TRATAMIENTO UNIFICADO DE LA COMUNICACION
Y TRANSFORMACION DE PROCESADORES

M. BERTRAN J. XAMPENY

Se describe una metodologia para abordar problemas relacionados con la trans-
formacién de textos y su uso en el desarrollo de los programas para el proyec

to CONCE, la parte central del futuro sistema de telecontrol computadorizado
de la red elé&ctrica de ENHER.

La metodologia se basa en el uso de una versidn de TBNF, el TBNF-BASIC (T-BA-
SIC), un lenguaje sencillo adaptado a la traduccidn o transformacién de tex--
tos. Sus aplicaciones en el proyecto incluyen entre otras, la definicién con-
cisa y la programacién de didlogos hombre-mdgquina y m&quina-maguina, la meca-
nizacién de aspectos repetitivos de la programacidén y la construccidn de pre-
procesadores de lenguajes fuente con vistas a su mejor estructuracién.

El esfuerzo adicional involucrado en la especificacién, disefio y puesta a pun
to del T-BASIC viene grandemente compensado con la simplificacién del desarro
1lo y mantenimiento, con el considuiente ahorro de tiempo, gue su disponibili
dad permite. El empleo de una herramienta adecuada lleva como consecuencia la
eliminacidén de aspectos mecdnicos no esenciales en la especificacibén y progra

macidén de los algoritmos para abordar los problemas mencionados.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de programas para un sistema -
de telecontrol centralizado de una red eléc-
trica constituye un proyecto de considerable
complejidad. Ello es debido no tan solo a la
gran cantidad y diverso tipo de elementos --
eléctricos a representar conjuntamente con -
sus estados, sino a la necesidad de que el -
sistema conozca la interrelacidn entre los -
mismos y entre las diversas funciones de con

trol formando un conjunto Gnico y coherente

cuyo estado ha de seguir en tiempo real a -~
fin de dar informacidn oportuna a los opera-
dores de la red eléctrica, frecuentemente en

forma de esquemas gré&ficos.

Las funciones de cdlculo para simulacidn, op
timizacidn, etc. han de basarse en un Unico
modelo simplificado del sistema contenido en
la base de datos y reflejo constante del es-
tado variante de la red eléctrica. Programas

de captacidn de datos, an8lisis, validacidn

y simplificacidn de los mismos, construyen -
aquél a partir de otro modelo detallado, tam
bién contenido en la base de datos, en el --
que se reflejan tanto los elementos fijos co

mo sus interconexiones y asociaciones fisi--

- M. Bertran d'ENHER, Provenga, 386, Barcelona 25, i col.laborador a la ETSETB, Baixa de S. Pere, 7

- J. Xampeny 4d'ENHER, Provenga, 386, Barcelona 25.
- Article rebut 1'Agost del 1978.

QUESTTIO - v.2, n°3 {setembre 1978)

cas, y de los datos llegados de las estacio-
nes remotas de telemetrfa. Algunos aspectos

de esta transformacidn se detallan en /1/. -
Los programas de dibujo de esquemas usan tam
bién los dos tipos de informacién juntamente
con otro asimismo residente en la base de da
tos, resultado del procesado de los primeros.
Muchos de los problemas involucrados en el -
desarrollo pueden reducirse al procesado de

textos. Por texto entenderemos una secuencia
de elementos o simbolos, no limit&ndose &s--
tos a los alfanuméricos sino incluyendo los

posibles contenidos de los campo de mensa--
jes, por ejemplo. El texto no debe necesaria
mente residir en un fichero sino que puede -
estar descompuesto en subunidades cuyo proce
sado debe hacerse a medida que se genera ca-

da una de ellas.

El andlisis y las acciones desencadenadas en
un procesador por la llegada de mensajes de
comunicaciones constituye un ejemplo de pro-

ceso de textos.

Los problemas de interaccidn hombre-miquina,
de comunicacifn entre procesos {(dos progra--

mas dentro de un mismo ordenador o en dos di
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ferentes), de mecanizacién del desarrollo, -
de la generacidn de una base de datos y de -
traduccidén de lenguajes constituyen también

casos particulares de procesado de textos.

Uno de los problemas del procesado serd deci
dir sobre la correccidn o incorreccidn del -
texto analizado. Las t&cnicas de anilisis --
sintdctico, ampliamente desarrolladas en el

&rea de los compiladores, seran pues aplica-

bles agui en un contexto m&s general.

El m&todo heuristico con que se abordd en un
principio el diseno de compiladores fué supe
rado por métodos basados en la descripcién -
formal de lenguajes /2/. La BNF /3/ es una -
notacién prdctica para expresar las gramdti~
cas de los lenguajes y sus traductores. El -
empleo de la forma TBNF /4/, basada grande--
mente en la BNF, permite economizar senten--
cias al definir formalmente un programa tra-
ductor para graméticas insensibles al contex
to y en particular regulares. Para lenguaijes
cuyas gramdticas son sensibles al contexto -
existen otros métodos para su definicidn /5/.
Nuestro enfoque aborda tan solo gramaticas -
insensibles al contexto, no obstante la par-
te sensible al contexto podria también tra--

tarse disefando las acciones apropiadas.

Aplicado al caso concreto de confeccidn de -
traductores, el T-BASIC proporcionard una --
forma méds elegante y concisa de codificar el
traductor de nuestro BASIC-CCUPB, por ejem--
plo; representa pues el siguiente paso 18gi-
Co que se apunta en /6/. El lenguaje de im--
plantacién de sistemas de la universidad de

Link8ping, SILL /7/, representd una generali
zacién de la TBNF: inclufa la posibilidad de
definir estructuras de datos tipo PASCAL /8/
v primitivas para sincronizar procesos ade--
mds de construcciones tipo TBNF. Otras gene-
ralizaciones al &drea de didlogos hombre-m&--
quina v a las comunicaciones se describen en
/9/ v /10/ respectivamente. En la segunda --
también se incluven primitivas para sincroni
zacidn de procesos. Nuestro enfogue es mis -
modesto, ya que nos limitamos a programas se
cuenciales, eliminamos por tanto del T-BASIC
la sincronizacién de procesos. Hemos juntado
un minimo indispensable de primitivas de con
trol de TBNF con un grupo de instrucciones -
mi&guina suficientes para extender el lengua-
je del drea exclusiva de generacién de c&di-

gos a la m&s general del proceso y transfor-
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macién de textos.

