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processamentc automaticc de especificacoes SiNtatico-SEManticas  de
. -~ ! . -~ .
linguagens de programagdc. E colocada a2 motivagie para um tal sistema, em

relacao ac uso gue se daria a ele. O sistema e situado entre sistemas similares.
gos quaic alguns sao bravaments descritos, incluindo-se exemplos de usc.
Procura-se estabelecer conceitos reiativos ao trabaiho com sistemas de auxilio
ac projeto e & implementagc de linguagens de programagdc. E discutida a
estrutura logica do sistema e uma filosofia de utilizacao, bem como e
apresentada a nova metalinguagem proposta para descrigdo sintatica e
semantica a quai € um sistema de producdes construido a partir da notacao
BNF, com extensbes para se exprimir 2 semantica de uma linguagem de um
modo construtivo, permitindo a especificacao de gramaticas livres do contexto
sem recursdes 3 esquerda, vicande 2 p

descendentes dotados de acoes semanticas. Sao apresentadas a sintaxe

semanticas (do tipo estaticc e do tipo concreto) pré-definidas no ambiente de

ecmmvialiiens + ~y -~
SsSehivoivinenio ohce &

farrammarta ca intamra Tal ambinnia mada car Anaradds
iSITaMmenia Sg INEgra. &l amiienie pode cel Ccperads

por um conjunto de comandos que constituem uma interface (¢ ” envelope ), que

] ~ IhArm i hillimtama cimtatimas ~omrmaAantim e e TaTe = ~r T I
inclut tambem uma biblicteca sintatico-semantica {(gue pode seat atualizada

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

a metalinguagem propeosta e o= itens pré-definidos da biblicteca sintatico-

f

semantica.
PALAVRAS-CHAVE: programagdo: linguagens, metalinguag
sintatica e semantica, linguagens de programacao: sistemas de suporte a

implementagéo.
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LE: "SPECIFICATION OF A SUPPORT SYSTEM TG LANGUAGE

IMPLEMENTATION".

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

systeim for SYNtactic ana SEMantic specifications of programming languages. it
is discussed motivation for such a svstem, according to uses it could have. The

systeim is siluatea among simiar systems, and some of these are briefly
described, including examples. It is attempted to establish concepts about
woiking with  design and implementation aiding systems for programiming
languages. It is discussed the logical structure of the system and a philosophy of
use, as well is presented a new imelalanguage proposal for syntactic and
semantic descriptions that is a production system constructed from BNF notation,
with exiensions to give language semantics in a constructive way, allowing
specification of free context grammars with no left recursions, aiming the
generation of preiiminary versions of recursive descent parsers with semantic
actions. The abstract and concrete syntax of the metalanguage are presented.
and are aiso explained the semantic funclions (of static ana concrete typej
predefined with and within the development environment where this frame is

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

example, partially commented {(chapler 5), of a compiete definition of a

N

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

KEYWORDS: programming: languages, metalanguages, syntactic and semantic

description, programming languages: implementation support systems.
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; Uitia aiéa.  iinicoi pu’anfuu Sudd auauakruca upu,o.:n Capcuamictuc U5 upu::

G
(T

de dados suas ssiiuturas e operacoes resulta no aue se denemina

e

gt e oy gl s mlas, ddaaies afa | AL ME
1’|}8UGUCHI Ui iwauc ?Jﬂl 2 (W] EJ!UUI’CHIQ LACII!HIUD deDLQD oQU L\ A N
1 | SARADT { -
lanahse estruturall e GAMBI (dpqpnvmvn‘npn.o de i nnn% Pimmnmog)

trabaino. gquanao entac € dila "oriemada para ui ai mbiene’. CXEMpius 5€

encantram em exneriencias na area de Dronramar_;éo de cistemas interativos.

Comio ja ol dilo. um especiaiisia em compuiacao pode nao ser

connecadaor nrnfunnn de um acciintn nn amhitn dn anal lhe for anlicitadn o
______ qial

projelo de um sisiema de programas. Se a soiicitagdo desse usuario for bem

acnentfica ocacinnal e n ciciema raciiltante far conciderann "nrande”
rcnecifica ocacional e o cicilama recultante far ~oncidarann Tarande

giuu enha previsia uma vida Uil peio menos 1azoavel. se nac iovnga. enlao

cera viaval (aconomicamente)l a dedicacan dn ecnenialicta na cua
X AVE (economicamente) a deadicacan do especialisia na !

consecugaw. istiadamenie ou mMESMO e equipe. nvestindo  dai 10

anrendizann em atacian

FOI oulrc ladc. se as scliciiagdes do usuario enden: & sei

+rnn||nn+ao a Ao r\anuanno nroacmramac AN i Ae roemra can nvcr*lﬂar*r\c‘
SOUTines € O = pProg! LT Vi LT ey el

GpeEnas uma vez € gue. ademaic, ailerem apehas em peqguenos detaihes

anire ¢ lnnn ce nntars holr\ aciahelacimantn de um econiuntn de rotinac
chire Gl I0ge ce optara  peio estapelecimento de um conunio de rotinas

parametirizadas que. mais um passo, podem iornar-se um pacote. Esie

nacen node car dado com 2 nv.r\lnnwnn‘i':\h:n Ade uma hinalisnem Ao ~nAntrala
DEEs0 POCe g8 ol iguagem g comme.



