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RESUMO 

trabnl!%k, 	descrita 	crganizack de S1NSEM, 	sistema de 

processamento automatico de especificacbes SINtatico-SEManticas de 

linguagens de nrn.r.rnr ■-•ar-E..”-‘ 
I ...a I I a motivacao para urn tel sstema, em 

relacao ao use que se Clam a ele. 0 sistema e situado entre sistemas similares. 

dos m lair rdrif ns 	 InPallOAPVIGt6 
•;--•‘.1Li 	 i i 	descritos, incluindo-se exerr4.,.cs ce 

Procura-se estabeiecer conceitos relativos ao trabaiho QOM Sistemas de auxilio 

ao projeto e a implementacao de linguagens de programacao. E discutida a 

estrutura loqica do sistema e uma filosofia de utilizacao, bem como é 

apresentada a nova metalinguagem proposta pare descricao sintatica e 

semantica a quaff e urn sistema de producoes construido a partir da notacao 

BNIF, corn extensoes pare se exprimir a semantica de uma linguagem de urn 

modo construtivo, permitindo a especificacao de gramaticas iivres do contexto 

sem 	ou rs  e.- 	esquerda, visando 	n. d, 	de recrsnhc...er!or-...--s recursivos 

descendentes dotados de acaes semanticas. Sao apresentadas a sintaxe 

concrete e 	da meta ing 	n 	explicando-se  tembe  as 

semanticas (do tipo estatico e do tipo concreto) pre-definidas no ambiente de 

desenvolvimento onde a f ,,Tran-ln ♦. -,  se in ♦ egr,. T..i ,, rnbir=nte 	"perad ,-, 

 por urn conjunto de comandos que constituem uma interface (0 " envelope "), que 

inclui tambem uma biblioteca sintz..",tico-semontica (que code sol.  atualizac.4 i, 

peio usuario). A interface é descrita por meio de DFD's e de urn dicionario de 

dad Cs. Ao final é apresentado urn exemplo, parcialmente cornentado (capitulo 

5). de definicao completa de uma linquaqem de programacao (CSSD). usando-se 

a metalinguagem proposta e os itens pre-definidos da 	 sintatico- 

semantica. 

PALAVRAS-CHAVE:prograrnac5c: linguagens, metalinguagens, d e r:.._ 

sintatica e sernantica, linguagens de programacao: sistemas de suporte 

implementacao. 
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iLL. "SPEC_',IFICATION A' SUPPORT SYSTEM TO 'LANGUAGE 

IMPLEMENTATION"_ 

ABSTRACT 

In this work it is specified the constitution of SINSEM, an automatic processing 

system for SYNtactic and SEMantic specifications of programming languages. it 

is discussed motivation for such a system, according to uses it could have. The 

system is situated among similar systems, and some of these are briefly 

described, including examples. It is attempted to establish concepts about 

working with ,design and implementation aiding systems for programming 

languages. It is discussed the logical structure of the system and a philosophy of 

use, as well is presented a new metalanguage proposal for syntactic and 

semantic descriptions that is a production system constructed from BNF notation, 

with extensions to give language semantics in a constructive way, allowing 

specification of free context grammars with no left recursions, aiming the 

generation of preliminary versions of recursive descent parsers with semantic 

actions. The abstract and concrete syntax of the metalanguage are presented, 

and are also explained the semantic functions (of static and concrete type) 

predefined with and within the development environment where this frame is 

inserted. That environment can be operated by a set of commands that 

constitutes an interface ( the " envelope") wich includes too a syntactic-semantic 

library ( this can be made up to date by the user own). The interface is described 

by means of a set of DFD's and a data dictionary. At the end. it is presented an 

example, partially commented (chapter 5), of a complete definition of a 

programming language ( CSSD ), using the proposed metalanguage and the 

predefined items of the syntactic-semantic iibrary. 

KEYWORDS: programming: languages, metalanguages, syntactic and semantic 

description, programming languages: implementation support systems. 



1 INTFiODUCAO 

I . I IVIULIVctlyclU 

Fm 	n-IP!ir) rnmpLItrinnpi ram nanai 4-11cf acarin a f! ;nr:An ria 

ountunivayao entre a5 diversos sistemas e o usuarto. 	(3 1 
	ve 

prImninviriarin p pfiri4nnia ripc.ca rnmttntrann varies mnfnrmp nt-rta ce, t rip rip 

Li:11Ln eb, erltre dies a 	 tZd das iinyuagerls Lit programayao utspurliveis. 

n nl IP mhtiva rhhtint tmentP n nrnitatrt rip nrwac linrmpriapc aliar-)friac 

probiemas e ambientes especificos. Os ambient-es vao descie as mais 

tr=qminns_ nnriP ns its!!Arths. qprAh f=tpprialist.s Pm mrnputacAn, ate nc mais 

leigos. ande as usuarios desejarn apenas valet-se de utile forma a mats 

imediata possivel do rnrnpiltarinr,  mac  flan pnriern prPscinciir rip PICIUM gra!! 

de progi ainacao. Este segundo (;i=150 °dune, poi exerripio. quando. peia 

esperificiriprip do  terna urn pmgrP.mPrihr nrnfi.sirmR1 enr•rwlfr   ild=riac 

pares prograrnar as solucoes desejadas ou. noutro exernplo. quando o 

■ pr !Arin enfrenta uma vr-i(=!ri.rip:  ae !tPr1q  n.e prnhieni. torrincin-se 

nedessatio prove' a ee ulna belie rNct1B uu llamas grandeUe eUnL-ti ur ila  

nary raria  item 

Urn contunto de rotinas dedicadas a uma area de problemas 

vem r' nt in rseorolretors+c, C CA rLonnt-vlino r.o f •f-ha - 	7r2 cc! 1 44-r. 

desenvoivida uma tinguagem para especificacao de probiernas e soticitacao 

rip 	 A 	Jr*Nc rraccoc  linfl!!PrIf=trtr: can eirys nk.c a el 	1- PrIffranc2.c". 

iembram urn mero preenchimento de formutarto burocraticc. onde sao 

fornecidos dAdns e r -Ps  rPcIttPr nrovirlPnciac  PxPn-Ipin rile-tn a a ling! tgt-rcl rre 

controie do pacote estatistico SPSS. Outras propostas evotuem mats. coma 

por PxPmplo as  linguagPrs rine- CAC (Pc.t.Ptitir) fl.SSP 

(simuiagao de processos). Estas incluem tipos de dados simples e algumas 

estr  uturas de  contrniP. 



Ja uma linnuaoem desenvolvida tiara atender a esoeciticidade 

L1 urita di c. incorporando suas abstracbes tipioas. especratmeme of tipos 

de dacios :  suas estruturas e operacoes., resulta no que se denornina 

linguagem orientada para o problema", Exernplos destas sao ILCAANE 

e &AMPiT fdesenvolvimento tie ionos eletr6nicos): 

-  

UM el IIUHUb clUiLlUt ICU HUCAI ILL) a ebpeLialiLcityczu ue iiifythigel lb lje 

❑rograrnacAo e dads pAia RI IA adequacao a urn determinado ambiente de 

trabalho. quanoo eniao e dila "orientada para um ambiente". Exe - mplos se 

encontram em expAriencias na area de programacAo de sistemas interativos, 

sistemas ern tempo real. ue automacao de escritonos. prc-)gfafilacci0 do 

manuinac de aril 	Ira n.Ao-von Neumann. etc. 

Como ja ioi dito. Urn especiaiista em computacao pole Rao set 

r-nuhpr.Rrior prof! Irvin rip urn acct Mr) no Ambito rin qua! Ihe for c n licitarin  n 

projeto de urn sistema de or ow auras. Se a solicitacao Besse usuario for ben) 

p!pprifir.R. nr.sinnpl e n q.istern rPsult.ntp for cnniciArarin "rjrarrip" 

eiou lerrira previsia ulna vita Citi peio MC(105 I dLUaVel. se Ha) iorrya. entao 

SPres. 	viavp1 	tiar-rInrImiriameantral a dad it-af-r, do PR,OPCiPiista. na 

curiseuuciau. isoiadarnenie OU rnesrri0 em , - eduipe. 	 oat 	no 

anrpncii7arin Prfl r!!!PSt?1) .  

For outro ado. se  as solicitacoes do usuario tenders a sei 

O.-Sea/NI Ig  r, r-lrinnt- rrt2e nI  !P. rChfl rp, Sao CSVLS/-*1 

apenas uma vez e que. ademaic. diferem apenas em pequenos detaihes 

cnfro c-i cg nrefara. . ng.in ee.tahg.ig•rsirnfantrt rig • im r-rtriiitic. rrytinae. -.......,-. • 

parametrizadas que. mais urn pass°, podem tornar-se um pacote. Este 

rseselc c.A=.r o dr. nom o in,n1cIn-seani-n•7n n 	Imes linellioncsrn Act r-sn+rnIdz • 	 : 	: 



Corn o avanco das tec.nir.as  e metodoloaias da Area o pacote 

1- 	I -I- 	I 	' 	A 	' t ousolestoencia. 	e Lle 	 iyell d OU SC 

orientada Data 0 oronierna tiessa err ea CI Cinle sera 

urna ferrainenta rnais poderosa e permanenta. Note-se que essa avuiuyau 

nAn e determinante nem nece5saria oiler Oi7er node-se evidentemente nartir 

J__ J_ 	. 	. 
deut o ii ii 	em bUtiati al g 

nacote pra llma certa area 

Imp.. C.- -7 
ii iiia iii iguauciti uc 	Liu! al ifltrelU t I letiJ Lit 	!. 

Finalmente, mesmo ern se tratando de iinguagens de prograrnagao 

ditas "de propositos gerais". ester-se permanentemente pesquisando novas 

formulae-6es pares &as. onde se experimentam propostas relatives aos tipos 

de &fins sitrinrtarinq. 	estruturas de controle fornecidAs. aos regimes de 

execucao 	yu I ILIctl, concorr el 'Le, paraielo, distribuido), ao pote- nciai 

expressivo de uma ou sutra sintaxe em pArtinular. as faniiidades  pare 

suporta- r Lima ou outia-  filasofia de constru -c-ao de sisten-las de programacao. 

ao mod° de espPrifiracAo dos nrooramas (irnoRrafivo. tuncioni. 

formai). etc. 

Fnfirn torus ess ay s it i  urges  distintas d e  !!52n de  lino' !PrIPHP. de 

programaeau justifidarri a pesquisa de novas 	 hovel Lurie Lit 

Rabat r•rtmr, 	irsor a a r-l-snl-tor-irl a ran= ria r avist " C4-wrIni !far i apcLlagps" 

cresce muito mais rapidamente e ciescera pur inuitu orals tempo que 

antirta falwa7 nara calmnra 

E .  num tai contexto que ganha utiiidacie urn sistema auxiiiar ao 

dr--Qnvolvimento de linguagens de prcgramacao. o f-1!!21 coch nrnnno a prover 

meios. ao  projetista. ale outer prototipos operacionais de sua iinguagem. de 



modo a poder avalia-la em vanos aspectos. precedendo uma implementacao 

I jubbII,!s-.1-1.,t--- ryfr. 
KA 	IIIUI,D  

1.2 Obietivos do Trahalhn 

o objetivo era impien-lentar  urn "sistema de auxilio 

an riimeanvellvimr.ntnlinni tagens 	prog rarnac:ain" (fig.1). Fntretantn. urn 

tal sisterna deveria prover )erramentas clue incrementassern ci itiumudue Ud 

tarizfa de rig.envniViMenta de Lima linguagem a partir ja da sua concencao:  

desde a identificagEto das estruturas due a linguagem deveria conter ate a 

melhor sintaxe para representa-!as: produzindo-se dai uma especificacao 

formai. Esta especificaccio serviria c-omo base para a producao automatica 

de um tradutor, at raves de urn gerador de tradutores. Este_ segunda fase 

(implementagao) tern sido estudada ern grande extensao. existindo tambem 

muitos sistemas de auxilio a imnlArnPnfacao (SAN). A fase de roncepOo 

costa corn poucos estudos. airigiaos para casos pailiculares (ADA, por 

exempio /IC-479I). send° pequeno fambern o nOrnero de trabalhos sobre os 

principios gerais para o projeto de linguagens de programacao (por exemplo. 

/WIL.77/ IMEE811, ir=.1-1E851) 	e anarentemente: ineviOern 	nrnnnctac 

acabadas para sisten -las 	de auxiiiu al; pi CJICIO de linguagens de 

nrnnramar:An 

Conseddentemente. a producao de urn sistema de auxilio ao 

HPe.PrlynkiirrIF.ntn 

 

d ling!!PflpHq 	 pyt-pncn pmhp.g r-nprItr) fz' 

so poderia ser encarninhacio dor uma subdivisao do liabaiho em varios 

nrnic.fnc. 

Submetemo-nos. entao. a aigumas restricoes. A primeira deias 

reduz c ci-tr.rnA VV. 	
r4 nrnH7 	 urn a 	SAL 	 rTrrlesimr_'e.nr i frY't 
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especificacao adrede derivada de uma ativIdade manual de projeto. Este 

ti• 
01013,1 I IU II 114,-.1U1. 

1- -I 1 	.1- 	 Al, a I. 	 uu. authorr,-.. kuc. 	nULAUL.0 Ut.) :-.11,1>LL:i I ICA; 

Of uma interlace de comunicaoao e derencomento do del awl 

se ut 	Lit etcJQUC1IHU G OIUUH C.U 

sua parte mais significativa e o estedelecimentd de urn forrnalismo para a 

especiitucas.au ua lit tvuayei 

associede ao aerador.  

_ 	'  a ser impieme; iitiUd. 
CO■ 	IA A•Illa 

La c a I lie kali' iv udyti II 

I 	 I 
1 SISTFMA nF Al rxiLto AO 	I 
ii  PROJETO DE LP'S 
1 	

1 
i  

I 
1 
I  

( 	 

I 
I 

l's-11LMA UL AUXiLIO A 
I IMP! FUFNTACAO nr I P'S 

Fioura 1.1 nnntinorerA.c.) de urn verdaneiro sistern de auxiiia ao desenvolvi-
merito de linguagens de prograrnacad. 

AbS1111 é L1UU eate douineiiIu I elata u ttabaiio deserivoividu. N. 

capithin 2 eshncR-se a estrutura geral do ststema proposto. 0 capituln 3 

descreve a sisterna de especificacao adoiado. ou seja. a ruetaliriguagem 

acirna nitaria. corn seus mecanismos. 8inda no capItuo 3 éhordada 
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uma proposta Para o orocesso de transformadao da egneatIcacao em UM 

trad ,Jtor corresponderite. r—mr—,:+: sin A 	 ,trrt^ 	 Aro r:  s 
%..4-1.1.JILUIll 	 t-AUU UI CL iAloi..1%.•1 I VI.A 	1/4.1V 0 

"ambiente de implementacao". tormado dela Interlace do =uncap° Iz) 

r-•••/•••••••••• ‘ 
vUtLit.ii; 

et 1.-s!rt!!"-tr- 	 - vuo.  a-itule . traz V1-11.1 ■-10 
U SO 

cia metalinquaqem proposta. As conclusoes estao no capitulo 6. 

1.3 Algtins Sistemas Sitnileres 

1.3.1 META 

Dent re cys sistemas citados per /FEL68l. um dos mais antigos 

META. que is aceitava a descricao sintatica numa forma proxima a BNF. 

mas exigia que as rotinas mais elementares ao nivel lexica fossem for necidas 

(como para processar identificadores). da mesma forma que as sernanticas. 

V 111 
exam.pLe, 44 !.!1• 	 na  sua Unguager,". . se I4. /FEL6ei 

	

Bpp, iik! A DV = 	 IT!'! r■ • 	 .1" I !Vas.' 'I' 
V I P•% I I 	. 	. 	V I k  L.- V 	) I 	 It ) 

que especifica 	e un-i 	iji inland uooiear----  nz'''9''" A 11."-"  ilvir-%1 	I ; seria 

reconhecido se fosse reconhecidn urn identificador (ID) ou Lima construcaO 

I !•!!!'")!,.! 
NIVINI 	 G pC2I GI IlGGJ %..71 	 G 	 I GVI CI 0a giaindituck). 	VIII. V 

identifica (como em OUT) as rotinas torneoidas a posteriori peio usual io 0 

!*1  St.i' • ut-"Stitui •Uriica-  ic- fc- i-eii0ica a u-itima CLIiSfriiYaG reoonhe,...-ida 	Lr'). A 

rotina OUT do exemolo de seida no dodido °Piet° 	<id>• Este sistema 

foi desel-ivol‘vid0 por Schorre. em 1964. 	/&I bail META II ja dava ao usuario 

aloilmas rotinas pre-definidas como ID. LABEL e EMPTY Os 

reconliecedores Firoduzidos sac do tip° recursivo descendente e nao incluern 

recuperac,a° de error, 



IAA A 1- rs. 
. PL.L1V 

Cblct e OUtlã pioposta knobs. ,ov) tamDem LliclUct em irtbi. 

Est. haseado fl R eytensibilidode de linguagens de prOgraniRcA0 %AP 

macioinstiuioes tl I aitc.r HVC1. L;;;; exemplo e U se9dinte: 

DEFINE MACRO LOOP(Pl. P2) TOE 
FnFi PI := PTEP 1 IMTII  P2 nn ENDMAr'Rn 

0 comando especiticado terra urn uso comp em 

nopr NiCif I •= 

	

A 14-Nell 	 .d 	AIfl n I 	Al r4n1 p r•I-11-VN L110 

produzir macroiinguadens da 	AED-n. 

