE

A1l

A2

A5

PRINT
START
USING
OPEN
OPEN
LH
MVI
MVC
LH
HPR
GET
LH
CLI
BNE
LH
PUT
MVC
MVI
AH
MVC
AH
MVC
AH
AH
CLI
BE
CLI
BE
MVC
AH
MVC
AH
CH
BC
PUT
LH
MvC
AH
CLI
BE
CLI
BE
Cul

ON,NOGEN
X'13A8'
%,0,1,2,34
FICH

IMPR
12,ULTM
0(12).C'—'
AUX,BL
8,ULTM
X'5555'
FICH,ROBUF
9,PBUF

ROBUF + 10,C"’

A2
10,DAUX
IMPR,AUX
AUX BL
0(8) X'5F'
8,UNO
0(10,8),0(9)
8,DIEZ
0(10,10),0(9)
10,TREC
9.TREC
0(9) X'5F'
A1
0(9).c'<
A4
0(2,8),0(9)
8,D0S
0(2,10),0(9)
10,CIN
10,DUX1

4 A5
IMPR,AUX
10,DAOX
AUX,BL
9,UNO
0(9) X'sF'

0(9) X'5A’

UNIVAC 9300 TAPE ASSEMBLY DATE""/""/""
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0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087

145C
1460
1464
1468
146E
1472
1478
147C
1480
1484
148A
148E
1494
1498
149E
14A2
14AB
14AA
14AE
14B2
14B8
14BC
14C0
14C4
14C8
14CC
14D2
14D6
14DA
14DE
14E2
14E35
14EC
14F0
14F4
14F8
14FC
1500
1504
1508
150C
1512
1516
151C

47701444
AA90182E
47F01408
D20980009000
AABD1830
D209A0009000
AAA01DCB
49A01826
47401444
45E019D2179B
48A01824
D283179B179A
47F01444
45E019D2179B
92008000
AA80182E
48901DCA
925F17A5
925F8000
D2BEB0018000
4080182A
AAB01822
955F9000
477014D2
AA90182E
D209179B9000
AA901830
95009000
47801568
95409000
477014C0
D20118329000
943F1833
92001832
48801832
AAB01832
AAB01832
AABO182A
955FB000
4770155A
D200B0009001
4080182C
D201B001182C
AA801834

AB
A4

P2

81

B2
B3

BNE
AH

MVC
AH
MVC
AH
CH
BC
PUT
LH
MvC

PUT
MVI
AH
LH
MVI
MVI
MVC
STH
AH
CLI
BNE
AH
MVC
AH
CLI
BE
CLI
BNE
MVC
NI
MVI
LH
AH
AH
AH
CLI
BNE
MVC
STH
MVC
AH

A5

9,UNO

A2
0(10,8),0(9)
8,DIEZ
0(10,10),0(9)
10,TREC
10,DUX1
4,A5
IMPR,AUX
10,DAOX
AUX,BL

A5
IMPR,AUX
0(8),X'00'
8,UNO
9,ULTM
AUX + 10,X'5F'
0(8) X'5F'
1(191,8),0(8)
8,BASE
8,CIEN92
0(9) X'sF'
B2

9,UNO
AUX(10),0(9)
9,DIEZ
0(9),X'00’

TEMP,0(9)
TEMP + 1,X'3F'
TEMP X'00'
11,TEMP

11, TEMP
11,TEMP
11,BASE

0(11) X'SF'

B4
0(1,11),1(9)
8,S0POR
1(2,11),SOPOR
8,0CHE



Go8s
0089
0080
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0087
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121

0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131

1520
1524
1528
152E
1532
1536
153C
1540
1544
1548
154C
1550
1556
155A
1560
1564
1568
156C
1570
1574
1578
157C
1580
1584
1588
158C
1590
1594
1598
159C
15A0
15A6
15AA
15B0
15B4
15B8
15BC
15C0
15C4
15C8
15CE
15D2
15D6
15DA

48A0182C
9240A001

D24DA002A001

925FA000
AAS01836
D201182CB001
48A0182C
955FA000
47801550
AAA01830
47F01540

D20AA000179B

47F014D6
D500B0009001
47801532
AY007EC8
48B0182A
AABOD1822
40B01798
40B01832
48B0182A
955FB000
477015A0
AAB01838
49B01798
4740157C
48B01832
AABO1834
40B01832
47F015B4
D50118328001
47201584
D2011832B001
47F01584
48901DCA
9200183A
955F8000
477015D2
AAS0182E
D209179B9000
AA901830
95009000
4780162A
954C9000

B5

B6

B7

B4

P3

D21
D22

D20

D3

D4

D5

LH
MVI
MVC
MVI
AH
MVC
LH
CLI
BE
AH

MVC

CLC
BE
HPR
LH
AH
STH
STH
LH
CLI
BNE
AH
CH
BL
LH
AH
STH

CLC
BH
MVC

LH
MVI
CLI
BNE
AH
MvC
AH
CLI
BE
CLl

10,SOPOR
1(10),C" '
2(78,10),1(10)
0(10) X'5F’
9.D0S
SOPOR,1(11)
10,SOPOR
0(10).X'5F'
B7

10,DIEZ

B6
0(11,10),AUX
B3
0(1,11),1(9)
B5

X'7TECS8’
11,BASE
11,CIEN92
11,PBUF
11,TEMP
11,BASE
0(11) X'SF'
D20
11,TRES
11,PBUF
D21
11,TEMP
11,0CHE
11,TEMP
D3
TEMP,1(11)
D22
TEMP,1(11)
D22
9,ULTM
INDI,X"00
0(9) . X'5F'
D5

9,UNO
AUX(10),0(9)
9,DIEZ
0(9).X'00'
D11

0(9) X’4C’
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15DE
15E2
15E6
15EA
15EE
15F2
15F8
15FC
1600
1604
1608
160C
1610
1614
1618
161C
1620
1626
162A
162E
1632
1636
163C
1640
1644
1648
164C
1652
1656
165A
165E
1664
166A
1670
1674
167A
167E
1682
1686
168A
168E
1692
1696
169A

478015EA
AA901836
47F015BC
48A01758
9201183A
D50890G1A001
47801610
AAA01830
49A01832
474015F2
AAS01830
47F015BC
AAA01830
955FA000
47701610
92409000
D20AA000179B
47F015F2
9501183A
47801584
92401798
D2B2179C179B
4890182A
AA901822
40901828
4890182A
D201182CS001
955F9001
4780167A
48A0182C
D20017A02000
D24F17A5A000
45E019D2179B
92401798
D2821790179B
AA901838
49901828
4740164C
45E01890
45E01C06
48901DCA
955F9000
478016B6
95009000

DB
D6

D7

D11
P4

C1

SUM

P5
F1

BE
AH

LH
MVI
CLC
BE
AH
CH
BL
AH

AH
CLI
BNE
MVI
MVC

CLl
BE
MVI
MVC
LH
AH
STH
LH
MVC
CLI
BE
LH
MVC
MVC
PUT
MVI
MvVC
AH
CH
BL
CLOSE
OPEN
LH
CLl
BE
CLl

D8

9,008

D4
10,PBUF
INDLX'01’
1(9,9),1(10)
D7

10,DIEZ
10,TEMP

D6

9,DIEZ

D4

10,DIEZ

0(10) X'SF'

D7

0(2) X'40'
0(11,10),AUX
D6

INDILX'01’

D3

AUX,C'

AUX + 1(131),AUX
9,BASE
9,CIEN92
9,FINHAS
9,BASE
SOPOR,1(9)
1(9) X'sF'

SUM

10,SOPOR

AUX -+ 5(1),0(9)
AUX + 10(80),0(10)
IMPR,AUX
AUX.C" '

AUX + 1(131),AUX
9,TRES
9,FINHAS

C1

FICH

PERF

9,ULTM

0(9) X'sF'

F6

0(9),X'00’
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0176
0177
0178
0179
0180
0181
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
0189
0190
0191
0192
0183
0194
0195
0196
0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219

169E
16A2
16A6
1BAA
16AE
16B2
16B6
16BA
16BE
16C4
16C8
16CC
16D0
16D4
16D8
16DC
16ED
16E4
16E8
16EC
16F2
16F8
16FE
1702
1708
170C
1712
1716
171C
1720
1724
1728
172C
1730
1734
173A
173E
1742
1746
1796
1798
179A
1798
1820

477016AE
45E019C6
45E01COA
AZ001111
AA90182E F7
47F01692
AA90182E F6
48A01820
D209A0009000
AA901830
AAAD1IB30
9240A000
AAA0182E
48B0182A
955FB000 F2
4770170C
AAB01838
49801828
474016D8
D24F1746179B
45E019D21798
45E01C161746
92401798
D282179C179B
47F01692
D201182CB001 F3
4880182C
D509179B8000 F4
47801734
AA801830
9555F8000
47701716
AAB01838 F5
47F016D8
D200A000B000 F6
AAA0182E
ATF0172C
A9001111
ROBUF
5F
1746 PBUF
40 BL
AUX
179B DAUX

BNE
CLOSE
CLOSE
HPR
AH

AH
LH
MVC
AH
AH
MVI
AH
LH
CLl
BNE
AH
CH
BL
MVC
PUT
PUT
MVI
MvC

MVC
LH
CLC
BE
AH
CLI
BNE
AH

MVC
AH

HPR
DS
DC
DC
DC
DS
DC

Er

IMPR

PERF

X1y

9,UNO

F1

9,UNO

10,DAUX

0(10,10),0(9)

9,DIEZ

10,DIEZ

0(10),X'40'
10,UNO
11,BASE

0(11).X'5F"

F3

11,TRES

11, FINHAS
F2

ROBUF ,AUX

IMPR,AUX

PERF,ROBUF

AUX,X'40'

?UX + 1(131),AUX
1

SOPOR,1(11)
8,.S0POR
AUX(10),0(8)
F8

8,DIEZ
0(8) . X'sF"

0(1,10),0(11)
10,UNO

F5

X'1111'
CL80

X'5F'
Y(ROBUF)
C! "

CL132
Y(AUX)
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0220
0221
0222
0223
0224
0225
0226
0227
0228
0229
0230
0231
0232
0233
0234
0235
0236

0237
0238
0239
0240

1822
1824
1826
1828
182A
182C
182E
1830
1832
1834
1836
1838
183A
183B

1D3A
1D52

1DC6
1DC8
1DCA
1DCC

00CO
17A8
181F
18EA
0000
0000
0001
D00A
0000
0050
0002
0003
40

ABFC0002
ABFF0108
000D

0005

2008
0000000013A8

CIEN92
DAOX
DUX1
FINHAS
BASE
SOPOR
UNO
DIEZ
TEMP
OCHE
DOS
TRES
INDI
LUIS
FICH
IMPR
PERF
C?720

TREC
CIN
ULTM

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DS
DTFCS
DTFPR
DTFRP
Al

Al
DC
DC
DC
END

Y(192)

Y(AUX + 13)

Y(AUX - 132)

Y(BASE - 192)

Y(0)

Y(0)

Y(1)

Y(10)

Y(0)

Y(80)

Y(02)

Y(03)

Cl ]

CL80

EOFA = P2

DEVA = 10,PROV = YES

DEVA = 9,MODE = TRANS,OTBL = TBPU,OUAR = LUIS
2—4 SET PROC PSC FOR REJECT RETURN TS003110
264.—]—1 ADJUST E?AS FOR XIOF COMPLETION TS003180
Y(13

Y(05)

Y(8200)

EMPE
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Implementacion de la estrategia de analisis
basada en el parse canénico
(FORTRAN V del UNIVAC 1100)



LT T
'.IT-T’.I. =3 FN a=e

= A



L8

@FOR,IS
FOR 010A-01/15/74-20:22:52

MAIN PROGRAM

STORAGE USED: CODE (1) 000317; DATA (0) 004263; BLANK COMMON (2) 000000

EXTERNAL REFERENCES (BLOCK, NAME)

0003 NINTRS

0004 NRDUS
0005 NIo1$
0006 NI02$

o007 NWDUS$S
0010 NSTOPS

STORAGE ASSIGNMENT (BLOCK, TYPE, RELATIVE LOCATION, NAME)

0000 004201 1F 0001 000204 100L 0001 000004 107G 0001 000212 110L 0001 000012 114G
0001 000014 120G 0001 000220 120L 0001 000042 131G 0001 000030 15L 0001 000116 164G
0000 004170 2F 0001 000050 20L 0001 000145 206G 0001 000162 222G 0001 000240 254G
0001 000244 260L 0001 000246 262G 0001 000256 280L 0001 000261 285L 0000 004236 3F
0001 000273 300G 0001 000301 305G 0001 000070 34L 0000 004250 4F 0001 000076 40L
0001 000105 45L 0000 004167 5F 0001 000122 50L 0001 000124 55L 0000 004216 6F
0001 000130 60L 0001 000134 65L 0000 004224 7F 0001 000002 8L 0001 000155 92L
0001 000172 96L 0001 000313 999L 0000 | 004162 | 0000 | 004165 IC 0000 | 004163 J
0000 | 004164 K 0000 | 003504 KF 0000 | 004161 NAS 0000 | 004160 NBL 0000 1 004166 NN

0000 | 000000 NODOS 0000 | 000074 NPRES

00100 ;i Cc ESTE PROGRAMA HALLA EL DICCIONARIO DE PRECEDENTES GRAFOO001
00100 2" Cc DE UN GRAFO, A PARTIR DE SU FORMULA LINEAL. GRAFO002
00100 3* C GRAFO003
00100 4r Cc GRAFO004
00100 iy C QBSERVACIONES-LIMITACIONES GRAFQQ05
00100 6* C — SE ASUME QUE LA CADENA DE ENTRADA ES UNA FORMULA LINEAL. GRAFOO006
00100 i c — PUEDE HABER HASTA 60 SIMBOLOS DE NODO DISTINTOS. GRAFO007
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00100
00100
00100
00100
00100
00101
00103
00103
00103
00103
00103
00103
00103
00103
00103
00106
00111
00113
00116
00117
oo122
00122
00122
00122
00122
00122
00122
00122
00125
00126
00127
00135
00136
00136
00136
00136
00136
00137
00142
00145
00150
00151
00151
00152
00154

m.