Com o avanco das técnicas e metodologias da  area o pacote

e~..‘-—: PTRY SR -l‘lllll - ---‘-- mo Slammanes -
CSCENRCia. ~Ssi & uuc Uit CD(QUIU acuu': e Sc aicai mﬁlC’I U bC

DIOIEIA Goia midLAOBRM ONeNtada Daia O DIohIBMA Jessa  area O Jue sera

psiAry 0 U R Y
uinia ICIIG'HC!'LO IIIGID PUuClUCO (o [.JC Hialiciiwtc., 1

nan e determinanie Nnem Necessaria auet dizer pode-se evidentemente namt

B, et ciin bpimmn Ala jome s Voo ve s He s S TP
g€ O iacio it uubd Jg Jiiia iigudyeiin uc P[UL(CA"IL‘l\yGu ¢ nad ue U

pacote para uma ceria area

ditas "de pronasitns gerais”.  esta-se permanentemente nesauisando novas
formuiagbes paia eias. ONUE S€ exXperimenian proposias reialivas aos tipus

exnrecaciva de uma ol outra sintaxe em narticiiar. as facilidades nara
] 1

aveie g g e e e v g i s e s ey EEW o S 3 ,,,...,.. ,, o PIUR, p DR L
DUPUI tal Ullila Uu uududa [Hosutla Uuce Culisid ILS,CIU ae b"glt‘illcl‘ L‘L [JIUid(Cll C:lL;CJ.U.
an modo de esnecificacan dos nrooramas (imnerativa funcionat. o

B i
l

....“. P
imdij. e,

Fofim tndac ecsacs cinacoes dichinias de nico de linauanenc de
Prograimagau justiicam a pesquisa de novas liguageiis € & iuvad Wolle ce
Raha!l comn cuoere a conhenida cana da ravicta "Comnuder | anonaceg”
Rahel comc cugere a cnnhecida cana da revicta "Comnuder | anauaces
cresce NMuUio mals rapidamenie e cescera  por muwio iniais empo gue a

anhna taluer nara cemnre

E num tai conexio gue ganha uiiiidade um sistema auxiiiar ao

L

annn\lnivimqpfn Aa ||n(1;|';>rv¢>n(- Iar=) Nnroorama An N mal ca nreanaa o nrovor
Rm e vdnw s i ¥ s d ii el AN e U Paa . s ey rf

mmmmm [ s A

L

meios. ao projetisia. de obier protolipos operacionais de sua iinguagem. de



modo a boder avalia-la em varios aspectos. precedendo uma implementacao

ety s e e b e i~

})UJJ!VLH TG el bllLIbIlLb.

iniciaimente. o objetivo era limpiementai Ui sislema ae auxiid

an decanuvnlvimentn de linauanens de nroaramacan’ (fin 11 Fnfretantn um
oy S [ P - \ ~ / o - . - .

ai sisteima geveria prover id

aciigade da

—
&
¢l
@
=i
Q)
o
[43]
EI
Qu

tarefa de decenvnivimenin de 1ima Imml;mpm Aa r):zrhr m Az clla concencan

(impieimeniagao) teim sido estudada eim grande exiensac. existindo tambéi

D
-
D
)
)
o]
»)
D
J
)
W
»]

miiitne cictemas de auxilio A |mn|pmpn‘ia f-\n (S_A_!’g), A face
A0 (>Als) AGE

Corta CoIT poucos estudos. difigidos paia casos paiticuial

pINCipics gerais paia o projeto de linguagens de progiamagac (por exempio.
IWH 771 IMEERT/ /GHERA/ e anarentemente inevictem nroannctac
acabadas paia sisiemas de auxilio ao projeto de linguagens de

nrnnramacan (SAP'g)
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Conseglieniemenie. a produgdo de um sisiema de auxilic ao

Accanuvanivimentn de linanianenc (SANDY aviniria 1ima eviencn emhacamentn o
decenvoiimentio de inquagens (SAD) exigina uma exitencg embasamenio €

s0 poderia ser encaminnado por uma subdivisao do labaiho em varios

nroeine

Submetemo-nos. entdo. a aigumas restricoes. A primeira deias
reardiile A cictoama o car nracdiisida o imm QAL Aanss Ao nrocnccar ima
reduz o sistema a ser produzido a um SAlL capaz de progessar uma
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Ficnra 1.1 Confinuracan de um verdad deirn sisiema de ALxiin A0 desenvnivi-
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Assim € que esle documenio reiala o tabaiihc desenvoivide. NG
canitulo 2 e_c.hn,r;.:a-s:.e a ectrutura geral do ciclema pronosto O capitulo 3
anitulo 2 eshoca-se a estrutura geral do sisiema proposio. O capituio 3
descreve 0 sislema de especificagao adotado. ou seja. a metainguagem

acima citada com ceus mecanismoe 8inda no canitidia 3 & abordada
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inas mais elementares ac nive!l lexice fossem fornecidas

{como para processar identificadores). da mesma forma que as semanticas.
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DEFINE MACRO LOOP(PI. P2) TOBE
FOR Pt =1 STER 1 UNTIL P2 DO ENDMACRO

O comando especificado teria um uso comao em

LOOP(1 NV ATI1'=0

A lhinmianem hace Ade A AEMNM N & Al o r~Am ele co nndo
2 anguzaagem np=ce ae R O A L e oom

produzir macroiinguagens da Tamiiia’ AED-n.