1.3.3 GAG 

Os exemplos a send sacs rnais mndernns. GAG (a.r:ronimn para 

	

ne 
%sac! let dkul 	Based 	Oil 	IL)U 	 LiSt.1 	LAJiiIU 

mPtalinnliaoarn a orarnatina de atributos. expressa ni!ma linnu;--inem de 

sintaxe especial. apficativa (ALADIN) 	vue se pode UGLICI CI upU 

(contando corn inteiros. listas terminals. nan-terminals e atrihI_ItOS Ilerdadng 

sintetzados). pennitindo-se 	especificacao 	funcoe -  sei -nanticab e 

mensagens de erro. A sintaxe da linguaaem sob definigão ê dada em BNF 

estendida com alguns operadores como [e] (pare opcionais). A semantic:a e 



dada peas tuncoes. due podem ser especrticadas corn atribuicbes e 

4 	 I  
Li 	 1/4...0111 	ii - d 	 . 	LIII 	R.; 

c:ie tuncOes pre-definidas e oferecida para se trabathar corn listas. alem de 

WI Int, 
Li Li (lib 
	 IA Ile. P.^ PA 	rk.PP9411 1YiP 	 "ki6.+,... 	 04. 0kPA !IVIAL;PA.A. 0" "LA ^ L‘AP^ 

	

LJUL11-11 	 t y ‘_• 	• 	kl.41 lick FLAI CA ti 

caracteres). Os nao-terminais sao declarados coniuntamente corn seus 

."4 	 ^ 44' " 	 "••••• n4e•rretts ••• 	 r's! I t".•7`."'  
V UI I I St.! (..At! V (...allk../1:.1 	 i %../1 I I IC; JCAI 0k-41,-el II 	I 	Lit.; LII I IC; 

certa orooudao ao ser reteriao o nao-terminal. 

Da referenda de que dispornns nan foi pngsivel extrair urn 

exempla curto e c-ornpreensivel, dada a multiplicidade de as(' u rut tzt da' 

InnuanRm. 0 que apresentarnos aqui vern da especificaca-D da linguagern 

Pascal. a qual ocupa cerca de 70 paginas: 

rule 

statement ::= var-denot r:=' expr 

STATIC 

statement.at-labels := to-labels(): 

CONDITION 

f-innmen+-rornnatihlefvar-ciennt at-tyne 

f_rcarit tr-c4 c,vr-lr- +_$r-'t 
•""' 

MESSAGE '!NCOMPATLE TYPES IN ASSIGNMENT" 

PI1/4.!!")• • 

- 	 - 	 .-4 	• - 	 - 
Lill III 	 cv o, t 	 o conlai-ido de 0.tribui'.:4  

A lista vazia (de elementos do tine tp-labels) e atrihuida ao atributo at-labels 

nao-terininal statemeiit.. LA.JI I la I Sotal-J G VI III 



1.-aSS1011111elli-00111DdiliA. CIO 106UltdC1Q POOleano. beus araumentos sao o 

atributo at-type de var-denot 	u rcs • 	- 	 4 6 	 — ...„ 

LA CA CAI./ I I l.rt.../%3A4%./ 	i-1 	al/ I 	 U.1.1 

atributo at-type de exor. E' estabelecida uma mensaciem para o caso da 

I 1%-iikraLi 	 (CA. 

produzdO. 

A 	 t-t:::e•-, "I! "-.;e4 -7! r". 4; r%r-t 
 i-1/2 	 " 	
r4e. It. VIII ...au 11-.0-/ 	I l7 	 t 

1.3.4 Pnr.r. 

pore (Prrnnirnn tiara 'Production 	Or lAlity Compiler 

CompilerlANUL80/ a urn gerador que produz compiiadores fortemente 

direcionados para a otimizagao de codigo ("expert generators"). para o que 

apiica tecnicas da inteligencia artificial Canalise de meios e fins). A 

rrPtMinguAgPrn usada 4 calrs-aria na  cnrregAo de  prngrAntc. t -IPP-Prvin-se 

nos axiomas de Hoare. o que a faz obscura e ciificii. Permite descrever. no 

Pr!tqntna c FIc-tr! 1+ I ! r 	linri!!pgPrn fnntga c ac. ine-tn cop.. 	limns Ipe-sFsm 

objeto. de modo a se obier conjuntamenie urn inierpretador para esta Ultima. 

n ns !Cr! torn  tnrna note eietPrr. c i nnl slay PntrF. outrr.,,e. 

1 ') 	r•r• 
I 

rs?". 
fr-tv‘...• 	kaut UI III I IU 	pd.i d 	1 Gl 	rIIVU ICI 	vVllli.Jllcl 	vUl I IptIc.- 1 

/JOH78/e urn getador de rec;onhededdre.s Sini iucos dotedos 	aobes 

semanticas (rOfillas ern liguagem q. ascendente. --L:orn um sin-ibolo de look-

ahead -  Trabalha em conjunto corn UM der-Acinr de AnArisadores 10:xicos 

LL./\. ...."ua III IVUCAVCI I I 1..JC 	 na 10iTlia de sr-siF. r iuve icaumuctuct: 

Dare recuperac -;.A0 de error e e.specificagao da preoedencia dos operadores, 



r■ . 	 , 

exempic irM-110/ C:t 
CA 	 cauctia LcAu kjd .  / 	I 	 %.JUI-10e -Se LIC 

rotina datew( a. b. c) tome mes. dia e ano. nesta ordem. e produza o dia da 

semana em 	fa! 	c._,
G 	I ICA 1....CA I . 

114/1 716 ou 4 July 1776. 

U CA CA A -1 -t- pole SCI entrada conic 	. . July 4 17113 Du 

r-'! I - . 	r% 	!" 	". ! 
Jolt/Mel I L/1% ...I I I \ilk...it \ I 11 

/o lc 

input: i' arquivo vazio a legai 

I input date An' 

i input error 'VI' (1* ignore linha caso erro •/ ) 

date: MONTH day ',' year 

datew( $1. $2. $4 ) 

I day MONTH year 

r datew($2 . $1 . .$3): ) 

I ni , rht.) ,  n,,rnber numhn,  

C datev,f( $1. $3. $5 ): ) 

0.y . I IUI I ILJGI 

year: numbe[ 

number. DiGiT 

number DIGIT 

	

= 10 	+ S2: 

No trecho acima. primeiramente sao deciarados os 

iU Z.; I i Li 	 i VJ 
	

'LS 
	!I ! 
	 es NV V. t,,enham 

analisador lexico ( gerado por LEX)(no caso. U a 9 para DIGIT e 1 a 12 para 

Mr1NTH). P rri cad= sint—e valida para date, c efeitc é chamar a rotina 



datew. due calculara o dia da gemana. A 10Q12 para input gICUllilea 0 Kegs° 
ao litA I V1..) IV, Ili, u i cis 	 i i 	i i 	 eat 

„ 
atributdo a error. Na reora number. o efeito semantic° e calcuiar o valor 

Li1..1.71i 	 i 	i 

. 	. 
VI ha uu[tubloaue al erca de YACC e" clue seu 

alai n rirnulos. trynnu-se urn substantivo rnmum signiticanrin qua.iquer 

gerador de cornpilauoi""----  

1.3.6 SiSL 

/C I IQ. trvimv/C er.rrt•Infir. nnr, ! 	,n".  f 	 erwar;e&r.r.4., !no, 
i 	 ,ri 	 i 	i i 	 1-■ 

diferente iHOL.821. Trata-se de uma linquadem orientada para escrever 

""/"Vv" Y.* I •ar.les re." 
i. Pin I" N 	44-3. .q11"1".  

LA “..7.• 
tne4r1 1+1 ur. r 

rig. 
reslem <, je• 

Co' 

sedbencia. repeticao e selecao. Costa corn comandos para ier. comparar e 

"S. Yr," ; yo‘ 	r P i 61-. 	 (nh :see...b.-tor "resnrne."\ 
7 

em SiSL mesmo ou numa iinduagem hospecieira. como Pascai. 

0 exempla a seguir vem de /HOL8211 

nneratilm 

ri r4 rinrilem%rit I ryl-pripr ti-Ari-tctr•le Infctruar T ■anctIpt 3c I Intl 

	

I intr‘rcr.ct: 	@(-hr.rskRonil"Prl 	Cheri(RfIrlif'nn 

	

T. 	 ( k....1 

	

I 	 I k VVVI j 

equal: (,"-7%--,C..TheckEquarity TypePush( bool ) 

1 
I 	. 
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1.;;:srl-tr.r* D  r.r0^.^.r. 	 .111.0etn• 	"* ■•••■ oro.,14,••• eq. 
i 	 I OIV III 

em SISL (como Operators). TypePush e uma rotina em Pascal. A 

co;-istructo 	 repeticao 	giro pOue bei 

pea operacao *> ('exit"). 0 asterisco 	) vale por aualouer outra oocao (e 

r +r! 	 . . 
0 "OtherWiSe") 	 uS4au L I "• 	1  qUe 	 SeileCaL5s. 

. 

como no exemolo. testam o ultimo -token" acessado. A cada reoeticao do 
• 

' 

I C:ASAJ J UIII 	 e ouscad- 	 - 	- uck 	 p- -ara tal u-rria tabela qile 

tera sido tornecida oar uma declaracgo como 

input: add '+' equal '=' assign ':=' ... etc ... 

A tabela de saida tambem e fornecida: 

i+n• 1+• in+ and imn 	car,  

Aiguns -tokens sao pre-detinidos. como integer. empty. etc. 

5.V 111r.%IIlAl45%J 
;  em u 	!P.-T.. de m, 	litA I 11.t.-/ 

tabelas que sao reprocessadas a cada execucao por urn programa chamado 

. 

101U IC; 	YV r.1; . 	H Clli 
• 

t • • • "VA ! seu !!"+2nIrra.. re...4 %7z 4e, 
I I i IA-. I HI Ciuu5.ii nap hp.vzndo assim. 

propriamente. a geragao de urn programa compiiador. Seduncio os autores. 

iC 1  nr..J e∎  	m .^"11 !!.Jr 	trtrte- 
tt-atue t...,111(..a. 	

. 	
!nu i4.. 	5 S.II II 



de urna espc-..cificagao. Linoriagon-, de espectic--"='-  -.• 	 - - ,ekaiinijudgcn  

2 V1SAC GERAL DO SISTEMA SiNSEM 

Conforme is rnenrinnnii-se rw. intIndugAo (item 1.21.SINSFM 

k. 011Nici.X.::: 	 e urn bibIZiiia d auxUic 	 oe iinguagei i 

de nrnill;-livi:=Irt- 
	

Fie onnsta OF,sicamentP de urn ill 	 

sicitaxe. a quai 	"envaIiv.fic.)" oar urn cierer!ciai_1() 	-r! enca- rrega 

de prover a -Interface amioaviAl" crim o lic40;460. Este of4r14ncl6Oor. 

sera uesignauo coma a envelope". Lima representacao pictorica disso e dada 

na figura 2.1. e sera mais detalliacia na secao 4.1. 

        

        

        

usu6rio 

  

envelope 

    

        

        

        

Figura 2.1 0 sistema SiNSEM e o usuario 

2.1 Termino!eclia 

• 	I 
apr C ri c I C., c 0 c 	i i 	i 	 u;„; ,u - 	 CSpeCni a Urrir_; 

ou outra linguagem de rnodo a caractenza-L quanta 	tune .rio que eta 

desempenha num dad() sistema procossador do linguagens Linguagern do 

uso é aquela linguagem que se quer ver alplementada e que vai ser entao alvo 

linguagem usada para descrever. detinir. ou. enfirn. especilicar a linguagem de 

uso. do quatquer porito do vista (sintatieo semantic() 011 mesmo outros). 

Linouagern de trabalho  e a linguagem em que se pretende :mplementar o 

tradutor para a linguagem do uso. Linguagem objet„  e aquela usada para 

expnmir o resultado da tradugao de uma linguagem de uso. 



De moan analog°. especitigagoes  sao eseritas em 

r",..."..4 .7". I ;rte.? t flnrsfl, 
11../C.AUL■ 111. 

r".t-r^."-rx- c... rt.-% 	_+:".r..+1.3r. 
I I (-1..■ !VI  JIlL 

nfl r.  ••7•^"Ti+r-t 	e-mn 1;r•tr-If 	 Am r inn 
10.a° 	UT I 	III IjLlLAL,I II 

oroaramas - obtetos  vao estar em iinduagem °Piet°. Normaimente se. usara 

dent ........... 	 casc. mas. crr •-.Mr •M i rt." or2 .tz.j i 	I i  

• 

01%.11 II I ILLAI 

r400rarna- onte.  

()wind 0 se ainr em trafillinr  ogriPr-sP-a. estar rRierincin a 

.4 - - -----Iptoptatilente dito ou a interpretadot I.. ECK/ 	as  prinieito case 

s n prng[Rmas. que tomam prograrnRQ egeritos rn Lima linguanam e 

traduzem em outia. No seyulido. estao prolarrias que executam as acoes 

especifira.das nos prnorarnas-fnntes a medida que os vao analisando 

bl I Itcntuat t ictitG. 1-1 G os radutores. pod-se distinguir Us rnontadores.  oue 

tra.du7P.m de linnlia.nern de beiXn nivel ("assembly languages") para 

iiliouagern de n !aqui' la. os compiladores.  que traduzern de linguagem de alto 

nivel tiara tinnuanPrn de nalx.n nivPI (nu mesmo. mais raramente. pare 

oe it 	uifla). 	 qua tiaddzeni d Lima 

Itnnila(lArn de alto nivel dara. outFa (quase semprc-4 aquea e urn:4. ox.rRnsA.n 

2.2 CD U5U do Sisttina SINSF_V 

tc:: 	f- !0 	•f% !... -_,;:1-,TIO•t11 	[4: N. 	ISA 	 trn 	 64,  

imemenar uma nova in■ Jageril 	pOqUalllaca0. Para a que forrecera ac 

r", ir,:tfarrt 	!rn 	csr • rstarsifir■ r•rt re 	rylnerrIQ cer-r^ri+oa rt. 	f'",1C+ 	 I toriam q11\1qRAA 

IC) C 	Cie 	 ta.,oeblicaoLo uivia vez convenenten-lcnte 

nrc-t! -r?rita a  1;nr1) rarld?ro 4> .>1!xiii.arir• 
	

+oar*" • 	espec!ficaceti.,  e conm)osta 

durante o que se cienornina uma "sessao de definicao". Para tanto. o usuario 



conta corn o auxiiio do envelooe. due a a:2%7a nesse), ativIdade de escrever 

u 	1 ,7? !cut....”..ir. 	sr" t.:;.:71...cul,It_.cuyeid deuId 	riguEm k..2 

ijs'n e  0-ncii_17 ljrI,.,;--,cri:t1J-11-  oaua  piFs, oup sera  um ITInntadni 

• 	

r-ut-7N) 

le sp ecifi-. 
Irapo 

   

:914k.f-Hcr)E-53: 

 

itUJji 

  

       

   

(iuMiic programas I 
(tomes ou 

‘cionat4 j L.131 .1  

        

wmpliatior 	 . 
I 	1  

L.-17E bI 	 r........; 	1....._1  

iPL-fsr I 	.e-, 	 ifkiwici4d.,i itpcomalm,3 I 
- i Im.inilalz 1 ; 	Pfil 	I i iI F execupeu I 

r---' 
I 	■ 

,--- 

N.J.  

a. PiLlit4:21a 	wo t  

forobie ma 

  

   

	

L. TractIcip Lt 	p - : ariaria ein Luso 	 dc u:i 

Fig. 2.2 iiso Co EEflid SiNSLE, 

urn esoUerna clesse nt- ncessr: norip. str visio na: ■■ ;(aa 2 2 

III .1.? 	 i 	uini) 	 ser projetad,7J. 1.7 1 	 SE:: -c-7, i ie-F.7,enT. a F.  

root urria espedific.:-K:.a() 	 que node Set' entendicia cornn urn - pronuan-,;:," 

pars. 	___ o 	 proOdzft  IUL44.111l..1i2 -  Li 	 u 	F  L__Lrao .  

expresso em um iinnuanern de tr.iftmn nnr 	rnntn 	is--:. 	Pi -IF rah 

submetido coma programa-fonte a urn compiladar para essa linauaaen -; LJ 



traDalno. aera urn ocooiama -objew 	clue é uma versao executave1 

1111 
Lit., 0 LI:Li:.iivl 	i - ii 

••••••• 	 l• 	illi.l 

I 	t 
•••• • 	 • ••••• ••••• • . AA 	 •••••1•1•111■■•• ■•• ni 	0^111.111 	MO I IR 

L.- Li•Ju VUU UUU 	 r 

seiao prow-an-las-10rue °au o uauuior PL-obit. Cada programa PL-usc.) 

lJi =•!=t-tr•-■. ttal rt!"•-trIr", rt" 7;r' r-1:4,71VC 7.; (re-: 
&, I 	 I I tliJ  UT113 

QQ1i),Q ser diretameme "executados". isto é. 

i i 	K.; 	Li ■D 
•-• 	•-• •-4 • r1-1-.. r irt I"; r-. 	

CaSO i.4%../ 	 I I I IA, 	 k1 gt...4%.■ 

!vprv5enwcio 	c-  taciimente perceptivei ism). 