10*
1"
127
13*
14*
15"
16*
17*
18*
19"
20"
217
22°
23
24
25"
26"
2
28"
29°
30*
31°
32*
33*
34*
35"
36"
37*
38*
39*
40*
41"
42*
43°
44*
45*
46*
a7*
48*
497

51°
52"

0000

coooooon

QO0O0000

[elolelel

— UN NODO NO DEBE TENER MAS DE 30 PRECEDENTES.
— LA LONGITUD DE LA CADENA DE ENTRADA NO EXCEDERA
DE 300 CARACTERES.

DIMENSION NODOS (60), NPRES (60,30), KF (300]
DATA NBL/' '/NAS/'s'/

INICIALIZACION DE LAS MATRICES:
KF — ALMACEN DE LA CADENA DE ENTRADA
NODOS— NODOS QUE TIENEN ALGUN PRECEDENTE
NPRES — PRECEDENTES DE LOS NODOS

8 DO 9 |=1300
9 KF(I) = NBL
DO 10 J = 1,60
NODOS(J) =0
DO 10 K=130
10 NPRES(J,K) = NBL

LECTURA DE LA CADENA DE ENTRADA Y DETERMINACION DE SU FINAL POR
EL PRIMER CARACTER BLANCO, LA VARIABLE IC CONTENDRA AL
FINAL DE ESTE PROCESO EL NUMERO DE CARACTERES DE LA CADENA

K=

IC = 80
15 READ(5,5END =999)  (KF(I),| = K.IC)
5 FORMAT(80A1)

=K

CICLO EXPLORACION FICHA PARA DETERMINAR S!I ES LA ULTIMA
PORTADORA DE LA FORMULA

20 IF(1—IC) , 40

JF(}—300) . o34

IF(KF(I)—NBL) .45,

=141

GO TO 20

MENSAJE DE ERROR POR CADENA DEMASIADO LARGA

34 WRITE (6,2)
2 FORMAT(1H1, 'ERROR FORMULA CON MAS DE 300 CARACTERES’)

GRAFO008
GRAFO009
GRAFO010
GRAFO011
GRAFO012
GRAFO013
GRAFO014
GRAFQO015
GRAFO016
GRAFO017
GRAFOO018
GRAFO019
GRAFO020
GRAFOO021
GRAFO022
GRAFO023
GRAFO024
GRAFO025
GRAFO026
GRAFO027
GRAFOO028
GRAFO029
GRAFO030
GRAFQO031

GRAFO032
GRAFQ033
GRAFO034
GRAFO035
GRAFO036
GRAFO037
GRAFO038
GRAFO039
GRAFO040
GRAFOD41

GRAFO042
GRAFO043
GRAFO044
GRAFO045
GRAFOO046
GRAFO047
GRAFO048
GRAFO049
GRAFO051

GRAFO053
GRAFO054



68

00155
00155
00155
00155
00156
00157
00160
00160
00160
00160
00161
00161
00161
00161
00162
00170
00170
00170
00170
00170
00170
00170
00171
00172
00175
00176
00177
00202
00202
00202
00202
00202
00205
00210
00213
00216
00220
00221
00224
00227
pe231
00232
00233
00234
00235

53*
54*
55"
56°
57°
58*
59*
60°
61°
62"

64°
65"
66*
67*
68"
69*
70*
¢ fi fis
72*
73°
74"
75*
76"
e
78"
79*
80*
81°®
82*
83*
84*
85*
86°
87"
88*
%'
a0*
91*
ga2*

94*
g5°*
96*
a7*

o000 000 oo

oO00O00

O000

GO TO 8
FICHA TOTALMENTE LLENA
40 K=K+ IC
IC =1C + 80
GO 1O 15
SE ENCONTRO EL FIN DE LA CADENA COLOCAR IC A SU VALOR

45 IC = |—1

IMPRESION DE LA CADENA DE ENTRADA EN CABECERA DE PAGINA

WRITE(G,1)  (KF(D), | = 1,300)
1 FORMAT(1H1, * FORMULA DADA JOOAT/tH 16 (1H—)/tH
1/1H0,20X,100A1)

ALGORITMO

S50l = 1
55 IFIKFII)—NAS) .85,
60 =141
GO TO 55
65 IF(KF(I + 1)—NAS) 60,
IF(KF{I + 2)—NAS) 60,

ASIGNACION DE PRECEDENTES
KF(l +1) ES  PRECEDENTE DE KF(l 4 2)

DO 90 = 1,60
IF(NODOS(J)) 92,
IF(NODOS(J)—KF(l + 2)) 90.92,90
90 CONTINUE
GO TO 100
92 DO 94 K=1_30
IFINPRES(J,K)—NBL) 94,9694
94 CONTINUE
GO TO 110
96 NODOS(J) = KF(l +2)
NPRES(J K) = KF(I + 1)
GO TO 120
100 WRITE(6,6)

20X, 100A1

GRAFO055
GRAFO056
GRAFO057
GRAFOO058
GRAFO059
GRAFO060
GRAFO061
GRAFO062
GRAFQO063
GRAFO064
GRAFOQ065
GRAFO066
GRAFO067
GRAFO068
GRAFO069
GRAFO070
GRAFO071
GRAFO072
GRAFO073
GRAFO074
GRAFOO075
GRAFO076
GRAFOO077
GRAFO078
GRAFO079
GRAFO080
GRAFO081
GRAFO082
GRAFO083
GRAFO084
GRAFO085
GRAFO086
GRAFO087
GRAFO088
GRAFO089
GRAFO090
GRAFO091
GRAFO092
GRAFO033
GRAFO094
GRAFO085
GRAFO096
GRAFO097
GRAFO098
GRAFO099



00237 98* 6 FORMAT(1HO, 'ERROR MAS DE 60 NODOS')
00240 99* GO TO 8
00241 100* 110 WRITE(6,7)
00243 101* 7 FORMAT(1H0, 'ERROR ALGUN NODO TIENE MAS DE 30 PRECEDENTES')
00244 102* GO TO 8
00245 103* 120 IF(IC—3) 260,
00250 104* KF(1) = KF(l + 1)
00251 105* =141
00252 106* IC = IC—2
00253 107* DO 130 K=IIC
00256 108* 130 KF(K) = KF(K + 2)
00260 109* GO TO 50
00260 110* c
00260 111* Cc IMPRESION DEL DICCIONARIO DE PRECEDENTES
00260 112* Cc
00261 113* 260 DO 270 J =160
00264 114* IF(NODOS(J)) 280,
00267 115* 270 CONTINUE
00271 116" NN = 60
00272 17* GO TO 285
00273 118" 280 NN = J—1
00274 119* 285 WRITE(6,3)
00276 220* 3 FORMAT(1H0, 'NODOS', 5X, 'PRECEDENTES'/1H ,5(1H—), 5X,11(1H—)
00277 121* DO 290 J=1NN
00302 122* 290 WRITE(6,4) NODOS(J), (NPRES(J.K), K = 1,30)
00312 123* 4 FORMAT(1HO, 2X, A1, 7X, 30(A1, 1X))
00313 124° GO TO 8
00314 125* 999 STOP
00315 126* END
END OF COMPILATION: NO DIAGNOSTICS
@xaT

MAP 0023-01/15—20:23

GRAFO100
GRAFQO101
GRAFO102
GRAFO103
GRAFO104
GRAFO105
GRAFO106
GRAFO107
GRAFO108
GRAFO109
GRAFO110
GRAFO111
GRAFO112
GRAFO113
GRAFO114
GRAFO115
GRAFO116
GRAFO117
GRAFO118
GRAFO118
GRAFO120
GRAFO121
GRAFO122
GRAFO123
GRAFO124
GRAFO125
GRAFO126
GRAFO127
GRAFO128
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Implementacion de la estrategia de analisis
de derecha a izquierda
(SNOBOL del UNIVAC 1100)






@LGED.SNO,IS TPF$.KFORM2
SNOBOL4 (VERSION 2.0) OGT. 7. 1968
BELL TELEPHONE LABORATORIES, INCORPORATED

S6

000000

000001 % NAME KFORM2

000002 e

000003 %* DATE 17.01.1974

000004 #

000005 * ESTE PROGRAMA ACEPTA UN GRAFO CODIFICADO COMO UNA K-FORMULA
000006 5 COMPLEJA, OBTENIENDO POR EL METODO DE LA PILA LAS K-FORMULAS
000007 % BASE QUE LE CONSTITUYEN Y LOS DICCIONARIOS DE PRECEDENTES Y
000008 ¥ DE SIGUIENTES DE CADA NODO.

000009 £ 3 Sl LA K-FORMULA DE ENTRADA NO FUESE VALIDA SE IMPRIMIRA UN
Qooa10 * MENSAJE DE ERROR.

000011 *

000012 %

000013 *

000014 *

000015 DEFINE('INVERTIR (CADENA)CARACTER') :(FIN.INVE)

000016 INVERTIR CADENA LEN(1) . CARACTER = :F(RETURN)

000017 INVERTIR = CARACTER INVERTIR :(INVERTIR)

000018 FIN.INVE DEFINE('DUPLICAR(CARACTER,VECES) ") :(FIN.DUPL)

000019 DUPLICAR VECES = NE(VECES) VECES —1 :F(RETURN)

000020 DUPLICAR = DUPLICAR CARACTER :(DUPLICAR)

000021 FIN.DUL ASTERISCOS = DUPLICAR('#',126)

000022 BLANCOS = DUPLICAR(" ',60)

000023 PREC = LEN(1) . PRECEDENTE

000024 SIG = LEN(1) . SIGUIENTE

000025 K.FORM = PREC SIG

000026 KF = 'K-FORMULA'

000027 KF.BAS = KF 'BASE &’

000028 KF.ENT = KF 'DE ENTRADA'

000029 MENS.ERROR = '??7?777777?7?7?" KF.ENT 'ERRONEA’

000030 BLANCOS LEN(34) . BLANCO34

000031 CABECERA = 'NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES'

000032 + BLANCO 34 'DICCIONARIO DE SIGUIENTES'

000033 BLANCO34 =

000034 LEERFICH OQUTPUT =

000035 OUTPUT = ASTERISCOS

000036 FICHA = TRIM(INPUT) :F(END)

000037 QUTPUT =

o~k N —=
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000038
000039
000040
000041

000042
000043
000044
000045
000046
000047
000048
000049
000050
000051

000052
000053
000054
000055
000056
000057
000058
000059
000060
000061

000062
000063
000064
000065
000066
000067

OBT.PREC

BUSC.SIG
SALTO
BUSC.ERR

BUS.NODO

-+

ERROR
BORR.DIC

END

PILA =

OUTPUT = KF.ENT FICHA

OUTPUT =

FICHA = INVERTIR(FICHA)

FICHA PREC = :F(BUSC.ERR)

PILA = DIFFER (PRECEDENTE),'s") PRECEDENTE PILA :S{OBT.PREC)

PILA K.FORM = PRECEDENTE

OUTPUT = KF.BAS PRECEDENTE SIGUIENTE

NODOS PRECEDENTE :S(BUSC.SIG)

NODOS = NODOS PRECEDENTE

NODQOS SIGUIENTE :S(SALTO)

NODOS = NODOS SIGUIENTE

S(PRECEDENTE 'S') = $(PRECEDENTE 'S’) SIGUIENTE '

S(SIGUIENTE 'P') = $(SIGUIENTE 'P') PRECEDENTE ' ' :(OBT.PREC)

OUTPUT =

NE(SIZE(PILA)1) :S(ERROR)

PILA "' :(ERROR)

OUTPUT = CABECERA

OUTPUT =

NODOS PREC = :F(LEERFICH)

BLANCOS LEN(60 - SIZE($(PRECEDENTE 'P")) . RELL

OUTPUT ="' ' PRECEDENTE ' " $(PRECEDENTE 'P') RELL
$(PRECEDENTE 'S")

S(PRECEDENTE 'P') =

$(PRECEDENTE 'S’) = :(BUS.NODO)

OUTPUT = MENS.ERROR

NODOS PREC = :F(LEERFICH)

S(PRECEDENTE 'P) =

S(PRECEDENTE 'S') = :(BORR.DIC)

