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ABSTRATO 

O presente trabal ho apresenta a impl ementação de 

um compilador para utilização em exercícios de curs.0 de 
construção de compiladores. 

- 
A 1.inguagem fonte e um sub-conjunto do PASCAL, 

representativo das linguagens de programação mais difundidas 
atualmente com 'relação a estrutura, comandos e dados, dan- 
do portanto uma visão realista do problema. 

A modularidade na implementação visa facilitar 
a alteração do compilador ou da linguagem para desenvolvi- 
mento e avaliação de outras técnicas de compilação, permi - 
tindo um trabalho a nível de detalhe, sem perda da noção 
de conjunto. 

ABSTRACT 

The present work introduces the implementation 

of a compiler for use in exercises on compiler construction 
trainning courses. 

The source language is a Pascal subset, which 

represents, among programming languages, one that is most 
difused as far as structure, commands and data are 
concerned, thus producing a more realistic view of the 
probl em. 

The modularity on implementation aims a t 

reducing the difficulties concerned with alterations on the 
compiler or language, for development and evaluation of 
other compiling technics, allowing a work on a more detailed 
basis, without loosing the view of the whole. 
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INTRODUÇÃO 

O i d e a l  num c u r s o  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  c o m p i l a d o r e s  

s e r i a  q u e  c a d a  a l u n o  ou g r u p o  d e  a l u n o s  p u d e s s e  c o n s t r u i r  

s e u  c o m p i l a d o r  p a r a  t e r  uma e x p e r i ê n c i a  p r ã t i c a  do  c o n j u n t o  e  

d e  t o d a s  a s  p a r t e s  em s e p a r a d o .  

P o r  q u e s t õ e s  d e  t e m p o ,  po rém,  i s t o  n o r m a l m e n t e  

n ã o  é f e i t o .  O q u e  s e  tem e n t ã o  é um c o m p i l a d o r  p a r a  uma 

l i n g u a g e m  m u i t o  r e s t r i t a ,  o  q u e  tem p o u c o  a  v e r  com a  r e a -  

l i d a d e ,  ou c a d a  a l u n o  ou g r u p o  s e  o c u p a  d e  uma p a r t e  d o  mesmo, o  

q u e  p o d e  v i r  a  i m p e d i r  q u e  c a d a  u m  t e n h a  n o ç ã o  d o  c o n j u n t o .  

P a r a  s u p r i r  e s t a  d e f i c i ê n c i a  s e r i a  d e s e j á v e l  q u e  

s e  d i s p u s e s s e  d e  u m  c o m p i l a d o r  q u e  p o s s i b i l i t a s s e  a o s  a l u n o s  a  

a l t e r a ç ã o  d e  q u a i s q u e r  d e  s u a s  p a r t e s  u s a n d o  t é c n i c a s  d i f e r e n t e s  

d e  c o m p i l a ç ã o  p a r a  c o m p a r q ç ã o  d o s  m é t o d o s  e  tambêm a  i n t r o d u ç ã o  

d e  a l t e r a ç õ e s  n a  l i n g u a g e m  a  t i t u l o  d e  e x e r c i c i o s  d o  c u r s o .  

T a l  c o m p i l a d o r  p o d e r i a  p e r m i t i r  q u e  t o d o s  o s  a l u -  

n o s  p u d e s s e m  d e s e n v o l v e r  e  t e s t a r  o u t r a s  t é c n i c a s ,  sem n e c e s s i -  

d a d e  d e  c o n s t r u i r  u m  c o m p i l a d o r  i n t e i r o ,  t e n d o  porém n o ç ã o  d e  t o  - 

d o  o  c o n j u n t o  e  p o d e n d o  a v a l i a r  o  d e s e m p e n h o  d e  c a d a  a l g o r y t m o  e  

t é c n i c a  e m p r e g a d a s .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  s e  p r o p õ e  a  a p r e s e n t a r  uma im- 

p l e m e n t a ~ ã o  d e  u m  c o m p i l a d o r  p a r a  f i n s  d i d á t i c o s .  

P a r a  a t i n g i r  s e u  o b j e t i v o ,  e s t e  d e v e  s e r  o  m a i s  mo - 
d u l a r  p o s s i v e l  d e  modo a  f a c i l i t a r  a  s u b s t i t u i ç ã o  d e  s e u s  mÕdu- 

1 0 s ;  d e v e  s e r  p r o g r a m a d o  em uma l i n g u a g e m  d i f u n d i d a  com f a c i l i d a  - 
d e  d e  a c e s s o  e  c o m p r e e n s ã o ;  d e v e  t e r  boa d o c u m e n t a ~ ã o  e  d a r  uma 

v i s ã o  r e a l i s t a  d o  p r o b l e m a ;  a  l i n g u a g e m  f o n t e  d e v e  r e p r e s e n t a r  

d a  m a n e i r a  m a i s  c o m p l e t a  p o s s y v e l  a s  l i n g u a g e n s  m a i s  u s a d a s  a t u -  

a l m e n t e ,  com r e l a ç ã o  a  e s t r u t u r a ,  comandos  e  d a d o s .  

No c a p 7 t u l o  1  é a p r e s e n t a d a  a  l i n g u a g e m  f o n t e ,  u m  
s u b c o n j u n t o  d o  PASCAL, com p e q u e n a s  m o d i f i c a ç õ e s .  

O PASCAL 5 uma l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e  u s o  g e -  

r a l ,  q u e  a l i a  uma a m p l a  f l e x i b i l i d a d e  p a r a  d e f i n i ç ã o  d e  e s t r u t u -  

r a s  d e  d a d o s  a  u m  c o n j u n t o  d e  comandos  q u e  a t e n d e  d e  m a n e i r a  b a s  - 
t a n t e  s a t i s f a t õ r i a  ãs n e c e s s i d a d e s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e s s a s  e s t r u t u  - 



r a s ,  q u a i s  s e . j m ,  camandes d e  a t r i b u f  ç ã o ,  t r a n s f e r ê n c i a  c o n d i  c i ~  - 

na1 e i n c c i n d i c t a n a l  ; cnniand's d e  ,i t e i . a ç Z o ,  â . J J b r ~ t i  nas e e x p r e s -  

sões  com o p e r a ç õ e s  ar- i  t m e t t c a s  e  lõg- i  c a s .  M a n i p u l a  d a d o s  i  n t e i -  
r o s ,  r e a i s ,  b s o l e a n s s  e  a l f a n u m G r i c o s ,  s o b  f o r m a  d e  c o n s t a n t e s ,  

v a r i ã v e i  s s i m p l e s ,  v a r i ã v e i s  i n d e x a d a s  ( a r r a y s )  e  c o n j u n t o s .  

E s t a s  c a r a c t e r i s  t i  c a s  , j u n t a m e n t e  com a  o r g a n i  z a -  

ç ã o  em b l o c o s  da  l i n g u a g e m  p r o p i c i a m  a  f á c i l  e l a b o r a ç ã o  d e  p r o -  

g r a m a s  bem e s t r u t u r a d o s ,  j u s t i f i c a n d o  p o r t a n t o  a  e s c o l h a .  

Uma v e z  q u e  u m  d o s  o b j e t i v o s  d e s t e  t r a b a l h o  é p e r -  
m i  t i r  q u e  o s  a l u n o s  i n t r o d u z a m  m o d i f i c a ç õ e s  e  n o v o s  comandos  na 

l i n g u a g e m  f o n t e ,  f o i  u t i l i z a d o  um s u b c o n j u n t o  do  P a s c a l  . 
N e s t a  s i m p l i f i c a ç ã o  a1  gumas c a r a c t e r i s t i  c a s  p a r t i  - 

c u l  a r m e n t e  i n t e r e s s a n t e s  da 1  i nguagem o r i  g i  na1  f o r a m  s a c r i f i c a -  

d a s ,  t a i s  como: 

- a  p o s s i b i l i d a d e  d e  d e f i n i ç ã o  d e  n o v o s  t i p o s  d e  d a d o s ,  d e r i -  

v a d o s  d o s  4 t i p o s  b á s i c o s ,  p o r  m e i o  da d e c l a r a ç ã o  TYPE; 

- t o d o s  o s  t i p o s  d e  d a d o s  e s t r u t u r a d o s ,  com e x c e ç ã o  d e  A R R A Y ;  

- d e v i d o  à e l i m i n a ç ã o  d o s  t i p o s  d e  d a d o s  e s t r u t u r a d o s  c i t a d a  

a c i m a ,  também f o r a m  e 1  i m i n a d o s  o s  comandos  e  a s  o p e r a q õ e s  

r e l a t i v a s  a o s  mesmos ( c o m a n d o s  WITH e  o p e r a ç õ e s  com c o n j u n -  

t o s ) ;  

- a l o c a ç ã o  d i n â m i c a  e x p l y c i t a  de v a r i á v e i s  e  p o r  c o n s e q u ê n -  

c i a  o  t i p o  d e  d a d o  POINTER. 

No c a p r t u l o  2 G a p r e s e n t a d a  a  e s t r u t u r a  do c o m p i l a  - 

d o r ,  no t o c a n t e  à s  a n á l i s e s  l é x i c a  e  s i n t á t i c a ,  a o  t r a t a m e n t o  d e  

e r r o s ,  à g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  e  à e s t r u t u r a  d e  d a d o s  u t i  l i z a d a .  

P a r a  e v i  t a r  a n e c e s s á r i a  d e f i n i ç ã o  d e  g r a m ã t i  c a s  

d e  d i f e r e n t e s  t i p o s ,  a d e q u a d a s  a o s  d i  v e r s o s  m é t o d o s  d e  a n ã 1  i  s e  

s i n t á t i c a ,  o  q u e  a : c a r r e t a r i a  a  c r i a ç ã o  d e  v á r i o s  p a d r õ e s  d e  do -  

c u m e n t a ç ã o ,  f o i  u t i l i z a d o  p r a t i c a m e n t e  um Ú n i c o  t i p o  d e  r e c o n h e -  

c e d o r  p a r a  t o d a s  a s  c o n s t r u ç õ e s  da l i n g u a g e m  f o n t e  ( a u t o m a t o  f i -  

n i  t o  d e t e r m i  n?s  t i  c o ) .  

Q u a n t o  a o  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s ,  f o i  c o n s i d e r a d o  com - 

p r o m i s s o  d e s t e  t r a b a l h o  e  d e t e ç ã o  d e  t o d o s  o s  e r r o s  l é x i c o s ,  s i n  - 

t ã t i c o s  e  $ e  . c o n t e x t o . O u t r o s  a s p e c t o s  e n t r e t a n t o  ' f o r a m  também 



c o n s i d e r a d o s ,  porém com menos  ê n f a s e :  p r o c u r o u - s e  f a z e r  a  d e t e -  

ç ã o  o  m a i s  c e d o  p o s s ? v e l ;  fo 'ram f e i t a s  a l g u m a s  t e n t a t i v a s  d e  r e -  

c u p e r a ç ã o  d e  e r r o s  e  umas p o u c a s  c o r r e ç õ e s .  

O c a p i t u l o  3 é d e d i c a d o  ã p r o g r a m a ç ã o  do  c o m p i l a -  

d o r .  C o n s t a  d a  d e s c r i ç ã o  d a s  d i r e t r i z e s  g e r a i s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

e  d a  d e s c r i ç ã o  d e  c a d a  m õ d u l o ,  e s p e c i f i c a n d o  s u a  f u n ç ã o ,  a s  t é c -  

n i c a s  d e  c o m p i l a ç ã o  e  o s  a l g o r ? t m o s  e m p r e g a d o s .  

O c a p i t u l o  4 a p r e s e n t a  a s  c o n c l u s õ e s  d o  t r a b a -  

l h o  e  s u g e s t õ e s  p a r a  s u a  u t i l i z a ç ã o .  

E m  a n e x o  s ã o  a p r e s e n t a d a s :  n o s  a p ê n d i c e s  A e  B a  

BNF e  o s  d i a g r a m a s  da  l i n g u a g e m  o r i g i n a l ,  como o r i e n t a ç ã o  e su- 
g e s t ã o  p a r a  m o d i f i c a ç õ e s  na  l i n g u a g e m ;  n o s  a p ê n d i c e s  C e  D a  

BNF e  o s  d i a g r a m a s  d o  s u b c o n j u n t o  u t i l i z a d o ;  n o  a p ê n d i c e  E exem - 
p l o s  d e  p r o g r a m a s  PASCAL e x e c u t a d o s  s o b  o  C D P  ( C o m p i l a d o r  D i d á t i  - 
c o  P a s c a l ) ;  n o s  a p ê n d i c e s  F e  G a s  l i s t a g e n s  d a s  Macros  e  d o s  

p r o g r a m a s  f o n t e  e  n o  a p ê n d i c e  H a  d e s c r i ç ã o  do  modo d e  u s o  do  

C D  P. 



1 .  LINGUAGEM 

1 . 1 .  TIPOS D E  DADOS 

Cada d a d o  do p r o g r a m a  d e v e  p e r t e n c e r  a  u m  e  

s o m e n t e  um t i p o .  O t i p o  do  d a d o  d e f i n e  o  c o n j u n t o  f i n i t o  e  

o r d e n a d o  d o s  v a l o r e s  q u e  o  d a d o  p o d e  a s s u m i r .  

Os d a d o s  s ã o  u t . i l i z a d o s  d i r e t a m e n t e  a t r a v é s  d a s  

v a r i á v e i s  e  c o n s t a n t e s  u s a d a s  no  p r o g r a m a  e  podem s e r  

a s s o c i a d o s  a  4  t i p o s :  R E A L ,  INTEGER, B O O L E A N  e  C H A R .  

1 . 1 . 1 .  R E A L  

O t i p o  R E A L  d e f i n e  u m  s u b c o n j u n t o  e n u m e r ã v e l  d e  

n ú m e r o s  r e a i s  com v a l o r e s  a b s o l u t o s  c o m p r e e n d i d o s  e n t r e  

l ~ - ~ ~  e  7 2 3 7 0 0 8 ~ 1 0 ~ ~  . P o r t a n t o  o  v a l o r  a b s o l u t o  d e  u m  d a d o  

r e a l  n ã o  pode  s e r  menor  q u e  1 0 ~ ~ ~  e  nem m a i o r  q u e  7 2 3 7 0 0 8 ~ 1 0 ~ ~ .  

S e  B 6 d e f i n i d o  com R E A L ,  t e m o s  como v a l o r e s  

v á l i d o s  d e  B ,  p o r  e x e m p l o :  

1 . 1 . 2 .  INTEGER 

O t i p o  INTEGER d e f i n e  o  s u b c o n j u n t o  d o s  n ú m e r o s  

i n t e i  r o s  com v a l o r e s  a b s o l u t o s  c o m p r e e n d i d o s  e n t r e  O e  

2 1 4 7 4 8 3 6 4 7 .  P o r t a n t o  o  v a l o r  a b s o l u t o  d e  u m  d a d o  i n t e i r o  n ã o  

pode  s e r  m a i o r  q u e  2 1 4 7 4 8 3 6 4 7 .  

S e  B é d e f i n i d o  como I N T E G E R ,  t e m o s  como 

v a l o r e s  v a l i d o s  d e  B ,  p o r  e x e m p l o :  

1 . 1 . 3 .  B O O L E A N  

O t i p o  B O O L E A N  d e f i n e  o  c o n j u n t o  d o s  d o i s  
v a l o r e s  "TRUE" e "FALSE". P o r t a n t o ,  u m  d a d o  b o o l e a n o  sÕ pode  

d 

a s s u m i r  u m  d e s t e s  d o i s  v a l o r e s .  O v a l o r  "FALSE" e  d e f i n i d o  



como menor que "TRUE". 

1 . 1 . 4 .  C H A R  

O t i p o  C H A R  d e f i n e  o  c o n j u n t o  dos c a r a c t e r e s  

d i s p o n i v e i s  nos equipamentos  de e n t r a d a  e  s a i d a .  
- 

A d e f i n i ç ã o  d e s t e  c o n j u n t o  e  e s t r i t a m e n t e  

dependente  da implementação .  No nosso  c a s o ,  e l e  contém os  

s e g u i n t e s  c a r a c t e r e s :  

- a s  l e t r a s  

- os d i g i t o s  

- o  branco  (ou e s p a ç o )  
1 - os c a r a c t e r e s  e s p e c i a i s : :  . ; ( ) : ] + - / * & 1 > = 

- % 

que e s t ã o  ordenados  da s e g u i n t e  mane i ra ,  em ordem c r e s c e n t e :  

branco  . < ( + I & ] * ) ; 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z  

U m  dado do t i p o  C H A R  pode s e r  composto por  

q u a l q u e r  d e s t e s  c a r a c t e r e s ,  ou uma c a d e i a  d e l e s .  

Se B é d e f i n i d o  como C H A R y  temos como v a l o r e s  

v á l i d o s  de B y  p o r  exemplo: 

A 123 

A B C  % 

B O L O  

A=B1 

1 . 2 .  ELEMENTOS BASICOS D A  LINGUAGEM 

Os e l emen tos  b ã s i c o s  da l inguagem s ã o  os 

i d e n t i f i c a d o r e s ,  a s  p a l a v r a s  chave , a s  c o n s t a n t e s  ( 1  i  t e r a i s ,  

números r e a i s  ,è números i n t e i r o s )  e  os s7mbol os e s p e c i a i s  

(de1  i m i t a d o r e s  e  o p e r a d o r e s ) .  

i )  Na programação o s  s imbolos  [ _e ] foram s u b s t i t u í d o s  por  
# e  ! ,  embora n e s t e  t e x t o  se jam sempre usados os p r i m e i r o s .  



1 . 2 . 1 .  IDENTIFICADORES 

d 

Um i d e n t i f i c a d o r  e  uma s e q u ê n c i a  d e  n o  

rnãximo o i t o  l e t r a s  ou  d i g i t o s ,  i n i c i a d a  s e m p r e  p o r  uma 

l e t r a .  0 s  i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o  u s a d o s  p a r a  d a r  nome a o s  

d i v e r s o s  o b j e t o s  d o  p r o g r a m a ,  t a i s  como: d a d o s  ( como  nome d e  

c o n s t a n t e  o u  v a r i á v e l ) ;  comandos  ( como  r ó t u l o ) ;  g r u p o s  de  

comandos  ( como  nome d e  p r o e e d i : m e n t u  o u  f u ~ ç ã o )  e  p a l a v r a s  c h a v e s  

da  l i n g u a g e m .  

I d e n t i f i c a d o r e s  v ã 1  i d o s  s e r i a m  p o r  e x e m p l o :  

NOME A  I 1 4  

CENTRO ABC1 IDENT 

1 . 2 . 2 .  PALAVRAS CHAVE 

Uma p a l a v r a  c h a v e  e  um i d e n t i f i c a d o r  q u e  

p o s s u i  s i g n i f i c a d o  e s p e c i f i c o  n a  l i n g u a g e m .  T o d a  p a l a v r a  - 
c h a v e  e  também p a l a v r a  r e s e r v a d a  e  p o r t a n t o  n ã o  p o d e  

s e r  u s a d a  p e l o  p r o g r a m a d o r  p a r a  d a r  nome a o s  o b j e t o s  do  

s e u  p r o g r a m a .  

São p a l a v r a s  c h a v e :  d a  l i n g u a g e m :  

ABS 

BOOLEAN 

CONST 

DOWNTO 

EOLN 

,FOR 

I F  

LN 

OF 

PROGRAM 

SQR 
TO 

VAR 

READP 

WRITELN 

ARCTAN 

CASE 

c o s  
ELSE 

EOPG 

FORWARD 

I N  

MOD 

ORD 

REPEAT 

SQRT 

TRUE 

WHILE 

READPD 

WRITELND 

ARRAY 

CHAR 

D  I V 

END 

EXP 

FUNCTION 

INTEGER 

NEW 

PRED 

ROUND 

SUCC 

TRUNC 

READ 

WRITE 

WRITEPG 

BEGIN 

CHR 

DO 

EOF 

FALSE 

GOTO 

LABEL 

ODD 

PROC 

S I N  

THEN 

UNTIL  

READD 

WRITED 

WRITEPGD 



1 . 2 . 3 .  LITERAIS 

- 
U m  l i t e r a l  e  uma c o n s t a n t e  d o  t i p o  C H A R  . 

E q u a l q u e r  s e q u ê n c i a  d e  no máximo 256 c a r a c t e r e s  a n t e c e  

d i d a  e s u c e d i d a  p o r  um d e l i m i t a d a r  d e  l i t e r a i s .  

Os d e l i m i t a d o r e s  d e  l i t e r a i s  s ã o  o s  s ~ m b o l o s  

" ( a s p a s )  ou ' ( a p 6 s t r o f e ) .  

O s í m b o l o  u s a d o  p a r a  i n i c i a r  o  l i t e r a l  t e m  

q u e  s e r  o  mesmo u s a d o  p a r a  e n c e r r á - l o .  P o r  e s t e  m o t i v o  

q u a n d o  d e l i m i t a d o  p o r  a s p a s  n ã o  pode  c o n t e - l a s ,  : ( p o d e n d o  

porém c o n t e r  a p ó s t r o f e s )  e  v i c e - v e r s a .  

Exemplos  d e  1  i t e r a i  s  vã1  i d o s  : 

"DATA = ' 8 / 1 2 / 7 8 " '  

'LINGUAGEM D E  PROGRAMAÇÃO' 

1 . 2 . 4 .  NOMEROS INTEIROS E REAIS 

U m  número  é uma s e q u ê n c i a  q u e  comece  p o r  u m  
d T g i  t o .  

- 
U m  número  i n t e i r o  e  uma s e q u ê n c i a  q u e  s ó  

c o n t é m  d í g i t o s .  

U m  número  r e a l  s e  compõe d e  uma p a r t e  i n t e i r a  

s e g u i d a  d e  uma p a r t e  f r a c i o n ã r i a  e / o u  uma p a r t e  e x p o n e n c i a l .  

A p a r t e  f r a c i o n á r i a  s e  compõe d e  um p o n t o  s e g u i d o  P o r  

u m  ou m a i s  d í g i t o s .  A p a r t e  e x p o n e n c i a l  s e  compõe d a  

l e t r a  " E "  s e g u i d a  d e  u m  s i n a l  o p c i o n a l  s e g u i d o  d e  u m  ou 

m a i s  dYgi t o s .  

Exemplos  d e  n ú m e r o s  i n t e i r o s  vá1  i  d o s  : 

Exemplos  d e  n ú m e r o s  r e a i s  vá1 i d o s  : 



1 . 2 . 5 .  DELIMITADORES 

d 

U m  d e l i m i t a d o r  e  q u a l q u e r  c a r á t e r  p e r t e n c e n t e  

a o  c o n j u n t o  d o s  d e 1  i m i t a d o r e s  d e f i n i d o  p a r a  a  1  i n g u a g e m .  

E s t e  c o n j u n t o  c o n t é m  o s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r e s :  

b r a n c o  

1 . 2 . 6 .  OPERADORES 

- 
U m  o p e r a d o r  e  q u a l q u e r  c a r ã t @ r .  p e r t e n c e n t e  

a o  c o n j u n t o  d o s  o p e r a d o r e s  d e f i n i d o  p a r a  a  1 i nguagem.  

E s t e  c o n j u n t o  e s t á  c o n t i d o  no d e  d e 1  i m i  t a d o r e s  e  c o m p r e e n d e  

o s  s e g u i n t e s  - c a r a c t e r e s :  

d o s  q u a i s :  

t - I s ã o  o p e r a d o r e s  d e  a d i ç ã o  

* / & s ã o  o p e r a d o r e s  d e  p r o d u t o  

= 1= >= <= < > s ã o  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  e  

-,= >= <= s ã o  c h a m a d o s  o p e r a d o r e s  d u p l o s .  

1 . 3 .  DECLARAÇÕES 

T o d o s  o s  o b j e t o s  u s a d o s  no p r o g r a m a  f o n t e  

p r e c i s a m  s e r  d e f i n i d o s  a n t e s  d e  s u a  u t i l i z a ç ã o .  

Com e x c e ç ã o  d o s  n ú m e r o s  i n t e i r o s ,  n ú m e r o s  

r e a i s  e  l i t e r a i s  q u e  s ã o  a u t o - d e f i n i d o s ,  e  d o s  d e l i m i t a  - 

d o r e s  e  d a s  p a l a v r a s - c h a v e  q u e  s ã o  p r é - d e f i n i d o s ,  t o d o s  

o s  d e m a i s  o b j e t o s  s ã o  d e f i n i d o s  p o r  m e i o  d e  comandos  

d e c l a r a ç õ e s  . 
Os comandos  d e c l  a r a ç õ e s  dependem d a  n a t u r e z a  

do  o b j e t o  a  d e f i n i r  e x i s t i n d o  comandos  p a r a :  



- Dec la ração  de R ó t u l o s ;  

- Dec la ração  de C o n s t a n t e s ;  

- Dec la ração  de v a r i á v e i s  

- Dec la ração  de Procedimentos e  Funções 

1 . 3 .1  . D E C L A R A Ç Ã O  D E  RÓTULOS 

Q u a l q u e r  comando pode t e r  u m  nome, que é seu  
l a b e l  ou r õ t u l o ,  p o s s i b i l i t a n d o  sua r e f e r ê n c i a  de o u t r o s  

pontos  do programa.  

- A a t r i b u i ç ã o  de um nome a  u m  comando e  
f e i t a  precedendo-se  o  comando por  u m  i d e n t i f i c a d o r  de 

r ó t u l o ,  s e g u i d o  de ' : '  ( d o i s  p o n t o s ) .  

Formato da d e c l a r a ç ã o  de r ó t u l o :  

L A B E L  i d e n t l  , i d e n t 2  , , . . . . . . . . . . . . . . ,  i d e n t n  ; 

onde : 

i d e n t l ,  i d e n t 2 ,  . % . ,  i d e n t n  s ã o  i d e n t i f i c a d o r e s  , que devem 

a p a r e c e r  no programa como r ó t u l o s  de comandos: 

Exemplos de d e c l a r a ç õ e s  de r õ t u l  os : 

L A B E L  FIM , C A L C U L O  ; 
L A B E L  P A R T E  ; 

As c o n s t a n t e s  s ã o  os dados que s e  mantém com o  

mesmo v a l o r  d u r a n t e  toda  a  execução  do programa [ e  podem 

p e r t e n c e r  a  q u a l q u e r  dos 4 t i p o s  de dados j á  v i s t o s .  

A d e c l a r a ç ã o  de c o n s t a n t e s  e s p e c i f i c a  u m  
i d e n t i f i c a d o r  como sinõnimo pa ra  u m  v a l o r  f i x o ,  c u j o  t i p o  

e s t á  i m p l i c i t o .  

O uso de nomes pa ra  c o n s t a n t e s  a j u d a  na 

documentação e  t o r n a  o  programa mais l e g 7 v e l  no caso  de 

c o n s t a n t e s  que r ep resen tam v a l o r e s  c o d i f i c a d o s .  Além 

d i s s o ,  no c a s o  de c o n s t a n t e s  que con t ro lam a  execução  

do programa,  sua  a l t e r a ç ã o  f i c a  s i m p l i f i c a d a ,  p o i s  s e  



resume na s u b s t i t u i ç ã o  de s e u s  v a l o r e s  apenas no comando 

de d e c l a r a ç ã o  da c o n s t a n t e .  

Formato da d e c l a r a ç ã o  de c o n s t a n t e s :  

CONST i d e n t l  . i d e n t 2  . . . . . . . . . . . . . . .  i d e n t n  = v a l o r  . 
i d e n t a  . i d e n t b  , . . . . . . . . . . . . . .  identm = v a l o r 1  ; 

onde: 

i d e n t l ,  i d e n t 2 ,  . . . .  i d e n t n ,  i d e n t a ,  i d e n t b ,  . . . .  identm s ã o  

i d e n t i  f i  c a d o r e s ;  

v a l o r  e v a l o r l  podem s e r  números ( i n t e i r o s  ou r e a i s  com ou 

sem s i n a l ) ,  nomes de c o n s t a n t e s  j á  d e c l a r a d a s  (com ou sem 

s i n a l )  ou l i t e r a i s .  

Exemplos de d e c l a r a ç õ e s  de c o n s t a n t e s :  

CONST N O T A  = 8 , MEDIA = 5 . 0 ;  

CONST A y B y C  = 14 y D = A ; 

CONST LIT = 'LISTAGEM' ; 

CONST P I  = 3.14159 ; 

Obs.: Os i d e n t i f i c a d o r e s  T R U E  e  FALSE s ã o  p r é - d e f i n i d o s  na 

l inguagem como i d e n t i f i c a d o r e s  das  c o n s t a n t e s  b o o l e a n a s  

"TRUE" e  "FALSE", r e s p e c t i v a m e n t e .  

1 . 3 . 3 .  D E C L A R A Ç Ã O  D E  V A R I A V E I S  

As v a r i á v e i s  s ã o  os dados que t e r ã o  s e u s  

v a l o r e s  a1 t e r a d o s  p e l a  execução  do programa. Podem 

p e r t e n c e r  a  q u a l q u e r d o s  4  t i p o s  de dados j á  v i s t o s ,  

t endo  como r e s t r i ç ã o  a  l i m i t a ç ã o  de tamanho (1  c a r á t e r )  p a r a  

v a r i á v e l  t i p o  C H A R .  

Obs. : Li t e r a i s  com mais de u m  c a r á t e r  s ã o  p e r m i t i d o s  apenas  

no comando WRITE. 

A d e c l a r a ç ã o  de uma v a r i á v e l  e s p e c i f i c a  o  

t i p o  a  que e l a  p e r t e n c e .  



Formato da d e c l a r a ç ã o  de v a r i á v e i s :  

, . . . . . . . . . . . . . . ,  , V A R  i d e n t l  . i d e n t 2  i d e n t n  : t i p o  

, , . . . . . . . . . . . . . . .  i d e n t a  i d e n t b  identm : t i p o 1  ; 

onde: 

. . . .  i d e n t l ,  i d e n t 2 ,  i d e n t n ,  i d e n t a ,  i d e n t b ,  . . . .  identm s ã o  

i d e n t i f i c a d o r e s ;  

t i p o - e t i p o l  s ã o  uma das p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  C H A R ,  B O O L E A N ,  

I N T E G E R ,   REAL^. 

Exemplos de dec l  a r a ç õ e s  de v a r i á v e i s :  

V A R  U M  , DOIS , T R Ê S  : INTEGER ; 

V A R  N O M E  : C H A R  ; 

V A R  TIPO : INTEGER , SAI : B O O L E A N  , M E D I A  : R E A L  ; 

1 . 3 . 4 .  D E C L A R A Ç Ã O  D E  P R O C E D T F I E N T O S  E '  FBNÇÕES 

O termo procedimento~lou função  i  d e n t i  f i  ca uma 

s e q u ê n c i a  de comandos que pode s e r  a t i v a d a  de q u a l q u e r  

ponto do programa.  Os o b j e t o s  r e f e r e n c i a d o s  p o r  e s t e s  - 
comandos podem s e r  a l t e r a d o s  a cada a t i v a ç ã o  ( i s s o  e  

v á l i d o  apenas  pa ra  a s  v a r i á \ ~ e i s ,  procedi inentos .efunç%s.). A 

d e c l a r a ç ã o  d o _ p r o c e d i m e n t o ( o u  f u n ç ã o )  d e f i n e  a  s e q u ê n c i a  

de comandos a s s o c i a n d o - a  a  u m  i d e n t i f i c a d o r  e  r e l a c i o n a  

os o b j e t o s  que s e r ã o  a l t e r a d o s  na sua  a t i v a ç ã o ,  que s ã o  

chamados de pa râmet ros  f o r m a i s  do p ~ o c e d i m e n t o  (ou  f u n ç ã o ) .  

Os o b j e t o s  que s u b s t i t u e m  os pa râmet ros  f o r m a i s  quando 

da a t i v a ç ã o  do p r p ~ e d ~ i m e n t o  (ou  f u n ç ã o )  s ã o  chamados de 

argumentos ou pa râmet ros  r e a i  S .  

Os .proced?mentos d i f e r e m  das  funções  nos s e g u i n t e s  

a s p e c t o s :  

- fo rma to  da d e c l a r a ç ã o ,  v i s t o  a  s e g u i r ;  

Foram t r a t a d a s  aqui  apenas a s  v a r i á v e i s  . s i m p l e s .  0s 

a r r a y s ,  a p e s a r  de d e c l a r a d o s  n e s t e  mesmo comando, s e r ã o  - - 
d e s c r i t o s  a  f r e n t e ,  n u m  t ó p i c o  a  p a r t e .  



- fo rma  de  a t i v a ç ã o ,  d e s c r i t a  no t ó p i c o  EXPRESSUES, no c a s o  

de f u n ç õ e s  e  no t ó p i c o  COMANDOS, no c a s o  -de  p roced imen tos ;  

- a  e x e c u ç ã o  de uma f u n ç ã o  r e s u l t a  no c á l c u l o  de  u m  v a l o r ,  - 
chamado v a l o r  da f u n ç ã o ,  que s u b s t i t u i  a  r e f e r ê n c i a  a  

f u n ç ã o ,  no p o n t o  de s u a  a t i v a ç ã o .  

Formato da d e c l a r a ç ã o  de p r o c e d $ m e n t o :  

P R O C  nome ( s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s )  ; b l o c o  ; 

ou 

P R O C  nome ; b l o c o  ; 

Formato da d e c l a r a ç ã o  d e  f u n ç ã o :  

FUNCTION nome ( s e ç ã o  de  p a r â m e t r o s  f o r m a i s )  : t i p o  ; b l o c o  ; 

ou 

FUNCTION nome : t i p o  ; b l o c o  ; 

onde :  

nome e um i d e n t i f i c a d o r  que  d a r á  nome azo procedi imento  di~~.fuui&; 

s e ç ã o  de  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  é a  l i s t a  d a s  d e c l a r a ç õ e s  dos  

p a r â m e t r o s  ; 

b l o c o  o  c o r p o  do procedim'ento ( o u  f u n ç ã o ) .  Contém a s  d e c l a  - 

r a ç õ e s  dos  o b j e t o s  l o c a i s  ( d e  uso  e x c l u s i v o )  do p r o c e d t m e n t o  

(ou  f u n ç ã o )  e  os  comandos e x e c u t á v e i s ;  

t i p o  é uma d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  INTEGER, R E A L ,  B O O L E A N  

ouCHAR e d e f i n e  o  t i p o  do r e s u l t a d o  da f u n ç ã o .  

Os p a r â m e t r o s  de um-proae-díirne-n-to ( o u  f u n ç ã o )  podem 

s e r  v a r i á v e i s  s i m p l e s ,  a r r a y s ,  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n c õ e s .  

D e c l a r a ç ã o  de p a r â m e t r o s  v a r i á v e i s  s i m p l e s :  

l i s t a  de  i d e n t i f i c a d o r e s  : t i p o  ; 

O U  

V A R  l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  : t i p o  ; 

D e c l a r a ç ã o  de  p a r â m e t r o s  a r r a y s :  

l i s t a  d e  i d e n t i f i c a d o r e s  : t i p o  a r r a y  ; 

ou 

V A R  l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  : t i p o  a r r a y  ; 



Dec la ração  de pa râmet ros  procedimentos: 

P R O C  1 i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s ;  

Dec la ração  de pa râmet ros  f u n ç õ e s :  

FUNCTION l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  : t i p o  ; 

onde: 

l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  é uma s é r i e  de u m  ou mais i d e n t i f i c a -  

d o r e s  s e p a r a d o s  . por  v i r g u l a ;  

t i p o  é uma das  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  INTEGER, R E A L ,  B O O L E A N  

ou CHARedefine o  t i p o  dos i d e n t i f i c a d o r e s  da l i s t a ;  

t i p o  a r r a y  d e f i n e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do a r r a y ,  conforme 

d e s c r i t o  no t ó p i c o  ARRAYS. 

A s e ç ã o  de pa râmet ros  f o r m a i s  pode c o n t e r  e s t a s  

d e c l a r a ç õ e s  em q u a l q u e r  ordem e  r e p e t i d a s  q u a n t a s  vezes 

forem n e c e s s ã r i  a s .  

As l i s t a s  de pa râmet ros  fo rma i s  e  pa râmet ros  

r e a i s  de u m  p r o c e d i m e n t ~  (ou f u n ç ã o )  devem s e r  c o m p a t i v e i s ,  

i s t o  é, o  número de pa râmet ros  r e a i s  deve s e r  i g u a l  ao de 

pa râmet ros  f o r m a i s ,  p rec i sam e s t a r  sempre e s c r i  t o s  na mes - 

ma ordem e  s e r  do mesmo t i p o .  

Na d e c l a r a ç ã o  de pa râmet ros  v a r i á v e i s  s i m p l e s  

e  a r r a y s ,  a  p r e s e n ç a  da p a l a v r a  r e s e r v a d a  V A R  i n d i c a  p a r i  - 

metros  por  ende reço  e  sua  a u s ê n c i a  i n d i c a  pa râmet ros  por 

v a l o r .  

Os pa râmet ros  r e a i s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  parâme- 

t r o s  f o r m a i s  por  v a l o r  devem s e r  e x p r e s s õ e s  ( 1  embrando 
d 

que uma v a r i á v e l  ou c o n s t a n t e  e  u m  caso  p a r t i c u l a r  de 
. , 

e x p r e s s ã o )  enquanto  que os c o r r e s p o n d e n t e s  a  pa râmet ros  

f o r m a i s  po r  ende reço  devem s e r  v a r i á v e i s  s i m p l e s  ou 

a r r a y s .  

Qualquer  ope ração  s o b r e  u m  parâmetro  formal  por  

ende reço  a l t e r a  o v a l o r  de s e u  pa râmet ro  r e a l  co r re sponden  - 

t e ,  enquan to  que no c a s o  de pa râmet ros  f o r m a i s  por  val o r ,  

a  a l t e r a ç ã o  de parâmetro  formal  não a f e t a  o  pa râmet ro  r e a l  

c o r r e s p o n d e n t e .  , 

- .  
Quando u m  pa râmet ro  formal  e  u m . .  pro,c.ed,imento 



( o u  f u n ç ã o ) ,  o  p a r â m e t r o  r e a l  c o r r e s p o n d e n t e  d e v e  . s e r 5 u n i  p r o  - 

ce'di:menta ( o u  f u n ç ã o )  sem p a r â m e t r o s  ou com p a r â m e t r o s  s o -  
m e n t e  p o r  v a l o r .  

Os p a r â m e t r o s  f o r m a i s  e  o s  o b j e t o s  l ocz i - s ido  p r o  - 

c e d i m e n b o  ( o u  f u n ç ã o ) ,  i s t o  é, o b j e t o s  d e c l a r a d o s  n o  s e u  

c o r p o ,  n ã o  e s t ã o  d e f i n i d o s  f o r a  do, prooejdimento(ou f u n ç ã o ) .  No - 
c o r p o  d e  uma f u n ç ã o ,  s e u  nome e  c o n s i d e r a d o  uma v a r i á v e l  

s i m p l e s  l o c a l  e  d e v e  e x i s t i r  p e l o  menos um comando q u e  

l h e  a t r i b u a  u m  v a l o r ,  q u e  s e r á  o  r e s u l t a d o  da f u n ç ã o .  

1 . 3 . 4 . 1  .. FuNÇÕES INTERNAS 

Algumas  f u n ç õ e s  m a i s  comumente  u s a d a s  s ã o  

p r é - d e f i n i d a s  na l i n g u a g e m .  

A t a b e l a  a  s e g u i r  r e l a c i o n a  e s s a s  f u n ç õ e s ,  s e u s  

p a r ã m e t r o s  e  o s  s e u s  r e s u l t a d o s :  

O D D  (X)  "TRUE" s e  X é i m p a r ,  "FALSE" c a s o  c o n t r á r i o .  

E O L N  "TRUE" s e  f i m  d e  l i n h a  n a  i m p r e s s o r a  e  "FALSE" 

c a s o  c o n t r á r i o  

EOF "TRUE" s e  f i m  d e  a r q u i v o  na  l e i t o r a  d e  c a r t õ e s  

e  "FALSE" c a s o  c o n t r á r i o  

E O P G  "TRUE" s e  f i m  d e  p á g i n a  n a  i m p r e s s o r a  e "FALSE" 

c a s o  c o n t r á r i o  

ABS ( X )  

SQR ( X )  
TRUNC ( X )  

R O U N D  (X) 

succ  ( X )  

P R E D  (X)  

SIN ( X )  

COS ( X )  

A R C T A N  (X)  

L N  (X)  

v a l o r  a b s o l u t o  d e  X 

X e l e v a d o  a o  q u a d r a d o  

p a r t e  i n t e i r a  d e  X 

( a r , r . e d o n d a m e n t o ) :  TRUNC ( X + 0 . 5 )  s e  X >= O 

TRUNC ( X - 0 . 5 )  s e  X O 

c a r á t e r  s e g u i n t e  a  X n o  c o n j u n t o  o r d e n a d o  d o s  

c a r a c t e r e s  

ou p r ó x i m o  i n t e i r o  d e  X (X + 1 )  

c a r ã t e v  a n t e r i o r  a  X no c o n j u n t o  o r d e n a d o  d o s  

c a r a c t e r e s  

ou i n t e i r o  a n t e r i o r  a  X (X - 1 )  

s e n o  d e  X 

c o s e n o  d e  X 

a r c o  c u j a  t a n g e n t e  é X 

l o g a r i t m o  n a t u r a l  d e  X 



E X P  ( X )  

S Q R T  ( X )  
ORD ( X )  

exponenc ia l  de X  

r a i z  quadrada  de X 

número o r d i n a l  de X  no c o n j u n t o  ordenado 
c a r a c t e r e s  

CHR ( X )  c a r â t e ' ~  c u j o  número o r d i n a l  é X 

dos 

A  t a b e l a  a  s e g u i r  f o r n e c e  os t i p o s  d e a r g u -  
mentos ( X )  aos  q u a i s  podem s e r  a p l i c a d a s  as  funções  
i n t e r n a s  e  o  t i p o  do r e s u l t a d o  o b t i d o :  

função  1 argumento I r e s u l t a d o  I 
O D D  I i n t e i r o  I booleano 

E O L N  I I booleano 

i n t e i r o  i n t e i r o  
A B S  

E O F  

E O P G  

T R U N C  I r e a l  I i n t e i r o  

pp 

S Q R  

R O U N D  i n t e i r o  

c a r ã t e r  c a ~ ã t e r  

i n t e i r o  i n t e i r o  

bool eano 

booleano 

i n t e i r o  

r e a l  

S I N  

C O S  

A R C T A N  

L N  

E X P  

S Q R T  

i  n t e i  r o  

r e a l  

I c á s á t e r  
P R E D  I i n t e i r o  

r e a l  . 

ou 
i n t e i r o  

c a r á t e r  

i n t e i r o  

r e a l  

O R D  I c a r á t e r  I i n t e i r o  

C H R  I i n t e i r o  I c i r á t e r  



1 . 4 .  ARRAYS 

U m  a r r a y  e  uma e s t r u t u r a  de dados n-dimen - 

s i o n a l ,  de a c e s s o  d i r e t o ,  usada pa ra  a g r u p a r  e l emen tos  que 

tenham a s  mesmas c a r a c t e r ~ s t i c a s ,  i s t o  6 ,  mesmo t i p o  e  

mesma p r e c i s ã o  ou comprimento. 

Somente o  a r r a y  r e c e b e  u m  nome, e  s e u s  i t e n s  

i n d i v i d u a i s  s ã o  r e f e r e n c i a d o s  p e l o  nome do a r r a y  s e g u i d o  

de í n d i c e s  e n t r e  c o l c h e t e s ,  que indicam s u a  posiç-ão r e l a t i v a  

d e n t r o  da e s t r u t u r a .  0s i n d i c e s  tem que s e r  números i  n -  
t e i  r o s  . 

- 
U m  a r r a y  de uma dimensão e  chamado u m  v e t o r  

e  u m  de duas dimensões uma m a t r i z ,  a  p r i m e i r a  dimensão i n -  

d i cando  o  número de l i n h a s  e  a  segunda o  de c o l u n a s .  

O nome, t i p o  e  as  dimensões de u m  a r r a y  s ã o  

d e c l a r a d o s  . n o  programa jun tamen te  com a s  v a r i á v e i s .  O - 
numero de componentes do a r r a y  e  c o n s t a n t e  e  d e f i n i d o  na 

dec l  a r a ç ã o  do a r r a y .  

1  . 4 . 1  . D E C L A R A Ç Ã O  D E  A R R A Y  

Formato da d e c l a r a ç ã o  de a r r a y :  

V A R  l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  : A R R A Y  r í n d l  L , i n d 2 , .  . . , indn]  OF 

t i p o  , 

l i s t a  de i d e n t i f i c a d o r e s  : A R R A Y  [ i n d a , i n d b , .  . . , indml OF 

onde: 
, 

l i s t a  de i d e n t i  f i  s a d o r e s  contém os i d e n t i f i c a d o r e s  que i n -  

d i  cam os nomes dos a r r a y s  e  i  ndl , i  n d 2 , .  . . , i  ndn , i  nda ,i n d b , .  . 
indm s ã o  a s  dimensões dos a r r a y s .  

Cada dimensão tem a  forma:  

onde : 



e x p r e s s ã o l  e  e x p r e s s ã o 2  s ã o  e x p r e s s õ e s  compostas somente de 

números e /ou  nomes de c o n s t a n t e s  j á  d e f i n i d a s ,  que tem que 

p r o d u z i r  r e s u l t a d o s  i n t e i r o s  e  indicam os l i m i t e s  i n f e -  

r i o r  e  s u p e r i o r ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  de cada dimensão.  Quando 

e x p r e s s ã o l  é o m i t i d a ,  o  l i m i t e  i n f e r i o r  da dimensão c o r r e s -  

pondente é c o n s i d e r a d o  i g u a l  a  1 .  

Obs. :' e x p r e s s õ e s  s ã o  d e f i  ni das  na próxima s e ç ã o ;  

t i p o  e  t i p o 1  s ã o  uma das  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  INTEGER, R E A L ,  

B O O L E A N  ou C H A R  e  indicam o  t i p o  dos e l emen tos  dos a r r a y s .  

Para  cada dimensão,  t a n t o  o  l i m i t e  i n f e r i o r  como 

o  s u p e r i o r  podem s e r  p o s i t i v o s  ou n e g a t i v o s ,  porém, o 
l i m i t e  i n f e r i o r  não pode s e r  maior  que o  l i m i t e  s u p e r i o r .  

Exemplos de decl . ,arações de a r r a y s :  

V A R  CONJ : A R R A Y  1- 2 : 5  , - 1 :  OF R E A L  ; 

V A R  A y B y C  : A R R A Y  11 O : 6 1 Q F  INTEGER 9 

MAT : A R R A Y  11 - 8 1 OF B O O L E A N  ; 

A d e c l a r a ç ã o  de u m  a r r a y  pode e s t a r  c o n t i d a  

na d e c l a r a ç ã o  de v a r i á v e i s  s i m p l e s ,  po r  exemplo: 

V A R  A ,  B y C  : INTEGER, C O N T A  : A R R A Y  C 9 1 OF R E A L  

1 . 5 .  EXPRESSÕES 
- 

O c o n c e i t o  de e x p r e s s õ e s  aqui  u t i l i z a d o  e  o  
d 

mesmo da a r i t m é t i c a  comum: e  uma s e q u ê n c i a  de operandos  

( v a r i á v e i s  e  c o n s t a n t e s )  conec tados  por  o p e r a d o r e s  de 

v ã r i  a s  ' e s p é c i e s .  

Expressões  s ã o  usadas  pa ra  r e p r e s e n t a ç ã o  de3 

fó rmulas  ma temát i cas  e  pa ra  c á l c u l o  de u m  v a l o r  a  s e r  

a t r i b u i d o  a  uma v a r i á v e l .  

U m  operando pode s e r  uma v a r i á v e l  s i m p l e s  (um 
nome de v a r i á v e l  s i m p l e s  ou u m  e l emen to  de a r r a y ) ,  uma cons-  

t a n t e  ( u m  número i n t e i r o  ou r e a l ,  um l i t e r a l  ou u m  nome 

de c o n s t a n t e ) ,  u m  nome de função  ( i n t e r n a  ou do programador)  

com s e u s  a rgumentos ,  s e  houver ,  ou pode s e r  u m  operando 



m a t r j c i a l  ( a p e n a s  u m  nome de a r r a y  sem os T n d i c e s ) .  

A r e f e r ê n c i a  ao  nome d e  uma função  f a z  com 

que s e j a  a t i v a d a  a  execução  da função  e  s e j a  d e v o l v i d o  ao 

ponto de  r e f e r ê n c i a  o  v a l o r  r e s u l t a n t e  do c á l c u l o  da f u n ç ã o .  

A r e f e r ê n c i a  a  uma v a r i á v e l ,  uma c o n s t a n t e ,  um 
e lemento  de  um a r r a y  o u  a  u m  a r r a y  f a z  com que s e j a  u t i l i z a d o  

no ponto d e  r e f e r ê n c i a  o  v a l o r  do dado n a q u e l e  i n s t a n t e .  
- 

O c á l c u l o  de  uma e x p r e s s ã o  e  e f  e t u a d o  da 

e sque rda  pa ra  d i r e i t a ,  obse rvando-se  a  r e g r a  de  p r e c e d ê n c i a  

dos o p e r a d o r e s ,  s a l v o  quando a  e x p r e s s ã o  contém p a r ê n t e s e s ,  

em c u j o  c a s o  o  c á l c u l o  começa p e l o  con teúdo  dos p a r ê n t e s e s  mais  - 
i n t e r n o s ,  e  a  p recedênc ia  dos  o p e r a d o r e s  e  r e s p e i t a d a  d e n t r o  

d e  cada p a r  d e  p a r ê n t e s e s .  

Os o p e r a d o r e s  s ã o  os d e f i n i d o s  a n t e r i o r m e n t e  

em 1 . 2 . 6 . ,  mais  a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  M O D  e  DIV, que  s ã o  - 
o p e r a d o r e s  d e  p r o d u t o ,  e  sua  p r e c e d ê n c i a  e  a s e g u i n t e ,  

em ordem d e c r e s c e n t e :  

-1 ( n o t ,  a p l i c a d o  a  u m  operando boo leano)  

o p e r a d o r e s  de  produto  ( *  / M O D  DIV & )  

o p e r a d o r e s  d e  a d i ç ã o  ( +  - 1 )  
o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  ( =  -,= < > <= >=) 

Uma e x p r e s s ã o  como por exemplo: 

- 
e  c a l c u l a d a  do s e g u i n t e  modo: 

A + M / A - 2 < 3 + N ,  o n d e M = B * C e N = D / E  

A + P - 2 ( 3  + N ,  onde P = M / A  

S - 2 < T ,  onde S  = A + P  e  T = 3+N 

Q < T y  onde Q = S-2 

V ,  onde V = v a l o r  da e x p r e s s ã o  (no  c a s o ,  "TRUE" s e  Q < T  

"FALSE" s e  Q>=T).  

Os o p e r a d o r e s  de  a d i ç ã o  + e  - podem s e r  u n á r i o s  o u  
b i n á r i o s .  São b i n ã r i  os quando usados e n t r e  d o i s  operandos  

( A + B  ou A - B ,  por  exemplo) e s p e c i f i c a d o  a s  o p e r a ç õ e s  de a d i ç ã o  

e  s u b t r a ç ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  e n t r e  os d o i s  ope randos ,  e  



u n á r i o s  quando usados s implesmente  a n t e s  de um operando 

( + A  ou - A ,  por  exemplo)  denotando o  s i n a l  do operando.  O 

ope rador  1 é sempre u n á r i o  e  os demais , - :  - o p e ~ a d o r e s  sã6  

sempre b l n ã r i o s .  

O o p e r a d o r  DIV dá o  q u o c i e n t e  t r u n c a d o  .(hão a r r e  - - 
dondado) da d i v i s ã o .  O u  s e j a ,  e  a  d i v i s ã o  i n t e i r a .  

Por exemplo: 

4 DIV 3 = 1  

29 D I V 1 0 = 2  

5 DIV 2 = 2 

O o p e r a d o r  M O D  dá o  r e s t o  da d i v i s ã o .  

A M O D  B = A - ( ( A  DIV B )  * B )  

P o r  exempl o:  

8 M O D  3 = 2  

4 M O D  3 = 1  

4 M O D  2 = O 

Só há c o n v e r s ã o  e n t r e  dados i n t e i r o s  e  r e a i s .  

Por e s t e  motivo há r e s t r i ç õ e s  na m i s t u r a  de t i p o s  em 

e x p r e s s õ e s .  

A r e l a ç ã o  e n t r e  os t i p o s  do argumento e  o  

r e s u l t a d o  das  funções  i n t e r n a s  e s t á  na s e ç ã o  1 . 3 . 4 . 1 .  

(Funções I n t e r n a s ) .  

São d e f i n i d a s  a s  s e g u i n t e s  ope rações  m a t r i c i a i s :  

A + S 

A - S  

A * S  

A - S  
. . 

onde A é u m  nome de a r r a y  e  S é um e s c a l a r  (uma v a r i á v e l  

s i m p l e s ,  um e l emen to  de um a r r a y ,  uma c o n s t a n t e  ou uma 

r e f e r ê n c i a  à uma f u n ç ã o ) .  As o p e r a ç õ e s  s ã o  e f e t u a d a s  - 
e lemento  a  e l emen to  d o  a r r a y  e  o  r e s u l t a d o  e  sempre u m  
a r r a y  . 

. , 



Exemplos  d e  e x p r e s s õ e s  v á 1  i d a s :  

MEDIA >= 5 . 0  

V A L O R  - V A L O R  * (DESCONTO / 1 0 0 )  

(NUM + 8 )  / 1 0  - ((CONT + 1 4 )  M O D  2 )  

A t a b e l a  a  s e g u i r  f o r n e c e  o s  t i p o s  d o s  

o p e r a n d o s  ( s i m p l e s  ou m a t r i c i a i s )  a o s  q u a i s  podem s e r  

a p l i c a d o s  o s  o p e r a d o r e s  e  o  t i p o  do r e s u l t a d o  da  o p e r a ç ã o .  

b o o l  e a n o  

b o o l e a n o  

i n t e i r o  

r e a l  

r e a l  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

r e a l  

r e a l  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

r e a l  

i n t e i r o  

r e a l  

b o o l e a n o  

c ' a r á t e r  

OPERANDO2 RESULTADO 

b o o l  e a n o  b o o l  e a n o  

b o o l e a n o  

i n t e i r o  i n t e i r o  

r e a l  

i n t e i r o  I 
r e a l  i-- 
i n t e i r o  i n t e i r o  

i n t e i r o  r-- 
r e a l  

i n t e i r o  I 
- 

i n t e i r o  i 
r e a l  I b o o l e a n o  
r e a  1 

i n t e i r o  

b o o l  e a n o  

c a r á t e r  I 



1 . 6 .  COMANDOS 

Os comandos  d e s c r e v e m  a s  a ç õ e s  a  s e r e m  

t o m a d a s  com o s  d a d o s  e  o s  c á l c u l o s  a  s e r e m  e f e t u a d o s  e  

s ã o  e x e c u t a d o s  na o rdem em q u e  a p a r e c e m  no p r o g r a m a ,  s a l  - 
vo i n d i c a ç ã o  em c o n t r á r i o .  

Temos o s  s e g u i n t e s  t i p o s  d e  c o m a n d o s :  

- comandos  s i m p l e s  

- comandos  c o n d i  c i  o n a n t e s  

- comandos  i t e r a t i v o s  

- comandos  d e  e n t r a d a  e  s a i d a  

- comando c o m p o s t o  

Os comandos  s i m p l e s  s ã o :  

- comando d e  a t r i b u i ç ã o  

- comando GOTO 

- a t i v a ç ã o  d e  p r o c e d i m e n t o  

Os comandos  c o n d i c i o n a n t e s  s ã o :  

- comando I F  

- comando CASE 

Os comandos  i  t e r a t i v o s  s ã o :  

- comando FOR 

- comando W H I L E  

- comando REPEAT 

Os comandos  d e  e n t r a d a  e  s a y d a  s ã o :  

- comando R E A D  

- comando WRITE 
- 

O comando c o m p o s t o  e o  comando BEGIN. 0  s  

comandos  i - t e r a t i v o s  s ã o  e s t r u t u r a d o s ,  p o d e n d o  c o n t e r  1  ou 

m a i s  comandos  c o m p o n e n t e s .  

O s í m b o l o  ";" é c o n s i d e r a d o  t e r m i n a l  d e  comando .  

1 . 6  . l .  COMANDOS SIMPLES 

1 . 6 . 1  . l .  C O M A N D O  D E  ATRIBUIÇÃO 

E u s a d o  p a r a  a t r i b u i r  u m  v a l o r  a  uma v a r i á v e l .  



F o r m a t o  do comando d e  a t r i b u i ç ã o :  

v a r i á v e l  : =  e x p r e s s ã o  

- 
O  v a l o r  o b t i d o  p e l o  c á l c u l o  da e x p r e s s ã o  a  

# 

d i r e i t a  do s i n a l  d e  a t r i b u i ç ã o  " : = "  e  a t r i b u i d o  a  v a r i á v e l  

à e s q u e r d a  d o  s i n a l .  A  e x p r e s s ã o  d e v e  s e r  d o  mesmo t i p o  

da v a r i á v e l ,  com uma e x c e ç ã o :  s e  a  v a r i á v e l  f o r  r e a l  ou 

i n t e i r a ,  a  e x p r e s s ã o  pode  s e r  r e a l  ou i n t e i r a .  

O  comando A  : =  A  + 5 é v á l i d o  e  d e v e  s e r  - 
e n t e n d i d o  como: o  a t u a l  v a l o r  d e  A  e  a c r e s c i d o  d e  5 e  

a t r i b u i d o  a  p r ó p r i a  v a r i á v e l  A .  

Exemplos  de  comandos  d e  a t r i b u i ç ã o  v á 1  i  d o s  : 

N O M E  : =  " J "  

B : =  O  

M A T  [J] : =  M A T  CJ- i ]  + i  

O K  : =  V A L O R  <= S A L D O  

1 . 6 . 1  . 2 .  C O M A N D O  G O T O  

E u s a d o  p a r a  i n d i c a r  uma q u e b r a  na  s e q u ê n c i a  

da e x e c u ç ã o  d o s  c o m a n d o s ,  q u e  c o n t i n u a  a  p a r t i r  do comando 

p a r a  o  q u a l  f o i  o r d e n a d o  o  d e s v i o .  

F o r m a t o  do comando G O T O :  

G O T O  i d e n t  

o n d e :  

i d e n t  é um i d e n t i f i c a d o r  q u e  d e v e  t e r  s i d o  d e c l a r a d o  como 

r ó t u l o  e  d e v e  a p a r e c e r  p r e c e d e n d o  u m  o u t r o  comando do 

p r o g r a m a ,  p a r a  o  q u a l  a  s e q u ê n c i a  d e  e x e c u ç ã o  ê d e s v i a d a .  

Exemplos  d e  comandos  G O T O  vá1  i  d o s :  

s e  A e  C O N T A  s ã o  d e c l a r a d o s  e  u s a d o s  como ~ ~ t u l o s ,  

G O T O  A  

G O T O  C O N T A  



1 . 6 . 1 . 3 .  ATIVAÇÃO D E  PROCEDIMENTO 

- 
E u s a d o  p a r a  a t i v a r  um p r o c e d i m e n t o ,  A e x e c u ç ã o  - 

do  p r o c e d i m e n t o  e  a t i v a d a  no i n s t a n t e  d a  e x e c u ç ã o  d e s t e  

comando .  

F o r m a t o  do  comando a t i v a ç ã o  d e  p r o c e d i m e n t o .  

nome 

ou 

nome ( l i s t a  d e  p a r â m e t r o s )  

o n d e  : 
- 

nome:: e  u m  nome d e  p r o c e d i m e n t o ,  j á  d e c l a r a d o ,  e  l i s t a  d e  

p a r â m e t r o s  a  l i s t a  d o s  p a r â m e t r o s  r e a i s  d o  p r o c e d i m e n t o .  

Após a  e x e c u ç ã o  do p r o c e d i m e n t o  o  c o n t r o l e  

r e t o r n a  a o  comando s e g u i n t e  a o  comando d e  a t i v a ç ã o  do  

p r o c e d i m e n t o .  

Exempl o s  v á 1  i d o s  : 

s$  ~ C A N  e  DELETA j á  f o r a m  d e c l a r a d o s  como nomes d e  p r o c e d i -  

m e n t o s  e  DELETA r e q u e r  u m  p a r â m e t r o ,  

SCAN 

D E L E T A  (ARQ) 

1 . 6 . 2 .  COMANDOS CONDICIONANTES 

U m  comando c o n d i c i o n a n t e  e s p e c i f i c a  uma c o n d i  - 

ç ã o  q u e  s e r á  a v a 1 i . a d a .  A a ç ã o  s u b s e q u e n t e  do  p r o g r a m a  

v a i  d e p e n d e r  d o  v a l o r  d e s t a  c o n d i ç ã o .  

1 . 6 . 2 . 1 .  C O M A N D O  I F  

O comando IF  p e r m i t e  a  e x e c u ç ã o  ou o m i s s ã o  

d e  u m  comando ,  d e p e n d e n d o  d a  v e r a c i d a d e  ou f a l s i d a d e  da  

c o n d i ç ã o  d a d a .  

Há d u a s  f o r m a s  d e  comando I F .  

I F  e x p r e s s ã o  THEN comando l  

e  

I F  e x p r e s s ã o  THEN comando l  ELSE comando2 



o n d e :  

e x p r e s s ã o  é uma e x p r e s s ã o  b o o l e a n a  n ã o  m a t r i c i a l .  

Na p r i m e i r a  f o r m a ,  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  v e r d a -  

d e i r a  o  comando1 e x e c u t a d o .  Se f o r  f a l s a ,  é i g n o r a d o .  Na 

s e g u n d a  f o r m a ,  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  v e r d a d e i r a  o  comando1 - 
e  e x e c u t a d o  e  o  comando2 e i g n o r a d o .  Se f o r  f a l s a ,  o  - 
comando1 e  i g n o r a d o  e  o  comando2 e x e c u t a d o .  

O b s e r v a r  q u e  n ã o  d e v e  h a v e r  ";" a n t e s  do  ELSE. 

E x e m p l o s  d o  comando  IF: 

I F  A  > B THEN A  : =  A  - B 

I F  MES = 1 2  THEN M E S  : =  1  

ELSE MES : =  MES + 1  

1 . 6 . 2 . 2 .  COMANDO CASE 

O comando CASE c o n s i s t e  de uma e x p r e s s ã o  s e l e -  

t o r a  e  uma 1  i s t a  de  comandos ,  c a d a  um r o t u l a d o  p o r  uma o u  

m a i s  c o n s t a n t e s  d o  mesmo t i p o  d a q u e l a ,  q u e  d e v e  s e r  d o  t i p o  
- 

INTEGER o u  CHAR. O comando s e l e c i o n a d o  p a r a  e x e c u ç ã o  e  o  

r o t u l a d o  p e l a  c o n s t a n t e  i g u a l  a o  v a l o r  da  e x p r e s s ã o  n o  

i n s t a n t e  da e x e c u ç ã o  d o  comando CASE. Se n ã o  h o u v e r  um 

comando com t a l  r Õ t u l o ,  o  e f e i t o  d o  comando C A S E  é n u l o ,  

uma v e z  q u e  nenhum de  s e u s  comandos  c o m p o n e n t e s  s e r á  e x e c u  - 
t a d o .  

Após a  e x e c u ç ã o  d o  comando s e l e c i o n a d o  o  c o n  - 
t r o l e  p a s s a  a o  comando s e g u i n t e  ao CASE, s a l v o  s e  o  comando 

s e l e c i o n a d o  f o r  de d e s v i o .  

F o r m a t o  do  comando CASE: 

CASE e x p r e s s ã o  OF 

l i s t a  d e  r ó t u l o s  : comando ; 

l i s t a  d e  r ó t u l o s  : comando ; 

END :. 



onde: 

l i s t a  de r ó t u l o s  é uma s é r i e  de 1  ou mais l i t e r a i s  O U  

números i n t e i r o s  sem s i n a l  s e p a r a d o s  por v 7 r g u l a s .  

0s r ó t u l o s  do comando C A S E  não são  c o n s i d e -  

r a d o s  como P Ó ' t u l ~ s  normais  e  não devem s e r  d e c l a r a d o s  como 

t a l  nem podem s e r  r e f e r e n c i a d o s  por u m  comando G O T O .  

Exemplos do comando CASE: 

s e  I  e  N O M E  s ã o  d e c l a r a d o s  INTEGER e  C H A R ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  

CASE I  O F O  : X : =  O ; 

1 : X : = A + B ;  

2 : X : = A - B ;  

3 , 4 : X : = A + Z k B ;  

E N D  

CASE N O M E  OF 'A'  , B , C : N O M E  : =  SUCC(N0ME) ; 

'X '  Y , Z : N O M E  : =  PRED(N0ME) ; 

E N D  

1 . 6 . 3 .  COMANDOS .ITERATIVOS 

U m  comando i t e r a t i v o  i n d i c a  que s e u s  coman- 

dos componentes devem s e r  r e p e t i d a m e n t e  e x e c u t a d o s ,  a  tê 
que ou enquanto  uma ou mais cond ições  sejam s a t i s f e i t a s .  

1 . 6 . 3 . 1 .  C O M A N D O  FOR 

Formato do comando FOR: 

FOR v a r i á v e l  de c o n t r o l e  : =  v a l o r l  TO v a l o r 2  D O  comando 

ou 

FOR v a r i á v e l  de c o n t r o l e  : =  v a l o r l  D O W N T O  v a l o r 2  D O  comando 

onde: 
- 

v a r i á v e l  de c o n t r o l e  e  o  nome de uma v a r i á v e l  s i m p l e s  e  

v a l o r l  e  v a l o r 2  s ã o  e x p r e s s õ e s .  Os t rês  devem s e r  do t i p o  

i n t e i r o b  Y a l o r l  e  v a l o r 2  s ã o  c a l c u l a d o s  apenas  uma vez no 



i n i c i o  da execução  do comando e  a  v a r i ã v e l  de c o n t r o l e  

não deve s e r  a l t e r a d a  p e l o  comando F O R .  
- 

O v a l o r  f i n a l  da v a r i á v e l  de c o n t r o l e  e  d e i  - 
xado i n d e f i n i d o  após sa7da normal do comando FOR. 

- 
O comando e  e x e c u t a d o  como s e  segue :  

I n i c i a l m e n t e  a  v a r i á v e l  de c o n t r o l e  é f e i t a  i g u a l  a  v a l o r l .  

Se e s t e  v a l o r  f o r  maior que v a l o r 2  (na segunda fo rma ,  s e  

f o r  menor que v a l o r 2 )  o  c o n t r o l e  p a s s a  ao  comando s e g u i n  - - 
t e  ao FOR.  Caso c o n t r ã r i o ,  o  comando que segue  o  D O  e  - 
e x e c u t a d o 2  a  v a r i á v e l  de c o n t r o l e  e  inc remen tada  (decremen - 
t a d a ,  no segundo c a s o )  de u m ;  v o l t a  a  s e r  comparada com 

v a l o r 2 ,  e  ass im s u c e s s i v a m e n t e .  

Exemplo do comando FOR: 

FOR I  : =  O TO 8 D O  CONJ I - : =  O 

para  z e r a r  o s  9 p r i m e i r o s  e l e m e n t o s  do a r r a y  CONJ, o  que e q u i -  

v a l e  a :  

Z E R A :  

CONJ 111, : =  O ; 

I : = I t l ;  

IF  I  < =  8 T H E N  G O T O  Z E R A  

1 . 6 . 3 . 2 .  C O M A N D O  WHILE 

Formato do comando WHILE: 

WHILE e x p r e s s ã o  D O  comando 

onde: 

e x p r e s s ã o  deve p r o d u z i r  u m  v a l o r  booleano.  

E execu tado  da s e g u i n t e  forma:  

I n i c i a l m e n t e  o  v a l o r  da e x p r e s s ã o  é t e s t a d o .  Se f o r  FALSE, 

o  comando que segue  o  WHILE é e x e c u t a d o .  Se f o r  T R U E ,  o  

comando que segue  o  D O  e  e x e c u t a d o ,  e  o  v a l o r  da e x p r e s s ã o  

v o l t a  a  s e r  t e s t a d o ,  e  ass im s u c e s s i v a m e n t e .  



E x e m p l o  d o  comando WHILE: 

WHILE MAT [N] - ,=- O DO 

BEGIN 

B  [N]' : = MAT L 'fl] ; 

END 

p a r a  f a z e r  o s  e l e m e n t o s  i n i c i a i s  d o  a r r a y  B  i g u a i s  a o s  e l e -  

m e n t o s  c o r r e s p o n d e n t e s  do a r r a y  MAT, a t é  s e r  e n c o n t r a d o  um 

e l e m e n t o  de MAT i g u a l  a  z e r o ,  o  q u e  e q u i v a l e  a :  

N  : =  O ; 

VOLTA: 

I F  MAT [N] T= O 

THEN BEGIN 

B  ~NI : = MAT [N] ; 

N : = N + 1 ;  

GOTO VOLTA ; 

END - 

1 . 6 . 3 . 3 .  COMANDO REPEAT 

F o r m a t o  do  comando REPEAT: 

REPEAT 1  i s t a  de comandos  UNTIL e x p r e s s ã o  ., 

o n d e :  

l i s t a  de comandos  é uma s é r i e  de um o u  m a i s  comandos  s e p a -  

r a d o s  u n s  dos  o u t r o s  p o r  p o n t o  e  v T r g u l a ,  e  e x p r e s s ã o  d e v e  

p r o d u z i r  um v a l o r  b o o l e a n o .  

O comando é e x e c u t a d o  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

I n i c i a l m e n t e  a  l i s t a  d e  comandos  é e x e c u t a d a  e  o  v a l o r  da  

e x p r e s s ã o é  t e s t a d o .  Se f o r  TRUE, o  comando q u e  s e g u e  o  
d 

REPEAT é e x e c u t a d o .  Se f o r  FALSE, a  l i s t a  de  comandos  e  

n o v a m e n t e  e x e c u t a d a  e  o  v a l o r  d a  e x p r e s s ã o  v o l t a  a  s e r  



t e s t a d o ,  e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e .  

E x e m p l o  d o  c o m a n d o  R E P E A T :  

I : =  2 ; 

SOMA : =  O  ; 

R E P E A T  SOMA : =  SOMA + I ; 

I : = I + 2 ;  

U N T I L  I > 3 0 0 0  : 

p a r a  s o m a r  t o d o s  o s  n ú m e r o s  p a r e s  d e  1  a  3000,  i n c l u s i v e s ,  

o  q u e  e q u i v a l e  a :  

I : =  2 ; 

S O M A  : =  O  ; 

I N C R  : 

SOMA : =  SOMA + I ; 

I : = I + 2 ;  

I F  I <= 3 0 0 0  

T H E N  GOTO I N C R  . 

1 . 6 . 4 .  COMANDOS DE E N T R A D A  E  S A I D A  

S ã o  u s a d o s  p a r a  l e r  d a d o s  d e  c a r t õ e s  p e r f u r a -  

d o s  o u  e s c r e v e - l o s  a t r a v é s  d a  i m p r e s s o r a .  

S o m e n t e  e s t e s  d o i s  a r q u i v o s  ( c a r t õ e s  e i m p r e s  - 
s o r a )  podem s e r  u t i l i z a d o s .  

1 . 6 . 4 . 1 .  COMANDO R E A D  

O  c o m a n d o  d e  e n t r a d a  t e m  o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

R E A D  ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  e n t r a d a )  

o u  

R E A D P  ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  e n t r a d a )  

O U  

R E A D D  ( 1  i s t a  d e  d a d o s  d e  e n t r a d a )  

o  U 

R E A D P D  ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  e n t r a d a )  



o n d e :  

l i s t a  d e  d a d o s  d e  e n t r a d a  é uma s é r i e  d e  uma o u  m a i s  v a r i á v e i s  

s e p a r a d a s  p o r  v i r g u l a ,  c u j o s  v a l o r e s  d e v e m  e s t a r  p e r f u r a -  

d o s  n o s  c a r t õ e s .  Estes  v a l o r e s  s e r ã o  l i d o s  e  a t r i b u i d o s  

às v a r i á v e i s  da  l i s t a ,  n a  mesma o r d e m .  

Na m o d a l i d a d e  R E A D  o s  d a d o s  d e v e m  e s t a r  p e r f u  - 

r a d o s  n o s  c a r t õ e s  em u m  f o r m a t o  p r é - d e f i n i d o ,  i n i c i a n d o  c a d a  

um n a  c o l u n a  1 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0  o u  7 0 ,  d e p e n d e n d o  d e  o n d e  - 
t e r m i n o u  o  u l t i m o  d a d o  l i d o .  

Na moda1  i d a d e  R E A D D  ( R E A D  d i r e t o )  o s  d a d o s  vem 

em f o r m a t o  l i v r e ,  s e p a r a d o s  p o r  u m  o u  m a i s  b r a n c o s ,  p o r  v í r  - 
g u l a  o u  p e l o  f i m  d o  c a r t ã o  ( e x c e t o  p a r a  d a d o s  d o  t i p o  

C I i A R ,  p a r a  o s  q u a i s  n ã o  e x i s t e m  s e p a r a d o r e s ) .  

As m o d a l i d a d e s  READP e READPD ( R E R D .  p r ó x i m o  e 
R E A D  p r ó x i m o  d i  r e t o )  s ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  v a r i a ç õ e s  d a s  

m o d a l i d a d e s  R E A D  e  R E A D D ,  com o  p r i m e i r o  d a d o  d a  1  i s t a  

i n i c i a n d o  s e m p r e  n a  c o l u n a  1  d o  c a r t ã o  c o r r e n t e  ( s e  a i n d a  

n ã o  f o i  l i d o  n e n h u m  d a d o  d e s t e  c a r t ã o )  o u  d o  c a r t ã o  s e -  

g u i n t e .  T i r a n d o  e s s a  d i f e r e n ç a ,  s ã o  a b s o l u t a m e n t e  i g u a i s  

a s  s u a s  o r i g i n a i s .  

A c a d a  c o m a n d o  d e  e n t r a d a  s e r ã o  l i d o s  t a n t o s  - 
c a r t õ e s  q u a n t o s  f o r e m  n e c e s s á r i o s  p a r a  a t e n d e r  a  1  i s t a  

d e  d a d o s  d e  e n t r a d a  d o  - comand .0 .  

Os d a d o s  b o o l e a n o s  podem e s t a r  p e r f u r a d o s  d e  

d u a s  f o r m a s :  T  o u  TRUE e  F  ou FALSE. 

1 . 6 . 4 . 2 .  C O M A N D O  WRITE 

O c o m a n d o  d e  s a f d a  t e m  o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

WRITE ( 1  i s t a  d e  d a d o s  d e  s a y d a )  

o u  

WRITELN ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  s a i d a )  

o u  

WRITEPG ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  s a T d a )  

o  U 

WRITED ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  s a í d a )  

o u  



WRITELND ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  s a i d a )  

o  U 

WRITEPGD ( l i s t a  d e  d a d o s  d e  s a i d a )  

o n d e :  
- 

l i s t a  de  d a d o s  d e  s a y d a  e  uma s é r i e  de  uma ou  m a i s  e x -  

p r e s s õ e s  s e p a r a d a s  p o r  v i r g u l a s ,  c u j o s  v a l o r e s  s e r ã o  im- 

p r e s s o s  na mesma ordem em q u e  a p a r e c e m  na  l i s t a .  

Na m o d a l i d a d e  WRITE o s  d a d o s  s ã o  i m p r e s s o s  em 

p o s i ç õ e s  p r é - d e f i n i d a s ,  i n i c i a n d o  c a d a  um na c o l u n a  1 , 3 0 , 6 0  

o u  9 0 ,  d e p e n d e n d o  d e  o n d e  t e r m i n o u  a  i m p r e s s ã o  d o  d a d o  p r e -  

c e d e n t e .  

Na m o d a l i d a d e  WRITED (WRITE d i r e t o )  o s  d a d o s  s ã o  

i m p r e s s o s  c o n s e c u t i v a m e n t e ,  sem e s p a ç o s  e n t r e  e l e s .  

Nas d u a s  m o d a l i d a d e s ,  p a r a  i m p r e s s ã o  d e  d a d o s  

i n t e i r o s  s ã o  u s a d a s  1 0  c o l u n a s  e  1 5  c o l u n a s  p a r a  d a d o s  r e -  

a i s .  P a r a  u m  d a d o  d o  t i p o  C H A R  s ã o  u s a d o s  t a n t a s  c01  u n a s  

q u a n t o s  f o r e m  o s  c a r a c t e r e s  do  d a d o .  U m  d a d o  b o o l e a n o  

o c u p a r ã  4 ou 5 c o l u n a s  e s e r á  i m p r e s s o  T R U E  ou FALSE,  c o n -  

f o r m e  o  c a s o .  

As m o d a l i d a d e s  WRITELN e  WRITEPG (WRITE p r ó x i m a  

l i n h a  e  WRíTE p r ó x i m a  p á g i n a )  s ã o  v a r i a ç õ e s  da moda 1  i  da de  

WRITE e  a s  m o d a l i d a d e s  WRITELND e  WRITEPGD (WRLTE p r ó x i m a  

l i n h a  d i r e t o  e  WRITE p r ó x i m a  p á g i n a  d i r e t o )  s ã o  v a r i a ç õ e s  

da modal  i . d a d e  WRITED. 

Nas m o d a l i d a d e s  WRITELN e  WRITELND o  p r i m e i r o  - 
d a d o  da  l i s t a  e  i m p r e s s o  s e m p r e  na c o l u n a  1 d a  1  i n h a  

c o r r e n t e  ( s e  a i n d a  n ã o  f o i  i m p r e s s o  nenhum d a d o  n e s t a  l i n h a )  

ou d a  l i n h a  s e g u i n t e .  

Nas m o d a l i d a d e s  WRITEPG e  WRITEPGD o  p r i m e i r o  

d a d o  d a  l i s t a  é i m p r e s s o  s e m p r e  na c o l u n a  1  da p r i m e i r a  l i n h a  

d a  p á g i n a  c o r r e n t e  ( s e  a i n d a  n ã o  f o i  i m p r e s s o  nenhum d a d o  

n e s t a  p á g i n a )  ou da pá .g ina  s e g u i n t e .  

T i r a n d o  e s s a s  d i f e r e n ç a s ,  a s  modal  i d a d e s  WRITELN, - 
WRITELND, WRITEPG e  WRITEPGD s ã o  a b s o l u t a m e n t e  i g u a i s  a s  

s u a s  o r i g i n a i s .  



A cada comando de sa7da s e r ã o  i m p r e s s a s  t a n t a s  - l i n h a s  q u a n t a s  forem n e c e s s á r i a s  para a t e n d e r  a  l i s t a  de 

dados de s a i d a  do comando. 

Exemplos de comandos R E A D  e  WRITE: 

R E A D  ( A ,  B c!.] ) 

R E A D P D  ( C )  

WRITE ( 'TEXTO..CONTENDO ASPAS ( I ' )  ' , X )  

1 . 6 . 5 .  C O M A N D O  COMPOSTO 

1 . 6 . 5 . 1 .  C O M A N D O  BEGIN 

- 
E usado pa ra  a g r u p a r  comandos e x e c u t á v e i s ,  de 

modo que a  execução  d e s t e  comando i m p l i c a  na execução  dos 

comandos que o  compõem, na ordem em que s ã o  e s c r i t o s  ( a  

menos que um dos comandos componentes f o r c e  a  quebra  da s e -  

q u e n c i a ) .  

1 . 7 .  ESTRUTURA DD P R O G R A M A  

Formato do programa: 

P R O G R A M  nome ; b loco  . 
onde : 

nome é u m  i d e n t i f i c a d o r  que s e r á  o  nome d o  programa e  b l o c o  

contém a s  d e c l a r a ç õ e s  dos o b j e t o s  e  os  comando e x e c u t á v e i s  

do programa e  tem o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

d e c l a r a ç õ e s  BEGIN comandos E N D  

onde : 

d e c l a r a ç õ e s  é a  l i s t a  das  d e c l a r a ç õ e s  de r ó t u l o s ,  c o n s t a n -  

t e s ,  v a r i á v e i s ,  p rocedimentos  e  f u n ç õ e s ,  como d e s c r i t a s  a n t e -  

r i o r m e n t e ,  e  comandos é a  l i s t a  dos comandos e x e c u t á v e i s .  



As d e c l a r a ç õ e s  s ã o  o p c i o n a i s  e  devem a p a r e c e r  

na s e g u i n t e  ordem: 

- d e c l a r a ç ã o  de  r õ t u l o s  

- d e c l a r a ç ã o  de  c o n s t a n t e s  

- d e c l a r a ç ã o  de v a r i á v e i s  

- d e c l a r a ç ã o  de  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  

As d e c l a r a ç õ e s  de r ó t u l o s ,  c o n s t a n t e s  e  v a r i á -  

v e i s  devem a p a r e c e r  somen te  uma vez  cada  uma. As de p r o c e d i -  

mentos  e  f u n ç õ e s  podem a p a r e c e r  ma i s  de  uma v e z ,  uma p a r a  cada  

p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  do programa.  
. . 

Todos o s  o b j e t o s  d e c l a r a d o s '  em u m  b l o c o  não 

e s t ã o  d e f i n i d o s  f o r a  d e l e ,  i s t o  é,  não podem s e r  r e f e r e n -  

c i a d o s  po r  comandos que e s t e j a m  f o r a  d e s t e  b l o c o .  Os 

p a r â m e t r o s  f o r m a i s  dos  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  s ã o  c o n s i -  

d e r a d o s  como d e c l a r a d o s  no b l o c o  do p r o c e d i m e n t o  O U  

f u n ç ã o .  

Todos o s  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  s ã o  r e -  

c u r s i v o s ,  s endo  a u t o m a t i c a m e n t e  e m p i l h a d o s  o s  p a r â m e t r o s  

p o r  v a l o r  e  a s  v a r i á v e i s  d e c l a r a d a s  no b l o c o .  

P a r a  f a c i  1  i  dade  de compreensão  d a s  a ç õ e s  

do programa ou p a r a  f i n s  de documen tação ,  podem-se i n s e r i r  
, . . . 

c o m e n t ã r i o s  no t e x t o  dos  p r o g r a m a s .  E s t e s  s ã o  s i m p l e s -  

mente  i m p r e s s o s ,  s e n d o  i g n o r a d o s  na c o m p i l a ç ã o .  
d 

U m  c o m e n t á r i o  e  q u a l q u e r  s e q u ê n c i a  de  ca -  

r a c t e r e s  e n t r e  d o i s  s í m b o l o s  , e  pode a p a r e c e r  no 

programa em q u a l q u e r  l u g a r  onde p o s s a  s e r  c o l o c a d o  u m  
b r a n c o .  



Exemplos  d e  c o m e n t á r i o s :  

P R O C  C O N T A  ; 

% C O M E N T A R T O  D E S C R E V E N D O  A  A C A O  D E S T E  P R O C E D I M E N T O  % 
. . .  . . . 

B E G I N  

E N D  ; 

I F A < B  

% D E S C R I C A O  D A  C O N D I C A O  % 

T H E N  . . . . . . . . . . .  
V A R  I N D  : I N T E G E R  % V A R I A V E L  I N D I C E  % ; 

B r a n c o s  e  c o m e n t á r i o s  podem s e r  c o l o c a d o s  em 

q u a l q u e r  número  e n t r e  d o i s  e l e m e n t o s  da  l i n g u a g e m ,  n ã o  

p o d e n d o  a p a r e c e r  d e n t r o  d e  u m  i d e n t i f i c a d o r ,  n ú m e r o ,  p a -  

l a v r a  r e s e r v a d a  ou o p e r a d o r  d u p l o .  



1.8 .  E X E M P L O  D E  PROGRAMA 

PROGRAM P O S T F I X  ; 

% E S T E  PROGRAMA L E  E X P R E S S O E S  A R I T M E T I C A S  C O R R E T A S  E  A S  % 

% I M P R I M E  N A  FORMA P O S - F I X A D A .  OS O P E R A N D O S  PODEM S E R  % 

% C O N S T A N T E S  I N T E I R A S  OU V A R I A V E I S .  E M  AMBOS OS C A S O S  % 

% D E V E M  S E R  C O M P O S T A S  D E  A P E N A S  UM C A R A T E R .  OS O P E R A D O -  % 

% R E S  S A O :  +, -, E *, E A S  E X P R E S S O E S  PODEM C O N T E R  % 

% P A R E N T E S E S .  

VAR CH : C H A R  ; 

PROC F I N D  ; 

% R O T I N A  P A R A  P U L A R  B R A N C O S  % 
B E G I N  

R E P E A T  R E A D D ( C H )  U N T I L ( C H  T,= I )  

E N D  ; % F I N D  % 

PROC E X P R E  ; 

% R O T I N A  P A R A  A N A L I S A R  E X P R E S S A O  % 

V A R  OP : C H A R  ; 

PROC T E R M  ; 

% R O T I N A  P A R A  A N A L I S A R  TERMO % 

PROC F A T O R  ; 

% R O T I N A  P A R A  A N A L I S A R  F A T O R  % 

B E G I N  

I F  CH = ' ( I  

T H E N  B E G I N  

% A N A L I S A  E X P R E S S A O  E N T R E  P A R E N T E S E S  % 

F I N D  ; 

E X P R E  ; 

E N D  

E L S E  W R I T E D ( C H )  ; % I M P R I M E  O  OPERANDO % 

F I N D  

E N D  ; % F A T O R  % 

B E G I N  

F A T O R  ; 

W H I L E  C H  = ' * I  DO 

B E G I N  

F I N D  ; 

F A T O R  ; 

W R I T E D ( ' * ' )  ; 



E N D  

E N D  ; % T E R M  % 
B E G I N  . 

T E R M  ; 

W H I L E  CH = I + '  I CH = - ! - I  DO 

B E G I N  

OP : =  CH ; 

F I N D  ; 

T E R M  ; 

W R I T E D ( 0 P )  % I M P R I M E  OPERADOR % 

E N D  

E N D  ; % E X P R E  % 

B E G I N  

F I N D  ; 

R E P E A T  

% COMECA NOVA E X P R E S S A 0  % 

W R I T E D ( '  I )  ; 

E X P R E  ; 

W R I T E L N ( '  I )  ; 

U N T I L  CH = I . '  

E N D .  



2 .  ESTRUTURA D O  COMPILADOR 

2 . 1 .  A N A L I S E  

As a n a l i s e s  l c x i c a ,  s i n t ã t i c a  e  semân t i ca  e  a  

g e r a ç ã o  do cód igo  foram f e i t a s  em um s ó  passo .  

A a n a l i s e  l g x i c a  é f e i t a  por um a n a l i s a d o r  que de- 

vo lve  a  cada chamada o  prÕximo e lemen to  l é x i c o ,  f azendo  d e t e ç ã o  

e  t r a t a m e n t o  de  e r r o s  n e s t e s  e l emen tos .  O a n a l i s a d o r  devo1 ve 

sempre u m  e lemento  c o r r e t o .  

Para e f e i t o  d e  a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  a  l inguagem f o n -  

t e  f o i  d i v i d i d a  em s e ç õ e s .  De modo g e r a l ,  cada uma d e s t a s  s e -  

ções  o r i g i n o u  u m  módulo do compi l ador .  Para melhor  i d é i a  d e s t a  - 
d i v i s ã o ,  v e r  o  diagrama da l inguagem, em anexo.  Cada s e ç ã o  e  

a n a l  i  sada segundo um au tomato  f  i n i  t o  detern1iri7stic0, c,om exceção  de 

e x p r e s s õ e s ,  que s ã o  a n a l i s a d a s  segundo o  método a p r e s e n t a d o  pe lo  

P r o f e s s o r  Pedro Salembauch no c u r s o  de Cons t rução  de Compilado- 

r e s  na C O P P E ,  no ano de  1975,  t endo  o  mesmo s i d o  c l a s s i f i c a d o  

por  e l e  como empTrico. 

2 . 2 .  T R A T A M E N T O  D E  ERROS 

As mensagens d e  e r r o  s ã o  i m p r e s s a s  l o g o  após  o  

c a r t ã o  que produziu  o  e r r o .  E sempre f e i t a  t e n t a t i v a  d e  s e  d e t e  - 

t a r  o  e r r o  o  mais cedo p o s s i v e l  e  de c o n t i n u a r  a  a n á l i s e  apõs a  

d e t e ç ã o  de u m  e r r o .  E m  a l g u n s  c a s o s  s ã o  f e i t a s  c o r r e ç õ e s  sim- 

p l e s ,  como i n s e r ç ã o  de ";" e  de  " ) " .  Há uma r o t i n a  s e p a r a d a  

para  impressão  d a s  mensagens de  e r r o  e  e s t a s  mensagens e s t ã o  

armazenadas sob forma d e  t a b e l a .  

Para e v i t a r  r e p e t i ç ã o  d e  mensagens de  e r r o ,  na p r i  - 

meira o c o r r ê n c i a  de  um i d e n t i f i c a d o r  não d e c l a r a d o  é dada mensa- 

gem do e r r o  e  e l e  é i n s e r i d o  na t a b e l a  de  s imbolos  com t i p o  

i g u a l  a  i n d e f i n i d o ,  pa ra  i n i b i r  t e s t e s  semân t i cos  nas  f u t u r a s  
o c o r r ê n c i a s  do i d e n t i f i c a d o r .  

2 . 3 .  G E R A Ç Ã O  D E  CODIGO 

Após a s  a n á l i s e s  s i n t á t i c a  e  semân t i ca  de  um co-  - 
mando, e  ge rado  cód igo  para  a s  c o n s t r u ç õ e s  c o r r e t a s .  Não é gera  - 

do c ó d i g o  para  e x p r e s s õ e s  que s ó  contenham c o n s t a n t e s .  E s t a s  

e x p r e s s õ e s  s ã o  r e s o l v i d a s  d u r a n t e  a  compi l ação .  



O c ã d j g o  g e r q d ~  p a r a  uma m ã q u i n a  v i r t u a , l ,  c u j a s  

c a r a c t e r S s t i c a s  s 2 o  d e s c r - i t a s  a s e g u i r ?  

Os d e t a l h e s  da  g e r a ç ã o  d e  c õ d l g o  p a r a  c a d a  comando 

da l i n g u a g e m  s ã o  m o s t r a d o s  j u n t o  da  d e s c r i ç ã o  do  a n a l i s a d o r  do 

comando .  

Após a  d e s c r i ç ã o  da m á q u i n a  v i r t u a l  6 a p r e s e n t a d o  

o  e s q u e m a  g e r a l  de  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o .  

2 . 3 . 1 .  DESCRIÇÃO DA MAQUINA VIRTUAL 

Na d e f i n i ç ã o  d e s t a  m á q u i n a  ( e  p o r t a n t o  d e  s u a  l i n -  

g u a g e m ) ,  d o i s  c u i d a d o s  f o r a m  o b s e r v a d o s :  n ã o  i m p o s s i b i l i t a r  f u t u  - 

r a  o t i m i z a ç ã o  do c ó d i g o  e  n ã o  o r i e n t a r  a  l i n g u a g e m  p a r a  uma má- 
q u i n a  e s p e c í f i  c a ,  c o n f e r i  ndo  p o r t a b i  1  i d a d e  a o  compi 1  a d o r ,  uma 

v e z  q u e  a  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  p a r a  uma m á q u i n a  r e a l  p o d e  s e r  f e i t a  

num p a s s o  s u p l e m e n t a r ,  t o m a n d o  como e n t r a d a  o  p r o g r a m a  o b j e t o  da 

máqu ina  v i r t u a l .  

0 s  s egu in t e s  a s p e c t o s  c a r a c t e r i z a m  a  mãqui  na p a r a  

a  q u a l  é f e i t a  a  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o :  m e m ó r i a ,  r e g i s t r a d o r e s ,  f o r -  

ma d e  e n d e r e ç a m e n t o  e  c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s .  

