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GENERACION DE CODIGO PARA UN MINI-LENGUAJE 

Por Pedro Roa Medina y Luis Fariñas del Cerro

1. INTRODUCCION

Se ha completado la realización y puesta a punto de un compila- 

dor, del cual ya estaba impleinentado su analizador morfológico, 

para un lenguaje sencillo de alto nivel, en la forma de g e n e r a 

dor de codigo.

Las características globales mas importantes son: 

l o l .  Lenguaje aceptado por el compilador

El lenguaje que acepta el compilador ( a nivel de análisis sin

táctico) viene dado por la gramática siguiente, escrita en la 

forma normal de Üackus:

< p r o g r a m a ) — <instruccion» |

«programa» ; «instrucción»

^instrucción^— ♦ ¿ d e c l a r a t i v o »  ]

< control»

< decl arat ivo>— $ *RE f;L «*RE r-L 4 1 et ra» | 

INTEGER < letra» \ 

LOGICAL < 1 et ra »
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< n o  d e c l a r a t i v / o j  — *  < n s i g n u c i o n >  ^

< c o n d i c i o n a l >  |

< a s i r j n a c i o n »  — * < 1  e t  r n >  = < e x p r e s i o n >

<  ex p  r e s i n n  ex p  r e g i o n  > . O R .  < e x p r e l >  |

4 exp  r e l >

< e x p r e l > — * < , e x p r e l >  ; AMD, < ' nxpre2^>  |

{ e x p  r e 2  >

{ e x p r e 2 >  “-K e x p r e 2 >  . RD . <e x p  r e 3 >  |

^ e x p  r e 3  ^

^ e x p r e ^ - >  <,exprea*> 4 ^.termino > | 
^ o x p r o 3 >  -  ^ t e r m i r i o ^  |

e r m i n o )

e r m i n o  } —*> < t  e rm. ino>  x ^ f a c t o r ^  

< , t e r m i n o ^  J < f a c t o r  }

¿ f a c t o r  >

< f  a c t o r >  — $ ( { e x p  rea . i .on> ) ^

<1 e t  r n  >  ^

. NUT. ¿ f a c t o r  > ]

{  n nine ro  >

{ c o n d i c i o n a l ^  — ¿ i f c l n  y> THEN {  c i q n a c  ,i.on> i 

¿ i f c . l . n y ^ — 1> I f  ¿ e x p r c a i o n >

^ i : o n t r o l ) ,- >  END 

<1 a t . r e 7  “ *  /n| . . . )Z

{ n n t n a r n  i n t n ^  . ¿ i n t c >

1 , 2 .  An. l i r a  d o r  m o r f o l o n  i c o  do p a r t i d a .

Cant  n h a n a s  n l  c o m a n r  r  e l  t r a b a  j o  co n  on A.

ca. r.-cl  n r i o t  rear-:

L 3 E  { n o  d e c l  a r a t  iv/op

No con  l a s  s i p u i e n t e s
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1.2.1. Gramática de las U.3. aceptadas, dada en B.N.F. 

¿ us > — í>¿cp> \
< p i >  I

¿orí >  (

/  < U S >  \

<int >

<cp>-i> > 1 - 1  *]/) (

i pi > — > . .. Jz |

R £rcont> |

I C icont> |

1 < tcont \
E (econt> \
L <lcont*> |

Crcont'}-— EAL \<fi 
<icont> — > NTEGER 1 F 1 0  

Ctcont> — HEN l *

( e cont > — t> LSE \ ND | 0  
< l c o n t > — QCICAL \1>
¿o rl> — > . C irorl>

< rorl> — > G <rg *> \

EQ. I 

L <rl*> ̂

OR. I 

N <rn'> [
AND. \ <f)

< r g > - »  T. I

E.
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< r l > ---) E .

T.

i r n > — * OT.

E.

< c c>— t .

tint'j— % DICITÜ «restin>

< r e s t i n >  — ü IG ITG< rest in^

C din ito} — * O /  . ... y  9

1,2.20 Forma do las U.S, que nos da el AoM.

Al recibir la cadena que forma el programa fuente el Aofl. 

ira dando lrs distintas unidades sintácticas con arreglo 

códigos como de indica en la tabla 1.