Os usuarios de L-uso vao coditicar programas como PL-uso, que 

sera-o programas-fonte para o tradutor PL-obil . Cada programa- PL-uso 

oriqinard prograrnas executaveis PL-obit (resultantes de ulna' 

Lat..• • I I 1...011(-1-leL-11.../1 I IV, I 	•-• I I ) 	F.••••••{-4 le I 1-All 	er diretamcnt.c "executaclos". isto 

interpretados. se  o tradutor for do tipo interpretador (nao é o 

••=1,•••L•3!....44• •--al 
IL. JI 	 - • 	■ 

i %....J••••1 	 Li ■••1 I 	 • • I (-1 ,—• ••-• I CA 	Ilf I 	 I 

rasp 

,rx 	 . 

UlIGI c1 ILICI.leCkli criu c r L.-uuj c r L vujc cigimi 	I iciu au u fato 

serem 	 (1!Terentes ft) il!Wnei(n n trerititnr de -4JSC1 e 0 c.e0iii -)On 

i pTogran -la-cA5e' 	esultarite de L:ci -La t:aducao 	L-uso) 	td.iithETI clE..• 

DOCIPrPfll PStAf ein iInriu IAQP_.ns nbietnc, niferentes ni! caia.. nnnewm Rer 

executados erri 



2.3 0 Ato de E_soeciticacao 

Snb este titl dn_ prpfpnrie_gp pronar ima postura doGuano 

II el Ile CU blb Lei I la JIINIJC.IVI CHI IUlii au Ud sua ill iyuclyem Ce UbU corn Vlbleb a 

nhter 1 im traril itor .  

Anacar do a acrtar-ifir-pr ,a- r, ca fa-sar am lima Iinnl lanom  rlc altn 

nivel. exige-se do especificadoi uma cuitura minima em termos de 

HP linriliAnpns de nmoraMAc-AO. Be deve rnnherer• 

a) o metodo de anaiise sintatica recursivo descendente: 

b) as expressOes na sua linquapiem obieto correspondentes as 

c•-•t 1+1 tr•-••-• 	 •-• 	••••••••••••••,f-•••••• k 	iii 
gu  ■-■

+r 	
I 	 'n' 	 "retendu 	 'LAI I. de use (os UJJI I I r 

duos "esqueletos de cbdicio"): 

c) as estruturas de aaaos upicas ae urn traautor. como taselas 

uV olv IIl1VIVJ. u'Or 	 ..sus 	 1; Ullil 

esoeciticacoes para o sistema 	 implememadas ila forma tie ohnas 

,I ILA v 
	

i ied 	 Cra:Li Li I i IUJ 

operacoes pre -cietinicas. a sous elementos intermediarios: vela a secao 

"4 	 e-1! 	 Ant 	 •-•-te•esi --4 	 - 1  
) i.l Lat.. u %-■ LI Ht." %Alf 	 i ii;1 i I 

raid u csjiciriicaiiui. U pluyf lia-lui 'Lc a u auucti ucvc bai Vi O 

rnmn urn -strinn" HP tPirminais nue rnrresnnnrie a frnntpira da A.rvore 

Sam:Luca. I al aiVUi a-  6 oonst[uida de pima pare baixo. a par Lii da ialz 

uma forma virtual. atraves das aplicar:Pes das rPciras sintaticas responsa.vPis 

pea pcsa Ica() dos uivet sus "bUbstrings" due comooem a pow ama. 
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programa-0*f° deve ser visto onmo urn outro -string" 0 dual 

VQI sendo construido oragressivamente. 	n-iedida due vac se verlficando 

aciotadas Deja ana.e s 	 hinoteses.ria° 

regras sintaticas A construgao desse 	 --7-_ 
t.7. 1-P v tuci tuicaua 

rotinas 	 encarrecfricias cl;.; de.radAd de i 06.00snre 01.1e unl2 

sucesso e 	eta 	sido' atribuido 

(Ion-lexto onne lenr);-:$ Bid() reterida. Este panto 	deve tida.rrams 

J.. .1 	el 
Cia: aPOS U capiidio 



3 0 SISTEMA DE ESPECIFICACAO 

Neste canitl llo sera ripryitA a linguagem de especifireco do 

sisterna Sit-NISEM. rai a car alder act-ici. me1hoi esta afar esemaoctu 6 

Anterecticie de ume. ciisrussA° °I le °root IrA der notiria da c.1 inspirecAn. e ci a 

aid ■ OGdliZdtilii ITIQkiiingudy -Qnb, 

3.1 0 Metodo Adotado 

0 sistema SINSEM se propoe uma ferramenta de use facii. 
. 

• V1/4/. 	 mends n=. r•.. os tiStiarios due contem cam uma cultura- 	na 

area de estudo e desenvolvimento (compreendendo a implementacao) de 

finguagens de programagido. Como base do process° de especificagao. tl 

metalinpuagem deveria apresentar tais qualidades. e foi pensando nisso due 

▪ •-•••-0,At, 	 -01; 
1/4/ p 	 1/4/ po i criar um it.ii iiiaiiJi I io ii it.iti at i la. i D iv. itvty. 	i i 	•.7' poi 

estender algurn is existente e bem conhecido. coca° este ja adotada no 

• rr-s ic+r, ■-■ 	IAA 

• 
autos sistema.s similores fFEL,6:Bl 	A . so2/ .  C'I +e-, rrt, 	r".■ 

1,...; ■ 	 ■ 

escolhido. a Fol ma Normal de Backus (BNF). e o ma's connecido e 

empregu-,do. nve' 	f-rniat- 	 !NI I t•If-'1 
%AI I I I MAI 	 I IV 	

rt 	r4 
1..A. I IA S., it7A 	I  Or 

variacoes 	Lo2i. para espeaficar-se a sintaxe de iinguadens de 

programa:A°. 

Ito a sei I iQtica. as ulveisa6 au,Auagens 	tJUIGI I la do 

definicao formal se refletem nas rnetaiinnuanens nronostas coati tenoenoias 

y luidais se verificam. com  objetivos distintos. confon -rie Uma. a da , 

 definicnes imnlioitas se embasa na formalizacAn de propriedades dos 

programas. atraves de regras dadas ha forma de axiomas logicos. Esta 



30 

ciasse visa orincioalmente a comunicacao corn a usuario. A outra. a das 

f`e..rtf",i'r! 44:!S., "‘",  
‘..A.JI 1.7 LI 	VLL_). uCi ii i i kr:JCL) ! 

klu ■-• 
ninon P. vtA AiN4AA 

i i 	 i 	i 
A 014V". 

estruturas da iinquaqem em definicao e as estruturas de *um outro 

Fl 	 . . 	
i 
	

71 C.' :7) 

indepenclente d 	nquaaem ni cletiniGdo, fi citi1iil!GO05 Gonbiiii_otab 

	

A 	 u---onstrutrva 

 

t_4_._!!! (4.! !CA!!! 	I tt./1....; 	 I 	I lCASAV....H. 

____-__-_l ---------H.----.set 	 quattdc.5 	0 

mapeamento se da sobre alguma notacao formal, como lambdacalculus. por 

exerriplo, ou ti ct.a.  se o mapeamentc.) e sobreurn .uul [Jul RU ue 

procedirnentns due modelam as acres aspecificadas pelos programers a 

serem escritos na linguagem ern definics:ao (linguagern de uso). Exemplo de 

deinirn a sernantica danntarinnai iTEN76i. enritsiLko_+ 144 ■ 4 

exeti-iplo U 	III guagem 

(internretativa) /WEG72/. 

Rto rmai para iiei çös GuiiStrUtiVaS #rv.l e V LJL  

A mAtaling!lagem apt aprasantacia sPril if? fliCIPOtiP 

inte[pretativa C visa pwvei I11Ciu de desci eve:a ir.laxe 	a st, in•: -.-jLa de 

!nn!rnns 	ornm 	 senrin oaesivei fie plafruamen -to  atftonle-uffe. de 

n ,,uuu a SU pOue 	iuu 	a partlf Oe U1T 	.3tfil1ii.c1.0 CieiifigULtUff'li 

l!ari!ltnr nera 	rIlPSMP (rnmniiarinr internretarinr rl!) ninntric)t -) 
	

nara 

situd-ia meihc.m. pude-se UbberValque. UL;111(.2 	licao udDeriIcuwLc1 1„u. faz 

.Frmf45:. operror 	maranismns_ HP PO'Pt c5^  a “m frKrrt:=16PTKI 

Sintatie0 (BI`NIF). SA: L.:onespondente quaiifica-se curno urn prouessadoi uc 

aimhnine 	 nnr P.intaxe em onnsir:an 	rli_itrns tinny de! SiF: TPMaS. 

UUMU US dSbUH uhariiados uompiiadures de curnpiladures, us qudib se 

rararrproarn pnr rPrc?hpr a HPfinicAn 	sintaxe Pm sanararin 	Hafinic:ars 

senitntica. corn lurrnaiistnos prOprius para dada fase 1FEL681. 



r I U,Lth uu 1.4LJI I I Cl 1.-40.1CILLGI ILC11.34all p1 1111111 ICU UU 	I IC1 UG 

Pc.nPrifirarAn a 	niar 	 de 	 Urn. 

	 UUif 

olanuinE7 , --,--.IrcisnoncientP a ilma dada sAdtpdra de dm dd2.0Rodd. 

en-.Uf:s HP trArhr)r-, cntes do program;,... 	r equ2.s 

tamt)eI 	CiL) L- 	 y l dID ID IIDIV.c. au  

semanfica estA.tira sao os sAriLiiritAs: 

1  os araumPntns na i!1\inr-r----4.1) de urn sub-prnarsn rievern 

concordar Lipu urciern C.:Uf US pdrdrnru U. coftebpundeni.e 

riofinir*An• 

'•.eer 	!-It 

	

C: en-. 	e fr3 F.= r. 	 - .n, 

.J1.7rVeCi 

tCrl= 	7'17;77 7:777771  Z7-, 	 _ 

	

iY',1=11 --S 	CH IP 	 d.fl 

4-  
; , 	 • 	_ - 	-. 

ornorian)Prite eiR uma. sentenc:a 	 eon 	4-1 	 1 f:-.1111:=1.1 



unia sentenca Dade 	 LAI i 	 .3L• I ,c..1 ■ IiCa 

er-■ 	 ram...NA...4a^^ r•lae.;--...Aaraara 
• , c a 

.... 	 . . _ . 	 • 	'• 	- a 	.! 	• 	••   
 HHt.)/ ! t!ZiJ;: 

Gni -on arm -  L=1Lstr tra, nrnnipmas n imnle.mpntafinm nilp spnup rrirAn 

alenriel as ren! as OA. SPnianiireR. PStA.tir.A Bern  Clign.nr riP urn °ilia format. 

A. rn(41:linguRnprn dn sistr4rnR SINSFM prnve. 	riP I'm 

rnecanibrnu ournurn a Limbos Us Cd505. meiob de specifidar a SefiliafitiLd 

dinA.Mira. 

re,.1.ante.a:jeas 	ears.. rart;....1.4-,1 •m ■ ea,. an f.7) 	(4111.11,471r.r! 
• • 	 i 	 — 	 i 

d;asses IWIL611: aducias dos formaiismos que usarn nao-temlinais 
• . 

a-lraa -1.rast -rata-a. re'-.' '' er. 	spa am '1,-w-a irasrrw-a.ala.--mr.sca r". 	0ntlt.,^1,4-• 	 tr`ielf,rtie•004.,•r• 
■■• 	 •-• 	 •-■.1 'VI • I...-. 	 •-• 	 111,-.•-• 

prod:.:does. 	No 	 caso es-Lao oz..ntes 

Ca. yf:Tr' r.::•; !C*3 : 
	

; 

caso. 

	

..... no 	lu Ia.., 	 a..rr.. ■ sta. 	A 	 aLa 

nt 

 

• — 
.ci ;11a 	 da-3 	 1 	::yn -ax 

r-e-talelrytra j A no 	/‘Aili 
• 7 7 	 . 

iorrnaltsmc:--, sac s cue 	so adatam a ternn 

ambas para a documentacao e para a impiernemacao da ;ir.guagem de use 

erlIf 
• Is 



A seauir sao dados exemplos de us() de alaiiins dos formalismos 

cliados acima. 

qfl can1;:ln'tir - ;A 	nntacinn 

. 	. 
Luiliallari DE OeSVIO 'td exempid e de 

ITF N I7RII. 

(r 	I'S 	 ts 

'Li 

isto significa due o programa a seguir ao "go to" e 	e 1. ) o trecno ode 

o antecede. A c_ontinuacao 8 é ignorada e o nnntrnle !=r transterinn para n 

tr echo atribuindo-se ao contador de programa C (ou "menroria corrente". 

nOrrlo ji! estlarilari0 em SD) a valor rin rntuln 
	

(11-)Garvp S'  a rill antiriaria ria 

simboios especiais e ciiferentes aitabetos neoessanos para expresser 

diferentes tines HP HrPrAdHrPS F vPrriaciR que nnrn 'sso a sn CnnSegLie Pe r  

11 IUI il; suriia. I lab Cel 1.1=111 iei l ieu pi tx..:e5d.ri 

jtnrriatirn .  

b) Vr.)t_ - Vienna De7Thition Lalladade 

Lim comando ce atribuicao é Cado 	 das 

frsifn f" t^ 

P A TI 	11\11 -1- A -rirs 
t 	 i i 	I r. S i 

-5 ri • 	• ei 	 IAA A P7Rf 

<s3. is-c-exp> ) 

Is -to significa que urn comando de atribuicao (asyt-stnr) tern 3 componentes. 

si . decnritn per 	c2. a cnnStAnie PintA.tiCA. 	 Pc.cr-ritn pnr ic-n-ex.n. 



Continual-a:4o a detinicLa. a tccimicadou a esquercia de := . por exemplo. e 

•-• 	 f•-• F,
Lit-AU ■-..? 

r 	 1 	 — 
— • 

f-k0 I t1.Ci IURab signiTicam a[ peuçao um I IL:1111rd U lOCTifliUO ue vezes UU Ref I 

;1.11torifir 	Oç. ten 
	chnsivvirr. "selefores" e a.. frrnuas 

It .  I I 

.1 . 	. tuiK_tui 	C.:6 ■ 11U precicauo::,; 	vercladeira 5 .r7:U ui.iru 	U uueit se 

aniiraM tiverem tnrins ns "iy4TInnnPntP5'," ring quais as 	s'An prefixos. 

	

.. 4..... 	 - 
I 	I UUJC1L) 	

. 	
VI5i COMO Uii tegisuu 

al>. <s2: c2>. 	<S11: 	) 

ou coma uma aniore: 

r.1 	ris 

rompnnpm:e ci de mil open t code 9cr R>t-hR.irin InPriianiR 

sem-i i interpret-assignment( t = 

assign( 	vaiue 

vaiue. 

wnete 	 ant:. 

L.) 
cn 

I 



sto sionitica due a execucao imerpretattva ue urn comando de atribuicao (no 

co. representado pet% r-,,nr:;r-etrt+re. 	4-) 	_tarn! : 	 7.trih; ■ ir 
pui LAI I IL1t t..0 	t.) 	t....1-411-11 V LA I l_. 	I. 	LA 	I 	%.4t1 

componente s1 de t (a receptor). sendo clue value é dado pela aplicacao de 

••••*, 	r•rtt-t-tr,..-“,farr., 	r4.-. 	/•-■ ••••■•!","---" V CA i J A)iii p.Ji iHc 	J N.04-  t 0,1 

r 	n 1 1.. ...._ 
ibeiii- 	 ik 	yti. -v'ttiLle;= 

Li ( storei ):<target: value> 

A operacao U. I P. <sl: B> ) resuita no obieto A corn seu componente 

cirdetnr c. 1 	!kc+i-1- ■ , ;•-•/e, rsr,r 
ul So I 	 le I 	 I 	 I Uasi-iv 

CI PI, rsir• I 	fl. 
t..lI "CAA., t.10%, 

urn obieto (obs: é o estado da maguina de execucao da iinguagem sob 

definicao: deve ser definido corn urn predicado adequado). o qua! tern urn 

componente store. o gual tern urn componente target. Este Ultimo recebe 

•ct rt. tore4.-• 	 Sit., rYs, 	 eLs.,-•ac • mus -a 	 I i  

• IL) 	ye. VD  L. se 	 d - l.../A1 I I !Gt L.J0.10.1 Ile 	tr.! 	_I I I 	iii 

proaramacao, mas corn ulna notacao nap muito dare aoesar cie Dermitir 

composicoes bem complexes. 

C rnotivo par que se aclota aqui a proposta construtiva 

iritgIrryPliAtivA r -r3  oar CIrnrtIriririca rrIletP6Milir!e01 	rI1P!StlIci I9Mn .) cem 

exigir grande estorco de aprendizado du usuá1o. lictbectl 11-4U-ct em urn  

formalism° popular romo é BI\IF astanrig.nrin_n corn nniir-ac  rnnctritr-iip• 

deixamiu ci. pal 	i.e ebpui iiuelyadu SIIIci.IIL.d ; eiduiu; ;add. UUIIi urita. 

lingtiacjam 	prograrnAcAn (PRsraI) 	A lem Hiss° 	formalism° tome-se 

I ictib ■ aLi ; de bei p1 ouebba6u ctuiui I idik;a: 



3.2 Estrutura Basica 

Npc.ta 	 11-11S ()pi-al de lima 

ue u i ii yudyeHi eiii ol:voLly! Li 	uuu clb pclIc1V1 clb. U LUC be 

ennsiderannn sprA sliA sintaxe abstrata.  istn é . os 1-nmpnrIPOiec• de 

calla estrutura 	 seni estabe:ecei -  aforma corno us mesn -io7.,. 

--.P11;4ro 	 o -noiementac;4o. U 

ihiVEG72/. 