NO ERRORS DETECTED DURING COMPILATION



S 90 S B o e K R R B e R 5K e O o e e O 3 S R R e K B e ek
K-FORMULA DE ENTRADA #AA

K-FORMULA BASE #AA

NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES

A A A
Fe 9 e M o e e 3 3 3 0 9 36 e e e e 3 e M R 39K Ak Bk 6 9 9k 3 56 3 e 3 i e R 36 e O e R B e N e A e e e e e O M e e e N R

K-FORMULA DE ENTRADA #%xAA%%x%BBA%%%xCCABR"

K-FORMULA BASE %CC
K-FORMULA BASE *CA
K-FORMULA BASE #*CB
K-FORMULA BASE *BB
K-FORMULA BASE #BA
K-FORMULA BASE *BC
K-FORMULA BASE #AA
K-FORMULA BASE *AB
K-FORMULA BASE *AC

NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES
C CBA CAB
A CBA ABC
B CBA BAC

e HAEEEEEERTRLERERRER R R AR R LR R FRERFRERERERF R XL FRR R R RFEAAEETRRFRR R LR TR ER TR RE

K-FORMULA DE ENTRADA ##%x%%%%ABC%Dx+BCDABC#CD%BADACBC# %% %B

K-FORMULA BASE #%C
K-FORMULA BASE % %0
K-FORMULA BASE %%C
K-FORMULA BASE *%C
K-FORMULA BASE #BA
K-FORMULA BASE %*CD
K-FORMULA BASE #*BC
K-FORMULA BASE *BD
¥ K-FORMULA BASE %*DB
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K-FORMULA BASE #AB
K-FORMULA BASE #AC
K-FORMULA BASE #AD
K-FORMULA BASE #AA
K-FORMULA BASE #AB
K-FORMULA BASE ®#AC

772777277727?7K-FORMULA DE ENTRADA ERRONEA

K FH AR RERRELERERERERLRE TR LR R ERRR RN TR RN R R R L R R R R R RN R R RN R R AR RRRRFRRR RN RR LR R R R R

K-FORMULA DE ENTRADA  #x%%AAB%B##CB%%BDDC
K-FORMULA BASE *BD
K-FORMULA BASE %BD
K-FORMULA BASE *CB
K-FORMULA BASE #CB
K-FORMULA BASE %*BC
K-FORMULA BASE #AA
K-FORMULA BASE #AB
K-FORMULA BASE «AB

7777777727?7?7K-FORMULA DE ENTRADA ERRONEA

F AR R RERERRRERF SRR L RS RN R R R R T RN R R SRR AR RN R R TR R R AT R RN R R R TR R kN R rk

K-FORMULA DE ENTRADA s % %AA%% %BAB%%%%CABC*%%%DABCDDCD

K-FORMULA BASE %DA
K-FORMULA BASE *DB
K-FORMULA BASE %DC
K-FORMULA BASE #DD
K-FORMULA BASE #CA
K-FORMULA BASE #*CB
K-FORMULA BASE #*CC
K-FORMULA BASE *CD
K-FORMULA BASE #BA
K-FORMULA BASE #BB
K-FORMULA BASE *BC
K-FORMULA BASE #BD
K-FORMULA BASE *AA
K-FORMULA BASE *AB
K-FORMULA BASE *AC
K-FORMULA BASE #AD



NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES

D DCBA ABCD
A DCBA ABCD
B DCBA ABCD
C DCBA ABCD

S S e 3K e R R R 3 R e e N o R 96 e B 0 3 0 e e S e 9 3 0 B 0 e 3 9 0 o e o 9 3 9 e e 0 e e 2
K-FORMULA DE ENTRADA  %xAAx%:=BAB

K-FORMULA BASE #BA
K-FORMULA BASE #BB
K-FORMULA BASE #AA
K-FORMULA BASE #AB

NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES
B BA AB
A BA A B

R RN R AR RN R R R R R RE R R R TR RN R RN T FF R RN TR R RN R RN R RR R RER

K-FORMULA DE ENTRADA  ss#3:AAsx%%xBAB%%%CABCC

K-FORMULA BASE *CA
K-FORMULA BASE #CB
K-FORMULA BASE #%CC
K-FORMULA BASE *BA
K-FORMULA BASE *BB
K-FORMULA BASE #BC
K-FORMULA BASE #=AA
K-FORMULA BASE #AB
K-FORMULA BASE %AC

NODQO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES
C CBA ABC
A CBA ABC
B CBA ABC

% 3 e 3 e 3 e e B IR R e 36 o Ok B A O 9k 9 0 e 2 O 20 0 6 o e 9k 3 0 3 9 3 K 0 e o A e o e N e e e e e O o o e e e e e R e Bk e



001

K-FORMULA DE ENTRADA  ###AA%B#%CB %*DBDD

K-FORMULA BASE #*BD
K-FORMULA BASE *DD
K-FORMULA BASE %CB
K-FORMULA BASE #CD
K-FORMULA BASE #BC
K-FORMULA BASE *AA
K-FORMULA BASE *AB
K-FORMULA BASE #AD

NODO DICCIONARIO DE PRECEDENTES DICCIONARIO DE SIGUIENTES
D DCA B D
B DCA Cc
C B B D
A A ABD

R ERRR R KRR FERRR BTN EREEFRE R RE R TR R R TR R R RN SRR R R R R AR SRR R FR R R R LR R R R RN R RN



APENDICE D

Programa de construccion automatica
de un analizador






Codificacion en el lenguaje
Ensamblador del UNIVAC 9300






So1

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043

0000

037A
037E

0382

0386
038C

03390
0396

039A
03A0
03A6

C3AA
03B0

03B4
03B8

03BC

03C0
03C4
03C8
03CC
03D0
03D4

UNIVAC 9300 TAPE ASSEMBLY DATE ""/""/'

PRINT ON,NOGEN
CADUA START
e 9k 3 ok e 0 o e e e R e T e e e K e K R KR KR KRR R R R K
#PHOGHAMA DE CREACION AUTOMATICA DE UN ANALIZADOR PARA UNA GRAMATICA DADA*

* ESCRITA EN LA BACUS NORMAL FORM. *
R FE R R E RS RN SRR RS R R R RN R e R R LA AR R R R R R LR R AR R e ke
USING %*,0
% ALADRO DTFRP DEVA = 9 MODE = TRANS,OTBL =TBPU,OUAR = BROCA1
LECTORA DTFCS EOFA = SWITCH
IMPRESO DTFPR DEVA = 10,PROV = YES
45E00000 INICIAR OPEN LECTORA
45E00136 OPEN IMPRESO
% OPEN TALADRO
47F003C0 B EMPEZAR
#*
45E00008075C LEER1 GET LECTORA, FICHA 1
47F0A000 B 0(,10)
%
45E0000807AC LEER2 GET LECTORA, FICHA 2
A7TFOAQOC B 0(,10)
¥
45E0014607FD IMPRIMO PUT IMPRESO, PAPEL
D28307FDO7FC MVC PAPEL, PAPEL-1
47F0A000 B 0(,10)
¥*
#*ERFORO PUT TALADRO, BROCA
* PARA PERFORAR QUITAR LA ETIQUETA A LA FICHA SIGUIENTE
D24F06BB06BA PERFORO MVC BROCA, BROCA-1
47FDA000 B 0(,10)
*
45E00004 FIN CLOSE LECTORA
45E0013A CLOSE IMPRESO
# CLOSE TALADRO
A9001237 HPR X'1237
ek
#%% CARGAR LA TABLA EN MEMORIA
%
489008E2 EMPEZAR LH 9,DTABLA
96010758 0l Sw X'01' PONER SW EN ON
45A00386 SIGUE BAL 10, LEER1 LEER FICHA1
g57A0766 CLt FICHAT+10.X'TA' MIRAR SI COLUM. 11 ES DOSPUNTOS
478003E2 BE ALMACEN
D24F9000075C MVC 0(80,9), FICHA1 METER FICHA1 EN TABLA



0044 03DA AA900BE4 AH 9, = H'80’ SUMAR AL REG. 9 OCHENTA

0045 03DE 47F003C8 B SIGUE

0046 ¥

0047 %% % LECTURA DE LA GRAMATICA Y PROCESO

D048 H ¥

0049 03E2 40900884 ALMACEN STH 9,DIRECMAX

0050 03EB ABS008E4 SH 9, = H'80"

0051 03EA 40900882 STH S,DIRECMIN

0052 03EE 48B00884 GRAMATIC LH 11,DIRECMAX

0053 03F2 D24FB000075C MVC 0(80,11), FICHA1

0054 03F8 AABOOBE4 AH 11, = H'80'

0055 03FC 45A00390 LEER BAL 10, LEER2

0056 0400 955C07AC CLI FICHA2 X'5C’ MIRAR Sl ES FICHA DE CONT.
0057 0404 4770041A BNE BLANQUEO

0058 0408 D24EBO0OD7TAD MvVC 0(79,11), FICHA2 1

0059 040E AABOOSES AH 11, = H'79'

0060 0412 4TF003FC B LEER

0061 0416 9400075B SWITCH NI SW . X'00’ PONER SW EN OFF

0062 041A D202B00008F2 BLANQUEO MVC 0(3,11),=C" ' PONER TRES BLANCOS AL FINAL
0063 0420 D24F06BB0O6BA MVC BROCA, BROCA-1 PONER A BLANCOS BROCA
0064 0426 D28307FDO7FC MVC PAPEL, PAPEL-1 BORRAR SALIDA DE IMPRESORA
0065 042C D20506C408F5 MVC BROCA+9(6), = C'RUTINA'

0066 0432 D20706CB075D MvC BROCA +16(8), FICHA1 41

0067 0438 D24F07FDOGBB MVC PAPEL(80), BROCA

0068 043E A5A003AA BAL 10,PERFORO IR A PERFORAR

0069 0442 45A0039A BAL 10,IMPRIMO

0070 3 3%

0071 #%% COMPROBAR SI HAY ALTERNATIVAS

0072 3%

0073 0446 48B00884 LH 11,DIRECMAX

0074 044A AABCOSES AH 11, = H'13'

0075 044E 957A0767 CLl FICHA14+11 X'7A' MIRAR S| HAY ALTERNATIVAS
0076 0452 4780045E BE SIALTER Sl, IR A MANEJO ALTERNATIVAS
0077 0456 458005D8 BAL 8,NOALTER IR A NO ALTERNATIVAS

0078 045A 47F00584 B MOVER

0079 045E D20208860889 SIALTER MvVC LABELESK(3) LABELESX GUARDAR EL VALOR ACTUAL DE X
0080 0464 9540B000 COMPARAR CLlI o(11),Cc' ' MIRAR S| ES TERMINAL

0081 0468 4780058E BE TERMINAL

0082 %%

0083 #%% TRATAMIENTO DE CLASE SINTACTICA EN TABLA

0084 s

0085 0460 48C008E2 LH 12,DTABLA

0086 0470 D509B000C000 BUSCAR 4 I8 0(10,11),0(12) COMPARAR FICHA CON TABLA
0087 0476 4780049E BE SUMAR

0088 047A 49C00882 CH 12,DIRECMIN COMPARAR REG. IND. CON ULT. DIREC.



LOT

0089
0090
0091
0092
0083
0094
0095
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132

047E

0482
0488
048E
0492
0496

049A

049E
04A2
04A8
04AC
04B0
0484
04BA
04C0
04C6
04cC
04D2
04D8
04DC
04E0
04E4
04EA
04EE

04F2
04F8
04FC
0500
0504
0508
050C
0510
0514
0518
051C
0520
0524

47400496

D23C07FDOBFB
D2070808B001
45A0039A
47F003B4
AACO08E4
4TF00470

AACO0BEA
FA2008890938
954AC000
477004B4
4T7FO04EE
D21206C40939
D20006D5C000
D20506CB08B8C
DEO0506CB0883
D20006CB0912
D24F07FDDGBB
45A003AA
45A0039A
AACO0BEC
D501C00008F2
477004A8
AABOOSEE

D502B00008F2
47800534
954FB000
4780052C
955AB000
4780052C
954CB000
47700524
956EB009
47700524
AABOOBEE
47F004F2
AABOOSEC

AUMENTAR

BL
MVC

MVC
BAL
B

AH

B

AUMENTAR

PAPEL(61), = C'PRODUCCION

NTRADA EN LA TABLA'
PAPEL + 11(8).1(11)
10,IMPRIMO

FIN

12, = H80’

BUSCAR

%%
##%% CLASE SINTACTICA ENCONTRADA EN TABLA

#e e
SUMAR
DECIDES

SUMALABE

LLEVAR

CLASESIG

AH
AP
CL
BNE
B
MvVC
MVC
MvC
ED
MVC
MVC
BAL
BAL
AH
CLC
BNE
AH

12, = H'11'

LABELESX, = P'{’
0(12),X"4A’

SUMALABE

CLASESIG

BROCA+-9(19), = C'DECIDE
BROCA426(1),0(12)
BROCA+-16(6), MASCARA1
BROCA+16(6),LABELESX
BROCA+16(1), = C'L’
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO

10,IMPRIMO

12, = H'1"

0(2,12), = C'

DECIDES

11, = H'10'

DE LA GRAMATICA NO ENCO"

