Tabla de símbolos
1.- Introducción


La tabla de símbolos se implementará con una estructura de vector que contendrá registros variantes.  Se irá insertando en ella los símbolos que se van declarando en el código del programa.


Esta tabla de símbolos tiene la particularidad de que debe permanecer tras el proceso de compilación, para poder visualizar correctamente la gestión de la memoria en tiempo de ejecución.  Para ello se utilizará una estructura en forma de árbol de bloques, según el anidamiento de los mismos.  Se utilizará una estructura algo diferente a una tabla de símbolos común, que permitirá seguir la evolución del proceso de compilación.


Básicamente se utilizarán dos pilas durante la compilación, cuyos fundamentos se explicarán más tarde, y al final, la tabla se volcará en un fichero, de manera que conserve la forma de árbol de bloques.

2.- Tipos de símbolos


Los tipos de símbolos que se insertarán en la tabla de símbolos son los siguientes:

a) Tipobase:  Se ha decidido incluir al principio de la tabla de símbolos los cuatro tipos predefinidos (Integer, LongInt, Char, Boolean), que se situarán al inicio del primer bloque.  Esto se hace porque las variables contendrán un puntero al tipo que les corresponda.

b) Etiqueta.

c) Constante.

d) Tipodef:  Tipos definidos.

e) Variable.

f) Función:  Se refiere a procedimientos y funciones. 
     [¿POR QUÉ NO SEPARAR?]

g) Ristra.

h) Matriz.

i) Puntero.

j) Enumerado:  Para listas de identificadores.

k) Registro:  Tendrá su propia lista de campos.  Si tiene partes variantes, contendrá apuntadores a las mismas.

l) Variante: Corresponde a la parte variante del registro.

3.- Estructura de los registros

Parte fija:

· Nombre

· Tipo de símbolo

Parte variante:

· Tipobase:  
- Tamaño en bytes.

·  Etiqueta:  
- Procedimiento al que pertenece.



- Nivel de anidamiento del procedimientoal que pertenece.




- Nº de bloque dentro de la función/procedimiento que la engloba.




- Nivel de anidamiento de bloque, relativo a la función/proc al que pertenece.




- Flag que indica si se trata de un parámetro o no.



· Variable: 
- Procedimiento al que pertenece.



- Nivel de anidamiento del procedimientoal que pertenece.




- Nº de bloque dentro de la función/procedimiento que la engloba.




- Nivel de anidamiento de bloque, relativo a la función/proc al que pertenece.

- Puntero al tipo de datos (otro registro de la tabla).




- Flag que indica si es una variable o un parámetro.




- Modo de acceso cuando sea un parámetro.


· Constante: 
- Procedimiento al que pertenece.



- Nivel de anidamiento del procedimientoal que pertenece.




- Nº de bloque dentro de la función/procedimiento que la engloba.




- Nivel de anidamiento de bloque, relativo a la función/proc al que pertenece.




- Valor.




- Tipo (directamente, no un puntero:  número, NIL, string, constante).


· Función: 
- Procedimiento al que pertenece.



- Nivel de anidamiento del procedimientoal que pertenece.




- Nº de bloque dentro de la función/procedimiento que la engloba.




- Nivel de anidamiento de bloque, relativo a la función/proc al que pertenece.

- Tipo (Procedimiento o función).




[...]


[FALTA:  ristra, matriz, tipodef, puntero, enumerado]


· Registro:
- Nº de campos máximo (contando con los variantes).

- Tamaño del registro (máximo, con los variantes).

- Vector con los nombres de los campos.




- Tipo de cada campo.




- Desplazamiento de cada campo, relativo al registro.




- Nombre de la parte variante activa.


· Variante:
- Nº de campos.




- Tamaño de la parte variante.




- Puntero al tipo de cada campo.




- Dimensión.




- Puntero variante (vector).




- Lista de campos.




- Nombre de la parte variante activa.

4.- Funcionamiento de la tabla de símbolos


Como se dijo anteriormente, tenemos una estructura de árbol de bloques, en la cual simularemos un recorrido en postorden.  Esto nos lleva al uso de dos pilas, hasta que se hayan construido todas las ramas del árbol.


Las pilas las llamaremos PADRE e HIJOS.  Podemos implementarlas mediante vectores, y direccionarlas por números enteros que indiquen las posiciones.


La pila HIJOS contendrá al final la tabla de símbolos con los encadenamientos entre bloques correspondientes a la estructura del árbol que forman.  Pero para construirla, será necesario la pila PADRE, donde iremos incluyendo bloques, y los mantendremos mientras no se encuentre su fin.


