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1.- INTRODUCCIÓN

Con la generación de Código intermedio se inicia la tarea de síntesis. No suele ser un lenguaje de programación de ninguna máquina real, sino el correspondiente a una máquina abstracta, que se debe definir lo más general posible para que sea posible traducirlo a cualquier máquina real.

El objetivo del Código Intermedio es reducir el número de programas necesarios para construir traductores permitiendo con mayor facilidad la transportabilidad de unas máquinas a otras.

La forma de las instrucciones del Código intermedio puede variar según sea el diseño de la máquina abstracta. Ejemplos:

· Código de tres direcciones : la expresión  (a + b ) * ( c + d ) puede traducirse al siguiente conjunto de cuartetos:

· (+, a, b, t1)

· (+, c, d, t2)

· (*,t1, t2, t3)

· donde se indica la operación que ha de realizarse con los dos operandos que van a continuación y el resultado se guarda en la variable que está en último lugar. >Los nombres t1, t2 y t3 pueden ser registros de la máquina o posiciones de memoria temporales, que desaparecen cuando se termine la compilación.

·  Notación polaca inversa: en el que los operadores se colocan en el orden en que van  a ser ejecutados y además no es necesario el uso de paréntesis. 

· Una representación de la expresión anterior seríua:

· a b + c d + *

· Habitualmente va ligada a máquinas que utilizan una pila  y su representación interna sería:

· PUSH a

· PUSH b

· ADD

· PUSHc

· PUSHd

· ADD

· MUL

· Árboles sintácticos

· Lenguaje de medio nivel como el C

La idea de un lenguaje intermedio universal siempre ha sido bien recibida, pero la gran variedad de arquitecturas de ordenadores y otros intereses comerciales han impedido que se plasmara. 

2.- CODIGO DE TRES DIRECCIONES

Es una secuencia de proposiciones de la forma general:

x := y op z

donde x, y, z son nombres, constantes o variables temporales generadas por el compilador y  op representa cualquier operador. 

Si se quisiera traducir a código de tres direcciones la expresión  x + y * z  el resultado sería:

T1:= y * z

T2:= x + T1

Las proposiciones de tres direcciones son análogas a las de un código ensamblador.

Pueden tener etiquetas simbólicas

Existen proposiciones para el flujo de control.

Proposiciones:

· x:= y op z
operador binario aritmético o lógico

· x:=op y
operador unario ( menos unario, NOT, )

· x:=y

· goto   Etiqueta

· if  x oprel y goto Etiqueta

· llamada a función:

· param x1

· param x2

· …..

· param xn

· call p,n
llamada a la función p(x1,x2, ...xn)

· return y 
valor devuelto

· x:=y[ i ]
asigna a x el valor de la posición en i unidades más allá de y

· x[ i ]:= y
asigna al contenido de la posición en i unidades más allá de x el contenido de y.

· Asignaciones de direcciones y apuntadores:

· x:=&y
hace que el valor de x sea la dirección de y

· x:=*y

contenido de lo apuntado por y se guarda en x



· *x:=y 

el valor de y se guarda en lo apuntado por x

Será habitual en las traducciones dirigidas por la sintaxis que especifiquen traducción a código de tres direcciones, utilizar dos atributos de un símbolo no terminal N:

· N.código
secuencia de proposiciones de 3 direcciones que evalúan N

· N.nombre
nombre(temporal) que contiene el valor de N

Se utilizará una función que genere una secuencia de nombres (variables temporales) t1, t2, ...tn en respuesta a sucesivas llamadas.

El código de 3 direcciones se implanta mediante:

· Cuartetos

· Tercetos

· Tercetos indirectos

Cuartetos 

Se implanta en una secuencia de registros con 4 campos:

· Operación

· Argumento1

· Argumento2

· Resultado

Al generar temporales han de ser insertados en la TDS.