El uso del T-BASIC permite desarrollar facil
mente programas para mecanizacién del desa-
rrollo: Inserciones automé&ticas de declara-
ciones de dreas de datos, parametrizacién -
de las dimensiones de las mismas, editores
especializados, preprocesadores, confeccidn
paralela y simult&nea de la documentacién,
etc. El &rea de los sistemas de desarrollo
de Software es reciente y se potenciard gran
demente en el futuro /11/. Los sistemas efi
cientes se adaptardn a freas especificas: -
tiempo-real, comercio, simulacidn, etc. Al.
no poder disponer de un buen sistema de de-
sarrollo para el proyecto CONCE, suplimos -
su- falta con la mecanizacidn de todos los -
aspectos posibles de la confeccidn de pro--
gramas y con la inclusidn de cuantas herra-
mientas de evaluacién y andlisis de los mis
mos podamos disponer. E1 T-BASIC simplifica
grandemente dicho proceso.

Con el presente articulo no se pretende una
descripcidén rigurosa del lenguaje ni de sus
aplicaciones. Tan solo nos proponemos ilus-
trar la practicabilidad del método descri--
biendo las ideas principales en que se basa
mediante su aplicacidén a situaciones diferen
tes dentro de un mismo proyecto. Hemos se--
leccionado para ello ejemplos en diversas -
dreas del provecto CONCE, fijando la aten--
cidén tan solo en aquellos de sus aspectos -
que mis ilustran la utilidad de la herramien
ta para el procesado de textos. Esperamos -
con ello gue quede claro el método unifica-
do v el encuadramiento de los problemas, --

mds gue los detalles de los mismos.

2. PROBLEMAS DE PROCESADO DE TEXTOS

Seguidamente pasamos a describir una serie

de problemas aue posteriormente trataremos

con un enfocue comin. Todos ellos giran di-
recta o indirectamente alrededor del mante-
nimiento de una base de datos de tiempo --
real ya sea a través de acciones de los ope
radores de la red eléctrica, del andlisis -
de los mensajes que pueden llegar de una --
red de comunicaciones o de los cambios de -
estructura de la red que deben introducirse
peridédicamente (nuevas lineas, subestacio--

nes, etc...)
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2.1 Interacciones hombre-m&quina

v
La generacidn en un tiempo aceptable de una

base de datos para tiempo real que englobe -
de una forma coherente la informacién de una
red eléctrica, requiere el uso de herramien-
tas adecuadas gue faciliten la introduccidn

de datos detectando posibles errores. La de-
finicidn precisa de un didlogo hombre-miaui-
na debe figurar en el programa constitutivo

de dicha herramienta. Las frecuentes modifi-
caciones que se introducirén en la base de -
datos, una vez el sistema esté operando, ven
drén también facilitadas por la disponibili-

dad del generador de la base de datos.

Otro caso de interaccidn hombre-mdquina se -
tiene cuando los operadores del sistema eléc
trico piden informacidn, ejecutan telemandos
o activan los programas de simulacidén y vigi
lancia involucrados en el sistema de tiempo

real. No es necesario insistir en la necesi-
dad de que este didlogo hombre-mdquina esté

clara e inambiguamente definido. Con este --
fin se ha creido conveniente la introduccidn
de una consola inteligente especial cuyo pro
grama analice las secuencias de pulsadores -
accionados por los operadores, detectando e

inactivando las invdlidas y formando mensa--
jes para el ordenador principal reflejando -
compactamente la informacidn contenida en --

las correctas.

Ambos casos de interaccidén hombre-midguina --
pueden englobarse dentro de un proceso de --
transformacidén de textos y mds especificamen
te de traduccidn. Las secuencias de pulsado-
res accionados por el operador constituyen -
sentencias del lenguaje fuente gque son tradu
cidas a una forma compacta de codificacidn -
antes de ser transferidas al resto del siste
ma. Una explicacidn mids elaborada de este --

punto puede verse en /9/.

2.2 Comunicacifn entre procesos

Un caso frecuente en los sistemas de tiempo
real es el intercambio de mensajes entre di-
ferentes procesos. Tal situacibn se tiene, -
vya sea entre dos programas residentes en un
mismo ordenador o bien en dos procesadores -
diferentes. Normalmente los didlogos constan
de secuencias de mensajes en ambas direccio-
nes, existiendo secuencias véalidas y secuen-

cias invalidas. El conjunto ordenado de men-—
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sajes en una direccidn puede tratarse como
un texto a analizar por el proceso receptor.
Durante el andlisis, el proceso receptor --
emitird mensajes en la direccidn opuesta y
ejecutard cambios en su propio estado. El -
mismo caso se tiene si se mira el proceso -
emisor, ya gue deberd recibir y analizar la
secuencia de mensajes a &l enviados por el

primero.

2.3 Mecanizacibén del desarrollo

Razones de transportabilidad aconsejan que

la mayoria de los programas de tiempo real

estén codificados en Fortran. Al utilizar -
distintas tablas de la base de datos, sus -
listados contendrdn la lista de nombres de

todos los vectores constitutivos de las mis
mas, juntamente con sus tamaifios. Las listas
se repetirdn muchas veces en los fuentes de
los distintos programas. El hecho de que al
modificar el tamano de un vector, todas las
versiones deban modificarse a la vez, acon-
seja tener una copia fnica en el sistema pa
ra ser intercalada automdticamente en los -
runtos convenientes de los fuentes Fortran.

De esta forma se eliminard una fuente comidn
de errores. Este proceso constituye clara--
mente un ejemplo, aunque sencillo, de un --
proceso de transformacibén de textos. Un tex
to con referencias simbSlicas a las diversas
tablas se transforma en el texto en el que

los simbolos han sido sustituidos por los -

listados completos.

Por otro lado, los tamahos de los vectores

dependen de los par8metros de dimensionali-
dad del sistema eléctrico. En general exis-
tird una férmula para el tamaho de cada vec
tor en funcidén de los parametros. Los cam--
bios de dimensionalidad son frecuentes tan-
to en la etapa de generacidn como durante -
la operacibén. Nuevamente, con el objeto de

eliminar otra fuente de errores, es dtil el
mantener un fichero con la lista de los vec
tores de cada tabla figurando las f&rmulas

simb6licas en vez de los enteros indicado--
res de sus dimensiones obligatorios en For-
tran. Ello requiere disponer de un procesa-
dor de f6rmulas simbblicas que las traduzca
al valor entero correspondiente, generando

de este modo un fuente Fortwan correcto. El
texto simb6lico es pues transformado a su -
equivalente Fortran en funcidn de los paré-

metros de dimensionalidad del sistema eléc-
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trico.

