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Presentacion

El objetivo de este tema es entender la necesidad de esta estructura de datos denominada tabla
de simbolos y por qué tiene cierta complejidad su gestion.

Los objetivos a conseguir en este tema son:

e Entender la misién de la tabla de simbolos, las operaciones necesarias, asi como su

importancia.
e Conocer cuales son las implementaciones tipicas y que caracteristicas tienen.
e Comprender el contenido de la tabla de simbolos.
e Entender qué se hace con cada tipo de declaracion.

e Conocer las reglas de ambito y sus implementaciones.

e |dentificar las operaciones necesarias y sus requisitos.
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Introduccion

La tabla de simbolos (TS) es la estructura utilizada por el compilador para almacenar los atributos
asociados a los simbolos que se utilizan en un lenguaje de programacion. Los atributos que esta

estructura almacena para cada simbolo pueden ser:

e Tipo: entero, real, char, boolean.
e Valor: 25, 13, 4, cadena, 0.
e Direccion de memoria.

e Numero de linea: este atributo puede ser interesante en entornos integrados de desarrollo
(IDE).

e Ambito: es donde aplica la declaracion de una variable, como por ejemplo una funcién, el
programa principal o un método.

¢Cudl es la mision de la TS y qué operaciones podemos necesitar para utilizarla?

La mision de la tabla de simbolos es colaborar en las comprobaciones semanticas y facilitar la

generacion de caédigo.

Las operaciones que podemos necesitar para utilizarla son la de inserciéon, busqueda o
consulta, actualizaciéon y eliminacion. La eficiencia de estas operaciones depende de la
estructura de datos utilizada, y puede hacer que el compilador consuma mucho tiempo en los

accesos a la misma.

El contenido principal de esta tabla son los tipos disponibles en el lenguaje y la informacion que
guardamos esta en funcion de la estructura y el propésito de las declaraciones.

¢Por qué es importante la tabla de simbolos?

Porque la utilizan el analizador Iéxico, el sintactico, el semantico para introducir informacion, y el
generador de cédigo intermedio, la fase de optimizacién y la de generacion de codigo las

utilizan para generar el cédigo necesario.

En resumen, todas las fases del compilador, traductor o intérprete se apoyan en
ella para escribir o para obtener informacion, las de analisis para insertar y
actualizar y las de sintesis para obtener la informacién con la que generar el

caodigo.

© Universidad Europea de Madrid. Todos los derechos reserv ados.
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Informacion

Esta informacién que la tabla almacena esta disponible en tiempo de compilacién, puesto

que se utiliza para construir el compilador.

Hay casos en los que puede estar disponible en tiempo de ejecucién y esto es cuando el
compilador incorpora un depurador y por tanto necesita ver los valores de los atributos de

las distintas variables.
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Implementaciones tipicas |

Hay varias implementaciones tipicas de la tabla de simbolos:

Listas lineales

Buena estructura de datos basica y proporciona implementaciones directas y faciles de las tres

operaciones basicas.

e Insercion en tiempo constante (al insertar al inicio o al final).

e Operaciones de busqueda y eliminacion de tiempo lineal.

Arboles de busqueda

Poco utiles por no ser eficientes, pero también por la complejidad de la operacion de eliminacion.

Tabla de dispersion (también denominada tabla hash)

e Es la mejor solucion.
e Realiza las tres operaciones en tiempo constante y se utiliza muy frecuentemente.

Puesto que la tabla hash es la mejor solucion entraremos en mas detalle en su funcionamiento:

Tabla hash: es un array de entradas, indexado mediante un intervalo entero,
generalmente desde 0 hasta el tamario de la tabla menos 1. Utiliza una funcién de

dispersion para su funcionamiento (Louden, 2004).

B WN = O
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Funcion de dispersion: convierte la clave de busqueda (en este caso el nombre L

del identificador) en un valor entero de dispersion en el intervalo del indice, y el

elemento correspondiente a la clave de busqueda se almacena en el array. Hay

que tener cuidado con las colisiones y su resolucion.