2 . 3 . 1  . l .  MEMÓRIA 

A memór ia  f o i  d i v i d i d a  em 5 á r e a s  d i s t i n t a s :  uma 

p a r a  a r m a z e n a r  a s  i n s t r u ç õ e s  do  p r o g r a m a  e  uma p a r a  c a d a  t i p o  d e  

d a d o ( i  n t e i  r o ,  r e a l ,  b o o l e a n o  e  c a r á t e r ) '  . 
T o d a s  a s  p o s i ç õ e s  d e  memór ia  d e n t r o  d e  u m  mesmo t i  - 

po tem o  mesmo t a m a n h o ,  d e p e n d e n t e  d o  t i p o ,  e  podem a r m a z e n a r  um 
e l e m e n t o .  P o r  e x e m p l o :  uma i n s t r u ç ã o ,  u m  d a d o  i n t e i r o ,  um dado  

r e a l ,  um d a d o  b o o l e a n o  o u  um d a d o  c a r á t e r  (um c a r á t e r ) .  

As m e m ó r i a s  p a r a  d a d o s  t em e n d e r e ç o s  n e g a t i v o s  e  

p o s i t i v o s .  

Na memór ia  i o t e i r a  c a d a  p o s i ç ã o  é c o m p o s t a  p o r  4 

b y t e s  e  a r m a z e n a  u m  número  i n t e i r o  na f o r m a  d e  número  h i n á u i o  em 

c o m p l e m e n t o  a d o i s .  Cada p o s i ç ã o  da memór ia  r e a l  é c o m p o s t a  p o r  

4 b y t e s  e  a r m a z e n a  u m  número  r e a l  na  f o r m a  d e  número  b i n á r i o  em 

p o n t o  f l u t u a n t e .  Cada p o s i ç ã o  da  memór ia  boo1.eana  é c o m p o s t a  p o r  

' )  Por isso  a s  r e f e rênc ia s  a  á r e a  de memória e  a  t i p o  de memória t e r ã o  o  mes- 
mo si  gni f i  cãdo nes t e  t e x t o  .' 



1 by te  e  armazena u m  dado booleano.  Cada pos ição  da memõri a  

c a r ã t e r  é composta por  1 b y t e  e armazena u m  c a r á t e r  n o  

formato  EBCDIC. 

A memória pa ra  i n s t r u ç õ e s  s ó  tem e n d e r e ç o s  p o s i t i  - 

vos .  Cada p o s i ç ã o  tem 16 b y t e s  e  armazena uma i n s t r u ç ã o  no f o r  - 
mato: 

2 . 3 . 1  . 2 .  REGISTRADDRES 

rando 2 

Existem éi t i p o s  de  r e g i s t r a d o r e s  : r e g i s t r a d o r e s  ba - 
s e ,  i n d e x a d o r e s  e  de cõdigo  de c o n d i ç ã o .  

operando 3 '  I 

O r e g i s t r a d o r  de cõdigo  de cond ição  é apenas  um e  

i n d i c a  a s  c o n d i ç õ e s  r e s u l t a n t e s  da execução  de d e t e r m i n a d a s  

i n s t r u ç õ e s ,  como p o r  exemplo a s  i n s t r u ç õ e s  de comparação.  E s t e  

r e g i s t r a d o r  tem 4 b i t s  mutuamente e x c l u s i v o s ,  i s t o  é ,  a  cada 

i n s t a n t e  u m  e  apenas  u m  d e l e s  tem v a l o r  1 .  Seu conteúdo é a1 t e -  

rado  p e l a  execução  de a1 gumas i n s t r u ç õ e s  ( v e r  a d i a n t e  na d e s c r i  - 
ção das i n s t r u ç õ e s )  e  é t e s t a d o  p e l a  i n s t r u ç ã o  de d e s v i o .  

Os i n d e x a d o r e s  s ã o  em número de t r e s .  E s t ã o  im- 

p l i c i t a m e n t e  a s s o c i a d o s  a  cada u m  dos operandos  da i n s t r u ç ã o  e  

s ã o  usados na formação do endereço  e f e t i v o  do operando r e s p e c t i  - 

vo.  

Os r e g i s t r a d o r e s  base  s ã o  usados apenas  pa ra  en-  

dereçamento das á r e a s  de dados e  e s t ã o  c o n t i d o s  numa p i l h a  em 

que cada e l emen to  é uma m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s .  

Es ta  m a t r i z  tem 8 c o l u n a s ( d u a s  pa ra  cada t i p o  de 

dados :  uma pa ra  os ende reços  n e g a t i v o s  e  o u t r a  pa ra  os  e n d e r e -  

ços  p o s i t i v o s ) .  O número de l i n h a s  d e s t a  m a t r i z  é d e f i n i d o  por  

o c a s i ã o  da c a r g a  do programa,  enquanto  que a  p i l h a  não tem 

tamanho 1  imi t a d o .  

Embora s e j a  b a s t a n t e  d i s t a n c i a d o  da r e a l  i d a d e ,  

e s t e  esquema f o i  ado tado  para  os r e g i s t r a d o r e s  base  pa ra  sim- 

p l i f i c a r  a  implementação .  I s t o  porém não impossi  bi 1 i  t a  a  

p o s t e r i o r  t r a n s f o r m a ç ã o  do programa o b j e t o  da máquina . v i r t u a l  
para  o  de uma máquina r e a l .  



2 . 3 . 1  . 3 .  FORMA D E  ENDEREÇAMENTO 
- 

O e n d e r e ç o  e f e t i v o  d e  c a d a  o p e r a n d o  e  c a l c u l a d o  
p o r  o c a s i ã o  da e x e c u ç ã o  da i n s t r u ç ã o .  De um modo g e r a l ,  t r e s  
p a r c e l a s  s ã o  u t i l i z a d a s  no c ã l c u l o  do e n d e r e ç o  e f e t i v o  d e  c a d a  
o p e r a n d o :  o  c o n t e a d o  d e  u m  r e g i s t r a d o r  b a s e ,  o  c o n t e ú d o  d e  u m  
r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  e  o  d e s l o c a m e n t o  do o p e r a n d o .  

A u t i l i z a ç ã o  do r e g i  s t r a d o r  i  n d e x a d o r  d e p e n d e  da 
i n s t r u ç ã o  s e n d o  e x e c u t a d a ,  c o n f o r m e  d e s c r i  t o  a d i a n t e  em C o n j u n t o  - 
d e  I n s t r u ç õ e s .  A s e l e ç x o  do i n d e x a d o r  a  s e r  u s a d o  e  i m p l i c i t a ,  
uma v e z  q u e  c a d a  um e s t 3  a s s o c i a d o  a  u m  o p e r a n d o .  

O d e s l o c a m e n t o  & s e m p r e  u s a d o  no c a l c u l o  do 
e n d e r e ç a m e n t o  e f e t i v o  do o p e r a n d o .  Seu  v a l o r  é i n d i c a d o  na 
i n s t r u ç ã o  no campo do o p e r a n d o  c o r r e s p o n d e n t e .  

T r e s  f a t o r e s  i n f l u e n c i a m  na d e t e r m i n a ç ã o  do r e g i  - s 
t r a d o r  b a s e  a  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  o  c á l c u l o  do e n d e r e ç o  e f e t i v o  

do o p e r a n d o .  

E m  p r i m e i r o  l u g a r ,  o  t i p o  d a  i n s t r u ç ã o  s e n d o  
e x e c u t a d a ,  p o i s  d e f i n e  o t i p o  do o p e r a n d o  ( i n t e i r o  , r e a l  , 
b o o l  e a n o  ou  c a r ã t e r ) .  

E m  s e g u n d o  l u g a r  o  v a l o r  do d e s l o c a m e n t o ,  s e  p o s i -  
t i v o  ou  n e g a t i v o .  

E m  c o n j u n t o ,  e s t e s  d o i s  f a t o r e s  d e t e r m i n a m  a  c o l u -  
e 

na da m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  a  s e r  u t i l i z a d a ( 1 e m b r a n d o  q u e  e  
s e m p r e  u s a d a  a  m a t r i z  q u e  e s t ã  no t o p o  da  p i l h a ) .  

F i n a l m e n t e ,  a  i n d i c a ç ã o  da l i n h a  da m a t r i z  d e  
r e g i s t r a d o r e s  a  s e r  u t i l i z a d a  é f e i t a  na i n s t r u ç ã o ,  no campo do 
o p e r a n d o .  

2 . 3 . 1 . 4 .  CONJUNTO D E  INSTRUÇÕES 

Confo rme  f o i  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  a s  i n s t r u ç õ e s  tem 
t amanho  f i x o ,  s o b  f o r m a  d e  q u á d r u p l a s :  

c ó d i g o  da  i n s t r u ç ã o  o p e r a n d o  1  o p e r a n d o  2 
I 

o p e r a n d o  31 



O Campo de cõd igo  da i n s t r u ç ã o  ocupa 8 b i t s  en-  

quan to  que cada campo de operando ocupa 40 b i t s .  

Quando o  campo de operando i n d i c a r  o  e n d e r e ç o  do 

opercando, s e r á  s u b d i v i d i d o  em 2 p a r t e s :  número do r e g i s t r a d o r  

base  ( o s  o i t o  p r i m e i r o s  b i t s )  e  des locamento  do operando ( i l t i -  

mos 32 b i t s ) .  

O v a l o r  z e r o  no campo número do r e g i s t r a d o r  base  

i n d i c a  que não s e r á  u t i l i z a d o  o  v a l o r  do r e g i s t r a d o r  b a s e  pa ra  

c á l c u l o  do endereço  e f e t i v o  do ope rando ,  uma vez que os r e g i s -  

t r a d o r e s  base  s ã o  numerados a  p a r t i r  de u m .  

Na d e s c r i ç ã o  das  i n s t r u ç õ e s  a b a i x o ,  s e r á  usado o  

s e g u i n t e  esquema, s a l v o  i n d i c a ç ã o  em c o n t r á r i o :  

mnemÔni co (Bl ,Dl,Il),(B2,D2,12),(B3,D3,I3) 

onde:  

. mnemõnico r e p r e s e n t a  o  cód igo  da i n s t r u ç ã o ;  

. B 1 ,  B2 e  B3 s ã o  os  numeros dos r e g i s t r a d o r e s  base  dos ope ran-  

dos ;  
. D1, D2 e  D3 s ã o  o s  des locamen tos  e  

. 1 1 ,  I 2  e  I 3  indicam a  u t i l i z a ç ã o  ou não do r e g i s t r a d o r  indexa  - 

d o r  c o r r e s p o n d e n t e .  

O s i n a l  menos ( - )  em q u a l q u e r  d e s t e s  campos i n d i -  

ca que o  mesmo não é usado p e l a  i n s t r u ç ã o .  A i n d i c a ç ã o  dos t i -  

pos dos operandos  s e r á  f e i t a  em cada i n s t r u ç ã o .  

Os e s t a d o s  do r e g i s t r a d o r  de código  de c o n d i ç ã o ,  

r e s u l t a n t e s  da execução  das  i n s t r u ç õ e s ,  s e r ã o  d e s c r i t o s  p e l o  nÚ - 

mero decimal  c o r r e s p o n d e n t e  ã c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  do mesmo, 

conforme t a b e l a  a b a i x o ,  a s s o c i a d o  ao r e s u l t a d o  da i n s t r u ç ã o :  

número decimal  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a  

A omissão da d e s c r i ç ã o  dos e s t a d o s  do r e g i s t r a d o r  

de código  de cond ição  i n d i c a  que o  mesmo não é a f e t a d o  p e l a  exe - 

cução da i n s t r u ç ã o  em q u e s t ã o .  



DESCRICÃO DAS INSTRUCÕES 

1 )  ADI - a d i ç ã o  i n t e i r a  

f o r m a t o :  ADI ( B l  ,D1,11),(B2,D2,12),(B3,D3,I3) 

Soma o s  v a l o r e s  d o s  o p e r a n d o s  1  e 2 ,  c o l o c a n d o  o  

r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e r a n d o s  s ã o  i n t e i r o s .  

2 )  SUBI - s u b t r a ç ã o  i n t e i r a  

f o r m a t o :  SUBI ( B l  ,D1 ,Il),(B2,D2,12),(B3,D3,13) 

S u b t r a i  do  v a l o r  d o  o p e r a n d o  1  o  d o  o p e r a n d o  2 ,  

c o l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e r a n d o s  s ã o  i n t e i -  

r o s .  

3 )  MLTI - m u l t i p l i c a ç ã o  i n t e i r a  

f o r m a t o :  MLTI (Bl,D1,11),(B2,D2,12),(B3,D3,13) 

M u l t i p l i c a  o s  v a l o r e s  d o s  o p e r a n d o s  1  e  2 ,  c o l o -  

c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e r a n d o s  são  i n t e i r o s .  

4 )  DIVI - d i v i s ã o  i n t e i r a  

f o r m a t o :  DIVI (Bl,Dl,Il),(B2,D2,12),(B3,D3,13) 

D i v i d e  o  v a l o r  do  o p e r a n d o  1  p e l o  d o  o p e r a n d o  2 ,  

c o l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e r a n d o s  s ã o  i n t e i -  

r o s .  

5 )  M O D  - m õ d u l o  d a  d i v i s ã o  

f o r m a t o :  M O D  ( B l  ,D1,  I 1  ) , ( B 2 , D 2 , 1 2 ) ,  ( B 3 , D 3 , 1 3 )  

D i v i d e  o  v a l o r  d o  o p e r a n d o  1  p e l o  d o  o p e r a n d o  2 ,  

c o l o c a n d o  o  v a l o r  d o  r e s t o  d a  d i v i s á o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e -  

r a n d o ~  s a o  i n t e i  r o ~ .  

6 )  A D R  - a d i ç ã o  r e a l  

f o r m a t o :  A D R  ( B l  ,D1 , .I1 ) ,  ( B 2 , D 2 ,  I Z ) ,  ( B 3 , D 3 , 1 3 )  

Soma o s  v a l o r e s  d o s  o p e r a n d o s  1  e  2 ,  c o l o c a n d o  o  

r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o 3 .  Os 3 o p e r a n d o s  s ã o  r e a i s .  

7 )  SUBR - s u b t r a ç ã o  r e a l  

f o r m a t o :  SUBR (Bl,Dl,11),(B2,D2,12),(B3,D3,I3) 

S u b t r a i  do  v a l o r  d o  o p e r a n d o  1  o  do  o p e r a n d o  2 ,  

c o l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  Os 3  o p e r a n d o s  s ã o  r e a i s .  



8 )  MLTR - m u l t i p l i c a ç ã o  r e a l  

f o r m a t o :  MLTR ( B l  ,D1,  I 1  ) ,  ( B Z , D 2 , 1 2 ) ,  ( B 3 , D 3 , 1 3 )  

M u l t i p l i c a  o s  v a l o r e s  d o s  o p e r a n d o s  1  e 2 ,  c o l o -  

c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  0 s  3 o p e r a n d o s  s ã o  r e a i s .  

9 )  DIVR - d i v i s ã o  r e a l  

f o r m a t o :  DIVR (Bl,Dl,Il),(B2,D2,12),(B3,D3,13) 

D i v i d e  o  v a l o r  d o  o p e r a n d o  1  p e l o  do  o p e r a n d o  2 ,  

c o l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  o p e r a n d o  3 .  0 s  3 o p e r a n d o s  s ã o  r e a i s .  

1 0 )  ATRIB - a t r i b u i ç ã o  

f o r m a t o :  ATRIB (T),(B2,D2,12),(B3,D3,13) 

o n d e  T  é o  t i p o  da  a t r i b u i ~ ã o :  1  - i n t e i r a  

2  - r e a l  

3  - b o o l e a n a  

4 - c a r á t e r  

O o p e r a n d o  2  é a  o r i g e m  e o  3  o  d e s t i n o .  Os d o i s  

s ã o  do  mesmo t i p o ,  i g u a l  a o  d a  a t r i b u i ç ã o .  O v a l o r  d o  o p e r a n d o  

d e  o r i g e m  é c o p i a d o  p a r a  o  d e  d e s t i n o .  

1 1 )  CVT - c o n v e r s ã o  

f o r m a t o :  CVT (T),(BZ3D2,12),(B3,D3,I3) 

o n d e  T  é o  t i p o  d a  c o n v e r s ã o :  1  - i n t e i r a  

2  - r e a l  

E uma a t r i b u i ç ã o  o n d e  o v a l o r  d o  o p e r a n d o  2  e c o n  - 

v e r t i d o  a o  t i p o  do  o p e r a n d o  3  e  c o p i a d o  p a r a  ê l e .  S e  T = l  , o  o -  

p e r a n d o  2  é r e a l  e  o  3  i n t e i r o  e ,  s e  T = 2 ,  o  o p e r a n d o  2  é i n t e i -  

r o  e o  3  r e a l .  

1 2 )  DESV - d e s v i o  

f o r m a t o :  DESV ( T I  , ( C C ) , ( E )  

o n d e :  

T  - t i p o  d o  d e s v i o :  O s e  d i r e t o ,  

1  s e  i n d e x a d o  

C C  - c ó d i g o  d a  c o n d i ç ã o  q u e  d e v e  s e r  s a t i s f e i t a  p a r a  q u e  o c o r r a  
. . 

o  d e s v i o ,  s e g u n d o  t a b e l a :  

2  - m a i o r  

4 - m e n o r  

6 - d i f e r e n t e  



8 - i g u a l  

1 0  - m a i o r  ou i g u a l  

1 2  - m e n o r  ou i g u a l  

1 5  - i n c o n d i c i o n a l  

E - e n d e r e ç o  d e  uma p o s i ç ã o  da  memõ'ria d e  i n s t r u ç õ e s  

E e f e t u a d a  a  o p e r a ç ã o  l ó g i c a  & e n t r e  o  o p e r a n d o  

C C  e  o  r e g i s t r a d o r  d e  c ó d i g o  d e  c o n d i ç ã o .  S e  o  r e s u l t a d o  d e s t a  

o p e r a ç ã o  f o r  d i f e r e n t e  d e  z e r o ,  h a v e r á  u m  d e s v i o  do  f l u x o  d e  e -  

x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a  p a r a  a  i n s t r u ç ã o  e s p e c i f i c a d a  p e l o  e n d e r e ç o  

d e  d e s v i o .  C a s o  c o n t r á r i o  o  f l u x o  p r o s s e g u i  r á  n o r m a l m e n t e .  

O e n d e r e ç o  d e  d e s v i o  s e r á  o  v a l o r  d e  E no c a s a  d e  

d e s v i o  d i r e t o  e  no c a s o  d e  d e s v i o  i n d e x a d o  s e r á  a  soma do  v a l o r  

d e  E com o  c o n t e ú d o  do  r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  3 .  

1 3 )  C O M P  - c o m p a r a ç ã o  

f o r m a t o :  COMP (T),(B2,D2,IZ),(B3,D3,I3) 

o n d e :  

T - t i p o  d a  c o m p a r a ç ã o :  1  - i n t e i r a  

2  - r e a l  

3  - b o o l e a n a  

4 - c a r ã t e i .  

E f e t u a  a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d o s  o p e r a n -  

d o s  2 e  3  e  a l t e r a  o  v a l o r  d o  r e g i s t r a d o r  d e  c ó d i g o  d e  c o n d i -  

ç ã o ,  d e  a c o r d o  com o  r e s u l t a d o  da c o m p a r a ç ã o :  

2 s e  o p e r a n d o  1  > o p e r a n d o  2  

4  s e  o p e r a n d o  1  < o p e r a n d o  2  

8 s e  o p e r a n d o  1  = o p e r a n d o  2 

Os d o i s  o p e r a n d o s  s ã o  do  mesmo t i p o ,  i g u a l  a o  d a  

c o m p a r a ç ã o .  

1 4 )  SET - c a r r e g a  r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  

f o r m a t o :  SET ( - , - , - h  ( R ) ,  ( B 3 d 3 , - )  

o n d e :  

R - número  d e  u m  d o s  r e g i s t r a d o r e s  i n d e x a d o r e s :  1 ,  2  ou 3 .  

C o p i a  p a r a  o  i n d e x a d o r  R o  v a l o r  do o p e r a n d o  3 .  O 

o p e r a n d o  3  é do  t i p o  i n t e i r o .  



1 5 )  A D R E G  - i n c r e m e n t a  r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  

f o r m a t o :  A D R E G  ( - , - y - ~ ) y ( ~ ) y ( ~ 3 y ~ 3 y - )  

o n d e :  

R - número  d e  u m  d o s  r e g i s t r a d o r e s  i n d e x a d o r e s :  1 ,  2  ou 3 .  

Soma o  v a l o r  d o  o p e r a n d o  3  a o  d o  i n d e x a d o r  R ,  c o -  

l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no  i n d e x a d o r  R .  O o p e r a n d o  3  é d o  t i p o  i n -  

t e i r o .  

1 6 )  C R E G  - c o m p a r a  c o n t e ú d o  d e  r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  

f o r m a t o :  C R E G  ( - 9 - , - )  9 ' ( ~ )  , ( ~ 3 , ~ 3 , - )  

o n d e :  

R - número  d e  u m  d o s  r e g i s t r a d o r e s  i n d e x a d o r e s :  1 ,  2  ou 3 .  

Compara  o  v a l o r  d o  i n d e x a d o r  R com o  d o  o p e r a n d o  

3 ,  a l t e r a n d o  o  v a l o r  d o  r e g i s t r a d o r  d e  c ó d i g o  d e  c o n d i ç ã o ,  d e  - a  

c o r d o  com o  r e s u l t a d o  d a  c o m p a r a ç ã o :  

2  s e  i n d e x a d o r  > o p e r a n d o  3 

4 s e  i n d e x a d o r  o p e r a n d o  3  

8 s e  i n d e x a d o r  = o p e r a n d o  3 

O o p e r a n d o  3  é d o  t i p o  i n t e i r o .  

1 7 )  Z E R E G  - z e r a  r e g i s t r a d o r e s  i n d e x a d o r e s  

f o r m a t o :  Z E R E G  ( v 1 ) y ( v 2 ) y ( v 3 )  

o n d e  Vn = O ou 1 .  
- 

Z e r a  o  i n d e x a d o r  c u j o  o p e r a n d o  c o r r e s p o n d e n t e  e 
i g u a l  a  1 :  R1 = O s e  V1 = 1 ,  

R2 = O s e  V2 = 1 ,  

R3 = O s e  V3 = 1 .  

1 8 )  SETM - c a r r e g a  s i m u l t a n e a m e n t e  r e g i s t r a d o r e s  i n d e x a d o r e s  

f o r m a t o :  SETM ( B l y D 1 , - ) , , ( B 2 , D 2 , - ) , ( B 3 , D 3 , - )  

C o l o c a  no  i n d e x a d o r  1  o  v a l o r  d o  o p e r a n d o  1 ,  no  

i n d e x a d o r  2 o  d o  o p e r a n d o  2  e no  i n d e x a d o r  3  o  d o  o p e r a n d o  3 .  

Os 3  o p e r a n d o s  s ã o  i n t e i r o s .  

1 9 )  SETB - c a r r e g a  r e g i s t r a d o r  b a s e  

f o r m a t o :  SETB ( T ) , ( B ) , ( B 3 , D 3 , - )  

o n d e :  

T  - t i p o  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  B ,  c o n f o r m e  t a b e l a  ( i n d i c a  a  c o l u -  

n a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  em q u e  s e  e n c o n t r a  o  r e -  



g i s t r a d o r ) :  1  - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  v a r i á v e i s  i n t e i r a s  
2 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  v a r i á v e i s  r e a i s  
3 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  v a r i á v e i s  b o o l e a n a s  
4 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  v a r i á v e i s  c a r ã t e r  
5 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  t e m p o r á r i o s  i n t e i r o s  
6 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  t e m p o r á r i o s  r e a i s  
7 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  t e m p o r á r i o s  b o o l  e a n o s  
8 - r e g i s t r a d o r  b a s e  d e  t e m p o r á r i o s  c a r á t e r  

B - i n d i c a ç ã o  d a  l i n h a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  o n d e  s e  
s e  e n c o n t r a  o  r e g i s t r a d o r  b a s e  

C o p i a  o  v a l o r  d o  o p e r a n d o  3 no  r e g i s t r a d o r  b a s e  
e s p e c i f i c a d o  p o r  B e  T. O o p e r a n d o  3 é i n t e i r o .  

20) STOB - a r m a z e n a  c o n t e ú d o  d e  r e g i s t r a d o r  b a s e  

f o r m a t o :  STOB (T),(B),(B3,D3,-) 

o n d e :  
T - o  mesmo d a  i n s t r u ç ã o  a n t e r i o r  (SETB) 
B - o  mesmo d a ~ i n s t r u ç ã o  a n t e r i o r  (SETB) 

C o p i a  o  v a l o r  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  e s p e c i f i c a d o  
p o r  B e  T no  o p e r a n d o  3. O o p e r a n d o  3 é i n t e i r o .  

21) E M P B  - e m p i l h a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  

f o r m a t o :  E M P B  (-,-,-),(-y-,-)9(B39D3y-) 

C o l o c a  no  t o p o  d a  p i l h a  uma n o v a  m a t r i z  d e  r e g i s -  
t r a d o r e s  b a s e ,  c o p i a n d o  p a r a  a  n o v a  m a t r i z  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s  - 
t r a d o r e s  d e s d e  a  l i n h a  1  a t é  a  l i n h a  e s p e c i f i c a d a  p e l o  o p e r a n d o  
3. O o p e r a n d o  3 é o  e n d e r e ç o  d a  á r e a  q u e  c o n t é m  o  n ú m e r o  d o  r e  - 
g i s t r a d o r  b a s e  a t é  o  q u a l  d e v e r á  s e r  e f e t u a d a  a  c ó p i a ,  i n c l u s i -  
v e .  O o p e r a n d o  3 é d o  t i p o  i n t e i r o .  

22) DESB - d e s e m p i l h a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  

f o r m a t o :  DESB ( - A - )  ,(-,-,-I,(-,-,-) 
R e t i r a  d o  t o p o  d a  p i l h a  a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  

b a s e .  

23) MSG - i m p r i m e  mensagem 
f o r m a t o :  MSG (-,-,-),(-,-,-),(N) 

o n d e :  

N - número  d a  mensagem a s e r  i m p r e s s a  



2 4 )  EXIT - e n c e r r a  o  p r o c e s s a m e n t o  

f o r m a t o :  EXIT ( - y - y - ) y ( - y - y - ) y ( - y - y - )  

I m p r i m e  mensagem d e  f i m  n o r m a l  d e  p r o c e s s a m e n t o  e 
e n c e r r a  a  e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a .  

2 5 )  NOT - o p e r a ç ã o  n o t  

f o r m a t o :  NOT . (-,-,->,(B2,D2,I2>,(B3,D3,I3) 

E f e t u a  a  o p e r a ç ã o  NOT no o p e r a n d o  2 ,  c o l o c a n d o  o  

r e s u l t a d o  no o p e r a n d o  3 .  Os 2  o p e r a n d o s  s ã o  b o o l e a n o s .  

2 6 )  A N D  - o p e r a ç ã o  a n d  

f o r m a t o :  A N D  ( B l  yD1 , I 1  ) , ( B 2 , D 2 , 1 2 )  , ( B 3 , D 3 , 1 3 )  

E f e t u a  a  o p e r a ç ã o  A N D  e n t r e  o s  o p e r a n d o s  1  e  2 ,  

c o l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no o p e r a n d o  3 ,  Os 3 o p e r a n d o s  s ã o  b o o l e a  - 

n o s .  

2 7 )  O R  - o p e r a ç ã o  o r  

f o r m a t o :  O R  ( B l  , D l  , I l ) ,  (B2,DZ , I 2 ) ,  ( B 3 , D 3 , 1 3 )  

E f e t u a  a  o p e r a ç ã o  O R  e n t r e  o s  o p e r a n d o s  1  e  2 ,  c o  - 

l o c a n d o  o  r e s u l t a d o  no o p e r a n d o  3 .  Os 3 o p e r a n d o s  s ã o  b o o l e a -  

n o s .  

2 8 )  R E A D  - i n s t r u ç ã o  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s  

f o r m a t o :  c o d  ( A ) ,  ( N )  3 

o n d e :  

C Q ~  - um d o s  c õ d i g o s  d e  o p e r a ç ã o :  R E A D ,  R E A D P ,  R E A D D  ou READPD 

A - c õ d i g o  d o  a r q u i v o  ( a t u a l m e n t e  u s a d o  a p e n a s  0 ,  l e i t o r a  d e  

c a r t õ e s )  

N - n ú m e r o  d e  o p e r a n d o s  a  s e r e m  l i d o s  

P - p o n t e i r o  ( e n d e r e ç o  a b s o l u t o )  p a r a  l i s t a  d e  d e s c r i t o r e s  d o s  

o p e r a n d o s  

A l i s t a  d e  d e s c r i t o r e s  d o s  o p e r a n d o s  e s t á  na memó - 
r i a  i n t e i r a  p o s i t i v a  e  e x i s t e m  3 e n t r a d a s  p a r a  c a d a  o p e r a n d o  

n e s t a  l i s t a :  

TEND - i n d i c a  o  t i p o  d o  d a d o  a  s e r  l i d o  e  a  f o r m a  d e  e n d e r e ç a -  

m e n t o  u s a d o ,  d e  a c o r d o  com a  t a b e l a  a b a i x o :  

TEND E N D  / RBASE 



TEND D e s c r i ç ã o  

3 i n t e i r o  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o  

7 r e a l  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o  

11 b o o l  e a n o  e n d e r e ç a m e n t o  d i  r e t o  

14  c a r ã t e r  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o  

4  i n t e i r o  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i  r e t o  

8 r e a l  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  

12 b o o l  e a n o  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  

,1 5 c a r ã t e r  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  

E N D  - e n d e r e ç o  d o  o p e r a n d o  

RBASE - número  d a  l i n h a  da  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  a  s e r  

u s a d a  n o  c á l c u l o  do  e n d e r e ç o  e f e t i v o  d o  o p e r a n d o  

No c a s o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  E N D  c o n t é m  o  d e s  - 
l o c a m e n t o  d o  o p e r a n d o ,  RBASE a  b a s e  r e l a t i v a  a o  o p e r a n d o  e  a  

c o l u n a  a  s e r  u s a d a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  s e r á  1 ,  2 ,  3 

ou 4 ,  c o n f o r m e  o  t i p o  d o  d a d o  ( i n t e i r o ,  r e a l ,  b o o l e a n o  ou  c a r á -  

t e r ) .  

No c a s o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o ,  E N D  c o n t é m  o  

d e s l o c a m e n t o  d a  p o s i ç ã o  d e  memór ia  i n t e i r a  q u e  c o n t é m  o  e n d e r e -  

ç o  a b s o l u t o  d o  o p e r a n d o .  RBASE é a  b a s e  r e l a t i v a  a  e s t a  p o s r -  

ç ã o  d e  memór ia  e a  c o l u n a  a  s e r  u s a d a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o -  

r e s  b a s e  s e r á  s e m p r e  5 .  

Os d a d o s  s ã o  l i d o s  d e  c a r t õ e s  o b e d e c e n d o  a o  p o s i -  

c i o n a m e n t o  r e l a t i v o  a  c a d a  t i p o  d e  comando R E A D  ( v e r  c lcomandos  

d e  e n t r a d a  e  s a y d a  n a  d e s c r i ç ã o  d a  l i n g u a g e m ) .  

2 9 )  WRITE - i n s t r u ç ã o  d e  s a i d a  d e  d a d o s  

f o r m a t o :  c o d  ( W J N M P )  

o n d e :  

c o d  - u m  d o s  c õ d i g o s  d e  o p e r a ç ã o :  WRITE;, WRITED, WRITELN, 

WRITELND, WRITEPG ou WRITEPGD 
A - c ó d i g o  d o  a r q u i v o  ( a t u a l m e n t e  u s a d o  a p e n a s  0 ,  i m p r e s s o r a )  

N - numero  d e  o p e r a n d o s  a  s e r e m  i m p r e s s o s  

P - p o n t e i r o  ( e n d e r e ç o  a b s o l u t o )  p a r a  l i s t a  d e  d e s c r i  t o r e s  

d o s  o p e r a n d o s  

A l i s t a  d e  d e s c r i t o r e s  d o s  o p e r a n d o s  e s t á  n a  memÕ - 
r i a  i n t e i r a  p o s i t i v a  e  e x i s t e m  q u a t r o  e n t r a d a s  p a r a  c a d a  o p e r a n  - 



d o  n e s t a  l i s t a :  

TEND - i n d i c a  o  t i p o  d o  d a d o  a  s e r  i m p r e s s o  e  a  f o r m a  d e  e n d e -  

r e ç a m e n t o  u s a d a ,  c o n f o r m e  a  t a b e l a  a b a i x o :  

T E N D  D e s c r i ç ã o  

1  i n t e i r o ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  n e g a t i v o  

2 e 3  i n t e i r o ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  p o s i t i v o  

4 i n t e i r o ,  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  

5  r e a l ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  n e g a t i v o  

6 e  7 r e a l ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  p o s i t i v o  

8 r e a l ,  e n d e r e ç a m e n l o  i  n d i  r e t o  

9 b o o l e a n o ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  n e g a t i v o  

1 0  e 11  b o o l e a n o ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  .pos;i t i  vo 

1 2  b o o l e a n o ,  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  

1 3  c a r á t e r ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  n e g a t i v o  

1 4  c a r ã t e r ,  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  e n d e r e ç o  p o s i t i v o  

1 5  c a r á t e r ,  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o  . 
TAM - t a m a n h o  d o  o p e r a n d o  ( n ú m e r o  d e  c a r a c t e r e s ,  s e  o  o p e r a n -  

d o  f o r  c a r á t e r  ou 1 ,  em c a s o  c o n t r á r i o )  

E N D  - e n d e r e ç o  d o  o p e r a n d o  

RBASE - número  d a  l i n h a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e ,  a  s e r  

u s a d a  no  c á l c u l o  d o  e n d e r e ç o  e f e t i v o  d o  o p e r a n d o  

No c a s o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  d i r e t o ,  E N D  c o n t é m  o  d e s  - 
l o c a m e n t o  d o  o p e r a n d o ,  RBASE é a  b a s e  r e l a t i v a  a o  o p e r a n d o  e  a  

c o l u n a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  a  s e r  u s a d a  s e r ã  1 ,  2 ,  3 

ou 4  ( c o n f o r m e  o  t i p o  do  d a d o :  i n t e i r o ,  r e a l ,  b o o l e a n o  ou c a r á -  

t e r )  p a r a  e n d e r e ç o s  p o s i t i v o s  e  5 ,  6 ,  7 ou 8 ( c o n f o r m e  : I  o  t i p o  

d o  d a d o :  i n t e i r o ,  r e a l ,  b o o l e a n o  ou c a r á t e r )  p a r a  e n d e r e ç o s  n e -  

g a t i v o s .  

No c a s o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  i n d i r e t o ,  E N D  c o n t é m  o  

d e s l o c a m e n t o  d a  p o s i ç ã o  d e  m e m ó r i a  i n t e i r a  q u e  c o n t é m  o  e n d e r e -  

ç o  a b s o l u t o  d o  o p e r a n d o .  RBASE é a  b a s e  r e l a t i v a  a  e s t a  p o s i ç ã o  

d e  memór ia  e  a  c o l u n a  a  s e r  u s a d a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  ba - 

s e  s e r á  s e m p r e  5 .  



Os d a d o s  s ã o  i m p r e s s o s  obedecendo  ao  p o s i c i o n a m e n  - 

t o  r e l a t i v o  a c a d a  t i p o  de  comando WRITE ( v e r  comandos de  e n t r a  - 
da e  s a i d a  na d e s c r i ç ã o  da l i n g u a g e m ) .  

3 0 )  C D E  - c a l c u l a  d e s l o c a m e n t o  de e l e m e n t o  de a r r a y  

f o r m a t o :  C D E  ( P 1 )  , ( P 2 )  , ( B 3 , D 3 , - )  

onde :  

P1 - p o n t e i r o  ( e n d e r e ç o  a b s o l u t o )  p a r a  a  l i s t a  d e s c r i t o r a  do 

a r r a y  

P2 - p o n t e i r o  ( e n d e r e ç o  a b s o l u t o )  p a r a  a  l i s t a  de d e s c r i t o r e s  

dos  T n d i c e s  

E s t a  i n s t r u ç ã o  c a l c u l a  o  d e s l o c a m e n t o  de  um e l e -  

mento ( e s p e c i f i c a d o  p e l a  l i s t a  a p o n t a d a  p o r  P2) de  u m  a r r a y  ( e s  

p e c i f i c a d o  p e l a  l i s t a  a p o n t a d a  p o r  P 1 )  com r e l a ç ã o  a o  i n i c i o  

d e s t e  a r r a y ,  c o l o c a n d o - o  no o p e r a n d o  3 .  

P a r a  c á l c u l o  do d e s l o c a m e n t o  do e l e m e n t o  é u t i l i -  

z ada  a  s e g u i n t e  f ó r m u l a :  

n - i  n n - i  n n ( d l - 1 )  D 2 D  3 . . . D  D + ( d 2 - 1 )  D 3 . . . D  D +.. .  + ( d n m i - l ) D  + dn  

que  pode s e r  r e d u z i d a  a :  

onde :  

D i  - tamanho da i - é s i m a  d imensão  do a r r a y  

d i  - d e s l o c a m e n t o  do e l e m e n t o  d e n t r o  da i - é s i m a  d imensão  

Sendo ,  p o r  exemplo ,  a  d e c l a r a ç ã o  de  um a r r a y :  

V A R  A  : A R R A Y  [ i l  : j l  , i 2 : j 2 , . , . , i k : j k  , . . .  ' 
: j "n-I n-I , i n : j n  ] 

OF t i p o ,  

e  a  r e f e r ê n c i a  a um de s e u s  e l e m e n t o s :  

temos : 



A l i s t a  d e s c r i t o r a  do a r r a y  e s t á  na memória i n t e i  . . - 
r a  p o s i t i v a  e  tem o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

onde:  

n = número de dimensões do a r r a y  
. . 

L I k  = l i m i t e  i n f e r i o r  da k-ésima dimensão 

C k  = produ to  D k + i  Dk+2 n - i  D n  
' w * D  

n - P  n n - n  n C, = - (D2D3. .  . D  D + D 3 , .  .O D + . . . + g n )  pa ra  n > l ,  ou 

O pa ra  n=l  

A l i s t a  de d e s c r i t o r e s  dos í n d i c e s  e s t á  na memó- 

r i a  i n t e i r a  p o s i t i v a  e  e x i s t e m  3 e n t r a d a s  pa ra  cada i n d i c e  nes -  

t a  l i s t a :  

I T E N D  ( E N D  I RBASE ( 

T E N D  - i n d i c a  o  t i p o  de endereçamento  do í n d i c e ,  conforme t a b e  - 

l a  a b a i x o  ( t o d o s  os i n d i c e s  e s t ã o  na memória i n t e i r a ) :  

T E N D  D e s c r i ç ã o  

1 endereçamento  d i r e t o ,  ende reço  n e g a t i v o  

2 e  3 endereçamento  d i  r e t o ,  ende reço  p o s i t i v o  

4 endereçamento  i n d i r e t o  

E N D  - endereço  do í n d i c e  

RBASE - número da l i n h a  da m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  base  a  s e r  u 
s ada  no c á l c u l o  do endereço  e f e t i v o  do i n d i c e  

No c a s o  de endereçamento  d i r e t o ,  E N D  contém o  des  - 

locamento do í n d i c e ,  RBASE é a  base  r e l a t i v a  ao í n d i c e  e  a  c o l u  - 

na a  s e r  usada da m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  base  s e r á  1  ( n o  c a s o  

de ende reço  p o s i t i v o )  ou 5 ( n o  c a s o  de ende reço  n e g a t i v o ) .  

No c a s o  de endereçamento  i n d i r e t o ,  E N D  contém o  

des locamento  da p o s i ç ã o  de memória i n t e i r a  que contém o  e n d e r e -  

ço a b s o l u t o  do í n d i c e .  RBASE é a  base  r e l a t i v a  a  e s t a  p o s i ç ã o  

de memória e  a  co luna  a  s e r  usada da m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  ba - 

s e  s e r á  5 .  



E s t a  i n s t r u ç ã o ,  d o  mesmo modo q u e  a s  i n s t r u ç õ e s  

R E A D  e WRITE, e s t ã  b a s t a n t e  d i s t a n c i a d a  d a  r e a l i d a d e .  S u a  d e f i -  

n i ç ã o  t e v e  p o r  o b j e t i v o  a  s i m p l i f i c a ç ã o  na  p a r t e  d e  i m p l e m e n -  

t a ç ã o ,  s e n d o  po rém v i á v e l  a  t r a n s f o r m a ç ã o  p a r a  i n s t r u ç õ e s  d e  u-  

ma m á q u i n a  r e a l ,  num p a s s o  c o m p l e m e n t a r ,  

2 . 3 . 1 . 5 .  IMPLEMENTAÇÃO D A  MAQUINA VIRTUAL 
4 

A e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a  g e r a d o  p e l o  c o m p i l a d o r  e 
f e i t a  p o r  uma r o t i n a  q u e  i n t e r p r e t a  d i r e t a m e n t e  a s  q u á d r u p l a s .  

E uma r o t i n a  c o m p l e t a m e n t e  i s o l a d a  d o  c o m p i l a d o r .  

Não u s a  s u a s  v a r i á v e i s  e é l i g a d a  a  ê l e  s o m e n t e  p o r  u m  C A L L ,  

O p r o g r a m a  o b j e t o  p a r a  a  m á q u i n a  v i r t u a l  é p a s s a -  

d o  d o  c o m p i l a d o r  p a r a  o  i n t e r p r e t a d o r  a t r a v é s  d e  um a r q u i v o .  

2 . 3 . 2 .  ESQUEMA G E R A L  D E  G E R A Ç Ã O  D E  CODIGO 

2 . 3 . 2 . 1 .  ORGANIZAÇÃO D A  MEMÕRIA 

C o n f o r m e  f o i  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  e x i s t e m  n a  máqui  - 

n a  v i r t u a l  5 t i p o s  d e  m e m ó r i a :  uma p a r a  a r m a z e n a r  a s  i n s t r u ç õ e s  

d o  p r o g r a m a  e uma p a r a  c a d a  t i p o  d e  d a d o .  

A m e m ó r i a  d e  i n s t r u ç õ e s  é u s a d a  p e l o  c o m p i l a d o r  

d e  m a n e i r a  e s t á t i c a ,  i s t o  é, a p e s a r  d o s  p r o c e d h e n t o s  e  f u n ç õ e s  

( d o  p r o g r a m a  do  u s u á r i o )  s e r e m  r e c u r s i v o s ,  e x i s t i r á  em f a s e  d e  

e x e c u ç ã o  a p e n a s  uma c ó p i a  d e  c a d a  uma. 

Cada  m e m ó r i a  d e  d a d o  é d i v i d i d a  p e l o  c o m p i l a d o r  

em 3  p a r t e s :  
# - o s  e n d e r e ç o s  n e g a t i v o s  s ã o  u s a d o s  como uma a r e a  

d i n â m i c a  p a r a  a r m a z e n a r  o s  t e m p o r á r i o s  g e r a d o s  

p e l o  compi  1  a d o r ;  

- o s  ú l t i m o s  e n d e r e ç o s  p o s i t i v o s  s ã o  u s a d o s  como 

uma á r e a  d i n â m i c a  p a r a  a r m a z e n a r  a s  v a r i á v e i s  d o  

p r o g r a m a  d o  u s u á r i o  e 
- o s  p r i m e i r o s  e n d e r e ç o s  p o s i t i v o s  s ã o  t r a t a d o s  c o  - 

mo uma ã r e a  e s t á t i c a ,  u s a d a  p a r a  a s  c o n s t a n t e s  

( d o  p r o g r a m a  d o  u s u á r i o  e  a s  g e r a d a s  p e l o  c o m p i -  

l a d o r )  e  p a r a  á r e a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  b l o -  



c o s  d o  p r o g r a m a  o b j e t o  ( p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  p r o c e d i m e n t o s  e f u n -  

ç õ e s  ) . 
A a t r i b u i ç ã o  d e  e n d e r e ç o s  p a r a  a s  i n s t r u ç õ e s  e  o s  

d a d o s  do  p r o g r a m a  s e n d o  c o m p i l a d o  é f e i t a  p e l o  c o m p i l a d o r  d e n -  

t r o  do s e g u i n t e  e s q u e m a :  

- a s  i n s t r u ç õ e s  r e c e b e m  e n d e r e ç o s  a b s o l u t o s ,  c o n s e -  

c u t i v a m e n t e  a  p a r t i r  d e  u m ,  na o rdem d e  s u a s  o c o r  - 

r ê n c i  a s  ; 

- o s  e l e m e n t o s  da  á r e a  e s t á t i c a  ( p r i m e i r o s  e n d e r e -  

ç o s  p o s i t i v o s )  d e  c a d a  memór ia  d e ' d a d o  r e c e b e m  e n  - 

d e r e ç o s  a b s o l u t o s  c o n s e c u t i v a m e n t e  a  p a r t i r  d e  

u m ;  
- a  c a d a  b l o c o  do p r o g r a m a  s e n d o  c o m p i l a d o  s ã o  a s s o  - 

c i a d o s  p e l o  c o m p i l a d o r  4 á r e a s  p a r a  t e m p o r á r i o s  e  

4 p a r a  v a r i á v e i s ,  uma p a r a  c a d a  t i p o  d e  d a d o .  Pa-  

r a  c a d a  e l e m e n t o  d e n t r o  d e s s a s  á r e a s ,  é a t r i b u i d o  

como e n d e r e ç o  o  d e s l o c a m e n t o  com r e l a ç ã o  a o  i n i -  

c i o  da  á r e a  r e s p e c t i v a .  

O v a l o r  u t i l i z a d o  como d e s l o c a m e n t o  p a r a  o  p r i m e i  - 

r o  e l e m e n t o  d e  c a d a  á r e a  ( v a r i a v e l  e t e m p o r á r i o )  é p r e f i x a d o  e  

é o  mesmo p a r a  t o d o s  o s  b l o c o s .  No p r e s e n t e  c a s o  f o r a m  a d o t a d o s  

d e s l o c a m e n t o  i n i c i a l  -1  p a r a  o s  t e m p o r á r i o s  e  1 0 0 1  p a r a  . a s  v a r i  - 

á v e i s .  As á r e a s  d e  t e m p o r á r i o s  c r e s c e m  no s e n t i d o  n e g a t i v o  e  a s  

d e  v a r i á v e i s  no s e n t i d o  p o s i t i v o .  

O v a l o r  do d e s l o c a m e n t o  i n i c i a l  d a s  v a r i á v e i s  d e -  

f i n e  o  t a m a n h o  máximo p e r m i t i d o  p a r a  a  á r e a  e s t á t i c a  - 1 0 0 0  po-  

s i ç õ e s  no  p r e s e n t e  c a s o .  

Como, p a r a  t o d o s  o s  b l o c o s ,  a s  o r i g e n s  d a s  á r e a s  

' d e  d a d o s  s ã o  a s  mesmas ,  e x i s t e  um c o n f l i t o  d e v i d o  à s u p e r p o s i -  

ç ã o  d e  e n d e r e ç o s ,  r e p r e s e n t a d o s  p e l o s  d e s l o c a m e n t o s  a t r i b u i d o s  

a o s  d a d o s .  E s t e  p r o b l e m a  é r e s o l v i d o  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d o s  r e g i s -  

t r a d o r e s  b a s e .  

E s t e  e s q u e m a  p e r m i t e  o  r e a p r o v e i t a m e n t o  d a s  á r e a s  

d e  d a d o s .  As á r e a s  d e  d a d o s  u s a d a s  p o r  u m  b l o c o  s ã o  l i b e r a d a s  

a o  f i n a l  da  e x e c u ç ã o  d e s t e ,  f i c a n d o  d i s p o n i v e i s  p a r a  o u t r o s  b l o  - 
c o s .  



- 
E m  f a s e  d e  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a  c o m p i l a d o ,  a  a r e a  

d e  t e m p o r á r i o s ,  a  á r e a  e s t á t i c a  e  a  á r e a  d e  v a r i á v e i s  ocupam p o  
s i ç õ e s  c o n t y g u a s  d e n t r o  d e  c a d a  m e m ó r i a .  A j u s t a p o s i ç ã o  d e s t a s  - 
a r e a s  é o b t i d a  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e .  

2 . 3 . 2 . 2 .  ENDEREÇAMENTO . 

C o n f o r m e  d i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  p a r a  c a d a  t i p o  d e  d a  - 
d o  e s t ã o  a s s o c i a d a s  d u a s  c o l u n a s  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a -  

s e :  uma p a r a  o s  e n d e r e ç o s  p o s i t i v o s  e  o u t r a  p a r a  o s  n e g a t i v o s .  

O c o m p i l a d o r  u t i l i z a  a s  c o l u n a s  r e f e r e n t e s  a o s  e n  - 
d e r e ç o s  n e g a t i v o s  como r e g i s t r a d o r e s  b a s e  p a r a  o s  t e m p o r á r i o s  e  

a s  d e m a i s  p a r a  a s  v a r i á v e i s .  

A t a b e l a  a b a i x o  r e s u m e  a  s i t u a ç ã o :  

Número d a  c o l u n a  T i p o  d e  dad'o 

v a r i ã v e l  i n t e i r a  

v a r i á v e l  r e a l  

v a r i á v e l  b o o l e a n a  

v a r i á v e l  c a r ã t e r  

t e m p o r á r i o  i n t e i r o  

t e m p o r á r i o  r e a l  

t e m p o r ã r i  o  b o o l e a n o  

t e m p o r á r i o  c a r á t e r  

T o d o s  o s  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  d o  p r o g r a m a . s e n d o  

c o m p i l a d o  e s t ã o  e m b u t i d o s  no  p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  i s t o  é, s ã o  d e  - 

f i n i d o s  no  p r o g r a m a  p r i n c i p a l .  Além d i s s o ,  em d e c o r r ê n c i a  d a  e s -  

t r u t u r a  d a  l i n g u a g e m ,  pode  o c o r r e r  a  e x i s t ê n c i a  d e  p r o c e d i m e n t o s  

e  funções e m b u t i d o s  em o u t r o s  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s .  

O c o n c e i t o  d e  n y v e l  t r a d u z  a  p o s i ç ã o  d e  u m  p r o c e d i  - 

m e n t o  ou f u n ç ã o ,  com r e l a ç ã o a a s  d e m a i s .  A s s i m ,  o  p r o g r a m a  p r i n c i  - 

p a l  é c o n s i d e r a d o  d e  n y v e l  1 . ' 0 s  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  d e f i n i -  

d a s  d e n t r o  d e  u m  p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  d e  n y v e l  - n  tem como 

n í v e l  n + l .  

A c a d a  n y v e l  o  c o m p i l a d o r  a s s o c i a  uma l i n h a  d a  ma- 

t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e .  P o r t a n t o ,  a o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  e s t á  

a s s o c i a d a  a  l i n h a  u m  e  a o s  p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s  d e  n i v e l  - i e s  - 

t á  a s s o c i a d a  a  l i n h a  - i .  I s t o  s i g n i f i c a  q u e  a o s  t e m p o r á r i o s  g e r a -  

d o s  num p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  d e  n y v e l  - i ,  bem como ã s  v a r i á v e i s  



n e l e s  d e f i n i d a s  e s t ã o  a s s o c i a d o s  os r e g i s t r a d o r e s  b a s e  da l i n h a  

i .  P o r t a n t o  os r e g i s t r a d o r e s  base  d e s t a  l i n h a  é que s e r ã o  usados - 
no endereçamento d e s t e s  t e m p o r á r i o s  e  v a r i â v e i s  d u r a n t e  a  execu-  
ção do procedimento  ou função  de  n f v e l  - i e  de t o d o s  os demais 
n e l e  embut idos ,  sendo a  l i n h a  l i b e r a d a  ao f i n a l  da execução  des  - 
t e  procedimento  ou f u n ç ã o ,  f i c a n d o  d i sponyve l  pa ra  o u t r o s  proce-  

d imentos  ou f u n ç õ e s  de  mesmo nFve i .  

D ive r sos  procedimentos  e  funções  de mesmo n í v e l  
podem e s t a r  a t i v o s  s i m u i t a n e a m e n t e ,  i s t o  é,  a  execução  de  cada 
u m  d e l e s  f o i  i n i c i a d a  e  a i n d a  não f o i  e n c e r r a d a .  O  t r e c h o  de  
programa a b a i x o  e x e m p l i f i c a  e s t a  s i t u a ç ã o :  

PROGRAM A  ; % PROGRAMA P R I N C I P A L  - N I V E L  1  % 

F R O C  B  ; % P R O C E D I M E N T O  D E  N I V E L  2 % 

B E G I N  

. . . . . . . . . 
E N D  ; 

PROC C  ; % P R O C E D I M E N T O  D E  N I V E L  2 % 

B E G I N  

. . . . . . . . . 
B  ; % A T I V A  P R O C E D I M E N T O  B % 

. . . . . . . . . 
E N D  ; 

B E G I N  

. . . . . . . . . 
C  ; % A T I V A  P R O C E D I M E N T O  C  % 

E N D .  

Apesar de  e s t a rem a t i v o s  s i m u l t a n e a m e n t e ,  os  p roce  

d imentos  B  e  C  não s ã o  execu tados  ao mesmo tempo. A  execução  d o  

C  é s u s p e n s a  quando o procedimento  B é a t i v a d l  e  s ó  
c o n t i n u a  após a  execução de B .  



ConQ as v a r i á v e i s  e  tempor i i r ios  do :p roced imen to  6 
não p s d e m  s e r  d t r e t a m e n t e  r e f e r e n c i a d a â  na procedirmen%g %,,o 'eitppL 

Ihamento da mat r lz  de r e g i s t r a d a r e s  b a s e  r e s o l v e  o problema.  

A s  f o r m u l a s  a b a t x o  dão os v a l o r e s  dos r e g i s t r a d o -  

r e s  base  pa ra  cada b l o c o ,  em f a s e  de execução:  

B x  = T x  + 1  - V x  , para  v a r i á v e i s  e  

B x = - T x - 1  - V x  p a r a  t e m p o r á r i o s  . . 

onde:  

x - i n d i c a  a  co luna  da m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  base  ( 1 ~ x 1 8 ) ;  - - ; 

T 7 tamanho da á r e a  j á  ocupada p e l o s  b l o c o s  e x t e r n o s  ao c o r r e n -  

t e  = tamanho da á r e a  e s t á t i c a  + C ã r e a s  de v a r i á v e i s  s e  . x < 4  - 

ou 1 á r e a s  de tempor .á r ios  s e  x>4;  

V - v a l o r  usado para  des locamento  i n i c i a l  dos _ t e m p o r á r i o s  
( s e  x > 4 )  ou das v a r i á v e i s  ( c a s o  c o n t r á r i o ) .  No p r e s e n t e  ca-  

s o  e s s e s  v a l o r e s  s ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  - 1  e  1001.  

Observação:  a  I l n h a  da m a t r i z  é de te rminada  p e l o  n fve l  do b l o c o .  

De modo g e r a l ,  o  ende reço  e f e t i v o  de u m  operando é 
c a l c u l a d o  p e l a  soma de 3 p a r c e l a s :  o  con teúdo  de u m  r e g i s t r a d o r  

b a s e ,  o  des locamento  e  o  conteúdo do r e g i s t r a d o r  i n d e x a d o r  c o r -  

r e s p o n d e n t e .  

A t a b e l a  a  s e g u i r  resume a e s p e c i f i c a ç ã o  

d e s t a s  p a r c e l a s ,  por  t i p o  de operando:  

b á s i c a  



T I P O  D O  I V A L O R  D O  

D E S L O C A M E N T O  

c o n s t a n t e  ! e n d e r e ç o  da  

e l e m e n t o  d e  v a l  d e s l o c a m e n t o  
r i á v e l  m a t r i c T  a s s o c i a d o  à ma 
a 1  ou d e  par;=' t r i z  + d e s l o c ã  - 
m e t r o  v a r i á v e l  m e n t o  d o  e l e -  
m a t r i c i a l  p o r  m e n t o  em r e l a -  
v a l o r  com í n d i  ç ã o  a o  i n f c i o  
c e  c o n s t a n t e  da  m a t r i z  -I 
e l e m e n t o  d e  v a l  d e s l o c a m e n t o  
r i ã v e l  m a t r i c 7  a s s o c i a d o  à 
a 1  ou  d e  par;= m a t r i z  
m e t r o  v a r i á v e l  
m a t r i c i a l  p o r  
v a l o r  com f n d i  
c e  v a r i ã v e l  - 1  
p a r i m e t r o  v a -  
r i á v e l  s i m p l e s  O  
p o r  e n d e r e ç o  

e l e m e n t o  d e  pa 
r ã m e t r o  v a r i ã z  
v e l  m a t r i c i a l  
p o r  e n d e r e ç o  

i 
o 

(com í n d i c e  
c o n s t a n t e  ou 
n ã o )  
I- 

N U M E R O  D O  

R E G .  B A S E  

n í v e l  d o  b l o c c  
o n d e  f o i  d e f i -  
n i d o  o  o p e r a n -  
d o  

n í v e l  d o  b l o c c  
o n d e  f o i  d e f i -  
n i d a  a  m a t r i z  

n í v e l  d o  b l o c c  
o n d e  f o i  d e f i -  
n i d a  a  m a t r i z  

R E G .  I N D E X A D O R  
. . . . . , . . . . . . . . 

d e s l  o c a m e n t o  d o  
e l e m e n t o  com r e -  
l a ç ã o  a o  i n í c i o  
d a  m a t r i z  

e n d e r e ç o  a b s o l u -  
t o  d o  p a r â m e t r o  

e n d e r e ç o  a b s o l u -  
t o  d a  m a t r i z  + 
d e s l o c a m e n t o  d o  
e l e m e n t o  com r e -  
l a ç ã o  a o  i n f c i o  
d a  m a t r i z  



2 . 3 . 2 . 3 .  P R Ó L O G O  E E P f  L O G O  

P a r a  c a d a  b l o c o  ( p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  p r o c e d i m e n t o s  

e  f u n ç õ e s )  5 g e r a d a  u m  p r ó l o g o  e ,  com e x c e ç ã o  d o  p r o g r a m a  p r i n c i  - 

p a l ,  um e p y l o g o .  

No p r ó l o g o  s ã o  g e r a d a s  i n s t r u ç õ e s  p a r a :  

1 )  C a r r e g a r  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  p a r a  v a r i á v e i s  e  

t e m p o r á r i o s  d o  b l o c o .  E s t e s  v a l o r e s ,  c a l c u l a d o s  s e g u n d o  a  

f ó r m u l a  m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  s ã o  m a n t i d o s  n a  á r e a  e s t á t i  - 

c a  i n t e i r a  n a s  p o s i ç õ e s  3  a  1 0 ;  

2 )  A t u a l i z a r  o  v a l o r e s  a  s e r e m  u s a d o s  como b a s e  p a r a  o  p r õ x i m o  

b l o c o  i n t e r n o  a  e s t e .  I s t o  e q u i v a l e  a  a l o c a r  á r e a  p a r a  a s  v a  - 

' : r i á v e i s  e  t e m p o r á r i o s  d o  b l o c o .  A a t u a l i z a ç ã o  d e s t e s  v a l o r e s  - 
e f e i t a  i n c r e m e n t a n d o - s e  a s  p o s i ç õ e s  3  a  1 0  d a  ã r e a  e s t á t i c a  

i n t e i r a  com o s  t a m a n h o s  r e s p e c t i v o s  d a s  á r e a s  d e  v a r i á v e i s  e  

t e m p o r á r i o s  d e s t e  b l o c o ;  

3 )  S a l v a r  e n d e r e ç o  d e  r e t o r n o ,  no  c a s o  d e  p r o c e d i m e n t o  o u f u n ç ã o ,  

c o p i a n d o - o  p a r a  o  p r i m e i r o  t e m p o r á r i o  i n t e i r o  d o  p r o c e d i m e n t o  

ou f u n ç ã o ;  

4 )  S a l v a r  o s  e n d e r e ç o s  d o s  p a r â m e t r o s  p o r  e n d e r e ç o ,  c o p i a n d o - o s  

p a r a  t e m p o r á r i o s  i n t e i r o s  d o  p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  e  o s  v a l o  - 

r e s  d o s  p a r â m e t r o s  p o r  v a l o r ,  c o p i a n d o - o s  p a r a  t e m p o r á r i o s  

d e  mesmo t i p o  d o  p a r â m e t r o  no  c a s o  d e  p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  

com p a r â m e t r o s ;  

5 )  S a l v a r  o  e n d e r e g o  d o  t e m p o r á r i o  q u e  c o n t e r á  o  v a l o r  d a  f u n -  

ç ã o ,  no  c a s o  d e  f u n ç ã o ,  c o p i a n d o - o  p a r a  um t e m p o r á r i o  i n t e i r o  

d a  f u n ç ã o .  

No e p y l o g o  s ã o  g e r a d a s  i n s t r u ç õ e s  p a r a :  

1 )  L i b e r a r  á r e a s  d e  v a r i á v e i s  e  t e m p o r á r i o s  do  b l o c o ,  d e c ~ e m e n -  

t a n d o  a s  p o s i ç õ e s  3 a  1 0  d a  ã r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a  d o s  t a m a -  

n h o s  r e s p e c t i v o s  d a s  á r e a s  de.  v a r i á v e i s  e  t e m p o r á r i o s  d o  b l o -  

co ;  

2 )  R e t o r n o  do  p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o .  



2 , 3 . 2 . 4 .  C H A M A D A  DE PROCEDIMENTO E F U N G K O  

O s e g u i n t e  p r o t o c o l o  é observado na g e r a ç ã o  de cÓ - 
d igo  pa ra  chamada de procedime.ntos.:e f u n ç õ e s .  

- é montada uma l i s t a ,  denominada l i s t a  de chamada de p roced i  - 
mento e  f u n ç ã o ;  

- é comunicado àt, procedimento ou funçárp chamado o  e n d e r e ç o  a b s o l u -  

t o  d e s t a  l i s t a ,  a t r a v é s  de sua  á r e a  de l i g a ç ã o ;  

- s e  o  procedimento ou função  chamado f o r  de nTvei menor ou i g u a l  

ao do b loco  que contém a  chamada e gerada  i n s t r u ç ã o  p a r a  empi - 

l h a r  a  m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  base  e  

- é gerado um d e s v i o  pa ra  a  p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  do-procedimento ou 

função  chamada. 

O conteúdo da l i s t a  de chamada é o  s e g u i n t e :  

onde:  

ende reço  de 
r e t o r n o  

endereço  de r e t o r n o  - é o  endereço  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  após 

a s  g e r a d a s  p a r a  a  chamada do procedimento ou , ,  

função  

endereço  do r e s u l t a d o  - e s t e  campo s ó  e x i s t e  no c a s o  de chamada 

- de f u n ç ã o .  E o ende reço  do t e m p o r á r i o  

e n d e r e ç o  do 
r e s u l t a d o  

que c o n t e r á  o  r e s u l t a d o  da f u n ç ã o  

parâmetro  i  - s e  e s t e  parâmetro  f o r  um procedimento  (ou f u n ç ã o )  

e s t e  campo s e r á  s u b d i v i d i d o  em 3 :  e n d e r e ç o  (menos 

1  ) da p r i m e i r a  i n s t r u ç i í o  do procedimento (ou f u n ç ã o )  

passada  como pa râmet ro ;  ende reço  de sua  á r e a  de 

l i g a ç ã o  e  seu  nTvel .  Nos demais c a s o s  e s t e  campo 

c o n t e r á  o  ende reço  a b s o l u t o  do pa râmet ro  

. , A  cada procedimento ou função  é a s s o c i a d a  uma p o s i -  - 
ção na á r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a .  Es ta  p o s i ç ã o  r e c e b e  o  nome de a-  

r e a  de l i g a ç ã o  e  é usada pa ra  comunicar  xao~rocedimento(ou f u n ç ã o )  

o ende reço  a b s o l u t o  da l i s t a  de chamada. 

parâmetro  
'1 . . . .  parâmetro  

i  ... Ül t imo 
pa râmet ro  



2 . 4 .  ESTRUTURA D E  DADOS 

N e s t e  t ó p i c o  s ã o  d e s c r i  t a s  a s  e s t r u t u r a s  g l o b a i s  

u t i l i z a d a s  no p r o c e s s o  d e  c o m p i l a ç ã o ,  i n d i c a n d o  s u a  f u n ç ã o ,  s u a  

o r g a n i z a ç ã o  e  modo d e  u t i l i z a ç ã o .  

Sua  f u n ç ã o  é a r m a z e n a r  o s  s í m b o l o s  d e f i n i  d o s  no 

progra .ma s e n d o  c o m p i l a d o ,  j u n t a m e n t e  com s e u s  a t r i b u t o s  . 
A t a b e l a  d e  s 7 m b o l o s  é c o m p o s t a  d e  u m  v e t o r  c a b e ç a  

d e  " h a s h H ( C A B E C ) ,  uma e s t r u t u r a  d e  a t r i b u t o s  (TABELA) e  u m  a p o n t a  - 

dor (AVA1L) .  

As e n t r a d a s  em TABELA s ã o  o c u p a d a s  s e q u e n c i a l m e n -  

t e ,  a  p a r t i r  da  p r i m e i r a ,  a  m e d i d a  q u e  o s  s í m b o l o s  v ã o  a p a r e c e n -  

do no p r o g r a m a  f o n t e .  As e n t r a d a s  q u e  p o s s u e m  o  mesmo " home 

a d d r e s s " ,  o u  s e j a ,  a  f u n ç ã o  " h a s h "  p r o d u z i u  o  mesmo r e s u l  t a d o  

q u a n d o  a p l i c a d a  a  c a d a  uma d e l a s ,  e s t ã o  1  i g a d a s  em uma 1  i s t a  q u e  

s e r á  a p o n t a d a  p e l o  e l e m e n t o  do v e t o r  C A B E C  c u j o  i n d i c e  é o  v a l o r  

da f u n ç ã o  " h a s h " .  Ta l  l i s t a  é e n c a d e a d a  em o r d e m  i n v e r t i d a ,  i s t o  - 
e ,  o  e l e m e n t o  d e  C A B E C  a p o n t a  p a r a  o  Ú l t i m o  i d e n t i f i c a d o r  i n s e r i  - 

do na l i s t a .  

D e s c r i  ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  da t a b e l a  : 

C A B E C  - v e t o r  c a b e ç a  d e  " h a s h " ,  i n i c i a l i z a d o  com t o d a s  a s  e n t r a -  

d a s  i g u a i s  a  0 ,  p a r a  i n d i c a r  l i s t a s  v a z i a s .  Cada  e l e m e n -  

t o  d e  C A B E C  a p o n t a  p a r a  uma l i s t a  d e  e n t r a d a s  e n c a d e a d a s  

d e  TABELA q u e  p o s s u e m  o  mesmo "home a d d r e s s " .  

TABELA - e s t r u t u r a  d e  a t r i b u t o s ,  c o n t e n d o  c a d a  e 1  e m e n t o  o s  s e g u i  - n 
t e s  c a m p o s :  

. N O M E  - d e  t a m a n h o  8 ,  c o n t é m  o  i d e n t i f i c a d o r .  S e  e s t e  

t i v e r  menos q u e  8  c a r a c t e r e s  s e r á  c o m p l e t a d o  

com b r a n c o s  à d i r e i  t a .  

. N Í V E L  - c o n t é m  o  número  do b l o c o  a  q u e  p e r t e n c e  a  d e -  
c1 a r a ç ã o  do s i m b o l  o .  

. LINK - é o  campo d e  l i g a ç ã o  da  l i s t a  d e  e n t r a d a s  d e  

mesmo "home a d d r e s s " .  Cada e l e m e n t o  c o n t é m  o  

i n d i c e  da e n t r a d a  d e  TABELA q u e  o  p r e c e d e  em 

s u a  l i s t a ,  ou  0 ,  p a r a  i n d i c a r  f i m  d e  l i s t a .  



. IDTIPO - é o  c ó d i g o  do t i p o  do i d e n t i f i c a d o r ,  c o n f o r -  

me t a b e l a  c o n t i d a  na , d e s c r i ç ã o  da macro 

PLAMV04. 

. P T C T E  - p o n t e i r o  p a r a  t a b e l a  de  c o n s t a n t e s ,  t a b e l a  

de  d imensões  d e  a r r a y s  ou p a r a  t a b e l a  de l i s  - 

t a  de  p a r â m e t r o s ,  s e  o  i d e n t i f i c a d o r  f o r  uma 

c o n s t a n t e ,  u m  a r r a y  ou uni p r o c e d i m e n t o  ou f u n  - 

ç ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Mais d e t a l h e s  s o b r e  a  

i n t e r p r e t a ç ã o  do c o n t e ú d o  d e s t e  campo s ã o  

dados  na d e s c r i ç ã o  d a s  t a b e l a s  r e f e r i  d a s  (ma- 

c r o s  PLAMV07,08,09). No c a s o  de  i d e n t i f i c a -  

d o r  de c o n s t a n t e  b o o l e a n a ,  P T C T E  c o n t e r á  o  

v a l o r  da c o n s t a n t e  ( 1  ou 0 ,  r e s p e c t i v a m e n t e  

T R U E  ou FALSE). No c a s o  de r ó t u l o ,  e s t e  campo 

5 usado  p a r a  d e t e t a r  s u a  e x i s t ê n c i a  como 

rõ-tu1 o  de mais  de  um comando no mesmo b l o c o  e  

p a r a  i n d i c a r  r e f e r ê n c i a  ao  r ó t u l o  a n t e s  de  

s u a  d e f i n i ç ã o ,  i s t o  é ,  r e f e r ê n c i a  a n t e s  d e l e  

a p a r e c e r  como r ó t u l o d e  u m  comando. 

. E N D E R  - e n d e r e ç o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s l m b o l o .  O c o n t e ú  - 
do d e s t e  campo depende  do t i p o  do s i m b o l o ,  

conforme t a b e l a  a b a i x o :  

TIPO 

c o n s t a n t e , v a -  
r i á v e l  ou pa- 
r â m e t r o  v a r i á  
v e l  p o r  v a l o r  

C O N T E U D O  

a p o n t a d o r  p a r a  á r e a  de memõria c o r r e s -  
p o n d e n t e  ao  t i p o  do s i m b o l o  ,: . ( . i n t e i r o ,  
r e a l ,  b o o l e a n o  ou c a r á t e r )  

r ó t u l o  
I 
I e n d e r e ç o  do comando 

p r o c e d i m e n t o  
óu funsão 

e n d e r e ç o  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  &o p r o c e  - 
d.imento ou f u n ç ã o  

p a r â m e t r o  va-  e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  que  c o n t e r á ,  em 
r i ã v e l  p o r  en  f a s e  de  execução ,  o  e n d e r e ç o  a b s o l u t o  do 
d e r e ç o  

I 
p a r ã m e t r o  r e a l  

parâtne t r o  pro- 
cedimento ou pa 
r â m e  t r o  fu~n~ç5-0' 

e n d e r e ç o  da l i s t a  de t e m p o r á r i o s  que  
c o n t e r á ,  em f a s e  d e  e x e c u ç ã o ,  a  d e s c r i -  
ç ão  do procedimento ou f u n ç ã o  



. A V A I L  - a p o n t a d o r  da l i s t a  d e  e s p a ç o s  d i s p o n i v e i s  . .  
Contgm o  T n d i c e  d e  T A B E L A  a  p a r t i r  do q u a l  
t o d a s  a s  e n t r a d a s  q u e  o  seguem ( i n c l u s i v e  
A V A I L )  e s t ã o  d i s p o n i v e i s .  É i n i c i a l  i z a d o  com 
1  p a r a  i n d i c a r  t a b e l a  v a z i a .  

D u r a n t e  a  a n á l i s e  do p r o g r a m a  f o n t e ,  o  número  do 
b l o c o  i n i c i a l m e n t e  0.  Cada v e z  q u e  u m  novo  b l o c o  é a b e r t o ,  o  - 
numero  do b l o c o  ê i n c r e m e n t a d o  d e  1 ,  e  c a d a  v e z  q u e  u m  b l o c o  e  
f e c h a d o ,  t o d o s  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  r e f e r e n t e s  a  e l e  s ã o  r e t i r a d o s  
da t a b e l a ( p o i s  não  s ã o  d e f i n i d o s  n o s  b l o c o s  m a i s  e x t e r n o s  e  p o r -  

- 
t a n t o  p e r d e m  s e u  s i g n i f i c a d o  no p r o g r a m a )  e  o  número  do b l o c o  e  
d e c r e m e n t a d o  d e  1 .  E c o n s i d e r a d o  " b l o c o "  u m  p u . o c e d i m e n t o  ou uma 
f u n ç ã o ( o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  c o n s i d e r a d o  u m  p r o c e d i m e n t o ) .  D e s t a  
f o r m a  C! a b e r t o  u m  novo b l o c o  no i n í c i o  d e  u m  p r o c e d i m e n t o  ou f u n -  

ç ã o ,  e i$ f e c h a d o  o  b l o c o  no E N D  f i n a l  d o  p r o c e d i m e n t o  ou função ( o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l  5 o  b l o c o  1 ) .  

A r e t i r a d a  d o s  i d e n t i f i c a d o r e s  r e f e r e n t e s  a o s  b l o -  
c o s  j 5  f e c h a d o s  p e r m i t e  q u e  s e  t e n h a  na t a b e l a  a c a d a  i n s t a n t e  
s o m e n t e  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  v 3 l i d o s  n a q u e l e  i n s t a n t e ,  d i s p e n s a n d o  
Q t e s t e  d e  v a l i d a d e  d e  e s c o p o  na b u s c a  d e  u m  i d e n t i f i c a d o r .  

O e n c a d e a m e n t o  i n v e r t i d o  d a s  1  i s t a s  d e  i d e n t i f i c a -  
d o r e s  a g r u p a  no começo d a  l i s t a  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  r e f e r e n t e s  a o  
Cil t imo b l o c o  v ã l i d o ,  o  q u e  d i m i n u e  o  t empo  d e  b u s c a  d e s t e s  i d e n -  
t i f i c a d o r e s  e f a c i l i t a  a  r e t i r a d a  d o s  r e f e r e n t e s  a o s  b l o c o s  f e -  
c h a d o s ,  

2 . 4 . 2 .  TABELAS D E  CONSTANTES 

E s t a s  e s t r u t u r a s  c o r r e s p o n d e m  à s  á r e a s  e s t a t i c a s  
do p r o g r a m a  s e n d o  c o m p i l a d o .  Sua  f u n ç ã o  é a r m a z e n a r ,  d u r a n t e  a  
compi 1  a ç ã o ,  a s  c o n s t a n t e s  e n c o n t r a d a s  no p r o g r a m a  f o n t e  o u  g e r a -  
d a s  p e l o  c o m p i l a d o r  . 

E x i s t e m  3 t a b e l a s :  uma p a r a  c o n s t a n t e s  t n t e i r a s ,  
o u t r a  p a r a  c o n s t a n t e s  r e a i s  e  a  t e r c e i r a  p a r a  c o n s t a n t e s  a1  f a n u -  
m e r i  c a s  , 

As e n t r a d a s  d a s  t a b e l a s  s ã o  o c u p a d a s  em o r d e m  s e -  

q u e n c i a l ,  a  p a r t i r  da p r l m e t r a .  

As d u a s  p r i m e i r a s  s ã o  m a n t i d a s  em l i s t a s  e n c a d e a -  



d a s  em o r d e m  c r e s c e n t e ,  A n t e s  da i n s e r ç ã o  d e  c a d a  c o n s t a n t e  numé 
r i c a ( i n t e i r a  o u  r e a l )  5 f e i t a  uma b u s c a  na t a b e l a  c o r r e s p o n d e n -  
t e .  Se  a  c o n s t a n t e  jã s e  e n c o n t r a  l ã ,  n ã o  é f e i t a  nova  i n s e r ç ã o .  

A t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  é u t i l i z a d a  também 
p a r a  a r m a z e n a r  a s  l i s t a s  a u x i l i a r e s  g e r a d a s  p e l o  c o m p i l a d o r  p a r a  
e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a  s e n d o  c o m p i l a d o ,  t a i s  como 1  i s t a  p a r a  o s  
comandos  d e  e n t r a d a  e s a T d a ,  l i s t a  d e s c r i t o r a  d e  a r r a y s ,  6 t c . .  

E s t a s  l i s t a s  n ã o  f a z e m  p a r t e  do e n c a d e a m e n t o  no rma l  da  t a b e l a  
p o i s  s u a s  e n t r a d a s  p r e c i s a m  o c u p a r  p o s i ç õ e s  c o n t i g u a s .  

A t a b e l a  d e  c o n s t a n t e  a1  f a n u m é r i  c a s  Q # c o m p o s t a  d e  3 

v e t o r e s :  PTALFA, TAMALFA e  TEXTO. TEXTO c o n t é m  o s  l i t e r a i s .  Cada 
e l e m e n t o  d e  PTALFA a p o n t a  p a r a  o  i n l c i o  d e  u m  l i t e r a l  (em TEXTO) 
e  o  e l e m e n t o  c o r r e s p o n d e n t e  d e  TAMALFA d á  o  t amanho  do 1  i t e r a l  
em c a r a c t e r e s .  Uma v a r i á v e l  a u x i l i a r  i n d i c a ,  a  c a d a  ( i n s t a n t e ,  a  - 
ulti .ma p o s i g ã o  o c u p a d a  d e  PTALFA(que é a  mesma p a r a  TAMALFA). 

2 . 4 . 3 .  T A B E L A  D E  DIMENSÕES D E  ARRAYS 

Sua f u n ç ã o  ê a r m a z e n a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  ! r e f e r e n t e s  
a o s  a r r a y s  d e c l a r a d o s  no p r o g r a m a  s e n d o  c o m p i l a d o .  E s t a  t a b e l a  é 
c o m p o s t a  d e  um vetor(TABD1M) q u e  c o n t é m  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  e  u m  
a p o n t a d o r  p a r a  a  p r õ x i m a  e n t r a d a  d i s p o n í v e l  na t a b e l a .  

S ã o  a r m a z e n a d a s  n e s t a  t a b e l a ,  p a r a  c a d a  a r r a y ,  a s  
s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  o  número  d e  d i m e n s õ e s  do a r r a y ,  o  número  
d e  e l e m e n t o s ,  um a p o n t a d o r  p a r a  uma l i s t a  na á r e a  e s t á t i c a  i n t e i  - 
r a  e o s  l i m i t e s  i n f e r i o r  e s u p e r i o r  d e  c a d a  d i m e n s ã o  do a r r a y .  

A l i s t a  na ã r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a  c o n t é m  o  número  

d e  e l e m e n t o s  do a r r a y  e  a s  c o n s t a n t e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  c á l c u l o  
do e n d e r e ç o  d e  c a d a  e l e m e n t o  do a r r a y ,  em f a s e  d e  e x e c u ç ã o  do  
p r o g r a m a ,  q u a n d o  h o u v e r  r e f e r ê n c i a  a o  e1  e m e n t o .  

2 . 4 . 4 .  TABELA D E  P A R A M E T R O S  

Sua  f u n c ã o  é a r m a z e n a r  a  l i s t a  d e s c r i  t o r a  d o s  p a r ;  
> - 

m e t r o s  d e  c a d a  p r o c e d i m e n t o  ou função d e c l a r a d o  no p r o g r a m a  s e n d o  

c o m p i l a d o .  A t a b e l a  e c o m p o s t a  d e  u m  vetor(TABPARM) q u e  c o n t é m  
e s t a  l i s t a  e  u m  a p o n t a d o r  p a r a  a p r ó x i m a  e n t r a d a  d i s p o n i v e l  na 
t a b e l a .  

S ã o  a r m a z e n a d a s  n e s t a  t a b e l a ,  p a r a  c a d a  procedimento 



ou f u n ç ã o ,  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s :  o  ende reço  da á r e a  de l i g a  - 
ç ã o ,  o  nümero de pa râmet ros  e  o  t i p o  de cada u m  d e l e s  (conforme 
t a b e l a  c o n t i d a  na macro P L A M V O S ) .  No caso  de u m  pa râmet ro  
a r r a y ,  ap6s  s e u  t l p o  e s t a 0  tambgm na t a b e l a  o  número de dimem- 
s õ e s ,  o  número de e l emen tos  e  os l i m i t e s  i n f e r i o r  e  s u p e r i o r  de 
cada dimensão.  

Ãrea de l i g a ç ã o  de um procedimento ou função  é uma 
p o s i ç ã o  d a  á r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a  que é usada em f a s e  de execu-  
cão pa ra  c o n t e r  o  ende reço  a b s o l u t o  da l i s t a  de chamada do p r o -  

eedimento  ou função .  

2 . 4 . 5 .  ARQUIVO OBJ1 

Sua fun'ção ê armazenar  a s  q u â d r u p l a s  g e r a d a s  d u -  

r a n t e  a  compi l ação ,  % u m  a r q u i v o  s e q u e n c i a l ,  com r e g i s t r o s  de 
tamanho f i x o ,  de 80 b y t e s .  Cada r e g i s t r o  contém 5 q u á d r u p l a s  de 
16 b y t e s ,  com exceção  do u l t i m o  r e g i s t r o ,  que pode não e s t a r  
todo  ocupado,  

2 , 4 , 6 .  ARQUIVO OBJZ 

Sua função  é armazenar  o  programa em fo rma to  exe-  
c u t â v e l .  E u m  a r q u i v o  s e q u e n c i a l ,  com r e g i s t r o s  de tamanho f i -  
xo ,  de 80 b y t e s .  

O p r i m e i r o  r e g i s t r o  contém os  tamanhos das  ã r e a s  
n e c e s s á r i a s  p a r a  execução  do programa compi lado .  Tem o  s e g u i n t e  

fo rma to :  

~ C ~ ~ ~ C I N T ~ C R E A L ~ C B O O L ~ C C H A R ~ T I N T ~ T R E A L ~ T B O O L ~ T C H A R ~ N C I N T ~ N C R E A L ~  

onde:  

cod - 6 o - c õ d i g o  para  i n d i c a r  r e g i s t r o  com tamanho das  á r e a s .  
C I N T  - tamanho da ã r e a  p a r a  c o n s t a n t e s  e  v a r i ã v e i s  i n t e i r a s .  
C R E A L  - tamanho d a  ã r e a  p a r a  c o n s t a n t e s  e  v a r i ã v e i s  r e a i s .  
C B O O C  - tamanho da ã r e a  p a r a  c o n s t a n t e s  e  v a r i á v e i s  b o o l e a n a s .  
C C H A R  - tamanho da á r e a  p a r a  c o n s t a n t e s  e  v a r i á v e i s  c a r á t e r  (em 

c a r a c t e r e s ) .  
~ 1 1 4 ~  - tamanho da ã r e a  p a r a  t e m p o r ã r i o s  i n t e i r o s .  



TREAL - t a m a n h o  d a  a r e a  p a r a  t e m p o r á r i o s  r e a i s .  . . 
TBOOL - t a m a n h o  da  á r e a  p a r a  t e m p o r á r i o s  b o o l e a n o s .  . . 
TCHAR - t a m a n h o  d a  á r e a  p a r a  t e m p o r á r i o s  c a r ã t e r  (em c a r a c t e -  . . 

res  ) , 
NCINT - número  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s .  
N C R E A L  - numero  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s .  
N C B O O L  - número  d e  c o n s t a n t e s  b o o l e a n a s .  
N C C H A R  - número  d e  c o n s t a n t e s  c a r á t e r  (em c a r a c t e r e s ) .  
N Q U A D  - t a m a n h o  d a  á r e a  p a r a  i n s t r u ç õ e s  ( n ú m e r o  d e  q u á d r u p l a s ) .  
N B M A X  - t a m a n h o  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  ( n ú m e r o  d e  l i -  

n h a s  d a  m a t r i z ) .  

E m  s e g u i d a  há u m  ou m a i s  r e g i s t r o s  p a r a  c a d a  t i p o  

d e  c o n s t a n t e  g e r a d a , ' c o n f o r m e  o  t i p o  d e l a s .  Cada  t i p o  d e  c o n s t a n  - 
t e  i n i c i a  um n o v o  r e g i s t r o ,  s e n d o  a b a n d o n a d o  o  r e s t o  d o  a n t e -  
r i o r .  

F o r m a t o  d o s  r e g i s t r o s  c o n t e n d o  a s  c o n s t a n t e s :  

o n d e :  
c o d  - c ó d i g o  p a r a  i n d i c a r  r e g i s t r o  com c o n s t a n t e s  i n t e i r a s ,  r e -  

a i s ,  b o o l e a n a s  ou c a r á t e r  (um c ó d i g o  p a r a  c a d a  t i p o ) .  
N C  - n ú m e r o  d e  c o n s t a n t e s  g e r a d a s  ( i n t e i r a s ,  r e a i s , b o o l e a n a s  ou 

c a r á t e r ,  d e p e n d e n d o  d o  v a l o r  d e  c o d ) .  

C i  - v a l o r  d a  i - é s i m a  c o n s t a n t e .  

O b s e r v a ç ã o :  e s t e  f o r m a t o  é v a l i d o  a p e n a s  p a r a  o  p r i m e i r o  r e g i s -  
t r o  d e  c a d a  g r u p o .  P a r a  o s  d e m a i s  r e g i s t r o s  d o  g r u p o  
n ã o  e x i s t e m  o s  campos  - c o d  e  N C .  

A p a r t i r  d o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  l i v r e  e s t ã o  a s  i n s t r u  - 
~ Õ e s  ( c o p i a d a s  d o  a r q u ' i v o  O B J I  ) , 5 .em c a d a  r e g i s t r o .  O r e s t o  d o  - 
u l t i m o  r e g i s t r o  com a s  c o n s t a n t e s  é a b a n d o n a d o .  

2 . 4 . 7 .  ARQUIVO SCARDS 

S u a  f u n ç ã o  é a r m a z e n a r  o  t e x t o  do  p r o g r a m a  a  s e r  
c o m p i l a d o  e o s  d a d o s  p a r a  e x e c u ç ã o  d e s t e  p r o g r a m a .  

E um a r q u i v o  s e q u e n c i a l  com r e g i s t r o s  d e  t a m a n h o  
f i x o  d e  8 0  " b y t e s " .  S e p a r a n d o  o  p r o g r a m a  f o n t e  d o s  s e u s  d a d o s  d e  - 



v e  e x i s t i r  u m  r e g i s t r o  com o  c a r á t e r  $ n a  p r i m e i r a  p o s i ç ã o .  Es- 

t e  r e g i s t r o  ser  o m i t i d o  no  c a s o  d e  i n e x i s t ê n c i a  d e  d a d o s  
p a r a  a  e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a .  

2 . 4 . 8 .  ARQUIVO SPRINT 

O a r q u i v o  SPRINT é o  a r q u i v o  d e  i m p r e s s ã o  t a n t o  

d a  f a s e  d e  c o m p i l a ç ã o  como d e  e x e c u ç ã o .  

E um a r q u i v o  s e q u e n c i a l  com r e g i s t . r o s  d e  t a m a n h o  
f i x o  d e  1 3 3  " b y t e s " ,  s e n d o  q u e  o  p r i m e i r o  c o n t é m  o  c a r ã t e r  p a r a  
c o n t r o l e  d a  i m p r e s s o r a ,  na  moda1 i d a d e  ASA. 

2 . 4 . 9 .  TABELA D E  MENSAGENS D E  ERROS D E  COMPILAÇÃO 

A f u n ç ã o  d e s t a  t a b e l a  é a r m a z e n a r  a s  m e n s a g e n s  d e  
e r r o s  d e  c o m p i l a ç ã o .  

E i m p l e m e n t a d a  a t r a v e s  d e  uma t a b e l a  d u p l a ,  i n t e r  - 
n a  2 r o t i n a  p a r a  i m p r e s s ã o  d e  m e n s a g e n s  d e  e r r o  ( P L A Q P O l ) .  

d 

A p r i m e i r a  p a r t e ,  o  v e t o r  d e  e s t r u t u r a s  MENS, e  
c o m p o s t a  p o r  2  c a m p o s :  

INICIO - campo a l f a n u m é r i c o  d e  53  c a r a c t e r e s  q u e  c o n t é m  a  p a r t e  
i n i c i a l  d o  t e x t o  d a  mensagem;  

SEG - a p o n t a d o r  p a r a  a  c o n t i n u a ç ã o  d a  mensagem,  na  s e g u n d a  
p a r t e  d a  t a b e l a ,  s e  h o u v e r .  

- 
A s e g u n d a  p a r t e ,  o v e t o r  d e  e s t r u t u r a s  COMP, e  

c o m p o s t a  tambem p o r  2 c a m p o s :  

C O M P L E M  - campo a l f a n u m é r i c o  d e  5 3  c a r a c t e r e s  q u e  c o n t é m  a s  com - 
p l e m e n t a ç õ e s  do  t e x t o  d a  mensagem;  

TER - a p o n t a d o r  p a r a  a  c o n t i n u a ç ã o  d a  mensagem,  n e s t a  mesma 
p a r t e  d a  t a b e l a ,  s e  h o u v e r .  

U m  a p o n t a d o r  com v a l o r  z e r o ,  t a n t o  na  p r i m e i r a  c o  - 
mo na  s e g u n d a  p a r t e  d a  t a b e l a ,  i n d i c a  o  ' f i m  d o  t e x t o  d a  m e n s a -  

gem. 



2 . 4 . 1 0 .  TABELA D E  MENSAGENS D E  . E X E C U Ç Ã O  . 

A f u n ç ã o  d e s t a  t a b e l a  é a r m a z e n a r  a s  m e n s a g e n s  a  

serem e m i t i d a s  d u r a n t e  a  e x e c u c ã o  d o  p r o g r a m a  c o m p i l a d o .  

E i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  d e  uma t a b e l a  d u p l a ,  i n t e r  - 
n a  à r o t i n a  p a r a  i m p r e s s ã o  d e  m e n s a g e n s  d u r a n t e  a e x e c u ç ã o  

( P L A P P ~ ~ ) ,  i d ê n t i c a  à T a b e l a  d e  M e n s a g e n s  d e  E r r o s  d e  C o m p i l a -  

ç ã o  d e s c r i t a  no  t ó p i c o  a n t e r i o r .  



3 .  P R O G R A M A Ç Ã O  

3 . 1 .  DIRETRIZES 

A p r o g r a m a ç ã o  f o i  f e i t a  na l i n g u a g e m  PL1 p o r  s e r  

uma l i n g u a g e m  b a s t a n t e  d i f u n d i d a  e  p o s s u i r  r a z o á v e l  c a p a c i d a d e  

p a r a  mani p u l  a ç ã o  d e  t e x t o s .  

Fo i  a d o t a d a  uma e s t r u t u r a  m o d u l a r  e  f o r a m  e v i t a -  

d o s  o s  " d e f a u l t s "  e  a s  s o f i s t i c a ç õ e s  do  PL1. F o i  u s a d o  o  PL1- 

FULL. A e f i c i ê n c i a  f o i  m u i t a s  v ê z e s  s a c r i f i c a d a  em f u n ç ã o  da  

c1  a r e z a .  

De modo g e r a l ,  a's v a r i á v e i s  comuns s ã o  d e c l a r a d a s  

como g l o b a i s  a o  i n v g s  d e  p a s s a d a s  como p a r â m e t r o s  p a r a  a s  s u b r o  - 
t i  n a s .  

As d e c l a r a ç õ e s  d a s  v a r i á v e i s ,  t a b e l a s ,  e s t r u t u r a s  

e  s u b r o t i n a s  e x t e r n a s  e s t ã o  em m a c r o s  s e p a r a d a s ,  q u e  s ã o  i n c l u i  - 
d a s  n a s  r o t i n a s  q u e  a s  u t i l i z a m .  Fo i  i n c l u i d a  em c a d a  m a c r o ,  

s o b  f o r m a  d e  c o m e n t á r i o ,  a  r e l a ç ã o  d a s  r o t i n a s  q u e  u t i l i z a m  e s -  

t a  m a c r o .  

Foram i n c l u i  d a s  umas p o u c a s  f a c i  1  i d a d e s  p a r a  a u x i  

l i a r  na d e p u r a ç ã o  do  c o m p i l a d o r ,  como i m p r e s s ã o  do  f l u x o  e ,  em 

a l g u n s  c a s o s ,  d a s  v a r i á v e i s  p r i n c i p a i s  d e  c a d a  r o t i n a  e  i m p r e s -  

s ã o  d a s  t a b e l a s .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  s ã o  a t i v a d a s  p o r  p a r â m e t r o s  

d o  c o m p i l a d o r .  