2.4 Documentacibn

La documentacidn de los programs es un aspec
to imprescindible en un producto de calidad.
Debe, no obstante, subrayarse gque aquella no
debe suplir las deficiencias del disefio. Un

programa poco pensado, lleno de "parches" e

initeligible necesitard muchas paginas de do
cumentacién, por lo general de poco uso. Un

buen diseno con conceptos claramente defini-
dos y con el nimero de opciones reducidas al
minimo imprescindible serd de facil documenta

cién.

Empezar el proceso de documentacidn antes --
del de codificacidn contribuye significativa
mente a clarificar y acelerar el segqundo. --
Gran parte de la documentacidn puede incluir
se dentro de los programas fuente en forma -
de comentarios. Estos no son meramente acla-
raciones o anotaciones al margen, sino gue -
constituyen por si solos una explicacién con
cisa de lo que el programa debe hacer. Entre
las sentencias y las frases de los comenta--
rios se intercalardn los trozos del lenguaje
fuente que realizan lo indicado de una forma

menos explicita en los primeros.

Los comentarios pueden a su vez distribuirse
en dos niveles. Un primer nivel seria expli-
cativo del objeto del médulo que sique a con
tinuacidn mientras que el segundo nivel ex--
plicaria con términos més precisos cédmo se -

ejecuta lo indicado en el nivel primero.

El conjunto de comentarios englobados en el

primer nivel constituye por si solo una enu-
meracién autoexplicativa de los médulos y -=
sus funciones. La totalidad de los comenta--
rios, primero y segundo nivel, da una expli-
cacidn mis detallada de las funciones y de -
como son ejecutadas. El tercer nivel de docu
mentacidn vendria constituido por las senten

cias funte del programa.

Naturalmente, no se podrid evitar un nivel ce
ro de documentacidn escrita que defina la fi
losofia de conjunto y la interrelacidn de --
los m6dulos para constituir la unidad aue de

be ser el producto.

En el sistema de documentacién integrada en
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el programa fuente que se ha descrito, es -
necesario disponer de listadores selectivos.
Para tener una visidn global del sistema —--
bastard con leer un escrito de los comenta-
rios englobados en el nivel uno. En cambio,
para un estudio mis detallado de un médulo

serd bueno estudiar un listado de comenta--
rios del primer y segundo nivel conjuntamen
te. La confeccidn de listados selectivos es,
aungue sencilla, una operacidn de transfor-

macidn de textos.

2.5 Traduccidn de lenguajes

La traduccidn de lenguajes es también un -—-
ejemplo claro de transformacién de textos.

Su aplicacidn en el proyecto de un sistema

de tiempo real puede tenerse al desear tra-
bajar con una versibn estructurada de For--
tran. Para ello se requiere transformar --
construcciones del tipo "if ... then ... el

se" a sus equivalentes en Fortran.

Auncue no directamente relacionado con el -
provecto, el proceso de traduccidn de un BA
SIC fuente a un BASIC intermedio queda en--
globado en el tipo general de procesado de

textos que abordaremos a continuacidn. La -
herramienta que introduciremos proporciona-
ré& un medio de programacién rédpida del tra-
ductor; representard por lo tanto la conti-

nuacidén del camino apuntado en /6/.

2.6 Andlisis del registro histdrico

El sistema de tiempo real generard un fiche
ros histérico de registrc de sucesos eléc-—-
tricos y de sistema, juntamente con estados
globales instantdneos de la red eléctrica.

A partir de un fichero dnico deberdn gene--
rarse ficheros especificos destinados a apli

caciones muy variadas.

La seleccién y compactacién de la informa--
cidn contenida en el fichero original con -
la creacidén de los ficheros especificos --
constituye también un campo de aplicacién -

de la misma metodologia.

3. SOLUCION UNIFICADA

Como se ha visto, los problemas descritos -
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en el apartado anterior son casos particula
res de un proceso de transformacién de tex-
tos. Podrian abordarse con un procesador --
ideal de ficheros, uno principal, que deno-
minaremos el fuente, v los demds secundarios
que contendrén en general, unidades de tex-
to a insertar en puntos convenientes del --
fuente, les denominaremos ficheros hilera.

El procesador dejaria los textos resultado

en ficheros objeto. En principio, aunque po
drian existir varios de ellos, limitaremos

el modelo a dos aue denominaremos objeto de

datos y objeto de programa. Finalmente sera

conveniente incluir un fichero nuevo de sa-
lida, qgue denominaremos de didlogo. Los ca-
sos de interactividad podran usar éste fi--
chero. El término fichero se usa agui en un
sentido genérico y puede representar varios

tipos de periféricos.

El procesador ideal (véase figura 1) anali-
zard el texto del fichero fuente para dejar
textos transformados en los ficheros objeto
de datos y objeto de programa. En general -
se valdrd del de didlogo para generar mensa
jes explicativos del estado del procesador

o de sus necesidades.

Podemos visualizar el procesador como una -

miguina ideal con sus ireas de programa y -

de datos y sus periféricos. La inicializa--
cidn del procesador consistird en almacenar
en ellas los datos y el programa traductor
que debe ejecutarse. Las instrucciones de -

la mdquina ideal, de gue se compone el pro-
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grama traductor, corresponderdn a operacio--
nes tipicas de andlisis y traduccidn de tex-

tos.

Entre los diferentes constituyentes de los -

datos figuran: la tabla de hileras, la de va

riables y la de simbolos. La primera consta

de una lista de mnemotécnicos de las hileras
junto con informacién sobre el fichero en --
que residen o bien, caso de hileras cortas,

sobre la localizacidén de la hilera en el &--
rea de datos. La tabla de variables compren-
de una lista de mnemotécnicos con sus equiva
lentes binarios. Los mnemotécnicos pueden --
usarse, va sea como instrucciones para gene-
rar su c¢6digo binario o como variables en --
una férmula del texto fuente gue debe ser --
evaluada. En ambos casos la mdquina usard el
egquivalente binario del mnemotécnico. Final-
mente algunas hileras del texto fuente pue--
den guardarse en la tabla de simbolos junta-
mente con el nimero total de octetos genera-
dos en el objeto en el momento de aparecer -
el simbolo. La posicidén de un simbolo dentro
de la tabla puede a su vez ahadirse al texto
objeto. Ello hace posible traducir programas

con subrutinas.

La construccién de un interpretador de la md
guina ideal permite abordar los diversos pro
blemas apuntados en la seccidén anterior con

solo cambiar el contenido de las dreas de da

tos v de programa de la misma.
La implantacién del interpretador valiéndose
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de un lenguaje de alto nivel contribuye a su

transportabilidad.