1.3.3 GAG
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mensagens de erro. A sintaxe da linguagem sob definif;.é.o e dada em BNF
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ae tuncoes pre-definidas e oferecida para se trabaihar com listas. alem de
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caracteres). Us hao-terminals sao declarados coniuntamente com seus
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certa progucao ao ser referiao o naoc-terminal.

Da referencia de aue dispomos nao foi possivel extrair um

inguagem. O aue apresentamos aaui vem da especificacdo da linguagem

<~

ruie 1123:

statement ;.= var-denot =" expr

STATIC

statement.at-labels = tp-iabels{i:

f-accinnment.conmnatinlefvar.dennt at.tune
i by VA

y redi |r‘c\fcxvr'n at hmnal)
= S R SRS

MESSAGE "INCOMBATIRLE TYPES IN ASSIGNMENT!
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-dSSINMENT-COMPAUDIG. G6 165UiGGQ boolganc.  Seus argumentos sao o

e, b 2 +~--~ Ao ime A~
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alributo at-tvpe de expr. £ es@belecida uma mensagem para o caso da

~
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produzIdo.
1.3.4 PQCC

PQCC [(acronimo  para  'Production  Quality  Compiler

Compiier )/WULBG/ € um gerador que produz compiiadores iortemenie

diracinnadng nara a n’hmlz:zr\::n de pndgqn ( pvnar’i’ gnnpr:2+nrc 2 nara 0 que
apiica iecnicas da inteligéncia artificiai {anaiise de meios e f{ins). A

mnhhnmlnnnm 1icada & ralrada na correcin de nrnaramac haceandn
U i i-A v".-u-.r-_‘\.o -t r_.\.v. AN - e AR LA WA S

NOS axiomas de Hoare. © que a iaz obscura e dificii. FPermile descrever. no

antantn  ac actrihirac As linmoamnam fnnte & ac inctriirneac Ada |n‘\r'\||::aﬂr_\h\
Shiani, as eciriiiuizas Oz ANguagem ijame £ at iisirucoes 42

objelo. de modo a se obier conjuniamenie um interpretador para esia uitima.

o o torna oc-h:\ c:nch:xnw:: cinailar antre o i‘}rnc
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WOR78/e um ageracor de reconhecedores sintaicos dotados de  acoes

- . adey afm Mo

201 Hialuneas ( ULIIICIO CIH '3\.1&85“& \I} CKDL.JCIIUC!H(., \.AJIH UIH ::)lll U U uc noun,
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[ V4 o, nGuaGen iy . - Al DA n.._..;_ 7 PR L e
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para recuperacao de erros e especificacao da nprecedencia dos operadores.
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rotna datew( a. b. ¢l tome mes. dia & ano. nesta ordem. e produza o dia da

scmana om gue ta P b A dod e e mndeada Aamman b A '_’_"" i
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M&1776 oué July 1176, :

JOlORET DG T MGIN 1 11
Jo'Te
input: /* arquivo vazio é iegai
| input date \n’
I input error \n' {/* ignore linha caso erro */ }
date: MONTH day ' vear
{ datew( §1 %2 341}
I day MONTH year
{datew({ $2. $1. 83):}
| number /' number /' number
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datew. que calculara o dia da semana. A regra para input SIgnifica & acesss
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algun_‘ circulos. tornou-se um substantivo comum qunmtnr*andn aualauer
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arferente /HOL8Z/. Trata-se de uma inguagem orientada para escrever
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sequencia. repelicéo € seiecac. Conta com comandos para ici. comparar €
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em S/SL mesmo ou huma iinguagem nospedeira. como Fascal.
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em S/SL (como Operators).  TvpeFush e uma rotina em Pascal. A

PRGN Ty U O | temtdm T T g e sed =
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pela operacao > (‘exit’). O astenisco { ™ | vale por qualguer outra opcao (e

Y T S L) N ST S-SR | | 1
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como no exemplo. testam o ultimo “token” acessado. A cada repeticao do

Usmas, I Y s Maclemagh iy pias sy s Eamda, s amdn mn mass 05 paays beluales i
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tera sido tornecida por uma declaracao como

nutnot int add imn otr
oot mp L elc ...

Alguns tokens” sao pre-definidos. como integer. empty. etc.
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tabelas aue sao reprocessadas a cada execucao por um programa chamado
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2 VISAC GERAL DO SISTEMA SINSEM