SUMAR 80 AL REGISTRO INDICE

SUMAR 11 AL REGISTRO INDICE

IGNORAR TRATAMIENTO
’ _ C' L LA )

EDITAR ETIQUETAS

SUMAR UNO A REGISTRO INDICE
MIRAR SI FINAL DE CARACTERES
S| NO, VOLVER A PERFORAR
TOMAR LA CLASE SIGUIENTE

#o%
%% % EXPLORAR HASTA LA SIGUIENTE CLASE SINTACTICA O TRES BLANCOS

¥
FINAL

BB

CLC
BE
CLl
BE
CLI
BE
CLI
BNE
CLl
BNE
AH
B
AH

0(3,11), = C'
CARGAR
0(11) X'4F'
AA
0(11),X'5A"
AA
o(11),X'4aC’
BB

9(11) X'6E'
BB

11, = H'10'
FINAL

11, =H""

MIRAR SI ES FINAL
MIRAR SI ES BARRA
MIRAR SI ES ADMIRACION

MIRAR SI ES 'MENOR QUE'
MIRAR SI ES 'MAYOR QUE'

SUMAR UNO AL POINTER



801

0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150
0151

0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161

0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
0170
0171

0172
0173
0174
0175
0176

0528
052C
0530

0534
0538
053C
0542
0548
054E
0554
055A
0560
0564
0568
056C
0572
0578
057C
0580
0584
058A

058E
0592
0596
059A
059E
05A2
05A8
05AE
05B4
05BA
05C0
05C6
05CC
05D0
05D4

47F004F2
AABOOBEC
47F00464

48B00884
AABOOSES
FA2008860938
D21006BB094C
D20506BB088C
DE0O506BB0886
D20006BB0912
D24F07FDOGBB
45A003AA
45A0032A
458005D8
FA2008860938
D50208880889
47D00542
91010758
478003B4
D24F075C07AC
47F003EE

AABOOBEC
954AB000
477005A2
4580069E
47F004F2
FA2008890938
D21206C40939
D20006D5B000
D20506CB088C
DE0506CB0889
D20006CB0912
D24F07FDOGBEB
45A003AA
45A0039A
47F004F2

B
AA AH
B

FINAL
11,=H1
COMPARAR

SUMAR UNO AL POINTER

¥
#%%% PERFORAR FICHAS EQUS Y LLAMADA A NO ALTERNATIVAS

ek

CARGAR LH
AH
AP

EQUS MVC
MvC
ED
MVC
MVC
BAL
BAL
BAL
AP
CLC
BNH
™
BZ

MOVER MVC
B

FAE

11,DIRECMAX

11,.= B3’

LABELESK, = P'1’
BROCA(17), = C'
BROCA(6), MASCARA1
BROCA(6), LABELESK
BROCA(1), =C'L'
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO
10,IMPRIMO
8,NOALTER

LABELESK, = P'1'
LABELESK(3), LABELESX
EQUS

Sw.X'01’

FIN

FICHA1(80), FICHA2
GRAMATIC

%% % TRATAMIENTO DE TERMINALES

TERMINAL AH
CLI
BNE
BAL
B

SUMAUNO AP
MVC
MVC
MVC
ED
MVC
MVC
BAL
BAL
B

% %
#*%% RUTINA DE TRATAMIENTO DE NO ALTERNATIVAS

1f,.=H1"

0(11)X'4A’

SUMAUNO

8,SALIR

FINAL

LABELESX, = P'1’
BROCA+9(19), = C'DECIDE
BROCA+26(1),0(11)
BROCA+16(6), MASCARA1
BROCA+16(6), LABELESX
BROCA+16(1), = C'L’
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO

10,IMPRIMO

FINAL

EQU % '
EDITAR ETIQUETAS

SUMAR UNO A CONTADOR AUXILIAR
COMPARAR CONTADORES

PROBAR S| ULTIMA FICH. PROCESADA
LLEVAR FICHA 2 A FICHA 1

.:C" ]

EDITAR ETIQUETAS
PERFORAR DECIDES



601

0177
0178
0179
0180
0181

0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
0189
0190
0191

0192
0193
0194
0185
0196
0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
0210
0211

0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219
0220

05D8
0sDC
05E0
05E4
05EA
05EE
05F2
05F6
05FA
05FE
0602
0608
060E
0614
0618
061C
0620
0624
062A
062E
0634
063A
063E
0642
0646
064A
064E
0654
0658
065C
0660
0664
0668
066C
0670
0674
0678
067C
0680
0686
068C
0692
0696

#*
9540B000 NOALTER
A780064A
AABOOBEE
D502B00008F2
47800624
954FB000
47800624
955AB000
47800624
ABBOO8FO
D20506C4095D
D20706CBB0O00
D24F07FD0OGBB
45A003AA
45A0039A
AABOOSFO
47F005DB
D20606C40963
ABBO08FO
D20706CBB000
D24F07FDOGBB
45A003AA
45A0039A
AABOOSEE
47F08000
AABOOSEC
D502B00008F2
4780069E
955AB000
4780069E
954FB000
4780069E
954AB000
4780069E
954CB000
47700680
956EB009
478005E0
D20A06C4096A TEST
D20006CDB0O00
D24F07FD0OGBB
45A003AA
45A0039A

SUMO

ENTRAR

TERMI

CLI

AH
CLC
BE
CLI
BE
CLI
BE
SH
MVC
MVC
MVC
BAL
BAL
AH

MVC
SH
MVC
MVC
BAL
BAL
AH

AH
CLC
BE
CLI
BE
CL
BE
CLI
BE
CLl
BNE
CLI
BE
MVC
MvC
MVC
BAL
BAL

0(11).C’

TERMI

11, = H'10'

0(3,11), = C'
ENTRAR

0(11).X"4F'

ENTRAR

0(11) X'5A"

ENTRAR

11, = H'9

BROCA +9(6), = C'LLAMA'
BROCA 4-16(8),0(11)
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO
10,IMPRIMO

11, = H'9'
NOALTER

BROCA+8(7), = C'ENTRAR'

i1, =89

BROCA +16(8),0(11)
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO
10,IMPRIMO

11.= H1Q'

0(,8)

1h=HT

0(3,11) = C'

SALIR

0(11).X'53A"

SALIR

0(11) X'4F'

SALIR

0(11),X'4A’

SALIR

0(11).X'aC’

TEST

9(11),X'6E"

SUMO
BROCA+9(11), = C'TEST
BROCA+18(1),0(11)
PAPEL(80), BROCA
10,PERFORO
10,IMPRIMO

MIRAR SI ES TERMINAL

SUMAR DIEZ AL POINTER
COMPARAR CON TRES BLANCOS

COMPARAR CON BARRA
CONPARAR CON ADMIRACION
RESTAR NUEVE AL POINTER

SUMAR NUEVE AL POINTER

RESTAR NUEVE AL POINTER
PERFORAR ENTRAR

SUMAR DIEZ AL POINTER

DEVOLVER CONTROL AL PROGRAMA
SUMAR UNO AL POINTER

MIRAR SI TRES BLANCOS

MIRAR Sl ES ADMIRACION

MIRAR S| ES BARRA

MIRAR SI CARACTER DE VACIO
MIRAR SI SIGNO 'MENOR QUE’
MIRAR SI SIGNO 'MAYOR QUE'

Gn [ I ]



011

0221 069A 47F0064A B TERMI

0222 069E D20406C40976 SALIR MVC BROCA+-9(5), = C'SALIR’
0223 06A4 D24F07FDO6BB MVC PAPEL(80), BROCA
0224 06AA 45A003AA BAL 10,PERFORO
0225 06AE 45A0039A BAL 10,IMPRIMO
0226 06B2 AABOOBEC AH 11, = H'1'
0227 06B6 47FD8000 B 0(,8)
0228 %%
0229 # %+ DEFINICION DE CONSTANTES Y AREAS DE ALMACENAMIENTO
0230 -
0231 06BA 40 DC cL1'
0232 06BB BROCA DS CL80
0233 070B BROCA1 DS CcL80
0234 075B Sw DS cL1
0235 075C FICHA1 DS CL80
0236 07AC FICHA2 DS CL80
0237 07FC 40 DC eL1" '
0238 07FD PAPEL DS CL132
0239 0882 DIRECMIN DS H
0240 0884 DIRECMAX DS H
0241 0886 00000C LABELESK DC PL3'0’
0242 0889 00000C LABELESX DC PL3'0’
0243 088C F02020202020 MASCARA1 DC X'F02020202020'
0244 0892 FICHA DS CL80
0245 08E2 0ATF DTABLA DC Y(TABLA--260)
0246 08E4 LTORG
08E4 0050
08E6 004F
0BES 000D
08EA 000B
08EC 0001
0BEE 000A
08F0 0009

08F2 404040D9E4E3COD5
08FA C1D7D9D6CAE4C3C3
0902 C9D6D54040404040
090A 4040404040C4C540
0912 D3C140C7D9C1D4CH
091A E3C9C3C140D5D640
0922 C5D5C3D6D5E3DICH
D92A C4C140C5D540D3CH
0932 40E3C1C2D3C11CC4
093A IC5C3C9C4C5404040
0942 404040406BTEC37D



Il

0247
0248

094A
0852

095A
0962

096A
0972
097A
0s7B
097C

407D404040404040
404040C5D8E44040
405C40D3D3C1D4CH
40C5D5E3D9C1D940
E3C5E2E340407EC3
7D407D40E2C1D3C9
D9
TABLA DS
00000000037A END

CL1
INICIAR






APENDICE E

Obtencién automéatica del cierre transitivo
de la relacién inicial
para nuestra gramatica fuente






Datos de entrada al proceso
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APENDICE F

Analizadores sintacticos






Construccion automatizada

Datos de entrada al proceso






LT1

<INSTRUC
<ESINST
<CK
<MDAR
<MDARCON
<MDINST
<ARCT
<CU
<CONTINS
<CT

<CN

<CSs
<ARINST
<CTINST
<CR
<CONTCT
<OPRELA
<DIRECC
<CADENA
<CARACT
<NUMERO
<CONTNUME
<DIGITO
<CONTCAD

VVVVVVYVVVVV VY VYV YV VYV Y

DEFHLMPRST
EL
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

El

L>=

0123456789
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

0123456789

(0123456789

0123456789
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
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SALIR
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TEST =C'Z'
SALIR

L00055 EQU %
TEST =C'X'
SALIR
RUTINA NUMERO
LLAMA DIGITO
ENTRAR CONTNUME
RUTINA CONTNUME
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DECIDE L00056, = C'4’
DECIDE L00056, = C'5'
DECIDE L00056, = C'6'
DECIDE LO00056, = C'7’
DECIDE L00056, = C'8’
DECIDE LO0056, = C'9’
SALIR

L00056 EQU =
LLAMA DIGITO
ENTRAR CONTNUME
RUTINA DIGITO
DECIDE L00057, = C'0’
DECIDE L00058, = C'1'
DECIDE L00059, = C'2'
DECIDE L00060, = C'3’
DECIDE L00061, = C'4’
DECIDE L00062, = C'5’
DECIDE L00063, = C'6'
DECIDE L00064, = C'T’
DECIDE L00065, = C'8’
DECIDE L00066, = C'9'

L00057 EQU =%

TEST =C'0’
SALIR
LO00S8 EQU =%
TEST =C't'
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PRINT ON,NOGEN

PRLLOAAA START X'1000'

USING #,0,1,2,3,4,5,6,7

HOLA NOP

CICLO

E1
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E3
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E5
E6

OPEN FICH
OPEN IMPRE
NOP

LEER

LLAMA INSTRUC
B CICLO

RUTINA INSTRUC

DECIDE E1, =C'L’

DECIDE E1, = C'E'

DECIDE E2, = C'D’

DECIDE E3, =C'T'

DECIDE E4, = C'S'

DECIDE E5, = C'R'

DECIDE E5, = C'M'

DECIDE E6, = C'P'

DECIDE EB, = C'H'

DECIDE E6, = C'F'

TEST =C'T
SALIR

EQU =
ENTRAR ESINST
EQU =%
ENTRAR MDAR
EQU =
ENTRAR MDINST
EQU =%
ENTRAR ARCT
EQU =%
ENTRAR ARINST
EQU =%
ENTRAR CTINST
VOLVER

RUTINA ESINST
DECIDE E10, = CE'

TEST =C'L'
TEST = C'E'
TEST =C'E'
TEST =C'R’
ENTRAR CK
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EQU %

TEST =C'O'
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dinvs

w0 = 183l
# No3
dIvS

4.0 = 1831
* no3
HITvS

20 = 1631

893

493

993

593

93

€93

€93

193

093

653

853

153

963

£83

9081}

vVl

cavi

0avi

Jgavi

vVl

VEVY

88V

A

7OV 1

esvyl

orvi

Jevi

oLVl

66€0
86E0
L6€0
96€0
S6€0
¥6€0
£6€0
¢6€0
L6ED
06€0
68€E0
88E0
L8ED
98€E0
G8ED
¥8€0
£8€0
¢8e0
18€0
08€0
6LE0
8LED
LLED
9.LED
SLED
¥.LEO
ELED
¢LED
LLED
0L€0
69€0
89€0
L9€E0
99€0
S9€E0
79€0
€9E0
¢9e0
19€0
09€0
6SE0
88E0
LSEO
9s€0