Programar directamente en el lenguaje de la

m&quina ideal los diversos traductores y ==
transformadores de textos, no contribuye a -
la claridad de los programs ni a la rapidez

de su desarrollo. Simplifica enormemente el

trabajo posterior, programar los diversos --
procesadores de texto en un lenguaje de alto
nivel, TBNF-BASIC & T-BASIC, y codificar tan
solo en lenguaje mdguina el traductor de pro
gramas escritos en T-BASIC al lenguaje de la

méquina ideal.

En realidad el T-BASIC engloba una estructu-
ra de control de la ejecucidn y de operacio-
nes ldgicas adaptada al andlisis de textos.
La estructura sintédctica del texto a anali--
zar gueda claramente reflejada en el progra-
ma codificado en T-BASIC. Acuella estd forma
da por la combinacitn de un subconjunto de -
construccicnes de la TBNF. El analizador sin
tictico implicito en todo programa T-BASIC -
es del tipo "top-down" (ver /2/). Consta tan
solo de la combinacidén de cinco construccio-
nes gque, para aquellos lectores no versados
en TBNF, describimos brevemente en el apéndi
ce. Estas son: Encabezamiento de subrutina,
yuxtaposicidn o bien operacidn 1égica "y", -
operacidn 1l8gica "o", negacidn y secuencia -
delimitada. Para indicar la blisqueda inmedia
ta de una hilera de caracteres en el texto -
basta incluirla entre comillas "HILERA 1",

por ejemplo.

La ejecucidn viene determinada por el fiche-
ro fuente cuya estructura vilida esti especi
ficada por el programa. El andlisis del tex-
to, empezando por el simbolo de la izquierda
procede hacia la derecha. No obstante, en al
gunos casos es conveniente poder volver atrds.
La posicidn del dltimo simbolo correctamente
analizado del texto fuente le llamamos itex-
te. El programa es un evaluador 16gico cons-
tante de la conformidad del fuente con la es
tructura que define el programa. Las trans--
ferencias de control est&n implicitas en el

programa y se hacen de acuerdo con la progre
si6n de la evaluacién. Asi por ejemplo den--

tro de la construccidn
( <B> <B> | <c> )

la ejecucidn empieza intentando hallar el --

grupo <A> seguido del <B>.
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Si encuentra el <A> pero no el <B> a conti--
nuacidn, empieza de nuevo intentando hallar
el <C>. Si tampoco lo hallara, la migquina --
quedaria en estado de falsedad después de la

ejecucidn del grupo, y la ejecucidn procede-

ria segln sea la situacidn del mismo dentro

del programa. Caso de haberse satisfecho el
grupo <A> <B> o bien el <C>, el estado seria
de verdad y la ejecucién procederia con la -

construccidn situada a la derecha del grupo.

Como puede intuirse, el lenguaje no se redu-
ce a analizar textos y por lo tanto tan solo
a efectuar evaluaciones 168gicas y transferen
cias de control. En ciertos momentos de la -
ejecucidn deben llevarse a cabo acciones. Es
tas eaquivalen en realidad a instrucciones de
la m&guina ideal. Entre ellas est&n las que
permiten leer nueve texto y mueven el punte-
ro de texto, itexte; las que permiten llenar
los ficheros objeto con cédigo de diverso ti
po, por ejemplo instrucciones, trozos del --
texto fuente, hileras, etc.; las que permi~-
ten realizar operaciones aritméticas; y --
otras.

Las acciones deben insertarse en los puntos
oportunos de la estructura de control. Asf -
pues, si en la estructura anterior se desea
que una vez reconocido el grupo <A> seguido
del <B> se genere el cddigo de la instruc--
cidn LOAD y en caso de haberse reconocido el

<C> la STORE, deberd programarse
( <A> <B> GENC (LOAD) | <C> GENC (STORE))

haciendo uso de la accién GENC para afadir -
al objeto el c6digo binario de la instruc--

ci6n cuyo mnemotécnico va entre paréntesis.

Para ver qgue la herramienta es en efecto --
dtil para abordar los problemas antes descri
tos, comentaremos a continuacidn trozos de -
programas T-BASIC, para tratar algunos de --
ellos. De esta forma quedari m&s claro el -~
uso de la estructura de control y el de las

diversas acciones.

4. LISTADOR SELECTIVO

Se trata de transferir al fichero objeto pro
grama tan solo las sentencias del fichero --
fuente que empiecen con "Cl1" o bien con "C2°",
51 el fichero objeto es una impresora o TRC

se obtendr& un listado de la documentacidn -~
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de nivel 1 y 2. El1 ejemplo es sencillo pero
nos serviré para ilustrar el estilo de progra
macién y la mecé&nica de la ejecucidn. La to-

talidad del listador se resume en cuatro sub

rutinas:

<LISTSEL> ::= DSEQ 1 - ... (<SENTEN>) ( );
<SENTEN> ::= LREG (<CONC10C2> | <RESTO>);
<CONC10C2> ::= ('Cl' | 'C2') GNTTX;

FI;

La primera nos indica la estructura del fi~--
chero fuente compuesto de una secuencia ili-
mitada de sentencias sin delimitador. La se-
gunda las clasifica, después de leerlas (ac-
cidn para leer un registro fuente: LREG), en
aquellas que empiezan con "Cl" o "C2" y las
restantes. La tercera después de haber halla
do "C1" o "C2" transfiere al fichero objeto
toda la tabla de texto (accidn GNTTX). Caso
contrario, la evaluacidn de su grupo "o" de-
jard a la mdquina en estado de falsedad con
lo gue <CONC1OC2> en la segunda subrutina se
r4 también falso y el control pasari a eva--
luar <RESTO>, la segunda opcidn del grupo --
"o", que serd siempre verdad va que en ella
tan solo se ejecuta la accién NOP equivalen-

te a la operacidn nula.

5. EVALUADOR DE FORMULAS

Se debe aquil procesar la declaracibén de un -
&rea de datos en la que aparecen férmulas pa
ra especificar las dimensiones de sus vecto-
res o matrices. El resultado debe ser la ob-
tencidn, en el fichero objeto de programa, -
de un texto Fortran. Deberemos para ello eva
luar las fdrmulas. Los valores de las varia-
bles que en ellas aparecen corresponderédn a
variables de la mdquina T-BASIC, sus valores
estaran por lo tanto contenidos en su drea -
de datos.

Un ejemplo corto de declaracidn a procesar -

puede ser del tipo

DIMENSION
* A({NUM+2, jLIN+NUM-1), C(iNUM)
* D(iLIN)

en la que, como se ve, las fdrmulas a eva--
luar van precedidas de un signo de exclama--
cidn. Ello no es estrictamente necesario pe-
ro mejora la eficiencia del evaluador. E1 fi
chero objeto que deberia generarse seria, --
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por ejemplo:

DIMENSION
* A(22,29), C(20)
* D(10)

en donde se ha supuesto que las variables -~
NUM y LIN toman los valores 20 y 10 respecti
vamente.