Confarme J;é mencionni-se na inlinducan {item 1.2), SINSEM

CENAM AL e e (ISR A A N L e et - B — -
(PN LaAl QLEVIGHULG) C Ut Sl U auixbing o ‘1‘l[_}l"l'\l"lli(l\fdu OC Illlyu AgEins

de nioniamacaa,. Ele consta basicamente de oy niocessadon de
i |

; O de
QITIGID 307 Siniaxe, O Gual € 2ivonitdo” por uim gerenciacd ' & encarnega
de miover a "interface amicavel" com o usuano.  Este aerenciados doravghie,
U J
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ R B B o o i s o ey e R e W B B e
SEfa uua;gnauu COIMo G L“HVCIUL)C na repirecsei |ict(;d piClonica JiSSC € dada
na fioura 2.1, e sera mais detalhada na secan 4.1,
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( usuério L chvelope nécles f
. | 2
\_ S !: ' ;
L e | 1
e
Figura 2.1 O sistema SINSEM e o usuario
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ou outia linguagem de modo a caractenza-la guanic O IUDCGC que ela
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uso e aquela linguagem gue se guer ver inmplementada e gue val ser entao alvo
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hinguagem usada para descrever. delini. ou. entim. especihicar a inguagen de

o ~ e =4 . D T e et e s m ~ e 4 =~y
Uso. GE guaigquer pone oT Visia [(5iNGiCo. semantuca G mesmnc OuUTos)
)

Lnguagem _de trabalho e a hnguagen: em gue se pretende implementar o

LA . i

tradutor para a linguagem dc uso.  Linguagem objcio © agucla usada paia

exprimir o resultado da traducao de uma inguagem de uso.
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Drogramas-chieics vao esial em linguagem obieto.  Normalmente se. usara
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durante 0 gue se denomina uia sessac de definicac’. Fara tanto. 0 usuaiio
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trabalho.  Qera um Diogiama-ohielc FuL-0bit. gue e uma versao executave
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2.3 O Ato de Especiticacao
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O programa-objeta deve ser visto como um outro “string” o qual
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3 O SISTEMA DE ESPECIFICACAQ

Necte canitillo sera descrita a linouacem de esnecificacio d
1 ~ 1

i N el el W] ~__ SR - . S
LC‘HIG DIINOLIVI. Faia JCcdiatlclida-ia e

antecedida de uma diacniacan ae nrocura dar noticia da sua Inaniraca

Sud UGaizagas Silis Gullas islaiiliguagens,
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etodo Adotado
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area de estudoc e desenvolvimento (compreendendo a implementacac) de
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i regra regra —
i

|

' | vazio | | declaracao ;|

| | nome | [Unome

- | descricéo
i | descrigao :

C nome da regra € a metavariavel sob definicdo.

nome nome —

metavariavel <metavariavel>

O sequinte diagrama de contorno representa uma descricao.

descrigao descricao

sintaxema-1 i

i
] 1 n
: U_) i cintaxema-i
; 1
i
1 e _
H , sintaxema-n .

A descricao de um nome (ou seja, de uma metavariavei) € um

conjunto de "sintaxemas" (unidades basicas da descrigio sintatica).
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7 A = imis
Z € o nao-terminal inicial.

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

ICadoi USado para Nomear uima produgaoc. ista €. trala-se de uma

meiavariavel. Terminal @ aualguer cadeia de caracleres elementares da
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CONSUUii. € Cada uma feieréncia semantica. que € 0 Meio que ©
especificadar tem de indexar uma aplicagao da familia de funches de
tradugac. eie. o waaulor, a converte numa invocagac a uima iotina
semantica
3.3.2 Sintaxe Concreta e Semantica Informal de SINSEM

Nosic item soc descrevera & linguagem de especiticagac

SINSEM. A sintaxe sera expressa emi BNF {com a extensao de aue

constructes gntre colchetes sac gpcicnais) A semantica dc cada
coneliucac sera comunicada informalmente.
Ceomo o formalismo sintalico sublacente € BNF. as gramaticas
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permilidas procucoes com recursces ‘a esquerda. visio gue a gramaiica val
dar origem a uin reconhecedor sintatico recuisivo descendenite
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conjunto de primitivas sintaticc-semanticas. construgbes pré-detinidas.
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longo de toda a especificacdo. dados referentes ao processo.  Tais

também podem deciarar-se localmente a cada regra sintatica. mas agueias

declaradas nesie nivel agora em discussan sao alobais. isto e, sao
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trabalhao san discutidos na alinea h. suhseaiiente.

A declaracao SINTAXE introduz a gramatica, conciderada ia

nNo iem S.0.1. e que se consiilui simpiesmenie numa sequéncia de regras
apenas coin exiensGes minimas com visias a exprimir abreviadamenie a
camantica na inananam de ten a cual cara dada antan de 11ima fnrma
cemantica da linauagem de uso, 2 qual cera dada entag de uma forma
consiruliva inlerpreialiva por associacao de significados aos ieimiinais ou

nan ternunaic romn 10 caracterizadn na cecan 310
nag-terminaie (como 10! caractenzano na secan 3l
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procedimenios que modeiam a semaniica da linguagem de usC. Ou sgja .
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desse processo alraves de variaveis que sac manipuiadas peias rotinas

semanticas. Elas cao ditas variaveic de trabalha Coma cada nroducac val

dar origem a uma rotina do analisador sintatico a ser produzido, pode-se

deciarar variaveic locaic 2 cada producdo.  lsto ce ifaz atraves da
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deciaragdo VARTRAB. cuja sinlaxe € dada a seguir.

2. <declara-var-trab> ->
VARTRAB <deciaracoes>

5. <deciaiac
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O tipo INTEIRC qualifica uma variavel a armazenar  valores
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RING quaiilica uma vatiavel como uma cadeia de caracleres

variaval de tamanhn mavima inal a K0
ravel de tamanho maximo igual a 80,

PILHA-INT descreve uma pitha de inteiros e PILHA-STR uma

piiha de "strings”.