Ejemplo para:  a:=b* -c+b* -c 

El resultado, en código de tres direcciones  y la implantación en cuartetos es:

	Código en 3 dir
	Operador
	Argumento1
	Argumento2
	Resultado

	t1 := -c

t2 :=b*t1

t3 :=-c

t4 :=b*t3

t5 :=t2+t4

a:=t5
	-unario
	c
	
	t1

	
	*
	b
	t1
	t2

	
	-unario
	c
	
	

	
	*
	b
	t3
	t4

	
	+
	t2
	t4
	t5

	
	:=
	t5
	
	a


Tercetos

Para evitar introducir temporales en la TDS, se hace referencia a un valor temporal mediante la posición  de la proposición que lo calcula.

En este caso los registros son de 3 campos. Para el ejemplo anterior:

	Código en 3 dir
	Posición
	Operador
	Argumento1
	Argumento2

	t1 := -c

t2 :=b*t1

t3 :=-c

t4 :=b*t3

t5 :=t2+t4

a:=t5
	(0)
	-unario
	c
	

	
	(1)
	*
	b
	(0)

	
	(2)
	-unario
	c
	

	
	(3)
	*
	b
	(2)

	
	(4)
	+
	(1)
	(3)

	
	(5)
	:=
	a
	(4)


Tercetos indirectos

Se hace una lista de los apuntadores a tercetos . Para el ejemplo anterior:

	Proposición
	
	Posición
	Operador
	Argumento1
	Argumento2

	(0)
	
	(0)
	-unario
	c
	

	(1)
	
	(1)
	*
	b
	(0)

	(2)
	
	(2)
	-unario
	c
	

	(3)
	
	(3)
	*
	b
	(2)

	(4)
	
	(4)
	+
	(1)
	(3)

	(5)
	
	(5)
	:=
	a
	(4)


Quedaría:

	Proposición
	
	Posición
	Operador
	Argumento1
	Argumento2

	(0)
	
	(0)
	-unario
	c
	

	(1)
	
	(1)
	*
	b
	(0)

	(0)
	
	(4)
	+
	(1)
	(3)

	(1)
	
	(5)
	:=
	a
	(4)

	(4)
	
	
	
	
	

	(5)
	
	
	
	
	


Al final de la compilación, al generar código objeto, para cada nombre, en la TDS se asigna una dirección de memoria. 

Con los cuartetos se puede acceder a posiciones temporales través de la TDS. Tiene la ventaja que el optimizador a menudo traslada la proposición y si se traslada una proposición que calcula tx , la proposición que utiliza tx no hay que modificarla, mientras que en tercetos exigiría una modificación de las referencias.

Los tercetos indirectos no tienen ese problema, se reordenaría la lista de proposiciones donde están los apuntadores.

Así pues cuartetos y tercetos indirectos tienen la misma eficiencia respecto a reordenar código. 

Los tercetos indirectos puede ahorrar memoria si el mismo temporal se utiliza más de una vez.

Los tercetos y los tercetos indirectos no necesitan aumentar el tamaño de la TDS para almacenar temporales.

Antes de pasar a escribir las especificaciones de las diferentes sentencias de un lenguaje de programación típico, resaltaremos una serie de aspectos que nos serán útiles con posterioridad.

#  Se necesitará una función que genere variables temporales. Cada vez que es invocada devolverá una variable temporal. Sea   tempnuevo() :
ti= tempnuevo( )
En sucesivas llamadas irá entregando t1, t2, t3, etc.

Se podría modificar esta función simple y dar más inteligencia de tal manera que se pueda reutilizar variables temporales. Bastaría introducir un contador que se incremente cada vez que se genera un temporal y se decremente cada vez que se utilize un temporal como operando.

Ejemplo:

Sea  x:=(a*b+c*d)-e*f

	Proposición
	Valor contador
	Observaciones

	
	C=0
	

	T0=a*b
	C++
	C=1, se ha incrementado ya que se ha generado T0

	T1=c*d
	C++
	C=2, se ha incrementado ya que se ha generado T1

	T0=T0+T1
	C-2 +1
	-1 por uso de To, -1 por uso de T1,luego C=0,

se genera de nuevo T0, C=1

	T1=e*f
	C++
	C=2, se ha generado T1

	T0=T0-T1
	C-2+1
	C=1, uso de T0 y T1, generación de T0

	X=T0
	C-1
	C=0, uso de T0


#  Se necesita una función que genere código de tres direcciones o ya registros de cuartetos:

	Código 3 direcciones
	Cuartetos

	Genera(resultado, ‘:=’,arg1,op,arg2)
	Genera(op, arg1,arg2,resultado)


Cuando generamos código de 3 dir estamos escribiendo un nuevo texto simbólico, mientras si generamos cuartetos generamos en memoria los cuatro campos de un registro (adicionalmente otro para la etiqueta).