En el caso real se admite todo tipo de £6rmu
las, vamos, no obstante, a limitarnos a su--
mar y restar a fin de simplificar la explica

cidn.

El programa evaluador consta de seis subruti
nas. La primera es igual a la del listador,
por ello tan solo fijaremos nuestra atencibn
en las cinco restantes. En la segunda y ter-
cera

<SENTEN> ::= LREG <NOFRMULA>

DSEO 0 - ... (<FORMULA>) (<NOFRMULA>)
<NOFRMULA> ESCR;
<NOFRMULA> ::= DSEQ 1-80 (NO('j') GNCR) ( );

por un lado se describe la estructura de to-
do registro a procesar: férmulas encuadradas
dentro de hileras de caracteres sin represen
tar férmula alguna (no-f&rmulas). Por otro -
lado se especifica la sintaxis de una no-£fdr
mula como una secuencia de caracteres sin de
limitador distintos del cardcter "i", tenien
do cuidado de transferir cada uno de ellos -

al fichero objeto mediante la accidn GNCR.

Las tres dltimas subrutinas del programa

<FORMULA> ::= '{' <TERM> DSEQ 0 - ...
(<MASFORML>) ( ) GNCP 5;
<MASFORML> ::= ('+' <TERM> SUMA
| *-' <TERM> RESTA);
<TERM> ::= (CVARF | NUM);
FI1;

tienen por objeto evaluar las férmulas va--
liéndose del "stack" de operaciones de la mé
guina T-BASIC, dejando sus valores, codifica
dos en cinco caracteres decimales (formato -
I5), en las siguientes posiciones del fiche-
ro objeto mediante la accidn GNCP 5 que con-
vierte el valor binario situado en la cabeza
del "stack". La accidén NUM deja en la cabeza
del "stack" el nGmero entero gue sigue en el
texto. La accidn CVARF dejard en cambio el -

valor de la variable cuyo mnemotécnico sigue
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en el texto. Ambas, CVARF o NUM, pueden de-=
jar la miquina en estado de falsedad si no -
encuentran un mnemotécnico o bien un entero

en las sigudentes posiciones del texto. Fi--
nalmente las acciones SUMA y RESTA, de signi
ficado obvio, actuan siempre sobre las dos -
posiciones primeras del "stack" sustituyéndo
las por el resultado. El programa evalda la

f6rmula en el "stack" a medida que la anali-

za.

6. INSERTADOR DE DECLARACIONES

Este es el primer ejemplo en el que intervie
ne mis de un fichero fuente. Se trata de pro
cesar un fichero fuente principal que contie
ne sentencias con referencias simb&licas a -
algln fichero de declaracién tal como puede

ser el resultado del ejemplo descrito ante--
riormente. Debe confeccionarse un programa -
que, reconociendo las referencias, las susti
tuya en el fichero objeto de programa por --
las declaraciones equivalentes. Una referen-
cia al fichero de declaracidn con nombre DA-
TOS empezarfa en el primer cardcter de la —--
sentencia y seria, por ejemplo, C*DATOS. Ast
pues los caracteres C* encabezando una sen—-
tencia indican referencia simb&lica a la hi-

lera cuyo nombre sigue.

Los ficheros fuente de declaraciones son asi
milados a ficheros hilera de 1la miquina T-BA
SIC, con nombres coincidentes con las refe--

rencias simb6licas.

La accidn GNFFILFO interpreta el nombre que

sigue en el texto como el de una hilera resi
dente en memoria externa. Después de compro-
bar la existencia de la hilera, &sta es --
transferida al fichero objeto de programa; -
caso de que la comprobacidn resulte negati--

va, la miguina queda en estado de falsedad.

La primera subrutina serfa idé&ntica a la de
los ejemplos anteriores por lo que no la re-

petimos, las dos restantes son:

<SENTEN> ::= LREG ('C*' <NOMDECLA> | GNTTX) ;
<NOMDECLA> ::= GNFFILFO FSUB1;
FI;

la segunda, despué&s de leer un registro fuen
te lo pasaria al objeto (accidn GNTTX), caso

de no existir los caracteres "C*" en primera
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posicién. De no ser asi se invoca la accidn

GNFFILFO, dentro ya de la tercera subrutina.

La accibn FSUB equivale a NOP siempre que la
méguina esté en estado de verdad, caso con--
trario transfiere control a una subrutina a
definir por el usuario en Fortran y cuyo nfi~
mero figura a continuacifn, en nuestro caso
la subrutina 1. Aqui el usuario escribirfa -
alglin mensaje de advertencia y la ejecucién
seguiria, transfirié&ndose al objeto (accibn
GNTTX)} la sentencia encabezada por la hilera
"C*" y cuya referencia simb&lica no ha sido

reconocida.

7. DIALOGO ENTRE PROCESOS

Dos programas dentro de un mismo ordenador -
que se comunican mediante el intercambio de

mensajes constituyen un ejemplo de didlogo -
entre dos procesos. Ello no deja de ser cier
to si ambos programas residen en diferentes

procesadores. Como se menciond en la intro--
duccién, una consola especial equipada con -
su microprocesador constituye el terminal de
didlogo de los operadores con el sistema de

telecontrol, el programa residente en la con
sola debe analizar las secuencias de pulsa--
ciones accionadas por los operadores, trans-
formando las correctas en mensajes para el -
ordenador central, y rechazando las secuen--

cias incorrectas.

Un programa en el ordenador central debe es-
tar en espera de los mensajes, analizarlos -
al recibirlos, efectuar las operaciones im--
plicadas y contestar con otro mensaje el pro
grama de la consola. Muchas operaciones de -
telecontrol necesitan de varios mensajes con
sus correspondientes contestaciones. Existi-
rén pues secuencias de mensajes vilidas y se
cuencias de mensajes invdlidas. El lenguaje
T-BASIC constituye una buena herramienta pa-
ra la especificacidn concisa de los didlogos
hombre/méquina y miquina/m&quina que apare--
cen en estos procesos de comunicacibn. Lo ve
remos con el ejemplo del di&logo de fijacién
de umbrales de vigilancia de magnitudes ana-
16gicas.

Las opciones disponibles para &sta funcién -
son introducir o anular los limites de vigi-
lancia para varias magnitudes eléctricas si-

tuadas en distintos puntos dz2 la red. E1 sis
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tema generard alarmas al rebasarse los 1fmi-
tes. Veremos el programa de la consola y el

del ordenador central.