(=]

—
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0400
0401
0402
0403
0404
0405
0406
o407
0408
0409
0410
0411
0412
0413
0414
0415
0416
0417
0418
0419
0420
0421
0422
0423
0424
0425
0426
0427
0428
0429
0430
0431
0432
0433
0434
0435
0436
0437
0438
0439
0440
0441
0442
0443

XX

1B18

1B2A

1B3C

1B4E

1B60

1B72

1Ba4

1C06

E69

E70

ET71

E72

E73

E74

E75

E40

EQU

TEST =C7

SALIR
EQU =

TEST =C'U’

SALIR
EQU =%

TEST =C'V

SALIR
EQU =

TEST =C'W'

SALIR
EQU

TEST =C'X

SALIR
EQU =

TEST =iC'Y"

SALIR
EQU =

TEST =2t

SALIR
VOLVER
RUTINA
LLAMA
ENTRAR
VOLVER
RUTINA
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
DECIDE
SALIR
EQU %
LLAMA
ENTRAR
VOLVER
RUTINA
DECIDE

NUMERO
DIGITO
CONTNUME

CONTNUME
E40, = C'1’
E40, = C'2'
E40, = C'3’
E40, =C¥
E40, = C'5’
E40, = C'6’
E40, = C'T
E40, =C'8
E40, = C'9'
E40, = C'O

DIGITO
CONTNUME

DIGITO
E80, =C'0'



(49|

0444
0445
0446
0447
0448
0449
0450
0451
0452
0453
0454
0455
0456
0457
0458
0459
0460
0461
0462
0463
0464
0465
0466
0467
0468
0469
0470
0471
0472
0473
0474
0475
0476
0477
0478
0479
0480
0481
0482
0483
0484
0485
0486
0487

b s

1C78

1CBA

1C9C

1CAE

1CCO

1CD2

1CE4

1CF6

1D08

1D1E
iD22
1D26
1D2A
1D30
1D34

45E020D6
45E01FAO
A9003333
D2031EB21EAC
48801EAE
ABBO1EBG

E80

E81

E82

E83

E84

E85

E86

E8T

EB8

FIN

SALIRSUB
LH
SH

DECIDE E81, = C'1'
DECIDE E82,=C'2'
DECIDE E83, = C'3'
DECIDE E84, =C'4’
DECIDE E85, = C'5'
DECIDE E86, = C'6’
DECIDE E87, = C'7T'

DECIDE EB88,
TEST =C'9'
SALIR

EQU =
TIEST = C'a’
SALIR

EQU =
TEST =C'1’
SALIR

EQU =%
TEST =02
SALIR

EQU %
TEST =C'3
SALIR

EQU %
TEST =C%
SALIR

EQU =
TEST =.C'5'
SALIR

EQU =
TEST = C's’
SALIR

EQU =
TEST =C'7
SALIR

EQU =%
TEST =C'8'
SALIR
VOLVER

= 08

CLOSE IMPRE
CLOSE FICH

HPR X'3333"

MVC POINT2(4), POINT
8,POINT3

8.CUA



£€1

0488
0489
0490
0491
0492
0493
0494
0495
0496
0497
0498
0499
0500
0501
0502
0503
0504
0505
0506
0507
0508
0509
0510
0511
0512
0513
0514
0515
0516
0517
0518
0519
0520
0521
0522
0523

1D38
1D3C
1D42
1D46
1D4A
1D4E
1052
1D56
1D5A
1D60
1D64
1D6A
1D6E
1D72
1D78
1D7C
1D82
1D86
1DBA
1D8E
1D94
1D9A
1DAO
1DAB
1DAC
1DBO
1DB6
1DBC
1DC2
1DC6
1DCC
1DD2
1DD8
1DDC
1DDE
1DED
1DE8
1DFO
1DF8
1E00
1E08
1E10
1E18
1E20

40801EAE
D5031DDC1EAC
47201DBO
47F01EB2
95001EB9
47801D56
45901D8E
AGD11EBA
D2001EB81EB9
4B801EBA
D2001EB98000
47F0D0D4
AGD41EAE
D5031EAC1EAS
47801DC6
D2011EBO1EAE
AB021EBO
48801EBO
47F0D000
D2831F171F16
D2071F2B231B
D2001F351EB9
D2141F372323
45EQ20E21F17
47E09000
D2831F171F16
D2231F2B2338
45ED20E21F17
AS001111
D2831F171F16
D2201F2B235C
A5EQ20E21F17
A9002222
47F0
1DDC
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00DDD

ETTEST1
BE

ETLLAMA

FALSO

UNDFL

OVERF

PRINC
PILA

STH
CLC
BH

CLl

* + 8
BAL
Al
MVC
LH
MVC

Al
CLC
BE
MVC
Al
LH

MVC
MVC
MvC
MVGC
FUT

MVC
MVC
PUT
HPR
MVC
MVC
PUT
HPR
DC
DC
DC

8,POINT3
PRINC(4),POINT
UNDFL

POINT2
CARCO,s#—%

9,FALSO
BUFIND, X'01'

CARCO—1(1),CARCO

8,BUFIND

CARCO,0(8)

4(,13)

POINT 4+ 2, X'04'

POINT(4),FINPILA

OVERF

POINT1(2),POINT + 2 SAVEAREA
POINT1, X'02'

8,POINT1

0(,13)

ARIM BLAN

ARIM + 20(8), = C'CARACTER'

ARIM + 30(1),CARCO

ARIM + 32(21), = CILEGAL EN EL CONTEXTO’
IMPRE,ARIM

0(,9)

ARIM,BLAN

ARIM 4+ 20(36), = C'UNDERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
IMPRE, ARIM

X"1111

ARIM,BLAN

ARIM + 20(33), = C'OVERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
IMPRE,ARIM

X'2222'

X'47F0'

Y(PRINC)

50X'47F00000'



PsI

0524
0525
0526
0527
0528
0529
Q530
0531
0532
0533
0534
0535

0536
0537
0538
0539
0540
0541
0542
0543

1E28
1E30
1E38
1E40
1E48
1E50
1E58
1E6O
1E68
1E70
1E78
1E80
1E88
1E90
1ES3
1EADQ
1EA8
1EAA
1EAC
1EAE
1EBO
1EB2
1EB4
1EBB
1EB8
1EB9
1EBA
1EBC
1EC4
1ECC
1ED4
1EDC
1EE4
1EEC
1EF4
1EFC
1F04
iFOC
1FOE
1F10
1F14
1F16
1F17

47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
A7F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
4TF0O0DD0ATFDDDOD
4T7F0000047F00000
47F0

1EA8
A7F0

1DDC

0000

0000

000o

0004

40

40

1EBC
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
1EBC

000F

F0202120

0002

40

FINPILA

POINT

POINT3
POINT1
POINT2

CUA

CARCO
BUFIND
RDBUF

TEMP
CONT
MASK
DOS
BLAN
ARIM
FICH
IMPRE

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC

DC
DC
DC
DC
DC
DS
DTFCS
DTFPR

X'47F0'
Y(FINPILA)
X'47FQ’
Y(PRINC)
Y(0)

Y(0)

Y(0)

Y(4)

c

C| L)
Y(RDBUF)
8oc' '

Y(RDBUF)
X'000F'
X'F0202120°
Y(2)

CI L
CL132
EOFA = FIN

DEVA = 10, PROV = YES



cel1

0544
0545

0546

2316
2318
231A
231A
231A
2322
232A
2332
233A
2342
234A
2352
235A
2362
236A
2372
237A
237F

0000
0600

1FC3C1D9C1C3E3CSH
D9CID3C5CT7C1D340
C5D540C5D340C3D6
DSE3CSETE3D6E40S
C4C5D9C6D3DBEBAD
C5D540D3C140D7C9
D3C140C4C540D9C5
C3E4DYE2C9ESCHC4
C1C4DBE5SC5DICED3
D6E640C5D540D3C1
40D7C9D3C140C4C5
40D9C5C3E4D9E2CO
E5C9C4C1C4
000000001000

BASEG
BASE1

END

DC
bC

HOLA

Y(00)
Y(6G}






Aplicacién a algunas sentencias
del lenguaje fuente
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0001

0002
CARACTER
CARACTER
CARACTER
CARACTER
CARACTER
CARACTER
CARACTER
0003

0004

0005

0006
CARACTER
0oo7

0008

0009

o010

0011

0012

0013

0014

0015
CARACTER
CARACTER
CARACTER
0016

nn17

0018

0019

0020

0021

0022

0023
CARACTER

0024
0025

LEER EL CONTENIDO DE LA UNIDAD DE ENTRADA EN LA POSICION (12)
DEER EL CONTENIDO DE LA UNIDAD DE ENTRADA EN LA POSICION (12)
E ILEGAL EN EL CONTEXTO
R ILEGAL EN EL CONTEXTO

ILEGAL EN EL CONTEXTO
E ILEGAL EN EL CONTEXTO
L ILEGAL EN EL CONTEXTO

ILEGAL EN EL CONTEXTO
C ILEGAL EN EL CONTEXTO
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (33)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (45)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (77)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (A7)
A ILEGAL EN EL CONTEXTO
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 123456
SUMAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (11)
SUMAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 456789
RESTAR DEL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (44)
RESTAR DEL ACUMULADOR EL NUMERO = 12678
MULTIPLICAR AL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION (55)
MULTIPLICAR AL ACUMULADOR POR EL NUMERO = 576894
DIVIDIR EL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION (99)
DIVIDIR EL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION JJ9)
| ILEGAL EN EL CONTEXTO
D ILEGAL EN EL CONTEXTO

ILEGAL EN EL CONTEXTO
PONER EN EL CD LA DIRECCION :77
PONER: 66
SIEL CONTENIDO DE (25) < (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :77
SIEL CONTENIDO DE (25) = (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :77
SIEL CONTENIDO DE (25)>(AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :77
SIEL (27) > (AC) :56
SIEL CONTENIDO DEL AC ES >0 PONER EN EL CD LA DIRECCION :86
HACER 22 VECES LAS 01 INSTRUCCIONES SIGUIENTES

ILEGAL EN EL CONTEXTO
PARAR
FIN
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Traductor del lenguaje 9013
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0001 PROC P.0

0002 SALIR NAME

0003 B SALIRSUB

0004 END

0005 PROC P2

0006 DECIDE NAME

0007 CLI CARCO,P(2)

0008 BE P(1)

0009 END

0010 PROC P

0011 TEST NAME

0012 MvVC ETTEST1,%+10
0013 BAL 13,ETTEST1

0014 CLI CARCO,P(1)

0015 END

0016 PROC P.1

0017 LLAMA NAME

0018 BAL 13, ETLLAMA
0019 MVC 0(2,8),% 410
0020 B P(1)

0021 DC Y(%+2)

0022 END

0023 PROC PO

0024 LEER NAME

0025 MVC ARIM BLAN

0026 CP CON, = X'0F'
0027 BC 8,GET

0028 MVC M, = XL4'0'

0029 STH 12, SALR12

0030 STH 8,SALR15

0031 LH 8,DPROGFU

0032 SH 8,D0S

0033 MVC RESER,0(8)

0034 MVO M(2),RESER(1)
0035 MVO M-+2(2),RESER+1(1)
0036 NC RESER, = X'0FOF’
0037 MvVC M+1(1),RESER
0038 MVC M+3(1),RESER 41
0039 TR M. T77

0040 MVC ARIM +4(4) M
0041 LH 8,0(,8)

D042 LH 15, = Y(ARIM+10)
0043 MVC MVC RESER, = X'0000'
0044 MVC M(1),0(8)



— 0045
R 0046
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088

GET

PROGFUDI
DPROGFU

RUTINA
P(1)

ENTRAR

VOLVER

MVO
NI
MvC
MvVC
AH
AH
CH
BC
TR
PUT
LH
GET
MVC
MvC
AP
LH
MVC
AH
STH
Al
MvVC
MVC
ED
MVC
PUT
LH
LH

DC
DC
DC
END
PROC
NAME
EQU
END
PROC
NAME

END
PROC
NAME
NOP
END

RESER,M(1)

M. X'0F'
RESER+1(1).M
0(2,15) , RESER
8, = Y(1)

15,008
8,SALR12
4 MVO
ARIM+10(121),T77
IMPRE,ARIM
8,SALR15
FICH,RDBUF
CARCO(1),RDBUF
BUFIND,TEMP
CON, = X"1F'
13,DPROGFU
0(2,13),CON
13, = H'2'
12,0(,13)
DPROGFU,X'04"
ARIM,BLAN
ARIM +-45(4) MASK
ARIM--45(4),CON
ARIM +52(80) ,RDBUF
IMPRE ARIM
10,BASEG
11,BASE1
#4130
X'999F0000°
120X'00'
Y(PROGFUDI)

P
*
2%
P(1)

P.0



UNIVAC 9300 TAPE ASSEMBLY DATE "/"/"

0089 PRINT ON,NOGEN
0090 1260 PRLLOAAA START  X'1260
0091 USING #.,0,1,2,3,4,56,7
0092 1260 47000000 HOLA NOP

0093 1264 A9004444 HPR X'4444'