O c o m p i l a d o r  é c o m p o s t o  d e  u m  p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  

r o t i n a s  d e  a n á l i s e  e  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o ,  r o t i n a s  d e  a p o i o ,  r o t i -  

n a s  p a r a  e x e c u ç ã o  do p r o g r a m a  c o m p i l a d o  e  m a c r o s  q u e  d e f i n e m  a s  

v a r i á v e i s  c o m u n s ,  a s  t a b e l a s  e  a s  r o t i n a s  e x t e r n a s .  

O p r o g r a m a  p r i n c i p a l  é P L A P P O O .  

As r o t i n a s  d e  a n á l i s e  e  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  s ã o :  

PLAPP08 - R e c o n h e c e d o r  d e  B l o c o  

PLAPP09 - R e c o n h e c e d o r  d e  D e c l a r a ç ã o  d e  C o n s t a n t e s  

PLAPP10 - R e c o n h e c e d o r  d e  Decl  a r a ç ã o  d e  V a r i  á v e i  s 
PLAPP11 - R e c o n h e c e d o r  d e  C a b e ç a l h o  d e  P r o c e d i m n t o  

PLAPP12 - R e c o n h e c e d o r  d e  C a b e ç a l h o  d e  F u n ç ã o  

PLAPP17 - R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos 



R e c o n h e c e d o r  de T i p o  de V a r i á v e i s  

R e c o n h e c e d o r  de E x p r e s s ã o  T i p o  1  

R e c o n h e c e d o r  de Seção de P a r â m e t r o s  F o r m a i s  

R e c o n h e c e d o r  de Comando "REPEAT" 

R e c o n h e c e d o r  de Comando "WHILE" 

R e c o n h e c e d o r  de Comando " I F "  

R e c o n h e c e d o r  de Comando "CASE" 

R e c o n h e c e d o r  de Comando "FOR" 

R e c o n h e c e d o r  de Comando "READ" 

R e c o n h e c e d o r  de Comando "WRITE" 

R e c o n h e c e d o r  de Seção de p a r i m e t r o s  R e a i s  

R e c o n h e c e d o r  de f n d i c e s  de A r r a y s  

PLAPP30 - R e c o n h e c e d o r  de E x p r e s s ã o  

As r o t i n a s  de a p o i o  s ã o :  

PLAPA03 - C á l c u l o  da Função  HASH 

PLAPPOl - I m p r e s s ã o  de Mensagens de E r r o s  

PLAPP02 - I m p r e s s ã o  da T a b e l a  de STmbolos  

PLAPP03 - R e c o n h e c e d o r  de Opções de C o m p i l a ç ã o  

PLAPP04 - R e c o n h e c e d o r  L é x i c o  

PLAPP05, PLAPPOG e  PLAPP07 - M a n i p u l a ç ã o  da T a b e l a  de ~ T m b o l o s  

PLAPP13, PLAPP14 e  PLAPP15 - M a n i p u l a ç ã o  das T a b e l a s  de Cons-  

t a n t e s  

PLAPP31 - R o t i n a  p a r a  G e r a r  o  P r o g r a m a  O b j e t o  em D i s c o  

PLAPP34 - R o t i n a  p a r a  G r a v a r  o  R e g i s t r o  de I n s t r u ç Õ e s  

As r o t i n a s  p a r a  e x e c u ç ã o  do p r o g r a m a  c o m p i l a d o  

s ã o :  

PLAPP32 - R o t i n a  p a r a  E x e c u t a r  o  P r o g r a m a  C o m p i l a d o  

P L ' A P P ~ ~  - R o t i n a  p a r a  I m p r i m i r  Mensagens d u r a n t e  a  E x e c u ç ã o  

As m a c r o s  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

MACRO DEFINE 

PLAMA03 - PLAPA03 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e ~ n o )  

PLAMPO1 - PLAPPOl ( p r o c e d i m e n t o  e x t e S n o )  

PLAMP02 - PLAPP02 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e y n o )  

PLAMP03 - PLAPP03 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e v n o ) ,  

PLAMP04 - PLAPP04 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e g n o )  

PLAMP05 - PLAPP05 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e t n o )  



MACRO DEFINE 

PLAMPOG - PLAPPO6 ( e n t r y - p a i n t  da PLAPP05) 

PLAMP07 - PLAPP07 ( e n t r y - p o i n t  da PLAPPO5) 

PLAMP08 - 
PLAMPOS - 
PLAMP10 - 
PLAMP11 - 
PLAMP12 - 
PLAMP13 - 
PLAMP14 - 
PLAMP15 - 
PLAMP17 - 
PLAMP18 - 
PLAMP19 - 
PLAMP20 - 
PLAMP21 - 
PLAMP22 - 
PLAMP23 - 
PLAMP24 - 
PLAMP25 - 
PLAMP26 - 

PLAPP08 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPPO9 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP10 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP11 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP12 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP13 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP14 ( e n t r y - p o i  n t  da PLAPP13) 

PLAPP15 ( e n t r y - p o i  n t  da PLAPP13) 

PLAPP17 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP18 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP19 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP20 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP21 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP22 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP23 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP24 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP25 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAPP26 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP27 - PLAPP27 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP28 - PLAPP28 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP29 - PLAPP29 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP30 - PLAPP30 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP31 - PLAPP31 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP32 - PLAPP32 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP33 - PLAPP33 ( p r . o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMP34 - PLAPP34 ( p r o c e d i m e n t o  e x t e r n o )  

PLAMVO1 - E s t r u t u r a  A U X S C A N  

PLAMV02 - V a r i á v e i s  BLOCO e  BLOCMAX 

PLAMV03 - V a r i á v e l  EOF 

PLAMV04 - T a b e l a  de ~ ? ' m b o l o s  (TABSIMB) 

PLAMV05 - V a r i á v e l  TRACE 

PLAMVO6 - V a r i á v e i s  E R R O  e  COLUNA 



M A C R O  DEFINE 

PLAMV07 - ~ a b e l a s  de C o n s t a n t e s :  

TABINT - c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  

T A B R E A L  - c o n s t a n t e s  r e a i s  

TABALFA - c o n s t a n t e s  a l f a n u m ê r i c a s  

PLAMV08 - T a b e l a  d e  Dimensões  de  A r r a y s  (TABDIM) e  s e u  P o n t e i r o  

(PROXDIM) 

PLAMV09 - T a b e l a  de  ~ a r â m e t r o s  Fo rma i s  ( T A B P A R M )  e  s e u  P o n t e i r o  

( P R X P A R M )  

PLAMV10 - V a r i á v e i s  TIPEXP, PTMAT e  T A M C H A R  

PLAMV11 - V a r i á v e l  G E R A  e  E s t r u t u r a  A U X G E R A  

PLAMV12 - V a r i á v e i s  E X E C  e  LIST 

PLAMV13 - Arqu ivo  OBJ1 

PLAMV14 - Arqu ivo  OBJ2 

PLAMV15 - E s t r u t u r a  C O D O P E R  

PLAMV16 - E s t r u t u r a  R E G A R E A  

PLAMV18 - Arqu ivo  SCARDS 

PLAMV19 - Arqu ivo  SPRINT 

O b s e r v a ç ã o :  na p a r t e  r e s t a n t e  d e s t e  c a p y t u l o ,  em c a d a  r o t i n a  de  

a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  a s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a  p e l a  

mesma e s t á  s e n d o  a p r e s e n t a d a  p o r  meio  de uma fo rma  

s i m p l i f i c a d a  da BNF, i s t o  5 ,  sem u s a r  de  t o d o s  o s  

s e u s  f o r m a l i s m o s .  Além d i s s o ,  a  s e g u i n t e  n o t a ç ã o  

complemen ta r  f o i  a d o t a d a :  

i n d i c a n d o  que o  e l e m e n t o  A pode o c o r r e r  de  u m  núme- 

r o  mrnimo de v e z e s  ( a )  a t é  u m  número máximo de  ve-  

z e s  ( b ) .  O l i m i t e  mâximo ( b )  i g u a l  a  - n i n d i c a  que 

e s t e  l i m i t e  é d e p e n d e n t e  da i m p l e m e n t a ç ã o .  



3 . 2 .  DESCRIÇÃO D E  C A D A  M O D U L O  

3 . 2 . 1 .  P R O G R A M A  PRINCIPAL - P L A P P O O  

Sua  f u n ç ã o  é r e c o n h e c e r  o  c a b e ç a l h o  do  p r o g r a m a  

f o n t e  e ,  a o  t é r m i n o  da  c o m p i l a ç ã o ,  a  f i n a l i z a ç ã o  c o r r e t a  do  mes - 

mo ( s e  t o d o s  o s  b l o c o s  f o r a m  f e c h a d o s  e  s e  f o i  e n c o n t r a d o  o  f i m  

do  a r q u i v o )  e i m p r i m i r  o s  e r r o s  d e  f i n a l i z a ç ã o ,  s e  h o u v e r .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

P R O G R A M  < i d e n t i  f i c a d o r >  ; < b l o c o >  . 
o n d e :  

< i d e n t i f i c a d o r >  é o  nome do  p r o g r a m a .  

O b l o c o  é a n a l i s a d o  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  B l o c o  

(PLAPP08) .  

A a n á l i s e  f e i t a  d e  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a  - 

ma d e  e s t a d o s :  

G E R A C Ã O  D E  CÕDIGO 

E s t a  r o t i n a  g e r a  o  p r Õ l o g o  do p r o g r a m a  p r i n c i p a l  

e  a  i n s t r u ç ã o  EXIT a p õ s  a  ú l t i m a  i n s t r u ç ã o  do  p r o g r a m a .  G r a v a  o  

u l t i m o  r e g i s t r o  d e  i n s t r u ç õ e s ,  chama a  r o t i n a  p a r a  g e r a r  o  p r o -  

grama o b j e t o  em d i s c o  (PLAPP31) ,  s e  n ã o  h o u v e  e r r o  na c o m p i l a -  

ç ã o .  



3 . 2 . 2 . 1 .  R E C O N H E C E D O R  D E  B L O C O  - PLAPP08 

ANALISE 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é r e c o n h e c e r  o s  b l o c o s  do 

p rograma p r i n c i p a l  e  dos  p roced i .mentas  'e f í l í ~ ç Õ e s .  

É chamada p e l o  Programa P r i n c i p a l  ( P L A P P O O )  e  p o r  

s i  mesma com o  p r i m e i r o  e l e m e n t o  do b l o c o  l i d o  ( o  s i m b o l o  que  

s e g u e  o  BEGIN) e  r e t o r n a  com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  c o r r e s p o n -  

d e n t e  a o  sT'mbolo que  s e g u e  o  E N D  que  e n c e r r a  o  b l o c o ,  ou com 

f i m  de a r q u i v o .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

n 1  { L A B E L  < i d e n t i f i c a d o r >  { , < i d e n t i f i c a d o r >  l o  ; l o  
1  { CONST < l i s t a  de d e f i n i ç ã o  de  c o n s t a n t e s >  l o  

C V A R  1  < l i s t a  de  d e f i n i ç ã o  de  v a r i á v e i s >  lo  

C { P R O C  < c a b e ç a 1  ho de procedimento > < b l  O C O >  }O 
{ FUNCTION < c a b e ç a l h o  de f u n ç ã o >  < b l o c o >  1; 1: 

BEGIN { <comando> l o  1  
{ ; { <comando> lo  l E N D  

A l i s t a  de  d e f i n i i ã o  de c o n s t a n t e s  i$ a n a l i s a d a  p g  

1 0  Reconhecedor  d e  D e c l a r a ç ã o  de C o n s t a n t e s  (PLAPP09);  a  l i s t a  

de  d e f i n i ç ã o  de  v a r i á v e i s  p e l o  Reconhecedo r  de D e c l a r a ç ã o  de  Va - 

r i ã v e i s  (PLAPP10) ; o  c a b e ç a l  ho de p r o c e d i m e n t o  : pe lo  Reconhecedo r  

de Cabeça1 ho de  P'rocedimento (PLAPP11 ) ; o  c a b e ç a l  ho de  f u n ç ã o  p e l o  

Reconhecedor  de C a b e ç a l h o  de  Função (PLAPP12);  o s  comandos p e l o  

Reconhecedo r  de  Comandos (PLAPP17) e  o s  b l o c o s  p o r  e s t a  mesma 

r o t i n a  (PLAPP08).  

A v a r i á v e l  B L O C O ,  q u e  r e p r e s e n t a  o  nyve l  do b l o c o  

s e n d o  a n a l i s a d o ,  é i n c r e m e n t a d a  de u m  no i n i c i o  da a n á l i s e  do 

b l o c o  e  d e c r e m e n t a d a  de um ao  f i n a l .  

0 s  e l e m e n t o s  i n s e r i d o s  n a s  t a b e l a s  de  d imensões  

d e  a r r a y s ,  de  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  e  de s i m b o l o s ,  d u r a n t e  a  a n á l i  - 

s e  do b l o c o ,  s ã o  r e t i r a d a s  ao  f i n a l  da mesma. 



G E R A Ç Ã O  D E  C Õ D I G O  

Ao s e r  e n c o n t r a d a  a  d e c l a r a ç ã o  da  p r i m e i r o  ptioaedi. - 
1nien-h ou f u n ç ã o  d o  b l o c o  é g e r a d a  uma i n s t r u ç ã o  d e  d e s v i o  i n d e x a  - 

do  p a r a  p u l a r  os p.ocedimentos e  f u n ç õ e s  d e s t e  b l o c o .  O e n d e r e ç o  

d e  d e s v i o  é o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  comando BEGIN do b l o c o  q u e  e s t á  

s e n d o  a n a l i s a d o .  

Nas d e c l a r a ç õ e s  de pi?ocediinentose f u n ç õ e s ,  a p ó s  a  - a  

n ã l i s e  do  b l o c o  c o r r e s p o n d e n t e  é g e r a d o  u m  e p í l o g o  c o n t e n d o  ins - 

t r u ç õ e s  p a r a  l i b e r a r  á r e a s  d e  v a r i á v e i s  e  t e m p o r á r i o s  dd-.procedi.- 

mento ou f q n ç ã o ,  i n s t r u ç õ e s  p a r a  r e t o r n o  d s  proçedimeritoou f u n ç ã o  

e  s ã o  g e r a d a s  c o n s t a n t e s  com o s  t a m a n h o s  d a s  á r e a s  p a r a  v a r i á -  

v e i s  e  t e m p o r á r i o s  d o  p r o c e d i m e n t o  02 f u n ç ã o .  

3 . 2 . 2 . 2 .  R E C O N H E C E D O R  D E  D E C L A R A Ç Ã O  D E  CONSTANTES - PLAPP09 

A N A L I S E  

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  a  d e c l a r a ç ã o  d a s  

c o n s t a n t e s  do  p r o g r a m a  f o n t e .  

E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  B l o c o  (PLAPP08)com. 

TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  à p a l a v r a  r e s e r v a d a  CONST 

e  r e t o r n a  com o  TIPO c o r r e s p o n d e n t e  a o  s í m b o l o  s e g u i n t e  a o  ";" 

f i n a l  da  d e c l a r a ç ã o ,  ou f i m  d e  a r q u i v o .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

CONST < i d e n t i f i c a d o r >  { , < i d e n t i f i c a d o r >  ) n  = = c o n s t a n t e >  o  

o n d e :  

< c o n s t a n t e >  é uma c o n s t a n t e  ou u m  i d e n t i f i c a d o r  d e  c o n s t a n t e  já 

d e c l  a r a d o .  

A m e d i d a  q u e  v ã o  s e n d o  e n c o n t r a d o s  o s  i d e n t i f i c a -  

d o r e s ,  o s  mesmos s ã o  i n s e r i d o s  na  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  e  s u a s  po-  

s i ç õ e s  n e s t a  t a b e l a  v ã o  s e n d o  g u a r d a d a s  num v e t o r  ( P I L H A ) .  

Ao s e r  e n c o n t r a d a  a  c o n s t a n t e ,  a  mesma é i n s e r i d a  

na  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e u  t i p o  (TABINT, 



TABREAL ou TABALFA) e  a s  e n t r a d a s ,  d a  t a b e l a  d e  s 7 m b o l o s  c o r r e s -  
p o n d e n t e s  a o s  i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o  c o m p l e t a d a s  com o  t i p o  d a  
c o n s t a n t e ,  a p o s i ç ã o  da  c o n s t a n t e  na  t a b e l a  r e s p e c t i v a  e  o  d e s -  
l o c a m e n t o  a t r i b u i d o  à c o n s t a n t e .  

G E R A Ç Ã O  D E  CÕDIGO 

E s t a  r o t i n a  n ã o  g e r a  i n s t r u ç õ e s .  

3 . 2 . 2 . 3 .  R E C O N H E C E D O R  D E  D E C L A R A Ç ~ O  D E  V A R I A V E I S  - PLAPP10 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  a n a l i s a r  a  d e c l a r a ç ã o  d a s  
v a r i á v e i s  do  p r o g r a m a  f o n t e .  E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  B l o  - 
c o  (PLAPP08) com TIPO c o n t e n d o  o c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  2 p a l a -  

v r a  r e s e r v a d a  V A R  e  r e t o r n a  com o  c ó d i g o  do  s f m b o l o  q u e  s e g u e  o  
I 1  . 11 , f i n a l  da  d e c l a r a ç ã o  ou fim d e  a r q u i v o .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  
n  V A R  < i d e n t i f i c a d o r > .  { , < i d e n t i f i c a d o r >  I. : < t i p o  d a  v a r i á v e l >  

O t i p o  d a  v a r i á v e l  é a n a l i s a d o  p e l o  R e c o n h e c e d o r  
d e  T i p o  d e  V a r i ã v e i s  (PLAPP18) .  

A m e d i d a  q u e  v ã o  s e n d o  e n c o n t r a d o s  o s  i d e n t i f i c a -  
d o r e s ,  o s  mesmos s ã o  i n s e r i d o s  na t a b e l a  d e  sYmbolos  e  s u a s  po-  
s i ç õ e s  n e s t a  t a b e l a  v ã o  s e n d o  g u a r d a d a s  num v e t o r  (P ILHA) .  

Após a  a n á l i s e  do t i p o  da v a r i á v e l  a s  e n t r a d a s  da  
t a b e l a  d e  s í m b o l o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o  com- 
p l e t a d a s  com o  t i p o  d a  v a r i ã v e l ,  o  d e s l o c a m e n t o  a t r i b u i d o  à v a -  
r i á v e l  e ,  n o  c a s o  d e  a r r a y ,  o  a p o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  d e  d i m e n -  
s õ e s  d e  a r r a y s .  

G E R A Ç Ã O  D E  C Õ D I G O  

E s t a  r o t i n a  n ã o  g e r a  i n s t r u ç õ e s .  



3 . 2 . 2 . 4 ,  R E C O N H E C E D O R  D E  C A B E Ç A L H O  D E  -PROCEDIMENTO - PLAPP11 

A N A L I S E  

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  e a n a l i s a r  c a b e ç a l h o  d e  p r o  - 
cedjmentds: É chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  B l o c o  (PLAPP08)  com 
TIPO c o n t e n d o  o  c Õ d i g o  da  p a l a v r a  r e s e r v a d a  P R O C  e  r e t o r n a  com 
o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s ? m b o l o  q u e  s e g u e  o  ";" q u e  e n c e r r a  
o  c a b e ç a l h o  do. procedimen.tpoou com f im d e  a r q u i v o .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  
1  PROC < i d e n t i f i c a d o r >  { ( < s e c ã o  d e  p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  ) lo  ; 

A s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  ê a n a l i s a d a  p e l o  Re - 
c o n h e c e d o r  d e  S e ç ã o  d e  ~ a r â m e t r o s  F o r m a i s  (PLAPP20) .  

Ao s e r  e n c o n t r a d o  o  i d e n t i f i c a d o r ,  q u e  d á  o  nome 

a o p r o c e d i ' m e n t ~ ~ o  mesmo i n s e r i d o  na  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  com: t i p o  
i g u a l  a  nome d e  procedimentqaNÍUEL i g u a l  a o  v a l o r  c o r r e n t e  d a  v a -  

r i ã v e l  B L O C O  ( a p 6 s  o  q u e  a  v a r i ã v e l  B L O G Q  é i n c r e m e n t a d a  d e  1 ) ;  
e n d e r e ç o  i g u a l  a o  d a  p r ó x i m a  i n s t r u ç ã o  a  s e r  g e r a d a  e  o  a p o n t a -  

d o r  p a r a  a  t a b e l a  d e  p a r â m e t r o s .  

Após a  a n á l i s e  d a  s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  f o r m a i s ,  

q u a n d o  f o r  o  c a s o ,  é c o m p l e t a d a  a  t a b e l a  d e  p a r â m e t r o s  com o  nÚ - 
mero  d e  p a r â m e t r o s  r e c o n h e c i d o s .  

G E R A Ç Ã O  D E  C Õ D I G O  

E s t a  r o t i n a  r e s e r v a  9 p o s i ç õ e s  c o n t y g u a s  n a  á r e a  
e s t á t i c a  i n t e i r a  ( p a r a  o  e n d e r e ç o  d e  l i g a ç ã o  e  p a r a  a s  c o n s t a n -  
t e s  com o s  t a m a n h o s  d a s  ã r e a s  d e  v a r i á v e i s  e  t e m p o r ã r i o s d o p r o c e ~  - 

d i m e ; . r t q ) e c o l o c a  o  e n d e r e ç o  da  p r i m e i r a  p o s i ç ã o  na  t a b e l a  d e  pa - 
r â m e t r o s  . 

G e r a  a  p a r t e  i n i c i a l  d o  p r ó 1  o g o  do procedir4einto c o n -  
t e n d o  i n s t r u ç õ e s :  p a r a  c a r r e g a r  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s t r a d o r e s  ba 

s e  p a r a  o-procedimento2 p a r a  a t u a l  i  z a r  o s  v a l o r e s  a  s e r e m  u s a d o s  
como b a s e  p a r a  o  p r ó x i m o  b l o c o  i n t e r n o  (p róx imo .  p r ~ c e d ~ r r i e n t o  ou 
f u n ç ã o  d e n t r o  d e s t e  b l o c o )  e  p a r a  s a l v a r  o  e n d e r e ç o  d e  r e t o r n o  



3 . 2 . 2 . 5 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C A B E Ç A L H O  D E  FUNÇRO - PLAPP12 

ANALISE: 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  c a b e ç a l h o  d e  
f u n ç õ e s .  

E chamada p e l o  Reconhecedor  de Bloco(PLAPP08) com 
TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  da p a l a v r a  r e s e r v a d a  FUNCTION e r e t o r n a  
com o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  ao  s?mbolo que  s e g u e  o  ";" que  
e n c e r r a  o  c a b e ç a l h o  da f u n ç ã o  ou com f i m  de  a r q u i v o .  

Sequi%k.ia a -  s e r  a n a l i s a d a :  
I FUNCTION < i d e n t i f i c a d o r >  { ( < $ e ç ã o  de  p a r ã m e t r o s  f o r m a i s > )  1, 

A s e ç ã o  de  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  a n a l i s a d a  p e l o  Re - 
c o n h e c e d o r  de l ieção d e  p a r ã m e t r o s  1Forrnais(PLAPP20).  

- 
Ao s e r  e n c o n t r a d o  o  i d e n t i f i c a d o r ,  que  dá nome a  

f u n ç ã o ,  o  mesmo é i n s e r i d o  na t a b e l a  de  s l m b o l o s  com NfVEL i g u a l  
ao  v a l o r  c o r r e n t e  da v a r i á v e l  BLOCO(ap8s o  que  a  v a r i ã v e l  B L O C O  
- 
e  i n c r e m e n t a d a  de  I ) ,  e n d e r e ç o  i g u a l  ao  da p r8x ima  i n s t r u ç ã o  a  
s e r  g e r a d a  e  o  a p o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  de p a r â m e t r o s .  

O nome da f u n ç ã o  é novamente  i n s e r i d o  na t a b e l a  
de s í m b o l o s ,  a g o r a  como p a r â m e t r o  v a r i ã v e l  s i m p l e s ,  p a r a  p e r o i -  
t i r  a  e x i s t ê n c i a  de comandos .de a t r i b u i ç ã o  p a r a  o  nome da  funçã.0 
d e n t r o  da mesma e  p a r a  i n i b i r  a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e  i d e n t s f i c a d o r  
na s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s ,  na s  d e c l a r a ç õ e s  de  rCi tulos ,  c o n s -  
t a n t e s  e  v a r i á v e i s  e  como nome de  o u t r o s  p r o c e d i m e n t o s o u  f u n ç õ e s  
n e s t a  f u n ç ã o .  E s t a  s egunda  o c o r r ê n c i a  do nome da f u n ç ã o  na t a b e -  
l a  de s l m b o l o s  tem como N Í V E L  o  novo v a l o r  de B L O C O  e  como ende -  
r e ç o  o  e n d e r e ç o  de u m  t e m p o r á r i o .  

Após a n á l i s e  do t i p o  da f u n ç z o  a s  d u a s  e n t r a d a s  da 

t a b e l a  de  s i m b o l o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  nome da f u n ç ã o  s ã o  comple-  
t a d a s :  a  p r i m e i r a  com o  t i p o  da f u n ç ã o  e  a  s egunda  como parame-  
t r o  v a r i á v e l  s i m p l e s  do mesmo t i p o  da f u n ç ã o .  

Após a  a n á l i s e  da s e ç ã o  de  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  , 
quando f o r  o  c a s o ,  6 c o m p l e t a d a  a  t a b e l a  de p a r â m e t r o s  com o  
número de p a r â m e t r o s  r e c o n h e c i d o s .  



d 

E s t a  r o t i n a  r e s e r v a  9 p o s i ç õ e s  c o n t i g u a s  n a  a r e a  

e s t á t i c a  i n t e i r a  ( p a r a  o  e n d e r e ç o  d e  l i g a ç ã o  e  p a r a  a s  c o n s t a n A  

t e s  com o s  t a m a n h o s  d a s  á r e a s  d e  v a r i á v e i s  e  t e m p o r á r i o s  da  f u n  - 
ç ã o )  e  c o l o c a  o  e n d e r e ç o  da  p r i m e i r a  p o s i ç ã o  na t a b e l a  d e  p a r â -  

m e t r o s .  Gera  a  p a r t e  i n i c i a l  d o  p r ó l o g o  d a  f u n ç ã o  c o n t e n d o  i n s -  

t r u ç õ e s :  p a r a  c a r r e g a r  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  p a r a  a  

f u n ç ã o ;  p a r a  a t u a l i z a r  o s  v a l o r e s  a  s e r e m  u s a d o s  como b a s e  p a r a  

o  p r ó x i m o  b l o c o  i n t e r n o  ( p r Ó ~ i m o p r o c e d i n e n t 9  ou f u n ç ã o  d e n t r o  d e s  - 
t e  b l o c o ) ;  p a r a  s a l v a r  o  e n d e r e ç o  d e  r e t o r n o  da  f u n ç ã o  e  p a r a  

s a l v a r  o  e n d e r e ç o  do  t e m p o r á r i o  q u e  r e c e b e r ã  o  v a l o r  d a  f u n ç ã o .  

3 . 2 . 2 . 6 .  R E C O N H E C E D O R  D E  COMANDOS - PLAPP17 

ANALISE 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é r e c o n h e c e r  o s  c o m a n d o s  e -  

x e c u t á v e i s  do  p r o g r a m a  f o n t e .  E chamada  p e l o  R e c o n h e d o r  d e  B l o -  

c o  (PLAPP08) ,  p o r  s i  mesma e  p e l o s  r e c o n h e c e d o r e s  e s p e c T f i c o s  

d o s  comandos  REPEAT, WHILE, I F ,  CASE e  FOR (PLAPP21, PLAPP22, 

PLAPP23, PLAPP24 e  PLAPP25), com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  do  p r i -  

m e i r o  s i m b o l o  d o  comando a  s e r  a n a l i s a d o .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

< v a r i á v e l  s i m p l e s >  : = < e x p r e s s ã o >  ] 
1  < v a r i á v e l  i n d e x a d a >  I < í n d i c e s >  } o  : =  < e x p r e s s ã o >  I 

< i d e n t i f i c a d o r  de ayocedimepto> { < s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  r e a i s ,  } I 
1  n  BEGIN { . < c o m a n d o >  ; I <comando>  1, 1, E N D  I 

GOTO <rÓ.t~43.0> 1 REPEAT <comando r e p e a t >  I 
WHILE <comando w h i l e >  I I F  <comando i f 9  I 
CASE <comando c a s e >  I FOR <comando  f o r >  I 

..,. - . 
R E A D  <comando r e a d >  1 '  R E A D P  <comando  r e a d ,  I 
R E A D D  <comando  r e a d >  I R E A D P D  <comando  r e a d >  I 
WRITE <comando w r i t e >  I WRITELN <comando  w r i t e >  I 
WRIqEPG <comando w r i t e 9  I WRITED <comando w r i t e >  I 
WRITELND <comando w r i t e >  I WRITEPGD <comando w r i t e 9  



As e x p r e s s õ e s  s ã o  a n a l i s a d a s  p e l o  Reconhecedor de 

Expressão  (PLAPP30) ; o s  i n d i  c e s  p e l o  Reconhecedor de f n d i c e s  

(PLAPP29); a s e ç ã o  de p a r i m e t r o s  r e a i s  p e l o  Reconhecedor de Se - 

ção de P a r i m e t r o s  Reais  (PLAPP28) e  os comandos R E P E A T y  WHILE, 

I F ,  CASE, F O R ,  R E A D  e  WRITE p e l o s  r econhecedores  e s p e c í f i c o s  de 

cada u m  d e l e s  (PLAPP21, P L A P P 2 2 ,  PLAPP23,. PLAPP24, PLAPP25, 

PLAPP26 e  PLAPP27, r e s p e c t i v a m e n t e ) .  

As c o n s t r u ç õ e s  i n i c i a d a s  por  v a r i á v e i s  s ã o  c o n s i -  

d e r a d a s  comandos de a t r i  bu içãu  e  a s .  i n i c j a d a s  por  i d e n t i f i  cador  
de procedimento  como a t i v a ç a o  de p roced imen to .  

Nos comandos de a t r i b u i ç ã o  a  v a r i a v e l  i ndexada  p o  

de e s t a r  ou não acompanhada de s e u s  í n d i c e s .  No p r i m e i r o  caso  

a  a t r i b u i ç ã o  é f e i t a  ao e lemento  do a r r a y  d e f i n i d o  p e l o s  Yndi- 

c e s .  No segundo,  a  a t r i b u i ç ã o  é f e i t a  a  todos  os e l emen tos  do 

a r r a y  ( a t r i b u i ç ã o  m a t r i c i a l )  . 

G E R A Ç Ã O  D E  CÕDIGO 

. ,  
Para comando de a t r i b u i ç ã o  é u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  

a l g o r í t m o  pa ra  g e r a ç ã o  de cód igo :  

1 )  s e  a  a t r i b u i ç ã o  é para  um e lemento  de a r r a y  com í n d i c e s  v a r i  - 
á v e i s  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de f n d i c e s  de Ar rays  a s  

i n s t r u ç õ e s  n e c e s s á r i a s  pa ra  o  c á l c u l o  do des locamen to  do e l e  - 

mento com r e l a ç ã o  ao  i n T c i o  do a r r a y .  

2 )  s e  a  e x p r e s s ã o  ( à  d i r e i  t a  do s i n a l  : = )  é v a r i á v e l  s ã o  g e r a -  

das  p e l o  Reconhecedor de Expressão  a s  i n s t r u ç õ e s  n e c e s s á r i a s  

pa ra  o  c á l c u l o  da e x p r e s s ã o .  

3 )  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET Z , ( B X U O P N D , X U O P N D )  

SET 3,(BINDEX3,ENDINDEX3) 

cod TIPOVAR,(BUOPND,EUOPND),(BVAR,ENDVAR) 

4 )  s e  a  e x p r e s s ã o  é m a t r i c i a l ,  é gerada  a  i n s t r u ç ã o :  

A D R E G  2,(0,ENDUM) 

5 )  s e  a  a t r i b u i ç ã o  é m a t r i c i a l  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

A D R E G  3,(0,ENDUM) 



C R E G  3,(0,NELEM) 
DESV O,CCNEQ,ENDDESV 

onde:  
X U O P N D  - endereço  r e l a t i v o  % ' e x p r e s s ã o .  Se a  e x p r e s s ã o  s e  r e -  

d 

sumi r  a  um e lemento  de a r r a y  com Yndice v a r i á v e l  e  
. . 

o  endereço  do t e m p o r á r i o  que contém o  des locamen to  
c a l c u l a d o  p a r a  e s t e  e l emen to .  Caso c o n t r á r i o  é o  en - 
d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a X U O P N D .  . . 

ENDINDEX3 - o  mesmo que X U O P N D ,  com r e l a ç ã o  à v a r i á v e l  de d e s t i  - 
no. 

BINDEX - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  ENDINDEX3. 

cod - ATRIB s e  a  v a r i z v e l  e  a  e x p r e s s ã o  s ã o  do memso t i -  

po. CVT em c a s o  c o n t r ã r i o .  

TIPOVAR - é o  t i p o  da a t r i b u i ç ã o  ou c o n v e r s ã o ,  dependen te  dos 

t i p o s  da v a r i ã v e l  e  da e x p r e s s ã o .  

E U O P N D  - endereço  do result 'a*do dà e x p r e s s ã o .  

B U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  E U O P N D .  

E N D V A R  - endereço  da v a r i ã v e l  de d e s t i n o .  

B V A R  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  E N D V A R .  

E N D U M  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  1 .  

N E L E M  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  número de e l e -  
mentos do a r r a y .  

ENDDESV - endereço  da i n s t r u ç ã o  ( 1 ) .  

A g e r a ç ã o  de cód igo  pa ra  comando de a t i v a ç ã o  proce- 
dimento é f e i t a  p e l o  Reconhecedor de Seção de Pa râmet ros  R e a i s ,  
mesmo no c a s o  de procedimentos sem pa râmet ros  . Uma d e s c r i  ção  g e r a l  
d e s t e  esquema é a p r e s e n t a d a  no t ó p i c o  Esquema Geral de Geração 
de Código - Chamada de Procedimentos e - F u n ç õ e s .  . 



C ó d i g o  g e r a d o  p a r a  comando GOTO: 

1 )  s e  o  r ó t u l o a i n d a  n ã o  f o i  d e f i n i d o  ( a i n d a  n ã o  f o i  e n c o n t r a d o  

u m  comando com e s t e  P ó t u l  o), s ã o  i g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  : 

SET 3,(0,ENDCTE) 

DESV 1  , C C Q Q R , O  

2 )  s e  o  r ó t u l o  j a  f o i  d e f i n i d o ,  é g e r a d a  a  i n s t r u ç ã o :  

DESV OyCCQQR,ENDDESV 

o n d e :  

ENDCTE - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  d o r ó t u l o .  

ENDDESV - e n d e r e ç o  do r ó t u l o .  

3 . 2 . 2 . 7 .  R E C O N H E C E D O R  D E  TIPO D E  VARIAVEIS - PLAPP18 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  t i p o  d a s  v a r i ã -  

v e i s  na d e c l a r a ç ã o  d e  v a r i a v e i s  e  na  s e ç ã o  d e  p a r i m e t r o s  f o r -  

m a i s ,  p r e e n c h e n d o ,  no c a s o  d e  a r r a y ,  a  t a b e l a  d e  d i m e n s õ e s  d e  

a r r a y  com a s  i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  a o  mesmo. 

E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  D e c l a r a ç ã o  d e  Va- 

r i á v e i s  (PLAPP10) e  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  S e ç ã o  d e  P a r â m e t r o s  

F o r m a i s  (PLAPP20) com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  do s i m b o l o  " : "  

q u e  s e g u e  o  nome da  v a r i á v e l  e  r e t o r n a  (em TIPVAR) o  t i p o  da 

v a r i á v e l  e  no c a s o  d e  a r r a y  (em P T D I M ) '  o  i n d i c e  da  t a b e l a  d e  

d i m e n s õ e s  d e  a r r a y  (TABDIM) o n d e  f o r a m  a r m a z e n a d a s  a s  d i m e n -  

s õ e s  do  a r r a y .  

E s t e  r e c o n h e c e d o r  e f e t u a  a  a n á l i s e  a t é  o  t i p o  da 

v a r i z v e l .  S e  o  t i p o  f o r  v á l i d o ,  e n t ã o  r e t o r n a  p o ç i c i o n a d o  no 

p r ó p r i o  s ? m b o l o  ( q u e  d e v e r á  s e r  p u l a d o  p e l a  r o t i n a  q u e  o c h a -  

m o u ) .  C a s o  c o n t r á r i o  r e t o r n a  p o s i c i o n a d o  no s i m b o l o  q u e  o c u p a  

o  l u g a r  d o  t i p o  ( q u e  d e v e r á  s e r  a n a l i s a d o  p e l a  r o t i n a  q u e  o  

c h a m o u ) .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

A R R A Y  [ <dim> { i ] OF < t i p o >  I < t i p o >  

o n d e :  

< t i p o >  - uma d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  INTEGER, R E A L ,  B O O L E A N  ou 



CHP.R .  

<dim> : : =  < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  : < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  

A e x p r e s s ã o  t i p o  1 é a n a l i s a d a  p e l o  Reconhecedor 

de Expressão  Tipo 1  (PLAPP19). 

A a n á l i s e  das  dimensões do a r r a y  é f e i t a  de a c o r -  

do com o  s e g u i n t e  diagrama de e s t a d o s :  

Es ta  r o t i n a  não g e r a  i n s t r u ç õ e s .  

3 . 2 . 2 . 8 .  R E C O N H E C E D O R  D E  EXPRESSA0 TIPO 1 - PLAPP19 

ANALISE 

Es ta  função  a n a l i s a  e x p r e s s ã o  u t i l i z a d a  nas d e c l a -  

r a ç õ e s  de v a r i á v e i s  pa ra  dimensionamento de a r r a y s .  

E chamada p e l o  Reconhecedor de Tipo de v a r i á v e i s  

(PLAPP18) com o p r i m e i r o  e lemento  da e x p r e s s ã o  l i d o  (mesmo que 
i n v á l i d o )  e  r e t o r n a  (em V A L O R )  o  v a l o r  c a l c u l a d o  da e x p r e s s ã o  e  

'O'B s e  a  e x p r e s s ã o  e s t i v e r  c o r r e t a  ou ' 1 ' B  em caso  de e r r o .  



TIPO r e t o r n a  s e m p r e  com o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  a  u m  d o s  s i m b o -  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

< t e r m o  1 >  I < s i n a l >  < t e r m o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  + < t e r m o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  - < t e r m o  1 >  

o n d e :  

< t e r m o  1 >  DIV < f a t o r  1 >  I 
< t e r m o  1 >  M O D  C f a t o r  1 >  

< f a t o r  1 >  : : =  <número  sem s i n a l >  I ( < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  ) I 
C i d e n t i f i  c a d o r  d e  c o n s t a n t e >  

E e m p r e g a d o  o  m ê t o d o  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  a  
a n á l i s e  d a  e x p r e s s ã o .  Como e s t a  s e  compõe s o m e n t e  d e  c o n s t a n -  - 
t e s ,  s e u  v a l o r  é c a l c u l a d o  à m e d i d a  q u e  a  a n á l i s e  s i n t ã t i c a  e  
f e i t a .  

O m é t o d o  c o n s i s t e  em s e  a t r i b u i r  uma p r i o r i d a d e  

e s t á t i c a  a  c a d a  o p e r a d o r  e  u t i l i z a r - s e  uma v a r i á v e l  b a s e ,  com 
v a l a r  i n i c i a l  z e r o ,  q u e  é i n c r e m e n t a d a  d e  u m  v a l o r  m a i o r  q u e  a  
m a i o r  p r i o r i d a d e  e s t á t i c a  ( n o  c a s o ,  5 )  c a d a  v e z  q u e  é e n c o n t r a -  
d o  um " ( "  na  e x p r e s s ã o  e  é d e c r e m e n t a d a  d e s t e  mesmo v a l o r  c a d a  
v e z  q u e  é e n c o n t r a d o  u m  " ) " .  E s t a  v a r i á v e l  d e v e  s e r  s e m p r e ,  du - 
r a n t e  a a n á l i s e ,  m a i o r  ou i g u a l  a  z e r o ,  e  no f i n a l ,  i g u a l  a  z e -  
r o .  C a s o  c o n t r á r i o  h á  u m  d e s b a l a n c e a m e n t o  d e  p a r ê n t e s e s  na  e x -  
p r e s s ã o .  

E u t i l i z a d a  uma p i l h a  o n d e  s ã o  c o l o c a d o s  o s  o p e r a  - 

d o r e s ,  s u a s  p r i o r i d a d e s  d i n â m i c a s  e  o s  o p e r a n d o s .  

P r i o r i d a d e  d i n â m i c a  d e  u m  o p e r a d o r  é a  s u a  p r i o r i  - 
d a d e  e s t á t i c a  somada  a o  v a l o r  d a  b a s e  no momento d a  i n s e r ç ã o  do 

o p e r a d o r  na  p i l h a .  

Os o p e r a n d o s  s ã o  sem-pre  i n s e r i d o s  na  p i l h a ,  i n d e -  
p e n d e n t e  d e  q u a l  q u e r  c o n d i ç ã o .  



A n t e s  d a  i n s e r ç ã o  d e  c a d a  o p e r a d o r  na  p i l h a ,  com- 
p a r a - s e  a  p r i o r i d a d e  d i n â m i c a  no  t o p o  d a  p i l h a  com a  do  c a n d i d a  
t o  à i n s e r ç ã o .  S e  a  d a  p i l h a  f o r  m e n o r  q u e  a  d o  o p e r a d o r ,  é f e i  - - 
t a  a  i n s e r ç ã o .  S e  f o r  m a i o r  ou i g u a l ,  a  e x p r e s s ã o  e r e d u z i d a ,  
i s t o  é, s ã o  e f e t u a d a s  a s  o p e r a ç õ e s ,  a t é  s e r  e n c o n t r a d a  n a  p i l h a  
uma p r i o r i d a d e  m e n o r  q u e  a  d o  c a n d i d a t o  à i n s e r ç ã o ,  q u a n d o  é e n  - 
t ã o  f e i t a  a  i n s e r ç ã o .  

O p e r a d o r  

+ - 
P r i o r i d a d e  e s t ã t i c a  

1  

* / MOD D I V  2 

No i n i c i o  d a  a n á l i s e  é i n s e r i d o  na  p i l h a  um o p e r a  - 
d o r  s i m b ó l i c o  i n d i c a n d o  i n T c i o  d e  e x p r e s s ã o ,  com p r i o r i d a d e  e s -  
t á t i c a  i g u a l  a  z e r o .  Os s i m b o l o s  ",", " : "  ou  " 1 "  i n d i c a m  fim 

d a  e x p r e s s ã o  e têm p r i o r i d a d e  d i n â m i c a  z e r o ,  i n d e p e n d e n t e  d o  va - 
l o r  c o r r e n k e -  d a  b a s e .  

O s i n a l  " + "  u n ã r i o  é i g n o r a d o  e o  " - "  u n ã r i o  p r o -  
v o c a  a  i n s e r ç ã o  n a  p i l h a  d o  o p e r a n d o  z e r o  s e g u i d o  d o  . o p e r a d o r  

, " - "  com s u a  p r i o r i d a d e  d i n â m i c a .  

S e  o  r e s u l t a d o  f i n a l  d a  e x p r e s s ã o  f o r  um número  

r e a l ,  e s t e  v a l o r  s e r á  t r u n c a d o .  

E m  c a s o  d e  e r r o  na  e x p r e s s ã o ,  é i m p r e s s a  uma men- . . 
s a g e m  d e  e r r o  e  o s  e l e m e n t o s  s e g u i n t e s  s ã o  i g n o r a d o s  a t é  s e r  e n  - 
c o n t r a d o  u m  d o s  s i m b s l o s :  ";", " : "  ou " I", ou fim d e  a r q u i v o .  
N e s t e  c a s o  a  f u n ç ã o  r e t o r n a  i g u a l  a  ' 1  ' B  e com V A L O R  i g u a l  a  1  
p a r a  e v i t a r  f u t u r a s  m e n s a g e n s  d e  e r r o s  d e s n e c e s s á r i a s .  

E c o n s i d e r a d o  e r r o  n a  e x p r e s s ã o :  
. . 

- d e s b a l a n c e a m e n t o  d e  p a r ê n t e s e s ;  
- i d e n t i f i c a d o r  n ã o  n u m é r i c o  ou n ã o  d e f i n i d o ;  
- d i v i s ã o  p o r  z e r o ;  
- d o i s  o p e r a d o r e s  s e g u i d o s ;  
- d o i s  o p e r a n d o s  s e g u i d o s  e  
- q u a l q u e r  o u t r a  s i t u a ç ã o  n ã o  p r e v i s t a  no  d i a g r a m a  a  s e g u i r :  



A a n á l i s e  s i n t á t i c a  é f e i t a  de acordo com o  se -  
gu in t e  diagrama de e s t a d o s :  

S i t uação  da p i l h a  n o  i n i c i o  d a  a n á l i s e :  

operador p r i o r i d a d e  operando 

Observação: 

# - r e p r e s e n t a  i n i c i o  e  fim da expressão .  
TOPO - aponta sempre p a r a  o ú l t imo operador ( e  p r i o r i d a d e )  i n s e  - 

r i d o  e  próximo operando a  s e r  i n s e r i d o .  

Esta r o t i n a  não gera i n s t r u ç õ e s .  



3 . 2 . 2 . 9 .  R E C O N H E C E D O R  D E  SEÇKO D E  PAREMETROS FORMAIS - PLAPP20 . .  . . . 

ANALISE: 

A função  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  s e ç ã o  de parâme- 
t r o s  f o r m a i s  de procedimentos e í f u n ç õ e s ,  preenchendo a t a b e l a  de 

parãmetros  ( T A B P A R M )  com a s  i  nformações r e f e r e n t e s  aos  parâme- 
t r o s  r e c o n h e c i d o s .  

E chamada p e l o  Reconhecedor de Cabeçalhode procedi- 

mento(PLAPP11) ! e  p e l o  Reconhecedor de Cabeça1 ho de , Função 
(PLAPPlZ), com TIPO contendo o c5digo  c o r r e s p o n d e n t e  ao s lmbolo  
"( ' I  e  r e t o r n a  com v a l o r  ' O ' B  s e  não reconheceu  nenhum pa râmet ro  

ou ' 1  'i3 caso  c o n t r ã r i o .  Alem d i ' s to  r e t o r n a r ã  ao s e r  d e t e t a d o  o 
s ímbolo " ) " ,  que e n c e r r a  a  s e c ã o  de p a r â m e t r o s ,  e  com TIPO con- 
tendo o cõdi  go c o r r e s p o n d e n t e  ao p r i m e i r o  s lmbolo  e n c o n t r a d o  
após o " ) " .  ' 

Es ta  r o t i n a  r e c e b e  d o i s  p a r â m e t r o s :  o  p r i  mei ro  
(ENDLISTA) com o e n d e r e G h  de l i i a c ã o  do procedimento ou função  
c u j o s  pa râmet ros  f o r m a i s  e s t ã o  sendo a n a l i s a d o s  e  o segundo 
(DESLOC) i n d i c a n d o  quem chamou e s t a  r o t i n a ( 0  s e  Reconhecedor de 

Cabeçalho deprocedimento e  1 de  Reconhecedor de  Cabeçalho de Fun- 
ç ã o ) .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

( < d e f i n i ç ã o  de pa râmet ros  f o r m a t s >  ' C  ; < d e f i n i ç Z o  de parâme- 

t r o s ,  f o r m a i s >  1; 1 

onde:  

< d e f i n i ç ã o  de pa râmet ros  f o r m a i s >  : : =  <grupo de p a r â m e t r o s >  I 

V A R  <grupo de p a r â m e t r o s >  I 
FUNCTION < i d e n t i f i c a d o r >  1 ,  < i d e n t i f i c a d o r >  1; : < t i p o >  1 
P R O C  < i d e n t i f i c a d o r >  1 ,  < i d e n t i f i c a d o r >  1: 

O t i p o  da v a r i á v e l  é a n a l i s a d o  p e l o  Reconhecedor 
de Tipo de Var i áve l  (PLAPP18). 





E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  pa ra  g e r a ç ã o  de 

cód igo  pa ra  o  comando "REPEAT": 
. . f 

1 )  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Comandos a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a  - 

t i v a s  aos  comandos por  e l e  a n a l i s a d o s .  

2 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e '  e  i g u a l  a  FALSE é gerada  a  i n s -  . 

t r u ç ã o :  

DESV O,CCQQR,ENDTEST 

3 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e  e  i g u a l  a  T R U E  é e n c e r r a d a  a  ge - 
r ação  de c ó d i g o .  

4 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  v a r i á v e l  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de 

Expressão  a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  e  em s e g u i d a  

a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 2 , ( B X U O P N D , X U O P N D )  

SET 3,(0,ENDZERO) 

C O M P  3 , ( B U O P N D , E U O P N D ) , ( O , E F A L S E )  

DESV O,CCEQ,ENDTEST 

onde:  

ENDTEST - endereço  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  ao p r i -  
. . 

meiro comando do comando "REPEAT". 

X U O P N D  - endereço  r e l a t i v o  à e x p r e s s ã o .  Se a  e x p r e s s ã o  s e  r e s u  - 
mir  a  u m  e lemento  de a r r a y  com Tndice v a r i á v e l  é o  en - 
d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contém o  deslocamen- - 
t o  c a l c u l a d o  pa ra  e s t e  e l emen to .  Caso c o n t r á r i o  e  o  

ende reço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D .  

E N D Z E R O  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

E U O P N D  - endereço  do r e s u l t a d o  da e x p r e s s ã o .  

B U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  E U O P N D .  

EFALSE - endereço  da c o n s t a n t e  booleana  FALSE. 



3 . 2 . 2 . 1 1 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  "WHILE" - PLAPP22 

ANALISE 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando "WHILE". 

E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos (PLAPP17) com TIPO c o n -  

t e n d o  o  c õ d i g o  d a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  WHILE e  r e t o r n a  com o  c ó d i -  

go  do  s ~ m b o l o  a p ó s  o  comando .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

A e x p r e s s ã o  é a n a l i s a d a  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Ex- 

p r e s s ã o  (PLAPP30) e o  comando p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos 

(PLAPP17) .  

A a n á l i s e  e f e i t a  d e  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a  - 
ma d e  e s t a d o s :  

G E R A Ç Ã O  D E  C Õ D I G O  

E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  p a r a  g e r a ç ã o  d e  

c ó d i g o  p a r a  o  comando  "WHILE": 

1 )  se  a  e x p r e s s ã o  f o r  v a r i á v e l  s ã o  g e r a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  

E x p r e s s ã o  a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  e em s e g u i d a  

a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 2,(BXUOPND,XUOPND) 

SET 3,(0,ENDZERO) 

C O M P  3,(BUOPND,EUOPND),(O,ETRUE) 



SET 3,(0,ENDDESV) 

DESV 1  , C C N E Q Y O  

2 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e  e  i g u a l  a  FALSE s ã o  g e r a d a s  a s  

i n s t r u ç õ e s :  

SET 3 ,  ( 0 ,  ENDDESV) . ( 2 

DESV 1  , C C Q Q R , O  

3 )  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Comandos a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a  - 
t i v a s  ao comando por  ê l e  a n a l i s a d o .  

4 )  é gerada  a  i n s t r u ç ã o :  

DESV OyCCQQRyENDTEST 

onde: 

X U O P N D  - e n d e r e ç o  r e l a t i v o  a e x p r e s s ã o .  Se a  e x p r e s s ã o  s e  r e s u  - 
mir  a  u m  e lemento  de a r r a y  com i n d i c e  v a r i á v e l  6 o en - 
d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contém o  deslocamen- 

d 

t o  c a l c u l a d o  pa ra  e s t e  e l emen to .  Caso c o n t r á r i o  e  o  

e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D .  

E N D Z E R O  - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

E U O P N D  - e n d e r e ç o  do r e s u l t a d o  da e x p r e s s ã o .  

B U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  E U O P N D .  

E T R U E  - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  booleana  T R U E .  

ENDDESV - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  endereço  da p r i -  

mei ra  i n s t r u ç ã o  após o  comando "WHILE". 

ENDTEST - e n d e r e ç o  da i n s t r u ç ã o  ( 1 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  v a r i á -  

v e l ;  da i n s t r u ç ã o  ( 2 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e  e  

i g u a l  a  FALSE ou  o  ende reço  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  ge-  

r ada  p e l o  Reconhecedor de Comandos ( i t e m  3  do a l g o -  

r i tmo) .  

3 . 2 . 2 . 1 2 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  " I F "  - PLAPP23 

A função  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando " I F " .  

E chamada p e l o  Reconhecedor de Comandos (PLAPP17) 

com TIPO con tendo  o  cód igo  da p a l a v r a  r e s e r v a d a  " I F "  e  r e t o r n a  



com o  c õ d i g o  do  s T m b o l o  a p 8 s  o  comando .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

I F  < e x p r e s s ã o >  THEN { < c o m a n d o >  1: I ELSE < c o m a n d o >  1; 1; 

A e x p r e s s ã o  é a n a l i s a d a  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  E x p r e s  - 

s ã o  (PLAPP30) e o s  comandos  p e l o  R e c o n h e c e d o r .  d e  Cofiiandos 

(PLAPP17) .  

A a n á l i s e  é f e i t a  d e  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a m a  

d e  e s t a d o s :  

G E R A Ç Ã O  D E  CU'DIGO: 

E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  p a r a  g e r a ç ã o  d e  

c õ d i g o  p a r a  o  comando " I F " :  

1 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  v a r i â v e l ,  s ã o  g e r a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  

E x p r e s s ã o  a s  i n s t r u ç ã e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  e ,  em s e g u i d a ,  

a s  i ns t r u ç õ e s  : 

SET 2,(BXUOPND,XUOPND) 

SET 3,(0,ENDZERO) 

C O M P  3,(BUOPND,EUOPND),(O,CBOOL) 

SET 3 , ( 0 , E N D l )  

DESV 1  , C C E Q , O  

2 )  s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e  e  i g u a l  a  TRUE e n ã o  e x i s t i r  o  

comando a p ó s  a p a l a v r a  r e s e r v a d a  THEN, ou s e  a  e x p r e s s ã o  f o r  



c o n s t a n t e  e  i g u a l  a  FALSE porém e x i s t i n d o  o  comando após  a  
a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  T H E N ,  s ã o  ge radas  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 3,(0,END1) 

DESV l,CCQQR,O 

3 )  s e  e x i s t e  o  comando após a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  T H E N ,  , .  s ã o  
g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Comandos- as !instruçÕes r e l a t i v a s  
ao comando e  em s e g u i d a  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 3,(O,END2) 

DESV 1  , C C Q Q R , O  

4 )  s e  e x i s t e  o  comando após a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  ELSE, s ã o  
g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Comandos as i  ns t r u ç õ e s  r e l  a t i  vas 
ao comando. 

onde:  

X U O P N D  - e n d e r e ç o  r e l a t i v o  à e x p r e s s ã o .  Se a  e x p r e s s ã o  s e  r e s u  - 
mir  a  um e l emen to  de a r r a y  com i n d i c e  v a r i á v e l  é o  
endereço  do t e m p o r ã r i o  que contém o  des locamento  c a l -  
cu lado  pa ra  e s t e  e l e m e n t o .  Caso c o n t r á r i o  é o e n d e r e -  
t o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D  - numero do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D .  

E N D Z E R O  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

E U O P N D  - endereço  do r e s u l t a d o  do e x p r e s s ã o .  

B U O P N D  - numero do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  E U O P N D .  

C B O O L  - endereço  da c o n s t a n t e  booleana  FALSE s e  e x i s t e  o  
comando após a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  T H E N  ou o  ende reço  
da c o n s t a n t e  booleana  T R U E  em caso  c o n t r á r i o .  

EN D 1  - endereço  da c o n s t a n t e  que contém o  endereço  da pr imei  - 
r a  i  ns t r u ç ã o  ge rada  após a s  i  n s t r u ç õ e s  co r re sponden-  

t e s  ao  comando da c l á u s u l a  T H E N .  

E N D 2  - endereço  da c o n s t a n t e  que contém o  endereço  da pr imei  - 
r a  i  ns t r u ç ã o  gerada  após a s  i ns t r u ç õ e s  co r re sponden-  

t e s  ao comando da c l ~ u s u l a  ELSE. 



3 . 2 . 2 . 1 3 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  "CASE" - PLAPP24 

ANALISE: 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando "CASE". 

E chamada p e l o  Reconhecedor  de  Comandos ( P L A P P T ? ) ,  

com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  da p a l a v r a  r e s e r v a d a  CASE e  r e t o r n a  

com o  c ó d i g o  do sTmbolo após  o  comando. 

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  
n 

CASE < e x p r e s s ã o >  OF { < e l e m e n t o  de  ca se ,  I ;<e l emer iõo  d &  cas.e> 

onde :  

<e1 emento de c a s e ,  : : = <tons t a n t e >  f , < c o n s t a n t e >  1; : 

1  
{ <comando> 1, 

a A e x p r e s s ã o  é a n a l i s a d a  p e l o  Reconhecedor  de  

E x p r e s s ã o  (PLAPP30) e  o s  comandos p e l o  Reconhecedor  de  Comandos 

(PLAPP17).  

A a n á l i s e  é f e i t a  de  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a  - 
ma de e s t a d o s :  



P a r a  e x e c u ç ã o  d o  comando "CASE" s ã o  g e r a d a s  d u r a n -  

t e  a  c o m p i l a ç ã o  d u a s  t a b e l a s  na á r e a  e s t á t i c a  :' uma p a r a  

r ó t u l o s  e  o u t r a  p a r a  e n d e r e ç o s  d o s  comandos  a n a l i s a d o s .  

O número  d e  p o s i ç õ e s  d a  t a b e l a  d e  r õ t u l o s  e i g u a l  

a o  numero  d e  r ó t u l o s  d o  comando "CASE" m a i s  u m .  Em c a d a  p o s i ç ã o  

6 c o l o c a d o  o  v a l o r  d e  um r ó t u l o .  Na p o s i ç ã o  e x c e d e n t e ,  u l t i m a  po - - 
s i ç ã o  da  t a b e l a ,  e  c o l o c a d o  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  o  v a l o r  c o r r e n t e  

da  e x p r e s s ã o  s e l e t o r a .  

A t a b e l a  d e  e n d e r e ç o s  tem o  mesmo numero  d e  p o s i -  

ç õ e s  q u e  a  t a b e l a  d e  r ó t u l o s .  Na u l t i m a  p o s i ç ã o  d a  t a b e l a  d e  e n -  

d e r e ç o s  e  n a s  p o s i ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  r õ t u l o s  sem c o m a n d o s ,  

i s t o  é, r ó t u l o s  com comando v a z i o ,  6 c o l o c a d o  z e r o .  Nas d e m a i s  e 
c o l o c a d o  o  v a l o r  d a  d i f e r e n ç a  e n t r e  o  e n d e r e ç o  da p r i m e i r a  i n s -  

t r u ç ã o  do  comando e  o  e n d e r e ç o  da  p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  g e r a d a  a p õ s  

o  comando "CASE". 

E m  f a s e  d e  e x e c u ç ã o  d o  comando "CASE" é f e i t a  uma 

b u s c a  s e q u e n c i a l  na  t a b e l a  d e  r õ t u l o s ,  t e n d o  como a r g u m e n t o  o  v a  - 

l o r  c o r r e n t e  da  e x p r e s s ã o  s e l e t o r a .  A i n c l u s ã o  d e s t e  v a l o r  no f i  

na1  d a  t a b e l a  g a r a n t e  q u e  a  b u s c a  s e r ã  s e m p r e  bem s u c e d i d a .  

Ao f i n a l  da b u s c a  é f e i t o  u m  d e s v i o  i n d e x a d o  p a r a  

o  e n d e r e ç o  c o n t i d o  na  p o s i ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  da t a b e l a  d e  e n d e r e  - 
ç o s ,  t e n d o  como e n d e r e ç o  b á s i c o  p a r a  d e s v i o  o  e n d e r e ç o  d a  p r i m e i  - 
r a  i n s t r u ç ã o  g e r a d a  a p ó s  o  comando "CASE". 

E u t i  l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  p a r a  g e r Q ç ã o u e -  

c ó d i g o  p a r a  o  comando "CASE": 

1 )  s ã o  g e r a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  E x p r e s s ã o  a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a  - 
t i v a s  à e x p r e s s ã o .  

2 )  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

S  ET 3 ,  ( 0 , R E F I N I )  

DESV 1 C C Q Q R , O  

3 )  p a r a  c a d a  comando d o  "CASE" s ã o  g e r a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  

Comandos a s  i n s t r u ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  comando .  E m  s e g u i d a  

e s t a  r o t i n a  g e r a ,  p a r a  c a d a  comando e x i s t e n t e ,  a s  i n s t r u ç õ e s :  

S  ET 3 , (0 ,REFEND) 



4 )  São ge radas  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 

SET 

ATRIB 

SET 

SET 

C O M P  

DESV 

A D R E G  

DESV 

SET 3,(0,ENDZERO) 

ATRIB 1,(OyE5),(BTEMP,TEMP) 

SET 3,(BTEMP,TEMP) 

DESV 1  , C C Q Q R , E G  

onde : 

REFINI - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  endereço  da i n s t r u  

ção ( 1 ) .  

R E F E N D  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  endereço  da pr imei  - 
r a  i n s t r u ç ã o  ge rada  após o  comando "CASE". 

X U O P N D  - endereço  r e l a t i v o  2 e x p r e s s ã o  s e l e t o r a .  Se a  e x p r e s s ã o  

s e  r e s u m i r  a  um e lemento  de a r r a y  com f n d i c e  v a r i á v e l ,  

é o  e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contém o d e s l o -  

camento c a l c u l a d o  pa ra  e s t e  e l emen to .  Caso c o n t r á r i o  é 
o  endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D .  

E N D Z E R O  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

TIPOSEL - t i p o  da e x p r e s s ã o  s e l e t o r a .  

E U O P N D  - endereço  do r e s u l t a d o  da e x p r e s s ã o  s e l e t o r a .  

B U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a E U O P N D .  

E 1  - endereço  da ú l t i m a  p o s i ç ã o  da t a b e l a  de r ó t u l o s .  

E2  - endereço  da p r i m e i r a  p o s i ç ã o  d a  t a b e l a  de r ó t u l o s .  

E3 - endereço  da i n s t r u ç ã o  ( 3 ) .  

E N D U M  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  u m .  
E4 - endereço  da i n s t r u ç ã o  ( 2 ) .  

E5 - endereço  da p r i m e i r a  p o s i ç ã o  da t a b e l a  de e n d e r e ç o s .  



TEMP - e n d e r e ç o  d e  u m  t e m p o r á r i o  i n t e i r o  do  b l o c o .  . . 

BTEMP - número  do  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP. 

E6 - e n d e r e ç o  da  p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  g e r a d a  a p ó s  o  comando 

"CASE". 

3 . 2 . 2 . 1 4 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  "FOR" - PLAPP25 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando "FOR". 

E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos (PLAPP17) ,  

com TIPO c o n t e n d o  o  c 6 d i g o  da  p a l a v r a  r e s e r v a d a  FOR e  r e t o r n a  

com o c ó d i g o  do  s i m b o l o  a p ó s  o  comando .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

F O R  c i d e n t i  f i c a d o r  d e  v a r i á v e l >  : =  < e x p r e s s ã o  1 >  < i n c r e m e n t o >  

o n d e :  

< i n c r e m e n t o >  : : = TO I DOWNTO 

As e x p r e s s õ e s  s Z o  a n a l i s a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  

E x p r e s s ã o  (PLAPP30) e  o  comando p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos 

(PLAPP17) .  

A a n á l i s e  a f e i t a  d e  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a -  

ma d e  e s t a d o s :  



G E R A C Ã O  D E  C O D I G O  

E u t i l i z a ' d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  pa ra  g e r a ç ã o  de 

cód igo  pa ra  comando "FOR": 

1  ) São ge radas  p e l o  Reconhecedor de Expressão  a s  i n s t r u ç õ e s  r e -  

l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  1 .  

2 )  Se a  e x p r e s s ã o  2  f o r  v a r i á v e l ,  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor 

de Expressão  a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  e  em s e g u i -  

da a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 2 , ( B X U O P N D 2 , X U O P N D 2 )  

SET 3,(0,ENDZERO) 

ATRIB l,(BUOPND2,EUOPND2),(BTEMP,TEMP) 

3 )  São g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 2 ,  (BXUOPNDl ,XUOPNDl ) 

SET 3 ,  ( 0  , E N D Z E R O )  

ATRIB l , ( B U O P N D l , E U O P N D l ) , ( B V A R , E N D V A R )  
Z E R E G  091 $1  

C O M P  l , ( B V A R , E N D V A R ) , ( B U O P N D 2 , E U O P N D 2 )  

SET 3,(0,ENDDESV) 

DESV 1  ,CODDESV , O  

4 )  São g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Comandos a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a  - 

t i v a s  ao comando por  ê l e  a n a i i s a d o .  

5 )  São g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

Z E R E G  191 31 

A D  I (O,ENDINC),(BVAR,ENDVAR),(BVAR,ENDVAR) 
DESV O,CCQQR,ENDTEST 

onde:  

X U O P N D 2  - endereço  r e l a t i v o  à e x p r e s s ã o  2 .  Se a  e x p r e s s ã o  2 s e  

r e s u m i r  a  u m  e lemento  de a r r a y  com i n d i c e  v a r i á v e l ,  

é o e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contém o  d e s -  

locamento c a l c u l a d o  pa ra  e s t e  e l emen to .  Caso c o n t r ã -  

r i o  é o  endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

B X U O P N D 2  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D Z .  

E N D Z E R O  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

E U O P N D 2  - endereço  do r e s u l t a d o  da e x p r e s s ã o  2 .  

BUOPND2 - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  EUOPND2. 



TEMP - e n d e r e ç o  d e  u m  t e m p o r á r i o  i n t e i r o  do b l o c o .  . . 
B-TEMP - número  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP. 

XUOPNDI - o  mesmo q u e  XUOPND2, com r e l a ç ã o  e x p r e s s ã o  1 .  

BXUOPND1 - número  do  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  XU.OPND1. 

EUOPND1 - e n d e r e ç o  d o  r e s u l t a d o  d a  e x p r e s s ã o  1 .  

BUOPND1 - número  do  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  EUOPND1. 

E N D V A R  - e n d e r e ç o  do  i d e n t i f i c a d o r  ( v a r i á v e l  d e  c o n t r o l e  do  

comando " F O R " ) .  

B V A R  - número  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  E N D V A R .  

ENDDESV - e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  d a  p r i -  

m e i r a  i n s t r u ç ã o  g e r a d a  a p ó s  o  comando "FOR". 

CODDESV - s e  < i n c r e m e n t o >  = TO, CODDESV = CCGT; 

s e  < i n c r e m e n t o >  = DOWNTO, COBDESV = CCLT. 

ENDINC - s e  < i n c r e m e n t o >  = TO é o  e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  i n t e i -  

r a  1 .  S e  < i n c r e m e n t o >  = DOMNTO é o  e n d e r e ç o  d a  c o n s -  

t a n t e  i n t e i r a  - 1 .  

ENDTEST - e n d e r e ç o  d a  i n s t r u ç ã o  ( 1 ) .  

3 . 2 . 2 . 1 5 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  "READ" - PLAPP26 

ANALISE 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando "READ". 

E chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos (PLAPP17) 

com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  d e  uma d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  - R E A D ,  

R E A D D ,  R E A D P  ou READPD - e  r e t o r n a  com o  c õ d i g o  do  s i m b o l o  a p ó s  

o  comando .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

o n d e :  

< c ó d i g o >  : : =  R E A D  I R E A D D  I R E A D P  I R E A D P D  

< o p e r a n d o >  : : =  < i d e n t i f i c a d o r  d e  v a r i á v e l  s i m p l e s >  I 
C i d e n t i f i  c a d o r  d e  v a r i ã v e l  i n d e x a d a >  

1  
{ < í n d i c e s >  lo  

Os í n d i c e s  s ã o  a n a l i s a d o s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  r n -  

d i c e s  d e  A r r a y s  (PLAPP29) .  



A a n ã l i s e  é f e i t a  d e  a c o r d o  com o  s e g u i n t e  d i a g r a -  

ma d e  e s t a d o s :  

G E R A Ç Ã O  D E  CÕDIGO 

P a r a  e x e c u ç ã o  d o  comando "READ" é g e r a d a  d u r a n t e  a  

c o m p i l a ç ~ o  uma l i s t a ,  na  ã r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a ,  q u e  d e s c r e v e  o s  

o p e r a n d o s  a  s e r e m  l i d o s .  

E x i s t e m  n e s t a  l i s t a  t r e s  e n t r a d a s  p a r a  c a d a  o p e r a n  - 
d o  ( n o  c a s o  d e  o p e r a n d o  m a t r i c i a l ,  c a d a  e l e m e n t o  d a  m a t r i z  é c o n  - 
s i d e r a d o  u m  o p e r a n d o ) :  o  t i p o  d o  e n d e r e ç o  d o  o p e r a n d o ;  o  e n d e r e -  

ç o  d o  o p e r a n d o  e  o  n ú m e r o  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a o  e n d e r e  - 
ç o  d o  o p e r a n d o .  

O t i p o  d o  e n d e r e ç o  i n d i c a  s e  o  o p e r a n d o  é i n t e i r o ,  

r e a l ,  b o o l e a n o  ou c a r ã t e r ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  ou i n d i r e t o ,  c o n -  

f o r m e  t a b e l a  a b a i x o :  

T i p o  d o  E n d e r e ç o  Operando  

i n t e i r o  com e n d e r e ç o  d i r e t o  

i n t e i r o  com e n d e r e ç o  i n d i r e t o  

r e a l  com e n d e r e ç o  d i r e t o  

r e a l  com e n d e r e ç o  i n d i r e t o  

b o o l e a n o  com e n d e r e ç o  d i r e t o  

b o o l e a n o  com e n d e r e ç o  i n d i r e t o  



Tipo do Endereço Operando 

14 c a r ã t e r  com endereço  d i r e t o  

15 c a r ã t e r  com endereço  i n d i r e t o  

Para os  operandos  com t i p o  de ende reço  d i r e t o ,  o  

ende reço  do operando é o  p r ó p r i o  des locamento  do operando.  Nos 

demais c a s o s  o  e n d e r e ç o  do operando é o  des locamento  do temporá - 
r i o  i n t e i r o  que contém o  endereço  a b s o l u t o  do operando.  

- 
O t i p o  de  ende reço  é d i r e t o  s e  o  operando e  uma 

v a r i á v e l  s i m p l e s ,  um parâmetro  v a r i á v e l  s i m p l e s  po r  v a l o r ,  u m  
e lemento  de  a r r a y  com í n d i c e s  c o n s t a n t e s ,  um e l emen to  de  parãme - 
t r o  a r r a y  por  v a l o r  com 7 n d i c e s  c o n s t a n t e s ,  um a r r a y  ou u m  p a r â  - 
metro  a r r a y  por v a l o r .  

O t i p o  de  ende reço  é i n d i r e t o  s e  o  ope rando  é um 
pa râmet ro  v a r i á v e l  s i m p l e s  por  e n d e r e ç o ,  u m  e l emen to  _ d e  a r r a y  

com Tndice  v a r i á v e l ,  u m  e lemento  de  parãmetro  a r r a y  por  v a l o r  

com í n d i c e  v a r i á v e l ,  um e lemento  de parâmetro  a r r a y  por  ende re -  

ço ou um pa râmet ro  a r r a y  por e n d e r e ç o .  

E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  pa ra  g e r a ç ã o  de 

cõd igo  pa ra  comando "READ": 

1 )  Para cada operando:  

1 . 1 )  Se o  operando f o r  um e lemento  de  a r r a y ,  s ã o  g e r a d a s  p e l o  

Reconhecedor de Tnd ices  de Array a s  i n s t r u ç õ e s  pa ra  c a l c u -  

l a r  o  des locamen to  do e l emen to .  Nos c a s o s  d e  e l emen to  de 

a r r a y  com Tnd ice  v a r i á v e l  e  e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  

por  v a l o r  com Tndice  v a r i á v e l  s ã o  g e r a d a s  também a s  segu in  - 
t e s  i n s t r u ç õ e s  pa ra  c á l c u l o  d o  ende reço  a b s o l u t o  do elemen - 
t o :  

STOB T y B V A R y ( B T E M P , T E M P )  

Z E R E G  1 ,191 

A D  I ( O Y ~ N D 1 ) , ( B T E M P , T E M P ) , ( B T E M P , T E M P )  
A D  I (BTEMP,TEMP),(BIND,ENDIND),(BTEMP,TEMP) 

1 . 2 )  Se o  operando f o r  parâmetro  a r r a y  por  ende reço  s ã o  g e r a d a s  

a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  pa ra  c a l c u l a r  o  ende reço  a b s o l u t o  

de  cada e l emen to  do a r r a y :  



Z E R E G  

ATRIB 

SET 

ADI 

A D R E G  

A D R E G  

C R E G  

DESV 

2 )  E g e r a d a  a  i n s t r u ç ã o :  

c o d  A,N,END3 

o n d e :  

T  - número  da  c o l u n a  da  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  c o r r e s  - 

p o n d e n t e  a o  t i p o  do  a r r a y  ( 1  - i n t e i r o ,  2 - r e a l ,  

3  - b o o l e a r i o ,  4 - c a r ã t e r )  ou do  t i p o  do  p a r â m e t r o  

a r r a y  p o r  v a l o r  ( 5  - i n t e i r o ,  6 - r e a l ,  7 - b o o l e  - 
a n o ,  8 - c a r ã t e r ) .  

B V A R  - número  do r e g i s t r a d o r  b a s e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  o p e r a n d o .  

TEMP - e n d e r e ç o  d e  u m  t e m p o r á r i o  i n t e i r o  do b l o c o .  

BTEMP - número  do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP. 

END1 - e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  do  a r r a y .  

ENDIND - e n d e r e ç o  do  t e m p o r ã r i o  i n t e i r o  com o  d e s l o c a m e n t o  c a l c u  - 

l a d o  p a r a  o  e l e m e n t o .  

BIND - número  do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  ENDIND. 

E N D V A R  - e n d e r e ç o  d o  o p e r a n d o .  N e s t e  c a s o  ( p a r â m e t r o  p o r  e n d e r e -  

ç o )  é o  e n d e r e ç o  do  t e m p o r á r i o  i n t e i r o  com o  e n d e r e ç o  

a b s o l u t o  do  o p e r a n d o .  

E N D U M  - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  u m .  
N E L E M  - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  número  d e  e l e m e n t o s  

do  a r r a y .  

END2 - e n d e r e ç o  d a  i n s t r u ç ã o  ( 1 ) .  

c o d  - R E A D ,  R E A D D ,  READP ou R E A D P D ,  c o n f o r m e  o  c ó d i g o  d o  c o -  

mando.  
A - c ó d i g o  do a r q u i v o .  No c a s o  p r e s e n t e  0 ,  p a r a  i n d i c a r  a r -  

q u i v o  d e  c a r t õ e s .  

END3 - e n d e r e ç o  d a  l i s t a  q u e  d e s c r e v e  o s  o p e r a n d o s  a  s e r e m  l i -  

d o s .  

N - número  d e  o p e r a n d o s  d e s c r i t o s  n e s t a  l i s t a .  



3 . 2 . 2 . 1 6 .  R E C O N H E C E D O R  D E  C O M A N D O  "WRI.TEU - PLAPP27 
. .  . 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  comando  "WRITE". 

E chamada  p e l  o  R e c o n h e c e d o r  d e  Comandos (PLAPP17)  

com TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  d e  uma d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  - 
WRITE, WRITED, WRITELN, WRITELND, WRITEPG ou WRITEPGD - e  r e t o r  - 
na  com o  c ó d i g o  do  s i m b o l o  a p ó s  o  comando .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

o n d e  : 

< c Õ d i g o >  : : =  WRITE I WRITED I WRITELN I WRITELND I WRITEPG I 
WRITEPGD 

As e x p r e s s õ e s  s ã o  a n a l i s a d a s  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  

E x p r e s s ã o  (PLAPP30) .  

A a n á l i s e  é f e i t a  d e  a c o r d o  c o m ' o  s e g u i n t e  d i a g r a  - 

ma d e  e s t a d o s :  

G E R A Ç Ã O  D E  CÕDIGO 

P a r a  e x e c u ç ã o  do  comando  "WRITE" é g e r a d a  d u r a n t e  

a  c o m p i l a ç ã o  uma l i s t a ,  na  á r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a ,  q u e  d e s c r e v e  

o s  o p e r a n d o s  a  serem i m p r e s s o s .  



Existem n e s t a  l i s t a  q u a t r o  e n t r a d a s  p a r a  cada ope - 
rando (no  c a s o  de operando m a t r i c i a l ,  cada e l emen to  da m a t r i z  é 
c o n s i d e r a d o  u m  o p e r a n d o ) :  o t i p o  do endereço  do ope rando ;  o  t a -  
manho do operando;  o  e n d e r e ç o  do operando e  o  número do r e g i s -  
t r a d o r  base  r e l a t i v o  ao endereço  do ope rando .  

O t i p o  do endereço  i n d i c a  s e  o  operando é i n t e i -  
r o ,  r e a l ,  booleano ou c a r á t e r ,  s e  é c o n s t a n t e ,  t e m p o r á r i o  ou va - 
r i ã v e l  e  s e  o  ende reço  é d i r e t o  ou i n d i r e t o ,  conforme t a b e l a  a -  
ba ixo :  

Tipo do Endereço Operando 

1  i n t e i r o ,  t e m p o r á r i o ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
2 i n t e i r o ,  c o n s t a n t e ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
3 i n t e i  r o ,  v a r i á v e l  , com endereço  d i  r e t o  
4 i n t e i r o ,  v a r i á v e l ,  com endereço  i n d i  r e t o  

r e a l ,  t e m p o r á r i o ,  com endereço  d i  r e t o  
r e a l  , c o n s t a n t e ,  com e n d e r e ç o  d i  r e t o  
r e a l ,  v a r i ã v e l ,  com endereço  d i r e t o  
r e a l ,  v a r i á v e l ,  com endereço  i n d i r e t o  
boo leano ,  t e m p o r á r i o ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
boo leano ,  c o n s t a n t e ,  com endereço  d i r e t o  
boo leano ,  v a r i á v e l ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
bool e a n o ,  v a r i á v e l  , com e n d e r e ç o  i  ndi r e t o  
c a r á t e r ,  c o n s t a n t e ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
c a r á t e r ,  v a r i á v e l ,  com e n d e r e ç o  d i r e t o  
c a r á t e r ,  v a r i á v e l ,  com endereço  i n d i  r e t o  

Para o s  operandos  com t i p o  do e n d e r e ç o  d i r e t o ,  o  
e n d e r e ç o  do operando é o  p r ó p r i o  des locamento  do ope rando .  Nos 
demais c a s o s  o  e n d e r e ç o  do operando é o des locamen to  do temporá - 
r i o  i n t e i r o  que contém o  endereço  a b s o l u t o  do ope rando .  

O t i p o  do endereço  de u m  operando é i n d i r e t o  s e  a  

e x p r e s s ã o  c o r r e s p o n d e n t e  a  e s s e  operando s e  r e s u m i r  a  u m  parâme - 
t r o  v a r i á v e l  s i m p l e s  p o r  e n d e r e ç o ,  u m  e lemento  de a r r a y  com i n -  
d i c e  v a r i á v e l ,  u m  e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  por  v a l o r  com i n -  
d i c e  v a r i á v e l ,  u m  e lemento  de pa râmet ro  a r r a y  por  e n d e r e ç o  ou 
u m  pa râmet ro  a r r a y  por  e n d e r e ç o ,  sendo d i r e t o  nos demais c a s o s .  



E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a IgorTtmo p a r a  g e r a ç ã o  de 

c ó d i g o  p a r a  o  comando "WRITE": 

1 )  Pa ra  cada  o p e r a n d o :  

1 . 1  ) São  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor  de  E x p r e s s ã o  a s  i n s t r u ç õ e s  

r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  p o r  ê l e  a n a l i s a d a .  

1 . 2 )  Se  o  ope rando  é u m  p a r â m e t r o  a r r a y  p o r  e n d e r e ç o ,  s ã o  g e r a -  

d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c a l c u l a r  o  e n d e r e ç o  a b s o -  

l u t o  de cada  e l e m e n t o  do a r r a y :  

Z E R E G  

ATRIB 

SET 

ADI 

A D R E G  

A D R E G  

C R E G  

DESV 

1 , 1 , 1  
l,(BVAR,ENDVAR),(BTEMP,TEMP) 

3 ,  ( 0  , E N D U M )  
(BTEMP,TEMP),(O,ENDUM),(BTEMP,TEMP) 

1  , ( O ,  E N D U M )  

3,(0,ENDUM) 

3 ,  ( 0  , N E L E M )  

O,CCNEQ,ENDl 

1 . 3 )  Se o  ope rando  é u m  e l e m e n t o  de a r r a y  com i n d i c e  v a r i á v e l  . . 
ou u m  e l e m e n t o  de  p a r â m e t r o  a r r a y  p o r  v a l o r  com T n d i c e  v a -  
r i á v e l ,  s ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c a l c u l a r  

o  e n d e r e ç o  a b s o l u t o  do e l e m e n t o :  

STOB T,BVAR,(BTEMP,TEMP) 

Z E R E G  1 , 1 , 1  

ADI (O,ENDZ),(BTEMP,TEMP),(BTEMP,TEMP) 
ADI (BTEMP,TEMP),(BIND,ENDIND),(BTEMP,TEMP) 

2 )  E g e r a d a  a  i n s t r u ç ã o :  

cod A,N,END3 

onde :  

E N D V A R  - e n d e r e ç o  do o p e r a n d o .  N e s t e  c a s o  ( p a r â m e t r o  p o r  e n d e r e  - 

ç o )  é o  e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  com o e n d e r e ç o  

a b s o l u t o  do o p e r a n d o .  

B V A R  - número do r e g i s t r a d o r  b a s e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  o p e r a n d o .  . . 
TEMP - e n d e r e ç o  de u m  t e m p o r ã r i o  i n t e i r o  do b l o c o .  

B T E M P  - numero do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  T E M P .  

E N D U M  - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  u m .  
N E L E M  - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  número de  e lemen-  

t o s  do a r r a y .  



END1 - e n d e r e ç o  da  i n s t r u ç ã o  ( 1 ) .  

T - número  da  c o l u n a  d a  m a t r i z  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  c o r -  

r e s p o n d e n t e  a o  t i p o  do a r r a y  ( 1  - i n t e i r o ,  2  - r e a l ,  

3  - b o o l e a n o ,  4 - c a r á t e r )  ou a o  t i p o  d o  p a r â m e t r o  

a r r a y  p o r  v a l o r  ( 5  - i n t e i r o ,  6 - r e a l ,  7  - b o o l e a n o ,  

8  - c a r ã t e r ) .  

END2 - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  do  a r r a y .  

ENDIND - e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  com o  d e s l o c a m e n t o  c a l -  

c u l a d o  p a r a  o  e l e m e n t o .  

BIND - número  do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  ENDIND. 

C O ~  - WRITE, WRITED, WRITELN, WRITELND, WRITEPG O U  WRITEPGD, 

c o n f o r m e  o  c ó d i g o  do comando .  

A - c ó d i g o  do a r q u i v o .  No c a s o  p r e s e n t e  0 ,  p a r a  i n d i c a r  a r  - 
q u i v o  d e  i m p r e s s ã o .  

END3 - e n d e r e ç o  da  l i s t a  q u e  d e s c r e v e  o s  o p e r a n d o s  a  s e r e m  i m  - 
p r e s s o s ,  

N - número  d e  o p e r a n d o s  d e s c r i t o s  n e s t a  l i s t a .  

3 . 2 . 2 . 1 7 .  R E C O N H E C E D O R  D E  SEÇÃO D E  PARÃMETROS REAIS - PLAPP28 

ANALISE 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  s e ç ã o  d e  p a r â m e -  

t r o s  r e a i s  d e  procedimentos e  f u n ç õ e s ,  v e r i f i c a n d o  a  c o m p a , t i b i l  i d a  - 
d e  com o s  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Nos c a s o s  d e  s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  r e a i s  d e  p a r ã m e -  

t r o  procedimento ou p a r â m e t r o  f u n ç ã o  a  c o m p a t i b i l i d a d e  n ã o  6 " e r i -  

f i c a d a ,  p o i s  n ã o  e x i s t e  a  s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  c o r r e s p o n  - 
d e n t e ,  s e n d o  a p e n a s  v e r i f i c a d o  s e  t o d o s  o s  p a r â m e t r o s  r e a i s  s ã o  

e x p r e s s õ e s .  No c a s o  d e  p a r â m e t r o  m a t r i c i a l  n ã o  é v e r i f i c a d a  a  

c o m p a t i b i l i d a d e  d o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  a r r a y s .  

E s t a  r o t i n a  é chamada  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  Coman- 

d o s  (PLAPP17) e  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  E x p r e s s ã o  (PLAPP30) com 

TIPO c o n t e n d o  o  c ó d i g o  do  p r i m e i r o  s i m b o l o  a p ó s  o  nome d a  p r o c e  - 
d u r e  ou f u n ç ã o ,  mesmo q u e  e s t a  n ã o  t e n h a  p a r â m e t r o s ,  e  r e t o r n a  

com o  c õ d i g o  do s i m b o l o  s e g u i n t e  a o  " ) "  q u e  e n c e r r a  a  s e ç ã o  d e  

p a r â m e t r o s  r e a i s  ou com o  v a l o r  d e  TIPO i n a l t e r a d o .  



Es ta  r o t i n a  r e c e b e  como parâmetro  o  a p o n t a d o r  pa- 

r a  o  nome o  procedimento ou função  n a  tabe1.a de s i m b o l o s  e  d e v o l -  

ve o  e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  que c o n t e r á  o  r e s u l t a d o  d a  f u n ç ã o ,  

no caso  de f u n ç ã o .  

s e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

I ( <parâmet ro  r e a l ,  { , <parâmet ro  r e a l >  } ) 1: 

onde: 

< p a r â m e t r o  r e a l >  : : =  < e x p r e s s ã o >  I 
< i d e n t i f  i c a d o r  de p.rocedim2nto> I 
< i  d e n t i f i  c a d o r  de função>  

As e x p r e s s õ e s  s ã o  a n a l i s a d a s  p e l o  Reconhecedor de 

Expressão  (PLAPP30). 

Para e f e i t o  de a n á l i s e  u m  parâmetro  r e a l  s ó  não 

s e r á  c o n s i d e r a d o  como e x p r e s s ã o  s e  o  p r i m e i r o  s imbolo  do parâme - 
t r o  r e a l  f o r  u m  i d e n t i f i c a d o r  deprocedimento ou função  e  o  parâme - 

t r o  formal  c o r r e s p o n d e n t e  f o r  d e f i n i d o  como procedimento ou fun-  

ç ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

G E R A C Ã O  D E  C Õ D I G O  

E e f e t u a d a  n e s t a  r o t i n a  a  ge ração  de c z d i g o  para  

a t i  vação de prwedimentos e  f u n ç õ e s ,  mesmo que s e !  t r a t e  de procedirnen - 

&o ou função  sem p a r â m e t r o ,  c o n s i s t i n d o  o  código  ge rado  em i n s -  

t r u ç õ e s  p a r a :  montar ,  na á r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a ,  a  l i s t a  de cha- 

mada; c o l o c a r  na á r e a  de l i g a ç ã o  do procedimento ou f u n ç ã o  o  ende-  

r e ç o  a b s o l u t o  d e s t a  l i s t a  e  pa ra  d e s v i a r  pa ra  a  p r i m e i r a  i n s t r u  - 

ção do procedimento o u  f u n ç ã o .  
- .S., 

E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  pa ra  g e r a ç ã o  de 

códi  go: 

1 )  Para cada pa râmet ro  r e a l  a n a l i s a d o  p e l o  Reconhecedor  de Ex- 
p r e s s ã o  s ã o  g e r a d a s  p o r  e l e  a s  i n s t r u ç õ e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s  - 

s ã o  e :  

1 . 1 )  Se a  e x p r e s s ã o  s e  r e s u m i r  a  u m  e l emen to  de a r r a y  com i n d i -  

ce  v a r i á v e l  ou u m  e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  p o r  v a l o r  

com i n d i c e  v a r i á v e l ,  s ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  



p a r a  c á l c u l o  do endereço  do e l emen to :  

Z E R E G  191 91 

ADI ( O , E N D V A R ) , ( B X U O P N D y X U O P N D ) , ( B X U O P N D , X U O P N D )  

1 . 2 )  Se a  e x p r e s s ã o  f o r  c o n s t a n t e ,  s ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s  - 
t r u ç õ e s  pa ra  c o l o c a r  n u m  t e m p o r á r i o  o  v a l o r  r e s u l t a n t e  da 

e x p r e s s ã o :  

Z E R E G  091 91 

ATRIB T1PEXP,(O,ENDEXP),(BTEMP,TEMP) 

1 . 3 )  Se o  parâmetro  não f o r  uma e x p r e s s ã o  composta apenas  de :  

um e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  por  e n d e r e ç o ,  u m  pa râmet ro  

v a r i á v e l  s i m p l e s  po r  ende reço  ou u m  parâmetro  a r r a y  por  en - 
d e r e ç o ,  s ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c a l c u l a r  

o e n d e r e ç o  a b s o l u t o  do pa râmet ro :  

STOB TIPB,BENDl , (BTEMP1 ,TEMPl) 

Z E R E G  151 $ 1  

ADI (BENDl , e n d l  ) , (BTEMPI ,TEMPl) , (BTEMP1 ,TEMPl ) 

2 )  Se a  s e ç ã o  de pa râmet ros  r e a i s  que e s t á  sendo a n a l i s a d a  p e r -  

t e n c e r  aurnprocetiirnento ou função  não p a r ã m e t r o ,  i s t o  é ,  que 

não t e n h a  s i d o  r e c e b i d a  como pa râmet ro ,  por  o u t r o  procedimento 

ou função  e x t e r n o  à chamada, s ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u  - 
ções  p a r a  c o l o c a r  n a  á r e a  de l i g a ç ã o  o ende reço  a b s o l u t o  da 

l i s t a  de p a r â m e t r o s :  

STOB 5,NIVELl,(O,ENDLIG) 

Z E R E Q  191 $1  

ADI 

3 )  Se a  s e ç ã o  de pa râmet ros  r e a i s  que e s t á  sendo a n a l i s a d a  p e r -  

t e n c e r  a  uma pa râmet ro  procedimentoou parâmetro  função  s ã o  ge- 

r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c o l o c a r  o  e n d e r e ç o  abso lu  - 

t o  da l i s t a  de chamada na á r e a  de l i g a ç ã o :  

STOB ~ , B T E M P ~ , ( B T E M P S : T E M P ~ )  

SETM (O,ENDZERO),(O,ENDZERO),(BTEMP4,TEMP4) 

ADI (BTEMP3,TEMP3),(0,ENDLISTA),(OYO) 

4 )  Se a  s e ç ã o  de pa râmet ros  r e a i s  que e s t á  sendo a n a l i s a d a  p e r -  

t e n c e r  a  uma função  o u  pa râmet ro  função  s ã o  g e r a d a s  a s  s e -  

g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c o l o c a r  na l i s t a  de chamada o  e n d e r e  - 



ç o  a b s o l u t o  d o  t e m p o r á r i o  q u e  r e c e b e r á  o  r e s u l t a d o  d a  f u n -  

ç ã o :  

STOB T,BTEMP5, (BTEMP5,TEMP5+1) 

Z E R E G  191  91 

ADI ( O ,  ENDRESU L ) ,  (BTEMP5,TEMP5+1) , (BTEMP5,TEMP5+1) 

5 )  S ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  mover  p a r a  a  l i s t a  

d e  chamada  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  a o s  p a r â m e t r o s  r e a i s :  

5 . 1 )  P a r a  c a d a  p a r â m e t r o  r e a l  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s : :  

5 . 1 . 1 )  ATRIB l,(BPAR,ENDPAR),(BTEMP5,PTEMP5) 

5 . 1 . 2 )  S e  o  p a r â m e t r o  r e a l  f o r  u m  i d e n t i f i c a d o r  d e  procedimentoou 

d e  f u n ç ã o  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

ATRIB 1 ,  (O,ENDLIGPAR), (BTEMP5, PTEMP5) 

ATRIB l,(O,NIVPAR),(BTEMP5,PTEMP5) 

6 )  G e r a  i n s t r u ç ã o  p a r a  c o l o c a r  na l i s t a  d e  chamada  o  e n d e r e ç o  

d e  r e t o r n o :  

ATRIB 1 ,  (O,RETORNO), (BTEMP5,TEMP5) 

7 )  G e r a  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  e f e t u a r  o  d e s v i o  p a r a  Q 

p r o c e d i m e n t o ~ ~ o . ~  f u n ç ã o  c u j a  s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  r e a i s  e s t ã  s e n -  

do a n a l i s a d a :  

7 . 1 )  S e  o  procedimento ou f u n ç ã o  n ã o  f o r  p a r â m e t r o :  

7 . 1  . l )  S e  o  n r v e l d o  procedimento ou f u n ç ã o  chamad.0 f o r  m e n o r  q u e  

o  n T v e l  d o  b l o c o  q u e  e s t á  s e n d o  a n a l i s a d o  é g e r a d a  a  ins  - 
t r u g ã o  a b a i x o  p a r a  c o l o c a r  uma n o v a  m a t r i z  no t o p o  da  p i  - 
1  ha d e  m a t r i z e s  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e :  

E M P B  (0 ,NIVEL)  

7 . 1 . 2 )  E g e r a d a  a  i n s t r u ç ã o :  

D ESV O , C C Q Q R , E N D E R  



7 . 2 )  Se o  procedimento ~u fun$?o Par p a r $ m e t r ~  sãs, g e r a d a s  a s  s e -  

g u i n t e s  t n s t r u ~ Q e s  p a r a  c o l o c a r  uma nova m g t r i z  no t a p o  da 

p i l h a  de m a t r t z e s  de r e g i s t r a d o r e ç  base  e  pa ra  e f e t u a r  o  

d e s v i o :  

SET 3,(BTEMPG,TEMPG] 

E M P B  ( B T E M P 2 , T E M P Z I  

DESV 1  ,CCQQR,1 

8 )  Se o  i t e m  7.1.1 ou 7.2 acima f o i  e x e c u t a d o ,  ge ra  a  s e g u i n t e  

i n s t r u ç ã o  para  r e t i r a r  do topo da p i l h a  de m a t r i z e s  de r e g i s -  

t r a d o r e s  base  a  Yl t ima m a t r i z  empil hadada: 

D E S B  

onde: 

E N D V A R  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  endereço  do 

a r r a y  . 
X U O P N D  - endereço  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contém o  d e s l o c a  - 

mento c a l c u l a d o  para  o  e l emen to .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  X U O P N D .  

