PREPROCESADOR DE ALGOL 60 POR EL METODO AED

Por Fco. Javier Garijo y M Felisa Verdejo

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objeto construir un preprocesador para el ALGOL 60, uti-
lizando la técnica A.E.D.

Para ello hemos seguido los siguientes pasos:
12).- Descripcion del preprocesador.

Admitird como inputs una cadena de caracteres terminales del ALGOL y producira
como outputs una cadena de unidades sintacticas codificadas segin el cédigo interno que
les asignemos.

Para la eleccion de las unidades sintacticas y la clasificacion de los caracteres ter-
minales del lenguaje fuente nos hemos servido del "Rapport del lenguaje de referencia del
ALGOL-60", de la carta sintactica, asi como del manual de IBM para la representacion
en la 70-90 de los caracteres.

Inicialmente la Unica condicion que impusimos a las unidades sintacticas, fué que
a partir de ellas un analizador sintdctico pudiera llegar hasta el axioma de la gramética ,
quedando la eleccion de una u otfra a nuestro criterio.

Una vez elegidas, al intentar construir el automata que las reconocia, vimos que
era no determinista, lo cual complicaba extraordinariamente el problema. Por ello rechaza

mos algunas de ellas y elegimos otras de forma que el automata fue se determinista.

Una vez determinadas las unidades sintacticas y clasificados los caracteres termina-
les, procedimos a su descripcion segin el sistema A.E.D.

29).- Construccion del diagrama de estados a partir de la descripcion del preprocesador

39).- Paso del diagrama de estados a la construccién del autémata finito y determinista.
49).- Programacion.
El lenguaje utilizado para la implementacion del autémata es el FORTRAN V.
Un organigrama del mismo lo damos en las siguientes paginas.

1 - La funcion de nuestro programa es clasificar los caracteres de entrada en grupos de sim
bolos - unidades sintacticas - y emitir una representacion suya, cédigo, que serd utilizada
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por el analizador sintactico.

Para ello necesitaremos "algo" que tome un caracter de la cadena de inputs y cuan-
do esté clasificado, tome el siguiente. Esta funcion la realiza la subrutina OCS, cuya va-
riable alfanumérica CAR contiene siempre el caracter que se analiza.

Partimos de un estado inicial Sy segin el contenido de CAR, pasamos a un estado
determinado por la tabla de transicion del automata,con el siguiente pasaremos a otro esta
do y asfi hasta que |leguemos al estado final .

Estos caracteres los vamos guardando en una palabra, el problema que se presenta es
el de concatenar estas palabras con el nuevo caracter, contenido en CAR, esto se hace por
medio de una subrutina en MAP, que se ocupa de correr el nimero de posiciones adecuadas
al caracter en CAR, (segin la posicion que tenga que ocupar en la palabra donde se guarda)
y de meterlo.

El ndmero de caracteres en una palabra, viene controlado por un contador, cuando
el nimero de caracteres excede la capacidad de la palabra, caben las siguientes opciones:

- En unidades sintdcticas tales como Identificador, Caracter Compuesto, etc., para las
que reservamos un maximo de & caracteres, la llegada del 72 provocara un mensaje de
error, indicando que el nimero de caracteres excede de los permitidos e ignorando el
resto.

- Para otras unidades sintacticas, tales como delimitador de parametro, cadenas, etc.,
el 72 caracter pasa a ser el primero de una nueva palabra; otro contador controla el
nomero de palabras pemitidas, cuando se sobrepasa se emite igualmente codigo de -
error, ignorando el resto.

2 - Construccion de las tablas de simbolos y emision de codigo.

Cada unidad sintactica viene representada por una matriz con dos subindices (i , ) el
primero indica el codigo asignado y el segundo el lugar que esa unidad sintdctica ocupa
dentro de la tabla, asi por ejemplo (1 , 15) = AB 1Z indicaque A B 1 Z es un identifi-
cador y ocupa el lugar 15 en la tabla de identificadores.