E" bom repetir aue as punas citadas sao “pilhas-vetores™ sao
operadas coma pithas. mas podem ter seus elementos inferiores acessados

or duas operacoes tipicas de vetores: PESQ e ALTERA (cfe. a secao

3.3.3).
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aguelas propiciadas pela linguagem de frabalhc. mas s0 sdo providas ao
ificador através das rotinas semanticas que ele mesimo estabelega

(em L-trab). Para as pilhas ha um coniunto de rotinas semanticas padiao

NOARD. Eslas rotinas padirao sao

D._

discuti na secac 3.3.3 e no capituio 4.
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- um "string" enfre apostrofes. o gue sera interpretado

- uma metavariavel isto & um nao-terminal. que invoca a

apiicagao de outra produgao assim nomeada.

uma referencmia cemantica oue invnea ima rotina cemantica
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correspondente ao significadc da construgao cuja anaiise sintatica tenha
cido concluida com sucesso (ferminal ou nagterminal imediatamente

ai O .
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11. <ref-semantica> ->

s<identificador> | { <lista-ge-arqumenios» | |

5
)

12, <argumento> ->
<inteiro> | <sirning>' | <identificador> | <metavariavel>
13 <lista-de-argumentos> ->

<argumento> [ | <lista-de-argumentos> }
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'BEGIN' <lista-com> 'E

uma construcao <bloco> e uma construgdo <decl-var>, seguida de
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uma construcac <deci-proc>, seguida de 'BEGIN'. sequida de uma

construcao <lista.com> sequida de 'ENDY'. Adicionalmente, ce es
Gue o significado de <deci-proc>. nesse coniexio, € dado peia rotina GENS |

(ict (IENR : tad tries :
(isto e, GENR sera executada se a construgcio <decl-proc> se confirmar) e

1

que o signiticadc de 'END'. nesse coniexto, € dado peia rotina GENi (isto

e (ENY cera  executada ce 'END for encontrade).  Ambac ac rofinas
semaniicas sac pariicuiarizadas por seus argumentos. isto €. "significam”
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peios argumenios fornecidos neste ponto.

Um outrc exemplo. envolvendo declaragdc de variaveis de

lrabaino € com mais de uma alternativa, e o seguinte:
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<stmi-list> 'END IF' SASSIGNLBL{ L1)
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Nesie caso. nota-se que 0 significado atribuido ac terminal 'ELSE’

e

composte por uma segiiéncia de trés referéncias semanticas. na segunda
alternativa.
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Cs termos semanticos do formalisnio constifuem uma tercenra
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serent execuladas quand
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renrecentada nela metavariavel au terminal aue a antecedes

imediatamente . na regra
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Neste caso, o signiiicado AGUILT € alribuido "a raiz da regra.

Nl ceia 2 metavarnavel <icin>
ol sela a metavarnave! <isio>,

e ceamnre e fnr citada am outra
. DRI e .

COI"ISUUQCJ.U xmpncara na EXELUQ&O da rotina AQGQUILTO como pnmelra

atividade duranie a tradugao. Uma forma de representar isso e 2 ga niguia

Nole-se a alribuigae "a raiz gralicada “a esquerda do nodo.
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producdo ¢ a lista dos significados de seus companeiniss sSeguincts o

caminhamentc pre-fixado.
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concatenacdo dos signilicados de seus componentes. sendo aue

nela reterencia cemantica ave o sentie

- 0 sigrificade de um nao-terminai € o significado oblido peia

sua subhstiuican concatenadn com o significado que ihe e ainbuido na

propria producao.

Antes de se apreseniar um exempio, ha que se frisar que o

significade atribuide a um naoc-terminal n&o € o significadc da 1
arvore. uma vez que este € independente do contexto onde aparece.
enguanto aguele e atribuide ac nao-terminal somente na produgaoc onde foi

citado. Para deixar mais clara essa diferenga. seja a metavariavei <isto> do

exemploc anterior. agora componente de uma construgdc  descrita na
proaugaoc-a seguir
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T NAtl i 177N
. N rimdas OAARITO A MSA N
\HIDLL ’ R | o SOWWT ONAAIN T IF\YH\/
e s
v

A finura 3 3 nrocura renresentar o sionificado da reara <nistn>

delalhiandc o que se sabe da regra <isio>. Cia comuiiica que o sighificado
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Fig. 33 Sonificada  atnbiide a um  naoderminal cuya  producan

correspondente tem um significado atribuido "a raiz.

Para simpiificar a graficacao das arvores sintatico-semanticas

é que se nota o significado da raiz -

» do nodo.  Significados de
nao-terminais enquanio componenies ficam "a direita do nodo.