TIPEXP - t i p o  da e x p r e s s ã o  ( 1  - i n t e i r a ,  2 - r e a l ,  3 - boo le  - 

a n a ,  4 - c a r ã t e r ) .  

E N D E X P  - endereço  da c o n s t a n t e  r e s u l  t a n t e  da e x p r e s s ã o .  

TEMP - endereço  de u m  t emporã r io  de mesmo t i p o  que a  ex-  

p r e s s ã o .  

B T E M P  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  T E M P .  

TEMPl - endereço  de u m  t e m p o r ã r i o  de mesmo t i p o  que a  ex-  

p r e s s ã o .  
B T E M P 1  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  TEMP1 . 
endl  - endereço  do p a r â m e t r o .  Se o  parâmetro  c o r r e s p o n d e r  

ao Ttem 1 .1  ac ima,  endl  s e r á  i g u a l  a  X U O P N D .  Se c o r  - 

r e s p o n d e r  ao i t e m  1 . 2 ,  s e r á  i g u a l  a  T E M P .  Nos de- 

mais c a s o s  s e r á  o  ende reço  do r e s u l t a d o  da e x p c e s -  

s ã o .  

B E N D 1  - numero do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  e n d l .  

TIPB - número da co luna  da m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  base  

c o r r e s p o n d e n t e  a  endl  ( 5 - ! i n t e i r o ,  G 4 r e a l ,  

7 9 boo leano ,  8  - c a r ã t e r ,  s e  endl  f o r  u m  temporá-  

r i o  e  1  - i n t e i r o ,  2 - r e a l ,  3 - boo leano ,  4 - c a r ã  - 

t e r ,  em c a s o  c o n t r á r i o ) .  . . 



NIVEL - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  n7vel  do g r o c e -  
d imen to  ou f u n ç ã o  c u j a  s e ç ã o  de  p a r â m e t r o s  r e a i s  e s -  

t á  s e n d o  a n a l i s a d a .  

NIVEL1 - n i v e l  do b l o c o  que  e s t á  s e n d o  a n a l i s a d o .  

ENDLISTA - 

BTEMP3 

E N D Z E R O  - 
TEMP4 - 

BTEMP5 - 

ENDRESUL - 

E N D P A R  - 

B P A R  - 

e n d e r e ç o  da á r e a  de  l i g a ç ã o  do p r o c e d i m e n t o  ou f u n -  

ção  c u j a  s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  r e a i s  e s t á  s e n d o  a n a l i -  

s a d a .  

e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  da l i s -  

t a  de  chamada do p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  c u j a  s e ç ã o  

de p a r â m e t r o s  r e i a s  e s t á  s e n d o  a n a l i s a d a .  

e n d e r e ç o  do t e m p o r z r i o  i n t e i r o  que  contém o  n i v e l  do 

p a r â m e t r o  p r o c e d i m e n t o  ou p a r â m e t r o  f u n ç ã o ,  c u j a  s e -  

ç ã o  de  p a r i m e t r o s  r e a i s  e s t á  s e n d o  a n a l i s a d a .  

número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP2. 

e n d e r e ç o  de  um t e m p o r á r i o  i n t e i r o  do b l o c o  q u e  e s t á  

s e n d o  a n a l i s a d o .  

número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP3. 

e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que  contém o  e n d e r e ç o  

da á r e a  de l i g a ç ã o  do p a r â m e t r o  p r o c e d i m e n t o  ou p a r i  - 

t r o  f u n ç ã o .  

número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP4. 

número da colun 'a 'd 'a  m a t r i z  de r e g i s t r a d o r e s  b a s e  c o r  - 

r e s p o n d e n t e  do t i p o  da f u n ç ã o  ( 5  - i n t e i r a ,  6 - r , e a l ,  

7 - b o o l e a n a ,  8 - c a r á t e r ) .  

e n d e r e ç o  da  p r i m e i r a  p o s i ç ã o  da  l i s t a  de chamada .  A 

l i s t a  de ch'amada s e r á  formada p o r  u m  c o n j u n t o  c o n t i -  

guo de t e m p o r á r i o s  i n t e i r o s .  

número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  à l i s t a  de chama 

d a .  

e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  do tem- 

p o r á r i o ,  de mesmo t i p o  que  a  f u n ç ã o ,  que r e c e b e r á  o  

r e s u l t a d o  da  f u n ç ã o .  

e n d e r e ç o  da p o s i ç ã o  de  memória i n t e i r a  que con tém:  o  

e n d e r e ç o  a b s o l u t o  do p a r â m e t r o  ou o  e n d e r e ç o  ( - 1 )  da 

p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  do p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  no c a s o  

d e  p a r â m e t r o  p r o c e d i m e n t o  ou p a r â m e t r o  f u n g ã o .  

número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  E N D P A R .  



PTEMP5 - e n d e r e ç o  da p róx ima  p o s i ç ã o  d i s p o n i v e l  da l i s t a  de  

chamada ( e n d e r e ç o  da p o s i ç ã o  a n t e r i o r  + 1 ) .  

ENDLIGPAR - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  da 
d 

a r e a  de  l i g a ç ã o  do p a r ã m e t r o  p r o c e d i m e n t o  ou p a r ã -  

m e t r o  f u n ç ã o .  

NIVPAR - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  n i v e l  do p a r â -  

m e t r o  p r o c e d i m e n t o  ou p a r â m e t r o  f u n ç ã o .  

R E T O R N O  - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  da 

p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  g e r a d a :  a p 6 s  a  i n s t r u ç ã o  ( 1 )  s e  

o  p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  c u j a  s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  

r e a i s  e s t a  s e n d o  a n a l i s a d a  não f o r  p a r â m e t r o  ou a  

i n s t r u ç ã o  ( 2 )  c a s o  c o n t r ã r i o .  

E N D E R  - e n d e r e ç o  da p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  do p r o c e d i m e n t o  ou 

f u n ç ã o  c u j a  s e ç ã o  d e  p a r â m e t r o s  r e a i s  e s t ã  s e n d o  

a n a l  i s a d a .  

- e n d e r e ç o  do t e m p o r ã r i o  i n t e i r o  com o  e n d e r e ç o  ( - 1 )  

do p r o c e d i m e n t o  ou f u n ç ã o  c u j a  s e s ã o  de  p a r á m e t r o s  

r e a i s  e s t a  s e n d o  a n a l i s a d a .  

BTEMP6 - nÜmero do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMP6. 

3 . 2 . 2 . 1 8 .  R E C O N H E C E D O R  D E  ÍNDICES D E  ARRAYS - PLAPP29 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é a n a l i s a r  T n d i c e s  de 

a r r a y s  , v e r ;  f  i  cando  a  compa t i  b i  1  i dade  com a  d e c l  a r a ç ã o  do array.  

E chamada p e l o  Reconhecedor  de Comandos (PLAPP17), 

p e l o  Reconhecedo r  d e  Comando R E A D  (PLAPP26) e  p e l o  Reconhece-  

d o r  de  E x p r e s s ã o  (PLAPP30),  com TIPO c o n t e n d o  o  c õ d i g o  c o r r e s -  

p o n d e n t e  ao  " 1 : "  que  s e g u e  o  nome do a r r a y  e  r e t o r n a  com o  cÔ- - 
d i g o  do s7mbolo s e g u i n t e  ao  " 1" que  e n c e r r a  a  l i s t a  de indices .  

E s t a  r o t i n a  r e c e b e  como p a r â m e t r o  (PT1)  a  p o s i ç ã o  

do nome do a r r a y  na t a b e l a  de  s ~ m b o l o s  e  devolve três outros p a r â  - 

m e t r o s  (ENDIND, TIPEND e  BASE) que  s e r ã o  d e s c r i t o s  a d i a n t e ,  no 

t ó p i c o  Ge ração  de  Código p o i s  não dizem r e s p e i t o  2 a n ã l i s e .  
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Sequência  a  s e r  a n a l i s a d a :  

[ < e x p r e s s ã o >  ' C , < e x p r e s s ã o >  I 

As e x p r e s s õ e s  s ã o  a n a l i s a d a s  p e l o  Reconhecedor de 
Expressão  (PLAPP30). 

Es ta  r o t i n a  g e r a  çõdigo  p a r a  c a l c u l a r  o  deslocamen - 

t o  do e l emen to  com r e l a ç á o  ao i n i c i o  do a r r a y  e  pa ra  c a l c u l a r  os  

v a l o r e s  dos t r e s  pa râmet ros  devo1 v i  dos .  

Nos c a s o s  em que t o d a s  a s  e x p r e s s õ e s  c o r r e s p o n d e n -  

t e s  aos  i n d i c e s  s ã o  c o n s t a n t e s ,  o c á l c u l o  do des locamento  do e l e  - 

mento com r e l a ç ã o  ao i n i c i o  do a r r a y  é e f e t u a d o  d u r a n t e  a compi- 

l a ç ã o .  Para o s  demais c a s o s  é gerada  uma i n s t r u ç ã o  C D E .  

Para  execução  da i n s t r u ç a o  C D E  é gerada  d u r a n t e  a  
compi lação  uma l i s t a ,  na á r e a  e s t á t i c a  i n t e i r a ,  que d e s c r e v e  os  
.r 
i n d i c e s  r e c o n h e c i d o s  ( a  o u t r a  l i s t a  n e c e s s á r i a ,  l i s t a  d e s c r i t o r a  

do a r r a y ,  j á  f o i  p rev iamen te  ge rada  p e l o  Reconhecedor de Tipo  de 

V a r i á v e i s  - PLAPP18 - onde a  mesma e s t á  d e s c r i t a ) . >  

Existem n e s t a  l i s t a  t r e s  e n t r a d a s  pa ra  cada  i n d i -  

c e :  o  t i p o  do e n d e r e ç o  do T n d i c e ;  o  ende reço  do i n d i c e  e  o  nÜme- 

r o  do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  e s t e  e n d e r e ç o .  

O t i p o  do e n d e r e ç o  do i n d i c e  i n d i c a  s e  o  e n d e r e ç o  

é d i r e t o  ( 1 ,  2 ou 3 )  ou  i n d i r e t o  ( 4 ) .  Para  os i n d i c e s  com t i p o  

do endereço  d i r e t o  o  ende reço  do i n d i c e  é o  p r õ p r i o  des locamen to  

do i n d i c e .  Caso c o n t r á r i o  é o  des locamento  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  

que contém o  endereço  a b s o l u t o  do i n d i c e .  

O t i p o  de ende reço  de um i n d i c e  é i n d i r e t o  s e  a  ex - 

p r e s s ã o  c o r r e s p o n d e n t e  a  e s t e  i n d i c e  s e  r e s u m i r  a  u m  pa râmet ro  

v a r i á v e l  s i m p l e s  por  e n d e r e ç o ,  u m  e lemento  de a r r a y  com i n d i c e  

v a r i á v e l ,  u m  e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  por  v a l o r  c,om i n d i c e  v a  - 

r i á v e l  ou u m  e l emen to  de pa râmet ro  a r r a y  por  e n d e r e ç o ,  s endo  d i -  

r e t o  nos demais  c a s o s .  



E u t i l i z a d o  o  s e g u i n t e  a l g o r i t m o  pa ra  a  g e r a ç ã o  de 

código  pa ra  o  c á l c u l o  do des locamento  do e l emen to :  

1 )  Para cada i n d i c e  s ã o  g e r a d a s  p e l o  Reconhecedor de Expressão  

as  i n s t r u ç õ e s  r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  e  s e  a  mesma s e  r e s u m i r  a  

um e l emen to  de a r r a y  com i n d i c e  v a r i á v e l  ou a  um e l emen to  de 

parâmetro  a r r a y  por  v a l o r  com Yndice v a r i á v e l  s ã o  g e r a d a s  a s  

i n s t r u ç õ e s :  

Z E R E G  191 31 

A D  I ( O , E N D V A R ) , ( B X U O P N D , X U O P N D ) , ( B X U O P N D , X U O P N D )  

STOB 1  , B V A R ,  (BTEMP1 ,TEMPl ) 

ADI ( B T E M P l , T E M P l ) , ( B X U O P N D , X U O P N D ) , ( B X U O P N D , X U O P N D )  

2 )  Se a  l i s t a  de Tndices  p e r t e n c e  a u m  a r r a y  ou a  u m  pa râmet ro  

a r r a y  por  v a l o r :  

2 . 1 )  Se t o d o s  o s  Tndices  s ã o  c o n s t a n t e s  o  des locamento  do elemen - 

t o  d e n t r o  do a r r a y  é c a l c u l a d o  d u r a n t e  a  compi lação  e  e s t e  

v a l o r  é somado ao endereço  do a r r a y ,  r e s u l t a n d o  no endereço  

do e l e m e n t o .  E d e v o l v i d o  (em ENDIND) e s t e  e n d e r e ç o ,  ( em 

TIPEND) a  i n d i c a ç ã o  de que s e  t r a t a  de uma v a r i ã v e l  com en-  

d e r e ç o  d i r e t o  e  (em BASE) o número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a  - 

t i v o  ao a r r a y .  

2 . 2 )  Se p e l o  menos u m  dos Tnd ices  é v a r i á v e l  é gerada  a  i n s t r u -  

ção a b a i x o  pa ra  c a l c u l a r  o des locamento  do e l e m e n t o ,  sendo 

d e v o l v i d o  (em ENDIND) o des locamento  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  

que c o n t e r á  o  des locamento  c a l c u l a d o  pa ra  o  e l e m e n t o ,  (em 

TIPEND) a  i n d i c a ç ã o  de que s e  t r a t a  de uma v a r i á v e l  com en-  

d e r e ç o  i n d i r e t o  e  (em BASE) o número do r e g i s t r a d o r  b a s e  r e  - 

l a t i v o  a  e s t e  t e m p o r á r i o :  

C D E  ENDLISTAI,ENDLISTAZ,(BTEMP2,TEMP2) 

3 )  Se a  l i s t a  de Tndices  p e r t e n c e  a  u m  pa râmet ro  a r r a y  p o r  ende-  

r e ç o :  

3 . 1 )  Se t o d o s  os  i n d i c e s  s ã o  c o n s t a n t e s  o  des locamento  do elemen - 

t o  d e n t r o  d o  a r r a y  é c a l c u l a d o  d u r a n t e  a  compi lação  e  s ã o  

g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  a b a i x o  pa ra  c a l c u l a r  o  e n d e r e ç o  abso-  

l u t o  do e l e m e n t o ,  sendo d e v o l v i d o  (em ENDIND) o  deslocamen- 

t o  do t e m p o r z r i o  i n t e i r o  que c o n t e r á  o  ende reço  a b s o l u t o  do 

e l e m e n t o ,  (em TIPEND) a  i n d i c a ç ã o  de que s e  t r a t a  de u m  pa- 



r âme t ro  e  (em BASE) o  número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  

e s t e  t e m p o r á r i o :  

Z E R E G  131 31 

ADI (BTEMP3,TEMP3),(OYDESLOC),(BTEMP4,TEMP4) 

3 . 2 )  Se p e l o  menos u m  dos í n d i c e s  é v a r i á v e l  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s -  

t r u ç õ e s  a b a i x o  p a r a  c a l c u l a r  o ende reço  a b s o l u t o  do elemen- 

t o ,  sendo devo lv ido  (em ENDIND) o  des locamento  do temporá-  

r i o  i n t e i r o  que c o n t e r ã  o  ende reço  a b s o l u t o  do e l e m e n t o ,  

(em TIPEND) a  i n d i c a ç ã o  de que s e  t r a t a  de u m  pa râmet ro  e  

(em BASE) o  número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  ao temporá-  

r i o :  

C D E  ENDLISTA1,ENDLISTA2,(BTEMP4,TEMP4) 

Z E R E G  191 31 

ADI ( B P E M P ~ , T E M P ~ ) , ( B T E M P ~ , T E M P ~ ) , ( B T E M P ~ , T E M P ~ )  

onde:  

E N D V A R  - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  e n d e r e ç o  do 

a r r a y .  
X U O P N D  - endereço  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que contem o  d e s l o c a -  

mento c a l c u l a d o  pa ra  o  e l emen to .  

B X U O P N D  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i x o  a  X U O P N D .  

B V A R  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  ao a r r a y .  

TEMP1 - endereço  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que c o n t e r á  o  e n d e r e -  

ço a b s o l u t o  do e l emen to .  

BTEMP1 - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  T E M P 1 .  

ENDLISTAI - endereço  da l i s t a  d e s c r i t o r a  do a r r a y .  

ENDLISTA2 - endereço  da l i s t a  de d e s c r i t o r e s  dos í n d i c e s .  

TEMP2 - des locamen to  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que c o n t e r á  o  des  - 
locamen'to c a l c u l a d o  pa ra  o  e l e m e n t o .  

BTEMP2 - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  T E M P 2 .  

TEMP3 - des locamen to  do t e m p o r ã r i o  i n t e i r o  que contém o  ende - 
r e ç o  a b s o l u t o  do parâmetro  a r r a y .  

BTEMP3 - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  TEMP3. 

DESLOC - endereço  da c o n s t a n t e  i n t e i r a  com o  des locamento  c a l  - 
c u l a d o  pa ra  o e l e m e n t o .  

TEMP4 - des locamento  do t e m p o r á r i o  i n t e i r o  que c o n t e r á  o  en-  

d e r e ç o  a b s o l u t o  do e l emen to .  

BTEMP4 - número d o  r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  TEMP4. 



3 . 2 . 2 . 1 9 .  R E C O N H E C E D O R  D E  EXPRESSÃO - PLAPP3Q 
. . . . .  

A função  d e s t a  r o t i n a  e a n a l i s a r  e x p r e s s õ e s ,  f o r -  

necendo pa ra  os  demais r e c o n h e c e d o r e s  informações  a  r e s p e i t o  da 

mesma. 

E chamada p e l o  Reconhecedor de Comandos (PLAPP17), 

p e l o  Reconhecedor de Comando R E P E A T  (PLAPPZl), p e l o  Reconhecedor 

de Comando WHILE ( P L A P P Z Z ) ,  p e l o  Reconhecedor de Comando IF 

(PLAPP23), p e l o  Reconhecedor de Comando CASE (PLAPP24), p e l o  Re- 

conhecedor  de Comando FOR (PLAPP25), p e l o  Reconhecedor de Coman- 

do WRITE (PLAPP27), p e l o  Reconhecedor de Seção de Pa râmet ros  Re- 

a i s  (PLAPP28) e  p e l o  Reconhecedor de Tndices  de Arrays  (PLAPP29) 

com TIPO con tendo  o  código  do p r i m e i r o  e lemento  da e x p r e s s ã o  e  

r e t o r n a  com o  cód igo  do p r i m e i r o  s imbolo  e s t r a n h o  à mesma, que 

s e r á  a n a l i s a d o  p e l a  r o t i n a  que chamou e s t a .  

As in fo rmaçses  f o r n e c i d a s  por  e s t e  r e c o n h e c e d o r ,  

r e l a t i v a s  à e x p r e s s ã o  a n a l i s a d a  s ã o :  

1 )  O t i p o  da e x p r e s s ã o  ( v a r i á v e l  TIPEXP), segundo t a b e l a :  

TIPEXP Tipo  da Expressão  

- 1  t i p o  i n d e f i n i d o  

O não m a t r i c i a l  de t i p o  i n d e f i n i d o  

não m a t r i c i a l  de t i p o  i n t e i r o  

não m a t r i c i a l  de t i p o  r e a l  

não m a t r i c i a l  de t i p o  booleano 

não m a t r i c i a l  de t i p o  c a r á t e r  

m a t r i c i a l  de t i p o  i n d e f i n i d o  

m a t r i c i a l  de t i p o  i n t e i r o  

m a t r i c i a l  de t i p o  r e a l  

m a t r i c i a l  de t i p o  booleano 

54 m a t r i c i a l  de t i p o  c a r ã t e r  

1  O0 parâmetro  m a t r i c i a l  de t i p o  i n d e f i n i d o  

1  O1 parâmetro  m a t r i c i a l  de t i p o  i n t e i r o  

102 pa râmet ro  m a t r i c i a l  de t i p o  r e a l  

1 03 pa râmet ro  m a t r i c i a l  de t i p o  booleano 

1  04 pa râmet ro  m a t r i  c i a l  de t i p o  c a r á t e r  



2 )  Se  a  e x p r e s s ã o  f o r  m a t r i c i a l ,  o  p o n t e i r o  p a r a  a  t a b e l a  d e  d i -  

m e n s õ e s ,  i n d i c a n d o  a s  d i m e n s õ e s  d a  m a t r i z  r e s u l t a n t e ;  

3 )  Se  a e x p r e s s ã o  r e s u l t a n t e  f o r  do t i p o  c a r á t e r ,  o  t a m a n h o  d a  

e x p r e s s ã o  em c a r a c t e r e s .  

S e q u ê n c i a  a  s e r  a n a l i s a d a :  

o n d e :  

< o p e r a d o r  r e l a c i o n a l >  : : =  = I i= I I > I < =  I >=  

< e x p r e s s ã o  s i m p l e s >  : : =  < t e r m o >  [ + < t e r m o >  ] - < t e r m o >  I 
< e x p r e s s ã o  s i m p l e s >  < o p e r a d o r  d e  a d i ç ã o >  < t e r m o >  

- + I - I O R 1  < o p e r a d o r  d e  a d i ç ã o >  : : -  

< f a t o r >  

< o p e r a d o r  d e  m u l t i p l i c a ç ã o >  : : =  * I / I D I V  1 M O D  I & 

< f a t o r >  : : =  < v a r i á v e l >  I < c o n s t a n t e  sem s i n a l >  I 

Na a n á l i s e  d a s  e x p r e s s õ e s  é e m p r e g a d o  o  mesmo m é t o  - 

do já a p r e s e n t a d o  em 3 . 2 . 2 . 8 . ,  n a  d e s c r i ç ã o  do  R e c o n h e c e d o r  d e  

E x p r e s s ã o  T i p o  1  (PLAPP19) .  

Uma v e z  q u e  a s  e x p r e s s õ e s  a q u i  a n a l i s a d a s  s ã o  m a i s  

c o m p l e x a s  q u e  a s  d o  t i p o  1 ,  f o r a m  n e c e s s á r i a s  a s  s e g u i n t e s  a l t e -  

r a ç õ e s  no  m é t o d o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o :  

1 )  Novo c o n j u n t o  d e  o p e r a d o r e s :  

O p e r a d o r e s  P r i o r i d a d e  E s t á t i c a  

r e l a c i o n a i s  1  

d e  a d i ç ã o  2 

d e  m u l t i p l i c a ç ã o  3  

1 )  o  o p e r a d o r  I f o i  s u b s t i t u i d o  a q u i  p o r  O R  p a r a  e v i t a r  a m b i g u i -  
d a d e .  



2 )  Na p i l h a  s ã o  a r m a z e n a d o s  s e m p r e  o s  e n d e r e ç o s  d e  o p e r a n d o s ,  a o  
i n v é s  d e  s e u s  v a l o r e s .  

3 )  Na r e d u ç ã o  d a  e x p r e s s ã o  é g e r a d o  c ó d i g o  p a r a  a  o p e r a ç ã o  em 

q u e s t ã o .  Os r e s u l t a d o s  i n t e r m e d i á r i o s  s ã o  s e m p r e  c o l o c a d o s  em 
t e m p o r á r i o s ,  c u j o s  e n d e r e ç o s  s ã o  i n s e r i d o s  n a  p i l h a .  As o p e r a  - 
ç õ e s  e n t r e  v a l o r e s  c o n s t a n t e s  s ã o  e f e t u a d a s  d u r a n t e  a  c o m p i l a  - 
ç ã o ,  s e n d o  i n s e r i d o  n a  p i l h a  o  e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  r e s u l t a n  - 
t e .  

4 )  A p i l h a  u s a d a  n e s t e  r e c o n h e c e d o r  c o n t é m  o s  s e g u i n t e s  c a m p o s :  

o n d e :  

O P E R  - c ó d i g o  do  o p e r a d o r .  
PRIOR - p r i o r i d a d e  d i n â m i c a  do  o p e r a d o r  ( p r i o r i d a d e  e s t ã t i c a  

BINDEX O P E R  

+ v a l o r  d a  b a s e  no momento d a  i n s e r ç ã o ) .  
OPAND - e n d e r e ç o  d o  o p e r a n d o .  

TIPOPAND - t i p o  do  o p e r a n d o  c o d i f i c a d o  com o s  mesmos v a l o r e s  u s a  - 

PRIOR 

d o s  p a r a  t i p o  d a  e x p r e s s ã o .  
TIPEND - t i p o  d o  e n d e r e ç o  do  o p e r a n d o ,  s e  o  o p e r a n d o  n ã o  f o r  

m a t r i c i a l  , ou u m  p o n t e i r o  p a r a  a  t a b e l a  d e  d i m e n s õ e s  
d e  a r r a y s ,  s e  o  o p e r a n d o  f o r  m a t r i c i a l .  No p r i m e i r o  

O P A N D  

c a s o  p o d e  a s s u m i r  u m  d o s  3 v a l o r e s :  c o n s t a n t e  - s e  o  

TLPEND TIPOPAND 

o p e r a n d o  f o r  uma c o n s t a n t e ;  d i r e t o  - s e  o  o p e r a n d o  
f o r  um t e m p o r á r i o ,  uma v a r i á v e l  s i m p l e s ,  um e l e m e n t o  
d e  a r r a y  ( o u  d e  u m  p a r â m e t r o  a r r a y  p o r  v a l o r )  com i n -  

ENDINDEX 

d i c e  c o n s t a n t e  ou u m  p a r â m e t r o  v a r i á v e l  s i m p l e s  p o r  
v a l o r ;  e i n d i r e t o  - s e  o  o p e r a n d o  f o r  um e l e m e n t o  d e  
a r r a y  ( o u  d e  um p a r â m e t r o  a r r a y  p o r  v a l o r )  com i n d i c e  
v a r i á v e l ,  u m  p a r â m e t r o  v a r i á v e l  s i m p l e s  p o r  e n d e r e ç o  

TCHAR 

ou um e l e m e n t o  d e  p a r â m e t r o  a r r a y  p o r  e n d e r e ç o  ( i n d e -  

BOPAND 

p e n d e n t e  do  i n d i c e ) .  
ENDINDEX - e n d e r e ç o  do  v a l o r  a  s e r  c a r r e g a d o  no  r e g i s t r a d o r  i n d e  - 

x a d o r ,  p a r a  r e f e r ê n c i a  a o  o p e r a n d o .  S e  o  t i p o  d o  e n d e  - 
r e ç o  do  o p e r a n d o  f o r  c o n s t a n t e  ou d i r e t o  ( v e r  TIPEND) 
é o  e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  

TCHAR - t a m a n h o  em c a r a c t e r e s ,  s e  o  o p e r a n d o  6 c a r á t e r ,  O U  

c o n t é m  o  v a l o r  1 ,  c a s o  c o n t r á r i o .  



BOPAND - número  do  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a o  o p e r a n d o .  

BINDEX - número  do  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a o  e n d e r e ç o  c o n t i  - 
d o  em ENDINDEX. 

5 )  As o p e r a ç õ e s  s ã o  s e m p r e  e f e t u a d a s  e n t r e  o  o p e r a n d o  a n t e r i o r  

a o  d o  t o p o  d a  p i l h a  - OPAMD( TOPO - 1  ) - e  o  do  t o p o  

OPAND( TOPO ) - n e s t a  o r d e m .  

A1 gumas o p e r a ç õ e s  e n v o l v e n d o  m a t r i  z e s  f o r a m  p r e v i  - s 
t a s ,  c o n s t a m  d a  a n ã l i s e  d a  e x p r e s s ã o ,  mas n ã o  f o r a m  i m p l . e m e n t a -  

d a s ,  ou s e j a ,  n ã o  c o n s t a m  d a  g e r a ç ã o  d e  c õ d i g o .  

A b a i x o ,  na r e l a ç ã o  d e s s a s  o p e r a ç õ e s ,  S  i n d i c a  um 
e s c a l a r ,  i n t e i r o  ou  r e a l ,  A i n d i c a  u m  a r r a y ,  i n t e i r o  ou r e a l  e  

t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  tem como r e s u l t a d o  um a r r a y  t e m p o r á r i o ,  r e a l  

s e  um d o s  o p e r a n d o s  ou o s  d o i s  s ã o  r e a i s  e  i n t e i r o  s e  o s  d o i s  

o p e r a n d o s  s ã o  i n t e i r o s :  

S + A  - a  c a d a ' e l e m e n t o  d e  A é somado o  v a l o r  d e  S.  

S  * A ou A * S - c a d a  e l e m e n t o  d e  A é mul t i p l  i c a d o  p e l o  v a l o r  d e  

S. 

A1 2 A 2  - a  c a d a  e l e m e n t o  d e  A1 é somado ou  s u b t r a i d o  o  

~ v a l o r  d o  e l e m e n t o  c o r r e s p o n d e n t e  d e  A2. 

A ?  S  - a  c a d a  e l e m e n t o  d e  A é somado ou  s u b t r a i d o  o  va  - 
l o r  d e  S.  

G E R A Ç Ã O  D E  CÕDIGO 

P a r a  f a c i l i t a r  a  a p r e s e n t a ç ã o ,  a  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  

p a r a  e x p r e s s õ e s  e s t á  s e p a r a d a  p o r  c l a s s e s  d e  o p e r a ç õ e s .  

Algumas  v a r i á v e i s  q u e  s ã o  u s a d a s  na d e s c r i ç ã o  d a  

g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  p a r a  m a i s  d e  uma c l a s s e  d e  o p e r a ç õ e s ,  s e r ã o  

d e s c r i  t a s  a q u i  : 

TOPO - p o n t e i r o  p a r a  a  Ú l t i m a  p o s i ç ã o  o c u p a d a  na p i l h a .  

TEMBOOL - e n d e r e ç o  d e  um t e m p o r ã r i o  b o o l e a n o  d o  b l o c o  q u e  c o n -  

tém a  e x p r e s s ã o .  

BTBOOL - número  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  r e l a t i v o  a  TEMBOOL. 

EFALSE - e n d e r e ç o  da c o n s t a n t e  b o o l e a n a  FALSE. 

ETRUE - e n d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  b o o l e a n a  TRUE. 

E N D Z E R O  - e n d e r e ç o  d a  c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o .  



T E M R E A L ,  TEMREAL1 e  TEMREAL2 - e n d e r e ç o s  de t e m p o r á r i o s  r e a i s  do 

b l o c o  que contém a  e x p r e s s ã o .  

B T R E A L  - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  T E M R E A L ,  

TEMREAL1 e  T E M R E A L 2 .  

TEMINT - e n d e r e ç o  de u m  t e m p o r ã r i o  i n t e i r o  do b loco  que contém 

a  e x p r e s s ã o .  

BTINT - número do r e g i s t r a d o r  base  r e l a t i v o  a  TEMINT. 

1 )  Para o o p e r a d o r  i (NOT), s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 2,(BINDEX(TOPO),ENDINDEX(TOPO)) 
NOT (BOPAND(TOPO),OPAND(TOPO)),(BTBOOL,TEMBOOL) 

2 )  Para o s  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  ( 7=, =,  c ,  >,  c =  e  > = )  e n t r e  

operandos  de mesmo t i p o ,  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SET 

SET 

C O M P  

Z E R E G  

ATRIB 

DESV 

Z E R E G  

ATRIB 

onde:  

t i p o  - t i p o  c o r r e s p o n d e n t e  aos  operandos  (1 pa ra  i n t e i r o s ,  2 pa- 

r a  r e a i s ,  3  pa ra  bos leanos  e  4 pa ra  c a r a c t e r e s ) .  

cod - um dos s e g u i n t e s  cõd igos  de c o n d i ç ã o ,  dependendo do opera  - 

d o r :  i g u a l ,  menor ou i g u a l ,  maior  ou i g u a l ,  d i f e r e n t e ,  me - 
n o r ,  ma io r .  

E1 - endereço  da i n s t r u ç ã o  s e g u i n t e  a  ( 1 ) .  

3 )  Para o p e r a d o r e s  & e  [ e n t r e  operandos  b o o l e a n o s ,  s ã o  g e r a d a s  

a s  i n s t r u ç õ e s :  

SETM (BINDEX(TOP0-l),ENDINDEX(TOPO-I)), 

(BINDEX(TOPO),ENDINDEX(TOPO)),(O,ENDZERO) 
C O ~  (BOPAND(TOPO-l)yOPAND(TOPO-l))y 

(BOPAND(TOPO),OPAND(TOPO)),(BTBOOL,TEMBOOL) 
onde cod o  cód igo  de ope ração  c o r r e s p o n d e n t e  ao o p e r a d o r  ( A N D  

ou O R ) .  



4 )  P a r a  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  e n t r e  o p e r a n d o s  n u m é r i c o s ,  s e n d o  

um r e a l  e  o  o u t r o  i n t e i r o  (.é c o n s i d e r e d o  a q u i  q u e  o  o p e r a n d o  

i n t e i r o  o c u p a  a  p o s i ç ã o  PT na  p i l h a ) :  

4 . 1 )  S ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c o n v e r t e r  p a r a  r e -  

a l  o  o p e r a n d o  i n t e i r o :  

SET 2,(BINDEX(PT),ENDINDEX(PT)) 
SET 3,(0,ENDZERO) 

C V T  2,(BOPAND(PT),OPAND(PT)),(BTREAL,TEMREAL) 

4 . 2 )  O e n d e r e ç o  do t e m p o r á r i o  r e s u l t a n t e  da c o n v e r s ã o  (TEMREAL), 

o  número  d o  r e g i s t r a d o r  b a s e  c o r r e s p o n d e n t e  (BTREAL), o  e n -  

d e r e ç o  da  c o n s t a n t e  i n t e i r a  z e r o  (ENDZERO) e  o  v a l o r  z e r o  

s ã o  c o l o c a d o s  , r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o s  campos  O P A N D y  BOPAND, 

ENDINDEX e  BINDEX da  p i l h a ,  n a  p o s i ç ã o  PT. 

4 . 3 )  S ã o  g e r a d a s  a s  mesmas i n s t r u ç õ e s  g e r a d a s  p a r a  o p e r a d o r e s  r e  - 
l a c i o n a i s  e n t r e  o p e r a n d o s  d e  mesmo t i p o ,  d e s c r i t a s  n o  Ttem 

5 )  P a r a  o p e r a d o r e s  a r i t m é t i c o s  (+ ,  -, * e  / )  e n t r e  d o i s  o p e r a n -  

d o s  r e a i s ,  s ã o  g e r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s :  

SETM (BINDEX(TOP0-l),ENDINDEX(TOPO-I)), 

(BINDEX(TOPO),ENDINDEX(TOPO)),(O,ENDZERO) 

c o d  (BOPAND(TOP0-l),OPAND(TOPO-I)), 
(BOPAND(TOPO),OPAND(TOPO)),(BTREAL,TEMREAL) 

o n d e  cod  é o  c ó d i g o  d e  o p e r a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  o p e r a d o r  (ADR, 
SUBR, MLTR O U  DIVR). 

6 )  P a r a  o p e r a d o r e s  a r i t m é t i c o s  (+,  -, * e  / )  e n t r e  o p e r a n d o s  nu -  

m é r i c o s ,  s e n d o  u m  r e a l  e  o  o u t r o  i n t e i r o  ( é  c o n s i d e r a d o  a q u i  

q u e  o  o p e r a n d o  i n t e i r o  o c u p a  a  p o s i ç ã o  PT na  p i l h a ) :  

6 . 1 )  S ã o  g e r a d a s  a s  s e g u i n t e s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  c o n v e r t e r  p a r a  r e -  

a l  o  o p e r a n d o  i n t e i r o :  

SET 2,(BINDEX(PT),ENDINDEX(PT)) 
SET 3 ,  (0,ENDZERO) I 1 

C V T  2,(BOPAND(PT),OPAND(PT)),(BTREAL,TEMREAL) 



6.2) O endereço do temporário resultante da conversão (TEMREAL), . . 

.o número do registrador base correspondente (BTREAL), o en- . . 
dereço da constante inteira zero (ENDZERO) e o valor zero 
são colocados, respectivamente, nos campos OPAND, BOPAND, 
ENDINDEX e BINDEX da pilha, na posição PT. 

6.3) São geradas as mesmas instruções geradas para operadores a- 
ritméticos entre operandos reais, descritas no item 5. 

7) Para operadores aritméticos (+, -, *, DIV e MOD) entre operan - 
dos inteiros, são geradas as instruções: 

SETM (BINDEX(TOP0-l),ENDrNDEX(TOPO-I)), 
(BINDEX(TOPO),ENDINDEX(TOPO)),(O,ENDZERO) 

cod (BOPAND(TOP0-l),OPAND(TOPO-I)), 
(BOPAND(TOPO)yOPAND(TOPO)),(BTINTyTEMINT) 

onde cod é o código de operação correspondente ao operador (ADI, 
SUBI, MLTI, DIVI OU MOD). 

8) Para o operador / entre dois operandos inteiros: 

8.1) São geradas as seguintes instruções para converter para re- 
al os dois operandos: 

SET 2y(BINDEX(TOPO-1)yENDINDEX(TOPO-1)) 

SET 3,(0,ENDZERO) 
CVT 2,(BOPAND(TOPO-l),OPAND(TOPO-1)),(BTREALyTEMREALl) 
SET 2,(BINDEX(TOPO),ENDINDEX(TOPO)) 

SET 3,(0,ENDZERO) 
CVT 2,(BOPAND(TOPO),OPAND(TOPO)),(BTREAL,TEMREAL2) 

8.2) Os endereços dos temporários resultantes das conversões 
(TEMREAL1 e TEMREALZ), o número do registrador base corres- 
pondente (BTREAL), o endereço da constante inteira zero 
(ENDZERO) e o valor zero são colocados, respectivamente, 
nos campos OPANDy BOPAND, ENDINDEX e BINDEX da pilha, nas 
posições TOPO-1 e TOPO, respectivamente. 

8.3) São geradas as instruções: 

SETM ( B I N D E X ( T O P 0 - l > , E N D I N D E X ( T O P O - I ) ) ,  

(B1NDEX(T0P0),ENb1NDEX(T0P0)),(0,ENDZER0) 

DIVR (BOPAND(TOP0-l),OPAND(TOPO-I)), 

(BOPAND(TOPO),OPAND(TOPO)),(BTREAL,TEMREAL) 



3 . 2 . 3 ,  ROTINAS D E  APOIO 

3 . 2 , 3 . 1 .  ROTINA P A R A  C A L C U L O  D A  FUNGA0 HASH - PLAPA03 

A função  HASH u t i l i z a d a  pa ra  manipulação  da t a b e l a  

de s ímbo los  c o n s i s t e  em t r e s  o u - e x c l u s i v o s  dos " b y t e s "  do i d e n t i  - 

f i c a d o r ,  desp rezando-se  n o  f i n a l  os  d o i s  " b i t s "  mais  à e s q u e r d a .  

O i d e n t i f i c a d o r  é d i v i d i d o  em duas p a r t e s  i g u a i s ,  

sendo e f e t u a d o  o  o u - e x c l u s i v o  e n t r e  a  p r i m e i r a  metade e  a  segun- 

da .  Como o  i d e n t i f i c a d o r  é sempre formado por  uma c a d e i a  de 8 

" b y t e s " ,  r e s u l t a  d e s t a  p r i m e i r a  i t e r a ç ã o  uma c a d e i a  de 4 

" b y t e s "  . 
O p r o c e s s o  é r e p e t i d o  pa ra  a  c a d e i a  r e s u l t a n t e  da 

i t e r a ç ã o  a n t e r i o r ,  e  mais uma v e z ,  quando é o b t i d a  e n t ã o  uma c a -  

d e i a  de um ún ico  " b y t e " .  

0s d o i s  " b i t s "  mais ã esquerda  s ã o  d e s p r e z a d o s ,  r e  - 
s u l t a n d o  ass im em u m  número b i n á r i o  de 6 " b i t s " ,  o  que c o r r e s p o n  - 

de a  u m  número decimal  e n t r e  O e  63 ,  i n c l u s i v e s .  

3 . 2 . 3 . 2 .  ROTINA P A R A  IMPRESSA0 D E  MENSAGENS D E  E R R O  - P L A P P O 1  

A função  d e s t a  r o t i n a  é impr imi r  a s  mensagens r e l a  - 

t i v a s  aos e r r o s  e n c o n t r a d o s  no programa f o n t e  d u r a n t e  a  compi la-  

ç ã o .  

A impressão  da mensagem é p r e c e d i d a  por  uma l i n h a  

de a s t e r i s c o s ,  con tendo  u m  i n d i c a d o r  pa ra  a  p o s i ç ã o  aproximada 

do e r r o  no t e x t o  do programa e  o  cód igo  do e r r o .  

O cód igo  do e r r o  é t r a n s m i t i d o  p a r a  e s s a  r o t i n a  a -  

t r a v é s  da v a r i á v e l  E R R O  e  a  p o s i ç ã o  aproximada do e r r o ,  na v a r i á  - 
vel  C O L U N A .  

As mensagens de e r r o  tem tamanho v a r i á v e l ,  sendo 

compostas  por  b l o c o s  de 53 c a r a c t e r e s ,  armazenados em uma t a b e l a  

d u p l a ,  conforme d e s c r i t o  no tÓpi co ' E s t r u t u r a  de Dados I .  

A t a b e l a  de e r r o s  de compi lação  é p e r c o r r i d a  a p a r  

t i r  da e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  ao cód igo  do e r r o ,  s e g u i n d o  p e l o s  

a p o n t a d o r e s  de c o n t i n u a ç ã o  a t é  o  f i n a l  da mensagem. E m  cada l i -  

nha s ã o  impressos  d o i s  b locos  d o  t e x t o  da mensagem. 



3 . 2 . 3 . 3 .  ROTINA P A R A  I M P R E S S Ã O  D A  TABELA D E  SIMBOLOS - PLAPP02 

E s t a  r o t i n a  i m p r i m e  a  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  p a r a  e f e i  - 

t o  d e  d e p u r a ç ã o  d o  c o m p i l a d o r .  

R e c e b e  em A V A I L  u m  a p o n t a d o r  p a r a  o  i n í c i o  d a  p a r -  

t e  l i v r e  d a  t a b e l a  e i m p r i m e  a p e n a s  o  c o n t e ú d o  d a  p a r t e  o c u p a d a  

t a n t o  d a  t a b e l a  p r o p r i a m e n t e  d i t a  como do v e t o r  c a b e ç a  d e  " h a s h "  

(CABEC), 

S ã o  i m p r e s s o s  o s  c o n t e ú d o s  d o s  c a m p o s :  N O M E ,  

NIVEL, LINK, IDTIPO, PTCTE e E N D E R .  

3 . 2 . 3 . 4 .  R E C O N H E C E D O R  DAS OPÇÕES D E  COMPILAÇÃO - PLAPP03 

E s t a  f u n ç ã o  a n a l i s a  o s  p a r â m e t r o s  r e c e b i d o s  p e l o  

MÕdulo P r i n c i p a l  do  C o m p i l a d o r  (PLAPPOO), q u e  e s p e c i f i c a m  a s  

o p ç õ e s  d e  c o m p i l a ç ã o  d e s e j a d a s  p e l o  p r o g r a m a d o r  ( s e p a r a d a s  p o r  

v i r g u l a s  e  a  ú l t i m a  s e g u i d a  p o r  p e l o  menos u m  b r a n c o ,  i s t o  é, u m  
b r a n c o  i n d i c a  f i m  d a  l i s t a  d e  o p ç õ e s )  e e f e t u a  a s  i n i c i a l i z a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s .  R e t o r n a  com ' 1 ' B  em c a s o  d e  e r r o  g r a v e  e ' O ' B  c a s o  

c o n t r á r i o .  

F o i  i m p l e m e n t a d a  a p e n a s  a o p ç ã o  TRACE, q u e  a t i v a  

o s  d i v e r s o s  " t r a c e s "  c o n t i d o s  n o  c o m p i l a d o r  p a r a  a u x i l i a r  n a  d e -  

p u r a ç ã o .  S ã o  d i s p o n i v e i s  1 6  " t r a c e s "  d i f e r e n t e s ,  d o s  q u a i s  5  s ã o  

u s a d o s ,  com a s  s e g u i n t e s  f u n ç õ e s :  

" t r a c e "  1  - u s a d o  p a r a  d a r  o  f l u x o  e  i m p r i m i r  o s  v a l o r e s  d o s  p a -  

r s m e t r o s  e d a s  p r i n c i p a i s  v a r i á v e i s  t r a n s m i t i d a s  e n -  

t r e  o s  m õ d u l o s  do  c o m p i l a d o r .  

" t r a c e "  2  - u s a d o  p e l a s  r o t i n a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  t a b e l a ' d e  s?m- 
b o l o s  (PLAPP05,  PLAPPOG e PLAPP07, r e s p e c t i v a m e n t e  

r o t i n a s  d e  b u s c a ,  i n s e r ç ã o  e r e t i r a d a ) ,  p a r a  i m p r e s  - 
s ã o  d a  t a b e l a  e do  v a l o r  d a  f u n ç ã o  " h a s h " .  

" t r a c e "  3  - u s a d o  p e l o  R e c o n h e c e d o r  d e  E x p r e s s ã o  (PLAPP30)  p a r a  

i m p r i m i r  o  c o n t e ú d o  d a  p i l h a  u s a d a  p a r a  a n á l i s e  d e  

e x p r e s s õ e s .  

" t r a c e "  4  - u s a d o  p e l o  MÕdulo P r i n c i p a l  d o  C o m p i l a d o r  (PLAPPOO) 

p a r a  i n i b i r  a  e x e c u ç ã o  d ~  p r o g r a m a  o b j e t o  g e r a d o .  

" t r a c e "  5 - u s a d o  p e l o  mÕdulo i n t e r p r e t a d o r  (PLAPP32)  p a r a  i m p r i  - 
mir o  p r o g r a m a  d e p o i s  d e  c a r r e g a d o  n a  m e m ó r i a  ( ã r e a s  

d e  v a r i á v e i s ,  c o n s t a n t e s  e i n s t r u ç õ e s ) .  



Formatos da opção T R A C E :  

1 )  T R A C E = n  - 
2 )  T R A C E = ( n )  

3 )  T R A C E = ( n n , n z ,  . . . ,  n )  

4 )  T R A C E = ( n l - n 2 )  

onde n ,  n n  e  n 2  s ã o  números e n t r e  1  e  1 6 ,  i n c l u s i v e s ,  

t ando  os  " t r a c e s "  que s e  d e s e j a  a t i v a r .  

Nos fo rma tos  1 e  2 ,  é a t i v a d o  o  " t r a c e "  n 

r e p r e s e n  - 

No f o r -  

mato 3  s ã o  a t i v a d o s  os  " t r a c e s "  n l ,  n 2 , . . . ,  n e  no fo rma to  4  s ã o  

a t i v a d o s  os " t r a c e s "  n l  a t é  n 2 ,  i n c l u s i v e s .  

Os f o r m a t o s  3 e  4  podem s e r  combinados,  p o r  exem- 

p l o :  TRACE=(np,n2-n3) .  

A ún ica  r e s t r i ç ã o  é com r e l a ç ã o  à ordenação  nos 

fo rma tos  que indicam i n t e r v a l o ,  onde o l i m i t e  s u p e r i o r  tem que 

s e r  maior  que o  i n f e r i o r .  

3 . 2 . 3 . 5 .  R E C O N H E C E D O R  LEXICO - PLAPP04 

As funções  d e s t a  r o t i n a  s ã o :  l e r  e  i m p r i m i r  os  c a r  - 

t õ e s  do programa f o n t e  e  r e c o n h e c e r  os e l emen tos  l é x i c o s  da l i n -  

guagem, pulando b rancos  s u p é r f l u o s  e  c o m e n t á r i o s .  

Os e l emen tos  l é x i c o s  podem s e r  grupados  em: p a l a -  

v r a s  r e s e r v a d a s ,  i d e n t i f i c a d o r e s ,  números i n t e i r o s ,  números r e -  

a i s ,  l i t e r a i s  e  s imbo los  e s p e c i a i s .  

E s t a  r o t i n a  d e v o l v e ,  a cada chamada, o  próximo e l e  - 

mento l é x i c o  e x i s t e n t e  na s e q u ê n c i a  de e n t r a d a  bem como a  c a t e g o  - 

r i a  a  que o  mesmo p e r t e n c e .  

Ao s e r  d e t e t a d o  o  s imbo lo  " % "  t o d o s  os  c a r a c t e r e s  

que o  seguem a t é  o  próximo " % "  s ã o  c o n s i d e r a d o s  c o m e n t ã r i o s ,  sen  - 
do s implesmente  i m p r e s s o s .  

Fim de c a r t ã o  não é c o n s i d e r a d o  s e p a r a d o r  nem d e l i  - 

mi t a d o r  de e l emen to  l é x i c o ,  



1 2 4  

T r a t a m e n t o  d o s  e l e m e n t o s  l é x i c o s :  

Ao s e r  d e t e t a d o  u m  d e l i m i t a d o r  d e  l i t e r a i s  é c o n s i  - 

d e r a d o  q u e  o  p r ó x i m o  e l e m e n t o  é um l i t e r a l .  Todos  o s  c a r a c t e r e s  

q u e  o  s e g u e m ,  a t é  o  p r ó x i m o  d e l i m i t a d o r ,  o u ,  na  f a l t a  d e l e  o s  s e  - 

g u i n t e s  256  c a r a c t e r e s  s ã o  l i d o s  e a t r i b u i d o s  a o  l i t e r a l .  

No c a s o  d e  t r u n c a m e n t o  do  l i t e r a l  ( m a i s  d e  256  c a -  

r a c t e r e s )  o s  p r ó x i m o s  c a r a c t e r e s  s ã o  i g n o r a d o s  a t é  o  s i m b o l o  ";" - 
e  é i m p r e s s a  uma mensagem d e  e r r o .  E s t e  r e c o n h e c e d o r  d e v o l v e  a  

r o t i n a  q u e  o  chamou o  l i t e r a l  l i d o ,  no mesmo f o r m a t o ,  no  a r r a y  

STRING, seu t a m a n h o  na  v a r i ã v e l  CONT e  em TIPO o  c ó d i g o  c o r r e s -  

p o n d e n t e  a  1  i  t e r a l  . 

I d e n t i  f i c a d o r e s  e  P a l ' a v - r a S  'Res 'e rv .adas  

Ao s e r  d e t e t a d a  uma l e t r a  é c o n s i d e r a d o  q u e  o  p r ó -  

x imo e l e m e n t o . l é x i c o  é u m  i d e n t i f i c a d o r .  Os p r ó x i m o s  c a r a c t e r e s  

s ã o  l i d o s  a t é  s e r  e n c o n t r a d o  um d i f e r e n t e  d e  l e t r a  ou d y g i t o ,  

q u e  i n d i c a  f i m  do  i d e n t i f i c a d o r .  Não há p o r t a n t o ,  i d e n t i f i c a d o -  

r e s  c o n t e n d o  c a r a c t e r e s  e s p e c i a i s .  

S e  o  i d e n t i f i c a d o r  c o n t i v e r  m a i s  d e  o i t o  c a r a c t e -  

r e s ,  s e r á  t r u n c a d o  p a r a  o s  o i t o  p r i m e i r o s  e  uma mensagem d e  e r r o  

s e r á  e m i t i d a .  

Após o  r e c o n h e c i m e n t o  do  i d e n t i f i c a d o r  é f e i t a  uma 

b u s c a  n a  t a b e l a  d e  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  p a r a  v e r i f i c a r  s e  s e  t r a -  

t a  d e  u m  i d e n t i f i c a d o r  ou d e  uma p a l a v r a  r e s e r v a d a .  
- 

A t a b e l a  d e  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  (TABRES) e u m  
a r r a y  d e  59  e l e m e n t o s ,  d e  8 c a r a c t e r e s  c a d a  ( c o m p l e t a d o s  com 

b r a n c o s  q u a n d o  a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  tem menos d e  8 c a r a c t e r e s )  

q u e  c o n t é m  a s  p a l a v r a s  ---: y e s e p v a . d a s .  - em: o rdem a l f a b é t i c a  
c r e s c e n t e .  O c ó d i g o  d e  c a d a  uma é o  c o n t e ú d o  do  e l e m e n t o  d e  mes-  

mo i n d i c e  do v e t o r  p a r a l e l o  ATIPO, c o n f o r m e  t a b e l a  a  s e g u i r :  



TABRES 

ABS 

ARCTAN 

ARRAY 

BEGIN 

BOOLEAN 

CASE 

CHAR 

CHR 

CONST 

c o s  
D I V  

DO 

DOWNTO 

ELSE 

END 

EOF 

EOLN 

FORWARD 

FUNCTION 

GOTO 

I F 

I N  

INTEGER 

LABEL 

LN 

MOD 

NEW 

ODD 

OF 

ORD 

PRED 

PROC 

PROGRAM 

READ 

TABRES 

REAL 

REPEAT 

ROUND 

S I N  

SQR 
SQRT 

SUCC 

THEN 

TO 

TRUNC 

UNTIL  

VAR 

WHILE 

WRITE 

WRITED 

WRITELN 

WRITELND 

ATIPO . 

EOPG 99  READD 93  WRITEPG 8 3  

EXP 9 9  READP 9 2  WRITEPGD 8 6  

FOR 7 5  READPD 9 4  . 

O b s e r v a ç ã o :  o  c ó d i g o  9 9  i n d i c a  uma f u n ç ã o  i n t e r n a  a i n d a  n ã o  i m -  

p l e m e n t a d a .  

E s t a  r o t i n a ' d e v o l v e  o  i d e n t i f i c a d o r  n a  v a r i á v e l  

IDENT. Em T IPO r e t o r n a r ã  o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e  a  i d e n t i f i c a d o r  

o u  à p a l a v r a  r e s e r v a d a ,  c o n f o r m e  o c a s o .  

No c a s o  d e  t r u n c a m e n t o  d o  i d e n t i f i c a d o r ,  t o d o s  o s  

p r ó x i m o s  c a r a c t e r e s  s ã o  i g n o r a d o s ,  a t é  um d i f e r e n t e  de  l e t r a  o u  

d i g i  t o .  

NÜmeros I n t e i r o s  e  R e a i s  

Ao s e r  d e t e t a d o  um d i g i t o  é c o n s i d e r a d o  q u e  o  p r õ -  

x i m o  e l e m e n t o  é um n ú m e r o .  I m e d i a t a m e n t e  a p ó s  um o u  uma s é r i e  d e  

d i g i t o s ,  a o  s e r  d e t e t a d o  um p o n t o  o u  a  l e t r a  " E "  é c o n s i d e r a d o  

q u e  o  n ú m e r o  é r e a l .  



E f i m  n o r m a l  d e  n ú m e r o  r e a l  a  e x i s t ê n c i a  d e  q u a l -  

q u e r  c a r á t e r  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  A = ' {  I- - < > = i ) '  3 3  . , * 
/ & I % : b r a n c o  1 a p ó s  o s  d 7 g i t o s  q u e  s u c e d e m  o  p o n t o  o u  q u e  su - 
cedem a  l e t r a  " E " .  

E c o n s i d e r a d o  e r r o  no  número  r e a l :  
. . 

- q u a l q u e r  c a r ã t e r  d i f e r e n t e  d e  d y g i  t o  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  o  pon-  

t o ;  

- q u a l q u e r  c a r ã t e r  d i f e r e n t e  d e  i-, - e  d i g i t o  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  

a  l e t r a  " E " ;  

- q u a l q u e r  c a r á t e r  d i f e r e n t e  d e  d i g i t o  s e g u i n d o  o  s i n a l  q u e  se -  

g u e  a  l e t r a  "E" ou 

- q u a l q u e r  c a r á t e r  n ã o  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  A d e f i n i d o  a c i m a  

e d i f e r e n t e  da  l e t r a  "E"  a p ó s  o ( s )  d T g i t o ( s )  q u e  s e g u e ( m )  o  

p o n t o .  

É c o n s i d e r a d o  f i m  n o r m a l  d.e número  i n t e i r o  a  e x i d -  

t ê n c i a  d e  q u a l q u e r  c a r á t e r  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  A i m e d i a t a m e n  - 
t e  a p ó s  um ou uma s é r i e  d e  d l g i t o s .  

E m  c a s o  d e  e r r o  no  número  é e m i t i d a  uma mensagem e 

o s  p r ó x i m o s  c a r a c t e r e s  s ã o  i g n o r a d o s  a t é  s e r  e n c o n t r a d o  u m  c a r ã -  

t e r  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  A .  

E s t a  r o t i n a  d e v o l v e  o  número  r e a l  t r a n s f o r m a d o  pa -  

r a  o  f o r m a t o  p o n t o  f l u t u a n t e  na v a r i á v e l  N R E A L  e  o  n ú m e r o  i n t e i -  

r o  na v a r i á v e l  NINT, no f o r m a t o  i n t e i r o .  

E m  c a s o  d e  e r r o  no  número  i n t e i r o  ou r e a l  s ã o  a s s u  - 
m i d o s  v a l o r e s  v á l i d o s  p a r a  NINT e N R E A L ,  p a r a  p e r m i t i r  a  c o n t i n u  - 

a ç ã o  d a  a n á l i s e  sem g e r a ç ã o  d e  f u t u r a s  m e n s a g e n s  d e  e r r o s  r e d u n -  

d a n t e s ,  c o n f o r m e  t a b e l a :  

E m  c a s o  d e  E d e v o l v i d o  

e r r o  no  número  i n t e i r o  NINT = 1 
" o v e r f l  O W "  em número  i n t e i r o  NINT = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 7  

e r r o  em n ú m e r o  r e a l  N R E A L  = 1  . O  

I 1 o v e r f  low1'  em número  r e a l  N R E A L  = 7 2 3 7 0 0 8  * 10**69 

" u n d e r f l o w "  em número  r e a l  N R E A L  = 0 . 0  



Ao s e r  d e t e t a d o  u m  s i m b o l o  e s p e c i a l  é c o l o c a d o  em 

TIPO o  c ó d i g o  do  mesmo. S e  o  s7 'mbolo f o r  >, < ,  : ou 7 ,  o  p r ó x i m o  

c a r á t e r  e a n a l i s a d o  p a r a  v e r i f i c a r  s e  s e  t r a t a  d e  u m  d o s  o p e r a d o  - 
r e s  d u p l o s  >=,  <= ,  T= ou : = .  

E c o n s i d e r a d o  f i m  do  a r q u i v o  q u e  c o n t é m  o  p r o g r a m a  

f o n t e  a  o c o r r ê n c i a  do  f i m  f i s i c o  do  a r q u i v o  SCARDS ou d e  u m  r e -  

g i s t r o  com o  c a r á t e r  $ na p o s i ç ã o  1 ,  n e s t e  a r q u i v o .  

Ao s e r  d e t e t a d o  o  f i m  do  a r q u i v o ,  s e  j á  t i v e r  s i d o  

i n i c i a d o  o  r e c o n h e c i m e n t o  d e  a l g u m  e l e m e n t o  l é x i c o ,  a  a n á l i s e .  é 
e n c e r r a d a  n o r m a l m e n t e .  C a s o  c o n t r á r i o  a  a n á l i s e  é a b o r t a d a  r e t o r  - 

n a n d o  TIPO com o  v a l o r  z e r o .  E m  ambos o s  c a s o s  a  v a r i á v e l  EOF r e  - 
t o r n a r á  com o  v a l o r  ' 1  ' B  ( i n d i c a ç ã o  d e  f i m  d e  a r q u i v o ) .  

Os c ó d i g o s  d o s  e l e m e n t o s  l é x i c o s  e s t ã o  a p r e s e n t a -  

d o s  na d e s c r i ç ã o  da  m a c r o  PLAMVOl, q u e  d e f i n e  a  e s t r u t u r a  

AUXSCAN, d e  v a r i á v e i s  a u x i l i a r e s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o  Reco-  

n h e c e d o r  L é x i c o  e  a s  d e m a i s  r o t i n a s .  

GETCAR 

O R e c o n h e c e d o r  L é x i c o  u t i l i z a  a  r o t i n a  GETCARy l o -  

c a l  a o  r e c o n h e c e d o r ,  c u j a s  f u n ç 6 e s  s ã o :  e x t r a i r  o  p r ó x i m o  c a r á -  

t e r  da  s e q u ê n c i a  d e  e n t r a d a ,  c o l o c a n d o - o  na  v a r i ã v e l  C A R ;  a t r i -  

b u i r  à v a r i á v e l  CLASSE u m  c ó d i g o  d e  a c o r d o  com o  c a r á t e r  l i d o  e  

p o s i c i o n a r  o  p r ó x i m o  c a r á t e r  a  s e r  l i d o .  

A s e q u ê n c i a  d e  e n t r a d a  é c o n s i d e r a d a  como s e n d o  da  

p o s i ç ã o  1  à 7 2  do r e g i s t r o  do a r q u i v o  SCARDS, i n c l u s i v e s .  Ao s e r  
d 

e x t r a i d o  o  Ú l t i m o  c a r á t e r  d e  u m  r e g i s t r o ,  o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  e  

l i d o  e  i m p r e s s o .  Ao s e r  d e t e t a d o  o  f i m  do  a r q u i v o ,  é a t r i b u i d o  à 
v a r i á v e l  EOF o  v a l o r  ' 1  ' B ,  a  v a r i á v e l  CLASSE r e t o r n a  com v a l o r  

z e r o  e  o  c o n t e ú d o  d a  v a r i á v e l  C A R  p e r m a n e c e  i n a l t e r a d o .  

Q u a l q u e r  c a r á t e r  i n e x i s t e n t e  na  l i n g u a g e m  é i g n o r a  - 
d o ,  n ã o  s e n d o  c o n s i d e r a d o  s e p a r a d o r ,  s e n d o  porém i m p r e s s a  uma 

mensagem d e  e r r o .  

A r o t i n a  GETCAR l e  i n c l u s i v e  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  

do a r q u i v o  SCARDS. Na p r i m e i r a  chamada  a  e s t a  r o t i n a ,  a  v a r i ã v e l  



PTR, q u e  a p o n t a  p a r a  o  p r 6 x i . m o  c a r á t e r  a  s e r  l i d o ,  d e v e  t e r  s i d o  

i n i c i a l i z a d a  .com o  v a l o r  7 2 ,  i n d i c a n d o  q u e  u m  n o v o  r e g i s t r o  d e v e  

s e r  l i d o  ( n o  c a s o  o  p r i m e i r o ) .  

Os c ó d i g o s  d o s  c a r a c t e r e s  s ã o  d a d o s  n a  t a b e l a  a b a i  - 

C a r á t e r  1  i d o  

b r a n c o  

l e t r a  

d 7 g i  t o  

% 

CLASSE Ca rá t e r  1  i d o  

fim d e  a r q u i v o  

CLASSE 

3 . 2 . 3 . 6 .  ROTINAS PARA MANIPULAÇÃO DA TABELA D E  STMBOLOS - 
PLAPP05,  PLAPPO6 e PLAPP07 

E s t a  r o t i n a  tem 3 " e n t r y - p o i n t s " :  p a r a  b u s c a ,  i n -  

s e r c ã o  e  r e t i r a d a  d e  s i m b o l o s  d a  t a b e l a .  

A r o t i n a  d e  r e t i r a d a  n ã o  p r e c i s a v a  s e r  u m  " e n t r y -  

p o i n t " ,  p o d e n d o  s e r  uma r o t i n a  à p a r t e .  Es tá  a q u i  a p e n a s  p a r a  

g r u p a r  a s  r o t i n a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  t a b e l a  d e  s T m b o l o s .  

A r o t i n a  d e  r e t i r a d a  r e c e b e  em B L O C O  o  n ú m e r o  d o  

b l o c o  c u j a  a n á l i s e  e s t á  s e n d o  e n c e r r a d a ,  i n d i c a n d o  q u e  o s  s y m b o -  

1 0 s  d e f i n i d o s  n e s t e  b l o c o  d e v e m  s e r  r e t i r a d o s  d a  t a b e l a .  

As r o t i n a s  d e  b u s c a  e i n s e r ç ã o  r e c e b e m  em B L O C O  o  

n u m e r o  d o  b l o c o  c o r r e n t e  e em IDNOME o  i d e n t i f i c a d o r .  



1 2 9  

3 . 2 . 3 . 6 . 1 .  ROTINA D E  BUSCA - PLAPP05 

E s t a  r o t i n a  e f e t u a  a  b u s c a ,  na t a b e l a  d e  s i m b o l o s ,  

do  i d e n t i f i c a d o r  r e c e b i d o  em IDNBME. P a r a  i s s o  é a p l i c a d a  a o  i -  

d e n t i f i c a d o r  a  f u n ç ã o  " h a s h " ,  p a r a  s e  d e t e r m i n a r  o  e l e m e n t o  do  

v e t o r  c a b e ç a  d e  " h a s h "  (CABECJ q u e  a p o n t a  p a r a  a  l i s t a  q u e  d e v e -  

rã c o n t e r  o  i d e n t i f i c a d o r .  E s t a  l i s t a  é e n t ã o  p e r c o r r i d a  a t é  s e r  

e n c o n t r a d o  u m  i d e n t i f i c a d o r  i g u a l  a o  p r o c u r a d o  ou a t e  o  f i m  d a  

l i s t a .  

E d e v o l v i d o  na  v a r i ã v e l  A C H O U  o  v a l o r  ' 1 ' B  ou ' O ' B  

c o n f o r m e  o  i d e n t i f i c a d o r  t e n h a  s i d o  e n c o n t r a d o  ou n ã o .  No p r i m e i  - 

r o  c a s o  i5 d e v o l v i d o  na v a r i á v e l  IND a  p o s i ç ã o  do i d e n t i f i c a d o r  

n a  t a b e l a .  No s e g u n d o  c a s o  é e m i t i d a  uma mensagem d e  e r r o ,  o  i -  

d e n t i f i c a d o r  é i n s e r i d o  na t a b e l a  s e n d o  d e v o l v i d o  em IND s u a  po-  

s i ç ã o .  A i n s e r ç ã o  é f e i t a  p a r a  e v i t a r  n o v a  mensagem d e  e r r o  c a d a  

v e z  q u e  f o r  f e i t a  r e f e r ê n c i a  a o  i d e n t i f i c a d o r  no p r o g r a m a  f o n t e .  

3 . 2 . 3 . 6 . 2 .  ROTINA D E  INSERÇÃO - PLAPPO6 

m e d i d a  q u e  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o  d e c l a r a d o s  em 

c a d a  b l o c o  do  p r o g r a m a  f o n t e ,  e s t a  r o t i n a  é chamada  p a r a  i n s e r i -  

1 0 s  na t a b e l a  d e  s i m b o l o s  com p a r t e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  

p a r a  i d e n t i f i c á - l o s .  

I n i c i a l m e n t e  é f e i t a  uma b u s c a  na t a b e l a  p a r a  v e r i  - 
f i c a r  s e  o  i d e n t i f i c a d o r  jii f o i  d e c l a r a d o  a n t e s ,  ou s e j a ,  s e  j á  
s e  e n c o n t r a  na t a b e l a .  C a s o  s e j a  e n c o n t r a d o ,  é v e r i f i c a d o  s e  f o i  

d e f i n i d o  no  b l o c o  a t u a l  ou  num b l o c o  e x t e r n o .  S e  f o i  no  b l o c o  

a t u a l ,  é e m i t i d a  uma mensagem d e  e r r o .  S e  n ã o ,  f e i t a  a  i n s e r -  

ç ã o  ( o  p o n t e i r o  AVAIL i n d i c a  o  Y n d i c e  do  e l e m e n t o  d e  TABELA q u e  

c o n t e r á  o  i d e n t i f i c a d o r ) ,  s e n d o  p r e e n c h i d o s  o s  campos  N O M E  e  

NIVEL e  a t u a l i z a d o s  o s  p o n t e i r o s .  

No c a s o  d e  i n s e r ç ã o  bem s u c e d i d a  a  v a r i á v e l  A C H O U  

r e t o r n a  com o  v a l o r  ' 0 ' 9  e  a  v a r i á v e l  IND com a  p o s i ç ã o  em q u e  o  

i d e n t i f i c a d o r  f o i  i n s e r i d o  na t a b e l a .  C a s o  c o n t r á r i o  A C H O U  r e t o r  - 

na com o  v a l o r  ' 1 ' B .  



3 . 2 . 3 . 6 . 3 ,  ROTINA PARA RETI.RADA - PLAPP07 . .  . 

Cada v e z  q u e  é e n c e r r a d a  a a n á l i s e  d e  u m  b l o c o  e s -  

t a  r o t i n a  é chamada  p a r a  r e t i r a r  da  t a b e l a  d e  s i m b o l o s  o s  s i m b o -  
. . 

1 0 s  d e f i n i d o s  n e s t e  b l o c o .  

P a r a  i s s o  t a d a s  a s  l i s t a s  n ã o  v a z i a s  s ã o  p e r c o r r i -  

d a s  a t é  s e r  e n c o n t r a d a  em c a d a  l i s t a  uma e n t r a d a  c u j o  v a l o r  do  

campo NIVEL s e j a  menor  q u e  o  número  do b l o c o  s e n d o  e n c e r r a d o  ou 

o  f i m  d a  l i s t a -  

T o d a s  a s  e n t r a d a s  e n c o n t r a d a s  d u r a n t e  'o p e r c u r s o  

d e s t a  l i s t a  s ã o  r e t i r a d a s  d a  t a b e l a .  A r e t i r a d a  é f e i t a  s i m p l e s -  

m e n t e  p e l a  a t u a l i z a ç ã o  d o s  a p o n t a d o r e s ,  i n c l u s i v e  do a p o n t a d o r  

AVAIL ( p a r a  i n d i c a r  q u e  a s  e n t r a d a s  r e t i r a d a s  e s t ã o  a g o r a  d i s p o -  

n i v e i s  p a r a  f u t u r a s  i n s e r ç õ e s ) .  

3 . 2 . 3 . 7 .  ROTINAS P A R A  MANIPULAÇÃO DAS TABELAS D E  CONSTANTES - 
PLAPP13, PLAPP14 e PLAPP15 

E s t a  r o t i n a  t em 3 " e n t r y - p o i n t s " :  p a r a  i n s e r ç a o  na  

t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s ,  n a  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  e  

na t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  a1  f a n u m é r i  c a s .  

E s t a s  r o t i n a s  p o d e r i a m  s e r  i n d e p e n d e n t e s  umas d a s  

o u t r a s .  E s t ã o  g r u p a d a s  p a r a  e f e i t o  d e  d o c u m e n t a ç ã o .  

3 . 2 . 3 . 7 . 1 .  ROTINA P A R A  INSERÇÃO N A  TABELA D E  CONSTANTES INTEIRAS 

PLAPP13 

E s t a  r o t i n a  e f e t u a  a  i n s e r ç ã o  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i -  

r a s  na t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  i n t e i r a s  (TABINT).  

R e c e b e  em CTEINT o  v a l o r  d a  c o n s t a n t e  a  i n s e r i r .  E 
i n i c i a l m e n t e  p r o c u r a d a  na  t a b e l a ,  d e  f o r m a  s e q u e n c i a l ,  uma c o n s -  

t a n t e  i g u a l  ou m a i o r  d o  q u e  a  q u e  d e v e  s e r  i n s e r i d a .  S e  o  f i m  da  

l i s t a  f o i  a l c a n ç a d o  sem s e r  e n c o n t r a d o  t a l  v a l o r  ou s e  f o i  e n c o n  - 

t r a d a  uma c o n s t a n t e  m a i o r  q u e  CTEINT, é f e i t a  a  i n s e r ç ã o  e o s  

p o n t e i r o s  s ã o  a t u a l i z a d o s  p a r a  m a n t e r  a  o r d e n a ç ã o .  

E d e v o l v i d a  na  v a r i á v e l  POSCTE a  p o s i ç ã o  d a  c o n s -  

t a n t e  na  t a b e l a .  

S e  f o i  e n c o n t r a d a  uma c o n s t a n t e  i g u a l  a  CTEINT n ã o  

é f e i t a  a  i n s e r ç ã o  e  POSCTE c o n t e m ,  a p õ s  a  b u s c a ,  a  p o s i ç ã o  da 



c o n s t a n t e  na  t a b e l a .  

3 . 2 . 3 . 7 . 2 .  ROTINA PARA INSERÇÃO N A  TABELA D E  CONSTANTES REAIS - 
. . 

PLAPP14 

E s t a  r o t i n a  e f e t u a  a i n s e r ç ã o  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  

na t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  (TABREAL). 

R e c e b e  o  v a l o r  d a  c o n s t a n t e  a  s e r  i n s e r i d a  n a  v a r i  - 
# 

a v e 1  CTEREAL. É i n i c i a l m e n t e  p r o c u r a d a  na  t a b e l a ,  d e  f o r m a  s e -  

q u ê n c i a l ,  uma c o n s t a n t e  i g u a l  ou m a i o r  q u e  a  q u e  d e v e  s e r  i n s e r i  

d a .  Se  o  f i m  d a  l i s t a  f o i  a l c a n ç a d o  sem s e r  e n c o n t r a d o  t a l  v a l o r  

ou s e  f o i  e n c o n t r a d a  uma c o n s t a n t e  m a i o r  q u e  CTEREAL, é f e i t a  a  

i n s e r ç ã o  e  o s  p o n t e i r o s  s ã o  a t u a l i z a d o s  p a r a  m a n t e r  a  o r d e n a ç ã o .  

E d e v o l v i d a  na v a r i á v e l  POSCTE a  p o s i ç ã o  d a  c o n s -  

t a n t e  na t a b e l a .  

S e  f o i  e n c o n t r a d a  uma c o n s t a n t e  i g u a l  a  CTEREAL, 

n ã o  é f e i t a  a  i n s e r ç ã o  e  POSCTE c o n t é m ,  a p ó s  a  b u s c a ,  a p o s i ç ã o  

d a  c o n s t a n t e  na  t a b e l a .  

3 . 2 . 3 . 7 . 3 .  ROTINA P A R A  INSERÇÃO N A  TABELA D E  CONSTANTES ALFANU- 

MERICAS - PLAPP15 

E s t a  r o t i n a  e f e t u a  a  i n s e r ç ã o  d e  c o n s t a n t e s  a l f a n u  

m é r i c a s  na  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  a l f a n u m é r i c a s  (TABALFA). 

R e c e b e  o  t a m a n h o ,  em c a r a c t e r e s ,  do l i t e r a l  a  s e r  

i n s e r i d o  na  v a r i ã v e l  TAMLIT e  o  l i t e r a l  no  v e t o r  CTELIT. 

O l i t e r a l  é c o l o c a d o  no v e t o r  TEXTO, s ã o  a t u a l i z a -  

d o s  o s  p o n t e i r o s  e  o  campo TAMALFA é p r e e n c h i d o  com o  t a m a n h o  do 

1  i t e r a l  . 
E d e v o l v i d a  na  v a r i ã v e l  POSCTE a  p o s i ç ã o  i n i c i a l  

do l i t e r a l  d e n t r o  do  v e t o r  TEXTO. 

3 . 2 . 3 . 8 .  ROTINA P A R A  G E R A R  O P R O G R A M A  OBJETO EM DISCO - PLAPP31 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  é g r a v a r  no a r q u i v o  OBJ2 a s  

i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s ã r i a s  e  s u f i c i e n t e s  p a r a  a  c a r g a  e e x e c u ç ã o  

( p e l o  m õ d u l o  i n t e r p r e t a d o r  - PLAPP32) d o  p r o g r a m a  c o m p i l a d o ,  i n -  

c l u i n d o  o  p r o g r a m a  em f o r m a t o  d e  q u á d r u p l a s .  



E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  s,ão: 

- o  t a m a n h o  d e  c a d a  á r e a  p a r a  d a d o s  a  s e r  a l o c a d a  p a r a  a  e x e c u -  

ç ã o  d o  p r o g r a m a  ( á r e a s  p a r a  c o n s t a n t e s ,  v a r i á v e i s  e  t e m p o r á r i -  

o s  - i n t e i r o s ,  r e a i s ,  b o o l e a n o s  e  a l f a n u m i i r i c o s )  e o s  v a l o r e s  

d a s  c o n s t a n t e s ,  E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  o b t i d a s  d a s  t a b e l a s  d e  

c o n s t a n t e s  ; 

- o  t a m a n h o  d a  á r e a  p a r a  i n s t r u ç õ e s .  O b t i d o  d a  v a r i á v e l  CINST d a  

e s t r u t u r a  A U X G E R A ,  d e f i n i d a  na  m a c r o  PLAMV11; 

- o  t a m a n h o  d a  p i l h a  d e  r e g i s t r a d o r e s  b a s e .  O b t i d o  d a  v a r i á v e l  

B L O C M A X ,  d e f i n i d a  na  m a c r o  PLAMV02; 

- ' a s  q u á d r u p l a s  com a s  i n s t r u ç õ e s .  O b t i d a s  d o  a r q u i v o  OBJ1.  

Os a r q u i v o s  OBJ1 e 0 8 5 2  e s t ã o  d e s c r i t o s  no  t ó p i c o  

' E s t r u t u r a  d e  D a d o s ' .  

3 . 2 . 3 . 9 .  ROTINA P A R A  G R A V A R  O REGISTRO D E  INSTRUÇÕES - PLAPP34 

E s t a  r o t i n a  r e c e b e  como p a r â m e t r o s  a s  p a r t e s  compo - 
n e n t e s  d e  uma i n s t r u ç ã o :  o c ó d i g o  d e  o p e r a ç ã o ,  o s  t r e s  o p e r a n d o s  

e o s  n ú m e r o s  d o s  r e g i s t r a d o r e s  b a s e  r e l a t i v o s  a o s  t r e s  o p e r a n -  

d o s .  

S u a  f u n ç ã o  é f o r m a t a r  e s t a  i n s t r u ç ã o  d e n t r o  d o  re -  
g i s t r o  d o  a r q u i v o  OBJ1, e f e t u a n d o  a  g r a v a ç ã o  q u a n d o  o  r e g i s t r o  

e s t i v e r  c o m p l e t o .  

S e  f o r ' e f e t u a d a  a  g r a v a ç ã o ,  o  c o n t a d o r  d e  i n s t r u -  

ç õ e s  (CINST)  é a t u a l i z a d o .  

E m  q u a l q u e r  c a s o  é a t u a l i z a d o  o  a p o n t a d o r  p a r a  a  

p r ó x i m a  q u ã d r u p l  a  do  r e g i s t r o  c o r r e n t e  ( L C 1 ) .  

Como o  t e s t e  p a r a  g r a v a ç ã o  é e f e t u a d o  a n t e s  d a  i n -  

s e r ç ã o  d a  n o v a  q u á d r u p l a ,  a o  f i n a 1  d a  e x e c u ç ã o  d e s t a  r o t i n a  o  r e  
g i s t r o  c o r r e n t e  c o n t e r á  s e m p r e  p e l o  menos  uma q u á d r u p l a .  

3 . 2 . 4 .  ROTINAS P A R A  A FASE D E  E X E C U Ç Ã O  

3 . 2 . 4 . 1 .  ROTINA PARA EXECUTAR O P R O G R A M A  COMPILADO - PLAPP32 

E s t a  r o t i n a  s i m u l a  a  m á q u i n a  v i r t u a l  p a r a  a  q u a l  é 
g e r a d o  o  c ó d i g o  p e l o  Compi 1  a d o r  Di d á t i  c o  P a s c a l  . 

E chamada  p e l o  ~ 6 d u l  o  Pri n c i p a l  (PLAPPOO) a p e s a r  



d e  s e r  1 o g i . c a m e n t e  t n d e p e n d e n t e  d o  c o m p i l a d o r  p o i s  t o d a s  a s  i n -  

f o r m a ç õ e s  n e c e s s ã r i a s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a  c o m p i l a d o  es -  

t ã o  c o n t i d a s -  no  a r q u i v o  OBJ2. 

E s t a  r o t i ' n a  e cpmpos- ta  d e  d u a s  p a r t e s .  Uma p a r t e  

i n i c i a l  d e  c a r g a ,  em q u e  e l i d o  o  a r q u i v o  OBJ2, s e n d o  e f e t u a d a  a  

a l o c a ç ã o  d a s  ã r e a s  p a r a  c o n s t a n t e s ,  v a r i a v e i s ,  t e m p o r á r i o s  e  i n s  - 

t r u ç õ e s  e p r o c e s s a d a  a  c a r g a  d a s  c o n s t a n t e s  e  i n s t r u ç õ e s .  

A s e g u n d a  p a r t e  5 o  i n t e r p r e t a d o r  p r o p r i a m e n t e  d i -  

t o ,  q u e  p r o c e s s a  a  d e c o d i f i c a ç ã o  d a s  q u ã d r u p l a s  e f e t u a n d o  a  e x e -  

c u ç ã o  d a s  i n s t r u ç õ e s  n e l a s  c o n t i d a s .  

3 . 2 . 4 . 2 .  ROTINA PARA IMPRESSÃO D E  MENSAGENS DURANTE A E X E C U Ç Ã O  - 
PLAPP33 

A f u n ç ã o  d e s t a  r o t i n a  i m p r i m i r  a s  m e n s a g e n s  emi- 

t i d a s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o ,  p e l o  m 0 d u l o  i n t e r p r e t a d o r  ( P L A P P 3 2 ) ,  

do  p r o g r a m a  compi  1  a d o .  

R e c e b e  como p a r ã m e t r o  o  c ó d i g o  d a  mensagem a  s e r  
i m p r e s s a .  

As m e n s a g e n s  t e m  t a m a n h o  v a r i á v e l ,  s e n d o  c o m p o s t a s  

p o r  b l o c o s  d e  5 3  c a r a c t e r e s ,  a r m a z e n a d o s  em uma t a b e l a  d u p l a ,  

c o n f o r m e  d e s c r i  t o  no  t ó p i c o  ' E s t r u t u r a  d e  D a d o s ' .  

A t a b e l a  p e r c o r r i d a  a  p a r t i r  d a  e n t r a d a  c o r r e s -  
. . 

p o n d e n t e  a o  c õ d i g o  d a  mensagem,  s e g u i n d o  p e l o s  a p o n t a d o r e s  d e  

c o n t i n u a ç ã o  a t e  o  f i n a l  d a  mensagem.  E m  c a d a  l i n h a  s ã o  i m p r e s s o s  

d o i s  b l o c o s  d o  t e x t o  d a  mensagem.  

3 . 2 . 5 .  MACROS 

P a r a  d e c l a r a ç ã o  d a s  r o t i n a s ,  v a r i  Z v e i  s ,  t a b e l  a s  e  

e s t r u t u r a s  comuns  f o r a m  d e f i n i d a s  m a c r o - i n s t r u ç õ e s  p a r a  o  p r é -  

p r o c e s s a d o r  d a  l i n g u a g e m  PL1. Cada  r o t i n a  q u e  n e c e s s i t a  d e  uma 

d e s s a s  d e c l a r a ç õ e s  e f e t u a  a  i n c l u s ã o  d a  m a c r o  c o r r e s p o n d e n t e ,  

p o r  m e i o  d o  comando INCLUDE d o  p r é - p r o c e s s a d o r ' .  

i )  N e s t a . i m p l e m e n t a ç ã o ,  a o  i n v é s  d o  comando INCLUDE d o  p r é - p r o -  
c e s s a d o r  PL1 p a r a  e f e t u a r  a  i n c l u s ã o  d a s  m a c r o s  no  t e x t o  d o s  
p r o g r a m a s  f o n t e  d o  c o m p i l a d o r  f o i  u t i l i z a d o  o  r e c u r s o  
$CONTINUE WITH d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  MTS ( M i c h i g a n  T e r m i n a l  
S y s t e m ) ,  p o r  q u e s t õ e s  d e  e f i c T ê n c i a ,  s e n d o  po rem m a n t i d a  a  
mesma e s t r u t u r a .  



As m a c r o s  d e  nome PLAMAxx, o n d e  xx é um número  d e  
d o i s  a l g a r i s m o s ,  d e f i n e m  a s  r o t i n a s  em a s s e m b l e r ;  a s  d e  nome 

PLAMPxx d e f i n e m  a s  r o t i n a s  em PL1 e  a s  d e  nome PLAMVxx d e f i n e m  
a s  v a r i á v e i s ,  t a b e l a s  e  e s t r u t u r a s .  Nos nomes d a s  m a c r o s  q u e  d e -  
f i n e m  a s  r o t i n a s  o  numero  x x  6 o  mesmo numero  do  nome da  r o t i n a .  

Como em c a d a  m a c r o  s u a  p a r t e  i n i c i a l  c o m p r e e n d e  u m  
c o m e n t á r i o  com s u a  d e s c r i ç ã o  d e t a l h a d a  e  a  l i s t a g e m  d a s  mesmas 
e n c o n t r a - s e  em a n e x o ,  a s  d e s c r i ~ õ e s  d a s  m a c r o s  f o i  o m i t i d a  a q u i .  



Os s e g u t n t e s  a g p e c t o s  merecem d e s t a q u e  por  s u a  i n -  

f l  uência  n o  desenvo lv imen to  e na u t i l i z a ç ã o  d e s t e  t r a b a l  ho.  No- 

t e - s e  que a  ordem em que e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  não i m p l i c a  em r e l a -  

ção de i m p o r t â n c i a :  

- o  compi lador  implementado n e s t e  t r a b a l h o  d e s t i n a - s e  a  s e r  

u t i l i z a d o  como f e r r a m e n t a  no a p r e n d i z a d o  de c o n s t r u ç ã o  de 

compi l a d o r e s  e  não para  compi l a ç ã o  de programas;  

- a  s i m p l i f i c a ç ã o  e f e t u a d a  na l inguagem o r i g i n a l  não modi f i -  

cou sua  e s t r u t u r a  e  o  s u b c o n j u n t o  r e s u l t a n t e  manteve a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  que j u s t i f i c a r a m  a  e s c o l h a  da 1  i  nguagem 

PASCAL; 

- a  grande  d i f u s ã o  da l inguagem PL1, f a c i l i t a n d o  o a c e s s o  e  a  

compreensão compensa a perda de e f i c i ê n c i a  po r  não s e  t r a -  

t a r  de uma l inguagem e s p e c i f i c a  pa ra  implementação de compi - 

l a d o r e s ;  ‘. 

- a  implementação do compi l ador  em um ún ico  passo  r e f o r ç a  a  

n e c e s s i d a d e ,  por  p a r t e  do u s u ã r i o  d e s t e  t r a b a l h o ,  da com- 

p reensão  do c o n j u n t o  sem e n t r e t a n t o  o b r i  gá-1 o  ao conhecimen - 

t o  de d e t a l h e s ,  s e n ã o  das  p a r t e s  d i r e t a m e n t e  e n v o l v i  das na 

. a l t e r a ç ã o  d e s e j a d a ;  

- a  s u b s t i t u i ç ã o  da g e r a ç ã o  de código  pa ra  uma máquina r e a l  

pe la  d e f i n i ç ã o  de uma máquina v i r t u a l  com c a r a c t e r y s t i  cas  

bem próximas das máqui.nas r e a i s  e  p e l a  implementação do s i -  

mulador r e s p e c t i v o  c o n f e r e  p o r t a b i l  i d a d e  ao Compilador Didá - 

t i c o  Pasca l  além de t o r n a r  mais f á c i l  a  compreensão do códi  - 

g o  g e r a d o ,  devido  ã s i m p l i c i d a d e  da máquina v i r t u a l  d e f i n i -  

da ; 



A b a i x o  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  a l g u m a s  s u g e s t õ e s  p a r a  o  

u s o  d e s t e  t r a b a l h o  em e x e r c y c i o s  d e  um c u r s o  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  

compi 1  a d o r e s  : 

- m o d i f i c a ç ã o  do m ê t o d o  d e  g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o ;  

- c r i a ç ã o  d e  u m  p a s s o  c o m p l e m e n t a r  p a r a  o t i m i z a ç ã o  do  c õ d i g o  

g e r a d o  p a r a  a  m ã q u i n a  v i r t u a l  ; 

- g e r a ç ã o  d e  c 6 d i g o  p a r a  uma m ã q u i n a  r e a l ;  

- s u b s t i t u i ç ã o  d e  u m  ou m a i s  r e c o n h e c e d o r e s  s i n t ã t i c o s  p a r a  

a v a l i a ç ã o  e / o u  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  o u t r o s  m é t o d o s  d e  a n ã l i -  

s e ;  

- e s t u d o s  d e  m é t o d o s  m a i s  c o m p l e t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  e  c o r r e ç ã o  

d e  e r r o s ;  

- m o d i f i c a ç õ e s  na l i n g u a g e m  f o n t e ,  como p o r  e x e m p l o ,  a  r e i n -  

c l u s ã o  d a s  p a r t e s  r e t i r a d a s  da  l i n g u a g e m  o r i g i n a l .  



1  WIRTH, N .  - JENSEN, K .  - P a s c a l  - U s e r  Manual  a n d  R e p o r t  - 
B e r l  i n ,  S p r i n g e r  V e r l a g ,  1 9 7 4 .  

2 .  WIRTH, N .  - A l g o r i t h m s  --  + D a t a  S t r u c t u r e  - = P r o g r a m  - New 

J e r s e y ,  P r e n t i c e - H a l l  , 1 9 7 6 .  

3 .  HALSTEAD, M .  - v A L a b o r a t o r y  Manual  f o r  C o m p i l e r  a n d  O p e r a -  

t i n g  S y s t e m  I m p l e m e n t a t i o n  - New Y o r k ,  A m e r i c a n  E l s e v i e r  

P u b l i s h i n g  Company,  I n c ,  1 9 7 4 .  

4 .  GRIES, D .  - C o m p i l e r  C o n s t r u c t i o n  f o r  D i g i t a l  C o m p u t e r s  - 
U.S .A . ,  J o h n  W i l e y  & S o n s ,  I n c ,  1 9 7 1 .  

5 .  KNUTH, D .  - --- The  Art o f  C o m p u t e r  P r o g r a m m i n g  - V o l .  1  - Fun-  

d a m e n t a l s  A1 g o r i  t hms  - U . S . A . ,  A d d i s o n  W e s l e y ,  1 9 7 3 .  