El codigo de las unidades sintacticas viene dado en el listado del programa.

Dentro de cada unidad sintactica la tabla la construye el programa de la forma siguien-
te: cada vez que un grupo de caracteres son reconocidos como una U.S. el indice | se
incrementa en una unidad de forma que queda posicionado para que la siguiente U.S. sea
almacenada en la siguiente posicion de la tabla, realizando primero una comparacién con
los elementos anteriores, para ver si esta U.S. estd ya en la tabla, si esta, el indice | no
avanza. Como vemos, la construccion de la tabla y la emision de codigo son operaciones
simultaneas.

En el caso de U.S. tales como palabra reservada, caracter simple, caracter compues-
to, ... la tabla esta ya construida: una vez reconocida la U.S. para emitir el cédigo, se
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busca secuencialmente en la tabla el elemento correspondiente y se emite el codigo asocia-
do.

Las funciones especiales del ALGOL tales como SIN,'COS, ... las hemos tratado co-
mo identificadores y constituyen las 8 primeras posiciones de la tabla de identificadores.

Por Gltimo destacaremos que la palabra reservada COMENT lleva consigo la accion de
ignorar todos los caracteres que le siguen hasta la llegada del ;

3 - Tratamiento de los errores.
Los errores detectados por el programa son los siguientes:

- Si después de comparar el caracter en CAR con los posibles caracteres del alfabeto no
es ninguno de ellos se produce el error 1 - el caracter que se analiza no pertenece al
alfabeto.

- Cuando el ndmero de caracteres que forman una U.S. excede de los permifidos (6 por
labra, y un nimero determinado de polabros) se produce el error 2.~ el nimero de carag
teres excede de los permitidos, el resto serd ignorado.

- Las unidades sintacticas que pueden empezar por una ' son tres: factor de cuadratura,
palabra reservada, cadena, luego detras de la comilla puede aparecer un + , -, di-
gito, letra, C, si no aparece ninguno de estos caracteres, se produce un mensaje de
error - la ' es ilegal en el contexto y se vuelve a S para analizar el caracter que le
sigue.

- Una palabra reservada va entre comillas, si le falta la comilla final se produce un men=
saje indicando el error, pero se reconoce la palabra y se emite el cédigo correspondien=
te.

Si al comparar la palabra con la tabla de palabras reservadas no coincide con ninguna
de ellas, se emite un mensaje que indica que esa palabra no es una palabra reservada a
pesar de aparecer entre comillas.

- La unidad sintdctica CADENA viene delimitada por ' ( ' al comienzo de la cadena, si
aparece en la cadena de inputs ' ( y el simbolo siguiente no es una ' , se da un men=
saje que indica que el caracter correcto debe ser una ', y que se toma como si lo fue-
ra realmente, continuando el analisis de la cadena.
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CONSTRUCCION DE UN PREPROCESADOR PARA EL ALGOL:

Descripcion del P.P. por el sistema A E D.

BEGIN | ¢descripeidn simbolos>}  END
BEGIN { «descripcion clase de caracteres >} END
FIN

<descripcion simbolos> :: =

ID (1) = letra { letra /du'gifo‘

ESS (2) = digito {digito}

FC (3) = 10+ digito { digito} /10 - digito (drgito} / 10 digito {drgifo{
PD (4) = . digito | digito}

DP(5) =) letra {letra] : C /

C (6) = '(*{letra/ digito /CECC /CEDP/NA/IGNORE} K
P.R(7) = 'BEGIN' / 'END'/...