Comparemos las instrucciones de salto

	Código de 3 direcciones
	Cuartetos

	Genera(“go to” n) ///salto a  n
	Genera(BR,n,0,0)

	Genera(“if” E ‘>’ 0 “go to”  n)
	Genera(BP,n,E,0)

	Genera(“if” E ‘<’ 0 “go to”  n)
	Genera(BM,n,E,0)

	Genera(“if” E ‘=’ 0 “go to”  n)
	Genera(BZ,n,E,0)

	Genera(“if” x ‘>’ y “go to”  n)
	Genera(BG,n,x,y)

	Genera(“if” x‘<’ y “go to”  n)
	Genera(BL,n,x,y)

	Genera(“if” x ‘=’ y “go to”  n)
	Genera(BE,n,x,y)


3.- ESQUEMA DE TRADUCCIÓN PARA DECLARACIONES.

Especificaremos las siguientes tareas en las declaraciones:

· Actualizar la TDS con el tipo de cada identificador

· Comprobaciones semánticas:

· Identificadores declarados sólo una vez

[]( Sea la gramática correspondiente a declaraciones en las que primero aparece el tipo y posteriormente la lista de variables:


D( T L

L( L , id | id

T( integer | real

Representemos el árbol para una sentencia tipo: real  id, id, id

Se hará para un analizador-traductor descendente.

Primeramente habrá que eliminar la recursividad por la izquierda. 

 D( T L

L(  id L’

L’ ( ,  id  L’1  |  λ

T( integer | real

Hay que llevar la información del tipo a cada uno de los identificadores. Por ejemplo con la función añadetipo se escribe el tipo en un campo para ese atributo en la TDS.

Recordemos la metodología para escribir las especificaciones:

	1. Establecer atributos respondiendo a:
	¿Qué traducción hay que hacer?

¿Qué información necesito para ello? (atributo)

¿Quién proporciona esta información? (símbolo)



	2. Establecer reglas semánticas respondiendo a:
	¿Qué hacemos con esta información (atributo) para obtener resultados (otro atributo, generar código intermedio, etc)?

¿ A quién (símbolo) pertenecen esos resultados ?




¿Qué traducción hay que hacer?

1º Escribir el tipo de cada variable en la TDS

2º Comprobar que una variable no ha sido ya declarada

¿Qué información necesito para ello?

El tipo y la posición de la variable en la TDS.
¿Quién proporciona esta información?


T proporciona el tipo, que va a ser heredado por su hermano L y de padres a hijos. También la entrada en la TDS (id.e).

¿Qué hacemos con esta información (atributo) para obtener resultados ?

1º Llevar la info del tipo hasta el id y añadirlo en la TDS


2º Preguntar si ya ha sido declada (si ya tiene tipo).

¿ A quién (símbolo) pertenecen esos resultados ?


A cada nodo L’ mediante añadetipo , tomando el atributo sintetizado del hijo id y el tipo del hijo L’.

Para la cadena :   real  id,id,id;



D (  T  { Lh.t= T.t;}


L

T( integer { T.t= INTEGER;}

T( real { T.t = REAL;}

L (  {L’h.t = Lh.t;}


id  L’ { añadetipo(id.e, L’.t);}


L’ ( 

{ L’1h.t= L’h.t;}


, id  L’1{ añadetipo(id.e, L’1.t);}

L’ ( λ
{L’.t = L’h.t;}

En las declaraciones se debe hacer la comprobación semántica de que una variable no ha sido ya declarada:


D (  T  { Lh.t= T.t;}


L

T( integer { T.t= INTEGER;}

T( real { T.t = REAL;}

L (  {L’h.t = Lh.t;}


id  L’
{if (buscatipo(id.e) == 0) añadetipo(id.e, L’.t);

                else traterror(“id ya declarado”);}

L’ ( 

{ L’1h.t= L’h.t;}


, id  L’1{ if ( buscatipo(id.e) ==0)  añadetipo(id.e, L’1.t);

     else traterror(“id ya declarado”);}

L’ ( λ
{L’.t = L’h.t;}

Si quisiéramos especificar para un analizador-traductor ascendente, vemos que el EDT anterior no vale porque tiene acciones intercaladas. La solución es utilizar marcadores:


D  ( T M L

T( integer { T.t= INTEGER;}

T( real { T.t = REAL;}

L (  N id  L’
{if (buscatipo(id.e) == 0) añadetipo(id.e, L’.t);

                else traterror(“id ya declarado”);}

L’ ( 
G , id  L’1{ if ( buscatipo(id.e) ==0)  añadetipo(id.e, L’1.t);

     else traterror(“id ya declarado”);}

M ( λ {Lh.t= T.t}

N  ( λ {L’h.t= Lh.t}

 G ( λ { L’1h.t= L’h.t;}

[] ( Sea, ahora, la gramática correspondiente a declaraciones en las que primero aparece la lista de variables y posteriormente el tipo.

D(  L T

L( L , id | id

T( int | real

Esta gramática no es con atributos izquierdos: el atributo tipo está a la derecha en el árbol de cada uno de los identificadores. No se podría hacer al mismo tiempo el análisis sintáctico y la traducción. Si queremos hacerlo al mismo tiempo hay que modificar las reglas de la gramática y que se puedan evaluar atributos izquierdos: buscar que el tipo “cuelgue” de la lista de identificadores al final del árbol, así al final se puede recoger el tipo y “subirlo” como atributo sintetizado a los identificadores.

Sea:

D( id L

L( ,  id L | T

T( int | real

Ahora ya hay atributos izquiedos, T “cuelga” de la lista de identificadores y al añadir el tipo se utilizan atributos sintetizados (que siempre son atributos izquierdos ).

Veamos el árbol para :  id, id, id  int

















El esquema de traducción tendrá las acciones al final de las reglas. Servirá tanto para un analizador-traductor descendente como ascendente

D (  id  L  { if (buscatipo(id.e) ==0)  añadetipo(id.e, L.t);

   else  traterror(“id ya declarado”);   }

T( integer { T.t= INTEGER;}

T( real { T.t = REAL;}

L ( 
 , id  L1{ if (buscatipo(id.e) ==0) {

 añadetipo(id.e, L1.t); L.t=L1.t;

  } else { traterror(“id ya declarado”); }  }

L (  T { L.t =T.t;}


3.- ESQUEMA DE TRADUCCIÓN PARA ASIGNACIONES Y EXPRESIONES ARITMÉTICAS.

Especificaremos las siguientes tareas :

· Generar cuartetos

· Comprobaciones semánticas:

· Uso de identificadores ya declarados

· Comprobación de tipos

Primeramente nos concentraremos en la generación de cuartetos. Utilizaremos las funciones:

· genera(op,arg1,arg2, result)

· tempnuevo( )

Recordemos la metodología para escribir las especificaciones:

	3. Establecer atributos respondiendo a:
	¿Qué traducción hay que hacer?

¿Qué información necesito para ello? (atributo)

¿Quién proporciona esta información? (símbolo)



	4. Establecer reglas semánticas respondiendo a:
	¿Qué hacemos con esta información (atributo) para obtener resultados (otro atributo, generar código intermedio, etc)?

¿ A quién (símbolo) pertenecen esos resultados ?




¿Qué traducción hay que hacer?

Generar cuartetos

¿Qué información necesito para ello?

El nombre de los identificadores, (incluidos los temporales). Para simplificar los tokens que representan los operadores aritméticos no necesitan atributos para indicar la operación.

¿Quién proporciona esta información?

Los identificadores.

¿Qué hacemos con esta información (atributo) para obtener resultados ?
Generar los cuartetos

¿ A quién (símbolo) pertenecen esos resultados ?