3.2.1 Diaqramas de Contorno 

0 recurso que sera utilizado para esta apresentacao sera o 

Liu 	i 	i 	Lii i i rt•-•tc;••-•• r-ert:•.4;r■r, te•-•■ •••-•• 	 melhorar a- .-.1SUalizada-o I "../".../ 	1 LA I 

de urn conjunto de moduios aninhados hierarauicamente. De urn modo 

.•=e_.•••• 	 i-• • ••-••••• 	1 ;r,r-lt • - f-Irt r•-• 
LAI I ILA iii i4.-4Q,! i 

VOL. or exulnpio. em due se veria esta organizacao representada por uma 

•r•- 	,•••!!" CI ? 
4,-t . 

caii ■ i7 	U77 	tikji i 	 i 	 P 	 i % i CI 	i .74 

.eerc. 	Li pcopiciar uma i -epresenTacao anajogica: doce 

CU 47: 	 I_.L.L 1 	LAIJI 	UI I! 	J11 

ClifitOrlin  (11.1e 	 an,=„rin 	1Rrnilun 	nnntorno abent-) 

uma estrutura sIntauca uo poilto de vista abstrato due ainda VP: 	rCHI acia 

rit) (A)i uiè.xiü nai 	i6 r::-41i-f.t .1114 	 i :elk -tail -lento  SC .e7 core e II sCiiLi 

70rIten-r.0 00:-it01 . ■-:CF.) due -er:Teseritaf -n. seus COMpit7 ,' - erlteE 

Lin onfono  ter:hat-in ieDie.se.nta urn obieto sjntátco que a lode ter imila 

36 



formulacao concreta ou seia. uma clescricao sintatica final (em 1:SNE poi 

1..../11...1 I I 

L/I I ICI ef..1Gl...1111,0.4CIU Cuiiitisa Loth Ul I I I CI I I icir7iel 	yua rcpi cbcrita  

a nivel mars-  alto (mars exteinn) da AspAcifiracao. n CSIIP rnrresnnnrIP a rail 

Lit unit eif yore. o ao 	 ue 	gramatica. 

Urn conjunto de componentes alinhados na vertical indica due 

tars componentes devem estar presentes, todos. na caracterizacao d ense 

 conjunto. Se o alinhamento for horizontal, deve-se ter apenas urna deles ern 

c_ada vers=4.0 do objets especificado. 0 segundo caso corresponde 

atternativa  ern BNF. Em nenhum caso se especificarn posicoes reiativas de 

componentes sintatims entre si: isto compete a sintaxe concreta. 

Css-trnr. •-• I 	r•elg•a 	caracterizacac 

comando de atribuicao como é visto na maioria da linduadens da famiiia 

nr rzn: 	P , rn 
	 "Ars-. 	tr.-. rw-Nrvi-p.vres 

primeiramente a regra de due um comando pode ser uma atribuicao ou uma 

eznirin (Th Hi2g ■ -nnia rlrs rsq-mtnrnr, 

isso seria: 

omanuo 

; at r 

comando = atribuicaoMselegao Mentrada-e-saida 



3c 

A "eauKaa estrutural" acirna t_Jsa a operador 	pare sianitic.ar 

que as ideias de atribuicAo. setecao e entrada-e-saida se interse-acionern em 

comando. Este intersecoan e na verdade uma coincidencla:  apenas urn 

colponente pode (e deve) ester presente 	verse° da estrutura'. r LI uo 

vez, atribuicao  se definirá coma 

atribuicao 

emissor 

receptor 

atribuicao 	emissor tJ receptor 

Ou seia uma atribuicao deve confer doffs cornponentes. sendo 

um receptor e um emissor.  A ordern clue aparecem nao importante: isto 

deve see esneciticado vela sintaxe concreta. 0 onerador • kl.) ' especrtic.a a 

i_iniac  (a composioao) 	 pcti a C 1141 I I IQI Ul II UUJGLU ii ICUJ 

complex°. Neste caso tndns os comnonentes devem estar Dresentes 

0 aardaran frarharin .parwpcpnialn mmrInnpnip  (II IP sO ter 

definicao (urn refinamento) nume regra da sintaxe concrete (ern BNF. por 

emeninio). F' a aaso do campo receptor  a6ma, que noderia car ripQrritn  

iuria particular sintaxe concreta. coma 



<receptor> ::= <identiticador> I 

"•llAtl I I 	 •-, "ii d-U -5UUSL Li 

L'uYHtlRt. tl I I UUt HM ItLit idi 	 tbli WI di due tbld 

CP1160 fieSrliA I 11 -1 -1; 	 nnr due a tornara' em fur i c:alo do 

, 
yictu 	iideldcide que CC que: t.).e!xcr pa re L 	w oie 	for 	 a bt 11i1:1Xt 

conrrera No exemolo acir»a_ 

	

- 	oRsintaxe 	cornoonenle 

receptor. por exempio. fica a cargo de quern o for descrever concretamente. 

0 que se esta exioindo é oup um e etriOuicAo tenlia receptor  e ernissor.  Se 

se vai adotar o operador ou (ou outro quaiquer. ou mesmo 

nenhum) para ligar estes campos é urea questa() da sintaxe concreta. assim 

como a forma do emissor e do receptor. 

Uma Ultima observagdo: reticencias  podem ser usadas para 

rprm-pc.prItAr a repPtion do component ,- imPriiPtPmf-ntf- anteror LIZ r-11 I rrsaart-s • 	••-•, 

indetinido de vezes. Pode substituir as vezes a referencia recursiva a uma 

o ne.rvirwrIn reorst-cae-oni nrin 	 • 

"3 	.1 A 	 A 	 1.1+.1CCA A 
. 	 i a 	"C". 	i 

Podemos ahordar agora a sintaxe abstrata cie SINSEM, Em 

principio. a especificagao de un -ia linguagem se divide em lAUClJ paiies: 

sintaxe e semantica Da esopoitioao5d !=.intaiica Se ia de  lotenr 

adicionalmente. a morfologia (o lexico) da linguagem. 



especifica0o 
cent avo e;Pmantica 

Inge 

ww• 

4C 

especificacao 

Os diagramas a seguir compluidm a ebpCUIIIL;cUrciU. 

sintaxe 

regra-1 
n 

sintaxe 	 i regra-i 

regra-n 

A sintaxe e dada por urn conjunto de n regras. 

Irrsn An 	1111,l r.f-mi, 	rip CAss.A.i" 
n"rres A 

regra e descricao. 0 componente deciaracoes  pode ser vazio. isto é. pode 

17---  4", •-l e,  rrsprr. ,-_•eNntnriac pr. In C4 ■ •71/■ 1,•74.r.".^1 

de contorno a seguir. 



regra 

i 	i N- 	1 

	

I I 	vazio ! i  deciaracao 

1 	I 	 1   I 

I 	,  

	

1 1 	nome  

	

. 	 . 

	

. 	  . 

, 
1 desericao 

. 
, 	I 	  

41 

regra 

(<vazio>fi<declaragaes>) 

nome 

descricao 

0 nome da regra é a metavariavel sob definicao. 

nome 
	 nome 

metavariavel 
	 <metavariavel> 

0 seguinte diagrama de contorno representa uma descricao. 

Oescricao 	 descrioao 

sintaxema-1 
n 

W 	sintaxema-i 

sintaxema-n 

A descridao de urn nome (ou seja, de uma metavariavel) é urn 

con;unto de "sintaxemas" (undades basic  as da descricao sintatica). 



UICVI CU I I UG - intaxerna c o seguinte. 

constante 	 , 	ref -sema. ntica 

<rnno.ant.P> (11<metvariAvPI> (11 <rPf-sPrn. -Antin.> 

sintaxema pode ser um terminal (uma constante sintatica), 

urn na.o-terminal (uma metavariavel) ou uma referencia semantica (uma 

forma de associar urn significado a uma regra ou sintaxema. como se vera 

na sec -do a seguir). 

Finalmente. a componente semantica se estabelece como urn 

con;unto 	"semas" (unidades basicas de descricao semantica). 

semantica 

= e I!: - 1 

n 

   

tu soma-i 

 

sema - n 

   

     



Lim serna dada a abordadern construtiva interpretativa (cf 

gPc.0 3 1 ) uma retina esenta en, alguma linguagem de prodramacao ou 

A.-. 
LIG llGok....1 Ils.cu LIG ralljkJi ih 

sema = 

UiJi id 

3.3 A tvietalinguagem SINSEM 

Nesta secao sera discutida a iinguagem de descricao de 

ling! iagenq do ssterna SINSEM. que. por cfnedeque. tarnh4rn 
	r-ham= 

INSErvi. 

3.3.1 introducao 

SINSEM e urn sisiern;-3 de prodtiGnes consvoicio a nadir cia 

notaggio BNF. com  extensoes para. exprirnir a- se-fly:antic:a de ufria finguageny 

de um mod° construtivd. 

De urn pont° oe vista forrne# 

de urea gramatica G e de urn conjunto S de rotinas seirtanticas. ou seja. 

F =Gus 



froa grarnAtica. em SINSFM A Lima. 5-uola 

( VII. Vt. Vs. F. Z 

\In  e 	cnn;unto ri c. carr,"tir-tir.• 
i • LA:-:  

4-,..t-rt-l!nntc • 
V 	 tkv 	tut it tot Iwo. 

in i/Ln inn Inel /40 leO4C•I'a nni ^C. semanticas: ij I 
t

Us, I 	 i 

P o conjunto de producnes: 

Z é a naa-terminal inicial. 

A seguir sao melhor explanados esses termos. Nero-terminal  é 

urn identificador usado pare notnear urna producao, isto trata-se de urea 

metavarlavel. Terminal  e dualduer radela de caracteres elementares da 

linguagern sob definicEto. ou seja. urna constante sintatica da linguagem de 

liso. PrnriucAlo  é urna regra de substituicao de urn nao-terminal por uma 

iuttiia sentenciai qUe it le cot I cbput luta. twt..) e, pot utrid sue 	 uduin 

pnr uma sepijenria de terminals. nao-terminals e rAfPrenrias semanticas. 

Refe[E,Ci. :-.;T!1:1f -tf'...:• • 	idecitif .......... qUe HOU icier 	ict viii 

a ser executada num dada ponto de aplicacao de urea producao. As 

refer 	sernanticas cornurnente tern argurnentc,s. 	Rotina sernaqoa 

(nit 	sAIWA.)  e  Urn nrug-.eriininntcl 	 nizo L-01'fRii•iZaricl) :=1 ser 

executado quando. durante urns. aplicacao (isto e, substitulado. expansao) 

de urn nao-terminal. em urn prooeso de analise sintatica descendente 



IVOULJ 
h... .1..1.-1. J. 

ucznei 	cu ictuuct. UdUd Lima referencia 

correspondente Na0-terminal  inicial e o ident cadoL da producao ((mica) 

LI:. 	 r 
dii dVdS Lid Li 	 iniCiauu C; prOC-eScc) 	 bii 

SINSEM, 6 semDre a orimera na oramat4;a1, 

A esnerificacAo dita oonstrutiva norouP ciado Urn oronrama 

P = (A i string-i 
1 

a traducao  de P 

fl 

T(P) = CAT i S[ c(i) ]( string-i ) 
1 

ou seja, dado um programa. que é a concatel 	layao de uma sequencia de n 

"strinnP." sua tradurAo é a rnncatpnarAn na mesma ordem. 	dos 

resultados da aplirac-Ao de Lima funcao tradutora SR-,(i)) sobre ca- da string-i. 

A familia de fung,C)es S é que incorpora a semantica da linguagem. A funcao 

_I., 	• 	Ih.1 
CAN 	 e 	".1. .__c. 	escr-Jiha". que invoca. 	IJi1 Ud.UU E 

correspondente funcAo tradutc.wa 	tin° d timiha S e 

S:( N ---> N --> ( string --> s -U ing ) 

e send°  c:trirtrt_k a  frnrie tr•:" ■-■ de string-i.  .7,97,r•unrro  a  ft Inciirt_mr.rnbrn do S 

escoihida peia fungdo c:N 	N. uma outra expressao vaiida é 

Cr -n 11 	 - 	 k .g- 



Ninn sisterna COMO BiNSFM. as funcoes de traducAo recebem 

nornes e nao indices. 0 argumento ciado a funcao C 6 0 noirie das rotina 

RemAntica (Rip anarpra nl ima refprOinnia cam ntica numa rpnra 4 familia  

	

• 	 - 	 • 

de funi,;oe,.1-aduc;7-710 se reduz (3.0 conlur!to 3 de rotinas 5einantica5. A 

fun can rie esdoina c e provida Delp sistema como parte do trad11trIr a 

c-onstr uir. e. dada uma referenda sernantica. que e o mei° cue 0 

especificador tern de indexar urna aplicacao da familia de fungOes de 

traducao. &le. O tradutor, a convene numa invocacao a urna rotina 

semantina 

qine'Xf' Conf-reta e 	 Informal de sINSEM 

Neste item se descrevera 	linguagem de especificagac 

SINSEM. A sintaxe sera expressa em BNF (corn a extensao de due 

construct-5es entre colehetes.  ; A Se;mantica de cada 

construcao sera comunicada informalmente. 

Cnmn n formalismn sintatico subjacente P BNF. as gramaticas 

aceitas sad Cl5 IIVIGJ UL) ULJI 1 LCA llJ • LAJI II a I fIll s.,ML). seguinte RE 	nao sao 

permitidas producaes corn recursEies 'a esduerda. visto due a grarnatira vai 

dar origem a urn reconhecedor sintatico recursivo descendente. 
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cl) I Ut I I Id 	di tie ui I Id t-:.i.JUL.1111....0.t.rdt.J 

i .Inter PsnPritirArAn HP 11(11R lirldliRgern rdngtA din dlinS r)PdP .  

r` !P.+ • • _ 	- siniaxe e seinai -fKa 	•311 	d sc:1111d)(C e Udkld el I I 	 H bel Hal 

he cad r-nntri tr."(-1 Sjntatira P aQqnriaria a Pia de forma ahreviada nn 

torpo da 	 L 	 Ut- 	III- Ue .c1.1 I I dt..1 (-A !Id IIJI II Id Lie 

nrnredimPntnc, na r-1;41 -tP 	riprrirrl se ma-  ntirA Q . - 	- - 	 r' IP 	n coniunto ti 

rotinas semanticas. A se9uir e dada a sintan concreta de uma 

especificacAo. 

1. <especificacao> 

LINGUAGEM <identifi—dor>. 

BIBLIOTECA <identificador>. 

[ VARTRAB <declaracoes>. 

%DUN I MAC "L-Ilbtd-Ue-!dyl 

SEMANTICA 

Pr! rrICt•••-•rn.••••-•'"'s 	 •Acr-. 4.4 ■ •••-•-• 	 ct-ik r4n4L;rlir•=sr-t• 
1‘...11•ai f ■-7: 	 ill1"-A_A 	 El 	 I 	 S., 	 11 Srt-4 ,..-/ • 	

Mo.!" 
" ••

I.IV 

identificador que a norneia na cleciaracao LINGUAGEM que o seu tradutor. 

resultan4e dc processamentc desta especificacz_lzo. sera invocadc. Ern 

sequida. se  indica. na cssciaracao BIEL:CTE0A. o arquivo que =tem um 

conjunto de primitives sintaticc-sementices. construcoes pre-definides. 

dual deve se agregar - a presente especificacao. Ha de ser Otil ao usuario 

nac precis& dc.--..screver construgoe,s corriqueiraS COM' identificodores. 



wiiaiaii U inciidam. cadeias ue caracteres. etc.. °Li mesmo alguma outra. 

mats particular, mas que seta treauente nas seas definicoes (do usuarin). 

At raves do envelope o usuario f-iode estabelecer a sua biblioteca sintatico- 

sema'ntic.a. F.,anag .  nodes.  1-Mtfi111-F, an nrauivn STANDARD. proyi00 rx;in 

5i5ten-ra. e 	5el -A apresentado ria secAo 4.2. 

A rierlArArn VARTRAR (nrcional) serve para se deciarAr urn 

conjunto de variaveis de trabalho  que se- rao usadas par a-  se registra- r. ao 

long° de toda a especificagao. dados referentes ao processo. Tais 

variaveis sera() ma- nipuladas pelas rotinas semanticas a medida que forem 

sendo invocadas pelas referencias sernanticas. Variaveis de trabaiho 

tambern podem declarar-se localmente a coda regra sintatica. mas aqueias 

deciarada_s neste nivei agora em diScuSSAo sao globais. isto 6. sao 

conhecidas ern todas as regras. Os tipos possiveis para as varietveis de 

trAhalho sao nisei na alinea b. si ibsegliente. 

A r-±PrlrAf.-•Ao RINTAXF intrndu-, a  gramatir .a. considerada is 

no item 3.3.i. e que be consiii.ui simpiesmenie nurna sequencia de regras 

sinteticec. istr ,  e. de  produce)es. em tudo qPmelhantPc. - Pd.IP!ac fit" RNF. 

apenas coin extens5es minimas corn vistas a exprimir ableviaciamente 

sern'entra da  linguegem de  uso. a dupl sera dada . pntAn. dp uma forma 

construtiva interpretative por associacao de significados aos terminais .c.)u 

nAn-tPrminic. (rnmr,  tni n.RrActerizrin na  qecao 

Pr1r firm a  riOrs!ArAc: 31 0 SFMANTICA Anr‘AhAaA a arnij"ntrl de 

procedirnentos que mocieiam a sernantica da linguagem de usc. Oj seia . 



os semas. Oii rofinas sehiartcas. associadas -as refertricias semanticas 

nua fazem parte Pas producoes 

6} Variaveic rtra srahalhn  

Tara acompanhar ou mesmo controiar numa ceria medida c 

rnracct, 	frario ir"a:n o nnc-RNP1se rrIrrtf4r ro.!ri;Rtrn de dadOc. 	i0ngn 

Besse processo atraves de variaveis que sao manipuiadas peias rotinas 

semanticas. Elas sac ditq variaveis d e  trPb-q!ho. 	raga prnriug'ain vai 

dar origem a uma rotina do analisador sintatico a ser prociuzicio, pole-se 

dedarar varia- veis locais a  calla producao. Ictr) CP faz atraves da 

ciedaracab VARTRAEs. cuia sin taxe a dada a sequir. 