Por el lado de la consola, el operador debe-
r& primero seleccionar el punto concreto (es
tacidén, parque, barras o interruptor de sali
da de linea), seguidamente deberi especifi--
car de que magnitud se trata y entrar el va-
lor limite o bien el signo de anulacién. El
diflogo se completa mediante una pantalla --
(PRC) en la que el ordenador debe visualizar
un listado con los limites y valores actua--
les para las diversas magnitudes. Hay un lis
tado por cada parque y deber& empezarse por
pedir dicho listado.

El fichero fuente de la migquina T-BASIC esta
r§ asignado a las teclas especiales. El cbdi
go de cada tecla llenari los octetos del --
"buffer" del texto fuente. En el objeto de -
programa se ird formando el mensaje. La ac--
cién T (AA) tiene el objeto de reconocer si

el c6digo del octeto siguiente en el texto -
es el de la tecla cuyo mnemot&cnico es AA. -
Es paralela al uso de 'BC', por ejemplo, en

el caso de querer hallar los c6digos ASCII -

de una B seguida de una C.

Una primera especificacién del didlogo es la

siguiente
<UMBRALES> ::= <SELISTA> T (ELEM/LIS)
<NUMERO> (T (I.MAX) | T(V.MAX)
| T(V.MIN)) (<NUMDECIM>
| T(ANULAR)) <ENVIO/RS>
T (ACCION) <ENVIO/RS>;
<SELISTA> ::= T(ESTACION) <NUMERO> DSEQ 0 -1
(<TENSNOMI>) ( ) T(ELEM/LIS)
<NUMERO> T (LISTA) <ENVIO/RS>;
<TENSNOMI> ::= (T(380KV) | T(220KV)
[ T(110KV));
<NUMERO> ::= NUM;

en la que se puede apreciar claramente las -
secuencias correctas a pulsar. Obsérvese que
si no se pulsa ninguna tensidn nominal (<TEN
SNOMI>) la seleccibn de lista es tambidn v&-
lida, no obstante se selecciona entonces una

lista de estacidn y no de parque.

A medida que va analizando las teclas, la --
consola debe formar un mensaje en el "buffer
de programa objeto. El formato del mismo es
como sigue:
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Los campos deben llenarse de caracteres ASC-
II. Una vez formado el mensaje, &ste debe --
transmitirse al ordenador central y la conso
la debe guedar esperando un mensaje gque le -
de permisoc para continuar. El permiso de con
tinuacidn del ordenador central est8 formado
por los caracteres "PC" seguidos del cddigo

de la funcidn en tres caracteres decimales.

La llamada a <ENVIO/RS> engloba la transmi--
sidn, el an&dlisis del permiso de continua--
cién y la retransmisibén en caso de que el --
permiso no sea v4lido. La subrutina estd co-
dificada con la hip6tesis de que el c6digo -
de la tecla de funcibén est& en la cabeza del
"stack". En su primera parte se llena el cam
po de "funcidn" (tres digitos) y se transmi-
te todo el mensaje (ESCR). Seguidamente se -
conmuta el fichero fuente de las teclas al -
ordenador principal (FIFIL (ORDPRINC)), cuyo
canal estd asignado al hilera ORD

PRINC. Despué&s de leer el mensaje (LREG) se

fichero

analiza comprobando que su nfimero coincida -
con el c6digo de tecla enviado, caso contra-
rio se llama nuevamente a la secuencia <EN-

VIO/RS>. La subrutina es como sigue:

<ENVIO/RS> ::= POBJ 14
GRVAR (CODTECL)
GNCP 3
ESCR
FIFIL (ORDPRINC) LREG
('PC' NUML 3=CODTECL | CVAR (CODTECL)

<ENVIO/RS> )
FIFONT ;

Para completar la descripcibn del programa -
de la consola detallamos la subrutina <SELIS
TA> que reconoce las teclas de seleccibén de

lista pulsadas por el operador y envia el --
mensaje apropiado al ordenador principal. Su

codificacién es

<SELISTA> ::= POBJ O
GNFIL (PSEUDORD)
T (ESTACION) <NUMERO>
DSEQ 0-1 (<TENSNOMI>) ()

T (ELEM/LIS) POBJ 11
<NUMERO>

T (LISTA) CVAR (DEMLISTA)
<ENVIO/RS> :

en ella, ademés de la parte sintictica o de
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control 16gico ya expuesta, estdn las accio-
nes para llenar el campo de "tipo de mensa--
je", caracteres 1 y 2, con la hilera (de dos
caracteres) de mnemoté&cnico PSEUDORD; y para
dejar en la cabeza del "stack" el cb6digo de
la funcién demanda de lista (CVAR{DEMLISTA)),
en preparacién de la llamada <ENVIO/RS> ya -
explicada.

El programa residente en el ordenador princi
pal es una secuencia indefinida de lecturas

y andlisis de mensajes de operador, éstos po
drén ser de tipo seleccibn o pseudo-orden --
(PO), o bien de 6rdenes ejecutivas o accio--
nes (OA). Esta estructura queda claramente -

reflejada en las dos subrutinas primeras del

programa.
<PROGPRIN>, ::= DSEQ 1-...{LREG <MENSOPE>) {);
<MENSOPE> ::= ('PO'<PSEUDORD>I'OA'<ORMHH{£>M

Examinaremos someramente la subrutina <PSEU-
DORD> ya que <ORDENACC> tiene estructura ani
loga. Su funcibn es decodificar los nfimeros

decimales que figuran en los campos de loca-
lizacidn: Estacidn, Tensibén, Detalle y nime-
ro y dejarlos en cuatro posiciones en la ca-
beza del "stack". Seglin sea el cddigo del -~
campo funcidn, se pasa control a la accidn -
de usuario correspondiente (ACCU i) que gene
ralmente comporta modificaciones en la panta
lla del TRC que indican usualmente al opera-
dor la operacidn que desea efectuar; por --
otro lado la funcidn oportuna gqueda en esta-
do de seleccidn. Finalmente la subrutina for
ma y envia el mensaje de permiso de continua
cidn. E1l cddigo de tres de las subrutinas —-

puede verse a continuacién:

<PSEUDORD> ::= <LOCALIZA>
(TFIL (CODMLIST) ACCU 1
CVAR (DEMLISTA)

| TFIL(CODI.MAX) NUML 4 ACCU 2

CVAR (INMX)
| TFIL(CODANVMN) ACCU 7
CVAR (AVMN)
)
<PERMISCO>;
<LOCALIZA> ::= DSEQ 4 -~ 4 (NUML 3)();
<PERMISO> ::= @&FL (PC) NCP 3
ESCR

~

Obsérvese como la accibn CVAPR deja en la ca-
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beza del "stack" el cbdigo de la funcibén pa-
ra gue la subrutina <PERMISO> lo coloque en
el lugar apropiado del mensaje de permiso me
diante la accidn GNCP. La accidén ESCR envia

el permiso a la consola.