0094 1268 45E02470 OPEN  FICH

0095 126C 45E025A6 OPEN  IMPRE
0096 1270 48C02C68 LH 12,DTRABG2 'DESDE EL ANALIZADOR'
0097 1274 47000000 ciCLO NOP

0098 X LEER

0099 LLAMA INSTRUC
0100 13FE D202A0002CAG MVC  0(3,10), = X'6D6D6D’
0101 LLAMA GENERAD
0102 1414 47F01274 B cICLO

0103 RUTINA INSTRUC
0104 DECIDE Ef,=C'L'
0105 DECIDE E1, = C'E'
0106 DECIDE E2, =C'D’
0107 DECIDE E3,=C'T
0108 DECIDE E4,=C'S'
0109 DECIDE E5, = C'R’
0110 DECIDE E5, = C'M'
0111 DECIDE E6, = C'P'
0112 DECIDE E6, = C'H’
0113 DECIDE E6, = C'F’
0114 TEST =CT

0115 X SALIR

0116 147A E1 EQU #

0117 ENTRAR ESINST
0118 147E E2 EQU =

0119 ENTRAR MDAR
0120 1482 E3 EQU #*

0121 ENTRAR MDINST
0122 1486 E4 EQU =

0123 ENTRAR ARCT

0124 148A E5 EQU =

0125 ENTRAR ARINST
0126 148E E6 EQU %

0127 ENTRAR CTINST
0128 X VOLVER

0129 RUTINA ESINST
0130 DECIDE E10, = C'E'

0131 TEST =CL'
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0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
0170
0171
0172
0173
0174
0175

14D6
14DC

14E4

1554
155A

160C
1612

161A

D201A0002C70
AAA02C6E

E10

D201A0002C72
AAA02CBE

D201A0002C74
AAA02C6E

E11

MVC
AH

MVC

AH

MVC
AH

TEST = C'E'
TEST =C'E'

TEST =C'R’
0(2,10), = Y(GFGO)
10, = H'2'

ENTRAR CK

-
m
1%}
—i
L T T

0(2,10), = Y(GFGO+6)
10, = H'2'

ENTRAR CK

VOLVER

RUTINA CK

LLAMA CADENA
ENTRAR CT

VOLVER

RUTINA MDAR

TEST = C'D'

ENTRAR MDARCON
VOLVER

RUTINA MDARCON
DECIDE Eii,=C'I'
TEST =CF

TEST = C'P'

TEST .
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
0(2,10), = Y(GFGO+12)
10, = H'2'

ENTRAR CK

IHA=00

1| T T

000000

TEST =C'V'
TEST =CT



691

0176
0177
0178
0179
0180
D181
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
0189
0190
0191
0192
0193
0194
0195
61986
0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0208
0207
0208
0209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219

166E
1674

16FE
1704

1776
177C

1794

17BE
17C4

D201A0002C76 MVC
AAA02CGE AH
D201A0002G78 MVC
AAA02CBE AH
D201A0002C7A MVC
AAA02CBE AH
E12
D201A0002C7C MVC
AAA02C6E AH

TEST = C'D’

TEST = C'I'

TE8T =CR

0(2,10), = Y(GFGO+18)
10,= H2

ENTBAR CK
VOLVER
RUTINA MDINST
TEST =CT
TEST =C'R’
TEST =C'A’
TEST =C'S'
TEST =CL'
TEST =C'A’
TEST =C'D’
TEST =C'A’
TEST =C'R’

0(2,10), = Y(GFGO+24)
10, = H'2'

LLAMA CADENA
ENTRAR CONTINS
VOLVER

RUTINA ARCT

T1EST =0'S

ENTRAR CU

VOLVER

RUTINA CU

DECIDE E12, =C'I'
TEST =C1

TEST =CM'’

TEST =C'A’

TEST =CH'

0(2,10), = Y(GFGO+-30)
10, = H'Z'

LLAMA CADENA
ENTRAR CONTINS

EQU
TEST =G
TEST =CFE!
TEST =C'L'

0(2,10), = Y(GFGO+36)
10, = H'2'

LLAMA CK

LLAMA OPRELA



OLI

0220
0221
0222
0223
0224
0225
0226
0227
0228
0229
0230
0231
0232
0233
0234
0235
0236
0237
0238
0239
0240
0241
0242
0243
0244
0245
0246
0247
0248
0249
0250
0251
0252
0253
0254
0255
0256
0257
0258
0259
0260
0261
0262
0263

x>

17FC

1810

183C
1842

185C
1862

187C
1882

18EA
18F0

1908

E13

E14
D201A0002C7E MVC
AAAD2C6E AH
D201A0002C80 MVC
AAAD2CSBE AH
D201A0002CA9 MvC
AAAD2CBE AH
D201A0002C82 MVC
AAAQ2CEE AH

E15

ENTRAR CONTCT
VOLVER

RUTINA CONTINS
DECIDE E13,=C'='
ENTRAR CT

EQU ==

ENTRAR CN
VOLVER

RUTINA CT

DECIDE Ei14,=C'(’
SALIR

EQU #

TEST =0C'"
LLAMA DIRECC
TEST =G

0(2,10), = Y(GFGO+54)
10, = H'2'

SALIR

VOLVER

RUTINA CN

TEST =C'='
0(2,10), = Y(GFGO +48)
10, = H'2'

ENTRAR NUMERO
VOLVER

RUTINA CS

TEST =¢C':'
0(2,10), = X'D0o00’
10, = H'Z'

ENTRAR DIRECC
VOLVER

RUTINA ARINST
DECIDE Ei5, =C'M’

TEST = C'R’
TEST =CFE'
TEST =C'S'
TEST =C'T
TEST =CA'
TEST =CR'

0(2,10), = Y(GFGO+-60)
10, = H'?2'

LLAMA CADENA
ENTRAR CONTINS
EQU =



A

0264
0265
0266
0267
0268
0269
0270
0271

0272
0273
0274
0275
0276
0277
0278
0279
0280
0281
0282
0283
0284
0285
0286
0287
0288
0289
0280
0291

0282
0293
0294
0285
0296
0297
0298
0299
0300
0301

0302
0303
0304
0305
0306
0307

19A2
19A8

19E6

1A10
1A14

1A1C

1A62
1A68

D201A0002C84
AAAD2CGE

E17

48D02A54
47F0D014

E16

D201A0002C86
AAAQ2C8E

MVC
AH

MVC
AH

TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
TEST
0(2,10), = Y[GFGO+66]
10, = H'2'

LLAMA CADENA
ENTRAR CONTINS
VOLVER

RUTINA CTINST
DECIDE E16, = C'H’
DECIDE E17,=C'F'

me=4drice

I1 L 1 O T

oqoooonoqqq

IO

TEST =C'P
ENTRAR CR
EQU =

TEST =C'F
TEST =G
TEST = C'N’
LH 13,BASETSUB
B 20(,13)
SALIR

EQU =

TEST =CH'
TEST =C'A’
TEST =C'C
TEST =CE
TEST = CR'

0(2,10), = Y(GFGO+78)
10, = H'2'

LLAMA NUMERO
LLAMA CADENA
LLAMA NUMERO
ENTRAR CADENA
VOLVER

RUTINA CR

DECIDE E20, = C'O'
TEST = CA’

EJECUCION



TLl

0308
0309
0310
0311
0312
0313
0314
0315
0316
0317
0318
0319
0320
0321
0322
0323
0324
0325
0326
0327
0328
0329
0330
0331
0332
0333
0334
0335
0336
0337
0338
0339
0340
0341
0342
0343
0344
0345
0346
0347
0348
0349
0350
0351

1AE4
1AEA

1AF2

1B2A
1B30
1B34

1B66
1B6C

1B84

1BF2
1BF8

1C00

1COE
1C14

D201A0002C88
AAAD2CBE

E20

D201A0002C8A
AAAD2C6E
AAB02CBE

D201A0002C8C
AAAD2CBE

E21

D201A0002C8E
AAA02C6E

E22

D201A0002C90
AAAD2CBE

MVC
AH

MvC
AH
AH

MvC
AH

MVC
AH

MVC
AH

TEST =CR'

TEST = CA'

TEST =CR'

0(2,10), = Y(GFGO+84)
10, = H'2'

SALIR

EQU =#

TEST =CH'

0(2,10), = Y(GFGO+90)
10, = H'2

11, = H'2’

LLAMA CADENA
ENTRAR CS

VOLVER

RUTINA CONTCT
DECIDE E21, =C'(’
TEST =C'¢'

0(2.10), = Y(GFGO+96)
10, = H'2'

LLAMA CADENA
ENTRAR CS

EQU =

TEST =C'(

TEST = C'A’

TEST = G'C’

TEST =€)

LLAMA CADENA
ENTRAR CS

VOLVER

RUTINA OPRELA
DECIDE EZ22 =G5!
PECIDE E23, =C'="
TEST = C'<’

0(2,10), = Y(GFGO+114)
10, = H'2'

SALIR

EQU *

TEST =C>'

0(2,10), = Y(GFGO+102)
10, =HZ2"

SALIR



ELI

0352
0353
0354
0355
0356
0357
0358
0359
0360
0361
0362
0363
0364
0365
0366
0367
0368
0369
0370
0371
0372
0373
0374
0375
0376
0377
0378
0379
0380
0381

0382
0383
0384
0385
0386
0387
0388
0389
0390
0391

0392
0393
0394
0395

x X

1C1C

1C2A
1C30

1D48

D201A0002C92

AAA02C6E

E23

E30

MVC
AH

EQU

TERD =G’
0{2,10), = Y(GFGO+108)
10, = H'2'

SALIR

VOLVER

RUTINA DIRECC
LLAMA DIGITO
ENTRAR DIGITO
VOLVER

RUTINA CADENA
LLAMA CARACT
ENTRAR CONTCAD
VOLVER

RUTINA CONTCAD
DECIDE E30, = C'A’
DECIDE E30, = C'B’
DECIDE E30,=C'C'
DECIDE E30,= C'D'
DECIDE E30,=CFE
DECIDE E30, = C'F'
DECIDE E30,=C'G'
DECIDE E30, = C'H'
DECIBE E30,= C'T'
DECIBE E30. = G\’
DECIDE E30, = C'K'
DECIDE E30,=C'l
DECIDE E30, = C'M’
DECIDE E30, = C'N'
DECIDE E30, = C'O’
DECIDE E30,=C'P
DECIDE E30, = C'Q’
DECIDE E30,=C'R
DECIDE E30,=C'S
DECIDE E30,=C'T
DECIDE E30,=C'U’
DECIDE E30,=C'V
DECIDE E30, = C'W’
DECIDE E30, =CX’
DECIDE E30,=C'Y'
DECIDE E30, = C'Z'
DECIDE E30,=C' '
SALIR

EQU %
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9L1

0484
0485
0486
0487
0488
0489
0490
0491
0492
0493
0494
0495
0496
0497
0498
0499
0550
0501
0502
0503
0504
0505
0506
0507
0508
0509
0510
0511
0512
0513
0514
0515
0516
0517
0518
0519
0520
0521
0522
0523
0524
0525
0526
0527

1F98

1FAA

1FBC

1FCE

1FEO

1FF2

204A

2086

EGS

E70

ET1

E72

E73

E74

E75

E40

SALIR

EQU =%

TEST = CT'

SALIR

EQU %

TEST =e"

SALIR

EQU =%

TEST =C'V'

SALIR

EQU %

TEST =C'W

SALIR

EQU =%

TEST =C'X'

SALIR

EQU =

TEST =CY'

SALIR

EQU =

TEST =C'Z

SALIR

VOLVER

RUTINA NUMERO
LLAMA DIGITO
ENTRAR CONTNUME
VOLVER

RUTINA CONTNUME
DECIDE E40, = C'{1'
DECIDE E40, = C'2'
DECIDE E40,=C'3’
DECIDE E40, = C'4’
DECIDE E40, = C'5'
DECIDE E40, = ?
DECIDE EA40,
DECIDE EA40,
DECIDE EA40,
DECIDE E40,
SALIR

EQU %
LLAMA DIGITO
ENTRAR CONTNUME
VOLVER

RUTINA DIGITO

'
rert
Tyt
v,

C'6
Cc'7
Cc8
C'9
co

1



LLY

20F4
20F8

2100

210E
2112

211A

2128
212C

2134

2142
2146

214E

215C
2160

2168

2176
217A

2182

2190
2194

219C

92F9B000
AAB02C84

92F0B000
AAB02C94

92F1B000
AABD2C94

92F2B000
AABD2C94

92F3B000
AAB02C94

92F4B000
AAB02C94

92F5B000
AABD2CSA

E80

EB1

E82

E83

E84

£85

E86

AH

AH

AH

AH

AH

AH

AH

DECIDE EB80,
DECIDE EB8f1,
DECIDE E82, = C'2'
DECIDE E83, = C'3’
DECIDE E84,=C'4'
DECIDE ES85, = C'5'
DECIDE E86, = C'¢’
DECIDE E87, =C'T’
DECIDE E88, = C'8’
TEST =C'9’

MVI 0(11).X'F9’
11, = H'f'

SALIR

EQU

TEST =C'0’

MVI 0(11),X'FO’
11, = H'1'