Veámoslo en un árbol

Usaremos atributos sintetizados con un analizador-traductor ascendente

Sea la cadena a := b + c * d   y la  gramática:


S ( F := E

E ( E + T

E ( T

T ( T * F

T ( F

F ( ( E )

F ( id






Se necesita una función

que dado el atributo id.e

(atributo del id) se obtenga

el lexema o nombre del

identificador:

buscanombre( )


El atributo nombre del

símbolo T será T.n


	S ( F := E

E ( E + T

E ( T

T ( T1 * F

T ( F

F ( ( E )

F ( id


	S ( F := E {genera(‘:=’, E.n,  , F.n);}

E ( E1 + T { ti=tempnuevo(); E.n=ti; insertaTDS(ti);

                     genera(‘+’,E1.n, T.n, ti);}

E ( T { E.n=T.n;}

T ( T1 * F { ti=tempnuevo(); T.n=ti; insertaTDS(ti);

                     genera(‘*’,T1.n, F.n, ti);}

T ( F { T.n = F.n;}

F ( ( E ) { F.n = E.n;}

F ( id {F.n = buscanombre(id.e);}




Ahora añadiremos las comprobaciones semánticas, para ello se necesita manejar otro atributo: el tipo que se simbolizará con  .t 

Se necesitará la función buscatipo() que obtenga el tipo del identificador que está en la tabla de símbolos.

	S ( F := E

E ( E + T

E ( T

T ( T1 * F

T ( F

F ( ( E )

F ( id


	S ( F := E {if(F.t ==E.t) genera(‘:=’, E.n,  , F,n);

                      else   traterror(“error de tipos” );}

E ( E1 + T {if(E1.t == T.t) {

                            E.t =E1.t;  

                            ti=tempnuevo(); E.n=ti; insertaTDS(ti);

                            genera(‘+’,E1.n, T.n, ti);

                        }else{ traterror( “error de tipos”);}

                      }

E ( T { E.n=T.n; E.t = T.t;}

T ( T1 * F { if(T1.t == F.t) {

                           T.t=T1.t;

                           ti=tempnuevo(); T.n=ti; insertaTDS(ti, T1.t);

                           genera(‘*’,T1.n, F.n, ti);}

                        }else{ traterror( “error de tipos” );}

                      }

T ( F { T.n = F.n; T.t = F.t;}

F ( ( E ) { F.n = E.n; F.t = E.t;}

F ( id { if(buscatipo(id.e)!=0){

                 F.t= buscatipo(id.e);

                 F.n = buscanombre(id.e);

                }else{traterror(“id no declarado” );}

             }


Ahora escribiremos el EDT con atributos heredados y un analizador-traductor descendente  para la misma cadena. Tras quitar la recursividad por la izquierda:































































































































































































































































































































































































































































































	S ( F := E

E ( T E’

E’(+T E’1

E’( λ
T ( F T’ 

T’(*F T’1

T’( λ

F ( ( E )

F ( id


	S ( F

       :=

        E {if(F.t ==E.t) genera(‘:=’, E.n,  , F,n);

                      else   traterror(“error de tipos” );}

E ( T { E’.hn=T.n; E’.ht = T.t;}

         E’{E.n=E’.n; E.t= E’.t;}

E’ ( +

         T{if(E’.ht == T.t) {

                            E’1h.t =T.t;  

                            ti=tempnuevo(); E’1.hn=ti; insertaTDS(ti,E’1.ht);

                            genera(‘+’,E’.hn, T.n, ti);

                        }else{ traterror( “error de tipos”);}

                      }

         E1’{E’.n= E’1n ; E’.t = E’1.t;}

E’( λ { E’.n = E’.hn; E’.t=E’.ht;}

T ( F { T’.hn=F.n; T’.ht = F.t;}

         T’{T.n=T’.n; T.t= T’.t;}

T’ ( *

         F{if(T’.ht == F.t) {

                            T’1.ht =F.t;  

                            ti=tempnuevo(); T’1.hn=ti; insertaTDS(ti, T’1.ht);

                            genera(‘*’,T’.hn, F.n, ti);