Com base no aue foi colocado acima. pode-se estabelecer o
significado de uma procuga

o~ P = P T e o Y TR T =
O. considerands a detinicac a SEGUIT

REGRA 20:

<var(> > 'ITEM1 <vari> X 'FIM' 8Y

Qu ITEMZ" <varz> FiM'

£

Y
FIM
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REGRA 21:
<vart> > §7 'TIPQ' <um> $ROT1 <dois>

FiM

hr\n'fnrnr\o Hima nr\h.:n 'f'cn’f:: N3 rpg
VL3l TRX

rnove cival
r.;L/\-\J; TN

com i
: significados componentes da regra 20 nesse caso, usande

funcao
sig{x} significado da metavariavel x.
Leard> |
ITEMY 2 —> <vzfr1 »{—¥ Fitd <—VY
/
<um>» <— ROT1 <dois>

TiPO

sintatico-semantica da produgao descrita

Fia 3.4 Arvore
texio(REGRA 20 ).

sig{ <var0>) sig(<vari>) ii X ii Y
Comic o significadc de <vari> ¢ dado por

siaol<vart>)  Z i sig{<um>} It ROT1 || sig(<dois>)

tem-ce aise
ig{<um>) I ROT1 |l sig{<dois>) Il X

sig{<var0>) Z I

n

m base neia. e obedecendo o caminhamento pré-fixado

no

=

(ny

no
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veritiaie uma dada condicac sintalica

Conforme se mostrou na alinea a desta segio. a semantica da

iinguagem de uso € dada na forma de uma iisia de "semas”, ou seja, de

rotinas semanticas. gue ce relacionam com a gramatica dada na

especiiicagdo da sinlaxe alravées do que se denomina referéncias

cemanticacs. Com o intuito de comnletar a ecnecificacan BNF de SINSEM e

Vi Wl SRR S A e i e el e i

dada a seguir a sintaxe de um sema

L i slimdm Aa mmraamde~a~ ) \ .

I
R ShHoldarue-paianiicvuvas .
\ /o4

i s

T Hivi

i5. <isla-de-parametios> -> paramelio i
<parametro> ; <iisia-de-parameiros>
16. <parametro> -> <declaracao> i

<identificador>:METAVAR
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A <lista-de.comandne>  renrecenta o corno de um
= AR j S & il e o

@ £5CI0 Na iinguagem de frabaiho. No nivel & gue
niecentemente ce encontra ecia nronasta a linallanem de trahalhn ce
N 1 i . 2 v =

Py g _ o= [ | i JEIN
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Qg arq maning c;:n nqccarfoc nor nnfnrnnr‘x;: pr\r Lma ( vwiiectan

de simpiicidade. Ao ser iransiormada em Pascai, a lisia de parameiros €

e
v e 0§ L e e

Observe-se que se adiciona um tipo "aqueies possiveis para

nriavueie An fr':holhr\ n s +| no A:TA\/AQ oue onnmr--fur\-: ocomo ar ,lgm_nntn
VA AV D wie U Gl gy ST h-gu.--u-- ¢

uma metavariavei. o que se traduzira num par de inteiros, apontadores para
¢ inicic e o fim do  textc correspondente (nc programa-fonte) ac trecho

abrangido peia metavariavel argumento.
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sera usada para atribuir U "a variavel de rapaiho KONT.

2.3.3 Semantica Estatica em SINSEM

C mesimio imecanismo usado paia especificai a semaitica
(dinamica) pode ser usado para se esbecificar a semantica estatica (ou as
regras "sensiveis ao contexto"). aliavés de um subconjuntc das ictinas

iCaindo Jgue ao iCwiinall feouiaaus la wolitia de Sti’ii’lgi ae
fragucan MAs AnenAas iem  elellns cniaierals’ anhre 0 nrocesen ae
LRI | - - PP L (P RR R R A, (SR [ il D e e ina DAl e B DAL
traducac. quais sejaim 05 eieilos de veriiicagao da seimaintica estatca

U especificadol pode escreve’ sua

préprias  rotinas

wn

cemanticac mac nara anvilis ln na taraia Aa ecnecifinacr3n Aa camantica
ceMmanuecas, mas. para auiian Na 1araia Aa achaciivaran Az cemanticn

estatica especiaimenie. o sistema iorhece um conjunio de semas pre-

dafinidne comn cinmificandne ectaticne nacdran” Ectac roatinac inram
dennigos C 0 S 3 esialicns pagrao, rotinac 1oram

escolhidas dentre um conjunio proposio. com a mesma finalidade. por

/WILBO/. A forma de invocacae € dada 2 seguir. Note-se gque, como de
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semanticas ou como INVOCACOES NOIMais No Corpo de ouiros Semas
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& podem receber argumentas de mais de um {ipo. bastando para tanio que
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A lisia de rotinas nadran nara a semaniica ecstalica ¢ a
1 !

- PUSH( Pwpitha  Viipo-da-pilha ) - empilha V em P

- TOR( Pnilha  Vtinn-da-nilha 1 - faz A consuita a P ictn &

P T P o ! Xf -

o de F. Vaiemn a

]
L
[ @i)
w
Ql
<,
Qi
]
Cn
]
W

PLISH

- FORPTOTALD Prniiha | - eguazia P
! .

iy

- PESQIL Prnilha Vtinneda-milha FINTEIRO | - neamiisa o valor

W R | T S RTI  | L e e T P o
V tig Dl g LujuLa seud imiaite it i, o U Vaiut Vv [iadu € elilulitiauld ciit =,

Precene O Esie indice | podera ser usado subseguentemente por outras
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- COPIA{ P:pitha FINTEIRO. V:ipo-da-pilha ) - faz a copia para

P TEDA: Dol LN s Y M e =
- ALICRH'{ r".pnhu. iNTEIRO. \v‘.tlpu-dd—pi%ha ) - altera &

nosicac de P indexada por | para nassar a conter o valor da variavel V.,

- PROBLEMA - estabelece a marca de jnsucesso como

uma ref-semantica sempre e marcado como sucesso’ caso ela invoague
FROBLEMA. as referéncias semanticas Gue a seguen Nas Serao mais

executadas. exceto ERRO).