2. <deciara-var-trab> -> 

VAR1RAB <deciaracbes> 

<dArialaciies> -> 

<declaraci:in> 

•c- rierlarr•&irl> • < !--i4arl arr-Fac> 

4. <declarar ,in> 

<identif icaddr> • <fipc> 

a 

INTEIRO I STRING' I PIL'HA-INIT I PILHA-STrt 

UFRGS 
INSTITUTO OE. INFORMt,,TiC1 

 3131.101- ECA 
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O tipo INTEGO qualifica uma variavel a armazenar valores 

II itch Ub. 

STRING qualifica ulna variavel Como Lima cadeia de caracteres 

variAvPi de  tamanho mavimr, ig! gat a 80. 

PILHA-INT dew:, 	urna pilha 	inteiros e PILHA-STR umr,  

piiha de "strings - . 

E' born repetir due as pIIhas citadas sao "pilhas-vetores": sao 

operadas corno pilhas. mas podem ter seus elementos inferiores acessados 

por duas operac;oes tipicas de vetores: PESO e ALTERA (cfe. a secao 

3.3.3). 

As operacoes sobre inteiros e cadeias de caracteres sac, 

aquelas propiciadas pela linguagem de trabaiho. mas so sao providas ao 

especificador &raves das rotinas sernanticas due etc mesmo estabeleca 

(em L-trab). Para as pilhas ha urn coniunto de rotinas semanticas pacirao 

que sao fornecidas pela biblioteca STANDARD. Estas rotinas padrao sao 

discutidas na sega- o 3.3.3 e no capitulo 4. 



utuicitayOtS ut Val iaVeiS ebici0 	a Di °XIII ta 

alined. 

c) Producbes 

c nrnrillrrjac inll  ranrac Lintatiracl va" n actahalarar a cintava, 

da iinguagem de use e associa-la corn a sua semantica. Uma regra 

sintmirA ±_prn a serillinto fnrriaa npri 

v. < regra> 

REGfA <inteiro> : 

[ deciara-var-trab> I 

<metavariavei> -> <lista-de-alternatives> FiM 

7. <lista-de-alternativas> -> 

<alternativa> I 

<alternativa> OU <ista-de-aiternativas> 

8. <alternativa> -> 

<sintaxerna> I <sintayemp> <AltPr - nalivc-4> 

9. <qirii- Y.em> -> 

‹nir-fnv:rias-p--1> I  <r•-•-sornritic:,---- 



paia, 	BNF aoima oue uma producao 

introduzida pela palavra REGRA e numerada. e e nomeada por Lima 

e. 	urn i 	 que Huuut a ser icitriuu tin outlet 

DrOd JCAO Carla 

	

	 c.onlo siji 5er em E3NF, pocit: her 

1 0 nil is en.enCid!, (iLit ciqut par iTiais de urna 	t 	 sao anti I IQUVQJ. 

Cada iriiternativa por slid va7. e t.ima ii.sta de sin -ii3_xemas,  du seia, de 

ui duauts uasicas ut uesciicao 	Urn sintaxema pode ser: 

- um "string" entre apostrofes, o que sera interpretado 

como urn terminal da linguagern de use (tal "string" deve conter ao menos 

urn caracter. isto é. nao pode ser vazio: pares tanto existe a metavariavel 

pre-definida <vazio>, que trata adequadamente este case); 

- uma meta.variavel, into é. um nao-terminal. que invoca a 

ii( a4 u lie outra plAJdUcia0 as iril 110111eildd; 

- lima rPfPrf;ne-iPcnmantica que invoca uma rotina semantica 

correspondente ao significado da construed° cuja anaiise sintatica tenha 

lair` c-rselr.lt 	a corn  

 

ff.-rminal cu  nAn-tPrminPi irnf-riitPrni-nte 

  

anteriu -). 
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I U. "-A i le ldVdt IctVet--" 

< <icientifioador> > 

11. <ref-semantica> -> 

<identilicador> I <lista-de-arciurnentos> ) 

12. <araumento> -> 

<inteiro>1'<strino>'1<iciRritificadnr> I <rnptavariavel> 

13. <lista-de-argumentos> -> 

<argumento> <lista-de-argurnentos>1, 

As metavandveis JIAV I 
	

,,t s, 

anaulares. Uma referenda semantica é urn identiticador. orecedido de urn 

!; 
. 

• 	re...^-e- 
I 	 arglitricntos. lJJ argumentCDS pcdc..'M scr 

constantes. do tido INTER° ou STRING. variaveis ou metavariaveis. No 

rv-1:^4 ,-.% 8•71-: c.,;4;t !et! . 	 " "rs! Ike-A•rit", 
U.; 	 S. lJ 	..1)1,1 	 LI prOgrnrria- 

fonte em iinauaaern de use aue oar ultimo tenha estaao em 

i 	FA-it ■ LiCL;i 	L.Lii i 4— I 	 no cor,toxto d; _a iTICSMa afternativa. 

durante a aria- rise sintatica em curso icensando sempre do oonto de vista 

ogrclma tradutor 	I (-All . 

Junto a uma reara node-se declarar variaveis de trabalho 

locais. Sas tambem act a° herdadas peas regras due vierem a acl uiLaucis 

(pela sua metavariaveh nas tormas sentenciais (alternativas) desta reora 



vu OG - Ct. I cede regra estabelece urn 	 _1. _;_1x.11 	terrnos do alcance de 

suas variaveis de trabalho, ao estilo ALGOL: uma sub-rotina (rearal 

I 
LAJI I I Val till IQ OS UGIUUJ declarados no context° da sua invocante 1/4C1 I I !GI i Lj  

clue sewn redeciaraci0s. mom o mesmo nornel 

Urn exemplo de producao 6 dado a seguir: 

f9EGRA 10: 

<bloco> -> <deci-var><deci-pioc> $GEN3(BLK',BN.LENGTH) 

'BEGIN' <lista-com> 'END' $GEN1('BEX') 

FiM 

nu seta: uma construg:.A..o <bloco> e uma construcao <decl-var>. seguida de 

uma construcao <deci-proc>, seguida de 'BEGIN'. seguida de uma 

r-nntr!!c.:"o <Ii-Aa-cnry> seg  u a  do 	Arlif-innPirnPntQ. C".Ch especI 

que o significado de <deci-proc>. nesse contexto. é dado peia rotina GEN3 

O. GEN3 sera FIXDrUtPriP se a rnns truYa^ <rlerl-proc> se confirmar) e 

que o significado de 'END'. nesse contexto, é dado peia rotina GEN1 (isto 

e GEN1 F.xecutPriP se  'END' f^r enr-nntrqdo). Amt -,2-, as  retinas 

semanticas s5o particularizadas por seus argumentos. isto é. "significam" 

urn r-nn;unto - -- ,-ntifins" ern geral. dentre os quais aigum 

peios argumentos fornecidos neste ponto. 

Urn outro exempla envolvendo declaracao de varia:vels de 

trabalho e com mats de uma alternativa. e o sequinte: 



REGRA VARTRAB 

• 	" !•!•!`'!!'‘... Li: fly mirsv. 

<rest-if> -> 'END IF $ASSIGNLbL( L 

OU SNEVVLBL( IL1 ) 

£CiEN2( *J(VP . . LI ) 

!ASS ION I ( 

<strnt-list> 'END IF' $ASSIGNLBL( L1 ) 

FIM 

Neste caso. nota-se clue o significado atribuido ao terminal 'ELSE é 

composto por uma sequencia de tres referencias semanticas, na segunda 

alternativa. 

r4 Qir-sr-sS+Se---s..-1.-. .4, 
%..J) cteu i scOUU Uc Usssu 	t.d- tjus.s.-  

Os te.trnos semantidos do formalism° constitilem ',ma Terceira 

" s _ classe junk° corn os terminais e ria0-terMinaiS 	 suojacente 

Os termos sernanticos so ditos referencias semanticas e sac) 

dislinguidos nor serem precedidos do carter '$' Failivelern a chani;-- id;--is 

de rotinas a serem executadas quando do reconhecimento de unia 

conRtrucAlo, representada pela rnetavariavel OH terminal due a antecede 

imediatarnente . na regra. 



1 Ima rerma node ser represen1da nor um. 	rvore. Como 

\. 

 

exempio. a figura 3.1 e a arvore de,uma regra, onde se obsei -va qua: 

vp;;; .kru;;;z: 

 

 

<—HMPROG 

REGRA 5: <programa> -> <bloco> $F1MPROG FIM 

Fig. 3.1 Arvore de I IrnA regra 

- uma construgao <programa> s. uma construcao 

sequida de urn p011t0 

- 5. ignificado "armazenado" na rotina FIAPROr= atri'ouido 

ao ponto. sempre due este tizer parte de uma construcao <programa>. de 

acordii LA.) i 	C) II 	
r-J 	;
Li U . 1.3 IL, 	 quando n fl segLii CA uma 

construcao <bloco>. 

Ha condicoes de se atribuir significados a qualquer element° 

+1.Ln r7"1 III 1(.1."1 	 I rIL.{.71 .4...
1.Ur2 

acima. 



via ii d. 	 possivei c a ut 	 C. Lit la 

reteranoia semantica) corn a metavariavei soh ciefinican ou sela corm a raiz 

	

uo. at VUI e. Itu bUiiiie 	 qUj.iiaiier Cie 

1111{Ar6.11niA 	 nrinv.) nrimAiro 	 lLnr 

	

^ • ^Os 	

;ilUi 

Neste caso, o significado AQUILO e atribuido -a raiz da regra, 

ou seaa fTIPtAV?riVPI <iqtrl>. rts 	cc.nrInrcs ni i t ,_  for  citada em ()Ora 

construcao,implicard na execucao da rotina AQUILO como primeira 

atividriP a tradty-o. Ima forma de reprePntar isso  e  a  da ftgu! 

3.2. Note-se a atribuicao -a raiz graficada - a esquerda do nodo. 

AQUILO —> <isto> 

<_aqiiele-omtro> 

? 
	 r4p. I !rrs 	nearlr 	 • ∎ •-irs - a rail 

Em fund -do das consideracoes acima. oode-se cogitar do 

•-irtr.1fir•nr-4r-, pia Prndtj...7?".r•  Vcrifi ,--, -s ,m due Li i i 

  

proacic-fao e a lista dos sidnaicaclos de seus comoonentes sequndo 

caminhamento pre-fixada 



I 	UC OU1.1 	!kJ: 	 Li, I [CI HI LAJULI.C21..) 6 Cl 

concatenacao dos signitioados seus componentes, sendo que 

t./ 
	 ..1_ _  

bly11111UCIUU Ue Ul I I :el
_ 
I I IC21  e UU 1lUIU UU U bly1111IUCIUU UCIUU 

nela referencia. sernantice. qve n seatie: 

- o siyhiliceidu de um hilu -tet initial e U sig. nified:du ()I:A .1dd pelia 

qua p.ubstituicAn concR.tenarin corn a significade que ihe e atribuido na 

prOpria pi:AKA°. 

Antes de se apresentar urn exempio. ha que se frisar que o 

significadoeN 	 s err. II =e. 4.-arrs, ■ •-• 	ar% 
i Li 	 Li; 	 i i 	 MAW d :.c Cr-  :ALA 

arvore. uma vez que este é independente do contexto onde aparece. 

aquele s atribuido ao nAo-terminal somente na producao onde foi 

citado. Para deixar mais ciara essa diferenca. seja a metavariavel <isto> do 

f-v-rnoio anterior. agora comporente  de uma construe:A° es  Iles  

producao -a sequir. 

opncar% 1 MI.. IL- ...AI ir-% 

1 ii
IIJ 	

> <u rn > 	4.-s., es r"-se-1 r ,_,In A r..X. I 	I 

r711! 
I .  Intl 

A figura 3.3 procura regresentar o significado da regra <nisto> 

detaTharido d que se sabe Ua regra <isto>. Eia coil LiniCa que a significado 



<niste 

1 
<em> —> <isto> 	<— cobiTRAcA-0 

-2 . 	I 

   

1 
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CONTRACAO so se concatena - a lista de signitioados de <nisto> depois da 

analise deixar a regra <isto>. 

Fig. 12 Signifibvin atrihilido a urn n"a'o-ierrninal cuia prodliga- o 
correspondente tern urn significado atribuido 'a raiz. 

Para simplificar a graficacao das arvores sintatico-semanticas 

que se nota o significado da raiz 'a esquerda do nodo. Significados de 

nao-terminais enquanto componentes ficam 'a direita do nodo. 

Corn base no clue foi colocado acima. pode-se estabelecer o 

significado de uma produgao. considerando a definig,ao a seguir. 

REGRA 20: 

<varO> -> 'ITEM l' <vari> $X 'FIM' $Y 

OU 	'ITEM2' <var2> 'FAA' $Y 

FIM 



<varO> 

ITrMi 7  -> <varl > K— X 	Fit <— Y 

T1130 	<urn> <— ROT1 <dois> 

60 

REGRA 21: 

<varl> -> $7 'TIPO' <um> $RnT1 <dois> 

FIM 

Uma arvore 	conforme uma opcao feita na regra 20. é dada na 

fiqura 3.4. Corn base neia. e obedecendo o caminhamento pre-fixado. 

listam-se 	.;ignificados componentes da regra 20 nesse case. usando 

funcao 

sig(x) signifido da metavariavel x. 

Fig 3,4 Arvore 	sintatico-sernantica da producao descrita 	no 
texio(REGRA 20 ). 

sia( <varO> ) sig( <varl> ) iI X ii Y 

Como o significado do <var-1= 6 dado por 

sig(<varl>) Z II sig(<um>) II ROT1 II sig(<dois>) 

tern-se due 

sig(<varO>) Z II sig(<um>) ROT1 II sig(<dois>) II X II Y 



r"- 	- -• • - -- - - 	 -- - 
it lief tbezil 'It 	 i eiti ci 

- ; 	
th tai 	ctaucteuct It a 

execuded de rofinas (1@ 	cue u)clino. ter-6G-6. Gm 11111165 germs :  lima 

relaggio 	el iti e u 	ruci, tr .:4 ttu 	CI. analise sintatica descendente e 

 • 	.. shind de coon° ddierd 	 esta lelacao e derturhada vela 

necessidade de. multas •vezes. DOSterelar uma geragao de cddigo ate' due se 

verifidue uma dada condicc; sintatica 

e) rrlotinas semanticas 

Conforme se mostrou na alinea a desta sego. a sernantica da 

iinguagem de use é dada na forma de uma iista de 
7! 
 semas", ou seja, de 

rot'nas semanticas. que se relrionm corn a nrarnatirq r4=r4P n.? 

especificacao da sintaxe airaves do que se denomina referencias 

sernanticas. Corn o intuito de completer a esperifiracAn RNIF de  S1NcEM e 

dada a sequir a sintaxe de urn sema. 

4. <5CT-na> -> SEMA t <lista-de-par(rTletroc,:> )  

<lista-de-conla; -ides> 

15. <lista-de-parametros> -> par &metro 

<parametro> <lista-de-parametros> 

16. <parametro> -> <deciaracao> 

<identificador>:METAVAR 
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A <lisfa-de-comandos> reoreenta o corpo de ilm 
-  

procedimento sub - r atina escrito na linguagem de trabalho. Nd nivel em que 

Qfz,  pnrnntra PQtA rimr-lotp p  linnuaripm rip trahalhn aP 

restringe a ser a inguagerri de in -plementagaa do proprio sistema: Pascal. 

Os argumentos sac) passados por referencia. par urna questao 

de simpiicidade. Ao ser transformada em Pascal, a lista de parametros é 

simplesmente antecedida de VAR). 

Observe-se que se adiciona um tipo - aqueles possiveis para 

vPriaveic de trabaho: a tipo MPTAVAR. ospecifica coma argument° 

uma metavariavel. o que se traduzird num par de inteiros, apontadores para 

a inicia e a fim do texto correspondente (no programa-fonte) ao trecho 

abrangido pela metavariavel argumento. 

Urn exemplo de sema e dado a seguir. 

SEMA ASSIGN ( RFCEPTOR:INTFIRO. EMISSOR:INTFIRO ) : 

RECEPTOR := FMIQcnR 

PNIn: 

FIM 



Lima referericia serilantica do tiou 

SASSIGN( KONT  0 ) 

sera usada para atribuir 0 . a variavei de trabaiho KONT. 

3.3.3 Semantica Estatica em SINSEM 

0 mesmo mecanismo usado para especificar a sernantica 

(dinamical pode ser usado para se espPrificar a semantics estatica (ou as 

regras "sensiveis ao contexto"). atraves de urn subconjunto das rotinas 

semanticas do tipo 

Se : string ---> 

significando que nao retornan -1 resuitacios na forma de "strings" de 

tradlicao, 	mss apenas tem -eteitos rniaterais -  sobre n nrnressn fie 

tr aductio. quaffs sejarn os eft.1- itob 	 uct bet nctntied. 	 