                        }else{ traterror( “error de tipos”);}

                      }

         T1’{T’n= T’1n; T’.t=T’1.t; }

T’( λ { T’.n = T’.hn; T’.t=T’.ht;}

F ( ( 

        E { F.n = E.n; F.t = E.t;}

         )

F ( id { if(buscatipo(id.e)!=0){

                 F.t= buscatipo(id.e);

                 F.n = buscanombre(id.e);

                }else{traterror(“id no declarado” );}

             }


Veamos ahora el pseudocódigo del LL(1) recursivo del EDT (sin comprobación de tipos):

	S ( F := E

E ( T E’

E’(+T E’1

E’( λ

T ( F T’ 

T’(*F T’1

T’( λ

F ( ( E )

F ( id


	S ( F

       :=

        E { genera(‘:=’, E.n,  , F,n);}

E ( T { E’.h=T.n;}

         E’{E.n=E’.n; }

E’ ( +

         T{  ti=tempnuevo(); E’1.h=ti; insertaTDS(ti);

                            genera(‘+’,E’.h, T.n, ti);}

          E1’{E’.n=E’1.n;}

E’( λ { E’.n = E’.h;}

T ( F { T’.h=F.n;}

         T’{T.n=T’.n; }

T’ ( *

         F{  ti=tempnuevo(); T’1.h=ti; insertaTDS(ti);

                            genera(‘*’,T’.h, F.n, ti);}

          T1’{T’.n = T’1.n;}                 

T’( λ { T’.n = T’.h;}

F ( ( 

        E { F.n = E.n;}

         )

F ( id {   F.n = buscanombre(id.e);  }             

             


	void    S ( ) {


Fn=F( );


concuerda(ASIGNA);


En=E( );


genera(ASIGNA, En,  , Fn);

}


	string  E( ){


Tn=T( );


E’h =Tn;


E’n= E’(E’h);


En=E’n;


return  En;

}  

	string  E’( string Xh){

           if(prea==MAS){



concuerda(MAS);



Tn=T( );



ti=tempnuevo( );



E’1h=ti;



insertarTDS(ti);



genera(MAS, Xh, T.n, ti);

                        E’1n=E’(E1’h);


}else{



E’n=Xh;


}


return E’n;

}

     
	string  T( ){

           Fn=F( );

           T’h=Fn;

           T’n=T’(T’h);

           Tn=T’n;

           return Tn;

}

	string  T’( string  Xh ){


if(prea==MULT){



concuerda(MULT);



Fn=F( );



ti=tempnuevo();



T’1h=ti;



insertarTDS(ti );


           genera(MULT, Xh, F.n, ti);

                       T’1n=T’(T1’h);


}else{



T’n =Xh;


}


return T’n;

}


	string   F( ){

        if(prea==ID){

                      Fn=buscanombre(id.e);

                         concuerda(ID);

                        }              

        }else if(prea==PA){

                    concuerda(PA);

                    En=E( );

                    Fn=En;

                    concuerda(PC);

        }else{

                errorsintáctico();

       }

        return Fn;

}


4.-ESQUEMA DE TRADUCCIÓN PARA EXPRESIONES BOOLEANAS.

Para variables booleanas como:


B( true { ti=tempnuevo(); genera(ASIGNA, 1,    , ti); B.n=ti;}

B(false { ti=tempnuevo(); genera(ASIGNA, 0,    , ti); B.n=ti;}

Para expresiones booleanas, usaremos una nueva función que devuelva la cadena de  una etiqueta diferente cada vez que es llamada (etiquetanueva()), otra que escriba en el campo correspondiente a etiqueta del cuarteto correspondiente, representando una dirección simbólica de ese cuarteto en cuestión ( generaetiqueta(“etiq:”)) :


B( id1 OPREL id2 {
 if (buscatipo(id1.e)==0) { traterror(“no declarado”); }




 else if (buscatipo(id2.e)==0){traterror(“no declarado”);}

else{






 ti=tempnuevo( );






B.n=ti;

id1.n=buscanombre(id1.e);


id2.n=buscanombre(id2.e);


etiquetai=etiquetanueva();


etiquetaj=etiquetanueva();




 
 
genera(OPREL.op, id1.n, id2.n, etiquetai);






genera(:=, 0,  , B.n);






genera(BR, etiquetaj, , ,); 






generaetiqueta(“etiquetai:”);






genera(:=, 1,  , B.n);






generaetiqueta(“etiquetaj:”);





}




}

 El parámetro OPREL.op indicará cuál es el código de comparación que debe tener el cuarteto (BG, BL, BE). 