- ERRO( N:INTEIRQ ) - esta rotina especifica a "memorizacao”
por parte do tradutor do numerc de uma Mmensagem de eifo a ser emitida
apos a listagem do programa-tonte. junto ao numero de ordem do registro
corrente do programa-fonte. ou seja. o "numero da linha" onde ocorreu G
erro. Uma mensagem node ser associada a este numero N araumento da

rotina ERRC. através do comando ERRCS do envelope (conforme a secao

sintaxema que a antecede tenha resultado numa hipotese fracassada

Um exemplo de especificagado de semantica estatica € dado a
seguir, Trata-se da regra de aue toda varavel deve ser declarada A
verificagéo se faz. no exempio. sobre um comando de atribuigdo. mais

especificamente sobre o campo receptor



REGRA 9 <deci-var> ->

NWIADO! slido e ' [TIRG

VAND Nibia-vai ~

<identificanoi> S5AUSHIVARS dentiticador> )

M fed i o s S EIANA T A DO ot i
A \IUCIEUIILJGUU‘ < O U VANO. SIUCT

- <lista-var>

REGRA 50:<atribuicao> ->

<identificador> SVERIF! VARS. <identificador>)
IUCTH I NICQaQUUl - PV Ll i \ VML \IUCIILHIL_vO.UUl/)
$ERRO(5)
Voot i ~ .
= <8Xﬁic$5&0;
I
A pemimenmy 4N T o e il el et e e i g BT ey e i Bt
M~ ?CU P W W § \.{UC l.,le 2 Lauga 1w i au 11 ol UG vaiiaQvlo

da declaracao VARS [(definida na reara 81 deve haver uma inseicao

YV R ||
\L.\.JII\.‘_JL/\ IUTHILT 11 ‘.ll.iiCl L o W SN N

rotina VERIF sionidicado do naoiermina <igenimcador> nesta reara aue

L1 L S By " W |
Ucvoica Liicual Cl FICDC! IL‘O UU IIOU UU l'l'_DHIU ] 1}

Nao O enconie. acionara a 1otina PRCEBLEMA para malcai o &inro

encontradc. O seima VERIF € dado a seguii.
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com o que o copecificador € o responsas

i

naccadn o cahecalha o cigtema SINSFM A ce nrenciina em
nAaccadn O necaiho, ~F S0 e Dreocuna em

internamente as variaveis da iista de parameiros, esiando também atenio

ara concluir a rotina

wira FIM mntivo nnln rnal
A Y nelo aual
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3.3.4 Hecuperacao de trros em SiNSEM

Cimuoia a recuneracan de ernos siitalicos SEia Uitia alivigaae
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nrnsecamente reiacionada com a iomia de .r‘-u»en.ema(,ao Go raguior.
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recuperacao de eros.
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pelo processn conhecido como “panic mode” [HAMB4/  Este processo
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desacordo enfre um ierminal oblido & o ferninal esperado. aado nela 1egra
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subseatente ate se encontrar um terminal aue perfenca a um coniunto dito

mlm s i e e T e m mmydie ala m el muemblima L adeieea o M o -1 e
gc siliciviiiddidy. d pdili Uu  Yuai a aiiaiise € 'ewinada. v &imina ge

SINCrONIZAcAO NAan precisa pertencer necessariamente a reara adotada

CoMmo hipolese.

O sistema SINSEM adota como conjunto de sincronizacao.

para caua regra, o conjunto de terminais a ela periencentes.

O ucuario pode no entanto especificar um conjunto de

—~

otina semantica SINCRON. cuja forma

0,
C
c
N
Q
e
AR
Cc
.
<
a
O
C
a
=k
o
<
CC \
C‘.
Qr

[Ow]
D
=
W
I
D
3
3
)
Y]
)
[WE
i)
D

aforancia a2 QINCENON 5 ciin b
Rl i "rd Ivsia A s ] % S i A S | 8 A O “A N

de ferminais € que se torna O ConjuNto de sincronizagac vigente.  um

REGRA 15: <chamada> ->

EXEC $COD( 'EX ) $SINCRON( ( . )

<identificador> <ainse> "
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la regra |5 se estabelecem os caracleres { e ' (abre
parénteses e ponto-e-virauia ) como sincronizadores: caso 'EXEC seia
reconhecido. ele saira do conjuntc de sincronizacdc. devido ac efetto do
seu significado SINCRON. Note-se que SINCRON nao interrompe a
analise. mas apenas muda o conjunto de sincronizagdo. Se 'EXEC' nao for
reconhebcido. o conjunto de sincronizacao sequira sendo [EXEC., '], uma

vez gue SINCRON nao sera executada.

Casc haja erro. a sincronizagado em SINSEM deixa o cursor do
analisador sintatico posicionado no caracter imediatamente antenor 4o
sincronizador de modo a permitir o andamento normal da anaiise
sintatica

. - ]
!