En la pila PADRE se insertará primero los registros de los tipos predefinidos, en el primer bloque (raíz), y a continuación se irá insertando todos los registros correspondientes a los símbolos declarados en dicho bloque.  Con cada nuevo bloque seguiremos insertando los símbolos, hasta encontrar un fin de bloque (habremos llegado a una de las hojas del árbol), con lo que habrá decrementado el nivel de bloque.


Llegados a este punto, extraeremos el bloque superior de la pila PADRE, para insertarlo en la pila HIJOS.  Para la transferencia, nos ocuparemos de trasladar todos los registros cuyo nivel de bloque sea el que tengo en la cima.  Además debo encadenar el bloque superior que queda en la pila PADRE con el que acabo de transferir a la pila HIJOS, que será su hijo.


Para facilitar la transferencia de PADRE a HIJOS, puedo tener almacenado en otra pila, que podemos llamar MARCAS, unos valores que me indiquen el principio o fin de cada uno de los bloques de la pila PADRE.


Una vez haya transferido un bloque completo, no solo debo encadenarlo con su padre en la pila PADRE, sino también con todos sus hijos dentro de la pila HIJOS.  Esto supone tener un espacio en el bloque destinado a dichos punteros, que bien puede ser al final.


Para almacenar la pila HIJOS de manera que sea posible reconstruir el árbol, incluiremos los punteros de cada hijo a su padre, para lo cual se reservará un espacio en la cima de cada bloque.  Cuando se transfiera el padre de algún bloque, recorreremos los encadenamientos que posea el  bloque hacia abajo, y se rellenará el espacio del bloque hijo reservado para este puntero, con la dirección de su padre.


La pila PADRE sirve para comprobar si una variable es accesible en un punto dado del programa cuando se referencia, ya que contiene todos los bloques anidados hasta la posición actual.


Para poder realizar lo descrito, es necesario incluir otro tipo de símbolos en la estructura de la tabla.  No se trata realmente de un símbolo, sino de un registro que hará de puntero:


PunteroBloque:

- Indicador de si es puntero al padre o al hijo.




- Posición dentro de la pila HIJOS donde comienza el bloque direccionado.

5.- Gestión de la tabla de símbolos


Necesitaremos cuatro funciones para el manejo de la tabla:

a) Función de Búsqueda Local:

Busca en la tabla un determinado símbolo, pero sólo dentro del ámbito del bloque actual.  La búsqueda se realiza por el nombre.  Internamente, se buscará en la pila PADRE, si existe un símbolo con el mismo nombre y nivel de bloque.

b) Función de Búsqueda Global:

Se encarga de buscar la definición de un símbolo dentro del ámbito general correspondiente al punto del programa actual, que incluye a todos los bloques que engloban al actual.  Se buscará en toda la pila PADRE la referencia al símbolo en cuestión.

c) Inserción: 

Realiza la función de crear la estructura correspondiente al registro asociado al símbolo nuevo que se haya definido.  Inicializará todos los campos de la estructura, y lo insertará en la pila PADRE.

d) Transferencia:

Será la que transfiera los bloques completos entre las pilas PADRE e HIJOS.  Este trabajo se realiza de una forma compacta, gracias a la pila MARCAS, que es donde se guarda la posición de inicio del bloque actual en la pila PADRE.

El cálculo del número de elementos a transferir viene a ser:  nº elementos = nº en PADRES – Marcas(inicio del bloque actual).

Se transferirán los elementos del bloque atendiendo a lo siguiente:  si es un símbolo, se sitúa en HIJOS, y se incrementa el puntero que recorre el bloque en PADRES, pero si es un puntero, se situará al final del bloque (sumando el nºelementos al inicio del bloque en HIJOS), y decrementaré el nº de elementos, para poder situar el siguiente puntero.

Al final de la transferencia se dejará una posición libre para el encadenamiento al padre.  Tras esto se realiza en encadenamiento de PADRE a HIJOS.  Y para encadenar los hijos a sus padres, de recorrerá la pila HIJOS mediante los encadenamientos del bloque actual hacia sus hijos, para poner en el espacio reservado para dicho puntero en los bloque hijos, la dirección del bloque actual, que es su padre.


La estructura queda como sigue:
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6.- Control de errores

Los posibles errores a controlar, que se pueden generar por el manejo de la tabla de símbolos son estos:

· Duplicidad de declaración:  Cuando se intenta insertar un símbolo definido, cuyo resultado de la búsqueda en la tabla ha dado positivo, es decir, que ya existe un símbolo con ese nombre.

· Símbolo no declarado:  Cuando se intenta referenciar un símbolo cuya búsqueda en la tabla ha dado negativa, es decir, que el símbolo no se ha declarado aún hasta la posición actual del código del programa.