¢ Qué tamaio escoger para el array y como?
Los tamafos tipicos abarcan desde algunos cientos hasta algo mas de un millar. Se recomienda

escoger un numero primo (Ej.: 200 — n. primo 211). Pero... jc6mo?

e Se convierte cada caracter a un entero no negativo.

e Se combinan estos enteros para formar un entero simple.

e El entero resultante se escala al intervalo 0... tamano -1.

Las caracteristicas que son deseables son la eficiencia (debe ser rapido y facil de calcular) y

eficacia (debe producir listas colisiones pequefas).

Ejemplo de funcion de dispersion

#define SIZE ...
$define SHIFT 4
int hash (char *key)
{ int temp = O0;
int i = 0O;
while (key[i] !=
{ temp = (( temp
++ig

return temp;

"\NO')
<< SHIFT)

+ kew[i]l) % S5IZE;

1~~~ | Universidad Europea de Madrid
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Contenido de la tabla de simbolos

Los contenidos estan unidos a los identificadores del programa fuente, concretamente al nombre

del identificador.

La tabla de simbolos también puede iniciarse con cierta informacion considerada de interés por
el disefiador, como pueden ser constantes, funciones de libreria, y si se considerase también
palabras reservadas. De acuerdo con la estrategia que se decida, los identificadores los insertara

en la TS el analizador léxico o el analizador sintactico, validando antes que no existen ya en la TS.

¢ Qué valores de tipo se pueden almacenar?

e Tipos simples:
» Entero (int, long,..).
= Real (float, double,...).
» Caracter (char).
e Tipos estructurados:
» Arrays (incluyendo dimensiones).
= Struct o Records (incluyendo cada uno de sus miembros y tipos).

e Tipos archivo o fichero: la representacion interna de los archivos

varia de unos lenguajes a otros.

e Tipos puntero.

e Funciones y procedimientos: con sus parametros y tipos. En el caso de las funciones el

tipo que devuelven.
o Clases:
= Con sus atributos y tipos.
= Con sus métodos incorporando tipos y parametros.

» Relaciones de herencia, agregacion y composicion.

Identificador

Son atributos del identificador: tipo, valor, direccion de memoria, numero de linea,
ambito o cualquier otro que el disefiador considere.

1~~~ | Universidad Europea de Madrid 9 I
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Declaraciones

El comportamiento de una tabla de simbolos depende mucho de las propiedades de L

las declaraciones del lenguaje que se esta traduciendo.

Hay cuatro clases basicas de declaraciones:

Declaraciones de

Const. int SIZE = 211; (En C existe los #define para crear constantes

EITEETES pero los trata el preprocesador).

Declaraciones de tipo

Declaraciones de
variables

Declaraciones de
procedimiento/funcidn

Declaraciones de
constantes
Incluyen las declaraciones de tipo de Pascal, tales como:

| type Table — array [1..SIZE] of Entry;

Declaraciones en C para struct y union.

Declaraciones de tipo

struct Entry
{ char * name;
int count;

. struct Entry * next;
Declaraciones de

variables

ir

Las cuales definen un tipo de estructura con nombre Entry. C también
tiene un mecanismo typedef para declaracion de nombres que son
alias de tipos: typedef struct Entry * EntryPtr;

Declaraciones de
pracedimiento/funcion

1~~~ | Universidad Europea de Madrid 10
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Declaraciones de
constantes

Las declaraciones de variables son la forma mas comin de
Declaraciones de tipo declaracion e incluyen declaraciones en Fortran tales como:

| -. linteger a,b(100) - (Decl. explicita ) |

En Fortran variables comienzan |...N son enteras (Decl. Implicita).

Declaraciones de Y declaraciones en C como:

int a,b[100]; |

Declaraciones de
procedimientoffuncion

Declaraciones de
constantes

Declaraciones de tipo

Declaraciones de
variables

Ejemplo:
D aci |

1. |int hash (char = key)

pracedimiento/funcién

W~ | Universidad Europea de Madrid 11
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Reglas de ambito |

Las reglas de ambito en los lenguajes de programacion varian mucho, aunque

existen varias reglas que son comunes a muchos lenguajes (Louden, 2004).