6 .  FOSTER, J .M. - A u t o m a t i c  S y n t a t i c  A n a l y s i s  - L o n d o n ,  Mac- 

D o n a l d  a n d  A m e r i c a n  E1 s e v i e r ,  1 9 7 0 .  

7 .  H O P G O O D ,  F .R.A.  - C o m p i l i n g  T e c h n i q u e s  - L o n d o n ,  MacDona ld  

a n d  A m e r i c a n  E l s e v i e r ,  1 9 7 1 .  

8 .  PRATT, T.  - P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s :  D e s i g n  a n d  I m p l e m e n t a -  

t i o n  - New J e r s e y ,  P r e n t i c e - H a l l ,  I n c ,  1 9 7 5 .  

9 .  HOPCROFT, J . E .  - U L L M A N ,  J . D .  - Forma l  L a n g u a g e s  a n d  t h e i r  

R e l a t i o n  - t o  A u t o m a t a  - U . S . A . ,  A d d i s o n  W e s l e y  P u b l i s h i n g  

Company,  I n c ,  1 9 6 9 .  

1 0 .  MICHIGAN UNIVERSITY - P a s c a l  i n  MTS. 

1 1 .  MICHIGAN UNIVERSITY - PL/1 i n  MTS. 

1 2 .  MICMIGAN UNIVERSITY - T h e  M i c h i g a n  T e r m i n a l  S y s t e m .  





A - BNF d a  L i n g u a g e m  O r i g i n a l  



cprogram heading> : := PROGRAM < i d e n t i f i e r >  ( < f i  1 e  i d e n t i f i e r >  

' (  , <fi"le i d e n t i f i e r >  ) ) ; 

<block> : : =  < l a b e l  d e c l a r a t i o n  p a r t >  Cconstant  d e f i n i  t i o n  p a r t >  

< type  d e f i n i t i o n  p a r t >  c v a r i a b l e  d e c l a r a t i o n  pa r t ,  

cprocedure  and f u n c t i o n  d e c l a r a t i o n  p a r t >  

<s t a t emen t  p a r t >  

Clabel  d e c l a r a t i o n  p a r t >  : :=  <empty> I 
L A B E L  < l a b e l > . {  , < l a b e i >  ) ; 

e o n s t a n t  d e f i n i t i o n  p a r t ,  : : =  <empty> I 
C O N S T  <cons t an t  d e f i n i t i o n > ' {  ; e o n s t a n t  d e f i n i t i o n >  ) ; 

Cconstant  d e f i n i  t i o n >  : : =  < i d e n t i f i e r >  = < c o n s t a n t >  



d y p e  d e f i n i t i o n  p a r t  > : : =  <empty> I 
T Y P E  < type  d e f i n i t i o n > ' {  ; <type  d e f i n i t i o n >  } ; 

< s t r u c t u r e d  t y p e >  : : =  <unpacked s t r u c t u r e d  t y p e >  I 
P A C K E D  <unpacked s t r u c t u r e d  t y p e >  

<umpacked s t r u c t u r e d  t y p e >  : : =  < a r r a y  t y p e >  I Crecord  t y p e >  I 
< s e t  t y p e >  I < f i l e  t y p e >  

< a r r a y  type ,  : : =  A R R A Y  [ <index  t y p e > ' {  , <index  t y p e >  } ] OF 

<component t y p e >  

< r e c o r d  t y p e >  : : =  R E C O R D  < f i e l $  l i s t >  END 

< v a r i a n t  p a r t >  : :=  CASE < t a g  f i e l d >  < t y p e  i d e n t i f i e r ,  OF 

< v a r i a n t >  { ; < v a r i a n t >  ) 



<tag  f i e l d >  : : =  < f i e l d  i d e n t i f i e r >  : I <empty> 

< v a r i a n t >  : : =  <case  l a b e l  l i s t >  : ( < f i e l d  l i s t >  ) ( <empty> 

<case  l a b e l  l i s t >  : : =  <case  l a b e l  > { , <case  l a b e l  > ) 

<case  l a b e l  > : : =  < c o n s t a n t >  

< s e t  t y p e >  : : =  SET OF <base t y p e >  

< f i l e  t y p e >  : : =  FILE OF < t y p e >  

a a r i a b l e  d e c l a r a t i o n  p a r t >  : : =  <empty> I 
V A R  a a r i a b l e  d e c l a r a t i o n > '  { ; C v a r i a b l e  d e c l a r a t i o n >  } ; 

<procedure  and f u n c t i o n  d e c l a r a t i o n  p a r t >  : : =  

( < p r o c e d u r e  or f u n c t i o n  d e c l a r a t i o n >  ; } 

<procedure  o r  f u n c t i o n  d e c I a r a t i o n >  : := <procedure  d e c l a r a t i o n >  I 
< f u n c t i o n  d e c l a r a t i o n >  

c p r o c e d u r e  dec l  a r a t i o n >  : : =  < p r o c e d u r e  heading> < b l o c k >  

< p r o c e d u r e  head ing>  : : =  P R O C E D U R E  < i d e n t i f i e r >  ; I 
P R O C E D U R E  < i d e n t i f i e r >  ( <formal  p a r a m e t e r  s e c t i o n >  

{ ; <formal  pa ramete r  s e c t i o n >  } ) ; 

<formal  pa ramete r  s e c t i o n >  : : =  < p a r a m e t e r  g r o u p >  [ 
V A R  < p a r a m e t e r  g r o u p >  I FUNCTION < p a r a m e t e r  group> I 
P R O C E D U R E  < i d e n t i f i e r > '  { , < i d e n t i f i e r >  } 



< f u n c t i o n  head ing>  : : =  FUNCTION < i d e n t i f i e r >  : < r e s u l t  t y p e >  ; I 
FUNCTION < i d e n t i f i e r >  ( <formal  pa ramete r  s e c t i o n >  

{ ; <formal  pa ramete r  s e c t i o n >  1 ) : < r e s u l t  t y p e >  ; 

< s t a t e m e n t >  : : =  C u n l a b e l l e d  s t a t e m e n t >  I 
< l a b e l >  : <un.label l e d  s t a t e m e n t >  



< r e f e r e n c e d  v a r i a b l e >  : : =  C p o i n t e r  v a r i  a b l e >  + 
< p o i n t e r  v a r i a b l e >  : : =  < v a r i a b l e >  

< m u l t i p l y i n g  o p e r a t o r >  : : =  * I / I D I V  I M O D  I A N D  

< f a c t o r >  : : =  < v a r i a b l e >  1 c u n s i g n e d  c o n s t a n t >  I 
( < e x p r e s s i o n >  ) I < f u n c t i o n  d e s i g n a t o r >  I < s e t >  I 
NOT < f a c t o r >  

< u n s i g n e d  c o n s t a n t >  : : =  < u n s i g n e d  number> I < s t r i n g >  I 
< c o n s t a n t  i d e n t i f i e r >  I N I L  



<go t o  s t a t e m e n t >  : : =  G O T O  < l a b e l >  

<compound s t a t e m e n t >  : :=  BEGIN < s t a t e m e n t >  { ; < s t a t e m e n t >  1 E N D  

< i f  s t a t e m e n t >  : : =  IF < e x p r e s s i o n >  T H E N  < s t a t e m e n t >  I 
IF < e x p r e s s i o n >  T H E N  < s t a t e m e n t >  ELSE < s t a t e m e n t >  

< c a s e  s t a t e m e n t >  : : =  CASE < e x p r e s s i o n >  OF < c a s e  l i s t  e lernent> 
{ ; < c a s e  l i s t  e l emen t>  1 E N D  

< c a s e  l i s t  e l emen t>  : : =  < c a s e  l a b e l  l i s t >  : < s t a t e m e n t >  I <empty> 

< c a s e  l a b e l  l i s t >  : : =  < c a s e  l a b e l > ' {  , < c a s e  l a b e l >  1 

< w h i l e  s t a t e r n e n t >  : : =  WHILE < e x p r e s s i o n >  D O  < s t a t e m e n t >  

C r e p e a t  s t a t e m e n t >  : : =  R E P E A T  < s t a t e m e n t > ' {  ; < s t a t e m e n t >  1 
UNTIL < e x p r e s s i o n >  

< f o r  s t a t e m e n t >  : : =  FOR < c o n t r o l  v a r i a b l e >  : =  < f o r  l i s t >  D O  

< s t a t e m e n t >  

< f o r  l i s t >  : : =  < i n i t i a l  v a l u e >  TO < f i n a l  v a l u e >  I 
< i n i t i a l  v a l u e >  D O W N T O  < f i n a l  v a l u e >  



<with staternent> : : =  WITH <record va r i ab le  l i s t >  D O  <staternent> 

<record va r i ab le  l i s t >  : := <record v a r i a b l e >  
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C - BNF do Subcnn. i i in to  dn P A S C A L  U t i l i - z a d o  



< c a b e ç a 1  ho de p rograma> : : =  PROGRAM < i d e n t i f i c a d o r >  ; 

< b l o c o >  : : =  < d e c l a r a ç ã o  de rótulos  > < d e c l a r a ç ã o  de c o n s t a n t e s >  

< d e c l a r a ç ã o  de  v a r i á v e i s >  
< d e c l a r a ç ã o  de proceuiixen"ls e  f u n ç õ e s >  

<comando composto> 

< d e c l a r a ç ã o  de rótulos  > : : = c v a z i  o>  I L A B E L  <rótulo> 
' { , eu-.ótulo> ) ; 

< d e c l a r a ç ã o  de  c o n s t a n t e s >  : : =  < v a z i o >  I 
CONST < d e f i n i ç ã o  de c o n s t a n t e >  

C , < d e f i n i ç ã o  de  c o n s t a n t e >  1 ; 

< c o n s t a n t e >  : : =  <número sem s i n a l >  I 
< s i n a l >  <número sem s i n a l >  I 
< i d e n t i f i c a d o r  de  c o n s t a n t e >  I 
< s i n a l >  < i d e n t i f i c a d o r  de  c o n s t a n t e >  I 
< l  i t e r a l >  

<número sem s i n a l >  : : =  < i n t e i r o  sem s i n a l >  I < r e a l  sem s i n a l >  



- < r e a l  sem s i n a l >  : : =  < i n t e i r o  sem s i n a l >  . < i n t e i r o  sem s i n a l >  I 
< i n t e i r o  sem s i n a l >  . < i n t e i r o  sem s i n a l >  <expoente> I 
< i n t e i r o  sem s i n a l >  <expoente> 

<expoente> : :=  E  < i n t e i r o  sem s i n a l >  I 
E  < s i n a l >  < i n t e i r o  sem s i n a l >  

< l i t e r a l >  : := " <s'equência sem aspas>  " I 
<sequência  sem a p ó s t r o f e >  ' 

<sequênc ia  sem aspas>  : : =  ' I < c a r ã t e r >  I 
<sequência  sem aspas>  I 

< c a r a t e r >  <sequência  sem aspas>  

<sequência  sem a p ó s t r o f e >  : : =  " I < c a r á t e r >  I 
I' <sequência  sem a p ó s t r o f e >  I 
< c a r a t e r >  <sequência  sem a p ó s t r o f e >  

<dec l a r ação  de v a r i á v e i s >  : : =  <vaz io>  I 
VAR < d e f i n i ç ã o  de v a r i  ávei  s >  

{ , < d e f i n i ç ã o  de v a r i á v e i s >  1 ; 

{ , < i d e n t i f i c a d o r >  ) : < t i p o >  I 
< i  d e n t i f i  cador> 

C , < i d e n t i f i c a d o r >  ) : 

< t i p o  de a r r a y >  

< t i p o >  : : = I N T E G E R  1 R E A L  I . BOOLEAN 1 CHAR 

i )  para e v i t a r  a  ambiguidade, o simbolo I da linguagem f o i  
s u b s t i t u i d o  p o r  OR n a  BNF, bem como o espaço que f o i  s u b s t i -  
t u i d o  p o r  P .  



< t i p o  de  a r r a y >  : : =  A R R A Y  [ <d imensão>  { , <d imensão>  ) ] OF 

< t i p o >  

<d imensão>  : : =  < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  : < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  

< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  : : =  < t e r m o  1 >  I < s i n a l >  < t e r m o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  + < t e r m o  1 >  I 
< e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  - < t e r m o  1 >  

< t e r m o  1 >  : : =  C f a t o r  1 >  I < t e r m o  1 >  * < f a t o r  1 >  I 
< t e r m o  1 >  / < f a t o r  1 >  I < t e r m o  1 >  D I V  < f a t o r  1 >  I 
< t e r m o  1 >  MOD < f a t o r  1 >  

< f a t o r  1 >  : : =  <número sem s i n a l >  I ( < e x p r e s s ã o  t i p o  1 >  ) I 
< i d e n t i f i c a d o r  de  c o n s t a n t e >  

< d e c l  a r a ç ã o  de procedimentos e  f u n ç õ e s >  : : = 

{ < d e f i n i ç ã o  de procedimento ou f u n ç ã o >  ; ) 

< d e f i n i ç ã o  de procedimento ou f u n ç ã o <  : : = 

< d e f i n i ç ã o  de procedimento> I < d e f i n i ç ã o  de  f u n ç ã o >  

< c a b e ç a 1  ho de procedimento> : : =  P R O C  < i d e n t i f i c a d o r >  ; I 
P R O C  < i d e n t i f i c a d o r >  
( < s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  ) ; 

< s e ç ã o  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  : : =  < l i s t a  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  
{ ; < l i s t a  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  ) 

< l i s t a  de p a r â m e t r o s  f o r m a i s >  : : =  < g r u p o  de p a r â m e t r o s >  I 
F U N C T I O N  < i d e n t i f i c a d o r >  { , < i d e n t i f i c a d o r >  1 : < t i p o >  I 
P R O C  < i d e n t i f i c a d o r >  { , < i d e n t i f i c a d o r >  ) I 
V A R  < g r u p o  de p a r â m e t r o s >  



< c a b e ç a l h o  d e  f u n ç ã o >  : : =  FUNCTION < i d e n t i f i c a d o r >  : < t i p o >  ; I 
FUNCTION < i d e n t i f i c a d o r >  

( < s e ç ã o  d e . p a r ã m e t r o s  f o r m a i s >  ) : 

< t i p o >  ; 

<comando  c o m p o s t o >  : : =  BEGIN <comando>  { ; <comando>  1 E N D  

<comando>  : : = <comando sem r ó t u l o >  1 
< r ó t u l o >  : <comando sem ró tu lo7  

<comando  sem ró tu lo>  : : =  <comando s i m p l e s >  I 
<comando e s t r u t u r a d o >  I 
<comando d e  e n t r a d a / s a i d a >  

<comando  s i m p l e s >  : : =  <comando d e  a t r i b u i ç ã o >  I 
<comando d e  a t i v a ç ã o  d e  procedimento> I 
<comando gota> I < v a z i o >  

< v a r i á v e l  s i m p l e s >  : : =  < i d e n t i f i c a d o r  d e  v a r i á v e l  s i m p l e s >  

< i d e n t i f i c a d o r  d e  v a r i á v e l  s i m p l e s >  : : =  < i d e n t i f i c a d o r >  

< i  d e n t i  f  i  c a d o r  d e  a r r a y >  : : = < i  d e n t i  f  i  c a d o r >  



< f a t o r >  : : =  < v a r i ã v e l >  I < c o n s t a n t e  sem s i n a l >  1 
( < e x p r e s s ã o >  ) I < d e s i g n a d o r  de função>  I 7 < f a t o r >  

< c o n s t a n t e  sem s i n a l >  : : =  <número sem s i n a l >  I < l i t e r a l >  I 
< i d e n t i f i c a d o r  de c o n s t a n t e >  

< i d e n t i f i  cador  de f u n ç ã o >  : : = c i d e n t i f i  cador>  

<parâmet ro  r e a l >  : : =  < e x p r e s s ã o >  I < i d e n t i f i c a d o r  de f u n ç ã o >  I 
C i d e n t i f  i cador  de procedimento> 

< i d e n t i f i  cador  de procedimento>: : = < i d e n t i f i  cador>  

< o p e r a d o r  de m u l t i p l i c a ç ã o >  : : =  * [ / I DIV I MOD I & 

<comando de a t i  vação de procedimento> : : = 

< i d e n t i f  i  c a d o r  de procedimento> I 
< i d e n t i f i c a d o r  de procedimento> 

( <parâmet ro  r e a l >  ( ;<parâmetro r e a l >  1 ) 

<comando gota> : : =  G O T O  <rótulo> 

<comando i f >  : : =  IF < e x p r e s s ã o >  THEN <comando> I 
IF < e x p r e s s ã o >  THEN <comando> E L S E  <comando> 



<comando case>  : : =  C A S E  <expressão> O F  <elemento de case>  
{ ; <elemento de ca se>  1 E N D  

<comando whi le> : : =  W H I L E  <expressão> DO <comando> 

<comando f o r >  : : =  F O R  < v a r i á v e l  s imples>  : =  < l i s t a  f o r >  DO 

<comando> 

< l i s t a  f o r >  : : =  <expressão> T O  <expressão> 1 
<expressão> DOWNTO <expressão> 

<comando r e p e a t >  : : =  R E P E A T  <comando>'{ ; <comando> ) U N T I L  

< t i p o  read> : : =  R E A D  I R E A D D  I R E A D P  I R E A D P D  

< t i p o  w r i t e >  : : =  W R I T E  1 W R I T E D  I W R I T E L N  I W R I T E L N D  I W R I T E P G  1 
W R I T E P G D  



D - Diagramas do Subconjunto do PASCAL v Utilizado 





I 

P t i p o  t: 



t ipo de a r r a  Y 

dimensão 



termo 



I I '  ' 1 



ndrnero s e m  sinal  

u 

expressão - 







1 7 3  

coman Jo L o n  l i n u a  cão)  i 



expressão --+@-i 



E - E x e m p l o s  do Progrcnu: "" 'CAL Coinpi  l a d o s  s o b  o C D P  



Para cada exemplo a  s e g u i r  são  a p r e s e n t a d o s :  a  l i s  - 
tagem dos dados (programa f o n t e  e  os dados para  execução,  s e  hou - 
v e r )  e a  l i s t a g e m  da execução. 
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Fá ESTE EtBOGRAaX LE OS D A D O S  R E L W T I B O S  A ARVORES B L N A R X A S  % 
I DE 10 NOS E EPETOA B I W P R E S S A O  DOS CFNTErJDOS DOS NOS,  % 
% P E R C D R R E N D C  INICIALI3EWTE B SUB-ARVORE DA E S Q U E R D A ,  E R  % 
% S E G U I D A  A SI1B-SRVQRE DA D I R E I T A  E FIMBL-IENTE A B A f S ,  % 
% P A R A  CADA A B V U R E  S A O  L I D 3 S :  O ÃPDWTADOR P A R A  O NO % 
W RAI Z; O S  CCNTEUDCS D O S  N O S ;  OS V A L O R E S  DOS APOMTADORES % 
% P A B A  E S Q G ~ D A  E 9 s  V A L . ~ E E S  D O S  R P C W T A D O R Z S  P A R &  % 
% DIREITI1, O BELOR S E E C  P A R A  C A P O B T A D O R  P A R A  O NO R A I Z  % 
X I N D I C A  PTY DE C A B O S ,  % 

V B R  NOHE : AP,BBP# 101 O F CHAR , 
PE r PD : áRXBY#lO! D F  INTEGEB , 
CABEC : INTEGEW ; 

PRCC IMPRIME {RAIZ : IMTEGER) ; 
% B O T I N A  PABA P E R C U R S O  DA R R B D R S  E I E P R E S S Ã U  D O S  WOS. % 
% ESTA ROTLWA R E C E B E  CDkIO P A R B g E T R O  0 ã P O B T A D 0 3  P A R A  % 
5% O NO B A I Z ,  % 
B E G I N  

X F  PE#XAIZ!  -= O 
THEN IPIPRIflE(PE#RÀIZ!) ; % PERCORRE SUR-ARVORE DA ESQUERDA $ 

fF PDWRATZ! -G O 
T H E N  XEPXIME(PDBRA1Sl) ; % PERCORBE SUB-ARVORE D A  D I R E I T A  3 
W R I T E D  (NOPlE#RRLZ!  ) % IPIPRIHE BAIZ % 

END ; 
EEGXN 

R E A D D  [CRBEC , WCBE , PE , PD) ; 
á$HfLE G A B E C  -s= O DO 

B E G I N  
W R I f  F'LN ( I  N0EE L IDO = * )  ; 
x a z m m  p x m )  ; 
B E B D C ( C A B E C  , WOKE , PE , PD) 

E 3D 
FND, 
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1 1  

X ESTE PRDGRZiEA LE O S  DADOS RSLBTZVGS A WRVQBES BTNAEIEfS % 
5% DE 10 XOS E EPETrJA A fEPBESSAO DOS COETEUDOS DOS N O S ,  I - 
$ PZRf708EEBBO IWICIBL3EPJTY 3 SUB-BEVOr?E D A  ES ClflY'PDA, EB 3 
% SEGUIDA A S U R - A R V O R E  DA D T R E I T 3  E PINHLHENTE A WAIZ, % 
% PARA CADA BRVQRE SRO LIDOS: 0 BPONTADOR P A R A  U H3 % - 
3 R A I Z ;  O S  LONTEUDOS DOS 39s; OS B A L 3 3 E S  DOS APONTADOEES % 
$ P A Z &  ESQUEBDB E O S  VALORES DOS APONTADORES PARA % 
'% DTREITA, 0 V A L O R  Z E R O  P A R W  O B P O N T R D 3 R  P A R A  O NO fia125 % - 
% TWBICA FIZ DE DADOS, A 

BWR N3HE : A3RAY#lO1 OF CHRR , 
PE . PD : A R R ã Y # 1 0 !  OF TNTXGER , - 
CAREC : fMTEGER ; 

PROC i Z P E I l t f E { R A I Z  : I N T I - G S R )  : 
% ROTINA P A R A  PEBCUBSO DA A R V O R E  E f? l i fPBZS$A0 D O S  HOS, % - 
% ZÇTA ROTINA RECEBE COHO PTRABETBO Q APOMTAD3R PSRW % 
X 0 NO B A I Z ,  5% 
BEGS N - 

I F  P E # E A I Z !  -= O 
THEN I B P R S H E  { P E $ X A I Z !  ) ; 5% PERCORRE S U B - A R V O E E  DA ESQUERDA '3 
7F P D # R ù I Z !  1= O - 
THEN IEPRFWE(PD#RBIZ!) ; % PERCORRE S O B - A R V O R E  DA BTREITB % 
PaRTTED (iaOEIIE#RAIZ !) X I E P R I B E  RPIIZ % 

ZN3 ; - 
SEGX N 

REWDD(CABEC , NGMU , PE , PD) ; 
WHILE CABEC -= O DO - 

BEGIM 
WRITELN('%DME L I D O  = ' )  ; 
I H P R I R E  (CABEC) ; - 
READD(Cã3EC , WCHE , L E  , PD) 

END 

- END, 
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I ~ R D G B B H  P O I S T F L X  ; 
% EXEHPLO DE P R O G R A H A  C03 ERRO,  "K, 
X ESTE P R O G B A 3 B  LE EXPXESSOES A P I T 3 E T I C A S  CORRET4S i AS Z - 
% I B P R I W E  NA FFORI4A P O S - F I X A D A ,  O S  OIERBNDOS PODEf4 Ç f R  X 
% CCCNSPAN'TES I N T E I R A S  FU Y f t B I A V E f S .  EE Ã H S O S  O S  2F_SCIS % 
% DEVEM S E R  COLYIPOSTAS DE APENAS Uef CBRÁTEX, O S  GPEBADCI- % - 
% 32s 380: +, - E *, E AS EXPBESSOES LODEt? CC-NTSR 94 
X PARENTESES, Z 
COWST VALOR = 3 ,  ; 

k w g a  3330 21 **t**r*t++****ã$**$*i 
H1LTA PARTE FRACIDWARTA E% COWSTABTE RSAL, CONSTDERADA BPEW AS A BA9TE I B T E I R A ,  

- V A R  CB : CHAB ; 
PROC F f N D  ; 
% ROTIMà P A R A  PULAR BRAWCOS i& 

B E G I  N  
REPEAT EEBDD (CH) UNTXL (CH -= * )  

END ; % P I N D  74 
P R 3 C  EXPRE ; - 
% B O T I M A  P A R A  AMAZISAR ZXPXESSA3 

VAR O P  : L H A R  : 
PROC TERH ; - 

% B O T I M A  P A R A  ANALISAR TERRS 4 
PROC F A f O E  ; 
% R O T I N A  P A R A  AMALISAR F A T O R  % - 

BEGIN 
I F  ZX = * ( '  

ERRO 6 8  r*a*;ke&***u*x***sft*I 
- 

I D E N T I F I C B D O R  N A 0  DECLARADO.  
THEN E E G I Y  

% A W A L I Ç B  EXPR3SSAf) ENTRE PARENTESPS % - 
FIND ; 
EXPR5 ; 

END - 

E L S E  WRTTEB {CX) ; % I 3 P R T P I Y  O OPEBAWDO Z 
BI ND 

END ; X PATSR 'ib - 

B E G I N  
FATDR ; 
klBXLE CH = DO - 

BEGIN 
FIMD ; 

r S * * à  EBfjO 4 8  $ & Q * + 8 % 4 % S f * 4 * * 4 Ã t &  1 
- 

IDENTIFICADOE NA0 DECLABADO,  
iiriz*$* ERBO 9z!$ ****S*ke*****iir***f:k9 i 

I D E N T I F I C A C O R  I % V A L I D O  PARA IMICID DE COXAMDD. - 
S f t b *  E R X Q  14 ***+*e*ã%***# * *S54***  1 

sIamms A N T F Z I O X E S ,  A PARTIR DA ULTIHA ~ E N S B G E B  DE E F R C ,  F ~ ~ R M I  IGMOEADOS, 
BATOR ; - 
WRITED $ * * )  : 

ERRO 92 % o * + + * % * + s ~ * * * * ~ a * * ~ x t ~ ~ * ~  

ESPE'RWDO " (", IWSERIDF, 
END 

END ; 94 TERM $ 
BEGIB 

TERH ; 
j JHILE(Cf3 = ' i 1 )  (CH = * e 3  ) DO 

R E G I N  - 
OP : = CR ; 





1 89 
P R D G R B B  W ~ D I A  ; 

% EXEHPLQ DE P R O G R B M A  C0& E R R O  % 
V i l R  S U B A  , COWT : INTZGEB , NUB : fNTEGER , 

EZD : RZAL ; 
B E G I N  

SQBB := O ; 
CONT := O ; 
NUPI := 3 ; 
WHILE N U B  < 9 8  DO 
B E G I N  

SOFIA := SOBA + NUH 
CONT := CCWT + 1 ; 
MUB := WUH + + 2 ; 

EMD ; 
MED := S03A / DONT ; 
BBITELN ( # P E D I A =  * , H E D )  ; 

END , 



JPROGBB?  DIA ; I 

% EXEYELO DE P R B G R A E A  COM ERRO % 





YAX TERH ::BRRA'Y # 10 $ 13F i?dTEGER ; 
BFG IH 

'fm #I! := 0 ; 
E B R O  45 =***rt*as=l 
IDENT IFICBCOB N A 0  DECLARADO, 
E R R O  94 "*%a*%*""* 1 
IDENTIFfCAOOR ãNVBL IDD PABà I W I C I 3  3E COBANDO, 
ERRO 1 4  *a*r+%*rs*a***s**+Pq 
STtVIEDLOS B ? J T E X I O R E Ç ,  A PABTIR DA U L T I H A  BEfaSAGE-1 DE EtiEff, FORAR T G N D R 3 D O S ,  

TER14 # S !  := 1 ; 
HEITELN TERB#l! ,?IERE#S!  ; 

E R R O  102 ***-*%r******a**&+**a~;r.~t*a:$**e*~g*t 4 
S IPIBDLO INVBit100, li, f l  3 0 f ESPERADO, 
EXBO 74 * = * ~ * e à ~ a ~ * d r ~ + S s * * ~ ~ ; 6 ; * ~ f ~ ~ f l i : L z ~ r i c s + ~  

SIE-BOLOS ANTERIORES, A PARTIR Da TJLTIMB BENSAUE:3 DE = R O ,  FORBR IGNQRADDS, 
E R B Q  303 a 4 e * * n * * * ã & r * ~ * s a k * r * p = * + * * ~ ~ * * * ~ * = l  
FALTA IIJSERLDO. 

POB I := 3 TO I O D O  
E R R O  4 8  * * = * + * * S e * * * ]  

I D E N T T F f C A D O R  NWO DZCLBEADO, 
R E G I N  

TEBB #I! := T E R M # I - 7  ! + TERH#I-2!  ; 
VRfTE (TEEM I!) ; 

E R R O  102  * ~ ~ & r ~ * ~ % ~ ~ % ~ & ~ ~ ~ * + ~ p . O & ~ a  1 
S I H B O L O  I N V A L I D O *  li," OU ESPERADD, 
EBRO 74 = + = * r * a + z ~ & $ l S a * a + @ r f . ~ t ~ s ~ 9 f  1 
S-FI'IBOLCS ANTERfQRES, A PARTIR DR ULTIMA B E H S B G E Y  DZ EFRQ,  F O R A 3  IGM39ADOS, 

END ; 
END , 



F - L i s t a g e n s  d a s  M a c r o s  



O 

E 5 * * ~ a ( i * & r r * * n x r * r * L u r  & L i ; r * h * h * S .  +r vk*.L>ii n r r x k r $ ~ ~ i g ; n i z ~ a $ + i . i r * c < < L /  

w L * MACRO PLAMPOI * /  I* DECLAACAO D A  REF'ERENCIA Z Y T R N A  iPLAPl?O1l t  : o t- "/ 
/ ESTA PROCEDURE IMPKIYE MENS R G E N S  D Z  ERROS. & /  - ' z * 

u! O 
o tá 
0 
9m: 

f, 5 
5 a 
5 2 
g 8 
z 

65 
(3 

W - 
0 " 
2 2 
0 rX: 

$ z 
4 

€2 
P '  
-4 

V) 

(: 8 
O 

0- 
n 
Z 
L) 

* ESTA WACRO E* UTILIZACA NAS P R 3 C T D U R S S  : */ 
/* PLRPPOO - MODULO PRINCIPAL DO COMPILADOR. "/ 
/a PLBPP03 - RECCNHECEDOB DAS OPCOES DE COMPILACAO, - * /  
/" PLAPPO4 - RXCON FECEDOR L Z X I C O  DC) COHPILADQR, "/ 
/= PLAPPO5 - PROCDRA U i i  TDEZÙTT-FICADOR N A  TASELA DE ÇIIIISOLQS. * /  
L* FLAPP06 - IEISEB!? US N n V O  IDMTTFICADOR N A  TADBLA D"I"I0- */ 
J* LCS - ENTXY-POTNT D A  PLhPPO5, % /  

/" P L A F P 0 7  - S L I H I A A  DA TASZLA D E  S T H H O Z O S  O S  IDSNTIFTCADOREÇ "/ 
L* DEFINIDOS NO BLOCO C U J A  ANALISE ESTA* SENDO Lg 1 

;E: TNCFRRAEA - EMTRY-POTNT D A  PLAPP05,  */ 
PLAPP08 - RECCNHECEDOH D E  OLOC9. '"/ 

/* PLAPP09 - RECONFZCEDOR DE DEEZBRACAO DY CONSTANTES, "/ 
7% P L A P P í 3  - RECCNIIECEDDB DE llECLAR.4CF.O D E  V A R I A V E I 5 ,  " / 
/* PLLAPP11 - R FCON BECPDOR DP CABECALIIC) DE PHOCEDURS* "/ 
L* PLRPP12 - HECCNHFCEDOR DE CAdECALHO DE FUHCAQ. % /  

/L PLAPP13 - INSERE CONSTANTE N A  TABELA DE CONSPANP3S I S T E I B A S * /  
/, PEEPP14  - FNSERE CSIJSTANTE N A  TABELA DE COTJSTANTES R E A I S  - & /  

L* ENTRY -POIMT D A  PLAPP13 ,  */ 
/* PLAPP1S - I N S E R E  CCNSTANTE N A  TABELA D E  COWST'AN"ES ALFaNU- * /  
j" 9 E R I C 3 S  - ENTRY-POINT EA PLAPP13, "r' /* PLAFP17 - RECONFECEDOR D E  CO?íANDOS */ 
7* P L A P P i 8  - RECCNHECEDOR DE T I P O  DE Y A R I A V E I S ,  * /  /* PLAPP19 - RECOW FECEDOR D 3 3 X P R E S S A O  TIPO 1. */ 
L* PLAPP20 - RECCNHECEDOH D E  SECA0 DE PAXAMETHDS PC1RMAIS, & /  

/* PLAPP21 - RECONFFCFDDR D E  COMANDO 'IPSPEAT", "/ 
/* PLAPP22 - RECCNHECEDOR DE COMANDO " B H f L E " ,  % / 

PLAPPS3 - 2ECONHECEDOB DP COMANDO 'rTFtt,  / 
" PLIIPPS4 - SECCNHECEDOR DE COWANDO "CASE", * /  

PLAPP25  - RECON RECEDOP DE COMANDO iiFOKtt, * / 
PLXPP26 - RECCNHECEDOH DE COPIANDO "REAC", @ /  

PLAPP27 - R ECON EECEDOR D E  COWANDO " W R I  TE", */ 
* PLBPP28 - RECCNHECEDOR DE SECA@ DE PARAMETROS H E A f S ,  " / 

PLAPPSq - RFCONFECEDOR D 3  I N D I C S S  !I5 ABRAYS, * / 
PLAPP30 - RECCNFECED9R DE EXPRESSAO, * /  
PLAPP34 - G R A V A  REGISTRO DE INS*TRUC@ES EY "CfSJ? ' t ,  "/ 

" / 
**~z% %&T%z+r* i&s*x** * *J f  n*%Y@*&;g5*1~ * & * 4 @ *  **xk*h*********=**%A****@/  







DCL PLAPPC8 l- ENTRY E X T E R N 3 L  ; 

S % ~ i * % V q e  k* LI%x11x%x6b:&* 3k+. i t+&**xlr:r~&azrr ~' . r * r *&* ibr ikz ty t ik . * i ;Aps:Xi *&r  r%%,,* k / 
9ACXQ PLAME10 k ,/ 

DFCLARACRO fA T I i Z E f i ' R E N t I A  E X T E R N A  l fPLAPP1Oig : " / 
ESTA PROZEDURE RECCNHECE DECLARACAO D E  VARTAVEIS. "/ 

ESTA H A C 3 O  E' I 3 T I T F X 3 C A  HAS P X O C B D r J R E Ç  : " / 
PLAPPOS - RFCDN F E C I D Q R  D Z B L I ~ C O ,  */ 

F r * t l t ~ z 4 : i * * x i S i ~ ~ x  ~ ~ x z ~ + c ~ ~ ~ $ x ~ ~ ~ A . ~ ~ ~  + q q  =r z h k % s x * d t . d ? Y  & - I : ~ X * r X x + * - ; r : ~ t 8 % $ t P &  / 

II 
O xz ESTA PRPCXEIURE RECCEJHECE C A B E C A L H O  DE PROCdDIJRE. "1 

ESTA BACRO E* U T I L I Z A D A  MAS PRDCEDLTE3S : * /  
PLAPPOR - R E C O I J E E C F D D R  DE 8 ~ 0 ~ 0 ,  & /  

% * ~ : * & L : $ # % Z ~ * * $ , Y + ! * % < X  44* * *&* *2+9*4 '~ * * * *9 *55* * * *  

ENTRY EXTZSNAL ; 
z 





/ICL pLApp17 

ENTRY dXTERNAL ; 

E N S R Y  (313 F I Y Z G  ( 1  5 , 0 )  S X V R N A L  F ~ T U R N S  (-I 1 ; 

" / 
H E F E R E N V I A  E Y T Z R W B  f j F L A P P S O 1 *  : "/ 

"/ 
"- / 
* /  

E Z 8 P P 1  I - REC3NHECEDOR DE CABFCALHG DiZ PROCZDfJRF. * /  
O PLAPP12 - R E C C N H E C E D O B  DE CPSECRLH* DE FIJNCRlI. 
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tr1ka*+~ic/rz+-<rrxo*.rlgiC.*i=a~it~s*/*~~x4ir-r3r-*Js=g ~ $ ~ . I ; x P I I ~ v * + ~ * * * ~ ; ~ F * c s ~ /  -7 
* MACRO PLAFP22 

=X%**&=P $tf.s * % i * a ~ * $ t S + = # S  *$:L#=' + X  ~ * * * % # S i q - & ; a 4 $ * y c s c ~ í r X * ê ã * * &  / 
* YACRO PLAMP23 " / 
% DECLRRACAO D A  R E F E R R M C I 4  S X T 3 X N A  ' fPLAPP23't  " / 

ESTA PRCCEDURE XEC3iJ t jECE O COMAWDO IrTF, * /  
E S T A  HACRCI 3' UTILIZADA NAS P R D C 3 D U R E S  : */ 

PLAPP17 - R E C C M H E C E D O R  DE CC1fiAFJDOS * /  
~ ~ r * x n à r t ~ * k a * P * ~ p x ~ ~ t ? t r ~ ~ ~ ~ . t r r k ~ ~ ~ p r ~ : t # ~ f ~ ~ - s ; d . * ~ s ~ ~ ~ ~ * ~ ~ q ~ s & ~ ~ ~ ~ ~ * ~ ~ s ~ /  

b C L  PLRPP2.3 ENTRY EXTERNAL ; 

MACRO P L A E P S q  
"/ * / 

E S Y B  3 A C R O  E'  UTILIZADA N A S  DBOCZDTJRZS : * /  
" / 

~ C L  PLAPP24 ENTXY EXTERNAL ; 

* % r k J $ % + x * * ) ~ w * S  ~ l & $ t t ~ J k ~ j C . & . k & b ? + z # t r ~ p  r ( k ~ * ~ ~ x * ~ ~ % % ~ * ~ * ~ * & x * S * * $ % S x * * * S /  

* EACHO P L A P P 2 5  */ 
* DECLARACAO DA REFERENCIA EXTERNA i'PLAPP25't " / 
* ESTA P R G C E D U R E  FECr3WkECE O CDYANDO t3F021 ' .  " /  
* ESTA M A L R O  Y J  U T I L I Z A D A  NAS PFCICYDUR3S : "/ 
* F L B P P 1 7  - RECCNHECEDOR DE COEANDO.5 * /  
s k r & k ~ ~ & p A ~ 2 % a ~ * * à ~ ~ ~ I c ~ * S a i 4 9 S * ~ g . ? ~ g ~ f  % * % % * * y x s = k * A * *  * * $ e * * * * * * * * * * * * /  

CI, PLAPP25 ENTRY EXTRRNXL ; 

/DCL PLRPP26 FETRY EXTERNAL ; 





~ C L  PLAPP31 4NTRY EXTFRNBL ; 

W 8 X ? Y  { B I N  F I X L D  { 15,  O )  ) IYSSRWAL ; 

S z * . * = s % z  i $ k = ~ & & ~ ~ & . ~ i > l S & l i  i:*;i?2hl " I & x * >  * * $ % i p i z % ' r L $ i ? + % x * ~ < b .  / 
3 ZACRO PLAEP34  *I 

PLAPP26 - RFCON HZCEDOR D 3  CORANDO " R Y A D U ,  */ 
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" I  
& /  

A U X I L I A R E S  U T I L I Z A D A S  PARA 5 U  A MANIPULRCBI?. " / 

I*NOklEn CQNTEI'I O T D E N T I F I C A D O R ;  * /  
" I D T I P O f l  - T I P O  03 I D E N T I F I C A D O R ,  CONT:IR?!E TABELA ABAIXO:"/ '  

?I PO DE I D E N T I F I C A D O R  PTC'I'E 3 P 3 N T A  P A R A : & /  
I D E N T I F I C A D O R  890 D 3 L L A P A D O  */ 
C C N S T A N T E  I N D E F I N I D A  " / 
CONSTANTE I N T E I R A  T A 3 I N T  */ 
C 3 N S T A N Z 2  R FAL TABREAL * /  
C C N S T 9 N T E  ECCLEAWA V A L 3 P  D A  C'?? * /  
L I T E R ã L  TASALFA * /  
PR9C3DUR2 TABPAR-I  * /  
EUNCAO I N D E P I N T D 9  TAf3PARY * /  
FUNCAO TNTS TR A TABPAitW */ 
FU8CAO R E J L  ?'P.F.PARM *,/ 
FUNCAO DOOL3ANA I 'XSPARH */ 
FUNCBO C K R R  TASPABN! e /  
LAUEL "/ 
Y A R I A V E L  SI 3PLES I N D E F I N I  C A  & /  

V 9R I A V I L  STBPLES I N P Z I P A  



L
N

P
q

 
- 

C
O

N
S

E
L

H
O

 
N

A
C

B
O

N
A

L
 

D
E

 
D

E
S

E
N

V
O

L
V

IM
E

N
T

O
 

C
iE

Y
-b

F
'C

0
 

E
 

T
E

C
N

O
L

Ó
G

IC
O

 



" VFTOX DE FLAGS f f T I L I Z A D D Ç  P A R A  D?PI1BACAQ,  * /  
T R A C E t 1 )  - H S A D C  P A R A  0,4H O FLUXO E IC.IPKESSI\I) DE P A R A -  "/ 

i? ZTROS, * / 
T R A C E ( 2 f  - USIiDO P 3 L A  P R O C J D U R E  PEAPP05 (3USCA) Y SFUS * /  

ENTRY-POINTe3 PARA IMPRIMIR 4 TBREL.4 DE S I ? -  " /  
dOLOS 3 VBBLDB D A  FUNCAO H A S H ,  * ,/ 

THACE{3] - USADC POR PLAPP30  ( R Z C , E X P R E s S + O )  P A R I !  I E -  & /  

PRIZqIR A PILHA U S A D A  N A  R N A L T S E  D3 E X P R E S S A D , l r /  
TRACT(4q.j - U S A D O  POR PLAPPDO ( P H O G R A I 4 A  P R I N C I P A L )  PARA *I 

I N I B I R  A E X E C U C A O  DO PEOGRBMA COM2fLA3'3, " / 
T R & C E ( 5 )  - U S A D O  PQB P L A P P 3 2  (EICICUTR P R O G R A H A  C l i Y 2 1 -  * /  

LADO) P a R A  It.fPfiII?IH O PROGRAMA DEPOIS DE e / 
CARRETADO N A  iEH3BTA [AHZAS D-ii V A R T A V Y I S  3 "/ 
CCNSTANTES E INSTHUCDEÇ) & /  

T R A l E ( 6 f  - g I N C A  NA@ 2 S f A 1  SENDO fJTfLIZ4Dr3 ,  "/ 
TRACE ( 7 )  - A I N D A  NA0 ESTA* SENDO U T I L I Z B D I ) .  " /  
T B A C E ( 8 )  - AINDA N A 0  ZSTAg SENDO 13TfLIZADD. * /  



208  

T R A C E ( 1 4 )  - AINDA N A 0  XSTA1 SENDO Y T I L f Z A D D ,  * /  
T R B C E ( l 5 )  - AINDA N A 0  ESTA' SEWDQ UTILTSZIDQ. * /  
TBAC2 ( 1 6 )  - AINDA NBO ESTAf  SXNDC3 !_fTLLISADC, @ / '  

PLBPPOO - IGDULO P R I N C I P A L  DO COMPILADOR, % /  

PLBFPU3 - R E C O N I E C F D O R  D A S  OPCQFS D 3  C0NDILACAo. * /  
P t E E P O 4  - RECONHECZDOR LdXICO DO C O E P I L A D O R ,  * /  
PLPPPOS - PROCURA t r4  IDEWTIFICIICOR N A  T & F E L A  DE S F E 3 3 L 3 S ,  Ç /  

P L à P P O 6  - I N S E R E  UM %OVO K C ~ L ~ T I F I S A D ~ ~ R  N R  TABELA DS SIW- */ 
RCLCS - ENTRY-POINT D A  P L A P P 0 5 .  * /  

P L A P P 0 7  - ELTZTNA D A  TABELA O E  ÇTCBOLOS O S  IDENTSFICADORYS =/ 
D E F I N I D C S  NO S L O S O  C ' J J A  BNBLISE  SSTAt  SENDO & /  

ENCZHHADA - ENTXY-POiN f D A  PLAPP(35,  "/ 
PLATPOB - RECCNHECEDQR DE BLOCO, * / 
P L A P P 0 3  - R ECON H T C E D O R  I)E !.3ZLLBRBCBI! DE COMSTA?JTES, "/ 
P L A P P 1 0  - RECII~HECEDOR DE DEULARACAO D 3  V A H T B V F ' I Ç ,  "/ 
PLF.PP11 - RECCNHECEDOR DE: C A 3 E C Ã L H r )  DE  PROCED3RE. * /  
PLAPPI  2  - RECON HECZDOR D 3  CAdSCALHC! DZ FIINCAÍ-I, * /  
2 L A P l 3  - T NSERE CCNSTANTE N A  T ABELF. DE COtISTANTES TMTEIRA3k, /  
P L A E P l 4  - I N S E R E  CONSTANTE N A  TABZLA DE CO?IÇTAN'f;lS R Z A T S  - */ 

ENTRY-PDTNT D A  PLAPP13.  * / 
P L A P F 1 5  - I N S E R E  CONSTANTZ Nk T A B E L A  DS CONSTBNTZS ALFANU- +/ 

HEBXCBS - ENTRY-POINT C 4  P L A P P l 3 .  e /  
P L A P F 1 7  - R E C O N  FECFDOR DZ CCO.IAWDOS, "/ 
ELJ.PP18 - RECCNHECEDOR Dd T I P O  DE l r f iR IAvE?3 .  " /  
P L I i P P l 9  - R?Cf3NFECZDDR il3 3XPRIJSSAO T I P O  1 ,  * / 
PLF PPSO - HECCNFECEDOR D E  S ECAO DE PARAEETROS P3!?f3ETS, i /  
PLAPP21  - R EC.3EaFZCEDI3R DE LODA-IDO "Rf P?19Tn, */ 
P i B P P 2 2  - RECCNHEGEDOR DE COh34NDQ '??HZLEii. " / 
P L 9 P F 2 3  - RECONFFC';DOF? D 2  COZANDO "II'"', * / 
P L E P P S 4  - RECCYHECRDOR D E  CCXANDn "CAC;EgI, * /  
PLAPP2  5 - R ECON HECFDOR DE Cf3HANDO "FOR1', */ 
PLPLPPS6 - RECCNHECEDOR DE COMANDn "RE4Df1,  * / 
P L A P P 2 7  - KECONEEC41>C)R D 3  COEANDO i t k R " f E 1 r ,  % /  

PLAPP28 - RECCNHEÇEDQR DE SECA0 DE PARBWETRGS RFAIS ,  " / 
P L A P P 2 9  - RECCHHZCEDOR DE I N D I C E S  D E  ARHAPS. + / 
PLAPP30 - RECONEECECOR DE 2XPkESSAQ, * / 
PLAPP31  - GERA PEOG3Ar"lA OBJETO EE DISCO, + / 
P L A P P 3 2  - EXECUTA PROGRAHA COHPTZADO. "/ 

+ 4 J L * * a S  & * g x l  r x s *  & + s X . r - ; ~ S z  g=s Xx;b;::igfii &=L%-% A + ~ ~ * s ~ ~ & S z ~ ~ ~ * ~ S  e /  
MACRO PLAMV06 k /  

z EDECLARACAO C A Y  REFERZNCIAS EXTL3NAS llET(RO1' E 'T131.1íNA1' : */ 
* ESTAS VARIAVEIS SAO U T I L I Z A D A S  P A R A  COYrJNIZACAD ENTRE BS e /  
* D T V Z R S A S  PARTES DD CDFPIIADOR 1 A ?ROCFDURY PLAPPOI ,  */ 

E R R O  - CONTEEI O CODIGO DO E R R O  * /  
COLUWA - C31\7TEM 4 COLUNA (APFOYIYAEB) DO CARTA0 ONDE 73T */ 

DESETADG O ERRO " / 
* ESSA ancxo E' ~ J T I Z - ~ Z A D A  I ~ A S  P E I J X D U R - s  : "/ 
" PLAPPOO - MCDUZC P R I N C I P A L  DO C C E P E L 4 D O R .  "/ 

P L B P P Q I  - ROTINA DE Zf3PRESSBO DL' E R R O S  D E  CPZ'IPILACAO, "/ 
P L A P P 0 3  - 
P L A P P ~ ~  - 

P -.- 



PLA P P O ~  

FLAPPO 9 
P L B P P 0 3  
FLAPPI  0 
P b B E P í  í 
PLB P P 1 2  
PLAPPI  3 
PLAPPI  rt 

BOLOS - ZNTRY-POIMT D A  PLAPP05 ,  */ 
- ELIMINA D A  TABEL4. D E  SfPl!3@LOS 0s IDEH'TIFICADoRES e /  

DEFfW TDOS NO BLOCO C U J A  A N A L I S E  3s-8 '  SSNDO "/ 
EMCXRZBDR - ENTRY -POINT D J  PLAPPOS. " / 

- RECONESC3DOR DZ BLOCO,  "/ - HECCNRECXDOR DE DECLAFBCAO DE CONSTANTES. & /  

- RECONFSCZDDR DE DECLABACAC DZ V A P T A V E I S ,  "/ 
- RECCNHECEDOR DE CABECALHT) DE PROCXBrlRE, " / 
- RECi)NF-F.CEI>OR DL7 CABSCALHO DE FURCAO-l, * /  
- I N S E R E  CONSTANTE M A  S B Y E L A  DE CONSTABTES I N T E I R A T * /  
- I.NS!iRE CONSTANTE Ek TABELA D E  COHSTANTT3S NFATS - * /  

ENTRY-POPNT D a  PLAPP13 ,  
P L B P P 1 5  - I N S E R E  CIINSTANTE MA TABELA D 3  CO'NSTANTSS BLFA- 

NTJiiERICAS - ENSBV-POIN'? DA PLAPPI  3 ,  
PLBPP17  - RECCNHECEDOR DE COPIANDCS. 
PLABP18  - RECONEZCEDOR DE T I P O  D3 V A R I A V E I S .  
P L A P P l 9  - RECCNHECEDOR DE EXPRESSA0 T I P O  1. 
PLAPPSO - R 4C9N IlEC3D9R DE SXAO L?; PBRAt4l?%ROS POPillAIS, 
FLÈiPP2 1 - HECCNHECEDOR DE COMANDO "RLIPXBT1', 
PLAPPSS - RECON FECEDOR D3 CDBANDO tiWRILP", 
P L 4 P P 2 3  - RECCNIIEIEDOR D E  COMANDO " I F t ' ,  
P L A P P 2 4  - RECON P E C E D O R  D 3  COEANDO "CAS5", 
P L A P P 2 5  - SECCNHECEDOR DE C O I l A N D t )  "FOR". 
PLAPPSG - R ECQN R E C Z D O R  DE CO??ANDr? tfREADf*, 
P L R F P 2 7  - RECCNHECEDOR DE COBAfaDO f 'PRírPE' t .  
PLAPPSS - RZCONFECEDOR D 2  SECA0 DE P A E A H f T q 0 S  R E A I S ,  
P L B P P 2 9  - RECCNHECEDOR DE ZNDICES DE ARRBY3, 
P t A P P 3 0  - RECONHECEDOR D 2  3 X P R E S S A 0 ,  
PLAPP34 - GRAVA IIEGfÇTRO DE ZNSTX'JCOES EI'! " C J B J ~ ' ' ,  
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SUPERIOR DE C A D A  D I B E N S A O  DC A G R A Y ,  

C D D I G O  D O S  PARAHETROS:  
TA BPAFT? T I P P  D O  PARBMETKO 

6 0  PRRAMEPBO PROCZDURE 
7 0  PRSRHXTRO F U N C a O  IWDEFINIDA 
7 1 P A R  B%I FTHO FUNCAO I N  SZ I S A  
7 2  PAi3BPIETRO P U I J C A O  R E A L  
7 3  P A R A M E L R O  F U N Ç R G  B I O L E A N B  
74 PARAMETRO FCINCAO C H R R  
R 0  P A R A Y  32'30 V A X ,  SIPiPLZS TMDEFINIDB 
8 1 P W R A B E T R O  V A R ,  S I  MPLZS I W ' E I K A  
'32 PABA32TRO VAR, SI3PL3'S R ? A L  
83 PkRAF!ETRO V A R .  S i  P3PL3S Er)OLEÃNA 
8 4  PARW-IETHRO V A R ,  S I E P L T S  CYAR 
9 0  PAR. VAR, SLRPLES INDEFINIDA POR VAI,ùR 
9 1 P A R ,  V A R ,  S I 3 P L E S  I N T E I R A  O Q R  VALOR 
92 PAR, VBii ,  SIFIPLES R E A L  P 3 R  I r A L 9 R  
9 3  PAR- V A R ,  S T R P L E S  R O I L Y A Y A  POR VALOR 
94 PAR, VãR, SIP?PLES C H A B  POR v , 4 L O R  
1 0 0  PAR. V A X ,  INDEXADB INDZFTNIDA 
10 1 PAfi, V B R ,  INUEXADA I!JTF=TRA 
1 O 2  PAR. V A R ,  INDEXADA R E A L  
193 P A R ,  V A S ,  INDEXADA BOOLZBNA 
1 04 P A R ,  Y A 8 ,  I N D E X A D A  C H A R  
1 1 0  PAR, V A R ,  IBDLYAEA IND!l?INT!34 POR V A L 0 9  
111 PAR, V A X ,  I N D E X A D A  IN'I'4IRA POR VIILPE! 
3 12 PAR, V R R ,  I N D E S A D A  R Z A L  POR V A L O R  
1 1 3  PAR, VAR. INDEXADA FCOLESNA POB V A L O R  
1 1 4  PAR,  V&R, T N D E X A ù A  C H A R  POR V A L O R  

"LIPIPABEt' E '  O H U ? ¶ E l i D  MAXIHO D E  ENTRADAS ELI i3TABPARM". 
'iPRXPARM?i A P C N T B  P A H A  A PBOXIMA Z E T R A D A  D I S P D N I V E L  93 
"TARPARHii, 

PLAPP11 - R E C C N H E C E B O R  DE C A B E C A L H O  DE P R O C E D U R E ,  
P Z A P P 1 2  - R E C O N F E C I D Q R  DE CABECALHO D E  FUNCA9. 

P P L A P P 2 0  - RECClNHECEDDR DE SELAO LIE PW_SAIl3TROS FOFHXIS= 
PLAPP28 - R E C O N R E C f D O f l  D9 S E C A 3  DE P A R A Y 5 T R O S  E S A I S .  
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F I L 3  BXCORD EMV (F (4000 ,8 i ) )  ) ; 
CHARIQO) EXTERNBL ; 
UNAL B I N  FIXED (3  1 , 0 )  BASED (PTDSJ 1) ; 
iJNAL BASED [PTOBJI) 
31T.18) 

R i T f 8 )  , 
B I N  EIXED[37,0) ; 

P O I N T E B  EXTERNAL ; 
B I E  FfYED(15,O) E X T Z R N A L  liJIT(1) ; 

"I V I "  - V ã R I A V , E L  T N T E I  RS, ENDIJRECO, ? N  D I R E T O  , 



U 

, 9 
a r~ 

0 

$ 5 -  
c, a: 
õ O 
a &i " á 

.-I 
o 
r '  
-I 
W b ) -  

LI 
O 
O 

DCL 1 CODOPER E X 7 E R Y A L  , 
2 AREAS , 

3 C 9 A R E A  91T 18) LWIT ('000000001 R) , 
3 COCTNT B I T < 8 )  I N I T  ( T  00000001 ' B )  , 
3 COCREAL R I T  ( 8 )  I N I T  ( I  0GD0001 0' R) , 

- 3 C3CDOQL B f J P ( 8 )  INIT(300000i3113B) , 
3 CQCCHAR R I T ( 8 )  TM171(10G000100*B) , 

2 I N S T R U  , 
3 C O E ,  
4 CCWRLTE R X N  FIXED(I5,O) I N I T ( 5 )  , 
4 C O W R I T X L W  RIN FIXED(15,O) T N I T [ 6 )  , 
4 COWRITEPG RIN F I X 3 D f l 5 , O )  INfT(7) , 



- r '  i h I L f 1 )  , 
f N I T ( 2 )  , 
I N I T  [3) , 
I N I T ( 4 )  , 
I N I T  [5) , 
IN'IIT (6 )  , 
I ? T I S { 7 )  , 
I N I T ( 8 )  , 
I H I T { 9 )  , 
I M I T ( 1 0 )  , 
I N I T [ I I ]  , 
I N I T ( 1 2 )  , 
I N I T ( 1 3 )  , 
L I \ J I T { l 4 )  , 
I N I T  ( 15) ; 

218 

4  CORDP 
4 C C S U R R  9 I N  F I X E D ( i 5 , O )  i N L T [ 2 7 )  , 
4 CCBIVR D I N  F I X ? D ( 1 5 , 3 )  T N T T [ 2 8 )  , 
4 CC"IL?X F I N  F I X P D ( 1 5 , O )  I N I T  ( 2 9 )  , 
4 CONOT B'TN F IXED(15 ,C l )  I N I T ( 3 0 )  , 
4 CCCCMF' E I N  P I X E D { I 5 , 0 )  I N i T ( 3 1 )  , 
4  COANC 2IN F I X 3 D { 1 5 , 0 )  ? N Z S ( 3 2 )  , 
4  C O O R  S I N  F I X R D ( 1 5 , O )  I N I T ( 3 3 )  , 
4  C O R Z A D  B I N  F I X 3 D [ 1 5 , 0 )  T N I T ( 3 4 )  , 
4 CQREADP E I N  F I X E D ( 1 5 , O j  INI'l'(35) , 
4 C O R E A D D  S I N  F I X d D ( 1 5 , O )  fMfS(36) , 
4  C O R E A D P D  EIN F I X E D ( 1 5 , O )  I N I T ( 3 7 )  , 
4 COSETB BfN F I X Z D ( l 5 , O )  I N I T ( 3 8 )  
4 C C S T O B  9 I N  F I X E D { 1 5 , U )  I N I T ( 3 Y )  , 
4  COEPIPB ãfN P I X E D f l 5 , 0 )  I N T T ( 4 O )  
4 C O D E S B  R I N  F I X E D ~ 1 5 , 0 )  I W f T ( 4 1 )  , 
4  C?@SG BIi\a FTXRD(15 ,O)  I M f T ( 4 2 )  , 

3 L L P I 1 S E Ç  , 
4 L I N L  BTN FTXED(15 ,O)  I N I T I 5 )  , 

" i 4  LSUP B I N  F I X E D ( 1 5 , O f  I ? J I T ( 4 2 )  , 
L! 0 3 VFTCOD[5:42)  CI-IAR {4) 

I N f T { g f $ R T E s  , ' W R L N 8  , * I ! R P G y  , * B R T D '  
I W P G D 7  , 'EXIT1 , ' S E T  , ' h T R B 9  

w 3 -  
Z 12. 

5 2 
2:- 
z 
% 
UJ a 
CJ 
O 

$ i? 
.o 

= J i -  
2 4 
0 
di 0 
" á 

.-I 

' A D B G '  , ' C B E G '  , g D E S V '  , ' Z R E G P  
lCD1 , 'SUBIf , ' H Z T I 3  , * D 1 V I i  
'SETW1 , ' A D R  ' , ' S U R f t 3  , 3 D I V R *  
'NOT i , 'COWP' , l A N D  ' , 'OR 
' R E D P '  , ' R E P D t  , 'SDPD' , ' S E T B i  
lFfJIPB' , i D Z S t i l  , lMSG a 

2 CODCON , 
- 3 CCGT sxw ~ r x s n ( i s , o )  S W I T I S )  , 

3 C C L 7  B I N  F I X E D ( l 5 , O )  I N I T ( 4 )  , 
- 3 CCNEQ BIN P I X E D ( 1 5 , D )  I )  , 

3 CCEQ S I N  F I X E D ( 1 5 , O )  I N I T ( 8 )  , 
3 CCEE B I N  P f X E D ( 1 5 , 0 J  I N I T < 1 0 )  , 

~- 3 C C L E  BIN F I X E D ( 1 5 , O )  I N I T { 1 2 )  , 
3 CCQQR U I N  F I X 3 D ( 1 5 , 0 )  T INIT(15)  , 

2 TrSPNII , 



DCL SC3FDS Ff LE I N P U T  RZCORD ENV {F' (30)  ) E X I E R N A L  ; 
CCL C A H C i 8 0 )  EIITERPIAL ; 
7 



~ C L  S P R I W T  F I L E  C g T P U T  STREAM EXTEBNAL ; 
i- 

O 

d 
Q 

2 e 
I- O 
u ii 

s- 

O = 
52 u - 

/* MACHO PLAEY19 e /  
/* CICLARACkl) CA REFERENCIA EXTERNA l lSPRIWTii  : - ./ 
/X "SPRIMTu  E '  O ARQUIVO DF ILIPRFSSAO U S A D O  P E L 3  CDf4PTZAf)rfR E */ 
/* PELO PROGRAMB DO UST3RRI0. E *  USrLiDO E?? FASE DE CO-4PILAC.40 * /  
* PARA IPIPRESSOES NOBIIAIS Dk: COMPILACFD ( P R D G R B H A  FONTE, REN-*/ 
/ SRGENS DF ERRO, ETC,) E TAPICEH PAPA TEJfiOPHEIAC~Es GIRADAS PE-*/ 
ja LA OPCAO "?RACEil, * / 
/* I I T A  MCX? E# UTILIZADA N A S  P F 3 E C D f J R Z S  : % /  - /* PLAPPOO - YCDULO PHIMCIPRL DO COUPILADf3R. e /  
/ *  PLAPPO'1 - IPIPRSÍtF Z3NSAGENS D E  FPR?, * /  
/ PLAPPOS - I M P R f F E  TABELA D2 ÇTYROEC?S, * /  
7* P L A P P 0 3  - X E C C N H E C E D O R  DE IIPCOES DE COYPILACAQ, * /  
/* P L A P P O 4  ' -  ?2 Ecoe E E C E D O R  L E X I C O .  "i' 

FF PLRPP05  - PHOCORA U M  IDEMTTFICADOB N A  TABELA D E  ÇIVROL-S, * /  
J+ PLAPPD6 - INSECtE U?I M9VO fDi iMTIFICADQR N A  T A B ,  D3 BTYBOLOS */ 
/" EN'FRY-PCIN?' DA PLAPPOS, " /  
/* PLAPP07 - E L T R I R A  DA TABELA DE SIMBOLOS O S  If)?!?lTIFiCADDRES * /  r= DEFFNIDCS 80 BLOCC C l j J h  ANALZSE ESTA3 SENDO " /  

;3: ENCERRACA - ENTRY-POTNT DA P L R P P 0 5 ,  "/ 
;* PLAPPOB - RECCNHECIDOR DE BLOCO. * /  
/ v  PLAPP09  - R E C D N F E C E D O R  D5 DFCLARACAO DZ CON3TWNT2S, "/ 

PLAPPI 0 - RECCNHECEDOR DE DECLÃRECAD DE VARIAVEIS.  " / 
PLAPP11  - BECON EECEDOR DE CABECBLHO 1315 PROCEDUPE. " / 
P L A P P l 2  - REC3NBECXDDR D I  CABECALHO D 3  FUNCAQ, "/ 
P L E P P I  3 - IWSERE C3NSTBNTE N A  TABELA DE CONSTANTES I # T E I E A T ; f /  
PLAPPI  4 - IWSERL CONSTANTE N A  TABELA DF COWSSANTYS HF4IS - */ 

ENTRY-PCINT D A  P L A P P 9 3 .  * /  
P L A P P 1 5  - I N S E R I  C3NSLANTE N A  SADELA DE COFISTANTZS RLFB- */ 

XUYERTCES - ENTKY-POINT DA PLEPP43, " / 
FLAPP'I7 - RÈCONEECEDOR DE COEAEflQS "/ 
P L P P P I  8 - RECChJHZCEDOR DE T I P O  DE V l l f t ' I A V E I Ç  * / 
P L A P P l 3  - RECONEECZDOR DE EXPHSSSAO T I P O  1 "/ 
PLAPP2 O - RECCNHECEDOR DE C;EC30 DE PARAF?ETRr)S FrJR;\4AIS, " / 
P L A P P S I  - R FCQH EECCDOR D 3  COf9AANDO "REPFAT1' ,  / 
P L E P P 2 2  - ZIECCNHECEI)OR DE CDLYIANDO "WlliLE". " / 
P L A P P 2 3  - RFCDNHECIIDQT! D 2  Ç O M I I g D O  "LI?", " /  
PLAPP24  - RECCNHECEDOH DE CO-IANDG "CASE". * /  
P L A P P 2 5  - E1ECON EECEDOR DE COtilANQO "FOR", */ 
PLAPPS6  - HEGCNHECEGOR D G  CO3AhJDf) "XEWD!l, A /  

PL19 P P 2 7  - R ECDY E E C E C O R  D3 COZANDí! I t  WRI T I t 1 -  "/ 
P L A P P 2 8  - RECCNHECEDOR DE SECAD DE PARAYETROS RZATS, " / 
PLkPPSB - ZIECCNHECEDOR DE I N D I C E S  DE A X R A Y .  " / 
PLAPP30  - RECON F E C E D O R  D 2  3XPRSSSAQ,  * -1 

* PLAPP31  - GERA PROGRAMA J B J E T O  Eii D I S C O ,  * /  
FLAPP32  - EXECUTA PROGRAgA COMPILADO, * /  

* PLEPP33 - I E P R T B E  EENSAGEEJS DURPNTE EXECUCAC) * /  
L t ~ á  ? x ' & s x * r i f .  s*i.**,g*S<Lz%*z~k+r~2.+>L + + * t i ; ~ * t ^ * 1 : * % ~ 4 I g k ~ ~ i l . * e  $ + g : * * 1 2  v r O * = * f  e /  



G - L l s t a g e n s  d o s  P r o g r a m a s  F o n t e  





C 4 L F  P L A P P r 3 1  ; /* i i . lPKIQ1E NENSAGEM D E  E R R O  * /  
00 t d t i I t E ( - E U F )  ; Í* 513' EFETLJA A N A L I S E  L E X I C A  */ 

C A L 1  P L A P P O 4  ; /*  M E C L i N H E C E U O f ?  L E X I C D  *c/ 

E N U  ; 
S T O P  ; 

E N C  ; 
_EXEC = - T R A C E ( + )  ; 
L I S T  = T R A C E 1 5 1  ; 
GEKA = EXEC 1 L f S T  ; 

-CACL f3LAP?04  ; /*  I .( tLUStlPEt; túOK FEXICI ' J  * /  
C A L F  PLAPPOL ; I N I C I A L I Z A P  TAtJELA dt. E K K O S  * /  
C A L C  P t A P P 3 3 ( 0 3  ; /gc I N I C I A L  I Z A K  TABELA DE 3lENSAGENS DE EXECtJC4rl *I 
/ %  I N I C I A L I L ã R  A T A B t L A  af SIMijBCOS COY "TRUEil  E " F A L S E "  * i  
I D N C M E  = ' F A L S E *  ; 

CALC P L A P P O ó  ; /* f l \ lSERE N A  T A B t L A  * I  
áD7IPU J I N ù i  = 3 ; /% CQNSTANTE B O U L E A N A  * J  
P T C T E i I N U )  = O ; l* VACDK D A  C ù N S T A N T E  BOOCEANA I F A L S E I  */ 
I* GERACAO O E  E O D I G O  * /  

. E N t l E X I ' I N D 1  = 1 ; 
I* F I M  Q A  GEKACAD O E  COUIGO * /  
IDNUCIE = g T R U E *  ; 
CALL P L A P P 0 5  g I'* I U S E R E  f\iA TABELA * /  
I D f  I P O  1 1 N i l 3  = 3 ; /<c CONSTANTE BDDLEANA *J 
PTLTEIINGI = L ; I*' VALOR i3A CONSTANTE HCKltEANA l T R U E 1  */ 
./* GERACAD DE CDDIGf i  * /  
E N U E R I I N D )  = 2 ; 
/hk F I M  DA GEKACAU 9 E  C D O I G D  s/ 
I F  l' f PO -G 50 1* "PRDGRAW" ? $ c /  

T H E N  00 ; 
E R W  = 9 ; I*  FALTA "PROGkAqft  */ 
COLUNA = PTt i  - 1 ; 
CALL P L A P P O L  ; /*  IrvlPRi;\I1E MEYS4GE:l DE ERIZO +/ 

E N D  ; 
. E t S E  C A C C  P L A P P 0 4  ; I* kECl iNhECEi tOíc  L E X I C D  * I  

I f  T I P O  -G 1 /* f3ENTIF ICADt )R  ? * /  
T H E &  90 ; 

EKKO = l f  i /* FALTA NOME Dct P i l3GKAf4A- ASSUMIDO "PASCAL"  */ 
COLUNA = PTK - 1 ; 
CALL P L A P P O L  ; /* ã M P H I W  f lEMSAGEM D E  E R R O  *I 

END ; 
E L S E  C A t t  P t A P P 0 4  ; / *  RECCNHfCEi iClR L E X I C D  * /  
I F  T I P G  -s= 10 /* # I ; ' *  ? * /  

.THEN DO ; 
ERRO = fZ ; /* FALTA '*;"e A S S U M I D U  * /  
C U L U N A =  P T R  - 1 ; 
C A i L  P L A P P O I  ; I* I M P R I Y E  MENSAGEY DF E S R G  */  

END ; 
E L S E  CAL1 P i A P P 0 4  ; / t c  KECÜNHECtdUK L E X I C U  * /  

. I F  G E K A  
T H E N  DO ; /* G E R A  P R O L D W  BD PROSRAM4 P R I W I P A L  * /  

I F  PRuXINT t 3 > LSKTNT 
T H E N  DO ; /* P L A P P U O  - K t S f R I C A O  3 E  I  W L f  i4ENTACA0 - NUWE-*/ 

1::: Fio h.14XIMtl QERiVII f  l D 3  D E  C C I N S T A N T E S  I Q f E I R A S  */ 
/* PKOGRAHA F O I  UCTRAPASSAOCl * A  

EF%RO = 147 ; 
COLUNA = PTK - 1 ; 



2 2 4  
C A L L  P I - A P P O L  ; I* Z M P R I M E ~  V E N S A G E M  PE ERRO * / I  
S f O P  ; 

ENi )  ; - 
2BASII -  = B L D C O  + 1 ; / *  bASE t ) U  P K O G R A Y A  P K f N C f P S L  *I 
CACL P C A P P ~ ~ ~ Ç ~ ~ Z E K E G ~ C ~ L ~ U ~ I ~ I ~ , ~ )  ; / *  G f i 4 V 4  R E G e I N S T * * /  
/* G U A R D A  Ei tdUfKECf-  DA A K E A  dUf C U N T E R A  O 'TAPANt- i0  U A S  */ - /* A R E A S  DO PRCILKAMA P R I N C I P A L  ( V A R I A V E l  S E T E M P O R A R I O S I  */ 
/ *  P A R A  C O M P L E T A R  AíJ F I N A L  3 A  C ! 2 M P I L A C A O  *I 
G U A R D P T  = P R O X I N T  ; - 
I *  G E R A  I N S T K U C L E S  P A R A  C A R K E G A K  OS V A L O R E S  DOS R E G S .  B A - * l  
r'* S E  P A R A  U PROGRAYA P 3 l ; J C f P A L  E ATUALIZAR O S  V14COPfS */ 
/* P A R A  PKdXI I? IA  P X O C E 3 U R E  Ulf  FUNCAO.  */ - 
D D I = L T O 8 ;  

C A L L  P L A P P 3 4 ~ C O S E T B ~ O ~ I s O t k B R S E , O ~ I + 2 3  ; 
Ç A L L  P l A P P 3 4 ~ Ç O A D f ~ O ~ I + 2 ~ U t P R O X f N T ~ D , X f 2 ~  - 
PROXINT = PROX I N T  + 1 ; 

E N D  ; 
/*  I N I Ç I A C I Z A  VAR I A V E I S  P l G E R A C A D  DE E N O E R E L O S  * I  - - 
I* D E  VAR I A V E I S  E T E H P O R A K I n S .  x: 1 
CNT I N T  = F l i l  INT ; 

- - C N T R E A L  = L I V Y E A L  ; 
C k T B O O L  = C I V B U O t  ; 
C N T C t A R  = L I V C H A K  ; 
T E M I N T  = O ; 
T E M K E d L  = O ; 
T EM 13flQL = O ; 
TEMCHPK = O ; - 

E N D  i 
C k t C  P L A P P U S  ; /* ::iZtCONh-.ECE i3L i jCO * I  
I F  B L O C d  -= -1 C E O f  
THEN 90 ; í* iYAO F E C H O U  T O D O S  IIS B L O C D S  E * /  

/*  4 A O  PEGOU F f N  DE 4 R d U I V O  $1 
E R R O  = 10 ; /* CDHP 1 L A C 4 f l  E N C E R 2 A O A  ù E V 3 Ü O  A ERRG G R A U t  *l 
COLUNA = 1 ; 
CALL P L A P P O 1  ; I* I M P H I f l E  iLSENSAGEi.1 DE ERRO */ 
S T O P  ; 

EPJD ; 
I F  E U F  

-THtf \  UU ; /2 :  P E G O U  fIP4 D k  ARCILI IVO * /  
ERRO = 5 0  ; / *c  FIM F I S I C U  A N T E S  DC) F I Y  L u G I C O  *f 
C O L U N A  = 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; />g f M P K I M E  H E N S A G E Y  DE EA2D *i 

ENO ; 
E L S k  DO ; 

I F  T I P O  -= 8 /* ",'I ? * /  
THERI C 0  ; 

E R R O  = E5 ; /* F A L T A  PDNTD F f  N A F *  ASSUMIDO */ 
C O L U N A r  S T R  - 1 ; 
C A L L  P L A P P G 1  ; I* I M P R I M E  PIENSAGEY DE E R R O  * I  

END ; 
E t S E  C A L L  P t A P P 0 4  ; /* R E C O N H E C E D O R  L E X I C O  * /  
I F  - E O f  
THEN ti0 ; /* P R O G R A H A  DU USUAf? IC) A I  [(DA NA0 T E R M f  N O U  * I  

EKRO = Pb ; /:% F I M  LOGICCI  A N T E S  DO F I W  F I S I C O  */ 
C O L U N A  = P f R  - 1 ; 
C A L 1  P L A P P O 1  ; /*  I M P R I M E  YEqSAGE4 DE E R R O  $c/ 

E R R O  = 10 ; i* COMPf LACA13 E N C E R R A D A  DEVIDO *I 
I* ERRO G k A V E  */ 

C A L t  L A P P O L  ; * I W h I M E  Y E N S A G L M  - E  ERKR *I 
30 W H i i  F I  h l f 1  - F 

-a : / 9 ~  5Elr F-FTO4  AN41 f CF t FX Íf,A 11 



2 2 5  
 CAL^ P L A P P 0 4  1; /* R E C O N B ~ E G E D U R  L f % f  C U  */ 

END ; 
STOP ; 

ENi3 ; 
I f  G t R A  
T H f N  0 0  ; 

/*  GERA C T E S  C I T A i 4 A N H O  D A S  A R E 4 5  ( V A R I A V E T S  E TE4-* I  
/ *  P O R 4 R f D S l  OU PRClGRAf lA  P R I N C I P A L  E C f E S  C I O S  V 4 - * I  
/ *  L O R E S  A SEREPI C A R R E G A 9 t : S  V O S  R E G S I  B A S E  DO PRO-*/ 

G R A H A  P K I N C I P A L  9 Í 
V A L I i i J T I  G U 4 R 1 3 P f 3  = C N T I N T  - L I  V I N T  ; 
VALIWW = wrxmw - LIVINT ; 
V A L  XNT(  G U A R D P T + L )  = C N T R E A C  - L I  V S E A L  ; 
V A L I N T 1 4 3  = P R O X R E  - L l V R f A L  ; 
V A L  I N T { G U A R L i P T + 2 3  = C N T B Q O L  - L I V B i S O L  ; 
V A L I N T I 5 )  = 3 - L L V B U O F  ; 
V A L  I N T i  G U A R i ) P T + J I  = CNTCHAR - L I  VCHAK 
V A L I q T f  6 )  = P T A L F A I  U L T A L F A )  + T A M 4 C F A f  U L T A L F A J  - 

L I V C H A A  ; 
V A L  I N T f  G t l A R U P T 4 - 4 1  = T E t 4 I N T  ; 
V A L I N T i 7 1  = 0 ; 
V A L  I N T  f G U A R L t P f  t 5 J  = T E M R E A L  ; 
V A L I N T 1 8 1  = O : 
V A L  I N  T1 G U A R D P T  c61 = T E M B O B L  ; 
V A L I N T I 9 1  = 0 ; 
V A L  I n l T I  GUARDPT+7)  = T E M C H A K  ; 
V A L . I N T (  1 0 )  = O : 
C A L L  P F A P P ~ ~ I C O E X I T ~ O T D , O ~ O ~  0 ,  Dj ; 
á f  L C f  v= 1 
THEN Oft  ; I* G R A V A  U L T I M G  R E G I S T i t O  3 E  ' O B J l *  *I 

C I N S T  = C I Q S f  + t C 1  -1 ; 
W R I T E  f I t E I C I d J i 1  FROMIREGI1 ; 

E N D  ; 
CLDSÈ F I L E  i O B J 1 )  ; 
C A L C  P L A P P 3 1  ; i'* b R A V A  A S  C 7 E S  E M  í3i3Jl $c/ 

C A L L  P L A P P 3 2  ; /* E X E C U T A  PRUGRA?4A COHPILAUU * J  
E N U  ; 

E N U  ; 
END P C A P P D O  ; 
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I I S E G  14/71 = O ; I 1 I 
i 



ISOBkA 3 4 1 "  O U  F A L T A  " I t '  N A  C X P R E S S A U *  9 * 9 / *  * I  
S E 6  I601 = O ; 
I N I C I U  ( 6 9 )  = 
' I C J E - N T I F I C A O U K  aIAf.3 JYUPSEK L C u .  / */ 
S E G  1 6 9 )  = O ; 
m m n  ( 7 0 1  = 
' PLAPPI .9  - KESTR í tAi3  D E  IMPtE i4kN7?C40  - ?IUYERO MAXIMO / * 4 4 * /  
SfG 1701 = 4 4  ; 
I N I C I O  1713 = 
I D I V  ISAO POIi Z f R í f  f&3 CALCULr3 L I A  E X P R E S S 4 3 .  J ; i 9  */ 
S E G  1 7 1 1  = O ;  
I N I C I O  1 7 2 )  = 
*Sf35KA i "  UU F A L T A  NA EXPKESSAO-  I , / *  */ 
S E G  ( 7 2 1  = O ; 
I N I C I O  I731 = 
' F A L T A  NUME DA P K B C C D U I I E .  ' ; I *  */ 
S E S  1 7 3 1  = c) ; 
f h 1 C I O  1741 = 
' 5 IfilBOL.0 I N V A L  i D D m  ESPERAUC) "; " e  i ; / $  %/ 

S E V  ( 7 4 )  = O ; 
I N I C I O  1 7 5 1  = 
a F A t T A  hIWE DA F U N C A D .  I 3 / */ 
S E G  ( 7 5 1  = O ; 
I N I C I O  ( 7 6 )  = 
8 6 - A l f  A EU i ASSUII IU1'1. 8 ; /x= *i 
S k G  I 7 6 1  = 0 ; 
I N I C I O  1 7 7 )  = 
* f  ALTA V f P O  C A  FCJNCAO. Ci3NSIs ) tRAt ) i ' f  f MJtF f iJIt33. J ; / %  */ 
SEG 1 7 7 1  = O ; 
I N I C I O  1781 = 
* P t A P P S O  - R E S J K  HCAO DE I latPCti4ti iJT11CAO - N U M E R O  Y A X I Y C 3  ; /2z45xc/ 
S E G  1781 = 4 5  ; 
f N I C I f i  4791 = 
1 F A F f  R 1 I S T A  U t  PARAYETRCIS .  ; / *  */ 
SEG ( 7 9 )  = O ; 
f N I C I O  4 B U )  = 
' S I M B E L O  INVAF11113, tSPEKA39 "PROCt ' r  " F U N C T I C I N " í  '*VARf' ' ; /*4t3*/ 
SEG 180)  c 45 ; 
I N I C I O  ( 8 1 1  = 
' P L A P P 2 0  - R E S T R I C A O  13E I M P L f i t % E N T A C A O  - NUMERO M A X I M Q  ' ; /*47*/ 
S E G  i i 3 l . I  = 47 ; 
I N I C I O  1021 = 
' F A L T A  I D E N T I F I C A D O R  3 ; / $ c  * f  
S E G  182)  = 0 ; 
I N I C I O  i833 = 
' S I M B C L O  I N V A L  IDO*  E S P E K A X I  I ù E N f  l f  í C A Ù O R .  */ 
S E G  183)  = ; 
I N I C I O  1 8 4 1  = 
' F A L I A  " 9 " .  F O I  A S S I J Y I D A ~  /  */ 
S E G  i 8 4 1  = O ; 
I N I C I O  1851 = 
' S  fMtlf) i -0 I N V A L  I W s  f r S P E R A 3 0  " r t ' m  1 ; i* */ 
SEG 1115) = O ; 
I N I C I O  1861 = 
'SIf-iBLTLO INVAL ILIo, E S P E K A O O  ' # ; I t  OU * * I H .  ; i*  */ 
S E G  4861 = 0 ; 
I N I C I O  1873 = 

€1 J N V A 1  I ] )  2, 3 A 6 F f  F PkQA1)n * * / %  * /  



2 3 1  
i sec rsln .= 3 ;  I 

I h I C I D  4 8 8 )  = 
* S  I+íBOít) INVAL 13U. ' *THEN"  ESPtR4ilC7 8 ; / *  */ 
S E 6  1 8 8 )  = O ; 
I N I C I O  I831 = 

l ifENtfT I f '  f C A i I d R  cdÃi_f E '  ' L A B E L  9 ; / +  *I 
S E G  I893 = 9 ; 
I N I C I O  (901 = 
' E S P E R A D Q  ":=". I Y S E R I D O e  4 ; / %  */ 
S E G  I901 = O ; 
INICIO 4 5 1 )  = 
' S  I M B D t L l  INVAL 1 0 0 .  1 ; / %  */ 
S E G  ( 9 1 3  = 0 ; 
I N I C I O  1921 = 
a E S P E R A 0 0  ' $ 1  f N S E R  %i3LJ, * ; I +  %k/ 

S E G  i 9 2 1  = O ; 
I N I C I O  493) = 
*NUMERO G E  P A K A Y E T R D S  N A 0  G t l N F E R E  COM 0 DA OECLARrSCAO i * + $ * /  
S f G  ( 9 3 1  = 48 ; 
I N I C I O  I941 = 
* I 0EiifT I F  I C A D G R  ENVAL I110 PARA I N I C f  U 9 k  C O : l 4 W C .  * ; / $  *:i 
SEG ( 9 4 )  = O ; 
I N I C I O  i 9 5 1  = 
"'i3U3' E S P f  RADU IiilSCR IDO a * ; / *  xc/  

SEG 1 9 5 )  = O ; 
I N I C I O  196)  = 
* V A R E A V E C  CE CDlil ' fROLE E S P E K A l j A .  8 ; / e  * / 
S E G  1536) = O ; 
I N f C f U  i 9 1 1  = 
' V A R I A V E C  NAU E '  S I Y P L E S  I N T E I R A *  1 ; / J f j  

SEG 1971 = 0 ; 
I N I C I O  1983 = 
"'TO" O U  "DUIJNTOH ESPER4L)O. I N S E R I t f L l  " T O g 1 *  / 9 j  
S E Z  ( 9 8 3  = íl ; 
I N I C I O  $991 = 

FALTA ROTULO !li3 COMALJUO I 8 ; 14:  */ 
S E V  (993 = 3 ; 
INZCIO i 1 0 0 1  = 

K U i U L O  I N V A i  IDO. ; / *  ~ f /  

S f G  llDu1 = O ; 
I N I C I O  4101) = 
' I O E N T I F  I C A U U K  INVAL IU0 P A R A  C f  S'T4 D E  C E I Y 4 N 0 3  " R E A D " .  ' ; / *  */ 
S E G  I 1 D f l  = O ; 
fNICfU / 1 0 2 )  = 
'SIMBE3LO INVAL dDf3s  " 1 "  OU " ) "  tSPERADIJ.  * *f 
SEG i 1 0 2 1  = O ; 
I N I C I O  4103 )  = 
' F A L T A  1 " .  PNSERZDCi .  * ;  */ 
S f G  1103)  = O ; 
I N I C I O  11041 = 
' IOENTZF I E A D U R  IFJVAL I33 PARA L I S T A  3E COMANDO " h T R I T E H s  ; I* */ 
SEI; ( 1 0 4 1  = O ; 
I N I C I O  1 1 0 5 )  = 
3 T I P O  D A  E X P R E S S A 0  I N C O Y P A T I V t L  COM O 34 V A R I A V E L .  * ; / *  */ 
S E G  1105 )  = O ; 
I N I C I U  l l O 6 )  = 
' E X P R E S S A 0  N A O  E" BCIOLEANA C1J E"  ;4ATRICfALr $ i / *  $1 
S E G  (1063 = O ; 
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f N S C I D I  1281 = 
' P L A Y P 2 9  - RESTFr f C A O  DE f i " l P L t , ~ t N T A C A Q  - NUMERO MAXIMQ 
SEGlf283 .= 2 2  ; 
I N I C I O  i1293 = 
' U I V I S A O  P O R  L E I . 1 0 ,  m 

S E G  1 L291 = O ; 
I N I C I O  1 1 3 0 )  = 
' P L A P P 2 d  - R t S T K  ICAi3 DE I W L k i V 1 E N T A C A U  - QUYERO MAXIM13 
SLG 11301 = 58 ; 
I N I C I O  1 1 3 1 )  = 
' P L A P P 1 7  - K E S T R  ICAÜ i3E I 4 P L t Y E l \ l f  ACAC3 - NUIUIEKf3 ?&AXIMD 
S t J  t f 3 1 1  = 2 2  ; 
I N I C I O  1132)  = 
' P L A P P 2 3  - RESTK IÇAO OE 1 3 1 P L f M E N T A C 4 D  - FqUMERO MAXIMO 
S E G  1 1 3 2 )  = 2 2  ; 
I N I C I O  1 1 3 3 1  = 
' L A t 3 E t  K E F E i 3 E N C f A D O  YAS hA0 O E F X N I 0 0  NO B L O C O *  
S E G  I1331 = O ; 
I N I C I O  (1343  = 
' P L A P P 2 5  - R E S T R  I C A O  D E  I M P i E : q E N T A C 2 t 3  - NUMERO M A X I P I O  
S E G  11361 = 2 2  ; 
I N I C I O  I 1 3 5 1  = 
' P L A F P 2 3  - K E S T K I C A O  O€ I M P L E H E N T A C A O  - NUl"ltRí3 MAXPMO 
S f G  1 1 3 5 1  = 2 2  ; 
I N 1 C I O  11361 = 
* P L A P P 2 b  - R E S T Y  fCA0  Uk I M P L f A E N T A C 4 i 3  - NUiVIERr3 R A X I M O  
S t G  (2361  = 2 2  ; 
I F J I C I O  ( 1 3 7 )  = 
' P L A P P 0 9  - R E S T R  I L A O  DE I M P L E 3 E N T 4 C A O  - MUYERO fi lAXIM0 
SEG ( 1 3 7 1  = 5 7  ; 
I N I G I O  11381 = 
' P L A P P 2 5  - R t S T R  ICAU DE I?4? tEI ; IENTACAG - NUi\lERD 4 A X f  kit? 