3.4 A construgao do

O {raduior produzido peio sisitemza SINSEM e um
analisador sintatico recursivo descendente dotado de acgOes semaniicas
Cada regra em SINSEM dara ongem a uma rolina de analise sintatica. ac
quais se agregarao ao conjunto de rctinas semanticas fornecidas peio

ecpecificador e pelza niblioleca sintalico-sema dica.
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A construcao de uma rotina sintatica a padir de uma regra e

o gnpdiom o -

0 pr FOXIMGo & cuum itiig.

Tt ot ol o WA EE vol PR il R -"-—l’\'

VUND T RUIR LAt =UTINA SN A TIUA.
construa uma cabecaiho:
para cada sintaxema da regra 1aca
£aco 0 sinfaxema sela
terminal; construa um “matching” para ele;

nao terminal.

ref-semantica: construa uma chamada "a rotina

correspondente

outro: errc

e s

7 nvi
Consiruir um "maiching” {isto €. um "empareihamenio”™. ou
comparagac’ ) quer dizer estabelecer um acesso ao programa-fonte para

obler o proximo terminai e compara-io com o ferminal especiiicado nessa

pocicao cintatica pela regra cendo processada.
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vai assinalar 0 suceaan ou fracasso  da analse sintatica empreendida
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As rotinas semanticas tambem tem esse parametro adiciaonal

imente o sislema o sela em ‘sucessu’, mas 0 USuaro puode

exnlicitamenie marca-lo coma fracasaen airaves da rotina PROBLEMA
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outro. E' a primeira opcao da regra acima. Ao encontrar 'PROC' como anunciador
de uma tai situagao numa lista de argumentos, o sisteimia ja incrementa o nifvel de

bloco, para preparar a avaliacdo do procedimento-argumento, estabelece um

parametros ( regra <formalpar> ). abre espaco para eles. com a instrucao EN
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(o]

o
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REORA 2.
Y PR S | - a” - e -
<teimi-taii> --> <adop> <term>
all] Sinmiae LIkA
(v vacio” rivi
MEARA AA,
ﬁtbRr\ L3,
O SR Sy YU U o T
SiaCloi~ --= <primaiy~> <iaetoi-lail> rivi

actor-taii> --> <muiop> <factor>
ou <vazio> FiM
REGRA 25:
VARTRAB VALINTEIRC;
BN:INTEIRGC;

ONINTEIROC.

ouU <identificador> SRETRIEVE (<identificador>,BN,C

$GEN3(LD' BN,ON)

{ 3

iN}



ou > $GEN1(GT)

ou '>=' §GEN1(GE')

Fiv

REGRA 2T

<adop> --> '+' $GEN1('ADD")
ou - SGENT(SUB)

FIM
REGRA 28:
<mulop> --> "' $GEN1('MUL"
ou ‘DIV' $GEN1('DIVI"
ou '‘REM' $GEN1(REM"
FIM.
SEMANTICA
SEMA GENT(X:STRING):
"gera uma instrucédo sem operandos "
COD(X);
END = END + 1

FIM
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gera uima instiugao de uim operando”
VAR VAL.STRING,

laltalnTATAN

VA,

IR I A N VIAL N, AARAIALD
INTCHAR(Y VALj, CGO{VAL),

SEMA GEN3(X:STRING,Y:INTEIRO,Z:INTEIRO);
"gera uma instrugao de 2 operandos”
VAR VAL:STRING;
CODX);
INTCHAR(Y VAL); COD{VAL);

INTCHAR(Z,VAL); COD(VAL);
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uma forma que infegre sua definicao formal e sua implementacéo ficou clara com

PR RTINS R

soba & = ot spa s nba i - s b
este trabailiv. Fui propusta uma il nguagein de geSpeciiiatal Que procuia

e B Tt - e oA -'-ln & J-
Iyuadetit, lundiiuw e Ldb dUVIU es.

O trabaiho comega com a apresentagao da motivagao que o
impulsionou. Passa para uma visao geral de um sistema de programacao que

seria capaz de ir ao seu encontro, buscando também estabelecer uma certa

proposta. isto prepaia a apresentagdo do trecho mais impoitante, a descrigao da

metalinguagem associada.

De inicio. procurou-se situar o sistema a ser produzido numa

paisagem mais abrangeiite, a das metalinguagens em geral, em ielagao a seu

a
oy

obietivos e solucdes encontradas, verificando-se a amplitude destas ultimas. Em

£ ion ol miam xdn = o o8

seguida, se fundamenta a escuiha da proposta construtiva interpretativa por s

a
)

mais proxima dessa necessidade que se coloca: relacionar definicdo e

implementacdo. E, entdo, se descieve a metaiinguagem

programacao como um todo, enfatizando sua personalida

'D..

je interativa. o que
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tendo no entanto exnlorado todas as suas potencialidades.

Daaui em diante, evidencia-se que o uso de um tal sistema é que
pode consoiidar ou desaprovar as opgdes feitas, ndo sé quanto ao método
adotado, mas, principalmente, aquanto ao ferramental gue o compde.
Especificamente, citem-se as rotinas sintaticas e semanticas pré-definidas, que
merecem um maior estudo quanto 'a determinacdo de um conjunto mais
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direcdo ao incremento da proposta com vistas a torna-la  verdadeiramente
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