SALIR

EQU ==

TEST =1

MVI 0(11).X'F1’
11, = H'1"

SALIR

EQU =%

TEST =02

MVI 0(11) X'F2’
11, = H'1'

SALIR

EQU =%

TEST =C'3

MVI 0(11),X'F3’
11, = H'1'

SALIR

EQU ==

TEST =C'4

MVI 0(11)X'F4'
11, = H'1'

SALIR

EQU =#%

TEST = C'5'

MVI 0(11).X'F5'
14, = H't'

SALIR

EQU =%

c'o'
c'1'

I



8LI

0572
0573
0574
0575
0576
0577
0578
0579
0580
0581

0582
0583
0584
0585
0586
0587
0588
0589
0580
0591

0592
0593
0594
0585
0596
0597
0598
0589
0600
0601

0602
0603
0604
0605
0606
0607
0608
0609
0610
0611

0612
0613
0614
0615

> x

21AA
21AE

21B6

21C4
21C8

21D0

21DE
21E2

21EE
21F2
21F6
21FA
21FE
2204
2208
220C
2210
2216
221A
221E
2222
2226
222A
222E
2234
2238
223E
2242
2246
224C
2250
2256
225A
225E
2262
2268
226E

92F6B000
AAB02C94

92F7B000
AAB02C94

92F8B000
AAB02C94

45E025AA
45E02474
AS003333
47F01260
D20323862380
48802382
AB80238A
40802382
D50322B02380
47202284
47F02386
9500238D
4780222A
45902262
AB01238E
D200238C238D
4880238E
D200238D8000
47F0D004
A6042382
D5032380237C
4780229A
D20123842382
AB022384
48802384
47F0D000
D28323EB23EA
D20723FF2CAB
D2002409238D

E87

EB8

FIN

SALIRSUB

ETTEST1

ETLLAMA

FALSO

MVI
AH

MVI
AH

MVI
AH

HPR

MVC
LH
SH
STH
CLC
BH

CLI
BE
BAL
Al
MVC

MVC

Al
CLC
BE
MvC
Al
LH

MVC
MVC
MVC

TEST = C's’
0(11),X'F6’

11, = H'1'
SALIR

EQU =%

TEST =C'T'
0(11) . X'F7'

11, = H'1'
SALIR

EQU %

TEST =GB
0(11),X'F8’

11, =H'T’
SALIR

VOLVER

CLOSE IMPRE
CLOSE FICH
X'3333’

HOLA
POINT2(4) POINT
8,POINT3
8,CUA
8,POINT3
PRINC(4),POINT
UNDFL

POINT2
CARCO#—=#%
#-+8

9,FALSO
BUFIND,X'01'
CARCO—1(1),CARCO
8,BUFIND
CARCO,0(8)
4(,13)
POINT+-2,X"04'
POINT(4) ,FINPILA
OVERF
POINT1(2),POINT 42
POINT1,X'02'
8,POINT1

0(,13)

ARIM BLAN

ARIM+20(8), = C'CARACTER'

ARIM +30(1),CARCO

SAVEAREA



6L1

0616
0617
0618
0619
0620
0621
0622
0623
0624
0625
0626
0627
0628
0629

0630
0631

0632
0633
0634
0635

2274
227A
2280
2284
228A
2290
2296
229A
22A0
22A6
22AC
22B0
22B2
22B4
22BC
22C4
22CC
22D4
22DC
22E4
22EC
22F4
22FC
2304
230C
2314
231C
2324
232C
2334
233C
2344
234C
2354
235C
2364
236C
2374
237C
237E
2380
2382
2384
2386

D214240B2CB3
45E025B623EB
47F08000
D28323EB23EA
D22323FF2CC8
45E025B623EB
A9001111
D28323EB23EA
D22023FF2CEC
45E025B623EB
A9002222

4770

22B0
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00D000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047FO0000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47FQ000047FCQ000
47F0000047F00000
47F0000047F00000
47F0

237C

47F0

22B0

0000

0000

UNDFL

OVERF

PRINC
PILA

FINPILA

POINT

POINT3
POINT1
POINT2

MVC
PUT

B
MVC
MVC
PUT
HPR
MVC
MVC
PUT
HPR
bC
DC
DC

DC
DC
DC
DC
DC
DC

ARIM+32(21), = C'ILEGAL EN EL CONTEXTO'

IMPRE,ARIM

0(,9)

ARIM,BLAN

ARIM+-20(36), = C'UNDERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
IMPRE,ARIM

X111

ARIM,BLAN

ARIM +20(33), = C'OVERFLOW EN LA PILA DE RECURSIVIDAD'
IMPRE,ARIM

X'2222'

X'ATFQ'

Y(PRINC)

50X'47F00000"

X'47F0’
Y(FINPILA)
X'47F0’
Y(PRINC)
Y(0)

Y(0)



081

0636
0637
0638
0639
0640
0641

0642
0643
0644
0645
0646
0647
0648
0649
0650
0651
0652
0653
0654
0655
0656
0657
0658
0659
0660
0661
0662
0663
0664
0665
0666
0667
0668
0669
0670

2388
238A
238C
238D
238E
2390
2398
23A0
23A8
23B0
23B8
23C0
23Cs8
23D0
23D8
23E0
23E2
23E4
23E8
23EA
23EB

27EA
27EC
27F0
27F6
27FA
27FE
2804
2808
280C
2810
2816
281C
2820
2826
282A
282E
2832
2836
283C
2840
2844

0000

0004

40

40

2390
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
4040404040404040
2390

000F

F0202120

0002

40

29BC
48A029BA
D501AD002DOF
4740280C
48D02A54
D2012806A000
45F00000
47F02872
48BCA000
D200288A2D11
D501B0002C96
47802872
D501B0002DOF
47B02860
48D0B000
956DD000
47802848
D200C000D000
AADD2C94
AAC02C94
4TF0282E

CUA

CARCO
BUFIND
RDBUF

TEMP
CON
MASK
DOS
BLAN
ARIM
FICH
IMPRE
BASEG
GENERAD
COMIENZO

COM
BUCLE

COMP

DC
DC
DC
DC
DC
DC

DC
DC
DC
DC
DC
DS
DTFCS
DTFPR
DC
LH
CLC
BL
LH
MVC
BAL
B

LH
MVC
CLC
BE
CLC
BNL
LH
CLI
BE
MVC
AH
AH

B

Y(0)

Y(4)

c' Ll

C‘ .
Y(RDBUF)
80c"

Y(RDBUF)
X'000F'
X'F0202120'
Y(2)

c

CL1 32
EOFA = FIN

DEVA = 10,PROV =

Y(GUIA)

10,DIRO

0(2,10), = X'D000’
COM
13,BASETSUB

% +8(2),0(10)

15, %—%
FINGENER
11,0(,10)

CONT, = PL1'1’
0(2,11), = Y(0000)
FINGENER
0(2,11), = X'Doo0’
GENINDI

13,0(,11)
0(13),X'6D’
SUMAR
0(1,12}.0(13)

13, = H'1'

12, = H't'

COMP

YES

COMPARAR CON RUTINA INDIRECTA EN GUIA

APUNTAR A LA TABLA CON R11
INICIALIZAR CONTADOR DE POINTER
COMPARAR CON 0000

FIN DE LA GENERACION

COMPARAR CON RUTINA INDIRECTA EN GFGO
IR A GENERACION INDIRECTA

R13 DONDE ESTAN LAS INSTR. PREFABRI.
COMPARAR CON GD PARA VER Sl FIN

IR A INCREMENTAR POINTERS

MOVER EL CARACTER AL AREA DE SALIDA
SUMAR UNO A R13

R12 = POINTER DEL AREA DE SALIDA

IR A VER Sl FIN



181

CC71
G672
0673
0574
0675
0676
0677
0G78
0679
0680
0681
0682
0683
0684
0685
0686
0687
0688
0689
0690
0691
0692
0693
0694
0695
0696
0697
0698
0699
0700
0701
0702
0703
0704
0705
07086
0707
0708
0709
0710
0711

0712
0713
0714

2848
284C
2852
2858
285C
2860
2864
286A
286E
2872
2878
287C
2882

288A
288C
288E
2890
2892
2894
2896
2898
289A
289C
289E
28A0
28A2
28A4
28A6
28A8
2BAA
28AC
28AE
28B0
28B2
28B4
28B6
2888
28BA
28BC
28BE
28C0
28C2
28C4

AABO2CCGE
FAD0288A2D11
D500288A2D12
47202872
47F02816
48D02A54
D201286CB000
45F00000
47F02848
D200C0002CAG
AAA02CBE
D502A0002CAB
477027F0

oC
2082
0000
0000
298A
0000
0000
2912
0000
ooco
2992
0000
0000
2922
0c00
0000
292A
0000
0000
2032
0000
0000
Dooo
0000
0000
D010
0000
0000
D008
0000

SUMAR

GENINDI

FINGENER

CONT
GFGO

AH
AP
CLC
BH

B

LH
MVvC
BAL

MVC
AH
CLC
BNE
SALIR
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DCc
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
bC
DC
DC

11, = H2'
CONT, =P'1"
CONT. = P'3
FINGENER
BUCLE
13,BASETSUB
#1-8(2),0(11)
15, %—%
SUMAR
0(1,12), = X'6D’
10, = H'?’

0(3,10),=X'6D8DED’

COMIENZO

PL1'0’
Y(TABGE+126)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+134)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+14)
Y1(0)

Y(0)
Y(TABGE-+142)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+30)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+38)
Y(0)

¥(0)
Y(TABGE+46)
Y(0)

Y({0)

X'Doo0’

Y(0)

Y{0)

X'D010’

Y(0)

Y{0)

X'D008’

Y(0)

SUMAR UNO A R11

SUMAR UNO AL CONTADOR DE POINTER
COMPARARLO CON TRES

IR A FIN GENERACION

IR A INVESTIGAR LA SIGUIENTE DIREC.

PONE LA DIRECCION A LA SIGUIEN. INST.
IR A LA CORRESPONDIENTE RUTINA

MOVER UN CARACTER COMO FIN

SUMAR DOS AL POINTER DE GUIA
COMPARAR CON CARACTERES ESPECIALES
S| NO IR A GENERAR



781

0715
0716
0717
0718
0719
0720
0721
0722
0723
0724
a725
0726
0727
0728
0729
0730
0731
0732
0733
0734
0735
0736
arar
0738
0739
0740
0741
0742
0743
0744
0745
0746
0747
0748

0749
0750
0751
0752
0753
0754
0755
0756
0757

28C6
28C8
28CA
28CC
28CE
28D0
28D2
28D4
28D6
28D8
28DA
28DC
28DE
28E0
28E2
28E4
28E6
28E8
28EA
28EC
28EE
28F0
28F2
28F4
28F6
28F3
28FA
28FC
28FE
2900
2902
2904
290B
2012
291A
291B
2922
292A
2932
293A
2042
294A
294E
2954

0000

293A

0000

0000

29A6

0000

0000

295A

0000

0000

295F

0000

0000

2954

0000

0000

295A

0000

0000

2974

0000

0000

2973

0000

0000

2978

0000

0000

297D

0000

0000
00000000000000
00000000000000
D205FFFF10006D6D
60D
FD551000FFFF6D
D2051000FFFF6DED
FA551000FFFF6D6D
F9551000FFFF6DED
FB551000FFFFE6DED
FC551000FFFF6D6D
02C66D6D
45C055006D6D
A90007776D6D

TABGE

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC

Y(0)
Y(TABGE-+54)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+-162)
Y(0)

Y(0)

Y(TABGE +-86)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+91]
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+80)
Y(0)

Y(0)

Y(TABGE +86)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+112)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+111}
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+116)
Y(0)

Y(0)
Y(TABGE+121)
Y(0)

Y(0)
X'00000000000000°
X'00000000000000’
X'D205FFFF10006D6D6D"

X'FD551000FFFF6D’
X'D2051000FFFF6DED’
X'FA551000FFFFBDED’
X'F9551000FFFF6DGD’
X'FB551000FFFF6DED’
X'FC551000FFFF6DED’
X'02C66D6D’
X'45C055006D6D’
X'A80007776D6D’



0758
0759
0760
0761
0762
0763
0764
0765
0766
0767
0768
0769

0770

97M1
0772
0773
0774
0775
0776
0777
0778
0779
0780
0781
0782
0783
0784
0785
0786
0787
0788
0789
0790
0791
0792
0793
0794
0785
0796
0797

295A
2960
2966
296C
2973
2978
297D
2982
2986
298A
298BE
2992
299A
29A2
29A6
29AE
29B6
29BA
29BC
2A20
2A22
2A54
2A56
2A5A
2A5E
2A62
2A66
2ABA
2AGE
2AT72

2A76
2A7A
2ATE
2A82
2A88
2A8C
2A92
2A96
2A9A
2AA0
2AA4
2AAA
2AB0O

47FOFFFF6DED
45B060006D6D
45B060506D6D
45B061006D6D6D
A740FFFF6D
4780FFFF6D
A720FFFF6D
45802A56
FFFF6DED
45B02A5A
FFFF6DSD
F8B52D501000FDBS
2D50FFFFF8551000
2D506D6D
F8B52D501000FCB5
2D50FFFFF8551000
2D566D6D