S E G  1 1 3 8 1  = 40 ; 
I N I C I O  1 1 3 9 1  = 

P L A P P 2 4  - i l E S T R  ICAO DE T W L t M E N T A C 4 0  - NUMERO M A X f  MO 
S E G  ( 1 3 9 1  = 2 2  ; 
I N I C I O  ( 1 4 0 1  = 
' P L R P P 3 4  - R E S T K  ILA!! DE I ~ ~ P L ~ I J I E N T  4 C  10 - NUMERO M 4 X I P l O  
S k G  ( 1 4 0 1  = 6 1  ; 
I N I C I O  4 1 4 1 1  = 
' P L A P P 2 4  - K E S T R  I C A U  UE I 4 P L t N f  NTAC40 - IVUMERO M A X I Y O  
SEG ( 1 4 1 1  = 26 ; 
I N I C I O  1142) = 
' D U P L  I C i  C A C E  UE AOTULí ' l  EH COMANDO " C A S E " .  
SEU 1 1 4 2 1  = 0 ; 
I í d I G I O  4143)  = 
' P L A P P L  1 - K E S T R  f C A G  D E  I M P L f i l E N T A C 4 0  - N U M E R D  ?4AXIMO 
SEG( 1433 = 6 2  ; 
i N I t i O  ( 1 4 4 3  = 
j P L A P P L 1  - K E S T R  ICAU D E  IYPLkilIENTACAC1 - PJUflERO 6 l A X I 3 O  
S E G ( 1 4 4 )  = 57 ; 
I N I C I U  1 1 4 5 1  = 
I P L A h j P l 2  - t t f S T R I i 3 A O  d E  í ' J I P L E i 4 k N T A C A U  - NIjMEt<D FMXIr/lO 
S E G 1 l . 4 5 1  = h 2  ; 
I N I C I O  1 1 4 6 )  = 
' P L A P P I L  - RESTfZ ICAG t)f I Y P t k M E h l T A C A f j  - N U P l E q P  MAXfYff  
S E G t 1 4 6 )  = 57 ; 
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UCTKAPAS- ' ; /*42'8/ 

TER (591  = 3 ; 
CGPIPLEM 1601 = 
' P E K I Y I T I I ; ~  D E  E L E í l E N T O S  E M  L l b T 4  3k  C Q Y A N 3 0  
T E R  1601 = 5 5  ; 
LUYPLEM 1611 = 
'PERMITICO 9 E  ROTULOS Ebl COqANOO t 'CASE" FOI  
T E R  1611 = 4 2  ; 
CCMPLEM ( 6 2 )  = 
J P E R H I f  I C O  G E  ELEdENTOS NA TABELA  DE P4RAYE 
TER1521 = 63 ; 
COMPLEM 163) = 
'FORMAIS F O I  i J t f R A P A S S A D O s  
TfKÍ631 = O ; 
GGqPLEM I 6 4 1  = 

- ' T E R  PARAHETROS PlfK V4LC3R 
TER i641 = 13 ; 
CQPIPLEM 1651 = 
' h  Q U E  U CA PKCfCEI)CIRE CHAh.3AJA. 
T t R  i651 = i3 ; 
CJMPLEM 166) = 
4 A i I A 8 E T R O  FtíNêkO 
T E K  166) = O ; 
COMPLEM ( 6 7 1  = 







240 
IF J > 19 
THEN D O  ; /* EERO " I  

I P  Tt'4PXIME 
THEN PflT FTLE {SPBINT)  EDIT { P A R P I q )  (COL 120) , A )  
EPRO = 1 ; /* ClPCAr? DF COMPTLACthO T h r V A L f D A  */ 
COLUNA = 1 - 1 ; 
C A L L  PLAPPOI ; /* TEPRIXE H E N Ç A G 3 5 4  DE ERRi * /  
R E T U B N { *  l l B )  ; 

END ; 
D O N - J T O R ;  

V E T O R f i d )  = ; 
E R D  ; 
T A D O P ( N I i ~ O P t 1 )  = VXT ; 
DC N = I RY 1 B H I E u ( B I T  -= TA30P (N)) ; 
ENT) ; 
GOTO LASOP f N )  ; 

LERRO : 
TF II.PRIYIE 
THZN PUT FTLS (SPRINT) EDI 'T [SARE 11) (GOL { 2 0 )  , 93 ; 
E R R O  = 1 ; /* OPCAI3 DE COMPILACAO INVALIDA * /  
C f f L U H A  = T - 1 ; 
CALL PLAPPOI ; /" IZPRIWE HENSAGZ'af D': Z R B Q  */ 
XETURX 1 ' 5 )  ; 

CUPTRACZ : 
I P  IEPRTME 
Tl13N DO ; 

IMPAIYE = $ 0 ' 5  ; 
PUT FILE { S P R I N T )  I iDiT(Pal lPI1)  ( C O L ( 2 0 )  , A )  ; 

END ; 
% R 3  = 2 ; /* DUPLICIDADE DE D P Z A O  DF C O 3 P f L S C A O  * /  
COLUNA = i - 1 ; 
CALL PLAPPO? ; /* IKPBIME MEMSÙGEH DE EFRD */ 

LTRACE : 
iF 1 > 100  j P A R M j T )  l= ' = '  
TH5N DO ; 

I F  IC4PRIME 
THEN PUT PILL(SPR1NT) E D I T ( P A S 3 1 )  (C3L{SO)  , A )  
ERRO = 3 ; /e FALTA STNAL D E  IGUAL N A  O?CAO TR 
C O L I J N A  = I: ; 
SALL PLAPPOI ; /* Ii9PRTr.113 Y L N S A G C , ? ?  DU ZRRO "/ 
RE7rJRN ( ' 1 3) ; 

E N D  ; - 
LF I > 9 9  
THZW DO ; 

I F  I l l P R I M E  
THEN PUT FILE(3PR'LNT) E D f T ( P A P P I 1 )  (CiJL(2O)  , A )  
E R R O  = 4 ; J* FALTA LISTA D E  T R A C E S  * /  
COLUNA = 1 t I ; 
C A L L  PLAPPOI ; /ic T3PRIME MEWTBGEY DE ERRC % /  

R ETURN { *  1' B )  ; 
END ; 

I = I + l ;  
IP PARPí(I1  -.I= { *  
THkX DO : 
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tr 
B 
c0 
O 

I = T + 1 ;  - 
3ND ; 

LAFOP ( I )  = DUPTRACE ; 
G O T O  E N D C A S Z  ; - 
N U E E H O  : PROC RETUHNS [BIN FZXED) ; 

DGL HU ?I BIN PIXEDjl5,Of ; 
DCL A U V  R T N  FiYED(15,O) ; - 
NUR = O ; 
IF I > 100 
TBEN DO ; - 

ERRO = 4 ; /" FALTA LISTA Di- TRACJS */ 
CCLUNA = I ; 
R ETUHN {O f ; - 

EVD ; 
A11Y = INDEX ( '  0 I 2345678g3 , PAR?! (I) ) ; 

- DO WHLLE{AUX -= O 8 1 < 101) ; 
N U M =  N U M *  10  + AUX - I  ; 
ff W U W  > 16 
THEN DO ; 

i 
ERRO = 5 ; /" S S P E C I F I C A D O  TRACE < 3 @V > 16 */ 
COLUNA = I ; 

- RETURN ( O )  ; 
END ; 

I = I + l ;  
XF I < 101 
THEW B U X  = IVDEX (301S345S7d8y , PARI4 (I) ) ; 

CND ; 
IF RUE = O 
THEM D O  ; 

? B R O  = 5 ; S S P X T P I C A D O  TRACE < 1 OU > I6 *,F' 

COLTJMA = I - I  ; 
- EMC ; 

R2TUHN {NU!?) ; 
E-JD NUMERO ; 

-ENCCASE : 
I F  1 > 100 f P 3 R ? 1 ( 1 )  = ' 

- TAEN PIE = ~ 1 1  ; 
ELSE IF  P Ã B M ~ I )  -= I ,  

TNEN DO ; 
IF I H P R I M E  
THEN PUT f T L E ( Ç P R 1 N T )  E D T T ( P A B B 1 )  { C O L f S O j  , A )  ; 
ERBD = 8 ; /* Z R R O  DE SINTAXE N A S  OPCOES * /  
COLUNA = I ; - 
CALL PLAPPOI ; / v  I M P R I M E  MENSAGEM D E  ERR3 +J 
RETURW(*I*B) ; 

RND ; 
I = f +  I ;  

ENif ; 
RETURN ( 3 0 1 B )  ; 
END PLAPP03 ; 







9 9 ,  8 9 ,  9 9 .  
99 , 99 , 69  , 
7 4  , 99 8 6 3  , 
5 3  , 71 , 8 1  , 
83 , 82 , 85 . 
8 3  , 86) ; 

_ IF TXACE(1) 
THEN PUT PILE ( S P B I N T )  S K I P  Z D I T  

( ' C B B E & C Ã  BÈAPP04 {SCAN) C9B CAB = * , C A B , '  E CLASSE = 1 ,CLbSSF) 
* F r p4211 ; 

MBXINT = 21Y7483647 ; 
BAXBANT = 7277008  ; 

. XXP&lIN = - 75 ; 
EXEHAX = 6 9  ; 
FIBXBEBL = HAXHAMT * 10 e* E X E M A X  ; 

. ZZSINT = 214748365 ; 
LIMMANT = 723701 ; 
TIPO = O ; 
DO HHILE{CL;SSSE = 1 1 CLASSE = 43 ; /* ERAHCO OU 5% */ 

Do WHILE(CLASSE = ' 3 )  ; /* BPABCO */' 
CAL& GETCAB ; 





TNEN DO ; 
I F  MINT >= L I B B B N T  
THEM EXPl = EKP'l + 1 ; 
DIG = CB8 ; 
MINT = NINT * 1 0  + BZG ; 

EMB ; 
ELSE EXP = E X L  + 1 ; 
CBLL GETCAR ; 

END ; 
IF CLASSE = Q 4 CLASSE -.= 9 8 CAB -.= * E q  
THZN DO ; /* M A 0  E '  CTE BBAL */ 

T I P O  = 2 ; 
IH CLASSE -= 0 Px IMDEX(FIBP1UIYI , CBR)  = 0 
THEN DO ; /+ CCTE ZNTEIBA CUH EBBD */ 

ERRO = 19  ; /* Z B R O  DE SINTAXE EB CTE IMT,*p'., 
C O L U N A  = P f B  ; 
CALL PLAPPO'l ; /* IHPRIBE WZNSBGEB DE ERR3 * j 
WXNT = í ; 
DE) WHILEfCLBSSE-=O X1 IMDEX (FIt4MUF3, CAB) =Of ; 

CAL& GETCAR ; 
E N B  ; 

END ; 
ELSE IF O V E  1 EXP > O 

THEN DO ; j* CTE I H T E I R A  > LTHITE */ 
ERBO = 2 0  ; /* CTH XWT. > 2147483647  "1 
COLUNA = PTR ; 
CALL PLAPPO1 ; /* 1 HP,HENSAEEB ERRO "/ 
N I N T  = BAXTNT ; 

END ; 
EWD ; /* DESTE PONTO PULA P A R A  O fI% */ 

ELSE DO ; /* P E G O U  CTE REAL */ 
T I P O =  3 ; 
IF EXPí -J= O 
THEM DO ; 

EXP = EXP + ZXPí ; 
NINT = NfMT / 10 ** EXPI ; 

E#D ; 
IP CLASSE = 8 JT PONTO ? */ . 
TEEN DO ; /a PEGA PARTE FRACI0NBRIB */ 

C A L &  GETCBB ; 
IP CLASSE -G 3 /* SE HAO E *  D I G L T O  */ 
THEM DO ; j* FALTA PARTE FRACICCNARfA */ 

EBRO = 21 ; /*FALTA P ~ T E  FRACI3-$/ 
COLUNA = PTR ; /*NARIA EM CTE BEAL */ 
CALL PLAPPO1 ; J* IBP,RENSAGEB ERR3 e /  
EXP = O ; 



2 4 8  - --- --T--- -7-7-- 
1 CALL GZTCAR ; 1 ---i-“s----7---r 

XWD ; 
END ; 

IF CLASSE: -= O B CATZ = * E *  
THElia DO ; /* PEGA EXPOENTE */ 

EXPLIDO = 0 ; 
CALL GETCAR ; 
I F  CLASSE = 20 1 CLASSE = 21 
THEN DO ; /+ I'-+'? OU *I 

EXPWEG = CLASSE = i 1  ; 
CALL GETCWR ; 

EMD ; 
f F  CLASSE -= 3 /* SE N A 0  E i  DIGTTO */' 
THEN DO ; /* FALTA DIGITO MO EXPOENTE */ 

BRRO = 22 ; /*EBWO DE SINTAKF: MO * /  
COLUNA = PTR ; /*EXPOENTE CTE REAL * /  
CBLL PEBPPO1 ; /* If iP,HENSAGEI$ E R R O  */ 
EXS! = O ; 
DE! BHTLF: (CLASSE -1= O 8 

IMDEX (FIWWUM , CAR) = 0 )  ; 
CALL 6 9 T C A R  ; 

END ; 
EHD ; /* DAQUI PULA P J A J U S T E  DE EXP, " /  

ELSE /* LI3 ZEXPOEEJTE */ 
DO ; 

DCI WHILE(CLASSE = 3 )  ; 
IP EXPLLDO < LLMMAMT 
THEM D3 ; 

DIG = CAR ; 
EXPLIDO = E X P L I D D  * li) + DIG ; 

END ; 
G B b L  G E T C A R  ; 

ENB ; 
IF C L A S S E  1= O 8i IEèDEX(F1 MNUt9  , CAB) = O 
THER DO ; /* EXPOENTE N A 0  TERHIWOU LEGAL -'I 

ERfO = 22 ; /*EIif(D SINTAXE M3 */ 
COLUNA = PTR ; /*EXPOENTE CTE REAL*/ 
CALL P L A F P O  1 ; /*I@P, PIEWSAGEH E R R O @ /  
EXP = O ; 
DO BHILX(CLASSE -G 0 % 

IMDEX(FIBBUPí , ,CBR) = 0) ; 
CBLE G E ' K A R  ; 

END ; 
EMD ; 

ELSE I F  EXPWEC 
THEEÍ EXP = XXP - EXSLIDO ; 
XLSE EXP = EXP i. EXPLIDO ; 

EWD ; 
END ; 

I F  CLASSE -= 13 & X M D E X ( f 1 M N U t Y I  , CAB) = i) 
THEM DO ; /* CTE REAL SEH EXPOENTE fJÃO TERPíIWOU * /  

/* LEGAL "/ 
EBXO = 2 3  ; /*ERRO S I E T A X E  PARTE BRACf  O-&/  
COLUNA = PTR ; / * % A R I A  @TE REAL,ASSUHIBO 3,*/ 
CALL PLAPPOI ; /* IMPRIME 3XMSAGEH DE ERRO e /  
DO WHIELS(CLASC)E 7- O B 

INDEX(FIP3NUfl  , C A R )  = O) ; 
CALL GETCBR ; 







2 5 1  /* PLAPPOIS - ROSINBI P A R A  %ANLP!JZAR CO-4 IR SBR2LS  DIZ SI-IBOLOSI p/ 
P L A P P 0 5  : PROC ; 
/xctr . ;Xrr j  g~ %~~:.:q.3-f~~Jrg&~%x~+*s**~4.$=*wf-st~.i;r.Bra~&.k*C**~~re~s***;6:~tigrr~*li;~~*~a:*x/ 

/% ESTA PROCEDIJRE TEM 3 ENTRY -POFNTS i' P L R P P 0 5 '  + P L A P P 0 6 '  E "/ 
/* j P L A P P 0 7 1 )  E Ei DSADA PARB 5AaIPULAR COSI A TABELA DE SIt"19OLO5 Dri s/ 

/* CCHPILALOB, "/ 
/* ENTRY-POINT PLAPPOS (SrJSCA) : " / 
/ R E C E B E  ZY qIDNOME4 O  LDFNSIFICADOR, "/ 
/* BEVQLVE A VARIAVEI. BCOLEBNA ' ACHOrT1  I G U A L  B i TRLÍE3 CAS3 9 1I)EN- e /  
/ti T I F I C A C O R  F S T Z J A  N A  TABTLA, E I F A L S X ?  E?! CASC) CONTRART3, */ 
/* NO PRIMEIRO CASO, DEV3LVE TIIMBP'? N A  VARIAVEL ' I N D P  A POSICAO DO & /  

/* IDEMTIPICADGR N A  TABELA, NO SEGLfNDO C.4SOf D A q  EENSAGEM DE ERR?, * /  
/* I N S E E E  O  IDENTIFICADOR N A  TABE'LA E DEVOLVJ I iA  VAFTAVEL ' I B D T  A */ 
/r POSICAO DO IDENTXPICADOR N A  TARTLA* * /  

ENTRP-POINT P L A P P O 6  (XNSEXE) : "/ 
/ RECEBE Ef"l '1DFJCME1 O IDENTIFICADOR,  s /  
/* RECEBE E3 'BLOCO' O  N U R E R 3  DO B L O C O  CORRENTE,  */ 
/* DEVOLVE li VWRIAVEL ROOLEANA aACHOfJ3 IGUAL A $ T R U 3 '  CASO 0 IDhld- * /  
I/* T I F I C A D O R  E S T E J A  N9 TAREZA, E ' T A L S E 1  EI"1C.150 COWTRAHf3,  " /  
/* NO CASO DE TNSZRCAO O  IDEI\ITTFLCLADr3R S O i  E i  CONSIDZBADCI J R 9  P X E -  s /  

/* SENTE F I A  TREELA S E  OCORRER 2'RPSE"I IGUALDADE D3 C3tJTElJDO D O  " / 
/* C B Y P O  * I I I V E L 3  COE O COTJTEIJDO D A  VAPfAV3L lBLOCD1.. E NSSTE CASO */ 
/e E s  DADA U P I A  MEMSAGEE D E  E R R O ,  CSSO CONTRARI3 (SDEWTIFICAD3R A U -  * /  
/ S E N T E ) ,  O IDEYTIFIC4DOR E '  I N S E R I D O  N A  TABELA Z 3' DZVDLVTDO EL */ 
/ e  'IHUf S U A P O S I C A O  NATABELA,  & /  

ENTRY-POINT PLAPPO7 {DELETA) : " /  
/ NA FEALfCADE, N A 0  PFSCISAVB SER U i 3  FNTZY-POJNP DTSTA PROCEDITRE, */ 
p ESTV 9 ~ x 1  A P E N A S  P A R A  G L ~ P A R  3s R Q - W N A S  m I ~ À N  I P I J L A C A ~  DA T A R E - & I  
/* L 4  CE 5lYBDLO3,  */ 
/ R E C E B E  Efl *BLOCO8 3 LJUflEBO LfO SL0113 Q U E  ACAROU DE .SER ANALISAD3 r /  
/= 3 S L I M I N A  C A  PRBELA DE S I Y B 3 L O S  TODOS 135 LD' t . ,VTIP I tÃDORE5  C U J O  */ 
/ CONTErJDCI DO CIIIVIPO 'N-f t rEL3 SEJA IG3AL Si0 DA V A R Z A V E L  ' 3 L O C 3 * ,  ? -  * f  
/* TUWLIZANDO O S  LINKS E A V A R I A V Y L  ' A V A f L i .  "/ 
íx A ESTRUTURA CA TABELA D3 S I E B O L O S  X 1  DESCRITA A S Z G O I Z  : * /  
/* TODOS O S  IDENTIFICADORES IMSEkiiDOÇ N 3  T A 3 E L A  DE SIMSOLO3 QUE PR2- * /  
/A DUSIREM O .IEÇHO VALOR PARA h F U N C B D  HASY, P E R T E N C E R A O  B UIYA LISTA */ 
/* ENCADEADA, QUE SERA1 APONTADA P E L 3  ELEMENTO DD VETOR i C A B E C * ,  "/' 
/a* C U J O  I N E I C E  E' O VALOR DA FUNGA0 H A S H .  TAL L I S T A  E *  SNCBDEADA EPí *// 
/" ORDEM INVERTIDA,  iS-0 E ' ,  O ELERENTO DE 'CABEC' APONTA PARA O U L -  */ 
/* TI90 IDENTIFICADOR I N S E R I D O  NESTA LISTA,  "I 
/* DOS CAPIPOS D A  TAEFLA DE SXHBOLOSr APPNAS OUTROS 3 ALEM DE íCAB&C3 s /  
/* SAU N E C E S S A R I O S  PARA A RANIPULACAO : * /  
J* lNftMEi - CONTEM O IDZNTIFICADOR,  *I 
/* ' L I  N K 1  - APONTA P A R A  O PROXIPIO XLEPIENTO D A  LISTfl.. * /  
/* f .NfVPL1 - N I J I I E R O  DO BLOCO CORREWTF QUANDO DA INSERCAO D 9  ID2NTLFI-*/ 
/" CRDGR N A  TABELA DE SIIYBOLOS, * /  /* A VBRIAVEL AVAILi APONTA PABB A P R O X I Y A  POSTCAO DISPONTBLL M A  Ta-*/ 
/* BELA DE SIf lBOLOS, */ 
/* UZ APONTfiDOR COV V3LOR ZERO I N D I C A  PI.3 D A  LTSTA- * /  
/* A PUNCAO H A S H  UTILIZADA CONSISTE NO DU-EXCLUSIVO DOS 9YTES 2TJE "/ 
/* CíIW1POEP4 O  IDENTIFICADOR,  DESPBEZANDQ-59 Ai3  F I N A L  QS 2 B I T S  - A I S  A */ 
/* ESQUERDA. @ /  

/ ~ ~ s + d ~ ~ ~ ~ x * e - s  ~ ~ * * h ~ ~ ~ ~ * d $ ~ ~ x i y a ~ f ã ~ j í a ~ s  TI&*+*&****  * w k s = * * w =  %$****a*****/ 
/* I B P R I E E  ollENC24GSN.S DE ERRO */ 

C C N T I N U I  W ISH PLABPO? RESUPN 
/" EOTLNA IHPRESSAO ?'AI3.DE S I E B D L 9 S  */ 

CONTINUE f J 1  TIS PLAMPOS RETURN 
/:% EACRO AUXSCAN * /  



$CONTINUE W TTY PLA4V04 RSTURN 
3 /$ MACR9 TRACE */ 
iGCONT ? N U -  W I T H  PLAHVOS ti3TUPfJ 
1 I* MACRO E R H 3  E COFUNA */ 
$CONSINIJE WITA PLARVO6 G E T U R N  
1 /e PACRO SPRINT */ 
FCONT I N U  S W TTH PLAMV19 92TUXN 
!DCL I X S  A U T O M A T I C  R I T ( 1 )  I N I ' I ' I 1  I 1 B )  ; 

DCL H 3 B E  B f N  PTXED(15 ,O)  S T A T T C  ; 
DCL B V A I L  n m  ~ r u m ( i s , o )  I N I S ( I )  STATTC ; - 
DCL R D D R  B U I L T I  N ; 
DCL ROOL B U I L T I N  ; 
-DC L PLA PB0 3 ENTRY{CHBE ( 8 ) )  RETURNS ( R I W  PTXED (15 ,O)  ) ;  
TF Tf7ACE ( 1 )  
THEN PUI F I L E  (SPRINT)  SKIP EDIT 

(+CHARADA PLAPP05  ( R U V C A  N A  TABELh DE S I P R O L O S )  CCIM TDNCFE= q ,  - 
I D N Q P í E )  ( A  , 1) ; 

XNS = a 0 * 3  ; 
IPLAPP06 - : ENT9Y ; /* I N S E R E  */ 

I F  S R A C E { l )  & INS 
THEN PUT FILE ( S P R F N T )  S K I P  E D f T  

{3CHAP4ADW PLAPPOG [INSEXChO NB TABELA DE ÇIPISOLOS)  COE , 
ICNOEZ = , JDNOHE , F BLOCO = , BLOCO) ( 14)  A , P ( 3 )  ) ; 

a o m  = P L A P A O ~  I I D N I ~ E E )  ; I* C A L C U L A  FUPI'CAO H A S H  */ 
ACHOU = * O 1 &  ; 
I N D  = CA3EC[HCME) ; 
DO IYHILZ[TNC -= O R - .ACVOU) ; 

I F  NGHE{IND) = I D N O M T  
THEN ACHOU = ' 1 ' P  ; 
ELSE JND = LINK(IND1 ; 

E N D  ; 
TF T N S  XI ACHOU (S, BLOCO = N I V I L { I % D )  
THEN DO ; 

SER0 = 4 7  ; /* IDENTTFISADOE DECLASADO PAIS DZ U M A  VFZ. '/ 
COLUNF = PTR - 1 ; 
CAEL PLAFPO1 ; /* II-IPSIBT MEHSAGEFI 3 E  FRR3 a/ 

END ; 
E L S Z  TF ITJS f - IBCHDU 

THEN Dí3 ; 
TP 7INS 
THEN DO ; 

ERRO = 4 8  ; /* ID3NTTPICADO!3 N A 3  DYCLARADC, * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
C Ã L L  PLAPPO1 ; /* IMPBIME EIENSAGEP! DE E R R O  */ 

EAJE ; 
ELSE A C H O U  = ' 0  r n  ; 
I F  B B A I L  = 3 0 0  
?BEN DC ; 

ERRCI = 4 9  ; /i;. PLAPPO6 - R E S T R I C A d  DF; Ií?PLE'- */ 
/* %EWTAC&O - NUMEBO M A Y I E O  D E  */ 
/+ IDENTIFICADORES N O S  BLOCOS "/ 
J'* ATIVOS FOJ  PASSADO, */ 

CGLrlNA = PTR - I  ; 
CALL PLAPPO'I ; /= TYPRI!<A,F: B42NSAGEI"I D 3  E R R O  */ 
ERFO = 4 1  ; I* COMPILACAO A B O R T A D A  DEVIDO * /  
CQLUYA = 1 ; /" A E R R O  GRAVE, *I 



2 5 3  
ENID : 

IND = AVAIL 

- L L N K ( 1 N D )  = t A B E C ( H O 3 3 )  ; 
CARkC{flEMElf = IND ; 
NTVELIIND)  = BLOCO ; 
NOME ( IND)  = LDNOFE ; - 
AVAIL = AVAIL t- 1 ; 

END ; 
- I P  T E A C Z ( 1 )  

SHEN I F  I N S  
TH2;i.J PUT F I L E I S P R I N T )  S K I P  Z D I T  

- ( 'PLAPPOfr  (INSERCAO N A  TABELA I)F STE4BOEOS) R E *  , 
"JI0RWF)U C019 ACHOU = 3 ,  ACHOU , TND = ' , T N D ,  

E A V A I L =  , h V 8 f L f (  A , A ,  B(1) , .4 , F(3), 
A , Z. ' f3 ) )  ; 

ELSE PUT F I L E  [SPRINT) S K I P  E D I T  
{ * P L A P P 0 5  (5UÇCA N A  TABSLA 3E S l K U O L 3 S )  P J T 3 E 1 ,  

- *NOU C011 ACSOU = * , Ar903 , I N D  = , INDf  
, t BI1) A t TI31  1 

I F  T R A C F ( 2 )  

- THEN CAZL PZAPPOS{BVAIL)  ; j" T M P R T Y C  TABELA DS SIMBOLOS * /  
EETURN ; 

1PLAPA03  : PRr tC(13ENT)  Pi3TURNS(BIN FIXED t is ,  0 ) )  : /* FIJNCAO HASH */ 
DCL I D E N T  CHAH18) ; - 
DCL NQEE CSRR { 8 )  BASXD (!?Ti?) : 
DCL POR POINTER Ç T A T I C  ; 

- PTX = ADDR{ZLENECL) ; 
DCL 3LEHBQL B I T I 6 4 )  U N A L  STATZC ; 
DCL n32 BIT i 3 2 )  ' J N A L  D E F Z N E D  ELEARCIL ; 

- DCL B32 B i . T f 3 2 )  !JNAL DFFINZD ELEHROL P O S ( 3 3 )  ; 
DCL 2 1 6  B I T j 1 6 )  TJNAL DEFTNED ELEMWL ; 
DCL B 1 6  B T T { 1 6 )  UNAL DFFLMED EZFMBOL - 0 5 1 1 7 )  : 

- DCL A8 B I T ( 8 )  UNAL DTFINED ELZMROL ; 
DCL 38 31'1' (8) U N A L  ~ ) E P I N E D  E L E H W L  ws (9)  ; 
DCL 3 I T 4  E I T ( 6 )  U N A L  DEFINTD ELEMFQE PC1S{3) ; 

- DCL 1 VAL UNAL S T 9 T I c  , 
2 Z 3 R r ) S  B I T f l O j  I N I T  ( 1  COOOOOOOOOiB) , 
2 VALBIT B I T I G )  ; 

- 13CL PTIIAL P? I N T E R  STA T I C  ; 
PTVAL = A D D H ( V A L )  ; 
DCL V A L O R  i3 Iki F I Y E D  ( 1  5 , O )  B A  S E D  (PTVAL) ; 

- I F  TRACE ( 2 )  
THEN PUT F I L E  (SPR INT) S K I P  E D I T  

(*CHAMADA PLAPB03  [HASH) COE IDFWT = I ,  ZDENT) {&,A)  ; 
- NCM3 = ICEWT ; 

,932 = SOOL{A32  , I332 , ~ O 1 l O t B )  : 
A16 = EOOL(A16 , £316 , ' O l l O g U )  ; 

v 88 = 5 0 0 L f 8 8  , 38 , * D I l O 3 B )  ; 
VALRIT = 31% ; 
f F  TFIACE-(2) 
THEW PUT E D I T  f 1 P L R P P t 0 3  ( H 4 S H )  HETOPNOU C0-i B A L 3 8  = , V A L O R )  

1 1 )  , A , F ( 3 1 )  ; 
RETURM f VALOR) ; 

- END PLAPA03 ; 
1 P L A P l 0 7  : ENTRY ; /* !lELZTA */ 

DCL I RIN F I X E D  ( 1 5 , O )  S T A T I C  ; 
- DCL PT EXN F I X E D [ l S , O )  SSATIC ; 

DCL P'ftl RIN F I X E D [ 4 5 , 0 )  S T A T I C  ; 
DCL PBIM E T T  { I )  S T A T I C  ; 
I P  T R A C I ~ ~ I )  



2 5 4  
THEN P U f  $ILE ( Ç P R T N I T )  SKIP EDIIF 

iqCBAMRDA PLAPP37 {DELETA SZM'?OL03 D A  ?'?,BELA DE Si3 ', 
130L2Ç) COPI BLOCO = ,BLOCO) ( A  , .B , F ( 3 )  ) ; 

PBIP? = i I r  E3 ; 
DO L = O TO 63 ; 

T F  C A B E C ( 1 )  7- O 
SHEN DO ; 

PTB = CÁBFC (1) ; 
PT = P'IA ; 
DO WHTLr7 [ PT -= O 8, N I V E L  (PTJ = SLOCO f ; 
If ZDTILO(P'S')  = 30 /= LA3EG? */ 
T F 3 N  I F  PTCT?{PT) = -1 

THZW DO ; /* R X F Z R C N C I A D O  5 NA0 D 3 I T K D n  */ 
I F  PRIM 
Til38 DO ; 

PRIM = 'Os 3 ; 
/* IABEL REFERENCI4DC' #AS IJAQ * /  
/* D E F I N I D O  NO RT,OCO "/ 
E R R 9  = 1 3 3  ; 
COLUNA = 1 ; 
CALL PLAFPOI  ; 
PUT S K I P  ; 

3 N 3  ; 
PfJT F I L E ( S P H 1 I i T )  EDTT (N3ME (PT) ) (X 12) A )  ; 

FMD ; 
P'IA = PT ; 
PT = LINK (PT)  ; 

EWD ; 
IF P'fA -= P T  
THEN DC ; 

CABEC (I) = P-f ; 
I F  A V R I L  > PTA 
T h 3 N  AVAIL = PTA ; 

END ; 
END ; 

END ; 
IP T R h C E ( 2 )  
TREW CALL PLAPPOS ( B V A T L )  ; /* IiYIPRIW TAi3XLA DD SSfESfrLQS */ 
f P  T R A C E I I )  
THEM PUT F I L E  ( S P R I N T )  Ç K I P  E D I T  

( 'PLAPPUT (DEEETA Ç I P S B O L O S  DA TABELA D Z  STELi~3LOS) R4TOPNOIJ, ') 
I A )  

END PLAPPOS ; 







- I f  T I P O  = Ç 1 T I P O  = 10  1 T I P O  = O 
THEN 00 ; /* 1 D U  ; 0iJ DE A R Q U I V O  */ 

ERRO = 3% ; /*  F A L T A  NONE DE L A B E t  */ 
- CUtUr?dA = PTR .- f ; 

C A L L  P L A P P O 1  ; / *  IMPkIMt YE<JSAGEM ùE E R R G  */ 
ENU ; 

- E L S t  DO ; 
ERdO = 27 ; /*  L A B E L  I N V A L I D O  */ 
CULUhIA = PTK  - 1 ; 

- C A L L  P L A P P I I L  ; /*  I M P R I W  EMEIJSAGEM I)E ERRO *l 
C A h b  P C A P P 0 4  ; /*  RECONHECEDOR L E X f C D  */ 

w ù  ; 
- €NO ; 

I F  T I P O  -= 9 G T I P O  -= 1 O  C T I P U  -F U 
THEN DU ; I *  NA0 E 9 NE%, ; NkF9 F I M  D t i  A R Q U I V O  * I  

- ERRO = 2 8  ; /* 7 O U  ; ESPERADUS * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL  P L A P P O L  ; /* i M P k I M E  YENSAGEf.1 D E  E R R 3  */ 

- C t l  g H I L E I T I P O  -= 9 i5 IfVO -= li) E T I P O  -= 01 ; /* PULA TUDO A T E  7 OU ; OU F I 4  DE A R Q U I V O  * I  
C A L L  P L A P P U 4  ; /* RLCONHECEDOR L E X f C O  * I  

END ; - 
EKREI = I+ ; Ir+ S IMBGLOS A N T E R I O R E S  IGNORA913S */ 
COLUNA = P T h  - 1 ; 

- C A L 1  P L A P P D 1  ; /*  I?lPKIME MENSAGEV DE ERRO * I  
END ; 

EIUD ; 
- Z f  T I P G  = L0 /$c ; ? * /  

THEN CALC P L A P P 0 4  ; / *  KECi3rdhtrCEUOR C E X I I C D  * /  
G U T D  t N D t A 8  ; /*  f iP 08 A N A L i S t  DE DECLARACAO DE C A B E C  */ 

L L A B 2  : /* PPEGO UECLARALAD UE C U i d S T A N T t  - E S T A 3 0  = 4 * 1  
T I P A N T  = T I P U  ; 
C A L t  P L A P P 0 9  ; /* REÇONi-íECF uECFARACAD DE CONSTANTE * /  
G U f O  ENDCAD ; I* FIM DA A N A L I S E  DE OECLARACAO DE CONSTANTE $4 

L L A B ~  : 1% PEGOU U f s C L i t h ~ C A a  D E  V A R I A V E L  - ESTADO = 9 * /  
T f P A N T  = T I P U  ; 

- C A C C  P L A P P I O  ; /* R E C D N H E C k  i I E C C A k A C 4 0  DE V A H I A V E L  */ 
G O T 3  E N D L P H  ; / $  f lM DA A N A L I S E  D E  DECLARACAO 2 E  U A R I A V E L  */ 

LLARG : í* P E G O U  O t C L A R A C A D  I)€ PRJCEDUKE - ESTAflr3 = XX * /  
- i F  GERA & T I P A N T  -G 5 4  

THEN 30 ; /* PPRfME1RA PKUCEDURE i)O BLOCO * /  
/ *  G E K A  I N S J R U C O E S  P / P U L A R  PROCEOORES E F U N C D E S  *i 

- I F  P R O X I N T  > L S U I N T  
T H E M  DO ; I*  P L A P P 0 8  - KESTRICA IS  DE IMPILEFlENTACAQ - NU-*/ 

/* "CERO M A X I M O  PERMIT IDCJ  DE C T E S  I N T E I R A S  NO */ 
- I'* PROGilA?lA F O I  ULTRAPA5SADO.  */ 

fR130 = 1 3 7  ; 
CCJtUNA = PTR - 1 ; 

- CACC P C A P P O 1  ; 1% I M P R I M E  MENSAGEM DE ERRO *I 
EK#U = 4 1 ; /* COMPI  L A C A 0  ABQRTADA * I  
C A C C  P L A P P O 1  ; /dc I M P R I M E  MEQSAGEY D E  ERRO */ 

- Sfi3P ; 
t N D  ; 

FIIVIPKOCS = P R O X I N T  ; 
- P R O X I N T  = P R U X I N T  t 1 ; 

CACL P F A P P 3 4 I C U S E T p  O ~ O s G ~ 3 ~ O ~ f : f  q 1 R D C S l  ; 
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2 6 3  
C A L L I  PLAPPO1 3 1  I'* iFIPi?ii"lE MSG i l E  E P R O  */ 
STOP ; 

END ; 
TOPO = TUPU + i. ; 
PILHA4TOP:I 3 = f N ù  ; 1% G G A W A  rdA PILHA A P O S I C A O  * I  

/ *  D A  CONSTANTE NA TABELA DE * I  
1 3 : :  S I M B O L O S  PIDEPO I S  COMPLETAR.96/ 

IDTIPD I I N D 3  = -1 ; / *  IDENT.  NAO DECLARA30  */ 
END ; 

CALL PLAPPO4 ; I* KECONHELEDDR L E X I C O  */ 
E N C  ; 

ELSE DO ; 
I F  T I P D  = 9 1 T I P O  = 10  1 TIPD = 3 8  1 T I P D  = O 
THEN DO I* PEGOU 9 OIJ ; OU = OU F I M  DE 4RQUIVD */ 

ERRO = 3 3  ; / *  FALTA NOME DA CONSTANTE */ 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CAIL P L A P P O 1  ; / *  IMPRIME YENSAGEM DE ERRO */ 

END ; 
ELSE 011 ; 

ERRO = 3 6  ; / +  NOME DE CONSTANTE I N V A L I D D  */ 
COCUMA = PTK - i ; 
C A F t  P L A P P d l  ; / * c  I g P R I M E  MEYSAGEM D E  ERRO */ 
CALC P L A P P 0 4  ; / *  RECONHECEDOR L E X I C D  * i /  

EMD ; 
ENU ; 

i f  T I P O  -= 9 & T I P O  T =  3 8  / *  N A 0  E NEH = * /  
ThEN 00 ; 

E R R O  = 3 5  ; /* SIMBOLO INVALIt3i3, I ' , "  O J  ESPERADJS .*I 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL P F A P P O i  ; / *  IMP2INE MENSAGEM DE E R R O  *I 
DD W H f t E I ( T f P O  -= 9 L T I P O  -= 10 & T I P O  -= 3 8  & T I P O  -=  0 )  

/ *  PULA TUD3 ATE 9 DU ; OU = O?I F I i I  D E  9KQUIVO */ 
CALL  P t A P P U 4  ; /* kECDNHECEDUR LEXICO 

EPJD ; 
ERRO = 14 ; /*  s I j q a c i L o s  ANTERIORES F O R A M  IGVDRADOS 4 ~ /  

CULUKA = PTR - 1 ; 
CALL PLAPPO1 ; / *  IMPAIHE WENSAGEM 3 F  ERR3 */ 

ENC ; 
, E K t ]  ; 

1F T I P D  = 3 8  
THEN DO ; / a  PEGOU = * /  

CACL B L A P P 0 4  ; /*  R E C a N H E C E a O R  L E X í C O  % /  

1% RECONtECE CONSTANTE * /  
S I N A L  = O ; 
f F  T I P O  = 20 / T I P O  = 2 1  
THEN DO ; I* PEGOU + OU - 

S It\IAL = f f P O  
C A L L  P L A P P 0 4  ; /*  KECONHECEDOR L E X I C B  a /  

END ; 
I f  f I P O  < P 1 T I P O  > 4 / *  N A 0  E I O E N f f F I C A D Q R  NEM CONSTANTE * /  
THEN DO ; / *  I N T E I R 4  NEM CQQSTANTE K E 4 L  E NEY *I 

/'$ L I T E R A L .  LOGO, CONSTAYTE I N V A L I D A  * I  
T I P C T E  = O ; /-;r ;TE f N J E F I N E D A  * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
I F  T I P O  = 9 1 TIP l3  = 1 0  1 T I P D  = O 
f HEN D13 ; /* PPEGUU 3 Oci ; OU F I  M ùE ARQUT \/O */ 

E R R O  = 3u ; I* F A L T A  VALOR DA CONSTANTE * I  
CACL PLAPPOL ; /:: I M P g I M E  HSG DE E R R Q  *I 

END ; 
t l  S t  on : 



/* N I O O *  * /  
C O L U N A  = P T K  - L ; 
C A L 1  P t A P P O l  ; /* I M P R I H E  4 E N S A G a E F R O  'i'/ 

END ; 
E t S E  I F  S I N A L  -= O  & 

4 I J ' f I P C ! I I N i 3 )  = 4 1 I D T I P O I .  I N U )  1 = 3 
THEN DO ; /*c PEGOU S I N A L  A N T E S  E $6 /' 

/ *  T I P O  D A  TABELA 2 E  S I M -  */ 
I*  L U S  E '  9 E  C O N S T 9 N T f  A t -  */ 
/* F A N U M E R I C A  OU B D O L E A N A .  */ 

T I P C T E  = O  ; I* C O N S T A N T E  NlJ- */ 
/>% Y E R I C A  I N V A L I D A  ER D E C L A -  *I 

E R R O  = 37 ; Í* RACfiCI 9 E  C T E  */ 
C O L U N A  = P T K  - 1 ; 
C â L L  P L A P P O 1  ; 

ENU ; 
E L S E  Un ; / *  C T E  D E F I N I D A  POR M E I O  * I  

/*  C O N S T A N T E  J 9  D E F I N I  DA. */  
T I P C T E  = f D T I P O (  I N D 1  ; 
i F  T f P C T f  = -1 
T H E N  T I P C T E  = O i 
I F  S I N A L  = 21 G T I P C T E  > O 
TWEM i F  T I P G T E  = 1 

THEN DC I* I D E N T *  C T E  INT.*/ 
C T E I N T  = 

- VALfMiIPTCTE( XMD11; 

T tiE'_N EhKO = 38  ; /* T I P í 1  C T E  f N V A L I D O  E q  */ 
/:X d E C F A R A C A O  D E  C T E  ~$1 

i i* I N S E R E  T A R - C T E  IMT*/ 

O 
2 
c7 

9 
O 
z 
O 

P 5 
w LL - 
Q s 
%A : G 
z 
O c ta 
0 

2 
~ 2 -  
2 a 
5 2 
O 0 
> O -  
z 

E L S E  ERKO = 3 7  ; b* C T E  N U r l E R I C A  I N V A t f  3 A  */ 
/*  E Y  DECLAKACAO DE C f E  */ 

C A L 1  P L A P P O 1  ; f  M P R f M E  MSG DE ERRO W - 
C A t L  P 1 4 P P 0 4  ; J *  R E C O N H E C E D O R  L E X I C O  * I  

ENt) ; 
EN O ; - 

EtSk Df! ; 
GOTO C A S E l  T I P B )  ; 

-CASE1 : /* PESÇIU I ù E N T 3 F I C A D O K  */ 
ICNOPE = I D E N T  ; 

C A L L  P L A P P O S  ; /* P R O C U R A  f D f N T I F I C A i l C 3 R  NA T  4 B E L A  * i  
/*  D E  S I H 5 O L O . S  * i  - 

I F  -ACHOU 
TPEN 0 0  ; 

- I* C U t U C A  T I P O  3E I D E N T I F I C A D O R  { C O N S -  */ 
I* T A N T t - )  E T I P O  DE C O N S T A N T E  1 I N D E F I -  $1 
/*  NNfllO) NA T A B E L A  DE S f H B O L O S e  %: / 

- I U T I P U I I N D )  = O  ; 
T I P C T E  = - L  ; 6% I D E N T .  N A 0  DECLAR4QO */ 
E R R O  = 3 8  ; /*  EM 9 E C L A K A C A D  D E  C T E .  *I 

- C O L U N A  = P f R  - 1 ; 
CWLL P L A P P O 1  ; /* I M P R I M E  HSG D E  E R R O  *Í 

EMD ; 
E L S E  I f  I D T I P O I I N D )  > 4 T l P t t  DA T A D f 1 . 4  DE S I M R O - $ /  

THEN i)U ; /* L U S  NAC1 E C O N S T  ANf E *I 
T 1 P C T E  = O ; /* B I P D  I N D E f f N f D O  D E  C T E  * I  
ERRO = 46 ; / e  VALOR D E C L A R A D O  P A R A  */ 

/* C O N S T A N T E  fuAO E CONSTAN-*/ 
/* TE, C D N S I D E R A D D  INDEFT- */  



- C T E R E A L  = 
-VAtREACIPf C T E I  TN93 1 

/ * I N S E R E  TAB. CTE REAL*! 
- C A i t  P L A P P 1 4  ; 

E N D  ; 
E L S E  DO ; 

- P O S C T E  = P T C T E i I N D f  ; 
E N D C T E  = E N D E R I  I N D )  ; 

€NO ; 
- ENO ; 

GDTO E N U C A S E  ; 
C A S E 2  : /* P E G U U  CGNSTANTE f N T E I k A  * /  

- T  f P C T E  = 1 ; /* C O N S T A N T E  I N T E I R A  UK */ 
I F  S I N A L  = 21 / *  PEGDiJ S I N A L  YEMtlS ANTES ? *I 
THEN G T E I M T  = - N I N T  ; 

- E L S E  C T E I N T  = N I N T  ; 
Ç A L L  P L A P P 1 3  ; /* iNSEkE NA T A B .  C T E S  I N T E I R 4 S  * i  
GOTO E N D C A S t  ; 

- C A S E 3  : /$ PEGOU C O N S T A N T E  R E A L  * /  
T I P L T E  = 2 ; /* C O N S T A N T E  R E A L  13K */ 
1 F  S I N A L  = 23. /$c P E G O U  S I N A L  3'-1f A N T E S  ? * I  

- T k E N  C T E R E A L  = - N R E A L  ; 
E C S E  C T E R E A L  = N R E A 1  ; 
CALL P L A P P l 4  ; 1% I N S E R E  kdA TAB. D E  C T E S  R E A I S  *Í 

- GDTD E N D C A S k  ; 
C A S E 4  : I* PEGOU L I T E K A L  */ 

1F SIIUAL = U /* P E G O U  S I N A L  A N T E S  ? */ 
ThEN DU ; /* C u N S T A N T E  A L F A N I J M E R I C A  OK */ 

T I P C T E  = 4 ; 
C T f t f T  = S T R I N G  ; 

- TAML í f  = T A 4  ; 
C A l t  P L A P P 1 5  ; /:c f N S f R E  T A B .  C T E S  ALFA $/ 

€NU ; 
- E L S E  30 ; I%k PCSOkJ S I N A L  * /  

TIPCTL-:  = O  ; / *  L7E N U M E R I C A  I N V A t I n A  */ 
E R R O  = 3 7  ; i'* D E C L A R A C A O  D E  & T E ,  $c/ 

- C O L U N A  = P T R  - 1. ; 
C A L L  P L A P P D l  ; /* I I I P R I H E  MSG t )E E R R O  * /  

E N D  ; 
- E M C C A S k  : G A F L  P L A P P O 4  ; /* K t C O N H E C E D O R  LEXICO */ 

END ; 
I F  T I P O  -= 9 G T I P O  i= 10 

- T t l f N  ilD 9 /* Y A I 1  E t NEM ; */ 
E R R O  = 2 8  / >g  S I M R O L O  f N V 4 t I D O .  E S P E R A D O  r OU ; *I  
COLUNA = PTR - 1 ; 

- C A t t  P L A P P Q 1  ; /26 I M P R I M E  MEMSAGEM D E  E R R O  + I  
DO W H I L E I T I P O  1- 9 C T I P O  l= 10  & T I P O  i= 01 ; 

/>% P U L A  TUÙO ATE 9 0 U  ; O U  F I V  O E  A R Q U I V O  */ 
- C A t t  P C A P P d 4  ; /* R E C G N H E C E D O R  C E X I C D  */ 

E N D  .; 
ERRO = i4 ; 1 - 3  S l H H O L O S  4 N T E R f  ORES I G N D R A D O S  *I 

- COLUNA = PTR - 1 ; 
C A C F  P L A P P O 1  ; / @  I M P R I M E  MENSAGEH D E  E R R O  * /  

END ; 
€NU ; - 

E L S E  DEI ; / *  P E G O U  ; O U  FIM DE A R Q U I V O  * J  
R R U  = 3 6  ; I* FALTA VALUR t t A  D Q S T A N T E  *I - - - - 



f f P C T E  = Q ; /* T I P O  D t  CONSTANTE íNDEfSNIDO */ 
END ; - 

EF T I P C T E  = O I* CãE I N D E F I N I D A  ? *I 
THEPJ DO 1 = 1 Tu TUPD ; 

I* C O M P L E T A  PDSICAU P f L i r A l I 1  D A  O E  sr fwuros  *! - 
I í I T I P l i l P I L h A L  I )  1 = T I P C T E  ; 

E N D  ; 
- E t S f  DO f = 1 TO TOPO ; 

I* CCOIIPtEfA P D S I C A O  P I F t - I A ( I j  i > A  TABELA DE SIMHDLOS */ 
A U X  = P I L H A 1  E 1 ; 

- IUTiPOIAUX) = TTPCTE ; 
P T C T E I A U X I  = P U S t T E  ; 
E N G E K í A U X J  = E N D C T E  ; 

ENO ; 
END ; 
f f  T I P O  = 10 /* P E G O U  ? * /  

-7HfN C A L 1  P L A P P O 4  ; /* K E C B N h E C E D O d  L E X I C O  * I  
I F  T R A C E I L I  
7t1EN P U T  FItE15PKINTI S K I P  E D l T  

I ' P t A P P 0 9  i R E C +  U C L  CONSTANTES1 R E 7 0 R N O U * ' l  I A 1  ; - 

ENu F ' L A P P 0 9  ; 





CALL PLAPPOL ; 
EMD ; 

E L S E  í F  T L P O  -= 1 / NILU PEGOU f ù E V f i f  ICADOK */ 
T H E N  013 ; 

t R R O  = 53 ; I *  NOYE D E  V 4 K I A V E t  I N V 4 L I D O  * /  
CiJLUPJA = PTK - 1 ; 
CALL PLAPPOL ; 
C A L t  PLAPPO4 ; 

E N D  ; 
ELSE 00 ; 

IUNUME = I D E N T  ; 
L A C C  PLAPPOÚ ; /:$ INSERE NA TABELA DE SfMDOLUS */ 
I F  TACHOU 
T k E N  00 ; 

I F  TOPO = 1 6  
THEN 00 ; 

EKKD = 51 ; /+ L I S T 4  COM M A I S  OE 16 * / 
/* I i 3 E I V T I f I C 4 3 0 R E S o  R E S T R I - * /  
/* CAO D E  IMPCEsqENTACAC,  */  

COLUNA = PTR - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; 
E R R O  = 41  ; f * CCIMPf LAC AO A BOR- */ 
CDLIJNA = PTK - 1 ; /* TADA DEVIDD 4 ER-*I  

/*  RO G R A V E ,  * i  
C A L L  PLAPPOI ; /* ZMP, MENSAGEW E F R D  */ 
STJP ; 

EYD 
TOPO = TQPO t 1 ; 
PILt1A I TOPO f = XND ; 

END ; 
CAFL PLAPPO4 ; 1% SCAN * /  

END ; 
I F  T IPU = 4 /* SE PEGOU " 7 "  */ 
T H E N  CALF PL4PPO+ ; l* SCAN */ 
ELSE I f  TIPCI -S 13 /*  NAU E '  i 3 : ' 1  */ 

THEI\! DO ; 
E R R O  = 5 4  ; /*  SIMSOLO fNVALIDD.  */ 

/ *  y 3 '  O U  ":" ESPERADO */ 
LULUNA = PTR - f ; 
C A L 1  PLAPPO1 ; 
08 h j H f t E  I T l P u  -= 13  d T I P O  -= 1 0  G T I P D  --G D 1 ;  

/* ENQUANTO iJAO PEGAR 1 ";" , E U f  */ 
CALL PLAPP04 ; /* SCAN + /  

t N D  ; 
k2MO = 14 ; í* S I H B 2 3 L f J S  A N T E R I O R E S  IGNCIRAOOS *I 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CACL PLAPPO1 ; 

END ; 
END ; 
I F  TIPO -= 13 / *  NAO E i  '*:" * /  
T i - & N  CO ; 

E R R O  = 55 ; /* FALTA T I P O  DA V A R I A V E L  . */ 
1% CONSIDERA3D I N U E F f N f  DO */ 

COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL P L A P P O L  ; 
TIPVAR = 40  ; 1"- T I P D  D A  VAR. I N I I E F I N I D O  

ENB ; 



I N T  : 

AE:  

f f  T7PVAR -= 40  & TTPVAF:  T =  5 0  
T H E N  C A t L  P L A P P 3 4  ; / *  R E C O Y f l E C E D í 3 R  L E X I Ç O  91 
I F  T I P O  -G 9 i; T I P O  -=  1 0  /*  N A 0  E '  N E M  ";If */ 

T H E N  D0 ; 
E R K U  = L8 ; i* SIh?BULCI  I N V A L I D O *  E S P E R A D O  *! 
C O L U N A  = PTR - 1 ; /*  " r ' *  O U  ";" '8 / 
C A L C  P L A P P O L  ; /*  I H P R I M  V E N S A G E Y  D E  E R R O  *<i' 
I F  T I P O  7- O 
THEitS 00 ; 

CIO U H Z L E I T I P O  -= 1 0  & T I P O  -= 0 1  
I* E N J U 4 N T O  dI?O F O R  j a ; "  NEM FDF */ 
C A L L  P L A P P O 4  f /*  RECONWECEDDR L E X I C O  */ 

ENù ; 
ERRO = 14 ; / *  S í M B O F G S  A N T E R I O R E S  * /  
C O L U N A  = PTR - 1 ; / *  I G N O R A D O S  $c / 
C A L 1  P L A P P O 1  ; / %  IMPRIME M E N S A G E M  UE E R R O * I  

E N D  ; 
E N D  ; 

E C S E  liF T I P O  = 9 / *  P E G O U  " p t i  ? gc/  
Ti-EN t A L C  P L A P P 0 4  ; / *  4:KECONHECEDOR L f X I C f l  */ 

ENU ; 
Olf i = I T U  TCIPO ; /*  C O M P L E T A  Pil3SíCAO P I t t i A I  I 3  0 4  $1 

/* T A B E L A  DE SIYBOLDS. * / 
AUX = P I L H A (  1 1  ; 
I U T 1 P O  ( A U X I  = T I P V A R  ; 
i F  T I P V A R  > 5 0  
T H E N  Cu ; /*  A f i R A Y  4 c /  

P T C T E ( A U X 1  = P T D I Y  ; 
N f L E H  = T A B O I M I P T ~ f M + l )  ; 

ENC ; 
E L S E  N t l E M  = 1 ; / %  V A R .  SIMPLES * /  
GDTD C A S E ( M O D I T  I P V A R  LOdd ; 
E N D E R í A U X )  = C N T I N T  ; 
C N T I N T  = C N T I N T  + N E t t V  ; 
GOTQ FIM ; 
E N D E R i A U X I  = C N T R E A L  ; 
C N T R E A L  = C N T k E A F  + RJtLtM ; 
G O T O  F I M ;  

BOUL : E N D E R Í A U X I  = C N T B U O L  ; 
C N I B O U L  = CNTBIIISL t .JECEM ; 
GDTO FIM ; 

C H A R  : E N U E R l A U X I  = CNTCHAR ; 
C N T C H A R  = C N T C H A R  + N E L E M  ; 

FIM : 
ENO ; 

£NO ; 
, I f  T1PU = 1 0  /* PEGOU I * ; "  ? *1  
THfN C A L L  P L A P P O 4  ; /* R E C O N H E C E ù O R  L E X I C Q  $ C /  

I f  T R A C E I 1 1  
J H E N  P U T  F I l E ( S P R  I N f  1 S K - I P  E D I T  

I @  P L A P P 1 0  ( K E Ç ,  DCL V A K  I A V ~ L  1 R E T O K N O I I .  * 1 I A I  ; 
ENO PLAPPIO ; 





T H E N  DO ; 
- f D T I P O l f N D 3  = 10 ; I.\ I D T I P O  = NOME DE PNUCEDUIIE */ 

í F  G t R A  
PHEh ENDERt  I N O )  = C I N S T  + L C 1  ; 
G U A R D A P t l S  = I N O  ; 4s G1JARDA Pr jS6CAG 00 NOME DA - - */ 

/ *  PROCEDURE N A  T A B E L A  D E  SIM- *I  
I* B ~ L O S  P /  C O Y P L E T ~  G E P O I S  * 1 

ENI) ; 
L A L L  P L A P P 0 4  ; /*  R E G O N H E L E D O R  L E X I C O  *I 

E N 3  ; 
BLi3LU = BLULli t 1 ; 
I F  PiZXPAKM + 1 > L  ElulPAtiF4 

0 THEl\, c)O ; 

d i O 1 /* P L A P P l i  - AESTMICAO D E  
Z 
O 

/* P E R F l I T  I Di3 DE ELEMENTOS 
Q 1% FOI  U L T R A P A S S 4 D D  

'-6) .- - E K K D  = 143 ; 
Lu L - C O L U N A  = PTII - 1 i 

Z C A L L  P L A P P D L  ; /* IMPRIME 
%L! - E K R U  = 4 1  ; / p  C D M P I L A C A O  
i5 C A L L  PFAPPDI ; / *  IHPKIMt 

z S T O P  ; - o 
0 ta - 

EfYíl ; 
C). I F  G t R A  

THEN i10 ; 
I F  PKDXINT t à > L S K I N T  

IMPtEqENfACAC - N U N E R D  MAXIMO */ 
NA T A B E L A  D E  P A R A M E T R O S  FORMAIS *I' 

s/ 

MENSAGEM DE ERRO * /  
ARORT.40A * /  
MENSAGEY DE ERRO * I  



2 7 2. 
/ 8  P ~ ~ ~ \ M E T R C ~ S  F O ~ I A Z  s */ 

EFSE NPAIIH = O ; /* PROCEDURE SEM P A R A M k T R D S  x : /  
- l f  GUAKUAPDS -= -1 /* NOME DA PROCEDUKE OK ? * I  
THEh 00 ; 

P T C T E 4 G U A R G A P O S I  = GUAROAPf ; 
TABPAKM{GU4REAPT+13 = MPAKH ; 

ENU ; 
I F  TIPO -= 10 C T I P U  T= O 
TIiEN 00 ; I* NA0 E ";" N E W  FIM U D ~  A R Q U l  V 3 $1 

E R R O  = 7 4  ; /* SIMBOLO I N V A L I D O .  ESPERADO "i ;u  * I  
COLUNA = PTR - I ; 
CALL P l A Y P O 1  ; /* XMPRIYE MENS4GE.31 DE E R A 0  * I  
DO W H I L E l f  I P O  -= 10 E TIPU -= 0 )  ; 

I *  ENQUANTO fd9g FnR I * ; "  N E M  F I R  DE ARJCIIVO */ 
CALL P C A P P 0 4  ; /* R E Ç O N H E C E D D R  L E X f C R  */ 

EPJD ; 
ERRO = 14 ; i+  SIMBOLOS A N T E R I O R E S  IGNUQADOS */ 
CGLIJNA = PTh - 1. ; 
Ç A I L  PFAPPO1 ; /* I M P R f M E  MENSAGEY D E  €R30 *I  

E N i t  ; 
- 1 F  T l P U  = 10 />$ PEGOU " ; I t  ? * I  
THEN C A L L  PLAPP04 ; I* KEC13NI-ECEi)OH L E X I C O  *<I 
I F  T R A C E I 1 1  
THEIV PUT F I L E  ( S P K I N T I  S K I P  E D I T  

í ' P t t W P 1 . 1  - 1 K E t l l N H k C E D G R  i)E C A R E C A L H f 3  DE P R I - j C E i I U R E )  K F T 4  
' O R i W U ' ) I A  9 8 )  ; 

,ENt) PLABPL1 ; 



/ $ ~ ~ : * * * * * ~ * : ~ $ * * * * * * t * * * : c t ~ ~ < : t * * * * * * * * ~ ~ * * * ~ L * : ~ $ : * * * * * : ~ * * * * * * * * * * * * * * *  */ 
/* ESTA P R D C E D U R E  RECONHECE CABEGALHO 9 E  FUNCAD. *i /*  E '  CHPiitlACA P f t l )  FfCOfUhECEDOR ùE BL(360 I P t 4 P P 0 8 )  COM TIPO-55 */ 
/* ".'"FUNCTIDN"I E K E f D R i V A  COM i] SfMf30L3 APOS O '';"r OU COM F I M  */ 
/* O E  ARQUIVO ( T I P O =  O ) .  */ 
/* SE O NOME D A  FUNCAO L!UE E S T 9 *  SENDO ANALISADA T I V E R  S I D U  TN- *I 
/* S E K I D O  NA TABELA DE S6MBOCOSF S E R A i  I N S E R I D Q  Y 4 I S  UYA V E Z ?  *I 
/* CGU1'4ú P A R M E T R O  V A R I A V E L  S i M P C t S  ( D E P O I S  QUE A V A R I A V E L  */ 
/':c " B t t i C D "  T I V E R  S I D O  INGREMENTAdAI  I PARA P E R M I T f K  COMANDO DE */ 
I* ATRIOUICAO P A K A  U NOME UA 61JNI;AO NO CORPO DA MESM4r E fHPDS-  */ 
/ *  S I B I C I T A F .  A EXISTENC I A  D E  UM PARAF1ETP.O COM Q W S M Q  I U E N T I F i -  */ 
1% CADOK NA SECA0 D E  PARAHETROS F O R M A I S  DESTA FUMCAO. $ / 
/ * * * % * * * * * X C * * ~ ~ * * * * * * * * * * $ ~ * * * * * % * * * * ; ~ * * * * * * * $ * * * * * * * $ * * * * * * * * * % * * * {  

/ *  I M P R I M E  WENSAGENS DE ERRO * /  
CONTINUE W I T h  P L A H P O 1  RETURM 
/*  RECDNHECEUDR L E X I C O  -?c/ 

CONTINUE W I T H  P L A N P 0 4  RETURN 
i'* PiANIPULAtAD C A  TABELA DE SIivlbOttiS */  

CUi4TINUE W I T H  PLAMPOS RETURN 
/ *  KEC. S E C A 0  PARAPIETli3S F O R M A I S  $ /  

C t l l V T I N U E  W I T t i  PCAililP20 I3ETclP.N 
/y$ GRAVA REGáSTRO DE IMSTRUÇAd k ' f  

/* MACRC AUXSCAN * /  
C O N T I W E  afj i T H  PLA.rlVO1 RETUKN 
/* MACKO BLOCO E BLUCMAX * /  

CONTINUE W I T H  PLAMVCS KETURM 
I *  MACKO f A E S f M i 3  * /  

CGIVT I N U E  bi I T H  P C A Y V 0 4  RETURN 
/ *  M A L R O  T R A C E  * /  

CGNf f NU E W I T H  P L Â M V D S  R E T U R N  
/ *  PIACRC ERRO E COLUNA * /  

COTVTINUE i4 I T H  PLAF4VOCi R E T U R N  
I +  MAÇRO TA81N7v  TABREAC E TADALFA * /  

CONT I R U E  W I T H  PLAMVC7 R f T l J R M  
/*  MACRO TABPARM E PRXPARM */ 

CQNT I N U E  R I T H  P F A M V 0 9  K E T U K N  
/>x M A C R U  L E R A  f AUXCERA */  

C O N T I N U E  W I T H  PLAICIV l l  K E T U K N  
/*  MACRO Q B J l  * /  

C O N T I N U E  N I T H  PFAMV13  RETURII1 
/ *  HACRO C O D D P E R  * /  

CON7 INUE Ld I T H  PLAMV15  RE'TURN 
/* f4ACRO S P R I N T  * /  

ÇONTINU E W I T H  P L A M V l 9  kETURN 
D C L  RBASE 6 I N  F I X f D 4 1 5 , O )  S T A T I C  ; 

B I N  f i X E D ( 1 5 , O )  STATIC  
D Ç t  SUAKCAPOS ( 2  1 Si;..f F I X E D (  1 5 3 0 )  S P A T f C  i 
DCL GUARCAP1 B I N  F I X E D l  1 5 9 0 1  S f A T l C  ; 
DCL T I P F U N  B i N  F I X E D ( 1 5 , O )  S T A T I C  ; 
DCL r4PARM d I N  F I X E D 1 1 5 1 U l  5 T A J I C  ; 
i F  T K A C E t 1 1  
THEN PUT F I L E  ( S P R f N 7 )  S K I P  €013'  

I ' P t A P P I . 2  I R E C  .OE CABECALHO DE FUNCAO1 I N I C I D U  C O Y  T I P '  , 
'a= 7 T I P D I I A  , A , F 1 3 f )  

C A L L  P C A P P B I  ; /* R E C O N b E C k D D K  L i X I C O  * I  



2 7 4  
I F  T I P O  -1 1 I 

T H f N  DO ; I* NAO E *  I t f E n l T I F I C A u f i h  s/ 
E R R u  = 75 ; /* FALTA NOHE 0 4  FUNC.43 * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL PLAPPO1 ; /* I M P K l H t  MENSAGEM DE E R R O  */  

END ; 
ELSE DO ; 

íDNOHf  = f D f M f  ; 1% INSERE NOME D A  FUNCACI N 4  TABELA */ 
Ç A t t  PLAPP06 ; /*  SIMBúLUS. * /  
I F  --ACHOU /* INSERCAO OK ? */ 
THEM D ù  ; 

/ *  GUARDA PDSICAO EM QUE D RJOYE DA FUNCAD F O I  IN-' *I 
/* SERRIDO NA TABELA dk SIMBi lL f lS  P/COMPtETAR i l E P f l f S * /  
GUARDAPOSI 1) = i N D  ; 
I F  GERA 
T h E N  ENDEKflNDl = L I N S T  -t L C 1  ; 

END ; 
CALL P t A P P 0 4  ; / *  RECDNHíiLEDDK C E X I C U  * I  

END ; 
BLIICU = B t f i C O  + 1 ; 
I f  PiIXPAKIJi + 1 > LIMPARY 
THEIU OU ; 

/* PPLAPP12 - RESTRICAD i)€ I Y P L f M E N T 4 C 4 0  - NUMERO F44XIMO *i 
/* PEK;JIITILIu DE ELEMENTDS NA TABELA DE PARAMETROS FORYAIS*/  
I* F O I  ULTRAPASS4DO */ 
EfiRC) = 145  ; 
CthUN\1A = P T R  - 1 ; 
CALL P l A P P O 1  ; /* IMPRIME WENSAGEM DF ERRO * /  
E R R U  = 4 1  ; /* CUMPILACAQ ABORTADA :g /  

CALL PLAPPOl  ; /*  I M P M I Y t  IYENSAGEM D E  ERRO * /  
STfIf-) ; 

ENO ; 
If GkRA 
i H f h  Dú ; 

5 f  PRDXINT + 8 > L S K I N T  
fHEN C 0  ; 

/*  PCAQPf2  - RESTKfCAO DE f N P L E M E N ' f A C 4 0  - N U J E R O  * I  
/ *  MAXE[MT! PERMITIU3 i)E C T E S  I N T f l R A S  NO PROGRAMA */ 
/ *  FLI I ULTRAPASSADO. 8 / 
ERRO = 1 4 6  ; 
COLUNA = PTK - i ; 
CALL PLAPPU1 ; / * C  1MPKIMf MENSAGEM DE ERRO *Í 
ERRO = 4 1  ; /*  COMPILACAQ ABORTADA */ 
CALL P L A P P O l  ; I* I M P R I M E  MENSAGEM DE E 2 R O  */ 
S f D P  ; 

END ; 
TABPAKH(PRXPARIY~ = P K a X I N T  ; /%k E M D E R E C O  D E  L I G A C A O  * /  

G E R A  PROLOGO OA FUNCAU * /  
h B A S t  = B L O C O  + 1 ; d* BASE DA FUNCAO * /  
CALL PLAPP34ICOZEKEG,Oq 1 , 3 * 1 9 0 1  L I  ; /* Z f A A  REGSI IMDEX** /  
J = PKOXINT -t 1 ; 
D C f I = O T 9 7 ;  

CACL PLAPP34(COSET6,0,1+1~09Rt3ASE~ O t I f 3 3  ; 
ÇHLL PLAPP34ICOADI,Uq f + i L , O p J + T  f U 9 I + 3 f  ; 

END ; 
/* GERA IMSfkUCAO P/SALVAk ENDaDE R E T O R N O  */  
CALL P L A P P ~ ~ ( C O S E T I U ~ ~ , ~ , Z ~ O ~ P R O X ~ ~ ~ T )  
CALL PlAPP341ÇOStT~0~3r0,3,i3tENDZEC<U9 ; 







8
0

 
*

)
 

m
m

 
ZZ 

2
 

Z
\

Z
 

Z
F

F
 

ffi 
ffi 

w
-
-
 

s
 

s
\
s
 

a
 

3
~
r
7
 

E? 
E- 

.t 
E

 rn E-. 
c- 

F7 
Czl 

G.;l 
M

 
CTJ 

iiTL'O 
W

 
F
?
 $

4
 W

 
frs 

K
d

R
i
F

t
f

f
i
 

ffib
-iw

 
2
 

zz 
P

i f*c 
.C

 
F

4
Q

 
.C

 
O

 
Pc 

P
l 

v
- 
a4 

m
 

C*r 
r
-
 

D
i 

3
 

II 
4

3
 

11 
4
 

i-
?
 

d
 

I I
 

4
b

I
I

 
&

A
i
*

-
 



POSCTE = PTTIEAL(0) ; 
- END ; 
IF POSCTE = O 1 VALriEAL (POSCSE) > CT4RFAL 
THEN I F  PROXXE > L Ç K R F  

- T H E E  GC ; 
ERRO = 43  ; /* P L A P P 1 4  - RESTRICAO DE IHPLEEENTAIZ.93 * /  

/* N!JMLFO MAXTNO DE CONSTANTES REAZÇ N3S */ 
- /* BLOCOS A T I V O S  FOI ULTRAPASSADQ, * /  

CCLUNA = PTR - 1 ; 
CALL PLAPPU1 ; /& I M P R T Y E  V f N S B G R B  DS FERO */ 

-- 5 R R O  = 4 1  ; I* CClEPILACA3 AFORTBDA DEVIDO * /  /* A ERRO GRAVE, */ 
CCLUNA = 1 ; 

- CALL PLAPPOI  ; /* T M P R T H E  MENSAGEM DE E R R O  */ 
2TOP ; 

ENC ; 
- E S S E  DO ; 

IJALBEAL ( P R 3 9 R E )  = CSERZAL ; 
PTREAL{PRCXRE) = PDSCTE ; 
PTREAL ( Q )  = PROXRE ; 
POSCTF = PRQXRF ; 
PROXRE = P R 3 X R E  + 1 ; 

- ENC ; 
/* FUNCWO D E  GERACAO DE t O D T G O  */ 
EMDCTL = POSCTF ; 

- /" FIM DA R O T I N A  D E  GERWCAO DE CODIG9 "/ 
IE S R A C F f I )  
THEW P l T  P i L E  { S P B I N T )  SKIP E D I S  

- ( 'PLAPP14  ( I N S E R E  C T E  H E A L )  T E R P i i N Q U ,  ' f  { A ) 
RFTURN ; 

1PLAPP15 : ENTHY ; 
- IF TRACZ ( 1 )  

THEN PUS F I L E  (SPRIWT)  S K I P  EDTT 
j r  P L A P P 1 5  ( I N S F X Z  C T E  ALFA) fNfCIOU,3) ( A ) ; 

a i F  ULSALFA = LSRCH 
THEN DO ; 

E R R O  = 4 4  ; /* P i A P P í 5  - RESTRICBO DE IEPLE3EMTACA3,  */ 
- ,/% NUMERO MAXI?IO DE CONSTANTES ALFANU3ERãCAS */ /*  N3S BLOCOS ATIVGS F O I  ULTRAPASSADO, */ 

COLUNA = PTB - 1 ; 
-. - CALL PLAPPU1 ; J* T-IPRIYr; IIZNSAGF'I D'r: ERRO */ 

E R R O  = 4 1  ; /* C C u P I L A C A O  ASORTADA DEVIDO A E R 8 0  G R A V E  * /  
COLUNA = 't ; 

- CALL PLRPPOI  ; / *  f H P t ? I Y E  Y'.'NSAGC?l D E  ERRO * /  
STOP ; 

CND ; 
- _PTALPA ( fJLTALP3 + 1 ) = PTALFA {ULTALFA) + TAgALFII. {ULTALFA) ; 

ULTALFA = O L T A L F A  + 1 ; 
POSCTE = ULTALFA ; 

- - TAMALFA(ULTRLLA) = T A B L I T  ; /* FUNCAO DA GERACAO DE CODIGO *J 
LNDCTY = P T B F F A  {POSCTE) ; 
_/* FZY D A  R O T I M A  C 3  G E R A C A O  DE CDDTGC! */ - 
Q = PTALFA ( L i L T B L P A )  - 1 ; 
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283 
:DEX = N;.~YIEJEL~SALVA)~ t 1 ; i 

E M 0  : 
END ; - 

á F  I A U A  >= 5O E A d X  <= 54 1 A U X  >= 1001 
TbEIV if T I P O  = 14 / *  VAK. f rUDEXADA OU PAR,VAR. iNDE- * /  

/ *  X A g A ,  S E G U I Q A  DE A B K E  COLCHETES */ 
THL-4 9Q ; 

C A C L  P L A P P 2 9 I S A L V R ,  E N D I N i - ) ,  T E N d y R B A S  E 1  ; 
/* R E C .  INDICES DE A & R $ Y  */ 

I F  GEKA 
Ti-iEN í F  T E N D  = 2 /* €NO, U I K E T O ?  */ 

T H t N  Eh iDVAR = E N D f  ND ; / *  END, * I  
J* B A S E  .t D E S C O Ç A M E N T Q  CTE :$/ 

E L S E  Dbl ; 
E N D I N D E X 3  = E M O I N D  ; 
B f N U E X  = R B A S E  ; 

E N D  ; 
ERU ; 

E L S E  DO ; 
M A T  = 'l35 ; /%k V A R , b ? A T R I C I A L  */ 
P O N T  = P T C T E f  S A L V A 1  ; / $ c  ODTEY P O M T E I R O  * I  

I* P /  U I h ? E N S O E S  DO A R H 4 Y  $61 

END ; 
I E  T I P U  -,= 16  NA^ E '  ' : = I  * /  

f F E N  ùO ; 
CCILUNA = P T K  - 1 ; 
E R R O  = 90 ; / *  ESPFrRRDn i := ' .  I N S E R I D O  r/ 
C A L L  P L A P P O 1  ; /hk I M P K I Y E  MSG D E  E R R Q  *I 

END ; 
E L S E  C 4 L L  P t A P P 0 4  ; /':C R t C .  C E X I C O  '$/ 

C A L L  P L A P P 3 0  ; /* riEC, E X P R E S S A 0  '*I 
I F  T I P E X P  >= O 
TkER DO ; 

EF Y A f  t T I P E X P  >= 5 0  /* SE V 4 K f A V E C  E  */ 
/* EXPRESSACI  S A D  N A Í R f C f A f S  *I 

T H E N  I F  V E K U I f 4  I* D I M E N S O E S  DA V A R I A V E L  -= */ 
T H E N  DU ; I* D I N E N S Q E S  D A  E X P R E S S A 0  $c/ 

EkKf3 = 1113 ; 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A L t  P L A P P O 1  / *  f MP, YSG ERRO'$/ 

€NU ; 
/* OBTEM C W I G O  00 T I P O  DA E X P R E S S A 0  : */ 
/* O = I N d E F f N f d O  r 1 = I N T E I R O  9 $/ 

/+  2 = REAL 3 = 8 0 3 L E 4 N O  9 4 = CHAK */ 
T E X P  = MOD I T I P E X P , l O I  
f f  -MAV t T I P E X P  >= 5 0  1 

T E X P  > O 6 TEXP <= 2  C T I P O V A R  > 2 j 
T I P u V A K  > O 6 T E X P  > 2 & T E X P - J = T ~ P R V A R  

/ + C  S t  Y A R . S I M P L E S  E  E X P . . M A T í ? f C I A I  OU */ 
/ *  SE E X P s  N U M E K I C A v  V 4 R .  T E M  QUE SER */ 
I* tqUM. ( R E A L  Oú I N T E I R A 1 ,  C A S O  CON- */ 
I* T K A R I D ,  T E H  Q U E  SER DO MESMO T i P O ,  */ 

T t l E N  00 ; /* T I P O  OA f XPRE SSAO M A 0  E *  * /  
I* C D N P A T I V E L  CQM O  3 A  V A R I A V E L  * /  

ERRO = 1 0 5  ; 
COLUNA = PTR - 1 ; 
C A t L  P L A P P O 1  ; 

E N D  ; 
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ENL) ; 
..-/e N f S f  E PONTO FDRAM K ~ T  I R A D O S  d R A N C r ' i S  DQ I N I C I O  DA L I N H A  */ 

E L S t  I F  T I P D  = 60 
T H E M  C A t L  P i A P P 2 1  ; I* +RfPtATi 96/ 

- E L S E  i F  f l P O  = 71 
ThEN C A L L  P L P P P Z L  ; /*  * d t i I L E s  * /  
E L S t  1 F  T I P O  = 18 

- T H E N  C A L 1  P L A P P 2 3  ; / *  + f f P  s/ 
E L S E  l[F T I P O  = 6 4  

THEN CALL P F A P P 2 4  ; Í* ' C A S E '  */ 
- E L S E  I F  T I P O  = 7 5  

THEN C A C L  P t A P P 2 5  ; /:i: * F O R 4  *I 
ELSE I F  T I P O  >= 31 & T I P O  <= 94 

-. T H E N  C A L L  P L A P P 2 6  ; / *  * R E A D 1  *I 
E L S E  f f  T I P O  >= 81 C T I P O  <= 8 6  

THEN C A L L  P L 4 P P 2 7  ;/* 3b4RITEq  *I 
- E t S E  DO ; f *  S P M B O C ú  á N V A L P D U  P /  I N I C I O  D E  COMANDO */  

CDLUNA = P T R  - 7 ; 
ERRO = 9 1  ; I* S I M B O L O  I N V A L I D O  * /  

- C A L 1  P L A P P O 1  ; 
I f  T I P D  -= O /* SE N A O  E '  E O F  * /  
T H E N  CAFC P L A P P 0 4  ; /* P U L A 8  O  S I Y B f l L C l  I N V A L I D O  *I 

- E N D  ; 
f F  T R A C E  3 1 )  
THEN PUT F I L E  (SPKlNf  1 S K I P  E D I T  

- ( ' P L A P P 1 7  (KECONHECEDOFi D t  CCIMANDDS) RETDRNOUt 9 

COt4 T I P O  = '  9 1 I P D )  L A  9 A 7 F 1 3 1 1  ; 
I V E K ù I M  : P R U C  REJURNS(RIT( 1 )  1 ; 
- DCC RETCODE B i T (  lf S T A f I C  ; 

DCL ( I  y J P T i  t P T L )  B I N  S I X E U (  l 5 r O l  S T R T I C  ; 
P f l  = P G M T  ; /* P i ) N T , P /  U f M E N S 3 E S  2 A  V A R I A V E L  EM * T A S D I Y s  */ 

- PT2 = P T H A T  ; I *  PONT,P /  DIMENSOtS t14 E X P R E S S A 0  EM * tT4BD1iv ig  */ 
K E T C O D E  = T A B D I M I P T I l - r = T A B 9 f i L f (  P T L )  I TABUIYI P T 1  + l ) - = T A B D I M I P f S + l  3 ;  
3 = T A B O I M ( P T l 1  ; 

- P S l  = P T 1  t 3 ; 
P f 2  = P T 2  + 3 ; 
DCI i = 1 T ú  4 W H I L E ( ~ R E T C D D E 1  ; 

- K E T C O D E  = T A U t ; I i v t ( P f i + l l - T A B D I M J l ( P T 1 1  7 =  T 4 S D í l t l I P T 2 + L f - T A B D 1 > I I P P 2 ~ ~  
i ' T1  = P f l  + 2 ; 
" ' = " ' " ;  

€NO ; 8 K E T U R N  4 K E T C O U E )  i 
E N D  V E R D f W  ; 





- aux = O ; 
E N D  ; 
3 f  T t i A C f  11)  

- Ti-iEN PUT F I L E  I S P R I N T )  S K I P  E O I T  
Í 3 P L A P P i t 3  IRELIDE TZPU DE V A R I A V E Z S I  f i i t I G I C U  CC3W T I P O  = 

T I P O )  i A f f 3 )  1 
- CALL  Pi.APPO4 ; /* KECOPJHLLEDOK CEXICD + c /  

L I M f N f  = 1. ; 
T I P V A R  = O ; 

- I f  T I P O  = 57  /* AKRAY * /  
T H t &  30 ; 

T I P U A K  = 10  ; 
- / *  tlVEfrl-LLW ttPi t i f 4 B D I M i '  E t  D k T E T A D U  A D I A N T E  $1 

P T D I N  = P R G X O I M  ; 
PRCIXUIi.1 = PRQXùIM + 3 ; 

- CALt PLAPPD4 ; /* KECQNHECEDOR LEXICTJ */  
I f  T I P Q  -= 14 /* ABRE COLCriETES ? * /  
THEN C 0  ; 

- E R R O  = 56 ; I* F A L T A  A B R E  C f l t C H E T E S *  f N S E R E D c 3  $1 
CULUNA = PTR - 1 ; 
C A L 1  PLAPPO 1 ;. 

- ENO ; 
E L S E  CACL PLAPPO4 ; / *  XECDNIIECEDDR L E X I C O  *I 
E S T A D U  = 0 ; /* ESTADD I N I C I A L  :%/ 

- DO W t i I L E  I ESTADO < 4 1 ; / *  ENQUANTO 'MO PEGAR F E C H A  ;s/ 
I* COLCHETES CU E R R D  */ 

I F  ESTADO < 2 
- T H E h  DO ; 

I F  T I P U = 9  I TIPO=13 I T I P O - 1 0  I f % P f l = 1 5  I T I P O = O  
/$C SE E '  " 9 " ,  1 3 : 1 1 9  ' ' ; ' ' t  FECCIA C D t C H E T E S  OU E O F  */ 

- THEN 00 ; 
E R R O  = 57 ; J* FALT.4 UIH. A S S U M I 0 0  I N D E F I N I g f 3 W  
CULUNA = P T K  - 1 ; 

- CALL  PLAPPO1 ; 
DU W H I L E ( f I P ú - = I 0  C TIPO-=O E T i P f J a = 5 8  G T f P 0 - = 1 5 3 ;  

NAQ E *  f t ; l l t  E O ~  , n ~ ~ l i  n u  F E C H A  C I ~ C C H E T L  *í 
- CALC P L A P P 0 4  ; 

E N D  ; 
ERRO = 14 ; 

- COLUNA = PTR - 1 ; /* SIMB. A N T E R I O R E S  IGNOR. *4/ 

CALL PL4PPOl ; 
ESTADO = 4 ; 

- t N D  ; 
ELSE 00 ; 

/*  RECONHECE E X P  T I P O  1 * /  
- I F  P L A P P l 9  4 V A L D R I  /* SE k X P  I N V A L I D A  

THti'J DO ; 
ESTADO = 4 ; 

- I* ASSUME D I M  @I 
L I M S U P  = 1 ;  

END ; 
ELSE DO ; 

ESTADD = ESTADO + 2 ; 
L I M S U P  = VALOR ; 

- END ; 
€NO g 



ESTA130 = 1 ; - 

C IH i 4 F  = LIiqSJP ; 
C A L t  P L A P 3 0 4  ; / *  R E C O N H E C E 3 0 R  L E X f C í l  W 

E % D  ; 
E L S f  90 ; 

/* I E S T A R  L I M I T E S  $c/ 

I F  C I N S U P  < L f H I N F  
THEN DD ; 

E K R D  = 5 5  ; /+ L I & % I T E  S t l P E R I t l R  < L I M I T E  * I  
/* I N I - E ~ f l l i i  % A  i ) f C L A R 9 Ç 4 0  130 A i i f i A Y  */ 

C O L U N A  = P T 8  - L ; 
C A L t  P t A P P O 1  ; 
L I M S U P  = L f Y f N F  ; 

END ; 
I* G U A R D A R  QIMENSOES * /  
I F  P R D X D I W  + f > M A X D I Y  
Tt - f fN  DO ; 

/* R E S T R I C A O  D E  I Y P L E Y E N T A C A C I  AKR4Y */ 
/hk DEHAIS OLJ D IMENSCIES í 3 E K A I S  *C"/ 
ERRO = 6 6  ; 
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; /* I M Q R I b l E  MSG U E  E R R O  * d  
STUP ; 

E N D  ; 
T b B O I M  {PKOXUIMi = L I M I N F  ; 
TAUD1i.I ( P g O X D I P I  -t L 1 = FIMSUP ; 
P K D X D  IM = P R ú X D I  M + 2 ; 
L l M I n l F  = 1 ; 
ff T I P O  = 9 / *  V I R G U L A  * /  
THEl\r 00 ; 

E S T A 2 0  = O ; 
C A L L  P L A P P O ~  ; : (ECC:N~-IECE~)OR L E X I C ~  *I 

END ; 
E L S E  I F  TIPO = 15 /* F E C Y A  C O t C f i E f E S  f /  

Ti-iEN E S f A d O  = 4 ; 
E L S E  Di3 ; 

I F  ESTADCI  = 2 
T H t N  EK23 = 61 ; /:% , " : I +  EU $,I 

/* FECHA C O L C H E T E S  E S P E R A 3 0  */ 
E L S E  ERRO = 6 2  ; I * k  " 9 "  OU F E C H A  * /  

/ *  C O L C H E T E S  E S P E R A D O *  $1  
SOLUNA = PTR - 1 ; 
CALF PCAPPOL : I* IMP.MSG ERRQ */ 
DO WHIEE 1 T I P O  -= 10 & T I P O  -= O & 

T I P O  -= 5 8  1 ; 
/ *  ENQUANTO N A 0  PEGAR ";"t  EOF OU "0Fw */ 

C A L L  P L A P P 0 4  ; J h k  S t A N  e /  
ENù ; 
EKKO = 14 ; /* Sf I ~ B ,  ANT* I G N O R *  :g/ 

C A L L  P L A P P U l  ; 
E S T A 0 2  = 4 ; 

t N D  ; 
EMD ; 

END ; 
E N D  ; 
f F  T I P O  -G 19 E. T I P O  -= 0 / e  AEilil NEV E(3F f /  



COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL P L A P P O 1  ; 

E N D  ; 
E L S E  CALL P t A P P 0 4  ; / e  SCAN * /  
If TIPrJ -=  5 8  /* NA0 € 9  '*9Fi* * /  

T + E N  Di) ; 
EZKO = 59 ; /*  FALTA '+DFi* . I I ~ S E P I U O  */ 
COLUNA = PTR - 1 ; 
C A L L  P L A P P a L  ; 

E N D  ; 
EtSt CALC P t A P P 0 4  ; I* SCAN *I 

ENO ; 
1% COWPLETA TAEIOI IY  INLJM.DE DIMENSDES, NUMeDE ELEYENTOS, * I  
/* f PONTEIRO P I A R E A  DE C T t S  QUE CONTERAS NUMERO O €  ELE-*/ 
/ *  MEhITOS NJMEKO DE DI i IENSOES E CONSTANTES PARA CALCU- *i  
/ *  L 0  DO ENr)ERE613 DO E L E M E i I T D  Ei'l FASE D E  EXECUCADI E */ 
/ *  COLOCA NA PKEA DE CONSTANTES I N T E I R A S  O NUMERD DE $1 
/*  ELE~WNTCIS, O NUMERO DE OIFIENSOES E ns rrEs PAPA CAL-- *r 
I'* CULO 130 t f '4 l ) fRECO QUtlidUD FltR REFESENCIA A E L E M E N T O  DO $'/ 

/ * ARRAY * I  
NUIW = IPRUXi31H - PTLIIPI - 31  1 2 ; 
f A B D I Y I P T C I 4 3  = N D I M  ; 
TdUDI :4 IPTCIW*2)  = PROXINT  ; 
P R U X I N T  = P K U X I N T  + 2 * N D f M  t 2 ; 
f F  PROXINT - 1. > L S K I N T  
T H i N  DU ; 

ERRO 42  /* P L h P P l 8  - RESTRICAO 3 E  IYPLEMENTAC40.* /  
/* N U M t R U  Y 4 X f Y f l  3 È  C C l Y S T 4 Y T E S  I N T E I R A S  4</ 
/ *  N05 MLJCUS A f f V O S  Fo i  dtTRAPASS4UO.  