= 1 : AND. 15

T 2 / 1G

» 4 . NOT. 17

) O ( 10

.CE. 6 ELSE 19

.CT. 7 IF 20

.FU. U RF . L 21

- y THEN 22

.LE. 10 INTE CER 23

» 1. T . ii END 2 4

*■ 12 LOGIC L 7 5

.OR. i 3 • 2 b

. NF. .14 < ente ro> 27

< i d e n t .> 26

nos

a unos

TARLA 1



49

Cada unidad sintáctica tendrá especificado ademas si es nodo o va

riable con un ü o un 1 en el campo de tag, respectivamente, y en 

el caso de variable vendrá también indicado su tipo en bits 5,1,2 

que contendrán un 1 si es integer, 2 si real y 3 p^ra logical; y 

un pointer a la tabla de almacenamiento.

l i f »

? • ir\V«.\r

1 C Ó c l l e i  o
dltM teC C n**. < )

’— 

i—

0 código

U.S. co»<4Spoweli tvô e o- c©rr-e% âvû vtyiVc
U.K rt«dlo a. uvta. vTckví a4>tí.

1.2.3. La implementacion concreta del ñ.f'1, es en forma de una ru

tina de análisis del tipo top-daun quo deja una U.S. en una detej 

minada posición (CARCUR) cada voz que es llamada la rutina.

1.3. Descripción global del compilador.

Consta de tres partes: a) Analizador morfológico

b) Rutina AS

c) Gen e r a d o r  de código

El generador de codigo rige el funcionamiento general del proceso, 

este pide las U.S. a 1 rutina AS conforme las necesita, la cual 

a su vez dará control al A.f'l. siempre que sea necesario; la genera 

cion se ira' realizando, por tanto, en paralelo a la lectura del 

programa; fuente.

El oemerador usa una pila de almacenamientode variables y genera 

código cada vez que recibe un operador, sacando de la pilo los 

o p c r andus a los que afecta este operador.

El esquema general de trabajo puede visualizarse en la siguiente 

figura:
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2 . RUTINA AS.

Esta rutina nos dejara en ouput una U.S.en notación polaco inversa. 

Al llamar sucesivamente a esta rutina podemos distinguir cuatro es 

tructuras distintas en memoria •

2 . 1 .  Cola de entrada de U.S.

Los elementos de la cola de entrada consisten en una palabra de me

moria ( C A RCUR),que nos viene dada al 1.1 ama r, s iemp re que necesitemos 

un elemento,al analizador morfnlogico,y tendrán la forma indicada 

en la descripción de este.

2.2. Pila de almacenamiento de U :S :

Sus elementos serón iguales a los de la cola anterior;se les dora 

una almohadilla en la inicialización del proceso.

2 . 3 .  Cola de salida de U.S.

La cola de salida es una cola de U.S. conseguida al pasar la de en

trada a notación polaco inversa.

2 . 4 .  Tabla de priori d a d e s  .

Tiene tantos elementos como U.S. posibles distintas tenga el lengua 

ge (en nuestro caso 28) más un elemento para los prioridades de la 

almohadilla de la pila.

Cada elemento de la tabla necesita un- posición de memoria y contie 

ne las prioridades correspondientes a un solo tipo de U.S.,1o p r i o 

ridad de dicha .U.S. sera distinta si esta ce encuentra en la cola 

de entrada o en la pila ,así en cada palabra almacenamos en la p a r 

te de decremento la prioridad en el imput y en la parte de direc

ción la p r i o ridad en la pila.

7*r£orf eUx.JL ?**t«rtolG.d¡L
9« - I Y \ T»¡ Ia .

35
F j«rw # ole «. /c/vi 4,*\ i  o c ¡ i  lu b io . oí* j? r io  ric/ci d e
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D e s c r i p c i ó n  d i n á mi c a  de l a  r u t i n a  AS,

F u n c i o n a  según e l  s i g u i e n t e  a l g o r i t m o ,

1 ,  -  C a l c u l a r  l a  p r i o r i d a d  del  e l e me n t o  p r i m e r o  de l a  c o l a  de

e n t r a d a ,

2 ,  -  C a l c u l a r  l a  p r i o r i d a d  del  e l e me n t o  t o pe  de l a  p i l a ,

3 ,  -  Compar ar  ambas p r i o r i d a d e s .

4 ,  -  S i  l a  p r i o r i d a d  del  e l e me n t o  d e l  s t a c k  es i g u a l  o mayor  que

el  de l a  c o l a ,  sacamos de l a  p i l a  un e l e men t o  y l o  daremos 

a l a  c o l a  de s a l i d o ,  y d e v ol v e mos  e l  c o n t r o l  a l  p r o g r a m a  —

p r i n c i p a l ;  s i  es menor  a p i l a m o s  l a  c abez a de l a  c o l a  de en—  

t r a d a  y v o l v e mos  a l  p u n t o  1.