29BC

2A22

2A56

47F02C02
47F02C20
47F02B90
47F02AT76
47F02B42
A7TF02C3E
4A7FOF000
47FOF000

40F02AF0
40C02AF2
48F013EC
F2112AF42A24
ABF02C98
F9112AF4F000
47802ABA
47202ADA
F9112AF42D13
47702A88
D28323EB23EA
D23C23EB2AF6
45E025B623EB

DIRO

GUIA

BASE 1
TERMGUIA
BASETSUB
TSUB

£
EVALCD

AHI

DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
BAL
DC
BAL
DC
DC

DC

X'47FOFFFF6D6D’
X'45B060006D6D’
X'45B060506D6D’
X'45B061006D6D6D’
X'4T40FFFF6D’
X'4780FFFF6D’
X'4720FFFF6D’
8,TSUB
X'FFFF6D6D’
8,TSuB+4
X'FFFF6D6ED’
X'F8B52D501000FDB52D50FFFFF85510002D506D6D"

X'F8B52D501000FCB52DS0FFFFF85510002D566D6D’

Y(GUIA)
CL100
Y(TERMGUIA)
CL50
Y(TSUB)
EVALEE
EVAESCR
EVALDIRE
EVALCD
EVALNUME
EJECUCI
X'47FOF000’
X'47FOF000’
EVALUACION DE :XX

15,SALR15 SALVA R15

12,SALR12 SALVA Ri12

15.DPROGFU

AR,TERMGUIA -2

15, = H'4'

AR(2),0(2,15)

AHIM ENCONTRANDO
ALMACEN REQUIERE SEGUNDO PASO
AR(2), = X'999F'

AHI

ARIM BLAN

ARIM(61), MENSAGE

IMPRE,ARIM

TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA

LEER

ESCRIBIR

EVALUAR (XX)
EVALUAR :XX
EVALUAR = XXXXXX
EJECUCION

P>



P81

0798 2AB6 47F02ACE B EXITH

0799 2ABA ABC02C6E AHI1 SH 12, = H'2' BUSCAR

0800 2ABE D501C0002D15 CLC 0(2,12), = X'FFFF’

0801 2AC4 47702ABA BNE AHI

0802 2AC8 D201C000F002 MVC 0(2,12),2(15) ALMACENAR LO EVALUADO

0803 2ACE 48C02AF2 EXIT1 LH 12,SALR12

0804 2AD2 48F02AF0 LH 15,5ALR15

0805 2AD6 47FOF000 B 0(,15)

0806 2ADA 43C02B34 ALMACEN LH 12,PONPILA1

0807 2ADE D201C0002A24 MVC 0{2,12) TERMGUIA 2

0808 2AEA AACO02C6E AH 12, =H"2'

0809 2AES8 40C02B34 STH 12,PONPILA1

0810 9AEC 47F02ACE B EXIT1

0811 2AF0 0000 SALR15 DC Y(00)

0812 2AF2 0000 SALR12 DC Y(00)

0813 2AF4 AR DS CL2

0814 2AEG C5E2E3C1D540C4C5 MENSAGE DC C'ESTAN DESCABALAD’
2AFE E2C3C1C2C1D3C1C4

0815 2B06 D6E240D3D6E240D5 DC C'0OS LOS NUMEROS'
29B0OE E4D4C5D9D6BE240

0816 2B15 C4C540C9D5E2E340 DC C'DE INST EN LA’
2B1D C5D540D3C 1404040

0817 2R25 E3C1C2D3C140D7D9 DC C'TABLA PROGFUDI'
2B2D D6C7CBE4CACY

0818 2B34 2B36 PONPILA1 DC Y(PILA1)

0819 2B36 0000000000000000 PILA1 DC 5X'0000'
2B3E 0000

0820 2B40 2B36 DPILA1 DC Y(PILA1)

0821 e EVALUACION DE = XXXXXX

0822 2B42 40C02AF2 EVALNUME STH 12,SALR12

0823 9B46 40F02AF0 STH 15,SALR15

0824 2B4A 4BF02B8C LH 15,DPOLNUME

0825 9BAE AAFD2C9A AH 15, = H'6'

0826 2B52 F255F0002A22 PACK 0(6,15), TERMGUIA(B)

0827 2B58 40F02B8C STH 15,DPOLNUME

0828 2B5C 48F02B8E LH 15,DDPOLNUM

0829 2B60 47F02ABA B AHI

0830 2B64 POLNUME DS CL40

0831 2B8C 2B5E DPOLNUME DC Y(POLNUME—®)

0832 2B8E 2B8A DDPOLNUM DRC Y(DPOLNUME—2)

0833 * EVALUACION DE (XX)

0834 2B90 40F02AF0 EVALDIRE STH 15,8ALR15 SALVAR REGISTRO 15

0835 2B94 D2002BF52A22 MVC CAM1+1(1), TEBRMGUIA MOVER EL PRIMER DIGITO DE  (XX)

0836 2B9A D2002BF72A23 MVC CAM+3(1), TERMGUIA+1 MOVER EL SEGUNDO DIGITO DE (XX)



S8l

0837
0838
0839
0840
0841
0842
0843
0844
0845
0846
0847
0848
0849
0850
0851

0852
0853
0854
0855
0856
0857
0858
0859
0860
0861
0862
0863
0864
0865
0866
0867
0668
0869
0870
0871
0872

0873
0874
0875
0876
0877
9878

2BAD
2BABG
2BAC
2BBC
2BB4
2BB8
2BB0
2BCO
2BC4
2BC8
2BCC
2BD0O
2BD4
2BD8
2BDC
2BE4
2BEC
2BEE
2BF2
2BF4
2BF6
2BF8
2BF9
2BFA
2BFB
2BFC
2BFD
2BFE
2BFF
2C00
2C01

2C02
2C06
2C0C
2C12
2C16
2C1E

2C20
2C24
2C2A
2C30
2C34

D4032BF42D17
DCO02BF52BF8
48F02BF4
AAF02BF6
40F02BF4
AAF02BF4
40F02BF4
AAF02BF4
AAF02BF4
AAF02C9C
40F02BF4
48F02BF2
40C02AF2
47F02ABA

FOF1F2F3FAF5F6F7
F8FIC1C2C3C4C5C6

2BF2
0000
0000
00
0A
14
1E
28
32
3C
46
50
5A

48C08000
45E024782390
F255C0002390
47F08002

4040404040404040

4040

48C08000
D28323EB23EA
F3A523EBC000
96F023F5
45E025B623EB

T77
RESER
M
DCAM1
CAM1

TRADU1

#
EVALEE

*

NC
TR
LH
AH
STH
AH
STH
AH
AH
AH
STH
LH
STH
B
DC

DS
DS
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
LECTURA
LH
GET
PACK
B
DC

ESCRIBIR

EVAESCR LH

MvC
UNPK
o]
PUT

CAM1(4), = X'000F000F'

CAM1+1(1),TRADU1
15,CAM1
15,CAM1+2
15,CAM1

15,CAM1

15,CAM1

15,CAM1

15,CAM1
15,%=Y(4102)
15,CAM1

15,DCAM1
12,SALR12

AHI1
C'0123456789ABCDEF'

CL2
CL4
Y(CAM1—2)
Y(0)
Y(0)
HL1'0’
HL1'10'
HL1'20'
HL1'30'
HL1'40’
HL1'50"
HL1'60"
HL1'70'
HL180°
HL1'90"

12,0(,8)
FICH,RDBUF
0(6,12),RDBUF
2(,8)

10C" '

12,0(,8)
ARIM,BLAN
ARIM(11),0(6,12)
ARIM+10,X"F0'
IMPRE,ARIM

QUITAR LAS ZONAS

TRADUCCION A SU EQUIVAL BIN ARIO
CARGARLO EN R15

?UMAR LAS DOS CIFRAS

" MULTI EL RESULT POR 6

BASE DE LAS PALABRAS 9013

SALVAR REGISTRO 12
APROVECHAR LOOP FINAL DE  :XX

TABLA DE TRADUCCION



981

0879
0880
08af
0882
0883
0884
0885
0886
0887
0888
0889
0890
0891

2C3A

2C3E
2C42
2C46
2C4A
2C4E
2C52
2C58
2C5C
2C60
2C64
2C68
2CBA
2C6A
2C6A
2C6C
2C6E
2C70
2C72
2C74
2076
2C78
2C7A
2C7C
2C7E
2C80
2C82
2C84
2C86
2C8s8
2C8A
2C8C
2C8E
2C90
2C92
2C94
2C96
2C98
2C9A
2C9eC
2C9E
2CA6
2CAE

47F08002 B 2(,8)

* EJECUCION
48F02B34 EJECUCI LH 15,PONPILAT
ABF02C6E SH 15, = H'2'
A40F02B34 STH 15,PONPILA1
49F02B40 CH 15,DPILA1
47402C60 BL READY EJECUTAR CODIGO OBJETO
D2012A24F000 MVC TERMGUIA +2(2),0(15)
45F02A76 BAL 15,EVALCD
47F02C3E B EJECUCI
48F02C68 READY LH 15.DTRABG2
47F0F000 B 0(,15)
2D94 DTRABG2 DC Y (3 -300)

23F5

0001

0002

288C

2892

2898

289E

28A4

28AA

28B0

28C2

28BC

28C8

28CE

28DA

28E0

28E6

28EC

28FE

28F2

28F8

0001

0000

0004

0006

1006
0F000000000FOF1F
6D6D6DD00CC3C1DI
C1C3E3C5D9CID3C5



L81

0892

2CB6
2CBE
2CC6
2CCE
2CD6
2CDE
2CE6
2CEE
2CF6
2CFE
2D06
2DOE
2D16
2D1B

C7C1D340C5D540C5
D340C3D6D5E3CS5E7
E3D6E4D5C4C5D9C6
D3D6EB40C5D540D3
C140D7C8D3C140C4
C540D9C5C3E4DIE?2
C9E5C9C4C1C4D6ES
C5D9C6D3DEE6E40CS
D540D3C140D7C9D3
C140C4C540D9C5C3
E4DSE2C9OESC9C4CH
C4D0001C3C999FFF
FFO00FO0OF
000000001260

END

HOLA






Programas ejemplo del lenguaje 9013



RN R A R

e =TT
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Suma de los cien primeros
numeros






2D80 D20510002B50
2D86 D20510181000
2D8C D2051002B56
2D92 D205100C1000
2D98 D20510121000
2D9E D2051000100C
2DA4 F955100010184720FFFF
2DAE FA5510002B5C
2DB4 D205100C1000
2DBA D20510001012
2DCo FA551000100C
2DC6 D20510121000
2DCC 47F02D9E
2DDo 45802A461012
2DD6 45802A46100C
2DDC AS000777
00000005151

00000000101

£61

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017

TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 000100

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (03)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 000000

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (01)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (02)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (01)
SIEL CONTENIDO DE (03)<(AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :14
SUMAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 000001

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (01)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (02)
SUMAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (01)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (02)
PONER EN EL CD LA DIRECCION :06

ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (02)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (01)
PARAR

FIN
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Media aritmética de nimeros
leidos desde fichas






L61

2D94
2D9A
2DA0D
2DAB6
2DAC
2DB2
2DB8
2DBE
2DC8
2DCE
2DD4
2DDA
2DE0
2DES
2DEC
2DF0
2DF6
2E08
2EOE
2E14
2E1A
2E20

D20510002B64
D20510001000
D20510002B6A
D20510121000
D20510181000
45802A56107E
D2051000107E

F9551000100C47B0FFFF

45802A5A107E
FA5510001018
D20510181000
D20510001012
FA5510002B70
D20510121000
47F02DB2
D20510001018

F8B52D501000FDB52D501012F85510002D50

D20510241000
45802A5A1024
45802A5A1018
45802A5A1012
A9000777

0001
Q002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023

TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 999999

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA PCSICION (01)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 000000

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (02)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (03)
LEER EL CONTENIDO DE LA UNIDAD DE ENTRADA EN LA POSICION (20)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (20)

SIEL CONTENIDO DE (01) = (AC) PONER EN EL CD LA DIRECCION :16
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (20)
SUMAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (03)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (03)
TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION {02)
SUMAR AL ACUMULADOR EL NUMERO = 000001

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (02)
PONER EN EL CD LA DIRECCION :06

TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (03)
DIVIDIR EL ACUMULADOR POR EL CONTENIDO DE LA POSICION (02)
DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (05)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (05)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (03)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (02)
PARAR

TRASLADAR AL ACUMULADOR EL CONTENIDO DE LA POSICION (05)



861

2E24 D20510001024

2E2A F8B52D501000FCB52D502B76F85510002D56
2E3C D205102A1000

2E42 45802A5A102A

2E48 AS000777

00000123456

00000234567

00000689452
00000000001
00000257469
00000145789
00000258640
00000789452
00000312353
00002498826
00000000008
00000624706

0024
0025
0026
0027
0028

MULTIPLICAR AL ACUMULADOR POR EL NUMERO = 000002

DEPOSITAR EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN LA POSICION (06)
ESCRIBIR EN LA UNIDAD DE SALIDA EL CONTENIDO DE LA POSICION (06)
PARAR

FIN
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