Declaracion antes de uso, es una regla comun utilizada en C y Pascal, que requiere que se

declare un nombre en el texto de un programa antes de referenciarlo.

e Permite construir la tabla de simbolos a medida que continda el andlisis sintactico y que las
busquedas se realicen tan pronto como se encuentra una referencia de nombre en el
cédigo. Si falla la busqueda es que no se ha declarado la variable — Facilita la

compilacion de una sola pasada.

@ Modula-2 no requiere de la declaracion antes del uso — paso por separado para la

construccion de la tabla de simbolos. No es posible la compilacion de una sola pasada.

Estructura de bloques, es una propiedad comin de los lenguajes modernos, pero... §Qué es
un bloque? Es cualquier construcciéon que pueda contener declaraciones. Cuando un
lenguaje esta estructurado en bloques? Si permite la anidaciéon de bloques dentro de otros

bloques — Regla de anidacion mas préoxima.

ST Ejemplos
Ejemplo
¢ Coémo implementamos los bloques anidados?

No debe sobrescribir declaraciones anteriores, sino
que las debe ocultar temporalmente, para que la operacion

Insercion . .
de busqueda solo encuentre la declaracién para un
nombre que se haya insertado mas recientemente.

oo No debe eliminar  todas las declaraciones

Eliminacion . : L .
correspondientes a un nombre, sino solo la mas reciente.
Construir una nueva tabla de simbolos para cada ambito y

Solucion vincular las tablas desde ambitos internos a ambitos
externos.
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Ejemplo

Ejemplos
e Pascal: los bloques son el programa principal y las declaraciones de
procedimiento/funcion.

e C: son las unidades de compilacién (archivos de cédigo), las declaraciones de

procedimiento/funcién y las sentencias compuestas (sentencias entre llaves, {...}).

e Lenguajes orientados a objetos: las declaraciones de clase.
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Reglas de ambito I

Tipos de ambitos

e Ambito léxico o estatico: la tabla de simbolos se construye de manera estatica siguiendo
el orden de escritura del programa, tal y como hemos visto hasta ahora. En los lenguajes de

bloques, como Pascal o C, el ambito es el procedimiento, la funcion o el registro.

e Ambito dinamico (LISP): cuando la tabla de simbolos se construye siguiendo el orden de
ejecucion del programa.
= Esto implica que se realicen operaciones de insercién y eliminacion a medida que los

ambitos se introducen y extraen en tiempo de ejecucion.
= La tabla debe ser parte del ambiente de ejecucion.

= Se compromete la legibilidad de los programas porque las referencias no locales no

pueden resolverse sin simular la ejecucion del programa.

= Es incompatible con la verificacion de tipos estatico, ya que los tipos de los datos de las
variables deben mantenerse por medio de la tabla de simbolos. (Ej. Si en el main i =

double).

Interacciones de declaraciones del mismo nivel

En C, Pascal o Ada no se puede volver a
utilizar el mismo nombre en

Declaracién secuencial vs declaracion Declaracion recursiva.

declaraciones del mismo nivel. colateral. Las declaraciones pueden hacer
referencia a si mismas o entre si. Esto
es necesario en particular para
declaraciones de proc/funcion.
\‘I = Ejemplo caso 1 \‘I = Ejemplo caso 2 “I- = Ejemplo caso 3
Ejemplo Ejemplo Ejemplo
Ejemplo

Ejemplo caso 1

typedef int i
int i; =» Error de compilacidn

¢Como lo verificamos? Realizar busqueda antes de cada insercion y determinar

mediante algun mecanismo el nivel de anidacion.

1~~~ | Universidad Europea de Madrid
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Ejemplo

Ejemplo caso 2

int i = 1
wvoid f({wvoid)
{int i =2, 3 =1 + 1;

¢Cuanto vale j? Depende de si usamos la declaracion local.
Secuencial (C) — j = 3;
Colateral (ML): No tendria en cuenta la declaracion local — j = 2;

(Todas las declaraciones se procesan "simultaneamente").