O especificador pode escrever suas proprias rotinas 

na fprpf p rip pc rs&a-ifir.c3;::4r1 rip f'.P!11:?Fltir•P 

estatica especialmente. o sisiema fornece urn conjunto de semas pre- 

deflnidoc- 	r-r■rnri "c inr,ifir•?rfr,c c.c.+ 
:LA 
	 o r n" 	r4ot- r r-sti 	 .1-e-tro ret 

escolhidas dentre urn conjunto proposto. corn a mesma finaiidade. por 

NVIL.80/. A forma rip irivrNr•pern o  ri 	 NrItfm_c".fra fl! 
	ev-snrsrs riga. 



rest° qualquer  uui j. 	elas puuuni 	ivut.auct como referancias 

sernanticas ou corno 	invooacoes normals no corpo de outros semas: 

Note-se toniutin qut as tipLM ae agins ;Ai dintu UJ sao gene azao. to 

e podern receber aratimentos de 11)61:2, de urn tido bastando para tanto due 

seja mantida a coerencia corn os darnels aroumentos 

A 1iqta de rntinAc oadrAn pare a semantic PctAtic f=,  a 

• 
seguirlie. 

- PUSH( P:pilha: V:tipo-da-pilha ) - empilha V em P 

podendo P ser do tipo PiLHA-INT ou PiLHA-STR. devendo enttio V ser do 

tip° INTEIRn nu STRING respectivamente 

- POP( P:pilha ) - desempilha o elemento no topo de R 

- TOP( P•pilha 	 ) _ 	a rrInci  ilta  a P. into P: 

coloca em V.° conteudo do topo de P. Velem as ubsivcxt rueb .feitab pare 

PI ISH 

- POPTnTAL( P . pilha) - esvazia P 

_ pFso( Ppha V . tinn-da-nilha I:INTEIRO ) - pesquisa n valor 

V ne, pThie r e coloca seu indica. ern 1. Se o valor 'V nao 6 encontrado em P. 

i recebe 0. Esie ndice I podera ser usado subsequentemente por outras 

rotnas. i con -lo jr-C e-  ML! ERA. poi -  exempla 
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- COPIA( Rpihat I:INTEIRO. Viipo-da-pilha) - faz a (Ionia para 

a vahave1 V do conteCido de P indexado por 1. 

- ALTERA( Pspi!ha. 1:1NTEIRO. ‘V:tipo-da-pilha ) - altera 

nosic50 de P indexada por I para nassar a conter o valor da variavel V, 

- PROBLEMA - estabelece a marca de. insucesso coin° 

resuitante da execucAo de Lima rotina semantica (normalmente o retomo de 

(1Ma. ref-sernantica sempre e marcado (x)mo sucesso: caso ela invoque 

PROBLEMA. as referencias semanticas que a segues riao serao mais 

executadas. exceto ERRO). 

- ERRO( N:INTEIRO ) - esta rotina especifica a "memorizacao" 

por parte do tradutor do nOmero de uma mensagem de erro a ser emitida 

apos a listagem do programa-fonte. junto ao niimero de ordem do registro 

corrente do programa-fonte. ou seja. o "numero da linha" onde ocorreu o 

erro. Uma mensagem node ser associada a este nnmero Ns argument) da 

rotina ERRO. atraves do Dornando ERROS do envelope (conforme a secao 

4.1). 0 que ERRO tern de mais particular é que. c.ontrariamente as dernais 

rotinas sernanticas. tern sua execucao marcada sornente para quando o 

sintaxema que a antecede tenha resultado numa hipOtese fracassada 

(pode ser vista Dom° o "anti-signiticado" padrao). 

Urn exemplo de especificacao de sen-iantica estatica é dado a 

seguir. Trata-se da recira de que toda variavel deve ser declarada: A 

verificacao se faz, no exempla sabre urn comando de atribuicao. mais 

especificamente sobre o cainpo receptor. 



REGRA <decl-var> -> 

I\ !A nest 	 s 
V hi I hi ‘116 cCi -VCii 	 !iVi 

ol-n.ip A 4 r.  
IV. --111.0.-VaI 

<identifirAcior> SPUSH(VARS.<identiticador>) 

ru <idei 	 .4,6 !--,....,-Siuli tit'ARS.<identifiCadOr>1 

<lista-var> 

REGRA 50:<atribuigao> -> 

<identificador> $tvIEPAIF( 'VI/ARS. <dent ficad(.Jr>) 

$ERRO( 5 ) 

':=. <expressao> 

FIM 

A 	 n 
cul a I %.) uie. Hut 1..,df I 	 t....caucx pucl Itit:Lctuvi I to. IIQ LAC VQi VII  

da deolaracA0 VARS (detinida na regra 9). deve haver urea insercao 

correspofidelte I IC pallid VARS. 	 ULM 1C1UU. 	 t_11 I!C: 

rotina VERIF, signriicado do naolerrninai <dentitioa.dor> nesta rear& que 

deve rá checar a presenca ou nao do mesi-no na piIha de variaveis. Caso 

nao o enconlie, acidhara a rotina PROBLEMA para marGar 0 Ciro 

eneontrado. 0 serna VERIF e dado a seguir. 



	

C`r- k4A ‘1 1.7=r7)! 1- ! 	 r`Tr..). 	Ar-T It!! 	N. 
iVIP{ V Li-1H 	r 	Ifri- .) I fl. I .IVIL MVHI1 

%. J  A r't !!•.!!"..!!..! 

t 	A Y .  

0 THEN PRC)BLE-MA 

Observe-se o corpo da retina sPmAntica. Ele est,a em Pascal. 

corn o q , " 	 é u responsavel pea sua alf recao. IJIYlct veZ 

nassAfin n 	 sisterna giNSFM sn se prenr.upa Pm Pji!stPs 

iriterm-zimeute as vaiiaveis da lista de parametrus. estando tambem atento 

RNA  rnntivn ppin dual ri reRen/arin seu LISO pares crInrluir a mina 

sal 1 lar 

3.3.4 Recuoeracao de Erros em SiNSLM 

Li -ilora a lecuceracao de erros siotaticos sela uroa ii.trvioade 

— 	 — : 	• 	 „ 
I IIV 	1 I i CA Z.' 	 c.; CA 	 i 	 U 	i 	 n Li 	'Le 1/4-/ 

intnnsecamente relacionada corn a forma de undlernentacao do tradutor. 

^ 

recuperadeo de erros. 



I NU Li ClULALUI 9GIQUU poi ...711%,-/L-11/1 	reCtiperac;ao uc ei 	C 10.4 

p@lo prodeo conhecido como -panic mode -  /HAM84/ Este processo 

consiste no seguinte procedimento: ao ser constatada urna situacao de 

desacordo entre um terminal ontido e o terminal esperacio. dado pelereara 

sinteitica UU esta sendo usada corn° hipatese de andiise. iyi 10i a-se U teXt.) 

..tibserilienie ate se encon{rar urn terminal nue oerienoa a 11M conjunto dito 

- 
ub 	ILA UI ucczyciU.  d pcii Liu 

d 
Li Liudi a angise e remlade. 0 ternlina1 e 

sincroniza00 flan precise pertencer necessariamente - a reara adotada 

como hipotese. 

0 sisterna SINSEM adota como conjunto de sincronizacAo. 

para cada regra, o conjunto de terminals a ea pertencentes. 

0 usuario pode no entanto. especificar um conjunto de 

sincrunizacao diverso. atraves da rotina sernantica SINCRON. cuja forma 

geral HP invnr.a.cAn f! 

SINr-RrIN( '<lista-de-terrninals>' ) 

A prtir da execut,-,aa de uma referencia a qNrs-P.0N a sualictn 

de terminals é due se torna o conjunto de sincronizacao vigente. Um 

exempla dada a se.guir. 

REGRA 15: <chamada> -> 

'EXEC $COD( 'EX' $S1NCRON(  

<identificador> <arys> 

Ft PA 
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REGRA 16: <args> 

T <aro-liqt> 

Na regra 15 se estabelecem 	caraderes i e 	(abre 

parenteses e ponto-e-virquia ) como sincronizadores: caso 'EXEC' seja 

reconhecido. ele saira do conjunto de sincronizacao. devido ao efeifo do 

seu significado SINCRON. Note-se que SINCRON nao interrompe a 

analise, mas apenas muda o conjunto de sincronizacao. Se 'EXEC nao for 

reconhecido. o conjunto de sincronizacao seguira sendo ['EXEC% uma 

vez que SINCRON nao sera executada. 

Caso haja erro. a sincronizacao em SINSEM deixa o cursor do 

analisador sintatico posicionado no caracter imediatamente ante) or ao 

terminal sincronizador de mode a perm it o andamento normal da analise 

sintatioa, 

3.4 A construcao do Tradutor 

0 tradutor produzido pelo sisterna SINSEM 	e urn 

analisador sintatico recursivo descendente dotado de aches semanticas. 

Cada regra em SINSEiv) dare origem a uma retina de analise sintatica 

quais se agregar -ao ao conjunto de retinas semanticas fornecidas pelo 

especificador e pela hiblioteca sintatico-seinaJitica. 



I 

A oramatina 	é vista romp urna matriz de m irhas de 

t JO.; ■ 1 	V( IONCi II id C Lima re- gra. 	elerner 4Lo xC.D . u'a III II IC-1 

 

,f.:gurif.rrio basic() de construcac.) seria U seguird ,2. 

CONSTRU1R L;M TRADUTOR. 

ieia uma regra: 

enquanto nao terminar a gramatica taca 

construa lintA rotina sintatica correspondente: 

regt-A. 

firn Pnrci 

!nin urna rotna semantica: 

encunntcp nat.-) terminarem as rotinas semanticas facz-.1 

	

- - 	 - • clutap ci LAit tti 	
A 

 6th 

ieia uma rotiria semantic:a 

urn enquaritc: 

FIM 

Mr --./e-vrtri+•-•-st-t rer•irr•-1 	 r-  UT"; 	 cr`rrInr+C.:7 c" -r 

torna-la compativel corn a iinguadem de trabaiho adotada (vela a secao 



A ednstni0o de uma retina sintatica a partir de uma re.nra 

esbot ada pt 	- !u pruxiniu city.); lit i 

	

t•-•-rr-tt tun 	 rr 

	

tit...Jim 	" 	UNA 	1 ILA. 

; 	;; 
construa uma caoegaino: 

dara dada sintaxema da reura tada 

cam o sintaxema seta 

terminal: Gonstrua UM "matching" para ele: 

nao terminal, 

ref-semantica: construa uma chamada -a rotina 

correspondente: 

outro: erro 

fim caso 

fins para 

Consiruir urn -matching -  (isto é, urn -ernpareihamento - . ou 

comparacao" ) quer diner estabelecer urn a cesso ao programa-fonte para 

°bier o proximo terminal e compares-lo corn o terminal especificado nessa 

posicao sintatica dela regra condo- processada. 
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, 	- - 
 CUl l 	jUCL'J i.4111 pai di tic 1.1 

vai a5F.,nalar o 5iicle,550 ou tracasso da anAlise sinttca empreendida. 
• 

LSte pcThrra:L'IM °+- 	 ! 	t..101 	! 	t.,CII 	execucao 	dos 

procedirnentos o le.cceu.cäo ne erros e das retinas semnticas Estas 

- 	 -  

d !..1!_;d 	 t.d1 	fa 	 jai 

. ;511(7.eS;Il 	t',XCer.nt-1 	Ifliiñ EFiFi0 otie sh 	invncada se n sintaxeme=i 

-- 	. 	- 
CU i 	(di ia siuu inaicauu corn tiacasso 

As rntinas sernanticas tambern tern esse pararnetro adicional. 

Nor maftiiente o sist -erna o seta em .sucesso% alas o usuaTio pude 

expliritan-lente rnarc-lo como fraca sso atrves da rotina PROBLEN_AA. 



4 n AmBIFNTE DE IMPL FVFMTArICI 

. • 	, ■■ •( - ;."11 	FIC1 ICC N ni) 	 _04 
-•• 

• u1-11 prodt -arna due 	COFISMUI nUr';).:71 	 et.n-Lre esle 

!Pka 
LA.11.1 LI Li, 

PI urn arouivo de redras e rotinas senianticas orecietinicias. 

4.1 0 Envelope 

0 prngrR.ma rhamAdn "PrwPinpe" f=? o responsavel pela parte 

interativd uo 	iewa. i"-ktf aveb ueie que b 

de ciejinidA.d". 	Am de ndniirdier ftnr(”-,:iipn1Rtm,4 	ecc.en e ,e ein(ie 

UUtULU a dtguiro CU 1 1 	 txpi"..uitu:::-. Liu 

pip 	!)!-!!- 	 ;-±s- 	 .== r0 	 '. 4 C:4?-ttt 

Heoubsu":iab u taniUtJ:-.1 vL; 
	

atividaLleE.: 

vApspncirldespnvovios. 

/-• ..e.ri • s-w,/1 	!!'"'"! arctin ,f7 

uaacidentificacio corn esIc 	 quvo i±c a ,.nldizenadau 

reams ue drsfinem .1.•••••••m. 
; 	 ; 	 ; 

n ^le. YVN .. 	  t4r• erro cue Inefr;eN 
■•• C--■ ■-•; 

usaaas peio seu tradutor. 
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( i_10A1:00 ) 

	

I 	ire 
I 

,.....:,. 

..k---_1, 	 i 
N 	 
i  

I 	DE 	i 	. ■ Li4VLLDPL 1 	,.j BibLielliCA 1  ! 
1 rnpn 	i 	A 	 1 	A 	i 

j 	1 	 1 
 _77 N._ cc., 

■ 	.."  
"N. 	,._./.  
1 \ 	----i 	 at.nut.,,-, 
I NI Iri Fn L 	 I 
I 1( 	 1 	DE 
1 
i 	 li

' 	 I TR.ABAI Ho 	1 
1 	 i 

F. 4.1 EDiagrama de Sistema do &sterna SINSEM 

Adicionaimew,e. iioa-se ao usuario urn arquivo para canter o 

	

trr1, .tnr roe, trr-arirN tin 	 no r•rwsri-r, in.n ,4n rr-sc.crs-irs 	 ran, or 

uspeccoac. 

	

figura 	 estas reiacoe. 0 usuaiio 

	

crtt P0 .95 n rt-mr-r: r.r•tr,r4rf ; r 	 tscr-; 	 o -,artrzsr4 -_-.4 ri 

	

■ 4 ‘I 411 	
q 

I a a• 	 1 !V 

	

ttat)a;; -iCi. 	 bOJ urea 010e111 CO LIE■ Lial 10. 

hitNbAfot..Nb 

—• tr4 r.,r, CINIC=Ik A 	•-■ • tez C -72 •-• -•••-r•• 	 +r- .1.24-•=1!" -• 	 ro rwirrl,4 • • -•••- • •••••-• 
• 	 i 	L.. 	 i 	 CAi 	L, 	 I 6.-.4 • ) 6-41 I i 	 i.4.1 4_/. 	 i 	Lii i i 



tfCLUIellUI reeelil !I !JOOC 	 I LL:t !LA 
	

jee•s iii:;! 	I Vdi 1 It171 I 	 plJUL, 

onrnunioar-se corn o envelope e es -,e ppm o psuano, de moan a se poder 

verificar 	17inc'ian-iei7r.0 do 	roCe:13:7,0 	 e 	 !AL, 

cie A FiC1 	 riCtrif:0 	 ni nnessFli 	ell '.1‘11Lii"../ 

I 	 ill 

0 envelope tambeni tdiJii;cd beiu CtUet-,bU 

SINSEM• sob controie do  osuario ou fin nt-y-leo rlo sistema. 

Os r•nnianrinc. 	periPITI ser 
	 Mr\ envelope ear% r1C 

seguintes (conforme a tabeia 4.1). 

C comando CHILD estacolece 	arquivo de trabaiho para o 

in .? •1:1rfr! !I!! 	tr•C •-•"•-■IC! --• ree-“,•-• 
Is.../1 I 	 • 	 I I ;a existe esse arcd;vc. 

apenas o conecta u s.essao. A CiLiLlu alELO especilica cue este aidu ■ vo 

Cr re I. 

	

I 	 i I 	 COr 	qL;c: „ l.! 1veic 7; C pass° • 

a; inazenai 	1,o aad._,Ivo de 'Lla-2,a11 --,o u i ieulas s ■ niaticas 

ererree;•!!!!!4e-enr- e—e! iree. 	e •:•-• 	 e•-e: 	 • ••-,- 
J1,I I ICA1 I 	 LA' ∎ ■-ji I , LjiA; ■ 	C+l'.- 1.111.111 ILl Ul 	411 I 

na primeira coluna Oa linna de el -iliac:a. deddis is uma oa:avi a 

'PIRA ' 
iv• CLIC C7CC7777  77.7 7.CCTT rr-•7 

clue uma is existente. substrtul esta 	Lima reol a corn mesma 



T(QVa fay.ti LUC Liu (IC IC..; CAI1G!1.t. ct ma. LLJI IU LII I IC I lUVO. 0.11.CH IGUIVCA pai a a 

rneStli re.(3la. 

'7! 	 r!!`.!!"7"!! 
I HOLLA-4. '4  I LIbla Ut ■-.01 ICI It..1t_lt dU Hveupt UO bible! I Id •:--)IIN •catv .  

, 

2. tN I KA 

3. CONST ROI 

4. RNA 

5, LIMPA 

6 I IsTA <rnetAvAr> FRPPrIF FRRr)S I TRAn I MENS B!BU O 1 

7 (" 1 Ui PNTRA 

0 r`l A - 'rMc, -rpr- I 

	

i 	 Ni •-/ i 	i 

c--r In A •*-", /PN I Cs r) eN I 

	

I_I . 	 NI3 	I ■i•1 	 N 	i 

4r, !!!! E.7!•!1-1-*A. 