8. GENERADOR INTERACTIVO DE UNA BASE DE DA--
TOS

Un parque es un conjunto de interruptores y
embarrados que tiene por objeto unir de dis-
tintas maneras varias lineas, transformado--
res y otros elementos el&ctricos convergen--
tes al parque. A un parque le corresponderén
dos tablas en la base de datos, la primera -
contendrd informacién sobre sus elementos y
sus relaciones; la segunda sobre su esquema
para poderlo dibujar en el TRC a peticibn de
los operadores.

Desde un teclado alfanumérico, al que asimi-
laremos el fichero fuente, y trabajando con

un TRC de caracteres, direccionable aleato--
riamente, se trata de definir un parque de -
una red eléctrica. Para simplificar supondre
mos que aquél consiste solamente de tres ti-
pos de elementos: barras, interruptores y sa
lidas de lineas. Mientras se van definiendo

los elementos se debe llenar, por un lado un
fichero de disco con registros de codifica--
cién interna de los elementos y sus interre-
laciones, por otro se ha de actualizar la ta
bla que codifica el dibujo del parque. Esta

Gltima se actualizar& mediante acciones de -

usuario oportunas (ACCUi).

A medida que se define cada nuevo elemento,
se dibuja en la pantalla el esquema actuali-
zado mediante la invocacién a otra accifn de

finida por el usuario (ACCU 3).

Existen dos modos de operacién: inicializa--
cifén y cambios. El primero corresponde a la

definicidn de un nuevo parque, todavia no de
finido, mientras que el segundo introduce mo
dificaciones sobre la informacién previamen-
te definida de un pargque. Ambos modos gene--
ran el mismo tipo de registros, no obstante

seleccionamos arbitrariamente el fichero ob-
jeto de datos para que el programa lo llene

con los registros de inicializacibn, mien--
tras que en modo de cambios los registros se

anadirén al fichero objeto de programa.
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Una accibén de usuario, ACCU 10, se activa al
terminar el procesado de un parque para com-
binar ambos ficheros sustiuyendo los regis-
tros antiguos oportunos por los del fichero
de cambios, construyendo de este modo el fi-
chero de la informacidn actualizada de par--
que. Las primeras cinco subrutinas del gene-

rador de parques son las siguientes:

<GENPARC> ::= <NUMPARDE> ACCU 3
<INIOCAMB> ACCU 10
<NUMPARQE> ::= (<BORRAREA> PREG (NUMYNOMB)
LREG
NUM SIMBL ACCU2
| <UMPARNE> ) i
<INIOCAMB> ::= (<BORRAREA> PREG (INIOCAMB)
LREG
("IN’ <INICIAR>
| "CM' <CAMBIAR>)
| <INTOCAMB> )y ;
<BORRAREA> ::= CURX 1
CURY 2
PREG (BLANCS)
CURX 1
CURY 2 ;

La accibn ACCU 2 tiene por objeto actuali--
zar la matriz de esquema y llenar, en su ca-
so, el objeto de programa con los registros

va existentes de codificacibn interna del --
parque. Ello lo hace a partir del nfimero y -
nombre simb8lico del parque que las acciones
NUM y SIMBL han dejado en cabeza del "stack"
y en la primera entrada de la tabla de simbo
los. Si dentro de ACCU 2 se detecta alguna -
incoherencia entre el niimero y el simbolo la

mdquina T-BASIC queda en estado de falsedad.

Obsérvese como, caso de error en las entra--
das, ya sea éste sintlctico o de otro tipo,

se activa nuevamente la subrutina <NUMPARQE>
que volverd a pedir la misma informacibn al

individuo que genera la base de datos. E1 —-
mismo estilo de programacién se puede obser-
var también en la subrutina <INIOCAMB>. Como
su nombre indica, la subrutina <BORRAREA>, -
borra el &rea del TRC a partir del punto x=1,
y=2 o sea las dos filtimas lineas, dejando el
cursor posicionado en el mismo punto. La ac-
cibén PREG transfiere a la pantalla la hilera
cuyo mnemoté&cnico sigue entre paréntesis: --
NUMYNOMB, INIOCAMB y BLANCS para pedir el ni
mero y nombre del parque, si se desea traba-
jar en modo de inicializacidn o de cambios,

o0 bien para transferir blancos.
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Comentaremos brevemente las cuatro subruti--

nas siguientes solamente.

<INICIAR> ::= SELFOBJ 2
<DATOS> ;
<CAMBIAR> ::= SELFOBJ 1
<DATOS> ;
<DATOS> ::= <BARRAS> <INTERRUP> <SALIDLIN> ;
<BARRAS> ::= DSEQ 0 - ... (<BORRAREA> PREG (NUEVBAR?)
LREG
'ST'<BARRA> ESCR

) ()

La accibén SELEOBJ selecciona el fichero obje
to oportuno segfin el modo de operacibn desea
do.

La subrutina <DATOS> nos informa de la se--
cuencia en que se entrari la informacidn del
parque: barras, interruptores y salidas de -
lineas. Dentro de la subrutina <BARRAS> se -
genera un registro objeto (ESCR) después de
que la subrutina <BARRA> haya reconocido co-

rrectamente la informacién de cada barra.

9. PREPROCESADOR DE CONSTRUCCIONES CONDICIO-
NALES

A fin de conseguir fuentes m&s leibles, es

conveniente el uso de estructuras IF...THEN

...ELSE, DO...WHILE, etc... disponibles, por
ejemplo, en PL/I o bien PASCAL, pero no en -
FORTRAN. Al querer, por otro lado, mantener

los programas en FORTRAN, se deberi cons--
truir un traductor que convierta las cons-
trucciones al c6digo FORTRAN equivalente. Da
remos un ejemplo para la construccién IF. --
Por descontado siempre queda el recurso de -
adouirir el preprocesador, no obstante puede
programarse con relativa facilidad en T-BA--

SIC.

En este ejemplo, el preprocesador no admiti-

rd una sentencia IF que no sea del tipo

IF <CLAUSLOG> THEN
BEGIN

<SENTES>
[ (1) ]
END
ELSE
BEGIN
<SENTES>
[ (2) ]
END
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en donde <CLAUSLOG> representa una cl&usula
ldgica y <SENTES> es un conjunto de senten~-
cias Fortran que si contiene alguna condicio
nal ha de ser forzosamente del tipo descrita.
El c6digo FORTRAN equivalente podrifa ser el
siguiente

IF (<NOCLAUS>) GO TO a

<SENTES>
[ o
GO TO b
a CONTINUE
<SENTES>
[ @ ]

b CONTINUE

en donde <NOCLAUS> es la clausula légica ori
ginal negada. Se reservarén los nfimeros 9000
en adelante para las etiquetas a y b. El pri
mer IF procesado dar& lugar a las etiquetas
9000 y 9001, el segundo a la 9002 y 9003, --
etec...