C.s@ = +/-/*/"/ 1[I/

C.C.O0= Wma /o=t s 2L ) 0 LYL

¢descripcion clases caracteres> :: =

LETRAS = /AB....Z/

DIGITOS= O01..... 9
CECC = /el
CEDP = ,)

NA = 4 ,-
IGNORE = K

. . -’ . . . s’
a partir de la descripcion del preprocesador, construimos el diagrama de transicion siguies-
te:
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—> EMITIR CODIGO CARACTER COMPUESTO

A D

PD EMITIR CODIGO PARTE DECIMAL

CS }— EMITIR CODIGO CARACTER SIMPLE

D> EMITIR CODIGO DELIMITADOR DE PARAMETRO

P1

EMITIR CODIG
CADENA
[ R I —> EMITIR CODIGO PALABRA RESERVADA

EMITIR CODIGO C. COMPUESTO

E.C. CARACTER SIMPLE

Lis)

L
(

CC2 EMITIR CODIGO C. COMPUESTO

EMITIR CODIGO CARACTER SIMPLE

@ L > EMITIR CODIGO CARACTER COMPUESTO

EMITIR CODIGO CARACTER SIMPLE
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El automata que se construye a partir de este diagrama de estados es el siguiente
M={K,i,;,ic,F}
en donde K. conjunto de estados

K = { 97 IDESSHECTPDIC AES EDR S DRITED P25 DRI SECR AECT
FC1, €, €2, CISCAD, CADE, P1, PR,/ CCl CE2, CC3}

elalfobeto 5. ={ L1, D, %, 3, () ' 4,/ )%, b, =}
el conjunto de estados finales F = { ID, ESS, CC, PD, CS, DP, FC, PR, CADE}

que es el estado inicial S.

La funcién d viene definida por la tabla de transicion entre estados en la siguiente
cuadro.

Observemos que cuando el autémata se encuentra en los estados finales ID, ESS,
PD, FC, CS, no se emite codigo, es necesario analizar el caracter siguiente y si es el -
apropiado, se emite codigo y se vuelve a S comenzando el andlisis con este caracter. Es-
to no ocurre para los estados DP, CC, PR, CADE, en los que el estado final implica la emi
sion de codigo y la vuelta a S donde tomard un nuevo caracter de la cadena de inputs.

s | ¢ lopippaoralrerct |c2]ca kead p1 kectocacsket] ip fesslcelpo [cs [op [re[pr Toack
L |ID [{CSDPI|ER |ER|P1 |ER {C2 |C2|C2 | p1|CS|CS|CS|ER [ID
D [ess|po[er [er [er[Fc[er |c2 [c2|ca|er]cs|cs|es|re|ipfess|  [po FC
c |cclopdoeal er [er [er [c2 [c2]c2 [er [cs|cs [cs[er
pplccler [er |er|er [Er [c2]c2|c2 [er |cs|cs|cs|er
( laales [er [er [op|c1]er |c2|c2 band er|es|ec]cser
+ Ferlcser [Er Er [Er [c2|ca|c2lc2|pr [cs [cs [cs [ R
# lccilcs [er [er [er [er |Er|c2 [c2|c2ler leclcs [cs Er
/ k2| cs|er [er [er [er [Er [c2 |c2| c2|er lcs [cc|ccler
)
+

DP1 | CS|ER [ER ER (ER |ER |C2 ICADJC2|ER |CS [CS [CS |ER
CS|CS|ER |ER [ER |RE1|ER [C2 (C2|C2|ER [CS |CS|CS fR
- |LS|CS|ER |ER [ER FC1ER |C2|C2|C2|ER CS |CS |CS [ER
b | S ICS |ER [ER [ER [ER [ER [C2|C2|C2/ER [CS |CS |CS |ER
= |ER |CC|ER |ER [ER [ER |ER |C2|C2|C2|ER [CS|CS CS |ER




54

LEEA CANALT.
acap Aaw f:hil

INIGIALIZAR
(ONTADIRES

ERROR L

ceT¢ 919
¢ TP 400

e TH 301
cé Tp 303

o T 394
od T 3oJ

¢ T@ 4oV
B TH 4ot

op Tp €66

&g Fg T




55

9 . £ own ,MLFG“N

cAQ: LElt

19

BUSCAR EN L A
TABLA DE I0ENTI
FICADORES S1 “IA

EXISTE 4 EMmiTin
LN TR

e TY loo
ss(aiain

MENINIR DE
taQon

200 . &5 enliro gin Hoeno

200 - - - --|3B:-384)