B (  ( B1) { B.n = B1.n;} 

B ( B1 OR B2 {
 ti=tempnuevo();




B.n=ti;




genera( OR, B1.n, B2.n, ti);



   }

B ( B1 AND B2 {
 ti=tempnuevo();




B.n=ti;




genera( AND, B1.n, B2.n, ti);



      }

Ejemplo de cuartetos generados para la expresión lógica:

a < b OR c < d AND e > f

	Etiqueta
	Operador
	Argumento1
	Argumento2
	Resultado

	
	BL
	a
	b
	ETQi

	
	:=
	0
	
	t1

	
	BR
	ETQj
	
	

	ETQi
	:=
	1
	
	t1

	ETQj
	BL
	c
	d
	ETQk

	
	:=
	0
	
	t2

	
	BR
	ETQl
	
	

	ETQk
	:=
	1
	
	t2

	ETQl
	BG
	e
	f
	ETQm

	
	:=
	0
	
	t3

	
	BR
	ETQn
	
	

	ETQm
	:=
	1
	
	t3

	ETQn
	AND
	t2
	t3
	t4

	
	OR
	t1
	t4
	t5


5.-ESQUEMA DE TRADUCCIÓN PARA SENTENCIAS DE CONTROL DE FLUJO.

 Para un Analizador-Traductor descendente:


S( 
if  

B   /* devuelve ETQf  (atributo sintetizado) */

then  

S1 
{ generaetiqueta(“B.e:” );}


B( 
E1


OPREL


E2
{ ETQt = etiqnueva( ); ETQf= etiqnueva( );




genera(OPREL.op, ETQt, E1.n , E2.n);




genera(BR, ETQf,  ,  );




generaetiqueta(“ETQt:”);

B.e=ETQf; }

S( 
if  

B   /* devuelve ETQf  (atributo sintetizado) */

then  

S1 
{ETQfin=etiqnueva( );


  genera(BR,ETQfin,  ,  );

  generaetiqueta(“B.e:” );}

else


S2
{ generaetiqueta(“ETQfin:”); }

 Si se utilizara un Analizador-Traductor ascendente, habría que introducir marcadores, para llevar las acciones al final:

S ( if B then s1 M else S2 {  generaetiqueta(“ETQfin:”); }

M ( λ {ETQfin=etiqnueva( );


  genera(BR,ETQfin,  ,  );

 

  generaetiqueta(“B.e:” );}

5.-ESQUEMA DE TRADUCCIÓN PARA SENTENCIAS ITERATIVAS.

Para un Analizador-Traductor descendente:

B( 
E1


OPREL


E2
{ ETQt = etiqnueva( ); ETQf= etiqnueva( );




genera(OPREL.op, ETQt, E1.n , E2.n);




genera(BR, ETQf,  ,  );




generaetiqueta(“ETQt:”);

B.e=ETQf; }

S(

{ ETQin = etiqnueva( );



generaetiqueta(“ETQin:”);}

 
while  

B   /* devuelve ETQf  (atributo sintetizado) */

do  

S1 
{ genera(BR,ETQin,  ,  );

  generaetiqueta(“B.e:” );}

Para un Analizador-Traductor ascendente:

S ( M  while  B  do  S1  { genera(BR,ETQin,  ,  );

 


generaetiqueta(“B.e:” );}

M ( λ { ETQin = etiqnueva( );



generaetiqueta(“ETQin:”);}

S ( do { ETQin = etiqnueva() ; generaetiq( “ ETQin:”); }


S1


While { B.eh =  ETQin; }  /*  B hereda ETQin */


B



B ( 
E1


oprel


E2  { genera( oprel.op  , B.eh, E1n, E2n ); }

Cómo en los casos anteriores, para implantación con analizadores ascendentes insertar marcadores.
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