El programa T-BASIC, correspondiente a las -
suposiciones mencionadas, consta de diez sub
rutinas. Fijaremos nuestra atencifén solamen-
te en las tres mds significativas. Sin consi
derar, de momento, las acciones; su estructu

ra sintictica seréa:

<SENTES> ::= DSEQ 1 ~ ... ((<GRUPOIF>
| <FORTSENT>)) ();
<GRUPOIF> ::= <BLANCOS> 'IF'

<CLAUSLOG> 'THEN' <BLOQUE>
<BLANCOS> 'ELSE' <BLOOUE> ;
<BLOQUE> ::= <BLANCOS> 'BEGIN' <SENTES> 'END' ;

lo que nos ilustra la estructura supuesta --
del texto fuente compuesta de grupos IF in--
tercalados entre sentencias FORTRAN. Obsérve
se que dentro de la subrutina <BLOQUE> apare
ce una llamada a la <SENTES>. Ello no presen
ta problema alguno ya que las rutinas T-BA--

SIC son recursivas.

Debemos ahora intercalar las acciones en los
lugares apropiados a fin de completar el pro
grama T-BASIC. Estas deben por un lado gene-
rar las hileras "IF (",") GO TO", "GO TO" y

"CONTINUE"; y por otro los enteros correspon
dientes a a y b. Para lo primero se usari la
accibn GNFIL (generar hilera), para lo segun
do se mantendra en la variable ETIQUETA el -
primer entero disponible (> 9000) y se calcu

laran en el "stack" los dos enteros ayb. -
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Se usarén las acciones CVAR, GRVAR y SUMCi -
para transferir valores entre una variable y
el "stack" y para afadirle la constante i. Las

dem&s acciones usadas ya han salido anteriormente.

Las tres producciones quedar&n finalmente, -
una vez completadas con las acciones, tal co

mo se reproduce a continuacifn

<SENTES> ::= DSEQ 1 - ... ( LREG .
(<GRUPOIF> | <FORTSENT>)
)y ()

<GRUPOIF> ::= <BLANCOS> 'IF' QWIL (IF()
<CLAUSLOG> 'THEN' GNFIL (CPGOTO)
DSEQ 5-5(CVAR(ETIQUETA)) ()
suC 2
GRVAR (ETIQUETA)
POP
@NCP 5 ESCR
<BLOQUE> GVFIL (BLANCS)
GNFIL (GO TO)
sMC 1
@ICP 5 ESCR
LREG
<BLANCOS> 'ELSE' @CP 5
GNFIL (CONTINUE)
ESCR
<BLOQUE> suMC 1
GNCP 5
@VFIL (CONTINUE)
ESCR
<BLOQUE> ::= LREG

<BLANCOS> 'BEGIN'
<SENTES> '"END' ;

10. CONCLUSIONES

La exposicibn de programas T-BASIC para la -
resolucidn de problemas de interaccién hom-
bre-méguina, méquina-méquina, de generacidn

interactiva de bases de datos, de traduccidn
de lenguajes y de mecanizacién del desarro--
llo y documentacidn de programas; incluidos

dentro del 4rea del procesado y transforma--
cién de textos y que aparecen en diversas --
partes del proyecto CONCE, muestra las venta
jas de usar una misma herramienta de defini-
cibn y programacién de algoritmos para abor-

dar los diferentes problemas.
El nivel de abstraccibén de las estructuras -

de control incluidas en T-BASIC requeriria -

mucho m&s detalle caso de usar otro lenguaje
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de alto nivel para su programacidn, por lo -
tanto la claridad de los algoritmos gueda no
tablemente mejorada, la longitud de los pro-
gramas acortada y los errores de programacién

reducidos en nimero.

Todo ello repercute en la reduccidn del cos-
te de desarrollo y mantenimiento de los pro-
gramas de transformacidn de textos. La apli-
cacidn de una misma metodologia para la espe
cificacidn y programacidn de muchas partes -
del mismo proyecto contribuye asimismo a la

simplicidad de su implementacidn y a la re--

duccidn de la documentacidn necesaria.

E1l T-BASIC tiene un &rea de aplicacidén muy -
concreta. En &1 se ha buscado un compromiso
entre la amplitud y generalidad de aquella y
el coste de desarrollo del lenguaje. Por --
ello se ha buscado en el T-BASIC la minimiza
cidn del nlmero de construcciones de control
y acciones en &1 incluidas conjuntamente con
la maximizacidn de su area de aplicabilidad.
Todo ello hace que el esfuerzo adicional gque
la especificacidn, disefio y puesta a punto -
del T-BASIC ha requerido quede compensado --
con las ventajas que su disponibilidad com--

porta.
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12. APENDICE

Construcciones de control de ejecucién de --
TBNF incluidas en T-BASIC.

Definicién de un grupo de simbolos.

El simbolismo "<xxx> ::= ... ;" engloba la -
definicién de la estructura del grupo de sim
bolos del texto fuente con nombre "xxx". --
Equivale al encabezamiento y cierre de una -

subrutina.

Yuxtaposicidn de grupos.

El simbolismo "<xxx> <yyy>" a la derecha de
un encabezamiento indica que al grupo "yyy"
debe figurar a continuacibn del xxx en el --

texto. Equivale a la operacibn 1l6gica "y"

Secuencia delimitada.

Para indicar que una secuencia de grupos --
<xxx>, entre k y m, separados por grupos -—-
<yyy>, debe aparecer en el texto, se usa el
simbolismo "DSEQ k-m (<xxx>) (<yyy>)". En --
realidad, en vez de los grupos <xxx> e <yyy>
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podrian figurar estructuras méis complejas, -

combinacién siempre de las b&sicas.

Grupo "o" 1l6gico.

Para indicar varias posibilidades en un pun-
to del texto se emplea el simbolismo "(a | b |
- ] n)" en donde a, b, ¢, ..., n represen-—

tan las estructuras posibles.

Negacidn.

Para especificar la no presencia de una es—-
tructura determinada en un punto del texto -
se incluye aquélla entre paréntesis precedi-
da de la hilera NO : "NO(...)". Caso de no -
existir la estructura se avanza una posicidn
el puntero de texto y la m&quina queda en es

tado de verdad.
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