COLUNA = PTR - 1 ; 
C A L 1  PLAPPDL ; /*  IHPRIPIE  MSG DE EKKD * i  
E k R O  = 4 1  ; / %  COFiPfLAC4(3 A S O B f 4 3 4  OEVfDO E R R O  GRAVE*/ 
CUFU%4 = L ; 
C A L 1  PLAPPO1 ; J*  1HPKI:IE 34s; 3f ERRO * /  
STOP ; 

END ; 
V A L I N T i P R U X I N T - 1 )  = O ; 
X = PROXUIY - 1 
AUX = L ; 
DO I = PRL3XIhlf-2 i3Y - 2  T13 T A 3 G I M l  PTDIP4+20 i- 3 ; 

AUX = AUX * ? r ( f A B i H l l ( X I -  T 4 8 D I Y I X - 1 )  + I )  ; 
V A L I N T I I  - 1 1  = AUX ; 
VAL I N T I P R O X  I N T - 1 1  = V A C I N T f  PRDXINT-11  - AUX ; 
V A L I N J l  1 1  = T A B L > I M i X - 1 )  - 1 ; 
X = X - 2 ;  

END ; 
AUX = AUX * ( T A B O I M ~ X f  - T A B D I Y i X - L )  "1- I )  ; 
T A B D I M I P T D I P ~ + ~ ~  = AYX ; 
V A L I N T l T A B D I M ( P T D I M t 2 3 )  = A U X  ; 
V A C f N T 4 T A 1 3 D f r u l ~ P T L 3 I i " l + 2 ~ + 1 1  = T A R U I M I P T a I M )  ; 
V A t I N T ( T A i 3 D I Y  ( P T U T M f - 2 ~ + - 2 3  = T A S D I M i X - 1 )  - 1 ; 

ENU ; /* KECí3,hdhECEU DIMENSùES O E  ARRAY * /  
I F  T I P O  < 7 6  1 T I P O  > 79 /* NAU E '  T I P O  DE VARIAVEL  */ 
THEN DO ; 

- E R R O  = 50 ; i* FALTA T I P O  IPA VAil. A S S U M I D O  I N D E F I N I D C I  */ 
CLltUiVA = PTR - 1 ; 

iln r Y ~ F F  r N X  U ~ I  :& 







THEN DO ; /*  "+" GCI jl-" U M A R I O  */ 
1 F  T I P D  = 2 1  
THCM Da ; />% U N A R f O  *I 

I F  TDPO = 64 
T H E N  i30 ; 

/* P L A P P L 9  - K E S T R f  CAC DE * /  
/* I M P L E M E N T A C A U  - NU94ERt7 * i  
/ *  M A X I M D  D E  OPERADORES * /  
/ *  PIA E X P R E S S A 0  ( 6 4 1  F O I  * I  
/* iJCTKAPASSADO* * /  
E R R 3  = 70 ; 
COLUMA = PTR - 1 ; 
C A L L  P L A P P O L  ; /*  13PR1ME * /  

/ *  MENSAGEM*/ 

e, 

9 
f 
E e gb 

k 
a l- 
G ; =  
11 
!i 0 
0 1 4  

c Y 
c ; -  
e 

3 Z 
? E -  
z 
% 
u 0 
O 
O 

C: z 
$0 

z s -  
o s- = Q: 

J 
O 
I 1  

h- : 3 
O 

- -  . 
T H ~ N  / *  H 3 1 4  D E P D  I S  UPERANDOI OU +$ * / I  

I F  BASE = O 
Tf - fP i  00 ; - 

ERRO = 58 ; /* SEfBR4 " 1 "  O U  F A t T 4  " I g 1  */ 
ESTAùO = 6 ; /* F I M  D E  EXPmCIERRO P A R E V T I i S A C A C * /  

- END ; 
E L S E  DCI ; 

BASE = b A S t  - 5 ; 
t A L L  PCAPP04 ; / *  KECDN?iECE!3Ot3 L E X I C O  :c/ - 

ENI) ; 
E L S E  f F  E S T A D O  -G= 3 C TIPC) = 1 

- THEN OU ; / $  IfOENT. 3cP13I S DE D P f R A i n O R  C?U *118q */ 
IDNOME = I D t N f  ; 
C A L L  PLAPPOS ; I *  BUSCA NA T A B E L A  D E  S I M R O L O S  */ 

- f F  TACHOU - 
THEN Df3 ; 

E S T A 9 0  = 5 ; /* F I M  EXPRESSAU COM E R R O  * i  
= I O T I P O  l f N 3 )  = -1 ; 

/:$ I D k N T ,  Y A O  U E C L A K A X I  */ 
ENIf ; 

IF  13ffPDíIQù) > 2 
T,-IEN 130 ; /+k N A 0  E C TE MjJqERfCA 91 

E R R O  = 69 / * I D E N T * F i A n  N U N E R I C O  */ 
= E S T A U O  = & ;I '* F I f 4  EXP C /  E R R U  */ 

END ; 
E C S E  DO ; 

I f  fUTIPOIãYD1 = 1 /* C U N S T . I A T E I R A  ? *I 
THEN D P A N D I T í l P O )  = V A t I N T f P T C T f ~ I N D 1 1  ; 
E L S E  I5  I D T I P U t I N D I  = 2 I* C f E  R E A L  ? S /  

T H t N  DPANDI TOPO)=VAFKEALIPfCJE-i f a J 9 t  3 ;  
E L s E  O P A Y D I T D P D )  = 1 ; 

C A L C  P L A P P 0 4  ; i* R E C O N I ~ E C E ~ D R  t f X I C O  + /  
ESTADCI = 3 ; - 

END ; 
L N D  ; 

ELSk f F  ESTADO -= 3 t T I P O  > 1 C T I P O  < 4 
ThEM i30 ; 1 2 %  NUMERO DEPi3IS O E  OPERADOR 3 U  j J I f t  % c /  

ff T I P O  = 2 /* N U N E K O  I M T E I R O  */ 
TWEN D P A N D I  TOPO1 = N I N T  ; 
ELSE OPAYU I TOPD 1 = 5 4 R E A t  ; 
C A L L  PLAPPO4 ; /+ K E C O N H E C E O O R  L E X I C O  *I'  
ESTADb = 3 ; 

E40 ; 
EFSE I F  4 T I P O  = 2 0  1 T I P O  = 2 1  1 & E S T A D O  < 2 



C 4 L L  P L A P P O 1  ; i *  f o l P R I M E  * /  
/ * Y E N f  AGEM$/ 
/ *  D E  E R R O  */  

S f O P  ; 
EfdD ; 

O P A N D ( T O P 0 3  = O  ; 
TOPO = TOPO + 1 ; 
DPEKífOPU1 = T I P O  ; 
B R I O R I T O P O )  = B A S E  + 1 ; 

E N D  ; 
Ç4LL P t A P P 0 4  ; /* R E C U N H E C E U O K  L E X I C O  */ 
ESTADO = 2 ; 

E N U  ; 
f t S E  I f  E S T A D O  = 3 

THEN UCI ; / a  SI Y B O L O  -= f' *I  
/* A P D S  O P E R A N D O  3 U  "Ii4 */ 

f F  TTPU >= 2 0  E T I P O  <= 2 5  1 
T I P O =  9 1 T I P O r  1 3  1 
T I P O  = 15  

fHEN r30 ; / *  Q P E R A U O R  -3U " r " ,  $/ 

/ *  * r : * #  * OU * / 
/*  F E G I - I A  COCCtiETES */ 

I F  T I P O  < 2 0  
T H E N  P R I U I N  = O ; 
E L S E  I F  T I P 5  < 2 2  

T H E N  P R I U f & = H A S E  + 1; 
E t S E  PRI3IN=BASE + 2 ;  

C A L L  R E D U Z  ; 
I F  fOP13 -G O 
TI-!£?I 013 ; 

I F  TOPD = 64 
THEN i)O ; 
, / * R E S P k I C A O  D E  * I  

/ * I  MPLEMENTACAO*! 
E R R O  = 70 ; 
/ *  NUM D E  */ 
/ * O P E R . > 6 4 * /  
C O L U N A = P T R - 1 ;  
C A L C  P L A P P O l  ; 

/ K O M P I  LACA@/  
/ *  A B O R T A D A  *l 

ERRCJ = 41 ; 
C A t L  PLAPPO1 ; 
STOP ; 

EMD ; 
T O P O  = TOPO + I ; 
OPERITUPOf = T I P O  ; 
P R I O R  ITUPDj = P K E D I N  ; 
E S T A D O  = 2 ; 
C A L L  P t 4 P P 0 4  ; / *SCANXc/ 

E rd 0 ; 
E L S E  I F  E S T A D O  -= 7 

T H E N  I F  B A S E  -= 3 
THERJ 013 ; 

/ * S O B R A  ' i * * /  
i*  OU * /  
/*FALTA 3 i*/ 





ENO ; 
END REDUZ ; 
EN0 PLAPP19  ; 



ESTA FIJNCAO KECONHECE SECA0 DE PARAYETRDS F G K H A I S  DE PRDCC-  % /  

D U 2 t S  E FUhl(JOESs E *  CHAt4Ai)A P t L D  RECONHECEOUR DE CABECACHO * /  
DE PKOCEOURE I P L A P P I F )  E PELW R E C n N H E C E D O R  DE CABECALHO D E  * /  
FUNCAG ( P L A P P l Z )  -, C.0P.i T I P O  I G U A L  A 11 1 "i " 3  E RETORNA COP! *i 
O NUMERQ DE PARAMETROS REÇOqHEL I D O S ,  */ 
RECEBE: tH irENULISTA1' U ENUERECO DA P O S I C A U  DA AREA DE C T E S  *I 
IENDERECO DE L I G A C A O I  O N D E  SEKA1 COLOCADO ( E M  F A S E  DE EXECU-* I  
C A O j  0 E N D E R E C O  ASSOLUTU DA L f  STA DE PARAMETRDS E 'QESFOC1' * /  
f l V i ) I C A  QUEM CHAMOU ESTA FUNLAJ  10 = RECONHECEDOR 3E  C A B E C A -  */ 
itd3 DE Pl lOLEDIIKE, 1 = R E C í 3 N H f L E D l l K  DE CABECAtl-1U t ) E  FUNCAB) */ 
AMdOS O S  PAIIAMETROS SAU USAùUS P/GEP,AC,AO i3E COOZGiI .  */  
A L E M  D i S S O ?  RETDRhAR4 '  AO S E R  DETETADO F I M  UE ARQUIVEI * /  
( T I P O  = O )  OU 0 SfMROLI.1 " ) "  i 7 I P D  = 121 QUE ENCERRA A S E I A O  * /  
D E  PARAHETROS, E N k S f E  CASO A V A R I A V E L  T I P O  CEINTER4' $3 *I 
VALOR CORRESPONDENTE AO PKIMElRO SIMBOLO ENCONTRADO APOS O * /  
It ) $1 */ 
E S T A  FUNCAO L 3 t D C A  N A  TABELA uE PARAMETROS ( T A B P A K Y )  AS r j  
I N f f f R M A t U f  S R E F E R E N T E S  4 t l S  P A A A M E T R O S  RECi31Vt?ECIDnS1 -"/ 

/* 
- /* 

/ $ c $ * $ c * $ f  ~ 9 ~ & ~ $ ~ ~ ~ ~ ? ( ~ ~ g ~ ~ : ~ ~ ~ ~ & ~ ~ < c ~ 7 : ~ ~ $ ~ ~ ~ ~ ~ $ * ~ k ~ * ~ ~ c ~ ~ ~ + ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ > ~ c < c ~ : /  

1 I* I M P R I M E  :IENSAGENS LJE EdRD * /  
& G O N f  l i d U  E W I T H P LAIYP O 1 i<E TUSN 
1 />$ KECGNHECEUDR L E X I Ç O  * /  
SCONT I W E  i.J I T h  P L A M P D 4  RETUKN 
1 /* flAMIPULACAf3 C A  TABELA ù f  SIP480LOS * /  
$CONTINUE W I T H  PtAidP05  i i i?TURN 
1 /* AANIPULACAD DAS TABELAS DE CCINSTANTES 
$CDNTIi.IUE fr; I T H  P t A H P í 3  RETURN 
1 /* KECCINHECi T I P O  i3E VARIAVEF *I 
$COYTfMUE W I T H  PLAiYPl i3 RETUKN 
l / *  GRAVA REGESTRO O €  INSTRUCAD a /  - 
$CUNTZNUE h r f T I i  P L A P i P 3 4  R E Y U R N  
1 I *  MACRD AUXSCAN * /  
$CONTINUE W I T H  PLAMYO1 RETUSN - 
1 / *  MACkf! BLiICO f BLOCNAX * /  
BCOi\lT I N U  E W I T H  ?tAMVC32 RETi12M 
1 /* dACRO TABSIMH *I 
$COMT I N U  E iti I f  t i  P L A I . I Y O 4  RETUi iN 
1 / *  MACRO TRACE $ /  

$CDNT I N U  E Ij I f  ll PLAMVOS KETUKN 
1 /*  M A C R G  E R R O  E COLUNA * /  
BCO&iTINUE td I J H  P t A M V O 6  RETclKN 
1 I *  MACXO T A B I N T ,  TABREALp TABALFA, ENDZEKO, ENDUM9 EFAtSf  3 */ - 

E T R U E s  ENUCTE E POSCTE */ 
BCf3i21f XIVUE W I T H  PLAHVC7 RETUi7N 
i / *  WACRO T A B L ) ~ M ~  4 A X D I t 4  E PPKUXDIM */ 
BC~NTINUE W I T H  P L A H d 0 8  RETUKN 
1 / *  MACRD T A B P A R M 1  L I M P 4 R M  E PRXPAKM * /  
$CONTãNUE i.d I T t ?  PLA41109 RETURN 
1 MACRO G E R A  E AUXGEKA */ 
SCC1N'S I N U E  k I T H  P L A i I V 1 1  RETURN 
L I;$ HACCRO C E J L  * /  
$COA7 I N U E  W I T t -  PCAMV13 RETUKN 
L / *  MAChG C O C O P E R  * /  
$ C D N T I W E  W I T H  PLAHLIV15 HETURN 
1 / *  MACRO SPRINS * I  

I T H  P F A M i f l 9  RETUKN 
~ T A ~ E L L R ~ )  R r d  ç i x ~ ; t a  I 5,101 : 





qnn / *  PDR V A L O R ~ F ~ L T A  */ 
/* DE TE K Y I  N A R  T  I PC3 */ 

E S T A D O  = 6 ; 
IDNOME = I D E N T  ; 
CACC P C A P P 0 6  ; /* I N S E R E  T A B a S I M B . * /  
I F  7 ACHCiU /* I N S t R C A O  3 K  3 *I 
T H E N  I f  TOPO = L I Y T O P O  

T H E N  00 ; 
ERRP = 78 ;/* P L A P P 2 0  + I  

/>$ K E S T R l C A U  DE I M P L t H t N T A C A O  - NUMERO M A X I M O  D E  P A R 4 M E T R O S  */ 
/ 9  I\iA C 1 S T A  I161 F;3 I UCTRAPASSBDL lo  */ 

C D L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A L L  F 'LAPPOl  ; /*  InMP.*/ 

/:c MSG ERRO */ 
ERRO = 4 1  ;/* COMPICA-* /  

I* L A O  A B O R T A D A  D E V I D O  4 FKRD G R A V E  */ 
C A L L  P L A P P O L  ;/* IMP,  */ 

/* M S d  ERRO */ 
STOP ; 

END ; 
E C S E  D D  ; 

TOPO = TOPO + 1 ; 
/::c GUf iRDA P O S I C A O  00 */ 
/ *  P A h A N . N A  T A O - S I M S *  * I  
P I L H A ( T O P O )  = IND ; 
T E M I N T  = T E M I N T  - 1 ; 
/* END.DB TEMP.C/END */ 
/* D O  PARAPIETRO * / 
E Y D E R ( I N D 1  = TEMINT ; 
I f  G E R A  
THEN DO ; 

/ *  S A L V A  ENO */ 
/ *  DO PARAM. */ 
DESCOC = D E S L D C  

4 - 1 ;  
C A L L  P L A P P 3 4 I  

C D A T R  I B i 3  9 

1 ? O i D E S L U C ?  
R B A S E  9 

T E M I N T I  ; 
END ; 

E N D  ; 
ENO ; 

E L S E  DO ; 
I F  T I P O  = 12 
TtfEN 130 ; /':c PEGOU " 1  " */ 

ERRO = 79 ; /* F A L T A  L I S T A  */ 
/ *  DE PARAM. * /  

E S T A D O  = 14 ; 
f N D  ; 

E L S E  DO ; 
E R R l I  = 80 ; /* S I M B D L O  I N -  */ 
/ *  V A L I D O .  E S P E R A D O  " P R O L t t  v * /  
/* " F U X C T  i ON" 9 "VAU"  OU * /  
/ *  I D E M T I F I C A C D R .  * /  
E S T A D O  = 1 3  ; 

ENCi ; 
L U L U N A  = P T K  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O l  ; 1 4 :  

Idi3 : 



TMEN t A t t  P L A P P O 4  ; /* RECUNHECEIJOR LEXICO */ 
E N D  ; 

/* NESTE PONTD V E R E M ú S  ESTADO Ir 2 7  3 7  6 ,  1 3  0 U  14 */ 
f F  ESTADO < 4 
f H E N  I F  T I P O  = 1 /*  I L ? E N ~ I F I C A U O R  ? t c I  

T h E N  CO ; 
ICtVO4E = IDfNf ; 
L A F L  P L A P P ù 6  ; I N S E R E  NA T A B E L A  D E  S I W 3 G t O S  *I 
i f  1 ACHOU 
T b E N  DO ; / *  I N S E L C A D  OK *I 

I F  TíPARM = 60 /::c PAKANETRO PROCEUURE ? * I  
THEN 0(7  ; 

IDTlPOflWDf = 60 ; 
T E M I N T  = T E H I N T  - 1 ; 
E N U E R I  I N D I  = T E M I N T  ; 
P T C T L I I N D J  = .3 ; 
i F  l X R 4  
Ttltltf 30 ; 

/ * c  SALVA E N D ,  DO PARAMETRO :::/ 
DESLOC = DkSLUC * 1 ; 
C A L L  P L A P P 3 4  I C O A T R f  B p O , L  10, 

U t S t O C t ~ B A S E ~ f E M f N T f  ; 
/* SALVA EbJí3.DE L I G A C A D  $ /  

D t S L O C  = DESLCC -% i ; 
T t M f N T  = TEMINT - 1 ; 
CALC P t 4 P P 3 4 ~ C ! l A T K I B y O ~ l 1 O p  

DESLOL,R i3ASEzTEf4 INT3 ; 
I* SALVA N I V E t  D A  P R O C E D U R E  * /  
DESLOC = OESLUC + 1 ; 
T E M i N T  = T E Y I N T  - 1 ; 
C B t L  P C A P P 3 4 ( C U A T R f B 9 O > l , 0 Í  

D E S L O C y R B A S E r J E q i N T l  ; 
END ; 

/+ JúG4 NA L I S T A  DE PAKAYETROS * /  
I F  PRXPARM > L I M P A R M  
THEN 0 0  ; 

/ *  P L A P P 2 0  - R E S T K I C A D  DE I Y - * /  
/* PCEYENTACAD - NUMEREI M A X I - $ 4  
/ *  NO 3E ITENS P E R N I T I D O S  NA V 
/*  T A R E I A  DE PARAMETROS R E L A - * /  
/* T f Vi l5  AOS 8LOCOS A T I V U S  */ 
/* F O I  UL fR4PASSADO.  */ 
E 2 R O  = 8 1  ; 
C D L d N A  = P f R  - 1 ; 
C A L C  P L A P P O 1  ; I* IMPDHSG ERRO*/ 
ERRO = 4 1  I* COMP, ABORTADA * I  
C A L C  P L A P P O 1  ; / *  IMP.MSG ERRE!*/ 
STOP ; 

END ; 
T A B P A R A I  P R X P A R W  = T I P A R Y  ; 
PKXPAKf4 = PRXPARM + 1 ; 
NPARM = ?dPRRY + 1 ; 

EIUD ; 
E L S Z  DO ; / * c  PARAMETRO F U I K A D  DU V A R I A V E C  *í 

/*  P O R  ENdEKECO. * # 
I f  TOPO = L I Y T O P O  
THEN i)U ; 
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E S T A O U  = O ; 
CALF P t A P P 3 4  ; /*  RECO:WECED:3R L E X I C O  * I  

E N O  ; 
E L S E  1 F  T I P O  = 1 2  /?: P E G W  ' V u  ? e /  

TbEM ESTRDG = 14  ; 
fLSk f f  T I P O  = 9 

THEN DO ; / *  PkGUU " r f '  */  
ESTADO = 7 ; 
L A C t  PCAPP94 ; / X <  R E C O N H E C E D D R  L E X I C D  */ 

F N D  ; 
E L S E  DCJ ; 

I F  f IPG = i 
THEN DO ; I* PEGOU I D E N T I F I C A D O R  */ 

EKRO = 8 4  /* FALTA gi, iLASSUMIDA *i 
ESTADD = 7 ; 

EPJD ; 
E L S E  DO ; 

E R R O  = 8 5  ; I* S I M B R L O  I N V A L I D O ,  *I 



3 0 4  
P P C T E I I N W  k O ; 
EF G E R A  

- THExV 02 ; 
I* S A L V A  E N 3 .  00 P A K A q E T R O  */ 
D E S L Q C  = 3 E S L O C  + 1 ; 

- C A L 1  P C A P P 3 4 ( C O A T K I S j O j I  rQt 
~ E S L O C ? R B A S E T T E M I N J ~  ; 

/* S A L V A  ENO,DE L I G A C A O  */ 
- D G S t O C  = O E S L O C  + 1 ; 

T E M I N T  = T E f j l I N f  - 1 ; 
GAFC P L ~ P P ~ ~ ~ C O A T R I R I O ~ ~  9 0 9  

" D E S C O C s h B A S f  aTEV i N f  1 ; 
1 4  S A L V A  N I V E L  DA PROCEDURE */  
DESLOL = DESLDC + i ; 

- T E W I N T  = T E Y I N T  - L ; 
C A t t  P C A P P 3 4  I C O A T R I B T O ~ ~  9 3 9  

D E S L D C  9 R B A S f  t T E ; 4 I N f  1 ; 
END ; 

/* JOGA N A  L I S T A  D E  PARAMETROS X c t  

I F  PKXPARIY = L I H P A 9 M  
THEN Cio ; 

/*  P L A P P 2 0  - KESTRICAO DE IMP-*/ 
/*  P t E 3 E N T A C A u  - N U ; 4 f R O  MAXE- *! 
J*  MO D E  I T E N S  PERMfffDDS N4 +/ 
I* T A Q E L A  DE PARAMETROS KELA-  */ 
Í* T I V O S  nus oturus ~ s r v o s  * 1 
/*  F O f  U L T R A P A S S A D O *  */ 
E R R O  = 8 1  ; 
COLUNA = pT5  - 1 ; 
C A L L  P t 4 P P O 1  ; I*IMP.  YSG, ERRO*/ 
ERKO = 41 COMPILO ABORTADA*/ 
C A t C  P L 4 P P O 1  ; I + I M P * M S G * E R R R  */ 
S 7 0 P  ; 

Ew13 i 
T A B P A R Y I P R X P A R Y 3  = T I P A R M  ; 
PRXPAAM = P R X P A R Y  t L ; 
NP4RM = N P A R Y  + 1 ; 

E N D  ; 
E L S E  D O  ; /* PARAMETRO F U Y C A O  OU Y A R I A Y E t ,  */ 

/* POR E M D E R E C O  DU VALOR*  *i 
I F  T 3 P O  = l I M T 1 3 P O  
THEN DO ; 

i* " L A P P 2 0  - R E S T R I C A n  D E  IY- *i 
I* P L t t 4 E N T A C A U  - NUMERO FIAXE- */ 
I* '40 dE PARAMETROS NA Lf S T A  e /  
I* F D f  U L T R A P A S S A D O .  $6 / 
ERRO = 78 ; 
COLUQA = PTR - 1 ; 
C A L L  P L A P P O I  ; / * I M P * M S G  ERRO*/ 
E R R O  = 41 ; I * Ç O 3 4 P I L s  ABCRTADA$/  
C A L C  P C A P P O 1  ; /+IMP.MSG ERMO */ 
S T O P  ; 

E N D  ; 
T U P O  = T G P d  + I ; 

GUARDA NA P I L H A  P D S I C A O  0 0  P4KA- $I 
f *  14kTt?O t\1A TAt3EtR DE S I M O í S L D S s  */ 
P I F t l A I T O P O )  = I N I  ; 
T E H I N T  = V E M I N T  - 1 ; 

I  ND 1 .= TEF4 INT ; 



305  
I T ~ E N  ù~ ; I I 1 

/'A SALVA END, D O  P A R A M E T R O  *I 
D E S L O C  = DESFOC + 1 ; 
C A L C  P L A P P 3 4  ( C D A ' F R i  B f C ) v l  ,O? 

m D E S L O C 7 9 0 4 S E í T E Y I N T  1 ; 
I F  T I P A R M  = 70 
THEN DO ; /* PARAM,  FUMUAO */ 

/'$ S A L V A  END*DE L I G A G A C * ]  
D E S L O C  = D E S L O C  + 1 ; 
f E H I N T  = f E M I N T  - 1 ; 
C A L L  P t A P P 3 4 I C D A T R f  610 7 1  9 

O 9 D E S L O C  1 

K B A S E  9 T E f l I N T  ) ; 
/ * S A L V A  N I V E L  DA FUNCAO*/  
D E S L O C  = D E S L O C  + 1 ; 
f E M I N 7  = T E M I N T  - 1 ; 
CAL1 P t A P P 3 4 1 C ~ A f R I D ~ 0 ~ 1 ,  

O  , D E S  LOC 
R R A S E , T E H I N T  1 ; 

END ; 
E N D  ; 

E N U  ; 
E N D  ; 

ESTADD = E S T A D O  - 3 ; 
L A L L  P t A P P 0 4  ; /:$ K E C C M H E C E D O R  L E X I C O  */ 

E N D  ; 
EFSE I f  T I P O  = 9 

ThEN 00 ; /* PEGOU " 1 "  * /  
EFrRC3 = 82  ; 1::: F A L T A  i 1 ) E N ' f l Ç I C A O O R  */ 
C O L U N A  = PTg - 1 ; 
C A L L  P L A P P O l  ; /;:: I Y P R I q E  MENSAGEY 8 E  E R K O  * /  

END ; 
E L S E  1 F  ESTADE > 7 G T I P O  = 13 

/* ESTALILI 8 OU 9 E T I P í 3  H : H  */ 
TkEW DU ; 

E R R O  = U L  ; /*  F A L T A  I i I E h T I F I C A D O R  * /  
C O L U N A  = PTK - 1 ; 
C A L L  P L A P P O L  ; /* IIMPRIME MSG D E  E R R O  * /  
E S T A 0 0  = E S T A D O  + 2 ; 

E N D  ; 
E L S E  DO ; 

/*  S I M B S  I N V A L I D f j a  ESPERADO I D E N T *  * /  
E R K O  = 83 ; 
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
C A L 1  P L A P P U 1  ; /*c IMP, MSG D E  ERRO $1 
E S T A D O  = 13 ; 

t N D  ; 
/*  N E S T E  PONTO T t E E i l L S  ESTAitrt 11.9 49 5~ 6 ,  I ?  B ,  s i ,  1 0 ,  11, 13 OU 14*I 
i f  E S T A D c )  = 10 1 E S T A X I  = i1 
TI1EN 00 ; 

I f  E S T A D O  = f O  
T H t N  DO ; 

/* P U L A  H : "  s/ 
C A L L  P L A P P U 4  ; /* R E C O N H C C E U D R  L E X X C O  */ 
I f  T I P O  > 75 L; T I P O  < 80  / *  " f N T f G f K " ,  "REALWr */ 

I* i a O O O I E A N 1 *  OU 3qCHAR18?  */ 
ThEN T I P A K M  = T I P O  - 5 ; I* P A R A H . F U N C A O  IMf E I R A , * /  

/* R E A L ,  SCiOI-EANA OU C A R A C T E R  */ 



3 0 6  
t I* c ~ ~ s r f t f ~ n u o l  ~ M D E F I N I D ~ ~ .  * I  

C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C4LL P L A P P U l  ; / *  f V P .  MSG D E  ERRSI *I 

€i43 ; 
END ; 

E L S E  DO ; - 
C A L L  P t A Q P l B l f I P V A R  9 P T D I Y )  ; /* KEC. D E  T I P O  * I  

/* D E  V A K I A V E I S  +k/ 

I f  T I P V A K  < 50 1* V A R I A V E L  SIMPLES ? */ 
T I i E M  T I P V A R  = T I P V A R  - 40 ; 
E C S E  T I P V A R  = T I P V A R  - 30 ; 
T I P A R M  = TIPARM + T I P V A K  ; 

END ; - - 
a 
2 
O 
z 
O 

r;: 
w c -  ,- 
o I- 
2 z -  
LL , .- 
I- o 
z 
: o 
wa 
0. 

7 a 
5 2 -  
H P 

5 2. 
$ E -  
z w 0 
0 
O 

O cr 
to 

$ 2 -  
O a 
2 2 -  = a 

J 
O 
I '  

= O -  z g 
O 
O 
I 

u 
P 
Z 
O 

I* ESTADO 12 */ 
i F  G E R A  - 
V H t N  I F  TIPARM > 9 0  L T I P R R M  <= 94 1 

T I P A R M  i 110 8 T I P 4 R Y  <= 114 
TfEN !a ; I*  P A R A M t T R n  P O R  VALEIR * /  

/* S A L V A  VACOtZr"-BlfS--effKAME'i ROS */ 
T I P U V  = ? 4 0 D I T i P A R Y 7 1 0 1  ; 
1 F  ' f f P B V  = 1 
T H E N  t N D D t S T  = C N T I N f  ; 
E C S C  f F  T I P O V  = 2 

- THEN t N D D E S f  = C N T R E A L  ; 
E L S E  1 F  T I P O V  = 3 

THf N E N D D E S T  = C M T B O D L  ; 
t t S E  E Q D D E S T  = C N T C H A R  ; 

I F  f I P A R M  <= 94 
T H E N  D O  ; / %  PARAlt l .V4K.  S T Y P C E S  POR V A L O R  */  

C A t C  P F A P P 3 4 ( C U S f  T p O 7 0 , 0 , 3 , O  , E N U Z E i ! O f ;  
DO f = 1 TO T O P O  ; 
N = PfCHAtI1 ; 
C A L C  P L A P P 3 4 ( C O S E T ,  O , O , U  92 , F t R A S E  T 

- E N D E K 4 N I  1 ; 
C A L C  P F A P P 3 4 I C O A T S I R ~ O t  f 1 P f l V 1 0 1 0  9 

2 B A S E l  E N D D E S T )  
ENDEKiNI = E N U D E S T  ; 
E N W E S T  = E N U D E S T  + 1 ; 

E N D  ; 
END ; 

E L S E  00 ; / *  PARAM.VAR,  I N O E X A D A  POR VACDK *b 
/ *  C R I A  Ç T E  C / N U M . i 3 f  E C E M , D E  C A D A  AKKAY*/ 
C T E I N I  = T A B O I f l I  P T D I M + l I  ; 
C A L 1  P L A P P 1 3  ; / * I N S E R E  N A  f A B . C T E S  I N T * /  
N E L E M  = E N i I C T E  ; 
DU I = 1 713 TOPO ; 

N = P I L H A I I I  ; 
- C A L L  P L A P P 3 4 I C O S E T v 0 ~ 0 , O  92 , R B A S E  

E N D E R 1 N l )  ; 
C A C L  P L A P P ~ ~ ( C O S E T T O , O ~ O , ~ ~ O ~ E N D Z E R O ~ ;  
C A L L  P L A P P 3 4 ( C O A J R I B , O ,  T l P O V p O t O  - 

R O A S E ,  E N D D E S T I  ; 
C A L L  P L A P Y ~ ~ ~ C D A D R E G J O ~ O ~ O ~ ~  ~ D , E N D U M l ~  
C A L L  P L A P P ~ ~ ( C O A D R E G J O ~ ~ ~ O ~ ~ I O ~ E N D U M ~ ;  - 
C A L L  P t A P P 3 4 I C C C R E G  , O v O , O , 3  90,MEtEYI ; 
C A L L  PtAPP341CODESVy0~0tOtCCLT Y O ,  

C I N S T + L C l - 4 )  ; - 
E N D E h i N 1  = E N D D E S T  ; 

D D E S f  + C T E I N T  ; 



/* T K O S  F O R M A I S  S E  F U N C A O  * / 
ENC ; 
M P A R M  = Nf3AkM + T O P O  ; 
I F  T I P A A M  < 100 1% SE NAU F O R  P A K A M , V A R I A V E L  I N U E X A D A  * /  
THEEJ DQ ; 

f F  PRXPAFiY + T U P 3  - 1 > CIB1PARI.I 
T H E N  Ufr ; 

/gc P L A P P 2 O  - R E S T K I C A D  í3E I Y P t E M E N T 4 C A Q  *I 
I*: N U M E R O  M A X L M D  2 t  I T E N T  P E R M I T I D O S  NA */ 
/ *  T A S t l A  D E  P A K A M E T R U S  R k F A T I V D S  AOS */ 
/ *  31dL05 A T I V O S  F O I  U l - T K A P A S S A D D *  *! 
E R R O  = $1 ; 
C U t U M 4  = PTR - 1 ; 
C A L L  P L 4 P P Q 1  ; /*  I M P .  MSG D E  E R R O  */ 
E R R O  = 4 1  ; /+ C C O E S P I L K A í l  ABCiRTADA */ 

/'$ i l E V I U C 1  A  E k R D  G R A V E *  4'/ 
L A L L  P t A P P O 1  ; /=% IMPRfYE MSG DE E R R O  *I  
S T D P  ; 

E N D  ; 
UD I = 1 TO T O P O  ; 

T A M P A R M ( P R X P 4 R M Õ  = 7 1 P A R M  ; 1% C O L O C A  T I P O  DO */ 
/*  P A R A M E T R O  NA T A B E L A  DE P A R A M E T R O S  */ 

P H X P A R M  = P R X P A R M  c 1 ; 
ENiJ  ; 

€NO : 
E L S E  I F  P E X P A K Y  + TOPO ( T A R D f  MI P T D f E 1 ) * 2  + 31-1 > L I M P A R M  

/ *  T A R D I F I I P T D I M S  ~VJS D A '  fl NUMERQ DE DIMENSOES 00 */ 
1% AR)IAY E f A B D f M i P T D l F l + 1 )  N O S  O A '  O NUMETIO D E  * / 
/ *  E C E p l E N T U S .  P A K A  CADA D I M E N S A O  TENUS L I M I T E  IM- */ 
/9 F f R f O K .  E S U P E X I 7 K o  P A R A  C A D A  A R A A Y  T E R E Y D S  NA */ 
/* TABELA DE PARANLVRDSy O TE PO D D  A k R A Y  O NUMERO */ 
I* DE D I I ' ~ E N S O E S ,  U N U M t K O  DE E L E M E N T O S  DO A R R A Y  E */  
/ *  OS L I M I T t S  DE CADA i I I i 4 E N S 4 0 ,  N E S T A  O R D E M *  */  
/ *  F I N A L M E N T E ,  TOPU R E P R E S E N T A  O N U M E R Q  D E  A R R A Y S *  */ 
TkER 00 ; 

/* P L A P P 2 i )  - I C E S S R l t A O  DE I H P L E Y E N T A C A D  - */ 
f* NUWERO M A X I N f l  i)€ I T E N S  PFKMITIUOS 148 * I  
/* TAL5El-A Uk P 4 K A ! q E f R O S  R E L A T I V O S  A O S  * /  
/* BLOCO5 A T  $ V O S  E03 U L f R A P A S S A 0 0 ,  f; 

E R R O  = d 1  ; 

I 
3 0 7 .  

I END $ 1  I 

O 
S 
c7 

2 
O 
z 

I- CJ - 

I F  T I P O 1 1  = 3. 
-- TbEN C I ' J T I N T  = E N D D E S T  ; 

E t S f  1F T I P 3 V  = 2 
THEN C N T R E A L  = €NEIDE S f  ; 
E L S E  i f  T I P D V  = 3 - 

THEN CNTBCIOL = E N G D E S T  ; 
E L S t  C N T C H A R  = E N D B E S T  ; 

- E N 9  ; 
/ *  C O M P L E T A  T A i 3 E t A  DE S 1 M B O t O S  * /  
DO I = 1 1 0  TLJPO ; 

- bi = P I C H A I  11 ; 
I D T I P t 3 I N I  = T i P r \ R M  ; /*  COLOCA T I P O  N A  T A B e D E  S I M S *  * /  
I F  T f P A R r l  >= 100 /* P A R A M E T R O  V A R I A V E L  I N D E X A D A  ? */ 

- TbEN P f C T E - f N )  = P T U I i 9  ; / *  C C L D C A  PONTEIRO P / T A B E t A  *I' 
I'.' D E  D I M E N S f 3 E S  D E  AKKAY NA * /  
/:c T A B E L A  D E  S I M B D F D S  * /  

E L S E  P T C T E I N 1  = O ; /* P / I N D I C A R  A U S E W I A  D E  PARAME-hk/ 
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I I* C O M P I C A C A O  APOR.~TAÙA D E V I C ) ~  A E F K Q  G ~ A V E  */ 

E R R O  = 4 1  ; 
C A L L  P L A P P O L  ; /* IMPRZ ME MENSAGEM D E  E R R O  */ 
S T Q P  ; 

ÉND ; 
ELSE DO ; 

N  = TABDfMIPTUIM1 ; I* PWM,DIP,  OU ARRAY $I 
i'l = T A B D I i " l i P T O I i J l + l )  /* N U B e E L E Y s D D  4RKAY */ 
DO I = 1 T U  P O P 3  ; 

I* LULOCA T I P O  0 0  4) iRAYT NUM* DE DIMEPd- *tC/ 
i* SUES E NUMERO DE ECEMEMTPS DD 4RRAY */ 
i* NA TABELA D E  P R R A Y E T K C S  F O R M A 1  S o  */ 
T A B P A R H (  PKXPARMI  = T I  PRRM ; 
PRXPARM = PRXPARM t I ; 
T A a P A R M I P K X P A R M f  = N ; 
PRXPARM = PRXPARM + 1 ; 
T A B P A R M I P K X P A W M )  = M ; 
PKXPAKM = PRXPAKM t 1 ; 
/ $ C  CDCOCA D I M E N S D E S  NA T A B E L A  DE P A R A M *  $ C /  

ùU K = P f U I M  + 3 TO PTDIM + L + N * 2 ; 
TABPAllfVI1PRXPARM) = T A B D I N f K )  ; 
PRXPAAM = P R X P A R Y  + 1 ; 

filo ; 
fiND ; 

END ; 
I F  TTPARM -= 70 & TIPAkM a = 8 0  C T I P A R M  -G 90  & 

T I P A R 4  T= i00 Ei f IPAdM -t= 110 /* SE T f  P O  V A L I  30 */ 
T H E N  C A L L  P L A P P Q 4  ; /* KECDNHECEDOR L E X I C C  */ 
I f :  T I P O  = 1d 
T h f N  $0 ; /* PEGOU $+;" * /  

E S T A 0 0  = O ; 
CALL P t 4 P P 0 4  ; /*  KECONMECEDDR L E X I C D  */ 

tN13 ; 
E L S E  I F  T f P d  = 1 2  /* P E b O U  "Iif ? '%/ 

T b E d  E S T A D O  = 14 ; 
E L S E  DO ; 

E R R O  = 85 ; 1% S I M B .  I N V A t f U D ,  E S P E R A D O  " ; " * I  
/* O U  ' l i i ' o  */ 

CDFUNA = P T R  - 1 ; 
CAtL P L A P P D l  ; #* IMPRIME MENSAGEM DE E R R O  *I 
ESTADO = L3 ; 

END ; 
END ; 

/* NESTE PONTO TEREMOS ESTAUD 0 ,  41 5 ,  6 ,  77 83 8, 13 OU 1 4  */ 
I F  ESTADO = 13 
THEM DO ; 

DO W H I L f f T f P O  -G 10 li T I P O  -= 1 2  6 T I P O  -+= 01 ; 
I* ENQUANTO PJAO FOR ";IJ NEM " I q 4  N E M  FIM D E  A R Q U I V O  */ 
C A L 1  P L A P P D 4  ; /*  RECONHECELIOR L E X I C D  */ 

END i 
ERRO = 14 ; /*  S I M B O L O S  A N T E R I D R E S  F O R A M  I G N O R A D O S  */ 
C O L U N A  = P T R  - i ; 
C A L L  P L A P P O l  ; /* IMPKZYE MEIVSAGEM D E  E R R O  */ 
I F  T I P O  = 10 
T t iER  DO ; /* P E G O U  i * ; ' 1  $1 

ESTADO = O ; 
C A L L  P L A P P 0 4  ; /*  8 E C O N H E C E D C R  h E X f C B  */ 

E N O  ; 





E N D  ; 
-j-F =I 63  14 ~ I I N I T I L H  * /  



3 1 1  
THON DO $ 1  7 

CALL PLAPPO4 ; /* RECONHECEDOR L E X I C O  *I' 

CALL PLAPP30  ; /* RZCONHZCEDOX DE ZXPRFSSAQ */ 
IF TIPEXP > O 3 T I P E X P  7= 3 
THFR DO ; 

E H R 9  = 1 3 6  ; /* EXPRESSRO NA0 E'  SOO'LEANA * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL PLAPPOI ; 

END ; 
I F  G E R A  
T H E N  DO ; 

I F  T U O P N D  -= B C I  
THEN DO ; /* EXPRESS2O BOCLEBNR VARIAVEL * /  

/* GERA T E S T E  % /  

/* GERA ZHST, S E L  R 3 G .  2 "/ 
C A L L  P L A P P ~ Q  (cnsEr,o, o , o ,  2 ,  ~ X ~ ~ D P N D , X U ~ P N D )  ; 
/r G Z R A  LNST, SET R 2 G =  3 */ 
CALL FLAPP34  [ C O S E T , 0 , 0 , 0 f 3  IOIENDZ1;lROf ; 
/a GEBA INST. COMP, 3FOL,  */ 
CALL PLAPP34 {COCOMP, 0 ,  3, RífOPè1D, E?J9PND, 0 ,  

FPALSZ) ; 
/* G E R A  INST.  DESV ,?E I G U A L  * /  
CALL PLAPP34 (Cr )D?SV,0 ,  O ,  O,CCEQ, O ,  ENDTEST) ; 

E N D  ; 
ELSE ZF E?JDPND = E F A L S E  

TRZM /* G Z R A  I N S T ,  D E S V  INCGND,  P / T N Z C I O  "/ 
/* DO REPEA'T * /  
CALL PLBPP34 (CODZÇV,0,0,0 , C C Q 9 B  , O ,  

ENDTEST) ; 
E N C  ; 

END ; 
1 F  TRACE 11) 
THEN PDT P I L E ( S P R 1 N T )  SKfP E D I T  

( *  PLÃPP21 (RECCNHECEDOB D E  1 tREPE4T11J  RETORNOU COP3 TIPO =', 
TIPO)  ( R  , F I 3 ) )  ; 

END PLAPPSI ; 



31  2 

* /  
* ESTA PROCEDUWE RECCWHECE C O 3 A N D O  'tWHTL?"= * / 
* E 3  C H A E A C A  PELO RECONHECEDQR DE COMI1,NDOS (PLAPP17) ,  CDE A */ * P A L A V R A  R S S E R V A E A  ' ' W H I Z I f t  LIDA, ZRRETORNA K O  S I M B O L O  APOS 0 */ 

* /  
* / 

/* I E P R T M Z  M E N S A G E N S  DF ZPRO "/ 
C O N T I N U E  VI TH PLAMPO 1 RETURN 
/* RXEC@RflECE!3OR L E X I C O  * /  

/% E E C O N H E C E D O R  DE EXPRESSA0 % /  

/i P!ACBO G E R A  E A U X G E R A  */ 
EBCRB O R J ?  */ 

3 3 3 3  F I X E D  (15,O) ; 
B I N  F I X E D  ( 7 5,01 ; 

D C L  C C Q E P  BIN F IXED j15,O) S T A T I C  ; 
I F  TRACE 1 I )  
THEN PUT F I L E  (SPRZNT)  SKFP E D I T  

(3PLAPP22(RkCONHECEDOR DE COMANDO "WHFLEU) 1 N T C 1 9 U g )  ( A )  : 
CALL PLAPPO4 ; / %  BECCNYECEDOR L E X I C O  P/ P U L A R  O i lWHLLEit  */ 

i 

5 
a 
a 
O 

I F  G E R A  
T H Z N  I N D T E S T  = C I N S T  + L C 1  ; 

-CALL PZAPP30 ; /* RRCCCNHECEDOH DE E X P R E S S A 0  &/  

IF TFPZXP > O a, TrrexP -= 3 
S H E N  DO ; 

ERRI = 1 0 6  ; /* EXPRESSA0 N A 0  E *  B r 3 f ) L E A N A  * /  
COLUNA = PTR - I ; 
CÃLL ELAPPOI ; 

EMD ; - 
I F  T I P O  -G 7 2  / r  N A 0  E '  l i D n "  */ 
THEN DO j 

E R R O  = 95 ; /* ESPERADO " D O H ,  I Y S E X I D O ,  * /  - 
C O L r J N A =  PTR - 1 ; 







/ *  & E R A  E GLJAKOA I N S T  COMP BOCL C I C E U G L * 1  
C 4  1) = C O S E T  ; 
U P l l f )  = O ;  
t i E i Z i 1 1  = O ;  
O P Z ( 1 )  = 2 ; 
K B 3 í  1 1  = HXUDPND ; 
OP 31 1)  = XUOPND ; 
CI2) = C O S E f  ; 
O P l f 2 1  = O ;  
R82121 = O ; 
O P Z ( 2 1  = 3 ; 
R83i21 = O ; 
DP3121 = ENDZERCI ; 
C 1  3 )  = CQCOMP ; 
UP1133  = 3 ; 
R52431  = BUDPND ; 
O P 2 1 3 1  = E U D P N 3  ; 
Rt33I3) = O ; 
O P 3 (  31 .= CBCOL ; 
I* GUARDA INST D E S V I O  SE I G U A L  */ 
C f 4 )  = C O S E T  ; 
O P f t 4 )  = o ; 
R B 2 ( / + 1  = O ; 
O P Z ( 4 )  = 3 ; 
f i B 3 1 4 )  = O ; 
U P 3 4 4 1  = O ; 
LI51 = C f l O E S V  ; 
Q P l I 5 3  = L ; 
R B 2 í 5 )  = O ; 



E N d  ; 
END ; 

C A L L  PLAPPL7  ; I*  R E C O N H E C E D O R  D E  CDMAN3U * I  
/*  GUARDA INSTRUCA3 DE S V  I N t f  N D I  CIUNAL I NDEX . f í  



TOPO = 2 ; 
kND ; 

I S  T I P O  = 70 / *  "ELSE*'  ? * /  
TbEN DO ; 

c n l t  P L A P P ~ L ,  ; I +  R E C D N H E C E D O R  C E X I C D  */ 
Ie T I P O  -= 10 & T I P O  -= 67 E T I P O  -= 6 3  G 
T I P O  -= 10 t\ T'IPI: -=  O 
/* qA!3 E '  " ; I '  NEF.1 "ENO" hJErJi "tJNTIL" %,l 

/* ::NEM '+ fLSE1'  PJEkq flEOF1' *I  
THEN Dr3 ; 

I F  btKA G TOPO -= 0 
TMEN ilCf ; 

Í* G R A V A  I N S T R U C O E S  GU4RDADAS *I 
I F  P F O X I N T  > L S K I N T  
THEN DO ; 

/* P L A P P 2 3  - R E S T R I C A Q  D E  I Y - * I  
I* PLEMENTACAO - NUM* M A X *  */ 
/* C T E S  iNTEIRAS NOS BLOCOS %! 

1 2 3  A T I V O S  F O f  U L f R A P A S S 4 D D  */ 
E R R O  = L35 ; 
COLUNA = PTR - L ; 
G A L C  PLAPP31 ; / * ' I  YPmMSGeEFRD*/ 
ERRO = 41 ; I* CQMP.ABOKTAUA te/ 
CALL P t A P P O L  ; / * I M P * M S G a E K R O * /  
STI3P ; 

END ; 
3 P 3 f  TOPO-LI = PRC3XIfJP ; 
00 f = 1 T D  TOPO ; 

C A L L  PtAPP34fCi I )  9OtOP14I)t 
RB2iI) 9OP2If),RB3I 1 1 ,  
i T a P 3 l f l )  ; 

END ; 
f F  REF -I= O 
THEN /* RESDLVE R f F E R E N C f A  +i 

/ *  AVTERIOR ;;L] 

VALINTIKEFI = C f N S f  + L C I  ; 
R E F  = P K D X I N T  ; 
P K D X I N T  = P R O X f N T  + L ; 

E N 3  ; 
C A L C  P L A P P f 7  ; /* K E C e  DE CJMAMDO *<i 

- E N D  ; 
E N D  

I F  K E F  -= 0 
- T h E N  / * c  RESDLVE R t F E R E N C f A  ANTERínR *f 

V A L i N T 4 R E F 3  = C f N S T  + L C 1  ; 
END ; 

- E N D  ; 
I f  TRACE111 
THEN P U T  FILE ( S P R I N T )  SKIP  E D I T  

- i P L A P P 2 3  ( R E C O N H E C E D O R  O E  C G Y  ? N D O  I 1 f  F ") RETORNO11 \ 
i COM T I P O  = '  9 T I P O  f I A  9 A 9 F I 3 ) )  ; 

€NU P L A P P 2 3  ; 
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3 1  9 
DCL e ~ n r ~ k u  

1 I 13IP-4 F - I X & ~  1 5 ~ 0 1  S T ~ T I C  I N I f 4 3 1 1  ; 
I 

D C L  SAVTOPO B I N  F i X E D (  i 5 , D )  S T A T I C  ; 
-DCC I ã U X i l  I B I N  F I X E D I  15,03 S T A T I C  ; 

D L L  P I L H A - L H E I A  EQJTRY R E T U G N S i  B f  T (  1 3 1  ; 
DC L  C A S E  I 4 1  L A a E t  I N S T  I C A S f  l r C A S f 2 r C A S E 3 J C 4 S E 4 f  4 U T t 2 Y A P I C  ; 

- I f  f r \ A C f i i l  
f H E N  P U T  F I L E f S P R i N f )  S K I P  E 9 1 7  

f 3 P C A P P 2 4  IRECf!NI-ECEDtlR U E  COHANUO t 3 C 4 S E t i )  I N I C I O U .  * f A3 
-i* P U L A  " C A S E "  * /  

C A L L  P F A P P 0 4  ; i'* K E C O N h E C E D O R  FEXICD * /  
C A L L  P L A P P 3 0  ; I* K E C D N H E C E D O K  UE E X P R E S S A 0  */ 

- I F  T I P E X P  = 1 i T I P E X P  = 4 
THEh T i P O S E L  = T I P E X P  ; 
E L S E  110 ; 

- ERRE = i 0 7  ; /* E X P R E S S A 0  N A 0  E *  I N T E I R 4  NEM C H A P  * I  
Ct3LUNA = P T R  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; /3 I M P Z í N E  M E N S A G E M  D E  E R R O  *:I 
T f P D S E t  = O ; 

E N U  ; 
I f  1'IPG -= 5 8  I* S E  NA0 E '  ' D F a  * /  

T H E N  00 ; 
E R R O  = 59 ; I:* F A L T A  ' O F ' .  HNSEiXHDD. $1 
C O L U N A  = PTK - 1. ; 

- C A L L  P L A P P O L  ; i* I M P M I Y E  +lEMSAGEM UE E k K O  * /  
E N O  ; 

E L S E  C A L 1  P L A P P 0 4  ; I* R E C D N H E C E L t D R  L E X I C O  * /  
I F  G E R A  

THE& Do ; 
/* G U A R D A  E N D  Dr_i K f S U L T A U i l  dA E X P R E S S A 0  S E L E T U R A ;  G U A R D A  * I  
I;$ R E F E K  E N C I A  I N  I C  I A t  ; S E í t A  3 E  S V I J  I N C O N D I C I f 3 1 U A L  I M D E X A -  * /  
I* 00 P/TESTE; GUARDA RkFERENCIA P / F I Y  DO C A S E ;  I N I C I A L I - g c I  
/* Z A  E G U A R C A  TUPLI $41 

S B U O P N U  = S U O P N I )  ; - 
S E U O P N U  = E U D P N D  ; 
SBXUOPNU = ~ X U O P N I ~  ; 
S X U O P N D  = X U D P N U  ; 
f F  P R O X I N T  + 1 > L S K I N T  
T H E N  CO ; 

/ *  P L A P P 2 4  - R E I S T R I L A O  D E  I M P L E M E M T A C A O  - MUWERO *I 
/* M A X I M i 3  PEKMITIOD DE C f E S  I N T E I R A S  N O S  B L O C O S  */ 
/ *  A T I V O S  F O I  U t T R A P A S S 4 D O  */ 
E R R O  = 139 ; 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
CALL P L A P P O 1  ; I* I M P R I M E  Y E N S A G E M  D E  E R R O  */ 
EKkO = 4 1  ; /* C O M P I L A C A D  A B O R T A D A  */  
C A L L  P t A P P O l  ; / X c  I M P R I M E  Y E N S A G E M  D E  ERKO */ 
S T O P  ; 

- END ; 
R E F I N I  = P R O X I N T  i 
C A L L  P F A P P 3 4 i C O S E I y O , S ~ O ~ 3 ~ O ~ R E F I  N I  1 ; 

- L A L L  P t A P P 3 4 4 6 0 0 E S V y O g  l r 0 , C C Q Q R v  0 , U j  ; 
R E F E N G  = P R O X I N T  + 1 ; 
P R O X I N T  = P K Q X I N T  + 2 ; 

- SAVTOPD = O ; 
€NU 

T O P O  = !3 ; 
- E S T A D ù  = 1 ; 
DO W H I L E  I T I P O - = 6 7  & f f P O - i = O )  ; /'% E N Q U A Y T O  480 F O R  ' E N D 1  K E M  E D F * Í  



3 2 O 
I I F :  T I P O  = 113 /* * : *  p /  
T H E N  DO ; 

- ERRO = 99 ; / *  f a ~ T 4  RUTULCI ilCl CCMANDO * I  
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; I'*: I M P R I M E  MENSAGEM D E  E R F O  * d  

- END ; 
00 W I - l f i E  ( f I P 0 ~ = 1 3  E TfPOq=lO E, T f P i 3 q = i - 1 7  I, T I P O T = O ) ;  
1% E N Q U A N T t  NAD F O R  ': i N E M  * ; $  N E M  ' E  N u 3  NEM EOf */ 

- /*  R E Ç O N b E C E  C L I N S T A N T E  */  
I F  T I P O  = 20 1 T f P O  = 2 1  
T h E N  UO ; /* P E G O U  + OU - * /  

- E F R U  = 1 2 0  ; / * S I N A L  A N T E S  D E  R O T U L O  EM COMANDO */ 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; " C A S E t i .  S I N A L  I G N O R A D O -  $i/ 

C A L L  P L A P P O l  ; /* I M P R I M E  4SG D E  E R R O  */ 
- C A L L  P t 4 P P 0 4  ; /* R E C D N W E C E D O R  C E X I C O  *I 

END ; 
I f  T I P O  >= 1 T I P O  <= 4 

- THEfif UO ; 
G n 7 0  C A S E I T I P O )  ; 

C A S E 1  : /* P E Z I S U  I n E i \ l T I f l r ù A D í a l ;  *I' 
- IDNOME = I D E N T  ; 

C A L L  P C A P P O S  ; /* P R O C c l R 4  I D E f J T I F I C A D B R  NA * 5 /  
/* T A B E L A  ilf S I W R O L O S  hk / 

iF -ACHOU 
T h f N  DO ; 

Igc C Q t t l C A  T 1  ?O DE C O N S T A N T E  I N D E F  I N f  DD */ 
/ *  ( N A 0  D E C C A R A ù O l  NA TAB. DE SIMBQLOS e /  
f D T l P O í i N ù )  - -1 ; 
T I P C T E  = O ; /*  T I P O  Ù E  CTE INDEf f N I D f i  *I 

E N D  ; 
E L S E  I F  I D T I P U I I N Ù )  > 4 /* T I P O  DA TaseiA DE w 

T H E N  013 ; / *  S I M B O L 3 S  N A 0  E '  C Q N S f A N T E * /  
T I P L T E  = O ; / + k T I P f l  Z N D E F .  DE  C T E  */ 
E R R U  = 100 ; /*  R O T U L O  I N V A t f  DO */ 
ÇOLUPJA = PTK - 1 ; 
C A L 1  P C A P P U 1  ; /:: I M P g I M E  MSG ERRO*</  

E N D  ; 
E t S E  DO ; 

T I Q C B E  = IUTIPDlfN3f ; 
I F  P I L I - I A - C H E I A  

O 
I ' 
-I 

W O -  z 5 
O 

u 
P 
z 
O 

THEil STD? ; 
IF  T A P C T E  = 1 /*  I N T E I R O  ? */ 

T H E N  P f N T 1 7 0 P D I  = V A L f  NTQPTCTEI I N D S  ; 
E L S E  IF T I P C T E  = 4 /* C H A R  ? */ 

THEM P C H A K l  TOPO) = - 
T E X T C 1 I P T 4 L F A I P T C T E 4  f N n 1  11;  

ENU ; 
- GL3Tt3 E M D C A S E  ; 

C A S E 2  : / %  P E G O U  C O N S T A N T E  I N T E I R A  */  
T I P C T E  = 1 ; I* L O N S T A W T E  I N T E I R A  OK */ 
IF P I L H A - L H E I A  - 
T I-EN STCIP ; 
P f N T I T O P O f  = hiNT ; 
G U V U  E N U C A S E  ; - 

C A S E 3  : /* P E G O U  C O N S T A N T E  R E A L  *C/  

T I P C T E  = 2 ; / *  C O N S T A N T E  R E A L  O K  */ 
G 8 T 3  ENÙCASE ; - 

C A S E 4  : /* PEGOU t i T E R 4 1 .  */  



I* D E  UY C A R A C T E K  E *  P E R Y I -  */ 
/* T I D O  4PENAS E 4  CUMANDO * i  
/>$ $*?AR I TE**  r * I  

COLUNA = PTK - L ; 
C A L C  PLAPPO1 ; /*  I M P R I ? i E  M E N S A G E M  E R R D  *I 
T I P C T E  = O ; /*  C O h J S T 4 N I E  I N D E F I N I D A  */ 

E N D  ; 
E L S E  na ; 

Y I P C T E  = 4 ; 
I F  P I L H A - G H E I A  
T P E N  SYL3P ; 
P C H A R 4  T U P ù )  = S T R I N G I  1) ; 

E N D  ; 

f f  T I P C T E  = U 1 T l P C T E  = 1 1 T I P C T E  = 4 
T H E N  013 ; / e  C T E  INUEF.rlNTEIRA t lU CHAR */ 

If T i P O S E t  -= O G T I P C T E  -= 0 
T H E N  I F  T I P U S E L  T =  T I P C T E  

THEN 00 ; 
/gc : ( T E  NA0 E r  90 MEShSD T I  PD *l 
/ *  DA E X P i l E S S A O  S E L E I O R A .  * / 
EKRCI = 109  ; 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALC P L A P P O L  ; /* I M P * W S G * E K R O * /  

E N D  ; 
E L S E  DtJ ; 

/ *  V E R I F I C A  DUPtfCIDADE * J  
T = 0 ;  
I F  T I P O S E L  = 1 d* INTEIRO ? * I  
THEN 00 InrlkiILE 

I P I Q T I I I  -= P f N T 4 T O P O l ) ;  
f = I + l ;  

E N D  ; 
E L S E  00 W H I L E  

( P C H A R  í 3 1 - = P C H A R l  TOPO 3 1 ; 
I = I + l ;  

END ; 
f F  I -q= TOPP 
THEN DO ; 

/$ DUPCfCIDADE DE R U f U - * I  
/* LC! E U C I Q - I A N D T )  
E R R D  = 1 4 2  ; 
C O L U N B  = P f R  - 1 ; 
/* I F P R I M E  MSG E K K D  */ 
C A L L  P i A P P O l  ; 

EYD ; 
T O P O  = T O P O  + L ; 

END ; 
ENO ; 

ECSE DD ; / *  C f f  NACI E *  I N T E I R A  NEM C H A R  *I 
ERRO = 1 0 8  ; 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
LALL P L A P P O 1  ; /* I H P R I M E  M E N S A G E M  D E  E L R O W  

ENU ; 
CACL P L A P P 0 4  ; /* RECOMHECtDOR LEXICO ?;/ 

E N D  ; 
E L S E  f f  T I P O  = 9 



3 2 2  
I COLUNA =/  PTR - 1 ;I 

CALL P L A P P O 1  ; /* I H P R I V E  M E N S A G E Y  DE € A R O  */ 
END ; 

E L S E  DO ; 
ERRO = 100 ; /* R O T U L O  I N U l l t I D t !  '$1 
C O L U N A  = P T K  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O i  ; /*  I M P R I M E  MENSAGEM DE E i i R D  */ 
L A L L  P L A P P O 4  ; / *  RECONHECEDOR L E X Z C O  *I 

END ; 
I f  T I P O  --G 9 E T I P O  -= L3 

Tt-IEN díl ; /* N E M  4 )1 'EM * : i  +L/ 

E R R O  = 5 4  ; /* S P M B Q L n  I N V A L I D O  */ 
/*  ' r '  O U  ' : '  ESPERADO*,' 

C O L U N A  = P T R  - 1; 
C A L L  P L A P P O 1  ; /* I M P R I M E  MEb4SRGEM DE E R R O  * /  
DO WHfLk ( T I P O - - 1 0  G T f P 0 7 = 1 3  G T I P O 7 = 9  E 

T IPU-=67  & T I P D - = O I  ; 
/*  P R 3 C U R A  ';', ' :' 9 ' 7 '  DU 'iiNur O U  E O S  */  
C A L F  P L A P P O 4  ; /+  R E C O N H E C E D O R  LEXICR */ 

END ; 
ERRO = 14 ; I* S I M B * A N T E R a I G N O R A D D S * /  
C O L U N A  = P T K  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; /* I E P R I N E  MENSAGEM DE E R R O  *I 

E N D  ; 
DD N H I L E  ( T I P O  = 91 ; 

/* P U L A  V I R G U L A S  C O N S E C U T I V A S  I::/ 

C A L L  P L A P P 0 4  ; / *  KíiGdNt-iECE DOR L f  X I C O  * I  
I F  T I P O  = 9 f T I P O  = 10 f T I P O  = 67 J T I P O  = 1 3  
THEN DO ; 1% ' 9 ' 9  ' ' E N D '  CIU ': ' * /  

ERRO = 99 ; /* F A L T A  ROTULO * /  
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
CALL P C A P P O P  ; / *  I M P R I M E  MENSAGEM DE ERRO */ 

E N D  ; 
E N D  ; 

END ; 
I F  T f P í 3  = i3 / *  * i : "  J%;(,' 

T H E N  DO ; 
E S T A 0 0  = 4 ; 
C A L L  P L A P P 0 4  ; / *  RECQNI-1LCEí l f lK  L E X I C t )  *i 

ENC : 
f t s t  00 ; / < c  *ENOS (ju * ; 

ERRO = 76 ; /* F A L T A  * : *  . I N S E R I D O  * I  
C D L U N A  = PTR - i ; 
C A L L  P t A P P O 1  ; I* I M P R I M E  YENSAGEW D E  ERRO :c/ 

IF T I P O  = 10 I* 8 ; )  */ 
TkEN C A L L  P L A P P . 3 4  ; i* R E C O N H E C E D D R  C E X I C I )  *I 

ENC ; 
ENC ; 

E L S E  / x <  ESTADCI = 4 .  P E G O U  ' : r .  E S P E t l A  ' E N D 1  ; *  CfU COMANDO * /  
Ir- T i P d  = 10 i* 4 ; '  */  
T H E N  00 ; 

E S T A O B  = 1 ; 
C A L L  P C A P P 0 4  ; / $c  R E C O N H E C E D O R  C E X I C Q  */ 
I F  GERA 
TkEIU DO ; 

/ e  C O V P L E T A  P I L H A  C / I M D I C 4 C 4 0  DE QUE E N D  *í 
/$: DEVE S t 3  S U D S T  f T U 1 0 0  P E L O  E N 9  0 0  F I M  * i  
/ *  00 11C4SEf1 E A T U A L I Z A  S 4 V f O P O  %/ 

u 
a 
Z 
O - 

- 

TDPQ - 1 ; 



S A V T B P O  = TuPO ; 
END ; 

E N C  ; 

I E L S E  DO ; 

3 2 3  
I E N D  ; I t i 

f F  G E R A  
T F EIJ 319 ; 

i* C O F I P L t T 4  P I t H 4  C / E N d  DG X;uHANDD E ATU4-*/ 
/$c L I Z A  SAVTí lPCl  * / 
AUX = CINST + L C 1  ; 
UO X = S Q V I U P O  TO T d P O  - 1 ; 

P E N D i  13  = A U X  ; 
E U U  ; 
SAVTUPO = T O D O  ; 

END ; 
C A L L  P t A P P 1 7  ; /* R E C U M H E C E D O R  D E  C O M A N D O S  *i' 

I F  T á P O  -= 10 & T I P O  -= 6 1  
T k E N  DO ; /* NEM ' ; a  N E M  * E N D 1  * i  

ERRO = 12 ; /* FALTA ";". I N S E R I D O  f/ 
C O L U N A  = PTR - I ;  
C A L L  P L A P P d 1  ; I* I M P R I M E  K E K S A G E $ ?  D E  ERRO */ 
E S T A D O  = 1; 

END ; 
E L S E  I F  T I P D  = 10 / *  */ 

ThEid DU ; 
€STSI)ti = 1 ; 
C A F C  P L A P P O 4  ; /i:: K E C O ~ l H f C E t 3 O R  L E X I C t l  */ 

END ; 
I f  GEIZA 

T t E N  DO ; / *GERA L N S T  D E S V  í N C O N B  I N : _ ) E X s P / f  IM C 4 S E * I  
Ç 4 t t  P t A P P 3 4 1 C U S E V 1 0 > 0 ~ 0 ~ 3 ~ O ~ P f f E P t D I  
C A L 1  P t A P P S 4 I 6 0 0 E S V ,  01 L >  U ~ C C G Q R , O ~ D l  

EPJI) ; 
E N C  ; 

I 

/ *  R E S O L V E  R E F E R E i V C l A  I N I C I A L  * i  
V A L I N T I K E F I P 4 I I  = CI: \JST t- L G 1  ; 
/ *  G E R A  TABELA DE RDTULDS * /  

O 
I '  

i F  T f P O S E L  = 1 I*  EXPRESSA^ i P J T f I K A  ? * /  
d 

O 
T h E N  DO ; 

I F  P K U X I N T  + T O P O  > L S K I N T  
ThEN DO ; 

I 

O 

CT 
a 
z 
O 

- /*  P L A P P 2 4  - R E S T R I C A O  DE I M P i E b l E N f  ACAO - ?k/ 

i* N U M , & I A X . P E R Y f T I D O  C T E S  I N T E I R A S  NOS BLO-*/ 
I* COS A T I V O S  F U I  U L T R A P A S S A D O  $c/ 

- ERRO = 139 ; 
C n L U f J A  = PTK - 1 ; 
C A L L  P L A P P O L  ; I* 1 H P R I M E  MENSAGEM UE E R R O  :%/ 

- E R R O  = 4 1  ; / *  C O Y P I L A C A O  A B O R T A D A  */ 
C A L L  P L A P P O L  ; /*  I M P R I M E  MENSAGEM DE E R R O  */ 
STOP ; 

- END ; 
ùO I = O TU TOPO - 1 ; 

VAL I N T I  P R O X I N T t I J  = P í N T I  I )  ; 
- E N D  ; 

S A V T D P U  = P K L 1 X I N T  ; 1% P P t l S . I N 1 C f  AL DA TAB ROTUCOS */ 
L 



T A M L I T  = I ; 
CALL PLAPPLS /* I N S E R E  NA T A 8  C T E S  ALFA P I A T J A - * /  

I* L I Z A R  PENTEIROS * i  
I F  E N O C T E  -t TOPO > LSKCHT 
T t E N  130 ; 

/* P L R P P 2 4  - K E S T R I C A D  ;)E IS IPLEMfNT4CAO - */ 
/* NUH.QAX.PER4fTfDO O E  C T E S  ALFA.NDS BLO-  ;g/ 
/* COS A T I V ù S  F O I  ULTRAPASSADCI */ 
ERRO = L 4 1  ; 
COLUNA = PTR - 1 ; 
C A L L  PCAPPDL ; /Xc IUPKI WE MENSAGEM DE ERRO *I  
E R R O  = 4 1  ; /*c C O Y P f t 4 Ç A O  A8ORT%DA *I 
C k t L  PLAPPO1 ; /* I M P R I M E  MENSAGEM DE E R R D  W 
STDP ; 

END ; 
UU f = O  TO TOPO - 1 ; 

T E X T D ( E q D C T E * f  1 = P C H A R I I I  ; 
€NU ; 
TAMALFAIPUSCTE 3 = T O P O  6 1 ; 
SAVTOPD = ENDCTE ; 

ENI) ; 
/ *  GERA COMPARRC4D E U k S V 1 0  I N C O N D I C I O N A L  INDEXADO. 4 */ 
/;c LCMPARACAO S E R A t  F E I T A  POR M E I O  DE PESQUI SA S E Q U E N C I A L W  
I* t ) IRETB,  TENDfi SIDO COLOCADL3 O 4RGUVENfO DE BUSCA NO W 
/ *  F i i q  DA TABELA */ 
C A F C  P i A P P 3 4 i C O S E T y O y 0 r 0 , Z t  SHXlJOf)NI)> SXUOPNDJ 
CALL P t A P P 3 4  1COSET10y0,0,3tO,ENDLEKU) ; 
CALL  PLAPP34 iCOATR I B 3 0 ,  I ' I P 3 S E t  tSBUOPNiIgSEUOPNI3íOt 

SAVTDPO+TOPOI ; 
C A t t  P L A f P 3 4 1 C O S E T ~ D ~ O , O ~ 2 t Q , E N O Z E R f 3 1  ; 
€ & L  P L A P P 3 4 I C D S E T ~ O , O , Ù t 3 9  0,fN3ZEPP13J ; 
AUX = C 3 M T  + L C l  ; I* ENO INS1'  COMPARACAO -6/ 

C A L 1  P L A P P ~ ~ ~ C D C ~ ~ ~ " ~ P T O ~ I I P U S E L ~ O ,  SAVfQPO,O, SAVTnPII+TrSPO) 
C A L 1  PFAPP34ICODESV90~0,IlpCCEi2~ O ~ C I N S T + L C 1 + 3 3  ; 
/* G E R A  C T E  I N T E I R A  L +/ 
C T E f N T  = 1 ; 
CALL P L A P P l 3  ; /:g INSERE IuA TA0  C T E S  I N T E I R A S  */ 
CALL PCAPP34~COA3REGvOrO~Og2,f)~ENOCTE I ; 
CALL PLAPP34  ~ C O U E S V ~ ~ Í ~ , ~ I C C Q Q K , O , A U X ~  ; 
T E M I N T  = T E M I N T  - 1 ; 
CALL P L A P P 3 4  1COSEf  0, ENDZEROI ; 
CALL P L A P P 3 4 f C O A T R I B r 0 ,  L9i>,PRQXINT7SLOCD+l~TEYINT) ; 
CALL  PFAPP34ICOSET,0,0~0~3,BLOCO+L,TE".IINTt ; 
CALL P t A P P 3 4 I C O O E S V > O q  1,OgCC2QR> O,C INST+LC1+11  
/* RESOLVE K E E E R E N C I A  AO F I M  00 CUMANOO * I  
V A F I N T ( K t F E N D 1  = C I N S T  + L C 1  ; 
R E F E N C  = C f N S T  + L C 1  ; 
/* V E K I F I C A  SE T A 3  DE E N U S  CABE NA T A 0  !>E C T E S  I N T E I R A S  * /  
I F  P H U X I N T  + TUPO > C S K i N 1  
TbEN C 0  ; 

/ *  PLAPPZG - RESTKICAU DE f f4PLEYENTAC40 - NUMaMAX 9 */ 
/ * P f K H f T f O O C E C T t S  I N T E I R A S  N O S B L O C O S  A T f V O S  */ 
I* Fí3 I ULTRAPASSA33 +/ 
EkRO = 1 3 9  ; 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL . P L A P P O l  ; /+ I M P R I M E  YENSAGEM DE t R R 9  *i  
E R R O  = 4 1  ; / *  C631vlPJLACAO. ABORTADA .(/ 





3 2 6  
/ P L A P P ~ T  - R E C C I N ~ E C E D O R  DEI COlt3AN130 " F ~ R " .  *I 
P L A P P 2 5  : PRDC R E C U R S I V E  ; 





C O D D E S V  = C C t T  ; 
END ; 

C A t L  P L A P P O 4  ; /$  I I E C J N A E C E U O R  LEXICiII <c/ 

ER13 ; 
E L S E  012 ; /*  t l f t r n  QU WC3Cd:JTdt1 ESPERSOO. T l i i S E R I 0 0  "TOH *l 

ERRO = 9 8  ; 
COLUWA = PTi3 - I 
CALL PLAPPO1 ; I* I M P R I M E  MENSAGEM DE E K R O  */  

END ; 
.XF G E R A  
7HtN 30 ; 

CALL P L A P P l 3  ; /*  I N S E R t  LTE MA T A 3  DE CTES I N T E I R A S  */ 
E M D J N C  = ENUCTE ; /* ENU DA C T E  CRIADA */ 

E N D  ; 
CALL  P L A P P 3 0  ; /* KEC13NhECEf30K Ut E X P R E S S A D  * I  
. I F  T I P E X P  > i 
THEIV 8í3 ; 

EkRQ = 110 ; /* E X P R E S S d U  NA0 E *  I N T E I R A  */ 
COLUNA = P T k  - 1 ; 
C A t L  P L A P P O l  ; 

END ; 
. l f  T I P U  -= 72  I* NAO E"'Dí2" */ 
THEN 00 ; 

ERRO = 95 ; I* ' D O f  ESPERADO, I N S E R í D O  * I  
COLUNA = PTd - 1 ; 
C A L C  S L A P P O 1  ; 

END ; 
E L S E  CALL  P L A P P 0 4  ; /* ~ ~ E C ~ ~ N I - I E C E L ~ Q K  L E X I C O  * I  
I F  T I P O  -= 10 G T I P U  -G 67 G T I P O  a= 63 G T I P O  -P 7 0  G TIP3 -= 3 

/ *  S E  SEAO E*  * ; +  NkF4 $ f ' V D s  Y t Y  J U R I T I C *  NEY * E L S E a  IUEY FOF */ 
.THtrK tlO ; 

ff  G E R A  
T H f l V  L30 ; 

I F  T U U P N D  = I V  I 1 T U Q P N D  = 1 V 0  
f k t N  UU ; / *  EXPRESSA0 2 E '  V A R I A V E L  * /  

/$c GERA ATRIBUJCAO P / T E M P B R A K T O  * c /  

/* GERA I N S X R U C 4 0  S f T  R E G *  2 a /  
C A L L  P L A P P 3 4 1 C U S E f  l O , O T 3 , 2  ~ R X U O P N D ~ X U D P N D J  ; 
/* GERA I Y S T R U C A B  SET REG. 3 * /  
C A L L  P L A P P 3 4 I C O S E f ,  0 ,  U ~ 0 ~ 3 + O + f N D Z f f 2 O f  ; 
/* GEMA BNSTRUCAO A T R I B  I N T E I R A  */ 
T E M I N T  = TEf4INT - 1 ; /*  END 00 TEMPORARfCl  */ 
CALL PtAPP34(COATRI3,0,1~HUOPNDtEUOPN@, 

i 3 C O C U + i ,  TEYINT3  ; 
EUQPNCI = T E M I N T  ; 
BUUPND = BLDÇC! + 1 ; 

END ; 
/* G E R A  A T K I B  P / V 4 R I A V E t  D E  CGNTRDLE * i  
/ *  GERA f i 4 S T R U C A D  S E T  R E G *  2 * /  
CALL P L A P P 3 4 I C O S E f , O , U 9 0 ~ 2 ~ B I N 3 E X P 1 ~ I N D E X P E 3  4 
/ e  GERA I l i iSTRUCAi3  SE T REG. 3 * /  
Ç A L L  P t A P P 3 4 1 C C S k l ,  01 0 9 3 ~ 3 9 3 9  ENDZERClf  
/ *  GERA 1,VSTRUCAU A T R f R  I N T E I R A  * /  
C A L 1  P L A P P 3 4 d L O A T R I B f  091 7 B E N D E X P I  TENDEXPI r B E V C N T R 9  

EVCNTR)  ; 
/*  GUAKGA ENDERECú DA INSTRUCAQ DE CDMPARACAQ *I 

T = C I N S T  + L C 1  ; 
h I N E T R ~ ~ T  kr1 >F f f l M ~ l h R A f  4 ! l  6 /  1 
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2 LIiVIPTL B I N  FIXE3lf5rO) I N I 7 1 3 2 1  ; 
.UCL PIO9 B U I L V I N  ; 

i F  T R A C E I 1 1  
THEk PUT F I L E í S P R I N T )  S K i P  EOET 

1 3 P C A P P 2 6  I K E C O N H t C E 8 3 K  DE C0YANdO "KEA3'')  f N f C I O U e  ' I I $ ) ;  
I F  GERA 
T H E N  DCi ; 

S A L T I P =  T T P D  ; 
P T L  = O ; 
NUMOPNO = O ; 

E N D  
GALL PLAPP04  ; /* RECOMi-tECEDQK L E X I C O  * /  
IF T I P O  -c L 1  /* N A 0  E J  " ( ' '  * /  
THEN 00 ; 

ERRO = 9 2  ; I* F A L T A  I N S E P I D D  * /  
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALt PLAPPOL ; /*  IiYPRI8E 3ENSAGEM D E  E R R O  */  

E N i )  ; 
E L S E  C A L L  P L A P P 0 4  ; / *  RECU1Yt- i tC t l30K CEXICO */' 

- f f  T I P O  = L 2  3 T I P O  := 10 1 TIPO = 6 7  
T H E N  i)O ; /* " I g i ,  ";'* U t l  "ERID" F O G O  A P O S  " 4 "  

ERRO = 6 3  ; 1'* L I S T A  DE V A K I A V E I S  V N I A  */ 
COLUNA = PTK - 1 ; 
CALL PLAPPOL ; /.$ IMi't3IYE PiENSASEY DE ERRO * I  
I F  T I P U  = 1.2 
THEN CALC P L A Q P O 4  ; /*  K E C f 3 N H E C f D f 3 K  L E X I C I I  *I 

£ N O  ; 
E L S E  DCi ; 

DO W H Z L E  ( T I P U  -= 12 G T I P O  -= 10 E, TfPLf 7 ~ 6 7  E I I P Q - 4 )  ; 
I* ENQUANTO N A O  FOR ' 1 '  NEM a ; 9  P I E M  ' E N U 1  NEM E O F  */ 
I F  T I P O  = 9 1% SE P E G U U  ' 'I#* * /  
TWEN DO ; 

EkRO = 82 ; /*  FALTA V A R f A V t L  * I  
COLUNA = PTR - I ; 
C A L L  P L A P P D I  ; /* I M P e  MSG EkRO -;<i 
CALL P L A P P 0 4  ; /* REÇ,  L E X I C O  * /  

E N D  ; 
E L S E  C0 ; 

I F  T I P O  = 1 /* i i ~ f N T I F I C A ~ O R  * /  
THEN 30 ; 

IDNUME = I U E N T  ; 
CALL P L A P P 0 5  ; / *  PROCURA NA TABELA * i  

/ $  S I M H O C O S  4: / 
I F  -ACHOU 
ThEl'ii I U T I P O i l h i D )  = - I  ; I*: :'BENT.NAO ÙECtARADO*/ 
AUX = I D T I P O  1 I N D 3  ; 
I F  AUX >= 40 & AUX <= 44 /* VAU, SIMPLES */ I 

AUX >= 5 0  & AUX <= 54 /* VAR,lYDEXADA */ 
AUX >= 8 0  & A U X  <= 84 /* PARAM*VAR* * J  1 

/*  S I M P * P / E M D *  *I 
AUX >= 90 G A U X  <= 34  1% PARAY.VAR. +r 1 

/* SI ) 4 P e P / V A t 0 K  */ 
AUX >= 1C.t) E AUX <= 104 /* PARAltleVAR, / I 

I* INDEXePIEMD.  *I 
A U X  >= 110 E 4UX <= 114 /* PAKAM.VAR+ / I 

/* I N D E X e P I V 4 C O R * /  
AUX = -1 1% I B E N T I F I C A D O R  NAC DECLARADO */ 



T t i t N  D O  ; 
/ e  P t A P P 2 6  - R E S T R f G A B  */ 
/*c DE I WLE1II1ENT4CAcl  - NIJ.i*tc/ 
/* . IAX.PEKMITIOO DE ftEM,*/ 
/* E M  L I S T A  DE CPYANDU * I  
/* R F A Q  F O I  U L T R A P A S S A D O  */ 
E R R O  = 138 ; 
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
/>% I YPRIME MSG DE E R R O  */  
C A L L  PLAPPOL ; 
Í* C O M P I L A C A O  ABORTADA *I 
E k K O  = 41 ; 
/* THPHIME MSG DE E F K O  * r '  
C A L 1  P L A P P O 1  ; 
STUP ; 

ENU ; 
PTL = PTL t 1 ; 
N = M O D í A U X p l 0 3  ; 
I F  I\J = 1 
IkiEbl D O  ; / 3 g  I N T E I R O  */ 

iil = I V D  ; 
L =  I V I  ; 

E N D  ; 
E C S E  I F  N = 2 

THEN DO ; /* R E A L  */ 
M = RVD ; 
L = Y V I  ; 

E N D  ; 
E L S E  If N = 3 

THEN DO ; / *  B O O t ,  */ 
P't = B V D  ; 
C = avx ; 

E N D  ; 
E C S E  00 ; I *  CHAR */ 

M = C V D  ; 
L  = C V I  ; 

E N D  ; 
E N D  ; 

30- T I P O  = 14 /* A B R E  COLCHETE ? * /  
THEN 00 ; 

/* REEONl-ECE INDiCES DE ARRAY *i' 

CALL P L A P P Z 9 I  S A L V A v E N D I N 3  ,TE P J U ~ R I N D S  
I F  G E R A  
THfiJ DO ; 

If T E N D  = 3 / *  INÙIRETO ? *Í 
Ti-EN DO ; 

M = L ;  
/ *  GERA END,ABSC;tUTD i i T f  E L E f 4 E N T O  *i 
T E M I 3 T  = T E M I N T  - 1 ; 





END ; 
E N D  ; 

E N O  ; 
E L S E  I F  G E R A  

T H E N  CO ; 
I F  AIJX > 80 G A U X  <- i3+ / *  PAISAP?,VAR..SIMPLES P I E N D *  *I 



C A t h  P C A P P O l  ; /:c IMP. MSG E R R O  */ 
END ; 

END ; 
END ; 

E N D  ; 
I F  T I P O  -i= 12 
V H E N  DO ; /* NAU E '  " I "  */ 

E R R 3  = 103 ; / +  F A L T A  " I q t *  I N S E R I 9 0  $ /  
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
L A h L  P L A P P O 1  ; / *  I i q P R I M E  H E N S A G E Y  D E  E R R D  */ 

END ; 
E L S E  CALL P L A P P 0 4  ; / *  R t C J N H E C E i I O R  L E X I C O  * I  
I F  GERA 
T H E N  DD ; 

I f  S A L T I P  = 9 1  /*  A E A U  ? * /  
T h E N  S A L T I P  = C O R E A O  ; 
E C S E  I F  S A L T I P  = 92 / *  R E A D P  ? * /  

THFR S A L 7  l P  = C O R E A O P  ; 
E t S t  I F  S A L T I P  = 93 I* R E r l D D  ? * /  

THEN S A L T I P  = CCIREADU ; 
E L S E  S A C T I P  = C D K E R 3 P D  ; 

/* G E R A  f Q S T  DE KEAD - O P E R A Y D O  1 = A Í I Q U I V O  I L E I -  */ 
/ *  TQRA D E  C A K T U E S ~ ,  OPERAUKI 2 = NLIH L ~ P E K A N D ~ I S  4 41 
/*  L E R ,  G P E K A N D O  3 = P U N T E I R U  P / t  I S T 4  ?UE D E S C R E -  */ 
/* VE OS O P E R A N U O S  +/ 
C A L 1  P L A P P 3 4 I  S 4 C T I P 9  0 , 0 , 3 ~ K U H i 3 P N C ) ~ O p P R ; 3 X I h d T t  ; 
i F  PROXINT  + N U W P N D  * 3 > L S K I N T  + 1 
Ti -EN CD ; 

/ak P t A P t 3 2 b  - I I E S T R I C 4 0  DE I M P L E Y E N T  A C A O  - */ 
/* NUUY . : r lAX.PtRNlf  IDO iiE C T E S  I N T E f 3 4 S  % O S  */ 
/>x B L O C O S  A T I V O S  F O I  U L T R A P A S S 4 0 9  si 
E R R O  = L 3 6  ; 
C O L U N A  = PTR - L ; 
C A L 1  P L A P P O L  ; /* I M ? K n M E  MENSAGEM DE E R R O  */ 
E R R O  = 4 1  ; /*  COYPI L A C A Q  A B D K T A D A  */ 
CALL  P L A P P O L  ; /* f W R i f l f  MENSAGEM D E  E R R O  
S f D P  ; 

END ; 
DO N = 1 T 0  P f L  ; 

DO J = O TD N E C E M I N )  - L ; 
i'<< T i P O  DO ENO.DO OPERANDCI * /  
V A L  HNTí P R O X I N T )  = T E N D E X P 4 N )  ; 
/* E N U  00 OPERANDO ?;/ 

V A L I N T ( P R O X I N T + l l  = E N D E X P I N )  + J ; 
/ *  NU'I .DO R E G - d A S E  DU OPERAt4DO * /  
V A l  I N T I  PKUXINT+ZI  = R B A S E I N I  ; 
P R O X I N T  = PKDXINT + 3 ; 

ENO ; 
EPJD ; 

END ; 
E N D  ; 

I F  T F í A C E í l f  
T H f N  PUT F I L E I S P R I N T I  SKIP E 3 1 7  

( ' P L A P P 2 6  1 R  E C D N H E C S D O R  D E  GO;JIANDO "READ"3 R E f  DRNOU C Q q q  3 

T I P O  = '  TIPO) ( A  9 A r F(31) ; 
END P t A P P 2 6  ; 





3 3 7  
N U ~ O P N D  = O 1; 
S A L f f P  = T i P L !  ; / *  G U A R D A  T I P 9  Otf ' W K I T E *  * /  

EruD ; 
C A L L  P L A P P 0 4  ; / *  t i f C O N H E C E D O R  L E X I C O  *I 
I F  T I P O  -r 11 /* N A 0  E 3  * ' I t '  :s/ 

-THE N DG ; 
E R R C  = 92 ; I* F4LTA " ( " .  I N S t R I D O  :c/ 

COLUNA = P T K  - L ; 
C A L 1  P L A P P O 1  ; 

o 
2 
a 
2 
O 
z 
a 

'0 

END ; 
E L S E  CAit P L A P P O 4  ; /* PULA t t l t g  * /  

-16 T I P O  = 1 2  1 T I P O  = 1 0  1 T I P O  = 67 d* '*;i+ OU J3EMDu * I  
THEN 00 ; / *  " ) " ,  ";" f3!1 "ENBf'  t i 3 G O  A P O S  " I "  */ 

ERkB = 63 ; /* L I S T A  DE V A R I A V E I S  V A Z I A  * I  
C O L U N A =  PTR - 1 ; - 
CAlt P L A Q P O L  ; 
I ?  T I P O  = 12 
fHEr\i C A L C  PLAPPOci ; I* P U L A  " 1 "  * I  

w L i  .- 
z 

- W -  .- 
c O 
z 

2 2 
E;- 
r e  
5 Z > o -  
z 

w ll] 
n 

0 
CI E 
0 

P -  
5 2 
2:- = á 

...I 
O 
r ' 
A 
w o -  
l y 
O 

E N D  ; 
E L S E  DU ; 

1)0 WH1LE (TIPCI -= i r 3  t T I P O  -= 1 2  C* T I P O  -= 67 I; fIPO7=03 ; 
/ * c  ENQUANTO N A U  f U K  ' ; *  NEM ' 1 '  W M  l E N D 3  VEM EOF * I  
I F  f f P U  = 9 /* SE PEGOU " 9 "  96/ 

- T h E N  DE ; 
ERRO = 5 2  ; 1% F A L T A  V A R I A V E L  $ /  

COLUNA = PTR - 1 ; 
G A L L  P L A P P O 1  ; 
CAFL P L A P P O 4  ; / *  P U L A  V I R G U L A  *I 

E N D  ; 
E L S E  DO ; 

C A L L  P t A P P 3 0  ; / %  REC. E X P R E 5 S A O  * I  
I F  G E R A  
T ktfid DO ; / *  G l I A 2 ù A  CfPf R A N D O S  P/COMAi\lDO I M P K E S S A W I  - 

I f  P f i  = L I M P T L  
TWEN 00 ; /*  P t A P P 2 7  - R E S T R X C A D  IOE I M P L E -  $/ 

/* MENTACAO - NUMERO M A X I M O  PERMIf I D O % /  
/ *  OE E L E M E N T O S  EM L . I S T A  D E  COMANDO * I  
/* '*ydK I T E v i  F O I  ULTKAPASSADD.  */ 
EkKD = 123 ; 
COLUNA = P I R  - 1 f 
CALC P C A P P O 1  ; /*c I M P R I M E  MSG ERRO * I  
STOP 4 

END ; 
P T C  = PTL t 1 ; 





R d A S E ( P f L 1  = BAUX ; 
END ; 

E L S E  ùO ; 
E Y D E X P I  P T L i  = XUOPND ; 
R B A S E I P T L I  = H X U 9 P N D  ; 

E N D  ; 
ENI)  ; 

E L S f  0;3 ; 
E N k X P f  P T L )  = EUOPNU ; 
RBASE( P T L )  = BUOPND O 

EIUD ; 
I f  T I P E X P  < 50 
THEN DO ; I *  E S C A L A R  * I  

N E E E N I  P I L I  = 1 ; 
N U H U P N D  = NUMOPND + 2 ; 

€NU ; 
E L S E  DD ; /:$ OPERANOO M A T R I C I A C  $1 

I* L A L C U L A  Q U M e D E  ELEMEMTOS U E  ARRAY *! 
N = T A B D I M l P T M A T i - 1 1  ; 
N E t E r 4 1 P T L I  = N ; 
NUMOPND = QUAOPND t N ; 

END ; 
END ; 

I F  TIPO -= 9 G T I P O  -= 1 2  
TbEN DG ; 

ERRU = 102 ; /* SSfPISOLO I N V A L I D O =  */ 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; /* ' O U  ' ESPERADD */ 
C A L L  P L 4 P P O 1  ; 
DO W H ~ L E L T I P E I - G ~  & THPD-=I2 G T I P O - = f O  E 

T I P O - = b 7  E T I P D - = O )  ; 
/* PROCURA ' 9 '  9 ' I '  9 ';' D U  ' E N D '  OU EOf  */ 

CALL P L A P P 0 4  ; 
E N ú  ; 
ERRO = 14 ; I* SIMB* A N T E R I O R E S  I G N O R A D O S  *I 
COLUNA = P J K  - 1 ; 
C A t L  P L A P P O L  ; 

END ; 
I f  T I P O  = 9 t'* SE P E G O U  " y l '  e /  
T t -EN DO ; 

C A L C  P L A P P 0 4  ; i* R E C .  C E X I C O  */ 
I F  T I P O  = 10 1 T I P O  = 1 2  I T I P O  = 67 
THEN DO ; / *  PEGOU i ' ; i ' ,  " I "  O U  "ENDti */ 

/*  D E P O I S  LIA " r i 4  * i  
E R R O  = 82 ; J* FALTA VARIAVEL */ 
COLUNA = PTR - L  ; 
CALL PLAYPOL ; /a IMP. MSG E R R O  *C! 