	

%...1 t..11 	L- IN I fl? -N 	vs:" I 

	

• 	
ML; 

I  

,NC.;L:.,; 

EXC;L_Lii <metavar> 



rnmando FNTRA  '1;47 corn flop  o enveinnk passe a 

armazenar 	t.10 arqurvt, de trabaThe 	 e futir, &.;  

SAMatitiCAs flife o IlsirAtin vai -loner -enc. ae encnntrai urn astPrisco ("1 

na primeira coluna da linha de entrada depots ue pcuovf a FCIVC I liv; 

nu 'FIM  cue flnr.Arra iima r1-4o. Um a rpor.D. dada corn n mesrno numArn 

	

4 	...L. . 4:4 due Wild, 	eX
'
iSCell 	 URN 	 LA); 

metavariAvel que nutra jã existente. ent!'a. COinn urn.  nova alternativa oara a 

mesma regra. 

0 cornando CONSTRO; faz a envelope ativar a nilcleo do 

S1NSEM rtnra 'Ea este  tome  o aroulvo de trabaiho e produza o tradutor 

	

especificado. 	Casa haja ef (US na especificacao. II1eiibdyen SaU 

armazenadas no arquivo de mensagens de err() An ser rPatiVarb 

envelope. este 1f01 ■ 11d. u ubUcal 10 Cia exibtenCia ciessas fl lel lbegel IS. e &as 

nnriprn  sr iictnrinc n 
■-• 

r•ArrtnArin PlkA 	./"Nr, 	 I .11% •••••-• . . 	 en  •-•ewtr,r-fn  

de definidao. sem encerrar 

0 cornando LIMPA esvazia o arquivo de trabaiho. isto é. deieta 

r- 

	

I t■-• ■-■ 	. 



L.% 

• 

conland- 1 1cl- A 6Liiii-lta a :iw.CayCl!I Lit) cuuuivu uc 	 iu 

°Hand() desacompanhado das stias opc-oes  que 59 eSeeCalt!*5 

(cALIU5iva5 ei tut sij. con-I seus reSpectivos eteitos: 

- q-letavar> - sera iistacta apenas a raga nomeada corn 

< rnetavar> 

- FspFnIF  -será !istada apenas a esperificacao ate n 

momento armazenada. ou seja. o conjunto de regras; 

- ERROS - serao tistadas apenas as mensagens de erro dadas 

	

. 	' 

	

LiSLIcznO 	 comando ERROS) para serem conectadas no 

	

tradutor 	as reterencias semanticas ERRO(<n>) presentes na 

I 

- TRAD - seva tistado U traclutor resultailte (a tex-to existente ate-

mornental 

- IVENS - serA listed() o arakiivo de mencagenq or06117i1es nein 

rcs]cleo dura.nte a Olt'iy:a :-.--;>:;:-.cucao uU comanclo CONSTRO: 

Rir-"UIC - ccara lictnria 



uuttiumi:_.7 	%.Joirk 	nrk 	eteliu ue LIN i 7a-1, I 1 

Pryil - ,=a;;;,  v;41 c.prvin 	 neicl 

r rnn41 a jlr:1 	t A rIMNiC.TPCM it inr-inn, r-ro-nr ■ rnt,ic:TL , 

difnflidOf nil COI ecao. fi0 qu 0f pu6sivk. 

0 coniunto ENTRA CONSTRC.'; func;ona como ENTRA. mas a 

calla regra t-nta 	 ret 	a so U.-A,: 	 ti 	 CA 

aalcionar a rotina corresponaente ao arquivo do traautor. 

0 coniunto GUIA EN i HA CONST 	eauivaie a urea 

■■ :n. 	 r M1-0 	 ?C'1"r"/"%i IL ; 	 VI r, 	! 	 ! 	 t 	I 	 tt_' 

compietacla or ocessa-a. e. 	 eiEt: - G::. uiLil 

or 	D 0 :Tr, 	C,0 r ;1,7 l.0 L. 

UCHiltil,c1U 

lamben) 	 oe mensi-loens. oe e! ■ o. 

0 

(JP inPnsagRns fie Prin. nurnPrPrIs q  Ia poriern  car rPieyIrlaC 



. 	' • p ciiicaç c, 	rotn 	i-i -- L) Y C .10. 

.5 	 f:1M; de $;61-•LiI ü comando ERkOS 	i21.rivelnpe 

C 	C1:7'.. F."•■ Zen a 7.  ri.t, 	,-;E: 7: . :-Y. !1-■ 	nIensacle ,, , =,‘ tornecidas nu-  torriihir 

co <nuincro> e urn inteiro de I a 999 e <string> 6 um torte 

de ate QA  caracteres. termnandc em ponto (") 	 f' s r dada lltrAr4 	urn %. • 

<nUmero> idual a uuu o comando ERROS é encerrado. Numeros 

rf-pr.tirins   a substituir-Eic da respectiva mensagern. 

rr A • . 	. i iai i Li i- LI t's inv'oua um editor de textas existente ria 

.nstaiacao. dando condiudes ao usuario de aiterar diretamente o arquivo de 

i 	FL.'. 

O t.;.; 	 1 E XCL 	aCt tratados 

c PC11 It r 



P. 	 • 	 r. 

! e,,—  • .1 	 _ • 

Frqu'; :c. samAntirkc  notras posiern sei 

i)17:411,.1 	L.u_v, 

Ac pciri 111 wac sntAfic -. cAn-
r^,-; 

- <icientificador> 	identificador tradicional: 2 catacteres 

r-nn-te'cnnfir,  par 	ondf-ndr,  canter hifr•rr-=: 

- <inteiro> - urn intetro seal sinat: 

rsTsi7t7t7-  

<s-,: -Inq> urn 	 acIei es. 

As 	ilabSL.- i ■ 	I 	PI U - l..1%.;1411“..■ (-1.:> 

nc •it c.-.:;17 3' ..3.2. que 	 t C.; 	C ntc scmartc.-3 

descartar sua utIlidade oara outros usos. e ainda as seouintes. 

rckicion 	II 	 I <-7, U.:" 	• • 



- COD( ,S!.---TT -PiiNC; - RO"gfrino-oil .4eio o sfrino 	ou 

gi 	is 	c..j i r 

	

,F.• 	 , 

	

• 	 • ri& 

!..AITP!PC) .  S:STRINr4  _ r-nryprtc ,  o ntr:airo ! num 

"strnq de digitos decimais e o armazana em S: 

- CHARINT( S:STRING. LINTEIRO ) - convene urn 'string -  S no 

••-• !•-•r-  !rs+o irra (co !",e-tt- ni..tcl‘ 	 rt.'!" M•7Irtrl 	rt., 
...21 	 V.  CZ:1.j, 	:1 	•■., 	 V 	 ILA 	I "e-" - pr errs I 

conversao. uma chamada •a rotina EFIRO(<n>).que siaa imediatamente a 

rs1-1  A P ts 1 -"r cor cv.ra•-•!! . 1 0r40N • 
i 	 C.; ■.-et I&I tii 	t . 	Ci. 

'"^"""' 	c - =-'t-vr • l^""'" - 	Fitribu; a ROT um novo - 	 • 

iFii ill) numeric°. Como os OR FORTRAN e Pascal fesiacei c.äo ne 

.00 Meta. c1 ''C1 1 1  . o'e •iTioda nue 	pirr:e - 	- 	 .■. 
. 	 U!CIU C 

4C1C-; 
	

SeCifil "it val !AN/ 	/16 

;13 '. -id:71!-A -se JIGS lotl_.110S 
caracte.-EL _..4_4...A.*.'_.._.._. 

- c-IATf .---;I:STRiNC;. 	:STR1Nn. 	 - 

coro-_-.zatenacad de Si e S2 n(-7-st,.-7.?. oroem 

- c.! 	1-INTPIRO I - ,-;otThz, I n infg, .. fel 



- AT P0 X•inte!ro-cm-strinn 	 - 	 vi;01 v 

ot;nas 

ictifQ Qtrovoc rin rsnm.anrIn INIrl I II rfi!to tom n on ■ mainno nt-o%/or no hiblintono 

proxima regra iou serna) especificada peio usuat;o. 

Para retirar da bibiioteca urea real -a ou sema. usa-se o 

r•rtrencsr-tdr^t 
1 1 141 1 	la,  

cvrl n r"! ! tern 4111 
mr-rt!!rncni- e-, 
LA I LA1....1111 \•11,.•- ■ 	 %A 

corresponcie au itome da redra 	 sULD de inicaoj ou 	 ser 

.,r. l. ! ries 
4/N414 14 4 . 

	

1-11: 0: vl.CI1 Ltd Qli UOU 	 Se-  due o 	podc: 

estanelecei 	!1St") nrivarin onla 	 :=3 iitlitI 

CZ;I 7 ■ - e <7  PaJi- T 

	

_ 	r•R 	
i r,  'NJ 

0a I Goa) 0 00illatitiC1 	 anreoal 	 e 

esta. 	 F: 	r 

-Ira0H ■ i 	 1.:, ∎ 014.-)teca 
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4.3 Diagrarriew (IC Flux08 de Dados de Nivel MdIb HILL) 

Na figura 4.2 sao dadob u iliFD's clue ptocur .arn detaih4r urn 

pouco mais a figura 4.1. 

DFD nivel 0 contextual 

regra 
 I menct-usuir. 

. ■ iska_geri 

usuirio 

   

III 
I I I 
'Ii  
III 

7Y-111-14,-  
/ 	 bmens-errit regra-bib 

timenszigensfi, 	
SINSEM / 	de 	

i
i
rnens-erro...lt 	 rpqra-hih 

erro 	 /4%. 
../ 

  

 

	.01 

ibiblioteca 

  

.---i-A H 1  
/ 	/  

,re..,,r_a_ar, 	
, 	, 

tradutoirib nipr x/ li_I-la_pgrarnai I 	 / 
i 	 I regra-arq 	t  j 4 e 	/ 

../ arquivo / 
i 	- 

------"Y trabalho I 
1 	 I 	 - I 	 I 

Fig. 4.2 DFLis oe SINSEM 



cornando 

rP gra 

I mens-usuario 
i 	  
I I 	 iistagem 	)0 
111 	 . 

_ 1 1 1 	 regra-bib Ill 	   

li 	
1 II I 	F 

II I 	 re-To-bib 
I 	i 
I .  
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Fig. 4.2 ( cont. ) DFD's de SINSEM 
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Fig. 4.2 ( concl. ) DFDs de SINSEM 



I hAUI—L-M 	 1.../11...1U1 	IU UG LaGULI FIGUI I alUU 

- Obs.: "logos os elementos a seguir descritos sao cadeias de 
caracteres 

r'OrTirlr4n 	 _ Ilm d os  He- n2nHne. ram  tabela 4.1 

rnelrf..! _ umn rr_vIrt-! frl!! nrnHuni.7101 Hnne+r!firlH HH.-4H!-H1H ) . 	 i IC;li 

item 3.3.2. c 

mens-usuano 	- comunicacao testa pelo sistema ao usuario 

listacens 	- arquivn impressn. rontendn a interar:.5.0 corn n 

usuario (comandos enviados e mensagens 
produzidas) 

regra-bib 	- uma regra a ser armazenada ou recuperada da 
biblioteca 

regra-arq 	- uma regra a ser armazenada ou recuperada da 
especificagac que esta. sendo construida 

linha-programa - um trecho do programa tradutor que la  possa 
ser ermezenecio 

mans-errn 	 mensagem errn 

codigo-comando-1 - codirjo de comando a ser enviado ao process° 
-executor -  (comando do usuario que nao 
pnvnisic.   de  Hey-KAT! c.a...1 

r•arlige-, e•e-Imr/nden. 	cadig° rid comando a ser enviado an  process° 

anatisador-  (comando que envoive atividades 
dn, 	

I 

regra-pre-process - regra transformada pal° process° "arialisador" de 
modo 	a 	ser 	operada 	peln 

pi ut...eu 	detizador" (que produz 111111C1b de 
programa) 
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PXFittIpl n DE 	CSSD 

Neste capitulo se apresenta. a titulo de Ilustracao. a 

V1 1 1 Vt.lYUV  
e ••••-••-• 

U7, Oi I Ka linguagem nrrse-lr:-....m.:_, r•ars 
41... 	 I wI I LAy-at../ • 

rsccr, /I; / ADO')/ 	A 
1/4.r...ft..; 	i• . 	/-1 

semantica dinamica e dada em "[Lima° de instrucoes de baixo nivel. que 

r-rxr,,,-nrtnr1 ,•rn •-••■ nriniurtn r,e.-IA 4 rl
VVIItV UV tilterpreLaudr suujacei 	ao %al/I I L....01-0...(1 	 I 	au 	 tc. 

sistema CSSD. Esta linquagem é modular. no sentido de que estabelece 

niveis para declaracties de variaveis. Na especificacao a seguir, usa-se 

tres pilhas para compor a tabela de simbolos. a qual so quarda o nome da 

variavel e sua localizacao em termos de dais indices: RN, gue dd a nivel 

de bioco. e ON. que da o desiocamento da variavel (como urn numero de 

1-trACSM'S‘ relagao ao inicio do registro de ativacao cada bloco (a pilha LAW 

LOCAIS). As variaveis da linquagem sao todas inteiras. nao havendo 

outro tipo. que dispensa armazenamento 	atributos. 

Os comandos sao os segumtes( dando -se sua forma geral e a 

sen-itintica it 	): 

■-er !-.. 	 er. A 
f. A Gill 11JUiylAti 

.•••e•••!••-. 
cnve 

Ladr.,rr-troats. cr; Cr, 

	

Inrrartr^ (^1 ervr-nr- 	 ( 

	

...Z., 	 . 	 -. 

REM) e relacionais( =. #. <. <=. >. >= 1. sao avaliadas da esquerda para a 

Lci 	prioridades USUalS( relacionais por dtimc.) ). p ,,dendo-se usar VII 
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paienteses. Os valores I e zero sZio tornados curio i•-erdadeiro e falso. 

respectivamente: 

vj Viclk./U 

!r1 Al 	- 	 riC"Ik! 	- 	 trport 
1 ■ILTV 	 DL. 	-4,omariuus? Livu 

L.L..auL..e g llIVICIILCJ iut,c41. VIII prOgrairla C VIII blOCO. 

c) alternativa simples e dupla 

IF <e.xnr> THEN <comando> [ ELSE <comando> 1 END IF 

Al 	 ..... 
U) ILCrOtrtat) com condicao testooa al ii.ws 

WHILE <expr> DO <comandos> END WHILE 

e) chamada de procedimento 

<id> I 1 <lista-de-Pxprcasseips> ) 1 

A passaoem de parametros é feita nor valor. Uma curiosidade é 

que como arguments) de urn procedimento pode aparecet Cl propria deciatacao de 

urn procedimento. O parametro correspondente deve ser usado corn° tal. ( As 

regras 15 a 18 a seguii umati lot it ibtv. 

As declaracOes podern ser de variaveis 01) de procedimentos. 

Todas as varitiveis devem sef declaradas. unicc.) upo L.11pvi itvet e o inteiro. 

Seus formatos sao os seguintes: 



VAR cbta-de-identificador8s) , 

r 	 • 1. _et 	. r 	 j 	 , suluce,  

Todd bioc-,o ocasiona a alocaclu de um registro de cuivaydu, que 

	

funciona c:nrnn mina onde sao ernbilhadns inclusive os regM19: 	,t ivsc:A n  

11.1111/4.431.1VIe et ILIC1111 tic Loolci de 5 rb----  

atributos somentet (PIA nao se relacionarn corn tipos ): RN. due da o nOmero do 

1/4)14, t.4ue 	Jed uaSiOCarlierilo ordinal ClentiO 01 0 bloco. 

As instruc6es da maquina virtual subjacente sac) as seguintes: 

a) instrticOes looico-aritmeticas 

No tern operando explicito. Tern o topo da pilha como operando 

esquerdo e seu antec-essor coma operando direito. 0 resulted° é guardado no 

onerando direito e o topo é desempilhado. 

S. •-•!--. 
L./ 

•-• 

7vl'UL 

ls 5I 
UI VI 

h 
l\ LIVI  

r r 

NE 

I ,' 
L. 

adicao 

subtracZo 

rnuftpiicaço 

aIVlGu iateira 

	

resto- 	divisao inteire 

oal 

	

! 	 ! 

I Id 

menor que 



rrk- r101 Oil igual 

major que 

rnaio[ ou iyual 

Li) UCJVII.JJ 

JR/11- 	 :Li 	lUll•ILtrIc21 tJCII 	Li CI ILlet eyV 

!ft— 	! 	 - 	- 	- 	 • 	- 	- - 

J11 L. UCJVIO Se U Lupu C ei°, corn retrada do topo Uc 

!Ana 

JMS L desvia para o endereco L, auardando no topo da pilha 

o endereco da proxima instrucao 

c) movimento de dados 

LD BN, ON "load" 

ST BN :  ON "store" 

LDC indice 	"load constant' 

topo da pliha funciona corn° reaistr2dol oara oAd" 	As 

constantes sAc-,  arrnazenadas nuria elfea IOW da 1,1I11:L.Lit IJLJI lL4I ILIU ao 

mais externo,fora dos reaistros de ativacao. 

d) manipulapao dos registros de ativannn 

RI K BN. lengthentrada de bloc°. corn length dentificadores 

BEX 	 saida de bloc°, liberando a area 



Li I 
nk! 	 entrada 	procedimoriti.v,-om argurrien- 

tos 

RTN 	 retorno  de procadimmt6 

HARK 	 nrppara espacos na pilha Para a charnada 

p 
oe proceomento 

es I ! 
UP\ Li__ ii iai 	

4.4 	 4:• 
I IGIUC1 	OlaeUlMent0. 