u  s P r .  i n p u t P r .  ' s t ock II S P r .  i n p u t P r .  s t n c k

A l m o h . n G .  A N D . 7 7

= 1 5 2 / 1 3 1 3

+ 1 2 1 2 . N O T . 1 0 1 0

» • 1 2 0 ( 2 0 1

) 2 0 E L  S E 1 2 0

. C E . 1 1 1 1 I F 1 2 0

,  (j T , 1 1 1 1 R E A L 1 2 0

•crL
J• 1 1 1 1 T H E N 1 2 0

- 1 2 1 2 I N T E C E R 1 2 0

. L E . 1 1 .1 1 E f ! D 0 0

.  L T , 1 1 1 1 L O C I C A L 1 2 0

*• 1 3 1 3 • 1 4 1 4

, Ü F ? . G 6 < e n t c > 1 6 1 6

. M E . 1 1 1 1 (  i  d e n t 1 6 1 6

T A DI.  A DE P R I O R I D A D E S , ( v a l o r e  s . c t .  1 es )



53

La construcción de la tabla de prioridades se ha realizado de for

ma que:

a) Las U.S. del tipo IF, THEN, ELSE, ; , REAL, INTEGER y LDGICAL 

conservan en la cola de salida el mismo orden que tenían entre 

sí en la cola de entrada.

b ) ' En el caso de paréntesis se realiza su eliminación por parejas.

c) La U.S. EUD está tratada de forma que vacíe la pila (sacando 

hasta la almohadilla) la cual indica al generador de código que 

se ha terminado el proceso.

d) El resto de las U.S, se trata de forma standard.
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3.GENERACION DE CODIGO

Lar. U.S, en notac.ióm polaca que el generador de códogo recibe - 

son clasificadas en tratadas de forma distinta según sean nodos 

o vértices, estos últimos son simplemente almacenados en una p i 

la; cuando se reciba un nodo pueden suceder tres casos:

a) que sea un declarativo o una U.S. de codigo cero; es 

decir, que empieza una orden no ejecutable.

b) que sea un operador.

c) que seo una de las unidades IF, THEN, EL5E.

3.1. Expresiones no ejecutables.

Al recibir el G. do C. una U.S. INTEGER, REAL o LOGIC L ignt) ra 

esta y todo lo que encuentre hasta que le llegue un ;. Si reci

be una U.S. de codigo cero indica que el a.S. ha recibido un ENU 

que h.bra vaciado la pila; entonces so termina la compilación y 

se dará control a la primera instrucción generada, para ejecu - 

tar ul programa objeto.

3, 2. Operadores

Cuando recibo el G.de C. de C. un operador, su oper ndo u operan 

dos o liien uno de Jos operador, s estará en la pila de operando? 

o bien uno de los operadores estará en el Ac. y esto reindicará 

en la pila metiendo un elemento especial.

Generaremos, por tanto el código correspond innto a estos ele

mentos a continuación .int roducÍ?nc^PÍ°s on una pila de codigo gene 

rodo.

3.2.1 El código fuente correspondiente n las oper ciones a real i-
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zac que nos indica un operador están almacenadas en memoria en 

forma de t.ablas con la siguiente estructura: Una primera tabla de

3 elementos a los cuales entraremos al 12 si los dos operanrios 

son identificadores o números; al 22 si el 12 es identificador ó

número y el 22 está en el A c . ; al 32 en el caso opuesta 

Cada uno de los 3 elementos almacena:

12 número de órdenes a genera, r

22 dirección donde está almacenada la 12 instrucción a ge

nerar, detras de la cual estarán el resto del código correspondiera

Tabla de ge n e r a c i ó n  de codigo de división entera.

3.2.2. Recibido el pperador de por el generador de código, se 

realiza en primer lugar una comprobación de la igualdad de loo 

tipos declarados a los operandos (si el operador es binario) a 

que afecta. Si alguno de ellos no lo tuviera declarado o si fue-
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sen de tipos distintos nos daria un mensaje de error. Se efectúa 

también comprobación de que el tipo de el operador y de los ope¿ 

randos sea compatible, en caso contrario se da mensaje de error; 

siempre que una orden tenga algún error se abandona la compila- 

cion de esta buscando el ; que nos indican su final.

Pata decidir que tabla de generación hemos ct usar se necesita 

conocer: a) de que operador se trata y b) tipo de los operandos

afectados por este; una vez conocidos estos, se introduce en la 

pila de codigo generado la tabla correspondiente. En las tablas 

de codigo correspondientes a' cada operador no se han colocado lais 

direcciones de los operandos, solo se distingue si se trata del 

primero o del segundo de olios; estas direcciones vendrán almace 

nadas en las II.S. quo están en la pila que fueran construidas po>r 

el A.N..