103

CARZ D163

Bustaa ¢wN LA TAGIA
BE €.5.5.8;1 A gy
TE - €5MMIN ELcovive
DEC aNnritvo W
€4(n MR ¢ NVEvo

esnigiR

MENINIE OC
& anon

<
CALL (AT LEBS fean,
G TY lo3




56

324

302

PANTE DECIMAL

- 25 aractar

Fmpa o compatT

6

CC2=Can

CALL 0C5

Buican €L
LAnACTE)IR

ComrPue)to dus

€)1 EMiTin
Conm' r o

—» IRA 9F

—_—

eiRingn ¢

CARBCTENR §imPy]
EMITIN copiey

6 T$ 92

- e T . - - - - - - - - - -

€C2 =0t

oLl ocs [

ERRONR

Sow cAnA(Tincs
ComM PV E) (ol

-- 3o

312

CanatTER Yimeree




304 -

304 -

(araclir cmpus B

o osimple

T p—

NCca )

NEE

Eltaiqin
""'“"“P,l',,

57

Builan €w ca TAQLa
Dg 7. 0eimp ) NYertinn
(R TR

||Q4q8}

calL (AT Py, Mc), Can, )

L

IR A LA Tag@La D¢
CANACTE gy orovey
Ty Eicainn

ELQVE ) 4

L

'L ALA Tag gy
N¥ tANACTEAY J

VimPLEYy AviiAan
€LAve gy YemiTin
o0/ @

FP (N,M) = (AR




58

[coresiz |

e e e—

extninin
EnnoQ -3-

343 - X Faclor du w4(L(at“,u

712

NR:NQ L

I

CALL CAT(FC, can,2)

)

1

NS: N34

BUSLAA ¢n LA
TAGLA DEFC §I

CxSTE MA N émife
tapivo

]

- Pﬂi = CAn
31@ - & una Pulibm v, -
%0 ~= (ALL o0y
, CAN: (aT0R
NIZNI4L

BYSCAQ &N A

TAQLA LK PaLy
Cé TS 2o

QnA neseavAaoa
QIe 8 4 tMITia

CeDivs

e




59

e Pa
CRLUR T RS

CpTH a2

314 - Cabna
CALL CAT(F(P, (AR,
2)
|
NS = NSAL
CALL CAT LFCP AR, —
| L o

384 - -

s

S = < . 1

g6




60

4y 00 -

—— 336

CALL OCS

esenigin

RuscAn EN LA TAUA
NE CADENAS LA

RétoNnDUPA M
et 0ive

AlL (AT (FCP, Lan M)

e TP W5

oulimi ladhr

P2l

pora

i bO

eMnNiAin 0¢-~
LI TADEIN 05 P,

ka =1
NV T O
Ly :C LUl
NuU = NYTL

ccyr: DPIKA,W)

CeToIbe o tabla du aracirey
Mo

I

LoS - - |NyzNUL




Jraist
NV = Nusl

l U T Lo l @
Buican ENvca

TAGLA Oc 0.P y

EMITIN tBDIip o CALL

ocs

€1

l CALL Pcs
e

( ¢ réai

;

<¥nisin
€anen

[ |

Gt )

| kazKALL 4T Yo |
4ok = < R @- NV 2O
=2
éscnian
eangn

BUSCAN €N i
TAGLA DE p.py

EXUTIN (Mo

Co TS 9}

NO Mescaaia
- ennon

o o(S

c4cnIbIA

caaen




Soag\)nwl-\ ocSs

JsJit

cAn = AW)

< o
- < 1-%2 LEER TAMETA
|_\ O& DATO}
Exn:in Loy
OATO) L €100

e ] 3= 4
can = A1)