Para a especificacao que 6 dada a seguir, admite-se que as 

instrucoes sem operandos podem usar 1 palavra de cOdigo; as de 1 operand() ;  2 

palavras; as de [operandos,, 3 palavras. Uma palavra sera representada por 4 

caracteres de urn arquivo Pascal do tipo file of char. 

A seguir. a especificacao de CSSD, corn as 5 primeiras regras ( e 

1 Mai a iegia 3) COM ientadas. 



1NGuAGFm CSSD. 

BIBLIOTFCA sTANnARn. 

SINTAXF 

\/ARTRAR VARS:pll HA-STR. 

RI OCOS:pli HA-1NT: 

I OCAIS:PILHA-INT: 

REGRA 1: 

<prog> --> $ATR(END,O) 

<stmt> 

"Urn programa e um comando. Sempre GUI IIJUIUU 0 Como 

endereco rmativo inicial para contaoem dos enderecos." 

RFnRA 

VARTRAB BN:INTEIRO: 

L: INTEIRO: 

K: INTER° 

<stmt> --> 'NEW' SATR(RN : 0) 

<block> 

"Foram declaradas as variaveis BN, due vat ser o contador dos 

blocos (niveis ); 1_, K par 	i a .LL.!..._ 	I' 



e 

its U ral 	 tut.) 	 bloc° comecando por NEW, quando se 

tratara de urn novo programa( por isso, RN recebe 0 )" 

OU 	'IF'<c4x.or> SNOVOROT(L ) 

SGFN2('._11F',L) 

'THEN' <stmtlist> 

<rest-if> 

"Urn comando pode ser um alternative ('if-then-else') simples ou 

dupla, terminando corn urn delimitador especial, END IF. Depois de se avaliar a 

expressao (falso = 0, verdadeiro 1= 0 ), 6 gerado urn ratulo para o salt() sobre o 

'then', e gerada a instrucao ' JIF L ' salto o topo da piiha  6 zero ). Para isso 

usada a rotina GEN2 que da saida a dois campos sobre o codigo obieto e 

incrementa G endereco relative em 2. A segunda parte da alternativa eats 

esp6cificada na regra <rest-if>." 

OU 	'WHILE' $NOVOROT(K) 

$NOVOROT(L) 

$ATR-ROT(L) 

<exnr> SGFN2('JIF',K) DO' 

<stmtlist> 

'END WHILE' SGEN2(',IMP',L) 

SATR-ROT(K) 

"Sao reservados dois novos rotulos, aaora para o 'while', e um deles 

(aquele us ado pai -a triarcar o ponto cie retorno do laco) j6 rec -ebe o endereco 

relativo atrial do cOdiao obieto. Depois de avaliada a expro:_,sao de controle.  deve 



JCI tet eado 	resultado, o que 6 fe;tc.,- corn, 	sencio K U rotulo que VG! Ser 

atuali7ado ands ter sido orodu7ido o oOdino da lista de comandos interna, ou 

lACIJUIJ do d -elimitador 'END 'y'v1 1-11LE', e ainda 	j -a 'Ler sido produzido o 

oodlgo tiara o reform, tiara 0 teste,. 0 	se f7 via um desvio incondicional 

/I 91 AI. 1 Is II 
/Mir L ). 

t!t! 	_ 	..• <iueriulicaoor;-- 

VIII comando pode comecar por u111 ioenulicaour, quando ent3o 

podera ser uma atribuicao ou uma chamada de procedimento." 

FIM 

REGRA 3: 

VARTRAB Li :INTER°. 

<restif> --> 'END IF' $ATR-ROT(L) 

"Caso nao haja ELSE asta atualizar o rdtulo criado tiara o salto do 

	

OU 	'ELSE' $Nav'OROT(Li) 

!!.. 	 ! 	s. 
.L. I) 

	

!` Tr, r-"f".. 	!! 	 ...— !! 	-_ 
or : I \ 	 kL, •-•JL1111.11J1..-' 

'END IT' SA'rFR-ROT(LI) 

hajs LLJL, !vs-,  v 	 cries urn et iuvu i vEuR.) Nara 

o salt° sobre o FLSF no Gas() da execuclAo do THEN. Este salt° e cierado vela 

	

instruc-tie 	!Ft !!!—• ! otvir L. I 	%.1 valvi __J 	' - e 1..1 	beiti 	COlitieCCOv uepOiS de se ter 

processado ns comanrins do  Fl SF oU sPia ands o 'END IF' Antes de 



V . is  
I1 lO 

W.‘, 222222A Pi ot..esol a Li.`1 6 COM -ant:41 0S uj0 EL ...21‘ t_r" , U tuLuiv yata U SAILU Sobre U THEN 6 

atualizado." 

FIM 

REGRA 4: 

\/ARTRAB  ON:INTF IRO, 

<Id-option> --> ':=' $RETRIEVF(<identificador>,BN : ON) 

<expr> GEN3(ST,RN,ON) 

"No caso do cornando de atribuicao :  o identificador é pesquisado 

na tabela de simbolos, obtendo-se seus atributos de localizacOo: niimero de nivel 

e deslocamento local( BN, ON 1. A instrucao ST armazena o resultado da 

avallacOoua expressa° na posiclio correspondents da pilha dos registros de 

ativagao. GEN3 produz o codiao 'ST BN, ON' que tern 3 locacties de extensao." 

OU 
	

$RFTRIEVE(<identificador>,BN,ON) 

SGEN3('LD',BN,ON) 

SGFN1('MRK') <actualpar> $GEN1('CALL') 

"Na chamada de urn procedimento. ele a localizado na tabAla de 

simbolos Seu  ender-et-J:0 carregado no topo da piiha. A instroc -So MRK abre 

espacos para USO da instrucao CALL. due estahelece o endereco de retorno na 

plll IC -e-  e- xecuta o desvio, usando U clue esta agora no topo." 

.-!! 
I 111, 1 



r 	r". 	1"-  
1\1-. 1.71\f1 

nki:!k!Tr!r_In., 
vrin IN ND U1 11.11‘1 I LIRV, 

L..L1 	 L.:11‘ ■../. 

0•Pq !III/1'141\
LIL1101...'N> 	

- 

 ■••••.? 

j I 	••■ ••••• I. 	 1 .1MI v . 

	

ULIN 	\i,L.1.:.I .NA-7 I ill 

r,r e's!!': 

-"J1.1111.1fJV 

910r.t.1 " 	• ..1k 	(11"%r,,,IN 

DLA) 

$DECR(BN) 

Firvi 

urn ilovu Lnouu, a pr irriello coisa que iaz e In -creme' Rai 0 nivel uv 

bloco. A declaracao de variaveis e o que vem a seguir (opcional ), seguida ou 

ue ueciara =ves de pivueunitein.06, uue yr Si.ia vez contern bloeos; mas, 

antes de iniciar-se a lista de comandos local ao bloco. abre-se esplco ne pilha 

para as variave's 'yea- is, media- nte a instrue3o BLK, que 1.-/RA,U FJCIU Jeu 

parametro BN, e usa LENGTH ( computada em <id-list> ) para reservar este 

r,r-sy 
espaco. Ao ter II inar o bloco, este' GI ea C Ilyiciuc 	 E.:LA e o IIIVC 

de bloco e decrementado vela  !otina nEr.R. " 

REGRA 6: 

<vardcl> --> 'VAR' $ATR(LENGTH.O' 

<id-list> 

OU 	<vazio> 

97 

FIM 



r"resn. A 
INGLIr‘n I. 

--> <identficador> 

e• Cs! Ir. !! I  k !!". "ra 
Vs....1 1 n) 

ATP%"14 ! ! r'!■ !for' n 
.ph \i‘..7 I II) 

ink! 	f,  .pit\i0C1N, 

17!A A 
FIIVI 

r% IN % 

r-c -Lk..Irch v. 

vv 
	<vazio> 

i"— ! A 
Ilvl 

REGRA 9: 

<procdcl> --> <proc> <procdcl-tail> 

OU 	<vazio> 

F1M 

REGRA 10: 

<proccicl-tail> --> <procdcl> 

OU 
	

<vazio> 

F1M 
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1"!"7!"!-,_ 
\I- 1,71 \fl I I 

I IA !-1 f7". tn
L) 

tn: 14. ! 	 rS. 

	

f11'■ I flfA 	■-.01‘1.114 I 1.-- IIN1/4.0 ) 

r!!, !"-s-!-4 
LLI \IV rtiri i LirNv. 

- 	- 	 - <pi0C? 	rr\v, 

Slt .4SE(lT(<identificador>,r3N,or .4) 

,,1...A!!nt!7710"."-(1 
.471‘1 1.1V%-/Fll-11 1,1-) 

"e•r- !, 1°111 !!!11 ^ 1 ! 
\14k %./1 1/1 	; Li 

<formalpar> ';' $GEN3CENT',BN,LENGTE-1) 

$ATR-ROT(L) 

<block> ';' $GEN1cRTN') 

$GENI3CST,BNI,ON) 

1- 1K A 
r IIVI 

rs, L. 
R tnrc  

/1 a. 11  Tf111 1-  •••-• t j ' 1 0) 	')' 

<vazio> 

Firv1 

REGRA 13: 

<Strit-NSt% --% <Stilit> c,-StMtt-ta;;:- 

f's! 
V Li 

Fltvi 

<vazio> 

1..1FRGS 
uk.].STITUTO DE INFORMATia 

13!BI.CrECA 



AAt.. 
iNLVf\r' I J. 

<stmtlist-tail> --> ';' <stmilist> 

P\I! 
VV 

-!AA r iivi 

<vazic.i> 

REGRA 
A REuRt, 

100 

'au 	<VaZi0- > 

F1M 

- • • 	I! 	iN 
) 

REGRA 16: 

<expr-list.> --> <expr-atom> <expr-list-taii> 

r- Ift 0 
r IIVI 

REGRA 17: 

<expr-iist-taii> --> 	<expr-list.> 

f"..! ! 
lJ 

FIFO 

1!A 1-1 -rr5  A n 
vr" 7 r-sa-Nr_)1_3cv I LIU\ 

<6- xi:if-atom> --> IPROC' SSUC(BN) 

p..!e".1!!•tr_■ ?"t"r1! 
.pIVV V kJ! .1 I 

0.es."7!..!^!! ,  I!! At^. ! 
,L) 

<formafpar> $ATR-ROT(L) 



inr rm.II "P■ rit 	 nkc  I ,- 1,. frs-r i 
ZOL,Civ..)k C.11 i ,0140._L1v ■.7 i fl) 

<stnIthst> 

END' SGEN1cRTN) 

$DECR(BN) 

n. Ortrrre-', 1' A ! !I rtes !cs 
iirvr 	I f11.(0.A.WIRJ) 

<expr> 

"Comentamos aqui o caso de um procedimento ser argument° de 

outro. E' a primeira opcao da regra acirna. Ao encontrar 'PROC' como anunciador 

de uma tal situacao numa lista de argumentos, o sistema ja incrementa o nivel de 

bloco, para preparar a avaliacao do procedimento-argumento, estabelece um 

rotulo para saltar a area de parametros e o salto. Apos ter estabelecido a area de 

parametros ( regra <formalpar> 1, abre espaco Para eles, corn a instrucao ENT ( o 

tamanho c calculado em <formalpar> ). Antes do bloco intern° se atualiza o 

rOtulo L. Depois dele, se estabelece o retorno e o decremento do nivel de bloco ; 

 liberando-se a area local." 

REGRA 19: 

<expr> term 
II I <expr-tail> Fif0 

REGRA 2.0: 

<expr-tail> --> <relop> <expr> 

OU 	<vazo> 	FIM 

REGRA 21: 

<term> --> <factor> <term-tail> HMI 
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REGRA 

••••LCrIti -14111." --> <adop> <term> 

Vt.) 
! 	 Fly•••VCILIV--* 	I 

REGRA 23: 

<factor> --> <primary= <factor -tail> FIM 

REGRA 24: 

<factor-tail> --> <mulop> <factor> 

OU 	<vazio> FIM 

REGRA 25: 

VARTRAB VALINTEIRO; 

BN:1NTEIRO; 

ON:INTEIRO. 

<primary> --> '(' <expr> 'y 

OU 	<intake> $CHARINT(<inteiro>,VAL) 

$GEN2('LDC',VAL) 

OU 	<identificador> $RETRIEVE(<identificador>,BN,ON) 

$GEN3(10',BN,ON) 

FIM 

REGRA 26: 

<relop> --> '=' $GEN1('Ea) 

OU 	 $GEN11 (NE') 

OU 	'<' $GEN1('LS') 

OU 	'<=. $GEN1 CLE') 



$GEN1cGT') 

011 	I>= 1  Sr=,.EN1 ('GEI) 

FIM 

RFGRA 27: 

<arion> --> '+' $GEN1 

OU 	$,GFN1('SI1R) 

FIM 

REGRA 28: 

<mulop> --> '*' 	$GEN1('MUL) 

OU 	'DIV $GEN1CDIVI') 

OU 	'REM' $GEN1 (REM') 

FIM. 

SEMANTICA 

SEMA GEN1(X:STRING): 

"gera uma instrucao sem operandos " 

COD(X); 

END := END + 1 

FIM 

103 
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SEMA GEN2(X:STRING,YANTEIRO); 

"gera uma instrucao de um operando" 

VAR VAL:STRING; 

COD(X); 

INTCHAR(Y,VAL); COD(VAL); 

END := END 4-  2 

FIM 

I±rK :I A r• K. 1 IV K"r rcor...., 	my I u.irck.../,.11s, I Lirc1/4.:) .), 

gera urria instruc3o de 2 operandos" 

V'AR VAL:STRING, 

?"• ■'-‘!—../M‘: 
V V V VN.) 

INTCHAR(Y,VAL); CC)D(VAL), 

	

if‘!"resi IA  ^17 	f A! N. #% e'•%!'"%.11 !A! 
ii I L.rintN,vr.L.) , 

.— 
L.  jr`t 	

i=1V LJ 
 

FIM 

SEMA AIR-ROT(LINTEIRO); 

"atualiza a referencia a priori de urn rotulo" 

L := END 

FIM 
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SEMA INSERT(X:STRING,Y:INITEIRO,Z:It\ITETRO); 

insere X, Y e Z nas pill as de variaveis i blocos e 	locals" 

PUSH(VARS,X); 

PUSH(BLOCOS,Y); 

"SH" 	A"' r 	k OCL. POO ,L) 

r•IP: ni ivl  

SEMA RETRIEVE(X:METAVAR I BN:INTEIRO ION:INTEIRO); 

"pesquisa t 	iih -as de-  identificadores, blocos e 	 1(:-Jcia" 

VAR I:INTER°, 

PESCI(VARs,X,I); 

PESQ(BLOCOSJ,BN); 

PESQ(LOCALS,L0t4) 

Firvl 

rRAA rsr-,-Nr±iv IAI-rrIrI r, 

kn.iiv 

X := X- 1 

AM. 



6 CONCLUSoES 

A possibilidade 	especificacao 	linguagens de programacao ue 

uma forma que integre sua definicao formal a sua implementacao ficou clara con, 

este trabalho. Foiproposta uma finguagem de espe‘dit,acao que procura 

relacionar o ato de prograrnar um tradutor com o ato mesmo de especificar a 

IgUdgeffi , lUliumuu ew.c2S 

0 trabalho comeca corn a apresentacao da motivacao que o 

impulsionou. Passa para uma visao geral de um sistema de programacao que 

seria capaz de it ao seu encontro, buscando tambem estabelecer uma certa 

filosofia de use do mesmo, comunicando ao possivel usuario o espirito da 

proposta. Isto prepara a apresentacao do trecho mais importante, a descricao da 

metalinguagem associada. 

De inicio ;  procurou-se situar o sistema a ser produzido numa 

paisagem mais abrangente, a das metalinguagens em geral, em relacSo a seas 

objetivos e solucaes encontradas :  verificando-se a amplitude destas Uitimas. Em 

seguida, se fundamenta a escolha da proposta construtiva interpretativa por ser a 

mais prOxima dessa necessidade que se coloca: relacionar definicao e 

implementacao. E, ent5o, se descreve a metalinguagem. 
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Em continuactto, se apresenta os componentes do sistema de 

programacao como urn todo :  enfatizando sua personalidade interativa :  o que se 
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torna cada vet mais imperioso em qualquer sisterna de computacao: que eie nao 

apenas seja usado :  mas ajude a ser usado. 

Por fim, se apresenta urn exemplo de especificacao onde se 

referencia algurnas das caract -eristicas oferecidas p&a metalinguagem, nao se 

tendo no entanto explorado todas as suas potencialidades. 

Daqui em diante. evidencia-se nue o uso de urn tal sistema P nue 

pods consolidar ou desaprovar as opce-aes feitas, Hal) so quanto ao metodo 

adotado, mas, principaimente, quanto ao ferramentai que o compOe. 

Especificamente, citem-se as rotinas sintaticas e semanticas pre-definidas, que 

merecem urn major estudo quanto 'a determinacao de urn conjunto mais 

significativo. 

Outra tarefa que se imp3e 6 o desenvolvimento de urn trabaiho de 

implementacao, que se encontra apenas esbocado aqui. Deste trabalho de 

implementacao se podera partir para reformulacoes muito importantes em 

direcao ao increment° da proposta, corn vistas a torna-la verdadeiramente 

operacional, o que justificaria o esforco empreendido ate agora. 
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