Cada vez que realizamos una generación, lo haremos de tal forma 

quo al ejecutar estas ordenes nos deje el resultado en el AC, y 

p o r  tanto hemos de ver si el registro AC. estaba ya cargado, y 

en este caso qonernr una instrucción de almacenamiento en una - 

pila de variables temporales.

3.3 Exp res .iones condicionales.- 

3.3.1 Tratamiento en la rutina AS.

Cuando el A. M. nos da una expresión condicional, que puede con

sistir en If encadenados, el paso por la rutina AS nos conserva
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el orden de las U.S. IF, THEN, ELSF y ; entre si, si bien las 

expresiones entre IF y THEIM y las asignaciones entre THEN y ELSE, 

y las no declara entre el ELSE y el ; pasarían a notación p_o 

laca.

3.3.2 Generación de codigo.

Es necesaria para la implementación una pila (TETIQ) cuyo uso in 

dicaremos seguidamente.

Al recibir una estructura i f ...t h e n . ..el s e . ..; podemos distinguir 

dos partes: generación a realizar y acciones a tomar.

El algoritmo para el tratamiento de estas expresiones es el s igu ic_n 

te:

1 .  - Inicializamos el proceso poniendo n cero una variable FE que

nos indica el n^ de IF abiertos.

2 .  - Al recibir un IF aumentamos FE en una unidad y no g e n e ramos

ningún codigo.

3. - Generación del codigo correspondiente a la expresión a n t e 

rior al THEN.

4. - Al recibir un THEN g e neraremos una instrucción TZE a la que

no damos dirección y apilaremos un elemento de la forma de -
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5. - Generaremos el código correspondiente a la expresión de

asignación que venga entre THEN y ELSE,

6. - Al recibir un ELSE

a) generaremos una instrucción TRA sin dirección

b) apilaremos un elemento de 3a forma indicada en la figura.

Fe 0 VÍA *#
3 4* 4 1 41

c) genoramos una instrucción N0P.

d) bu seamos en la pila un elemento tal que en su parte de de 

cremento contenga el valor actual de FE y este nos dará 
la dirección de la instrucción TZE generada por el THEN - 

anterior y a esta instrucción le daremos la dirección de 

la N0P Ultimamente generada.

7.- Si encontramos un IF o continuación, pasar al paso 2; si no, 

generaremos el código correspondiente a la asignación siguie_n 

te y pasaremos al punto 0.

0.- Cuando recibimos el ; que nos termina la instrucción haremos:

a) FE = 0

b) generar NfÍP

c) mirar en todos los elementos de la pila que tengan 77 en 

bits 3-11 y poner la dirección de la última NJ?ÍP generada 

como dirección de todos las instrucciones que nos indiquen 
estos elementos

rj) vaciar la pila.

3.3.3 Ejemplo aclaratorio.

Este ejemplo se re liza siguiendo el algoritmo descrito.
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inf- p t .,cc io n e s

IF

;:p r e .

THEN

I' IL ». I CENEIS CION
_ , —

F E = 1 v r. c i  a ^

co H ipo  de la

ELSE

1 0

J  — — —

7701 0

1 0

Ir. d i r e c c i ó n  d e l  NOL 

l n  metemos en l a  d i 

r e c c i ó n  de la p n l a b r  

i n d i c a d a  en e l  e le «  

mentó de l n  p i l a

c o d ig o  de 1 

a s ig n a .  1‘-

TRA «m

NOP

i r -
i 0 •

— — — —
1

IF FE= 2 ----  I   -----  “  —J -    — --------

.---------------------

exp re .  2‘-

T

| THEN 1
2 0

7701 0

1 1 0

a s ig n .  2;- 1

| ELSE inos I-; d i r e c c i ó n 7702 n

'Jel NOP - . i r  u l t im a -, 2 o

¡ ZE gen e rad  •, i n d i  cae. 7701 0

o n l a  p i l a . 1 0

1

cod . e x p r .  2-

r -
T ZE xx

= -*4- --------------
I cod. n s i g .  2-
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ACCIONES P IL Ai m a

| nsig. 3iJ

| dar ln dirección del 

NOP generado a lac TRA 

cuyas direcciones están
I I
I en la pila marcados

J p o r 7 7  Ivaciar

I

GENERnCIQH 

codino asig 3

NOP

pilo

Al final obtenemos un código de ln forma:

expre. ll-

TZE----- V----

asigna ll-

TRA------ >■----
NOP-------< ----

expre.' 2:- 

TZE----- >----

asigna 2L-

TRA----- >-----

M p p — ---- ^ -----

asigna 3‘-

< -----NOP'