Ejemplo

Ejemplo caso 3

int med (int n, int m)
{ if (m == 0) return mn:;
else return med (m, n % m);

Para que sea compilado correctamente, el compilador debe agregar el nombre de la

funcién (mcd) a la tabla de simbolos antes de procesar el cuerpo de la funcion.
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Operaciones y requisitos
¢Cudles son las operaciones mas comunes de la tabla de simbolos?

Al reconocer un identificador el compilador debe insertar

Insercion . oo
un identificador.

Previo a cada insercion hay que consultar en la tabla, si
para ese ambito, existe o no el identificador. Si ya existe,

Consulta no debe permitirse la insercion. Nos interesa que estas
consultas, puesto que es la operacion que mas se realiza,
tarden siempre lo mismo.

Conforme van avanzando a lo largo del arbol de analisis
Actualizacion sintactico los valores de los atributos van cambiando y esto
requiere actualizarlos en la tabla de simbolos.

Se utiliza para eliminar la informaciéon de una declaracion
cuando esta ya no es necesaria.

Eliminacion
La forma de eliminar la informacién es marcandola como

inactiva, antes que eliminarla fisicamente.

¢ Qué requisitos debe cumplir una tabla de simbolos?

Se debe tener en cuenta que las consultas son las

Rapidez operaciones mas frecuentes, por eso son las que hay que
optimizar.

Eficiente en la gestion del Almacena gran variedad de informacion y de muchos

espacio tipos.

Debe ser capaz de manejar muchos tipos de datos

Flexible diferentes.

Tanto las inserciones como las actualizaciones o

Facil de mantener L . .
eliminaciones deben realizarse de una forma sencilla.

_ .
01, 10101, m‘mm?m‘% 01010100, 10104
01 T O O 100100101019, " 101010101 m
71 O 10010 o, 1010 101010107010 01010101

i o et A or01 101010101 1108 1 €

101010101010
n 1 01 01 101{.)9.;\1!'\111.ﬁ‘j1.|'.3.-' '::-I]:"'ﬂ‘lmo!qn‘nih'lﬂ1n1010101 101010
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Resumen

En este tema hemos comprendido qué hace una tabla de simbolos y el porqué de su complejidad.

Es importante también el tener claras sus misiones:

e Colaborar en las comprobaciones semanticas.
e Facilitar la generacion de cédigo.

También se ha visto las implementaciones tipicas: listas lineales, arboles de busqueda y la tabla
de dispersion también denominada tabla hash. Esta ultima es la mejor solucidon pero conviene

elegir adecuadamente la funcién de dispersion.

Es importante conocer los atributos que se van a almacenar del identificador: tipo, valor, direccion
de memoria, nimero de linea, ambito o cualquier otro que el disefiador considere, teniendo en
cuenta que pueden ser tipos simples (enteros), tipos estructurados (arrays), tipos puntero,

funciones y procedimientos o clases.

Ademas es necesario saber que el comportamiento de una tabla de simbolos depende mucho de
las propiedades de las declaraciones del lenguaje que se esta traduciendo. Hay cuatro clases

basicas de declaraciones: de constantes, de tipo, de variables y de procedimiento/funcion.

Otro aspecto a tener en cuenta es el ambito, que determina cuando un simbolo determinado va a
estar accesible y contempla dos posibilidades: declaraciones antes de uso o las estructuras de

bloque.

Por ofro lado, hay dos tipos de ambito dependiendo de cuando se construye la tabla de simbolos:
ambito léxico o estatico, donde la tabla de simbolos se construye de manera estética siguiendo el
orden de escritura del programa, y el ambito dinamico en el que la tabla de simbolos se construye

siguiendo el orden de ejecucion del programa.

Para finalizar se ha visto las operaciones mas comunes, como es la consulta, y los requisitos que

debe cumplir la tabla de simbolos.
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