END ; 
€NO ; 

E N D  ; 
END ; 
If T I P O  1= 12 
THEN DO ; /* fuAU E '  " 1 "  * /  

EkKO = 1 ; / *  FALTA I N S E R I Ú O  */ 
COLUNA = P T R  - 1 ; 
C A L L  P L A P P D l  ; 

END ; 
P P B 4  ; /*  PULA " I "  * /  



3 4 0  
THIEN ù~ ; I 

f F  S A L T f P  = 8 1  / *  WKI ' fE : x í  
THEN S A L T I P  = C O W R I ã E  ; 
ELSE I F  SALTIP  = 8 2  1% WRITELN * /  

f f E N  S A L T f P  = CDWRiTELQ ; 
ELSE f f  S A L T I O  = 83 f *  WRfTEPG * /  

THEN S A L T I P  = CUWRITEPG ; 
ELSE f F  S A L T I P  = 84 /;% WRITFD */ 

T I E N  S A L T I P  = COWRI T E 0  ; 
ELSE I F  5 A L T I S  = 85 /* WKIPELtW */ 

TdEN S A t f I p  = C13tdKITELND ; 
ELSE S A L T I P  = CBNRITEPGD ; 

/* CERA I N S T *  DE H K I T E  - O P E K A N i l l ?  1 = AfiQUiVt3 .I IM- */ 
/* P R t S S f l i k A l p  O P E R A h D O  2 = NUM. OPERANDQS A I M P R l -  */ 
/* MIR, OPERANDO 3 = PUNTEIRO P I L I  STA QUE DESCREVE */ 
Í>X O S  OPERANOOS 3, / 
CALL  P L A P P 3 4 1  S A t T I P g  O ,  O , O ~ N i l I v l O P t \ f D p O g P f i Q X I N T l  ; 
IF PRUXINT + NUfi4O,DNU * 4 > L S K I N T  + L 
THEN OEt ; /* P L A P P Z 7  - RESTKICAO DE IMPLEHENTACAO -*/ 

/ *  NUVEKU MAXI  Mi3 ? E K I Y i f  f DO DE CIINST ANTES */ 
/*  I N T E I R A S  NCI PRDGRAYA Foi ULTRAPASSADOo */ 

ERRO = 125  ; 
COLUNA = PTR - 1 ; 
CALL P L A P P O 1  ; / c <  IMP.  MSG. E R R O  * I  
ERRO = 4 1  ; I *  COMPf L A C A 0  ABORTADA */ 
CALL  P L A P P O 1  ; /*  fMP. qSG. E R R O  *I 
STOP ; 

END ; 
UC1 N = 1 TO P f t  ; 

DO J = O T O N E L E M I M )  - 1 ; 
/*  T I P U  DO E M ~ E í i t t C l  D Ú  i2PEkA?WO * /  
V A L I N T í P R O X I Y T I  = T E N D È X P I N )  ; 
/+ TAMANHO DO UPtRANDO * /  
VAL I N T I P R O X f N f + 1 3  = T A M E X P I N I  ; 
/* ENDEMECO 00 DPERANUD * /  
V A L I N T 4 P R B X I N f + 2 3  = ENDEXPIN)  * J ; 
/+ NUMERO 00 R E G I S T R A D U R  B A S E  ùO O P E R A N D O  */ 
V A C  I N T t  PROXINT+31 = F 8 A S E i N l  ; 
P R O X I N T  = PROXINP + 4 ; 

E N D  ; 
END ; 

E N D  ; 
E N D  ; 

I F  T R A C E 1 1 1  
.THEIV PUT F I L E  ISPRINTi S K I P  E D I P  

0 PLAPP27 LR ECONhECEOOR DE CÚIJIANDQ "WRI TE"1  R f  fORPJOUf 9 

COM TIPO = '  9 TIPO] I A  i A F 1 3 1 1 ;  
.ENù P L A P P 2 7  ; 
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2 B A S E  B i N  F f X E D I 1 5 p t 3 )  ; 
D C L  L1PZTf)Pfi B I N  FfXEDl .  f 5 , O f  S T A T I C  INIT (161 i 

6 I T l 1 )  A U f O M k f l C  ; 
DCI C A F L 3 0  B I f I l )  A U T O M A T I C  ; 

8 I T I 1 3  S T A T I C  ; 
B I N  F I X E D I  1 5 7 0 3  S T A T f G  

DCL R d A S E  8 f N  F I X E D I  f 5 t O )  S I A T I C  ; 
BfN F I X E D I  1 5 , O I  STATIC ; 

i)CL RBASEl.  BItd F I X E I 3 1  15701  STATfC ; 
DCL EHPIL  B I T ~ 1 . I  S f A T I L  ; 

B I N  f IXEUI 15,01 S T A V I C  ; 
W I L T I N  ; 

I F  T i < A C E ( l I  
T H E N  P U T  F I L E  f S P l i I N ' f f  S u l ?  E U I T  

4' P i A P P 2 8  I R E C U N k E C E D O I ?  D t  SECAr3 DE PAR9METKOS S E 4 I S )  ' v 

BHEk NPFURM = O ; /* PARAMETRO PROCEDURE CHJ PARAMETRO */ 
/:% FUNGA0 OU I3ENTIFfCAODK NAU UECtAR4DO * I  

P g N T  = P T C T E I P T I  t 1 ; 
JVPFORH = T A B P A K i i 1 P U N T f  ; i* NU1\I.DE PAKAfLIF. TROS F 3 R M A f S  :%/ 

PONT = PONT + 1 ; /* P t 3 S I L I O f \ l , l  NO C O D I G C )  CIO PKI4.PARAM. * f  

THEN 132 ; I* P E G O U  "itt OU P K d C  O u  FUNC40 COM P A R 4 M E f R O S  *I 
I F  T I P O  = L 1  
THEtù I A L L  P í A P P O 4  ; / * c  K e C *  L E X I C U  * I  
E L S E  on ; 

ERRO = 9 2  ; /* FALTA " I e a .  I N S E R I D O  f /  
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
CALL P í A P P 3 1  ; /*  I M P R I M E  FISG E R R O  * I  

END ; 
/* RKfiCONt-tECE L I S T A  D E  P A S A M E T R U S  * I  
F I M =  * U * E  ; 
i30 W H I L E  t ~ F f M f  ; 
/* P R I M E I R A  V t Z  O U  E N Q U A N T O  NAU F O R  " ; " ~ " ) " , " E N D "  N E N  €DF*/  
I F  T I P O  = 9 
THEM GO ; /* V I R G U L A  */ 

E R R O  = 1 1 2  ; / *  FALTA P A R A M E T R O  * /  
L O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A t t  P F A P P U I  ; /$ I M P R I M E  MSG E R R B  */ 
C A L L  PLAPP04 ; /:% i i E C *  C E X I C n  *l 

E N D  ; 
E L S E  CU ; 

CALL30 = ' L i B  ; 
I F  T I P O  = 1 
T H E N  U3 ; /*  T Ù E N f f F I C A D L I R  * /  

IDNOME = I D t N T  ; 
C A C F  PLAPP05 ; i* B U S C A  NA T A G E L A  O€ SXMSULDSW 
I f  -ACHOU 

l- Ti-iEN DO ; 
IDfIPUíIN3) = - 1  ; l * I D E Y \ d T ,  N4O U E C i A R A D r 3 W  
T X P I D E N  = - 1  ; 

FNn :I 



? a ?  
I E L S E  T I P I ~ E Y  = I D T I P J O ~  m o )  ; I 
f F  T I P I i J E N  = L0 f T 1 P I D E N  >= 2 0  Ç T I P I D E N  <= 2 4  

1 T I P I ù E N  = 60 1 T I P I D E N  >= 7 0  & T I P á D E M  <= 74 
TI-EN P P A R - R E A L  E '  IDENT-DE P R O C  nu F U H C A ~  w 

I +  DU E '  P A R O  PROC OU FUNCAO */ 
C A C L  V E R I F I C A  ; T E S T A  C C l ~ P A T I B I t i D A D E  /* ENTRE P A R A M O R E A L  E C F O R M A L  COR- */ 

i* K E S P O N O E N T E ,  SE E X I S T I R o  */ 
E N U  ; 

I F  C A L i . 3 0  
THEIU 00 ; 

G A L L  P L A P P 3 O  ; /* Y E L .  E X P R E S S A 0  */ 
T I P I D E N  = T Z P E X P  ; 

END ; 
NPAf lAW = i\itiARAi.l + 1 ; /*  I N C R E H E N T A  NUM.P4R*KEAIS $/ 

I F  N P F D K M  >= N P A K A M  
THEQ t)O ; 

I F  f l P I l l E N  >= U 
T H E N  DD ; 

A U X  = f A B P A R N 1 P O N T )  ; 
I F  T I P I ù E N  <= 4 
TIiEFV CIK = A U X  = 80 1 IbUX = 30  1 

I A U X  >= 8 0  G 4UX <= 941 & 
( T I P 1 D E N  = O f T I P I D E N  +80 = RUX 
1 T I P P D E N  t 93 = 4UXJ ; 

E L S E  D K  = A U X = P O O  1 A U X = 1 1 3  I ALJX > -  100 G 
I T í P I O E N  = 100 I AUX = T I P I D E M  I 
A U X  = T I P I D E N  + 131 ; 

3 F  4 K  
T H E N  00 /'% P A R O R E A L  I N Z O 4 P A T I V E t  COH *! 

E & R U  = 111 ; /4 S A R O F O R M A L  * / 
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
C R F L  P L A P P O L  ; I* I M P o M S G  E R R O  *I 

EN3 ; 
E N D  ; 

I* P D S I L I O N A  V3NT MD P K C X I M O  P A R A i 4 * F O R M b L *  *I 
I* SE U PAKAM.FORMAL R E C E H  Af'd4CIS4DO E R A  * /  
/* A R R A Y ,  DEVkM SER PULADOS T A Y B E W  0 N U M E R O  *I 
/ *  D E  D I M E N S O t S g  U N U M E R O  D E  ELEMENTOS E 'V 
6% S U A S  D T M E N S U t S  EM T A R P A K H ,  */ 
I F  AclX C Ir30 
T k f N  PDNT = P U N T  + 1 ; 
E L 5 E  P D N T  = PONT + 2 * T A S P A R 4 I P O N f + L 1  + 3 ; 

END ; 
I F  T I P I D E N  >= O 
T H E N  DO ; I* P A R A 7 Y ,  N A U  E '  PROC N E Y  F U N C A O  */ 

I f  T O P D  = L I M T O P O  
T H E N  DO ; I *  P L A P P 2 d  - KESTRIC4D DE I ? I P L E -  * /  

/ d c  ?lEQT4CAO - NUMERk2 M B X I M D  P E R Y I T Z  DO * /  
/*  DE ELE h 4 E N T O S  hJ4 SECAO D E  P I R 4 i V I 0  */ 
/;k R E A I L  F O I  U C T R A P A S S A X I .  $c / 
E R R O  = 130 ; 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A L L  P C A P P O L  ; /4* IMPRIME MSG U E  E R K D  */ 
E P R U  = 41 ; /* COMPf LACA0 A B O R T A D A  *I  
CAhL P L A P P O 1  ; /* IMPRIrUIE PSSG DE E R R O  * I  
STOP ; 

£ND ; 
TDPD = T 8 P  + 1 ; - 

3 



XUOPYD) ; 
T í P H  = T I P E X P  ; 
R B A S E  = BUDPND ; 
E Y D 1  = XUDPND ; 
R B A S E L  = BXUOPND ; 

E N U  ; 
E L S E  i30 ; 

I F  T i J ( I P N D = I C T  1 TUOPND=RCT I 
T U O P N D = à C f  1 TUOPND=CCT 

THEN 09 ; I* C D P d S T A N T E  $1 
IF T I P E X P  = 1 
THEN DO ; 

TEMINT=TEMIMJ-1; 
E M D i  = T E M i N T  ; 

8 
2 
O 

2 
O 
z 
O 

w ii .- 
I- 

O z 
% L -  

. L.) 
E 

END ; 
E L S E  I F  T I P E X P  = 2 

ThEN DO ; 
TEMREAL = 

TEMREAL-1 ;  
END1=TEWREAi; 

END ; 
E L S E  I F  T I P E X P = 3  

fi-IEi'.l ao ; 
T EHROtfL= 
f E H B Q O t - i ;  
E N D l  = 

Tti-MBBg L; 
E N D  ; 

E L S E  DO ; 
T E M C H A R =  
T E M C H A R - 1 ;  

3 4 4  
I T ~ E N  on ; I 

I F  I T U W N D  = 1 V I  I TUUPNÙ = RVI / 
- T U O P N D  = P I V I  I TUOPND = GVI 1 & 

E U G P N U  = O 
T H f  N DO ; f *  E L E M *  DE PARAM. VAK, I Y D E -  */ 

I* XAUA EU PAKH, VAR- SIMPLES 0U */ - 
I* O P E R A M 0 0  M A T R I  C I  AL PARAMETRO */ 
E l d D i  TOPO1 = XUDPND ; 
dASE1TGPU) = B X U O P N D  ; - 

ENiI ; 
E L S E  30 ; 

I t  TUOPNO = I V I  1 ' fUOPNÍ3  = KVI 1 - 
T U U P N D  = R V I  I TUOPND = C V f  

THEN D O  ; I* E L E  M. DE ARRAY I D U  */ 
/* 3 E  PARAM. ARRAY POR V A -  *d - 
/$c LOR3 C I S N D I C E S  V A R I A V E I S  * I  
/:% G E R A  C T E  C /  E N D .  DO áRR4Y*/ 
C I E f  NY = EUOPNO ; - 
C A L L  P t A P P l 3  ; I* I N S E R E  N A  *I 

I* TA13 C T E S  I N T E I R A S  *i 
/* GERA INST,P/SOYAR EIVD.90 */ 

i 
/-;L ARRAY C / D E S L K 4 M E N T t l  DD *I 

I I* ELEMFNTO. */  



/*  P A R A  TEMPOR4KIO Xc / 
C A L L  P L A P P 3 4 4 C ~ Z E K E G ~ ~  9 0 9  

0,ltOlI.) ; 
BUOPND = BLDCO + 1 ; 
CACL P L A P P 3 4  (COATRf B g O  t 

TIPEXP 93 9 EUOPNDq 
BUOPNUtEN013; 

E U Q P N D  = ENDl ; 
END ; 

/* G E R A  CTE COM ENDERECU 96i 

/ *  D O  PARAMETRD. * /  
C T E I N f  = EUOPND ; 
C A L 1  PLúPP13 ; /:c INSERE NA */ 

/* T A 8  C T E S  INTEIRAS */ 
I f  EUOPND < O 
I H E N  T I P B  = TIPEXP+4;  I* BASE * f  

I'* R E L A T I V A  A TEYP */ 
ELSE f l P D  = T I P E X P  ; I* B A S E  gÍ 

1'8 R E L A T I V A  A VAR */ 
P D A S E  = BUOPMQ ; 
t N Q 1  = t N X T f  ; 
KBASEL = O ; 

END ; 
/ *  GERA INSTeP/I;OMAR ENDeDO PARAM* */ 
/* L7Y  V A L f X  90 R E G .  3 A S E  * / 
TEMINT = T E H I N T  - 1 ; 
CALL P C A P ? 3 4 ( C 0 5 T 0 8 ~ 0 ~  f XPB?OTRRASF_+ 

f3FOC@il,TEMINf I ; 
GALL P L A P P ~ ~ I C ~ Z E K E G ~ O T L ~ ~ ~ ~ ~ ~ O ~ ~ I  ; 
CACL PtAPP34ICOADl qR3ASEi vEIVDi  J 

BLDCD+19ff9dNT~BLDCf3+19fEMINTf 
ENDITOPD3 = TEMINT ; 
B A S t  l T D P Q 3  = BLOCO + 1 ; 

EN3 ; 
END ; 

END ; 
f F  TIPO = 9 / *  VIRGULA * /  
THEN CALL PLAPPO4 ; /'g R E G *  LFXICO * I  
ELSE í f  5 f P O  = 12 / *  'qii * /  

ThEN FIM = * l l D  ; 
ELSE DO ; 

E R R O  = 102  ; /*  SIMROLO INVALIDO */ 
1% ESPERADI? "," UU "1 "s *! 

COLUNA = PTR - 1 ; 
C A L L  B L A P P O 1  ; I* IYP. YSG E R R O  */ 
I F  TIPO = 10 1 T I P O  = 67 j T I P O  = Q 
THEN F I M  = * l i R  ; 
ECSE DO ; 

LRRC! = 1 1 7  ; i* I N S E R I D A  "," * I /  
LAFL PLAPPO1 ; /* fMP*MSG E R R O  '$/ 

ENU ; 
E N D  ; 

ENO ; 

i f  T I P O  = 12 /*  # ' l u  * /  
Tt-fEN CALL P L A P P 0 4  I* RREC. L E X I C O  */ 



3 4 6  
COLUNA = P T K  - ; 
C A L L  P L A P P O L  ; /*c IMPRIME MSG ERRO *I 

EMPIL = * O i 8  ; 
I F  f U T I P O [ P T j  = 10 1 I D T I P U í P T I  = 60 /* P R U C  */  
TbEN E N D 1  = 1 ; 
E L S E  CO ; 

E N D 1  = 2 ; 
T I P B  = MO94 IdTZPO(PT1 ,101-t-4 ; /$ T I P O  DA FUNCAD + 4 */ 
f F  T I P t )  = 5 
T k f N  EU ; /* F U N C A O  I N T E I R A  *C/ 

á f H f N f  = f E M % N T  - 1 ; 
E N D R E S U L  = T E M I N T  ; 

E N D  ; 
E C S E  I f  7 1 P H  = 6 

Ti iEN Da ; /*  FUACAO R E A L  * /  
T E M R E A L  = TEMREAL - 1 ; 
ENDkESUC = T E M R E A C  ; 

E N D  ; 
ECSE I F  T f P ù  = 7 

THEN DD ; / %  FgNCAC1 B O U t E A 2 A  */  
T E M U U O L  = TEp4BGUL - 1 ; 
E N ù K E S U C  = TEMBDDL ; 

E N D  ; 
E L S E  D U  ; / *  F U N C A O  CHAR * 4  

T E M t t i A K  = F E M C H A R  - L ; 
E N O K E S U L  = T E K H A K  ; 

END ; 
E N D  ; 

I O T I P U  



f E4 I N T  = TEM I N T - E N 3  1- TOPO 
ENL) ; 

I F  E N D L  = 2 
T H E N  CD ; /* F U N C A D  */  

/ *  G E K 4  I N S T  . P / C U L D C A &  ENO.  A R S D L U T D  00 T E M P O R B R I O  
/* Q U E  C U N T E R A '  O R f S U t T 4 D 9  3 A  F U N C A O  N A  L I S T A  Q f  * I  
/ *  P A R A M E T R O S  . $: / 
C A L L  P L A Y P 3 4 1 C O S T O B 1 U j T I P S ~  Q t B L 1 3 C O f  I . ~ S L O C O + l  , T E M I N T + l )  
C A L L  P L A P P 3 4 1 C O Z E K E b g 0 ,  1 ~ 0 ~  1 9 0 ,  i f  
C T E I N f  = E N a R E S U L  ; / *  EN3, 0 3  T E M P O f i A R I i 3  */ 
C A L 1  P I A P P 1 3  ; / *  I N S E X E  NA TA3 C T E S  I N T E I R A S  * J  
CACL P L A P P 3 4 1 C U A O 1 3 0 ,  EN3C TE f B L O C D f . 1  9 T E t I I t J f + l  I 

B F O & O + l t T E M ã N T + i )  
E M C  ; 

E N Q i  = T E M I N T  + E N D 1  - 1 ; 
K B A S k i  = B i O C G  + 1 ; 
C A L C  P L A P P 3 4 ( C O L f K E G + D ~ l ~ i ) ~ l ~ O + 1 ~  ; 
DO AUX = L TO T U P O  ; 

C A L L  P I A P P 3 4 f  C O A T K I B  90,  l f d A S E f  AUXf ? E N D l  AUXI  y R B A S E 1  T 

E N D l + A l J X  f ; 
E N D  ; 
/* C C M P L E T A  L I S T A  DE PARAMETROS ( E N ! l . D E  R E T O R N O 1  E G E R A  */ 
1% f N S f f t U E A U  O€ D E S V I O  P /  PKDG OU FiJMCAO * / 
I F  I C T I P O I P T 1  <= 2 4  
T H E N  Utl  ; / *  PPRDC OU F U N C A D  ( N A 0  P A R 4 Y E T K O l  * I  

1 F  N I V E L í P T j  < B C d C ú  
TWEIu 00 ; /*  G E R A  I N S T R t J C O E S  P /  E M P I L H A R  B A S E S  * I  

E M P I L  = ' 1 * 3  ; 
C P E I N I  = C f N S T  + F C 1  t 2 ; /* E N D . R E - T U R N O - 1  *I 

END ; 
E L S E  C T E I N T  = CINSF + L C 1  + 1; / *  E N i ) , D E  K E T Q K N O  - 1 *i 
C A L L  P l A P P f . 3  ; / *  I N S E R E  NA T A B E L A  C T E S  I N T E I R A S  g c f  
L A L L  P L A P 1 ' 3 4 ~ C 0 A f R ' i L I p D l l ,  O r E o \ d D C T E > % f ) r i S E l  ,f E M I N T I  ; 
I F  E N P I L  
T b E N  DO ; 

CTELMT = N I V E L I P T I  + f ; /* N f V E L  Q A  P R D C  OU $1 
/9 I-UNCAO CHAMADA $61 

CALL P L A P P I 3  ; / *  I N S E R E  @-IA TAB C T E  I N T E I R A S  * /  
C A L L  P L A P P  341 C U E M P B  7 0 ,  i39 0109 O 9 ENDC TE S ; 

END ; 
C A C C  P h A P P 3 4 { C d D E S V r O y O t  D I C C ~ Q R ? O ~ E N D E P ,  ( P T I  I ; 

E N D  ; 
E L S E  D a  ; /*  PKOC UU F U N C A D  1 P A R A M E T K O l  * /  

C T E I N T  = CINST + L C 1  + 3 ; /*  E N D .  DE R E T O R N O  - 1 *i  
C A L t  P L A P P l 3  ; /*  INSERE NA TAB C T E S  I N f E I R A S  */ 
C A t L  P t A P P 3 4 1  C O A T R i B j O ~  1 j U y E N O C T E ~ R f 3 A S E f  ,TfMINTI ; 
C A L 1  P i A P P 3 4 L C O S E f  901 O ~ O t 3 ~ N I V E L I  P f  ) + ~ I E N D E R  f f ; 
E Y P I L  = í l * i 3  ; 1% G E A A  I N S T R U C A O  PIEMPILHAR B A S E S  >s/ 
C A L L  P t A P P 3 4 f C O E M P 3 s U , O ~ O , O j N I V E L ~  P T )  + 1 9 E h ' D E P i P T  1-21 
C A L L  PLAPP34ICODESV,d,~jO~CCut3R~O,lf 

E N D  ; 
I F  E F I P I L  
T H t N  / a  G E R A  I N S T ,  PIDESEMPICHAR GASES s/ 

C A L L  P L A P P 3 4 4 L O O E S 8 ~ ~ 9 3 r O t O ~ O ~ O I  ; 
E N D  ; 



348  

THEN DO ; I* E X I S T E  O P A R A M ,  FOkHAC + I  
AUX = TPBPAKMIPdf\ATI ; 
f F  I I T I P I U E N  = lr3 f T I P I d E N  = 6 0  3 & AUX = 601 1 

AUX = 70 G ( T L P I D E N  >= 2 0  & T I P I D E N  <= 2 4  1 
T f P I D k N  >= 70 C T I P I D t N  <= 7 4  1 I 
( T I P Z D k N  = 20  j T I P I D E N  = 7 0 1  E AUX >= 7 0  & AUX <= 7 4  j 
AUX > 70 C A U X  <= 7 4  t 
( T I P I D E N  = A U X  1 T I P I d E N  + 50 = AUXI 

THEN 00 ; /*  PARAY, R E A L  DE F E S M O  1 f P 0  QUE PARAr4.F-ORMAL */ 
CALL30  = '018 ; 

O 
2 I* TESTA SE PARAM. DA PRDC DU FUNCAD QUE E S T A '  */ 
O / *  SENDO P A S S A U A  COM8 PARAWETRO SAI] TODOS PA- * /  
2 /*  RAMETROS PíIR VALOR. $c j 
O 
P /* PERCORRE T A B P A K M I P 7 C T F 1 I Y D I + 1 1  
O 

$1 
LI I F  PTCTEI  íNDS 0 
I== 0 - ThEN 00 ; 
w L 

L- 

P f l  = P T C T E 1 I N 0 3  + 1 ; 

0 1 N = T A B P A K M I  P T 1 1  ; 
2 w P Í 1 =  P V L  i- 1 ; 
t L' NUTEKKO = * 1 ' 0  ; 
z Dtl  N = 1 TU N WHItE dN8TERR.G) ; 
-i 0 
0 ta AUX1 = IABPARMIPTZ) ; 
0 NQTERRU = AUX1 >=90 G A U X l  <= 9 4  1 

2 AUXL >= 110 'L A U X I  <= 114 ; 
5 2 I F  AUX1 >= 1 1 0  
s a T H f N  PTL = P T 1  + 2 * TfABPARHiPT l+ l )  + 3 ; 
5 z 
$ 0  

ELSE P T L  = P T l  4- 1 ; 
> 0 EN3 ; 
z 1 F  -NOTEkílU 

i; THEN 120 ; / *  PRUC OU FUNCAO PASSADOS COYO */ 
e /JX P A M A M E T R O  snt P ~ D E N  T E R  PARAMETROS * /  
O / $ c  POK VALOR, 

E E * / 
O E R R O  = 1 2 6  ; 

: I- COLUNA = P í Y  - 1 ; 
z a C A t h  PCAPPO1 ; / %  I 3 P R I M E  MSG DE ERRO */ 
o 
õ O END ; 
a m f F  N I V E L I I N O I  > N I V E L 1 P T l  ' 4 

.J ThEN 00 ; 
o 
E '  

/+  PAh4,WTRD P R D C  OU F U N C A O  NAO PUDE *I 
J I* T E R  N I V E L  4 A I O R  QUE D OA PROC OU */ 

!j 8 /*  FUNC40 CHWMAdR.  4j 
o E R K U  = 1 4 8  ; 
U COLUNA = PTK - 1 ; 

u CAFL PLAPPOL ; f *  I M P R I M E  MSG ERKO *í 
P 
Z 

E N D  ; 
LI END ; 

ELSE 08 ; 
I* PAKAMETKU R E 4 L  N A 0  POD? SEk PARAMETRO */ 
/* PKOCEDUAt WEr4 PARA4ETR:l FUNCAQ. / 
E K K O  = 149 ; 
COLUNA PTA - 1 ; 
C A L L  PLAPPUL ; /* 1Wfil;lf MSG Eít;Rcl */ 

END ; 
f I P I D t N  = - 2  ; /3: PJfiJAD TESTAi? :)E N C V O  * /  

/ *  C U 8 I P A T I B I L i O 4 9 f  t/ 
CALL PFAPP04 ; /* R E C -  CEXICfl * /  





ai / 
E S T A  P R O C E O U R E :  R E C O N H E C E  I R S D I C E S  OE A K R A Y S *  $6 / 
E *  CHAMACA NO A a R E  C L l t C H E T E S  iJUE S E G U E  O  NOME 30  A R R A Y  E */ 
R E T O H N A  N O  S I M B D L O  S E G U Z W f f  A O  F E C H A  C D L C H E T E S  Q U E  E M C E R -  * /  
R A  OS I N C I C E S  3D ARRAY.  */  
R E C E B E  CO4O P A R A M E T R O  A P O S I C A d  00 NOME i l O  ARRAY N A  T A B E L A  *I 
D E  S I M B C C i l S  I ' * P T 1 " 1  E D f V O L V t  O E N O E R E C U  í30 E t - E M E N ' f O l  O T I - * /  
PO D E S T E  E N C E R E C O  E O NUi4Ei;IO DG REGIS ' fR400R BASE 4 S E R  USA-*/  
D O  i f ' E N D I N L ) " ,  " T  I P E N D "  E 1 ' S A 5 E 1 y 3  e */  
SE 7 0 0 U S  O S  UPEKAN3ClS OA LISTA DE I N D I C E S  F O R E M  C D N S T A M T E S  */  
i í 3 U  I D E N T I F I C 4 3 0 K E S  D E  C O N S T A N T E S )  E U A R R A Y  Y A O  F 3 R  P A R A -  * /  
M E T R O  P O R  E N d E R k C D ,  "ENDff\ l i>"  C f 3 N T E R A '  !I VALOR U O  ENDERECO 
d A S E  90 A K i l A Y t  SOMADO COW LI O E S t O C A M E i Y T O  C A L C U L A 0 0  IEY FA- */ 
S E  DE C f 3 M P I L A í ; A U )  PARA C3 E L k A E N ' f O ~  * 'TIPENEI'* = 2 I E P J D E R E C f 3  * /  
D I R E T 0 )  f t * B A S E n  = NUMERE3 DO R E G I S T R A D O R  B A S E  R E L A f  I V 0  A 0  */ 
ARKAY. C A S O  OS I N D I C E S  N A 0  S E J A M  C O N S T A N T E S  E O ARRAY TAN- */  
i3EM N A 0  S E J A  P A R A M E T R O  P U K  E i Y D E R E C O ,  " E N D I N D i '  G O N ã E R A '  O */  
E N U E K E Ç í f  L30 T E 1 P U K A i l I f 3  COM O D E S L O C A M E N T O  C A L C U L A D O  EU1 F A -  * /  
S E  DE E X E C U C A O  E " - f I P E N D 3 '  = 3 1 E M D E K E C O  I N D f R E 7 0 1  E */  
" B A S E "  = NUMERi3 DO K E G I S T R A O t J R  B A S E  R E L A T I V O  A  E S T E  TE;YIPO- */ 
R A K I Q *  MO CASO D E  A R R A Y  P A R A M E T R O  POR E N D E R E C f 3 y  "EN1)IND" */  
C O N T E R A '  O E N D E R E C O  i)fl T E M P D i l A R I D  COf4 t) E N I I E R E E U  A B S G L U T Q  */ 
ùO ELEMENTO i C A L C U L 4 t 3 0  E;4 F A S E  Ù E  E X E C U C A O )  3 7 1 T I P E N Q "  = 4 $C/  

I P A R A M E T R C I  P O R  E N D E R E C S )  E % A S E N  = IWTYIERO DC) R E G I S T R A D í f R  *I 
B A S E  R E L A f  f V O  A  E S T E  T E M P O R A d I O ,  * /  

* /  
/ * * $ : * * c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * % * * < c * * * & * * * : : * $ * * * * * * * * * % * ~ k * * * x : * * * * * * * * /  

/*  I M P R f M f  M E N S A G E N S  9 E  ERRO * /  
& C O N T I N U E  hrlfti P L A M P O 1  HETUIIN 

/* R E C I I N H E C E D O K  L E X f C O  %c/  

1CUNTIIUUE W ITH P L A M P Q 4  R k T l l R N  
/* M A N I P U L A C A O  T A B E L A S  DE C O N S f 4 N T E S  */ 

!CONTfr \ JUE W f T H  P L A M P 1 3  K E T U i l N  
/* K f C O N H E C E U : 3 R  OE E X P R E S S O E S  *i' 

C G N T I i d U E  g I T H  P t A W 3 0  R E W R M  
/*  ::GRAVA R E G I S T R O  D E  I N S T R U C A O  EM i r U k 3 J i r y  i k I  

1CCiNT I i \JUE I.r f T H  PLAi t lP34  1 3 E f U 8 N  
/ *  MAGRO A U X S C A N  * /  

LCONT I N U E  W I T H  P L A H V O L  K E T U K N  
f *  MACRD BLOCO E BLGCMAX * /  

1CDNT I N U E  W I T H  P L A H V 0 2  R E T U R N  
/*  WACRO T A E S I N B  *I 

1CtiNT INUE W I T H  P i A i í V 0 4  R E T U R N  
/ *  M A C R O  T R A C E  * I  

LCClNf I N U E  W I T H  P L A i 4 l l O S  R E T U 2 N  
I* M A C R O  E d F O  E C O L U N A  * /  

1CONT I N U E  W I T H  P L A M V C 5  K E T U K N  
.. I* HACRO T A B f N T ,  f A b R E A L ,  T A a A C F A 9  t l d í l Z t 2 3 r  E N D U H r  E F ~ L S E J  */ 

/* E f R U E ,  E N D C T E  E POSCTE 24 / 
I C U N T I N U E  WIfh  P L A q V C 7  R E T U R N  
. / *  MACRO T A B D I W t i J l A X D I Y  E PRDX3IIY1 * /  
1CONT I N U E  W I f  H P L A Y V D 8  R E T U K N  

/*  MACRC T f P f X P , P T N A T  E  TAMÇHAR * I  
LCGNT I N U E  Li I T  H P t A M V l Q  R E T U R N  

/ *  MACRO G E R A  E AUXGERA */ 



- C O N T I N U E  & I f H  P i A M V 1 5  R E T U R N  
/* MACRO S P R I N T  */ 

CUNT I N U E  W f T P  PLAtutVlc3 R E T U R N  
.DCL PT 1. B I N  f l X E D (  15901 ; 
DtL PT B f N  F I X E D I  1 5 , O f  
DCL EHDINIIi H I N  F f X E D I  15r03 ; 

.DCC T I P E N O  BIN F I X E D I  1 5 , O )  
DCL B A S E  B I N  F I X E D I  i5pUJ ; 
D C t  I N D E C  R I N  F I X E D I  15101 ; 

- 0 t L  E N D L I S V A i  B I N  FIXEtlft 1 5 9 U )  
D C t  1 L I S T  9 

2 t I S T A I N G ( 6 4 )  t 

3 LISTATIP B I N  F I X E D I 1 5 , O f  7 

3 L I S T A E N U  U I N  FIXEgI15rOl r 
3 L I S T A B A S  B I N  F I X E D 4 1 5 , O )  t 

2 N U M I N D  D I N  F I X f D ( 1 5 , O I  ; 
DCL C I M I M D  U I N  F I X E D I :  159d 1 S T A T I C  I N I  T i 6 4 1  ; 
DCL € T E  BIJ f  l l  ; 

. ù C L  úUX B f N  F I X E 3 ( 3 1 , 0 3  S T A T I C  ; 
DCL I OII'l F Z X E ù i  1 S 9 3 )  S f A f  I C  ; 
f F  T R A C E 4 1 1  

.THEN P U T  f f t E ( S P R E N 7 )  SKTP E D % T  
I ' P L A P P 2 9  I R E C ú N H t C f D O R  DE I N g f C E S  D E  A R R A Y S I  I N I C I O U  ' 1 

' C O H  T I P O  = ' T I P O  l ~ A y A , f I 3 ) )  ; 
.PT = P T 1  ; /*  S A L V A  PONT,  P A R A  I A B ,  S I i b l S O L f l S  3 1  
C A L L  P t A P P 0 4  ; /* K f C . L f X f C O  P/ P U L A R  í3 A 8 R E  C O t t d E T E S  *l 
I F  I D T I P O I P f  d -= -1 & P f C f E 1 P T l  -= O 

.THEN Tf\;ii)EC = T A B i I I H  ( P T C T t l P T 1 1  ; /* NtlM,i;lE DIYENSOES OECLARADO */ 
E L S E  I N D E C  = O ; I+ NUM.DE 9 I M E N S O E S  I N D E F I N I D O  $ I  
AUIYINU = O ; /* Z E R A  NUMERO dE I I \ I D I C E S  R E C O N H E C I D O  */ 

-CTE = J i 3 B  ; /* P A t l B  I N D I C A R  I N D I C E S  C T E S  * I  
I F  T I P O  = 1 5  f T I P O  = 10 1 T I P O  = 67 
f H f N  DO ; /3 S E  E*  FtCHA C O L C h E T t S  OU ;' OU *EYD"/ 

ERKO = 5 7  ; /* F A L T A  T N U I L E  20  A R R A Y  */  
COLUNA = P T K  - I ; 
C A L L  P L A P P O i  ; 
I f  T I P t i  = 15 
T H E N  C A L 1  P L A P P O 4  ; I* P U L A  F E C H A  C O L C H E T E S  * /  

E N D  ; 
.ELS E DE ; 

DO 'urlHItE f T I P 1 3 - ~ 1 0  & T I P O - ( = 1 5  & JIP13-=67  G TIPO-=Dd; 
/* kNQUANTD NAU FOR ';' N E M  F E C H A  C D L C H E T E S  *I 
/* NEM * € N O t  NEM EDF *i 
I F  T I P O  = 9 /* P E G O U  ' 3 '  * /  
T t E N  DO ; 

ERKO = 57  ; I* F A L T A  I N D I L E  */ 
COLUNA = P T R  - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; 
C A L L  P L A P P D 4  ; /* P U L A  ' r a  * /  

E N D  ; 
E L S E  DO ; 

C A L L  P L d P P 3 O  ; /* R E C O N H E C E D O U  D E  E X P R E S S A S  */ 
I F  T I P E X P  > 1 
T h E N  DO ; /* E X P R E S S A 0  kAi3 E' I Y T E I R á  %I 

E R R G  = 110 ; / * I q D I C E  RIAO E *  VALOR I n f T E f K 0 2 ~ f  
C P L U N A  = P7'R - 1 ; 



f F  G E R A  
Tt-EN DU ; 

BF NUMINU > C I Y I Y D  
T H E N  30 ; 

I* PLAPP29 - RESTRICAO DE IMPtEMfNT. * /  
I* NUMERO M A X I q O  PERYIT3DO DE I N D I -  */ 
I* CES DE A R K A Y  F O I  ULTRAPASSADO. */ 
E R R O  = 127 ; 
CDLUNA = PTR - 1 ; 
CALL P L 4 P P O l  ; /* i Y P .  H S G  DE ERRO 
E R R O  = 4 1  ; /:$ CSHP, ABOKT4DA */ 
COLUNA = 1. ; 
CALC PCAPPOl ; 1% f Y P .  24S.S €Ri23 */ 
STDP ; 

END ; 
I F  Ti lnPND = I V I  
THEN f30 ; / *  VARIAVEL CD4 ENB. I N O I K E T O  hk/ 

/*  L E R 4  i T F  C O M  E q D +  DQ O P E R A N D O  *I  
C T E I N T  = EUOPND ; 
CALL PLAPP13 ; /*  f NSERE 740  C T E  I Y 7  */ 
/*  GERA I M 7 .  I E R E G  TODOS REGS* *I 
C A L L  PLAPP341COZEREG,O,I 9 0 ~ 3 .  pOy11  ; 
I* GERA I N S T .  4 D f  - DPE2ANUO 1 = END *</ 

I* LLTE C/END Di3  OPER4hJDrfr OPERANDO */ 
/*  2 = EEMO TEHP C/rf€SL@CAibOEPJftf CAFCi l -*1 /  
/ *  LAùU P/ELEYENTOp ClPER4NOO 3 = f N D  */ 
I* 0 2  MESF1C1 fE:4?.;3RARlO */  
CALL PÇAPP34f COAOI 9 d,£NilCTE gBXUOPMt'3 7 

XU0"NDtRXUOPND ,XUoPNo) 
/* SOMA V A L O R  30 REG-BASE 40 TEYPOR.*/  
T E M I N T  = TEMENT - 1 ; 
C A L L  PLAPP341COSTQ8,0919t),RUOPNO, 

BLOGt l+ lyTEMINT1 ; 
CALC P t A P P 3 4 i C O 4 D I  9 Hlf lCO+lv ffEIvlZNT? 

B XUOPN3y XUDPN13 7 BXUOPND, 
XUOPNI) ) ; 

L ISTAEND1 NUMIND) = X U S P N D  ; 
CISTABASINUMIND)  = BXUOPND ; 

END ; 
ELSf  DU ; 

LISTAEND ( NUMINDd = EUOPNO ; 
L I S T A B A S I  NUMIND) = BUOPN3 ; 

E N D  ; 
L I S T A T I P L N U M I N L I )  = TUOPMD ; 
I'* DESLIGA CTE SE I N i 3 f C E  NA0 FBR CONSTANTE */ 
CTE = CTE & TUOPND = I C f  ; 

END ; 
I F  T I P O  9 t T I P O  T =  1 5  
THEN 00 ; /*  NA0 E '  ' 7 '  NEf.1 FECHA COLCI-iETES 9/ 

ERRO = 6 2  ; /*  SIdBOLO INV4LIUO.  9 '  OU * /  
COLUNA = PTR - 1; I* FECt4.4 COLCHETES ES- ::I 
C A L C  P L A P P U l  ; /* PER4Dq. +'/ 
D D  WHILE ITIPU-=9 & TIPO-=15 G TIPO-=I0 E 

TIP!2--67 & TTPO?=O) ; 
i* PK3LURA ' 9 ' 9 FECHA COLCHETES 9 */ 
/= * ; *  uu ~ E N D  J na E ~ F  */ 
CALC PCAPP04 ; 



3 5 3  
COCUMAJ = PTR - 11 ; 
C A L L  P L A P P O l  ; 

fN3 ; 
f F  T I P O  = 9 / *  ' $ 3  * /  
Tt-EN DC), ; 

C A L L  P L A P P 0 4  ; / *  R E G ,  L E X I C O  */ 
I f  T I P O  = 10 1 T I P O  = 15 1 T I P O  = 67 
PHEN DO /*  PEGOU ''; " 7  F E C H A  C 3 L C H E T E S  $ /  

/ *  nll g8tNùt1 D E P O I S  DE * * r "  */  
E R R O  = 5 7  ; I'* F A L T A  I Y D I C E  */ 
C D L U N 4  = P T k  - 1 ; 
C A L 1  P L 4 P P O 1  /* I N P .  Y S G  ERRO >s/ 

END ; 
ENO ; 

E N D  ; 
E N D  ; 
I f  T I P O  -G 1 5  
THEM Lllf ; /* N A 0  E *  F E C H A  C O L C H E T E S  */ 

ERRO = 58 ; /* F A L T A . F E C 4 A  C O L C H E T E S .  I N S E R I D O  */ 
C U C U N A  = PTK - 1 ; 
C A L L  P L A P P O 1  ; 

E Q U  ; 
E L S E  C A C L  P t A P P 0 4  ; /+  P U L A  F E C H A  C O L C H E T E S  '$3 
I F  i a f - f I P t i i P T d  -G -i. & N U M I N D  -í= I N U E C  
THEN UO /+'cNUW.i3E U IMENSOES ?= NUltl.DE D I M E N S O E S  D E C L A R A D O * /  

E R R O  = 113 ; 
C O L U N A  = PTR - 1 ; 
L A L L  PCAPPOL ; /* I M P R I M E  MSG E R R 3  */ 

END ; 
I F  G E R A  
THEN Ci) ; 

/* E N D E R E C D  0 4  L I S T A  3E C T E 5  DO A R K A Y  * I  
ENCC I S T A E  = T A B D i r l ( P T C T E ( P T ) + S )  4-1 ; 
ZF 1 C T E  
THEN 30 ; / *  P f t U  M E N D S  f I N D I C E  N A O  C T E  s/ 

I* GERA á N S ã R U C A O  ' 'CDE" - O S E R A N D G  1 = E N D  DA */ 
/* L. I S T A  DE C T E S  P I C A L C U C O  D E  OESLOC4?lENTO S O  */ 
i* E L E Y E Y f O l  3 P E R A N ù O  2 = ENO 3 A  L I S T A  DE ENDS*/  
/* W S  I N U I C E S 1  OPERANQO 3 = EN!) T E g P  QUE CON-*/ 
/* T E K A  O DESLOLAYEYTO C A L C U L A D O  * 1 
T E M f N T  = TEHIMT - 1 ; 
C A C L  P t A P P 3 4 I C O C D E ~ U ~ f N D C f S T A 1 ~ O ~ P R 1 3 X I n l T ~  

B L O C B + l  Y V E M I N f  1 
I f  P K U X - T N T  * N U M I q D  * 3 - 1 > LSKfrVT 
ThEN DO ; 

/* P L A P P ~ ~  - KESTRICAO DE I N P C E M E N T A C ~  * i  
/* N U Y E r i D  HAXf . t l i7  D E  C T E S  I N T E I R A S  NOS */ 
/*  !3LOCdS 4 T I V O S  F O I  U L T K A P 4 S S 4 0 0 *  * jf 
E R R O  = 128 ; 
C O L U N A  = P T R  - 1 ; 
C A L 1  P L A P P O l  ; /* I Y P  YSG E R R O  */ 
EKRD = 41  ; I* C O Y P I L G C A D  ARORTAOA */ 
C O L U N A  = 1 ; 
C A L %  P L A P P O l  ; I* Z Y P  h4SG E R R O  */ 
STOP ; 

END ; 
00 I = 1 TO N U M I N D  ; 

VAC I N T (  P R O X I N T )  = L I  S T A f I P ( f  1 : 



C a x 1 N . r  I+ 3 ; i 
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ENDINU = T t M f N T  ; 
àASE = BLUCD + f ; 
If I ; ) T I P U I P T I  < 200 i IBTIPO4Pfl > 104 

- THEN TIPEND = 3 ; /* ENDERECU JNDIRETO * i /  
ELSE 00 ; 

/* SUMA END.4BSdLdTO DO AKRAY AO TEMP,%c/ 
/ *  Z f K A  KEGS11N3EXADdRES */ - 
CACF P C A P P 3 4 l t ~ Z E R E G ~ ~ ~ l ~ O ~ 1 ~ 0 ~ 1 3  < 
C4LL PLAPP341COADI 9NIVECIPT3+1 p E i \ l O E K f  P f  f 9 

- BASE~TEYTNT,RASEyTfYI NTI ; 
T I P E N U  = 4 ; I* PARAMETRO P/ENDERECO * I  

EPlD ; 
- END ; 

t L S t  30 ; I* TODOS O S  I N D I C E S  CTES *I 
/9 CALCULA DESFUCAMENTD DO ELEYENTO *I 

- ENDL ISTA 1 = ENDL I STA í + NUHI i\lD * 2 2 
A U X  = VÂLlNTIENDLISTAl1 + 

VAFINfíLBSTAENDINUHINDl I-{JALINTIENDFfSTAl-13; 
30 I = NUMIND-1 TO i B Y  -1 ; 

ENDCISJ'Al = ENDLfS1'Al - 2 ; 
AUX = A U X  + (VAtINflCISTAEND1I31 - 

VALlf4fítNDtISTAí-11) * VALINT1EN3tISTA1); 
END ; 
IF IdTIPOiPT) < 100 1 IDTIPCIIPTI > 104 

T H E N  LiO ; /*  idAD k *  PARAM,ARRAY PIENUERECO *í 
I* S041A OESLOCAYENTD COM EN3ERECU * I  
/* B A S E  DO A R R A Y  * / 
E N D I N D  = A I I X  + ENDEKIPT) - 1 ; 
TIPENB = 2 ; /* ENDERECO D i  R E T O  */ 
B A S E  = N I V E C I P T 1  + 1 ; /* BASE O 0  A K R 4 Y 9 & /  

ENU : 
ELSE DO ; 

I* GEKA INSTRUCOES P A R 4  CALCULO 06 */ 
I* ENDCRECO ABSDLUTO DO ELEMENTO */ 
CTEINP = AUX ; l* ùESLOCeCALCUl4DD */ 
I*  IAISIIRE NA Ttit3.DE C T E S  INTEIRAS */ 
C A L L  PLAPP13 ; 
TEMINT = TEMINf - 1 ; 
I *  ZEKA INDf XA03RES * /  
C A L L  PLAPP34(COZEREG vil, I ~ O y l ~ I )  9 1 1  ; 
/* SCIMA EN0,ASSOLUTO DO ARRAY COY */ 
P DESLUCAMENTO oa ELEYEWO * I 

- CALL PLAPP34iCD4Df>NIVELiPf)+l,ENDERfPTi, 
U,ENDGTE~BhOÇO+L ,7E:.ff MT3 ; 

E N D I N D  = T E M I N f  ; 
- T I P E N U  = 4 ; / *  ELARAMETRG POR ENDERECOW 

BASE = B L O C O  + 1 ; 
END ; 

- E N D  ; 
ENO ; 

E N D  ; 
- I f  TRACE111 
THEN PUT FILE(SPRINT1 SKIP EDIT 

I'PtAPP29 fKEC0NHF;CEDQR D E  INDICES DE ARRAYSI R E T Q R N t l U J >  
CQM TIPO ='  9 TIPO11A 9 4 F 1 3 f 1  ; 

£NO P C A P P 2 9  ; 



-JE/ I 
P L A P P 3 0  : PPOC RECURSIVE ; 
$**$*.b4.4.. ~ ~ , . T . ~ * * ~ c $ $ c ~ : ~ k * * * * * * * %  *****$********hk***::****:****>%***k**%&k/ - 
1% * / 
/* E S T A  PRGCFDURE R EGDNiECE EXPKkSSAf3. */ 

- I* E CHAHACA CUPI O P R I M E I R O  ECEMENJQ DA E XPKESSACI t r on  *i /* k RLTURNA COM 9 PklMEIRO SiMBdFO ESTRANHO A MESMA, */ 
I* GUE S E K A '  A N A L  ISACO P E L A  R O T I N A  QUE CtHA!vlOil ESTE RECO- */ 

- I* R H E C E D O K .  * / 
I* ESTA PKOCEDURE GDtbCA EF3 ' j T  3PkXPf '  13 T I P D  DA EXPRESSAD */ 
/* RRECUNktEC fCA,  CONFORME A TABELA A R A I  XQ: */ 

- /* */ 
/ T I P E X P  EXPRESSA;-) i~ / 
/* -1 E X P K  f SSAtf i)E T IPO I N D E f  I N I D O  * / 

- /* */ 
! * O E X P K E S S A U  NAU M A T k I C I A F  DE T I P O  F W D E F I N I D D  */ 
/* 1 E X P R E S S A U  NAU M A T K I C I A C  I b l f E i R A  * I  

- /* 2 EXPRESSA0 NAU M A T K f C f  A i  REAL *I 
i* 3 EXPRESSA0 N A 0  MATA I C I A L  BUOLEANA */ 
I* 4 EXPRESSA0 NAU iulATii I  C i  A i  CI iAK  */ 

- /* *i 
/ 1 0 0  EXPRESSA0 P í A T R I C I A t  D E  T I P O  f N D E F f N I D 8  * / 
/* 1 0 1  E X P R  ESSAD M A T R I C  LAL I N T E I R A  81 

- /* 102 IEXPRESSAC) iilATR I G  I A L  R E A L  */ 
/ 103 EXPRESSAQ YATR It I A L  BUOLEANA ;: / 
i* 1 0 4  E X P R E S S A 0  M A T 9 I C I A L  CHAR */ 

- /* S t  A E X P R E S S A O  R k C D N i - E G J U A  FOR M A T R I C I A L  I w T I P E X P  >= */ 
3% 1 0 0 ) ,  S E K A 3  KETUKNADO EM "PTMAT" II P í J N l ' E I f i O  P A R A  A TA-  * I  
I* BELA DE ÇIMENSOES* CUKRES"0NDtNDO A S  D I M E Y S O E S  DA MA- */ 

- I* T R I Z  RESULTANTE, P A P A  SER U S A 3 0  P E L O  COMAWDO DE ATRZ- * f  
I* B U I C A O  [ P A R A  V t f i l f f C A R  COERENLIA t>AS M A T R I Z E S ) *  W 
/*  kL.EIVI D I S S 0 ,  S E  A EXPRESSA0 K f S U L f 4 N T E  FOR 90 T I P O  C H A R  */ 

- /* I " I ' IPEXY1'  = 4 OU * ' T I P k X P n  = 1041 SERA'  RETOFNADO EM */ 
I* J3TAMCHAR'* O N U H E R D  DE CARAGTERES DOS ELEYENTOS DA EX- *I 
/* PRESSA01 PARA SER USADO PELO KECCINHECEDOR DE COMANDO */ 

- /* DE ATR' fBUICAl3 I N U  P t . A P P l 7 )  PARA VERIFICAR COERENCIA E *I 
I* h A  GEKACAO i3E COL-iIGC PARA U COMANDO "blRfTEfl. */ 
/* * / 

- / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * % * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * $ c * * * * * $ * * * @ * * * * * /  

1 i* I M P R I M E  YENSAGENS DE E R R O  * d  
$ÇCNf I N U E  W I T b  P L A W O 1  KETURN 
i /*  RECCNHEGEDOR L E X I C D  * /  
$ÇGNTINUE & I T H  PLAHPD4 RETURN 
1 /:* MANIPULACAO B A  TABELA DE STMdQLOS * /  
SCONT I W E  W I T H  PLAHPQ5 K E T U R N  
1 I* MANf PUCACAC: DAS TAB,DE CONSTANTES * I  
$CONTINUE W I f ' H  P L A M P f  3 RETURN 
h / *  REÇ* S E C A 0  PARAMETROS R E A I S  * I  
$t=BNT I N U E  44 I T H  YLAMP28  R E I U R N  
1 i* R E C *  I N D I C E S  C E  AKHAY * /  
&CGNTINUE W I T H  PLAMP29 RETURN 
1 /*  GRAVA REG. INSTRUCAO EM D B J 1  * /  
$I=€WT I N U  E W I T H  P L A M P 3 4  KETURN 
1 / *  MACRD AUXSCAN * /  
BGONlmfNUE W I T h  PLAMVO1 RETURN 
f / *  WALRO BFGCO E BLOCtulAX * /  
&Ct;NT I N U  E h I T H  P t A M V 0 2  H E T U R N  
t_ / *  MACRU T A E S I M B  * /  





- THEN TUOPNU = K T E  ; /* REAL TEMPCKARID * I  
ELSE f F  PTMAT = 3. 

THEN f t l O P N D  = R C P  ; I* REAL CTE * /  
ELSE f f  PTMAT = 2 

TkEM TUOPND = k V D  ; / $  REAL VA9, D f R E T r J  */ 
E L S E  TUOPND - b V I  ; / e  REAL V A R *  I Y D I R E T O  */ 

- ELSE I F  T I P E X P  = 3 /* EXP HODLEANI: * /  
THEN I f  t U U P N D  < O 

THEN TUOPNt) = % T E  ; I* BOOLEAMO T E M P Q R A R I O  * I  
- ELSE I F  PTMAT = 1 

THEN TUOPMD = BCT ; I* B O O L .  C T E  * /  
E L S E  f F  PTMAT = 2 

- THEN TUOPMD = BVO /* 000L* V4R.  U I R a  */ 
E L S E  TUfJPM3 = FIVI ; /* BOT1C-VAR,IN!3lR. *I 

O 
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w U. 

3- 

o I- 
S E -  
U., .- 
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O 
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A 
0 
Z '  

z g 
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- C 0 0 B R ( 4 3 3  = L C G T  ; 
T C P C  = 1 ; 
CPERIL) = 2 6  ; 

-PRfGkllI = O ; 
EASE = O ; . 
C A L t  F X C E X P  ; /* RECONHECEDOR DE EXPRESSA0 e /  

- P R I D I N  = O ; /* PARA F D R Ç A R  REDUCAO DA EXPRESSAO * i  
If T k A C E Í 3 4  
T H E N  DO ; 

AUX = TOP13 ; - 
C A L t  PRTPILt-18 ; /*  IMPl i l+k  P I C H 4  */  

f h D  ; 
-CALL REùUZ ; /* EFETUA REUUCAO OH EXPRESSA0 *I 

I f  T K A C E i 3 8  
BHEN DO ; 

f f  TOPB += AUX 
THEN GALL P R Y P f F h A  ; /* ;i~iVIPt?Ikl€ P ILHA * /  
ELSE C 9  ; 

PUT F I C E ( S P R I N T 1  SKLP E O I T I J N A D  H O U V E  R E D ~ í C A 0 ~ 3 1 4 1  ; 
PUT F I L E I S P K I N T )  S K i P  ; 

E N D  ; 
LNO ; 

-TIPEXP = TIPOPANDIII ; /* T I P O  R c S U L T 4 N T E  0 9  EXPRESSAD * l  
PT1SAT = T I P í N ù i I )  ; / a  T I P O  dU kNi3ERECE3 UA EXPRESSAO OU */ 

/'g PONTa P /  T A R D I M ,  SE EXPm P 7 A i R I C I A L  *I 
TAMCtiAti  = TCHAAL13 ; /* TAMANtiO dO L I T E R A L ,  SE EXP. CHA?? */ 
Et lQPluD = UPANOi  l f  : I* EPJi3EREC.D OA EXPRESSAO 

-3UOPND = B O P A N U ( 1 )  ; /* NUM.DO R E G .  B A S E  0 4  EXPRESSAO */ 
XUUPND = E N D I N D E X L l )  ; /*  E N O E k E C O  USADO P /  INDEXACAO * I  
BXUOPNU = B I N D E X i  1) i /3 NUY.DW R E G  .BASE DO E N D E K E C D  P/-IIWEXCiC40 *I 
/* CALCULA T I P O  DO OPERANDO * /  

- IF T ~ P E X P  = L / *  E X P .  I N T E I R A  w 
THEN I f  tUOPND < G 

T t i t N  I U U P N D  = I f E  ; 1 INTEliR63 TEMPOKARIU *I 
ELSE I F  PTMAT = 1 

THEN TUUPNL) = I C T  ; I *  I N T E I R O  C S E  * J  
E L S E  I F  P T M A T  = 2 

THEN TUGPND = IVIJ ; I<< I N T .  VAR,  C i I P E 7 0  * /  
ELSE T U U P N D  = I V I  ; /*  I N T *  VAR* I N D I R E T O  '31 

-ELSL 
f f  T I P E X P  = 2 /* EXP REAL */ 
T H E N  I f  EUOPND < O 



168 
f k ~ h  TUOPNB =I CLT ; / *  k : . 1 4 ~  CTE *// I 

I 

E L S E  I F  P T M A T  = L 
Tt iEN TUt3PNU = G V d  ; / *  CCHAR V A l i . f l f R E T 0 * 1  - 

ELSE TiJDPIYU = CVS ; / *  CHAK VAR*IYU. */ 
E L S E  I F  f I P E X P  = 5 1  í+ E X P  4AT. I N T E I R A  */  

Tt-EN 1 F  EUOPND < O - 

THEN TUOPIVD = 1 TE ; I* I F47E IR13  TEM?, *f 
ELSE TUOPNL' = I V U  ; / e  INT V B R  DIR * I  

E L S E  I F  T I P E X P  = 52 /*  E X X  PA-f REAL * /  - 

T t E N  if- EUUPND < O 
THEN T U U P N D  = R T E  ; /* REAL JfPiP */ 
ELSf  TUUBND = R V D  ; /* REAL VAK D I R W  - 

E t S 2  I F  T I P E X P  = 53 /* EXXP M A 7  B ú 0 L  * /  
T H E N  I f  tUE1PNO < 0 

TI IEN TLIIJPND = BTE ; />$ BQOL TEMP */ 
ELSt TUOPNTI = B V D  ;/* BLOL VAR D I R  */ 

E t S E  I F  T I P E X P  = 54 / *  E X P  MAT CHhK %L/ 

THEh TLIOPND = C V D  ;/* CHAR VAR D I R  * /  - 

ELSE f F  T I P E X P  = 101 I * M A T ( P A R R H f  I N T W  
THEN TIJOPND = í V I  ;/* I N T  I N D I R  */ 
ECSE I F  T I P E X P  = 1 0 2  /*  qAT gc/ - / *  (PARAM) REAL  *Í 

T H E N  TUOPNR = R V I  ; Í* R E A L * /  
J*  I M D I R E T O  */ - 

E C S E  I F  T I P E X P  = L03 f *  14AT * d  
I* IPRRAMI aoot */ 

T H E N  TclOPNU = B V I  ; I  *BUDL*/ - 
I* INDI R E T 3  *c/ 

E L S E  1F T I P E X P  = 1 0 4  
/*MAT I PARAY)  C H A R * /  - 

THEN TUDPND = C V I  ; 
/* CHAR f N D I  K E T O  */ 

_ I f  f RALE (1 ) 
THCIU P U T  F I L E  i SPR 1lJT f SK 1 P  k d i f  

( 1  PCAPPSC) I R  E C O N t E C E D l i R  DE L X P R L S S A E I I  RETORNQU COhl T I P O  = '  Y 

- T I P O  7 ' k T I P E X P  = '  7 T I P t X P )  ( A  F 1 3 )  j A 7 F ( 3 1 3  ; 
L K E L E X P  : PIPlfC R E C U R S f V E  ; 

I F  f i 3 A C E I 1 )  
- T H E h  PUT F l L E I S P K  IMT 1 SK I P  E U I T  

( ' R E C E X P  I K E C O N k E C E D O K  Dk EXPRESSA01  1 N I C I O U  C O Y  T I  ?O 2 '  7 

T I P D I t A  9 f l 3 ) )  ; 
X A L C  E X P S I M P  ; /+  K E C O N f  ECEDDk Lft E X P R E S S 4 0  S I Y P L E S  *l' 
Í f  T I P O  >= 3 5  f, T I P O  <= 40 
THEN DO ; /*  < 7 > 9 = 9 >= , <= UU 7- * /  

- P R I U I N  = B A S E  + 1 ; 
I f  T R A C E í 3 J  
THEN C 0  ; 

- AUX = TOPO ; 
CALL PKTP ILHA ; /*  IMPRIYE PILHA *f 

ENU ; 
- t A C h  R E D U Z  ; i* EF-ET1JA REíIdCAC O A  E X P K E S 3 A r )  * i '  

I f  T R A C E I 3 3  
TkECJ I F  T O P U  -= A U A  

- T H E N  C A t t  P R T P I L H A  ; I *  I W R I M E  P I L H A  */  
E L S t  C 0  ; 

PUT F I L E I  S P K 7 M  l S K I P  E D f  ã 
- I #t\lAU HOUVE REOUCADf 1 I A )  ; 

P U T  F I L E I  SPí-:INT1 S K I  P  ; 



O P E R I T O P D )  = T I P O  ; 
P R I O R  iTl3Pf3 1 = PK 1 D  IN ; 
C A L L  P L A P P D 4  ; /* K E C O N f i E C t D R R  C E X I C D  *I 
C A L L  E X P S I M P  ; / *  RRfCdNHELE!JOK 3E E X P R E S S A 0  SIMPLES */ 

ENU ; 
I F  T K A C E i 1 3  

- T H E N  P U T  F I t E 1 S P K l N f )  S K I P  t D I T  
I ' R E C E X P  ( R E C G N t E C E O O W  DE kXPRESSAO1 R E T O R M O U  COM T f  P O  = *  7 

TfPDIIA F i 3 f l  
: E X P S I < I P  : PRIJC H E C U R S I V E  ; 
f f  T K A C E ( l 1  
T H E h  PUT FILE(SPkINT) SKLP E D i T  

I I E X P S f M P  I R f C O N t E C E D W R  U E  E X P R E S S A O  SIMPLES! ' , 
' T N I C I U U  COM TIPO = ' 9 T I P O ) ~ A , A I F ~ ~ ) )  ; 

f F  T I P O  = 2 0  f T I P Q  = 2 1  
-THkk DO ; / *  P E G O U  ' + '  OU '-' UNARIO */ 

if T I P O  = 21 
T H E N  BD ; /* r - 1  * /  

f F P I L l i A - C H E I A  
T h E N  S40P ; / * C O H P I  L A C A O  A B O R T A D A *  R E S T R I C A Q  I MP. *c/  

/* G E E A  O P E R A N U U  C O N S T A N T E  = O */  
O P A N D l f O P O  1 = ENi,1LERO ; /*  EW3.DA C T E  Z E R O  */ 
T I P E N D I T f 3 P f 3 )  = 1 ; /Jfi P / I N D f C A R  C T E  *::c/ 
T I P U P A N O ( T O P O )  = 1 ; /*  I N T E I R O  NA3 M A T R I C I A L  *i 
t l D P A N D í T C j P D 3  = i 0 * 8  ; /*REG R A S E  = O  $c/ 

E N O I N U E X I T O P O )  = L-NDZEKO ; /*  ENDEKEÇO E *  OIRETCt *r' 
B I N D E X ( T U P O . I  = * 0 9 ~  ; R E G  R A S E  = O * I  
T U P O  = T ú P í 3  + L ; 
O P E K ( T O P O 3  = T I P O  ; 
P K I O K ( T O P D 1  = E3ASE + 2 ; 

ENO ; 
C A L L  P L b P P O 4  ; / *  R E C 6 N h t C E d O R  L E X f C U  * /  

E&D ; 
- C A L 1  R E C T E K M  ; /* RECONHECEDOR OC TERitfr3 */ 
DC W H I C E I T I P U  = 20 1 T I P O  = 21 1 T I P O  = 31 )  ; 

i* ENCUANTQ FOR ' +' t '-' OU ' 1 ' * /  
P R I D I N  = E A S t  + 2 ; 
I F  T K A C E i 3 )  
7HEN 00 ; 

AUX = T U P O  ; 
- C A L L  P R T P I L H A  ; / IMPkfHE P I L H A  * /  

END ; 
. C A L L  R E D U Z  ; /*  KECUZ E X P R E S S A O  SE N E C E S S A K I O  * /  

f F  TRACEI31 
T h E N  I f  T O P O  7- AUX 

THEN C A L L  P R T P  I L H A  ; /*  3MPRIiV)E P I L H A  * I  
E L S E  CO ; 

P I I T  F I C E X S P R I N T )  S K f P  E D I T 1 3 N A 0  HOUVE REDUCAEI+ ) I A )  ; 
P U T  f - I L E I S P R I N T )  S K I P  ; 

END ; 
f f  P I L H A - C h E I A  

, THEN S í O P  ; / *  ZfdP4PIFACAB A B O R T A D A . R E S T K I C A C  I M P L E M E N T A C A O  */ 
TOPO = T O P O  + I ; 
D P E K ( T D P U 1  = f IPO ; 

, YRIORLTUPOJ = P K I D I N  ; 
C A L F  P L A P P O 4  ; /* R E C G N H E C E D O R  L E X I C O  *I 
C A C L  R f C T E R M  ; /*, R E C U N H E C E U O R  D E  TEKF10 */ 
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E R K O  = 103 ; /* FALTA ' 3 1 ' ' r f N S E R T l ) O * /  
C U L U N ~  = PTK - i ; 
L A L L  P L A P P O L  ; I* I Y P -  H S G *  E R R 9  * j  

END ; 
ELSE C A L C  P L A P P 0 4  ; /+ REC, L E X I C O  */  
B A S E  = B A S E  - 5 ; 

E N D  ; 
ELSE I f  T I P O  = d 1 T I P O  = 13  1 T I P O  = 14 

THEN DD " a " ,  ":" D J  ABRE C O L C H E T E  [ # . I  */ 
F I N  = ' O t B  ; 
EKRU = 1 1 5  ; Í* ;<SI YBOLQ I N V A L I U U *  */ 

/* SEPA I G N O R A D O  */ 
C O L U N A  = P f R  - 1 ; 
C A L 1  P L A P P D L  ; /hk IMP.  MSG* E R R O  $1 
Ç A L L  P L A P P 0 4  ; /* KfC. L E X I C O  * B  

E N D  ; 
E L S E  DO ; /*  I3PEltAi30K 1 P A L A V K A  R E S E R V A D A  */ 

i'* 1 3 U F E M  V A L I D E I  PJEXPRESSAD $1 
/a* (+ ' , " ,  f g ; g t 7  ' *) '* ,  F E C H A  C[JLcWE-* /  
/ *  T E  i ) OU " :=+$I  * I  

E R K O  = 116 ; /* FALTA O P E R A N D O  s/ 
C O L U N A  = P T K  - 1 ; 
C A L F  P L A P P O l  ; I* f Y P .  MSG, ERKO * I  
T I P O P A N D I  TOPO1 = -1 ; /* U a E K A N D O  */ 

- BfNDEXITUPD3 = * D i B  ; I* K E G . B A S E  = O */  
E N t )  ; 

I f  T K A C E ( 1 1  
-THEN PUT 5ILElSPRINT). S K I P  E D I T  

{ a  i 4ECFATUR ( 2 E C U N k E C E D O P  O E  F A 7 0 R 3  RETORNOU COM 5 
' T I 4 0  = ' , TIPO114 t A 7 1 - 1 3 ) )  ; 

- E N U  A E C F A T U K  ; 
E N D  t<ECTEKM ; 
END E X P S I M P  ; 

,ENU d E Ç E X P  ; 
1 R E D U Z  : P R O C  ; 

D C L  t l E R D I r t l  ENTRY k E T U R F \ I S I B I f I 1 1  9 ; 
- OCL L E N V E R Í  ENTRY I W I N  F I X E D I L S ~ O I I  ; 

D C L  A R I T R E A L  E Y T R Y  ; 
A U X E h H O  = ' 0 ' 8  ; 

- D O  T O P O  = TDPD TO 2 BY -3 .  W H I L E f P R I i J R ! T C P D )  >= P R I D I N I  ; 
A U X T I P O  = ?99 ; 
A U X W E K  = O P E K  I T O P 3  1 ; 

- A U X B P A M U  = T I P U P A N D í  T O P O )  ; 
AUXMUM = T I P D P A N D I T O P D - 1 )  ; 
I F  AUXUPEK = 32  / *  "7" */  

- T H E N  f f  A U X O P A N D  = 3 1 AI1XCtPAtdí.I <- O 
TkEid  00 ; 

A U X T I P d  = 3 ; /* E X P K E S S 4 D  B O O L E A N A  */  
- I f  G E R A  

TFEN DO ; 
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END ; 
E N U  ; 

END ; 
" L ELSE f f  AUXOPANU = 3 1 A U X M U q  = 3 
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Z 
%JJ-  

3 6 8  
I RUPANDIT~PU-1 j = 01 ; I* 3 . 4 5 ~ 1  D E  C T E  $ 1 1  

TIPENDITOPO-13 = 1 ; /:% C T E  * /  
-. E N D  ; 

ENt31NDEXl TUPII-1)  = E N D L E R D  ; /* E N D  C T E  ZERO * d  
BINDEX(TQPU-1) = O ; /* B A S E  BE CTE * /  

E M 0  ; - 
€NO ; 

LND ; 
- E t S E  f F  AUXUPANC = 52 1 AUXOPAND = 102 

TkEN DO ; /4 4l lXr l t lY < 3 1 IAUXMUY >= 5 0  G AUXt.IUf'4 < 533 1 $C/ 

/::c (AUXMUM >= 1CtO G AUXMUM < 103 3 */ 
I F  AUXQPER = 20 1 AUXMUM < 5 0  C AUXQPER = 23 1 - 

AUX3UY > L E AUXOPEK = 2 1  
THEN DO ; 

-. AUXTIPO = 52  ; /%k E X P  Y A T  R E A L  */ 
GERA = * O * B  ; 
PUT F I L E (  S P k i N T )  SKiP EDIT I ' I N I B I D A  4 GERACAD' 9 

- D E  G O D I G O t  PDI S NA0 FORAH 1 MPLEMENTADAS ' y 

* A S  D P E K A L O E S  M A T R I C I A I S  P R E V I S T A S ' )  IAvApA) ;  
iii\lD ; 

END ; 
8 $ %  $ 8 i= o 

z 
O 
ta 
0 

2 
E;- 
I CL 

3 2 
o 0 
> O -  
z 

!i; 
c3 

O 
z 
0 v - -  

z a 
o M: 
õ Q 
< a -  
E Q 

A 
0 
I '  
d 

" 0 -  
g? dl 
o 
O 

CT 
a 
z 
O 

H f T i R A D D S  RKANCUS NO I N f C 1 0  D A  LINHA * * * * I  
-ELSE I F  AUXMUM = 5 2  f AUXMUM 5 102 
- THEN DO ; 

ff AUXOPEK <= 2 1  1 AUXOPAND < 3 G A U X O P E R  < 2 4  
TI-iEN O 9  ; 

AUXTIPO = 52  ; / *  EXP NAT R E A L  */ 
G E R A  = * 0 * 8  ; 
PU't F I L E ~ S P R I P I T )  S F I P  E d I T  ( : 4 f N I S l D A  4 GERACAO * 9 

' D E  CCfDItlI?, P O I S  N A 0  FORAM I YPLEMEMTADAS 4 S ' r  
U P E R A C O E S  MATKICIAI S P R E V I  S f A S ' )  1 A S A  ,A3 

fNù ; 
- END ; 

E t S E  ff AUXUPAND >= 5 0  
T h E N  fF AUXMlfY >= 50 

THEN DO ; 
I F  AUX3PER <= L i  
T H t b i  I F  A U X A U Y  = 5 1  1 AUX:4UM = 101 1 

AUXOPAQU = 51 I AUXOP4ND = 101 
THEN 80 ; 

A U X T I P D  = 51 ; /*  EXPaMAT-INT */ 
GERA = * O * B  ; 
PUT F f t E f S P R I N T ' 3  S K I P  E D f T  

i a f N I B f D A  A GERACAO DE C O D í G O '  r 
' P D f  S N A 0  FORAM IMPLEHENfAi IAS ', - 

' A S  O P E R A C O E S  M A J R I C I A I S  ' 9  

'PREVISTAS ' )  i A y A 9 A p A )  ; 
- E N O  ; 

E t S E  AUXTIPO = 5 0  ; /h' EXPaMAT.fMDEF.*/ 
END ; 

- E L S ~  ua ; 
IF AUXOPE2 = 20  1 A U X O P E R  = 2 3  
THEN I f  A3XP4UN > !I 

- THEN Dú ; 
AUXTIPi3 = AUXMUM + 5 0  ; !* EXP, $1 

/* M A T ,  30 ME SYO f I P D  DE AUXMUM*/ 
- G E R A  = 'O'U ; 

PUT FILEtSPRINT1 S K I P  E D f f  
4 ' I N I B I D A  A GERACAO DE C O D I G O  * 9 



' P R E V I  S T A S ' I  ( A T A T A T A )  ; 
ENI) ; 

E L S E  A U X T I P O  = M D D í A U X O P 9 N D p l 0 3  + S O  ; 
END ; 

ELSt I F  AUXMUY >= S O  
T b E N  DO ; 

f F  A U X U P E R  < 33 
T H E N  I F  AUXOPEK = 22  

THEN A U X T I P O  = 5 2  ; I* E X P  MAT R E A L  *I 
E L S E  I F  A U X U P E R  < 24 

TtiEN I F  A U X O P A N B  L 
T H E N  AUXfIPO=MODIAUXMUM~lOl*50~ 
E L S E  A U X T I P O  = A U X I I P A N O  t 5 0  ; 

E L S E  I F  A U X O P A N D  1= 2 
T H E N  A U X T Z P O  = 51 ; / *  E X P  *I 

/ * c  MAT I N T E I R A  $</ 

G E R A  = * 0 * B  ; 
PUT F I L E I S P K I N T I  SKIP E U I T I  ' I N I B I D A  A G E R A E A O ' r  

O €  G O 3 l u O  P O I S  N A O  F O P A b l  I M P C E M E N T A D A Ç  $ 9  

'AS I S P E R A C O E S  M A T R I C I A I S  P R E V f S T A S ' ) f A ? A > A f ;  
EIVD ; 

THEN I f  A i l X O P E R  >= 35 / *  r > 3 ,  < ' = ' I  *>=' OU * < = ' ?  */ 
T H t N  C 0  ; 

A U X T I P 3  = 3 ; I* E X P .  B W L E A N A  */ 
I f  G E R A  
ThEN DO ; /*  D P t i l A N D O S  N A 0  I N V A L I O O S  *I 

IF  TIPEhlltd T O P O 1  -=  1 I T I P E N D I T O P O - 1 1  -= 1 
T H E N  130 ; /*UM DOS O P E R A N I I O S  f * V A R I A V E L  */ 

I f  A U X L I P A ~ D  -= 2 / *  I N T E I R O ?  */ 
THEK C A L L  C U N V E R T I  T O P D )  : 
ZF AUXMUM -= 2 /* IQTEIFO? * I  
T H E N  C A L L  C Q N V f  K f  l T O P C - 1  I ; 
TEMbOOL = TEMGOOL - 1 ; 
/* GERA I N S T .  S E T  R E G  2 */ 
C A L 1  P L A P P ~ ~ I C U S E T J O T O T O , ~ ~  

R I M D E X ~ T r l P i ~ - 1 3 ~ E N D I N D E X ~ T O P O - l I l ;  
/ *  G E R A  IhlST, S E T  REG 3 */ 
C A L i  P L A P P ~ ~ ~ C Q S E T , ~ , O T ~ , ~ $  

BINDEXITOPOI,EMDINDEXiTUPU~f 
i* G E R A  I W S T ,  C O M P A R A C A O  R E A L  * /  
L A L L  P L A P P 3 4 I C O C O M P , 0 , 2 ,  

B U P A N D l f O P D - 1 1  , O P A N E ) I T O P O - 1 1 ,  
BDPAY3 f TOPO) OPAND f TOPEI3 f ; 

/ *  G E R A  I N S T ,  A T R I B .  T E Y P = F A C S E  */ 
C A L L  P L A P P ~ ~ ~ C O Z E R E G ~ U T  1 7 0 f  1. ,O  9 11 ; 
L A L L  P L A P P ~ ~ ~ C ~ A T R I H T ~ > ~ ~ G ' I E F A L S E ~  

B L O C O + l ,  f E M B G O L 1  ; 
/* GERA í N S T .  D E S V I O  SE CDMPARSCACI  */ 
I* R €  SUlTnU F A t S E  */ 
CALL P L A P P ~ ~ I C O D E S V ~ O ~ O I O ,  

CODRRIAUXDPER) > O j C I N S T + L C l  C 3 1  ; 
/$c GERA I N S  F. ATRf 0 V E M P = T R U E  * /  
E A L I  P L A P P 3 4 ( C O L E R E G y O ,  1 9 0 f  Z T O ~  1) ; 
C A L L  P L A P P ~ ~ I C D A T R I R , O ~ ~ , O T E T R U E ~  
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ELSE I F  AUXQPER = 21 i'* O P E R A D O R  'l-fl ? */ I- fHEN C f E I N T  = 4 - B ; 
ELSE áF AUXOPER = 2 3  /* O P E R A D O R  i**1s 3 * I  

TdEN C f E f N f  = A * B ; 
- ELSE / *  DPEK4DOK liDfV'l 3 U  "MQD" */ 

I F B = O  
THkN DU ; I* D I V f  SAD PQR O * /  

-. E R R O  = 1 2 9  ; 
COLUNA = PTX - 1 ; 
/* I MP, MSG. E R R O  */ 

O 
- C A L 1  PLAPPOf : 

2 E N D  ; 
c7 ELSE I F  AUXOPEK = 2 4  
2 - 
O 

THEN C T E I N T  = A / B 
H 
O 

ELSE C T E I N T  = MODÍAyB1 ; 

r 5 Í@ INSERE C í E  CALCULADA NA T A 0  DE C T E S  f N f  */ 
- - CALL PFAPPL3 ; 

w u - OPANDí TOPO-1)  = ENDLTE ; /* END CTE K E S U L T .  *i 

Li 8DPANDI TOPO-1 1 = 0 ; /* BASE DE CTE */ 
% A -  T I P E I W I T D P O - 1 )  = 1 ; /* CDMSTANTE ;c/ 

E C END ; 
z ENDINi3EXí TOPO- 1 3  = ENDZERO ; /* E N D  C T E  Z E R O  *I 
E O 
014 - t3INDEXíTUPD-13 = O ; /* B A S E  D E  C T E  :$/ 

0. ENu ; 
2 EPID ; 
? i % -  END ; 

- / *  * * FOKAH RETIRAL'OS BRANCOS 00 I N I C I O  O A  LTP!HA g< * * */ 
3 - f l S E  /* AUXWtUI <= i) E AUX:IPAND <= 13 */  
2:- I F  AUXQPER >= 30 
z THEN AUXTIPU = 3 ; /* EXP BBOLEANA * /  
: 
w B ELSE I f  AUXDPER >= 2 4  
n THEN AUXTIPU = 1 ; /*  EXP I N f E i R A  +/ 

Q - 
w - EFSE I F  AUXUPER = 22 
o (r: 

.O THEN AUXTIPU = L ; / *  EXP R E A L  * /  
$ 2 -  ELSE I F  AUXOPAND = O 

o 
Tt-EP1 AIJXTIPO = O ; /* EXP f NDEFINIDA hkiLI 

3 Q ELSt  AUXTIP I ;  = -1 ; EXP SE# T f  PO */ 
e a - I f  AUXTIPU = $09 

T H E N A i l X f f - R ( _ ) =  ' l q B ;  / * E X P R k S S A O C O t v l E R R - 3 1 2 /  -4 
O 
I '  

ELSE DO ; 

W O -  
T f POPANU I TDPO- 11 = AUXTf PD ; : 3 I F  AUXOPAND >= 50  1, AJXMUM >- 5 0  

O 
THEN AUXLRRO = AUXERRO 1 VER111 bl ; 

f N D  ; 
CT 

GEkA = GERA G -AUXERRO ; 
a 
z ENB ; 
O - f f AlJXERKU 

T H E N  DO ; I* MISTURA 3 E  MODO iNVACIDA OU OPERALAO M 4 T R I C I A L  */ 
/ %  ENTRE 4RKAYS DE OPMENSOES DIFERENTES NA EXPRESSAO */ 

- ERRO = li8 ; 
COLUNA .= PTK - i i 
LAtL PLAPPOI  ; 1% 3FIPKIhE 9lEPISAGE;IS DE E R R O  * I  

- END ; 
LVEKDIM : P R D C  KETURNSIBITi 1 )  3 ; 

DCL K E f  CODE B I T I  3.1 S1ATIC ; 
-DCL i I 9 J t P T 1  9 P f Z )  B I M  F I X E c ) t f S i r O l  S T A T I C  ; 

P f l  = TfPENO1TOPO1 D 



373 
J = T A S D I ~ I P T I )  ; I 
P T 1  = P T L  + 1 ; 

I F  T I P E N C í T O P O J  -= L 1 T I P E N Ù I T D P O - 1 1  -= 1 
THfPd D a  ; /* U M  D O S  B P E K A N D O S  E #  V A R I A V E L  */ 

I f  AUXDPAND --r L /* I N T E I K U ?  * /  
ThfN E A E L  C O N V E R T I T O P O 1  ; 
I F  AUXMUM -G 2 
T H E N  C A L C  CONVERT í T O P C I - 1 )  ; 
I *  G E R A  INST C 4 K G A  R E G S  %k/ 

C A L 1  P L A P P 3 4 ~ C O S E T M ~ H f N D E X ~ T ~ P O - i l q E N D I t \ 1 U E X ~ T ~ P ~ ~ ~ I ~  
B i N D E X f T ~ P B 3 r f N D f N D E X ~ f O P D ~ ~ O ~ E N ~ ~ Z E R 0 1  

T E l l R E A C  = TEMREAC - I ; /* END 00 T E M P O R A R I O  */ 
I* G E R A  I N S T  A R I T M k T I C A  R E A L  */  
C A L L  YkAPP341COOOPiAUXOPER-41 , f3OPANC)( T O P O - 1  f 9 

O P A N D I  T O P O - 1  ) 9 B O P A N D I  TDPilI q 

O P A N D I  ãOP03 , B F O C D + l  q TfMREALf  i 
OPANOITDPQ-1) = TEMREAF ; 
B O J 3 A N D 1 1 0 P D - L I  BLDGO + 1 ; 
T I P E N D l f O P Q - 1 )  = 2 ; /*  V A R I A V E L  D I R E T D  */ 

END ; 
E t S E  DO ; /* R £ D U C A D  DE OPERANDOS C T E S  * /  

I F  AUXMUM T= 2 /* INTEIRO? *:I 
T h E N  4R = V A I  INTIOPANDITOPO-L) i ; 
EL SE A K  = V A L R E A C  í GP4NU I T O P O - 1  3 1 ; 
I f -  AUXUPAND -= 2 />% I N l k f i i f 9  ? * /  
T H E N  BR = VAL l N T  l W A N D  I JDPCiI f ; 
E C S E  BK = V A L R E A L I O P A N D I T C I P Z I H  ; 
I F  AUXDPER = 2í) /* O P E R A D O R  ' *+"? * /  
T H E N  C Í E K E A F  = AR + BR ; 
f t S f  If- A U X D P E R  = 21 / *  O P E R A D O R  "-'*? *i 

TNEN C T E R E A L  = AR - B K  ; 
ELSE I F  A U X O P E R  = 2 2  /* O P E R A D O R  " / "?  *I 

7HEM i F  dR = I) 
THkh U D  ; I* D I  V I S A O  POR Z E R Q  */ 

E k R D  = 1 2 9  ; 
COLUNA = P ã R  - 1 ; 
C k t t  PCAPPOL ;I*IMP MSG E R K Q * /  

END ; 
E L S t  C T E K E A L  = AR / BR ; 

E L S E  C T E R E A L  = A R  * HR ; 
/*  INSERE C T E  C A L C U L A D A  MA T A R  C % E S  R E A I S  */ 
CALL P L A P P 1 4  ; 
O P A N ù t T Q P O - 1 )  = E N U C T E  ; /* END G T f  R E S U L T A N T E  *I 
H O P A N D I T O P f 3 - l l  = U ; /* BASE D E  C T E  * /  
f I P E N D l f O P O - 1 1  = 1 ; /* C O N S T A N T E  * 4  

ENU ; 







3 7 6  
/* ~ 1 ~ ~ ~ 3 1 1  - G E R A  P ~ ; O G R ~ M A  f i ~ b f ~ f u  E M  D I I S G ~ J ,  
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/* F L A P ? ~ ~  - E X ~ C U T ~  P R ~ G K A Y A ~  COMPZ LADC$ */ 
P L A P P 3 2  : P K O C  ; 
/ * $ : * * * * * : ~ * * * $ : * $ 9 $ * ~ * * * * > ~ * * * * ? > * * * * + * * * $ * ~ : * ; k $ x < * * * * * * * * ~ * * * % * * * * * ~ * * 9 ~ /  

/* * / 
* t S T A  PRCJCEDURE CARREGA E E X E C U T A  U PRI IGRAYA CQMPfLADO, CCN- */ 
/ T I D O  NO A R Q U I V O  3'Ui3J2it, :%i 
/* */ 
/ * * * * * * * * * * $ < * * * * * X < * * * * * *  *#~ * * * * * * * * * * *x~ *=%:k \k%** \k * * * * * * * * * * * * * *~$ * * *  & Í 

/* I M P R I M E  MENSAGENS D E  E X E C W A U  */ 
C C N T  f NUE W ITi-  P t A M P 3 3  KETURY 
/*  Y A G K Q  T R A C E  * /  

C O N T f W E  k I T h  P L A M V 0 - i  R t T d R N  
/* M A C R O  G E R A  E GERAENO * /  

CONTI!\UE N I T H  PLAMVl3 .  RETUKN 
/*  M4CRG EXEC f L I S f  * /  

C C I N T I N U E  W I T H  PLAPlV12 R E T U R N  
/ *  MACRG BEJ2 * /  

CONf f N U E  WITH P L A M V 1 4  R E T U R N  
/ *  MACRO C Q C t 3 P E R  * /  

CDNT f R U  E k I T F  P L A M V  15 RETURN 
/ *  PlACfiD R E G A R E A  *;/ 

C 0 N T l i ; l U E  W ITM P C A M V l . 6  ItkTIIRN 
/* ?IACRD S C A R D S  E CARD * /  

LONT I N L I E  L I T H  P m m l a  F E V U R N  
/ g c  t'44CP.O S P K I N T  I;../ 

C O N T I i W f  & I T k  P i A . I V 1 P  K E f U R r \ l  
DCL QFIX i S 9  4 )  
X L  QffXEDi20) 
DCL ùFFOAT I S O J  
DCL (JCHAR I80 1 
DCF 1 Q U A D R A ( 5 )  E A S E O t P I  , 

2 COP 
2 L f X G  
2 O P N L I 3 1  

DCL P 
DCL L C l  
DCF LC 
D C L  F I M  
ElCL 11:  r J 9 K 
8CL  AUX 
DCL ( E N J L C  E N C L I  9 T I P B I  

.DC t PT 
DCL CQF 
DCL D I R E T C i  

.uCL ESP 
DCL B J  
DCL t iJ1 

.DCL 8 3 2  
DCF d J 3  
DCL C f N f l  

.DCL C R E A L 1  
D C L  CBOUC1 
DCL C Ç H A R l  
DCL h C I N T 1  
D E 1  N C R E A L i  
DCF W C t i 0 0 t l  
DCt NCCHAR L 
DCL N G U A O L  
OCF R i 3 1  
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C I A L L  P L A P P ~ P ~ ~ ~  ; 1'" I ~ ~ P K I P ~ E  I I E ~ S A G E M  rJE E F R O  $3 
S T D P  /*  C O R K E C A O  - AUHENTAK N U Y E R U  DE E L E Y E Y T O S  30s V€-*! 

ERD ; I* TTUF ES '#Aí* E EaI1l i  A C í  F I A .  */ 
C O 0 f G U I t O W K I T f 3  = L W R I T í  ; 
G f r D f G O f C O W X I T E L N t  = L W R I T f  ; 

, C O D l G O ( C D W R 1 T E P G f  = L W R I T E  ; 
C D ù I G O l t U W R I T E D l  = L W K f T E  ; 
C O D I G O ~ C O h f R I T E L N D 1  = L H g I T f  ; 
G O D I G C l I C U W K f T E P G ù )  = C N K I T E  ; 
C C I ~ I C U L C D E X I T ~  = L E X I T  ; 
C U D I G b ( C O M S G 1  = L 4 S t  ; 

, C O D I G O I C O S E T )  = L S E T  ; 
C O t 3 I I ; U I C O S E T t J )  = L S E T B  ; 
C O i ) I G C I I C 1 3 S T U 8 3  = L S T O B  ; 

, C O t i I V U 1 C O E H P B l  = LEMPR ; 
C U D I G U 1 C D O E S B f  = L D E S B  ; 
C O D I G O 4 E U A T R T U I  = L A T R I U  ; 

, C O D I G O I C Q C V T I  = C C V T  ; 
C D D I G U I C D A D R E G )  = L A D K E G  ; 
L f i D I G O l C O C k E G )  = L C K E G  ; 

, c u D 1 r ; O f r ; O t ) f S V )  = L D E S V  ; 
C O D I G O I C U Z E R E G )  = C L E R E S  ; 
C O D I G O i C O A D I I  = L A C E  ; 
C O D I G O I L O C U E 3  = L C D E  ; 
C G D I G O 4 C D S U B I )  = L S U B f  ; 
C O D I G O I C O M L T I )  = L M t T I  ; 
C O D I G O 4 C O D I V I I  = C D I V I  ; 
C U D I G O i C U M O D )  = LPIOO ; 
C D D I G O I C O S E T M 1  = L S E T M  ; 
C i ? i D I G U I C D A t l K f  = LAOK ; 
C G 9 f G O I C O S U H R 1  = L S U B R  ; 
C G D I G D ( C U D 1 V R )  = L D I V R  ; 
C í l D I G Q I C O M L T R )  = L M t f k  ; 
C D B I G Q I C U N Q T I  = L N O T  ; 
C U D I G G I C ú C U M P #  = L C B M P  ; 
C U O I G G I C O A N D I  = L A N 3  ; 
C O D I G U I C D C K )  = L O R  ; 
C G D I G D 1 C O R E A Ù J  = F R E A D  ; 
C O D I G U I C D R E A O P )  = L d E A U  ; 
L O D I G O l C O R E A C 0 3  = l K E A 3  ; 
C O D I G O I C D R E A D P D )  = L K E A D  ; 
/*  A L O C A  M A T R I Z  DE B A S E S  */ 
A L L O C A T E  B B  ; 
B P T t l  = AJULL ; 
D O I = l T O S ;  

B A S E I O ,  I 1  r O ; 
E N D  ; 
I = 5 ;  
/ f  S A U  SEFiPRE G E R A D A S  4 S  C O N S T A N T E S  I N T E I R A S  3 E 1 41 
f f  COPIII -= COCLNT 
T H E N  DO ; 

/* E R R O  N O  PROGRAMA O B J t T U  - F A L T A  I V S f R U C A O  P A R A  *I' 

/* G E K A C A 3  DE C T E S  I N T E l K 4 S  P h P A  E X E C U C 4 O  DO P G Y *  * i  
C A L L  P L A P P 3 3 1 3 1  ; 
STOP ; 

ENC ; 
K = O P N D i I , 1 )  /* NUMLKD D E  C T t S  Z N T E f R 4 . S  * /  
J = I * 4 - 1 ; /* P O S . P R I M E I Y A  C T E  I N T E I R A  N A  QU40YUPtA s/ 



'38.1 
T h E h  D b  ; I 

k E A D  f I t E i O B J 2 1  S E T i P I  ; 
J - 1 ;  

kNO ; 
A R E A I N T t K I  = Q f I X E D I  J I ; 
J = J + I ;  

E N D  ; 
f = L J + 2 1 / 4 + f ;  

. I F 1 : > 5  
T t i E N  DII ; 

K E A a  F I L k l U B J í )  SETf P3 ; 
I = 1 ;  

€ N O  : 
Ii- N C R E A L l  > O 
THEN DO ; /:3 FDRAY G E R A B A S  C T E S  R E A I S  *I 

f F COP4 I )  C O C R E A L  
T H E N  00 ; 

/*  ERRO N O  PROGRAMA O B J E T O  - F A L T A  INSJRUCAO P A K A  *i' 

/ *  G E K A C A O  D E  C T E S  R E A I S  PARA A X E C U C A O  90 P G Y .  * r f  

CALL P L A P P 3 3 1 4 3  ; 
S f O P  ; 

END ; 
K  = U P N U I  I ,  11 /* N U M E R D  D E  C 7 E S  R E 4 I S  */ 
J = I  * 4 - 1 1 / *  P1JS.PtiIF.IEIKA C T E  R E A L  N A  4 U A D R U P L B  * /  
O L I K = l T O K ;  

I F  J > 20 
TPEN 00 ; 

K E A 3  f I t E t O B J 2 )  S E T i P I  ; 
J = l ;  

£NO ; 
A K E A R t A L ( K 1  = Q F C D A T á J l  ; 
J = J + l ;  

END ; 
f z I J + 2 ) / 4 + 1 ;  
f F I > 5  
T H E N  DO ; 

R E A D  F I t E 4 3 0 J 2 )  S E T I P )  ; 
I = 1 ;  

ENLS ; 
k N D  ; 

I f  Ç O P f l  f -= C O C B D O L  
_ f H f N  DO ; /* SAU Sft'SPKf G E 8 A O A 5  2 CTES R O O L E A N A S  I T R U E  E F A L S E ) .  */ 

/* E R R O  NO PROGRAMA O B J E T U  - FALTA I N S T R U C R O  P A K A  G E R A -  */ 
/*  LAo C E  C T E S  B O O L E A N A S  P A R A  E X E C U C 4 U  DO P R O G R A Y A .  */  
C A L L  P L A P P 3 3 4 5 )  ; 
S T O P  ; 

f i N D  ; 
- J =  I * 1 6 -  4 ;  

A R E A B U O L 1 1 1  = Q C H A K ( J B  ; 
A R E A B C í l t l 2 1  = Q C h A K I  J + 4 1  ; 

_ I =  f + 1 ;  
I F I > 5  
TtiEPI 00 ; 

R E A D  F I L E L O R J 2 )  S E T I P )  ; 
I = i ;  

k N D  ; 
_ I F  NCCHARL > O 

THEN DO ; I* ~ R A W  G E R A D A S  C T E S  A L F R N ~ J M E K I C A S  41 
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3 8 6  
THEN f I ~ B  = 5 ; /h T E M P G R A R I I O  =g/  

E C S E  TIPS = 1 ; Í* V A R I A V E L  * /  
B J 2  = A K t A I N T I d A S E { S J 3 , T I P B )  + B J S I  ; 

END ; 
E L S E  LI0 ; 

f F  t3J = I V D  
THEN T I P B  = 1 ; 
EtSE I f  B J  = RVD 

T H E N  T I P B  = 2 ; 
ELSE I F  B J  = i3Vù 

fHEN T I P U  = 3 : 
E t S E  T I P B  = + ; 

BJ2  = BASE4 RJ3 ,T  I P B  1 + BJ2 ; 
ENC ; 

I F  7 D I R E T O  
TI-1EIU Dt3 

PTR = I P T í i - 2 1  / 1 0  ; 
P T t i  = P T R  * 10 t 1 1  ; 

END ; 
f F  BJ = C V U  1 B J  = C V I  
T h E q  00 ; /* LHAR * /  

CALL G E T L A R  ; 
A R E A C d A K l a J 2 1  = C A R  ; 

E Y 3  ; 
E L S E  DO ; 

I F  U l R E f D  
THEiV DO ; 

C A &  = * ' ; 
U 3  W H I L E  f C 4 R  = * V ; 

C A L L  GETC4K ; 
E N D  ; 

ENLI ; 
ff H3 = 3VI)  1 133 = U V I  
THEN r30 ; 

BOOCIlI = LAr( : 
C A L L  GETCAR ; 
I F  C A K  -s 1 G C 4 R  -I= ' 9 '  

TbEtld DO ; 
0 0 0 L 1 2 )  = CAR ; 
C A C L  GETCAR ; 
B 0 0 L 1 3 )  = C A R  ; 
C4LL GkTCAK ; 
B O O L 8 4 1  = CAK ; 
i F  B U O F 4  = # F A L S J  
TI-iEN O 0  ; 

C A L L  G E T C A R  : 
I f  C A R  = * E 1  
THkN 4 R E Q 0 0 0 L ( S J 2 )  = F 4 C S E  ; 
E L S E  ;>O ; 

/:X DADO dQPFEAND I M V A C I  D O + /  
/*c E Y  COMANDO DE L E I T U R A  *I 
C A L 1  P t A P P 3 3  1 1 1  1 ; 
G B f Q  ACADA ; 

E M D  ; 
EYLl ; 

E L S E  I F  R O O L 4  = % T R U E t  
TdEN A R E A B U O t ( B J 2 1  = T R U E  ; 
E L S E  80 ; 

/* 3ADD BCOLEANO I N V A L I D O  */ , 



ZDTO ACABA ; 
E N U  ; 

END ; 
E t S E  DO ; 

í F  B O O t 4 l . f  = ' F *  
THEN A K E A B O O L í B J 2 )  = FACSE ; 
E L S t  I F  B O O L ( l 1  = * T I  

Ti-iEfil AKEAB0í3L(BJ2)  = T R I J E  ; 
E L S E  i10 ; 

/*  09DO B 0 G t E A Y O  INVAtlDO */ 
/ *  f .'l COMANDO D E  L E I T U R A  */ 
C A L L  PtAPP33 4 1 1  1 ; 
GDTS) ACAR4 ; 

ENO ; 
P T R  = P f K  + 1 ; 

f N D  ; 
END ; 

E L S E  OD ; /*  OPERANDO I N V A L I D D  J ~ I  
I F  i33 = I V D  1 H J  = I V I  
THEid L A C L  IIVTE f R O  ; 
E L S E  CALL R E A L  ; 
I F  F I M  
fHEJl GDTU A C A B A  ; 
PTR = PTR + 1 ; I* PULA SEPARADFR */ 

END ; 
€ N O  ; 

P T = P T  t 3 ;  
END ; 
GUTD F f M C A S E  ; 

XF CiPldilLIE = CflNK I T E P G  1 OPCL1Llt = L D d R I ' T E P G D  
THEM DQ ; 

P d T  F I L E 1  5PKINTi PAGE ; 
C U L  = I ; 

E N i l  ; 
E L S E  I f  OPCI1DE = C 1 3 W R I T E L N  I ilPC13ùE = C B W R I T E i N 3  

THEN DO ; 
PUT F I t t I S P R I N T J  S K I P  ; 
Ci3L = L ; 

E N D  ; 
D I R E  TO= OPCDDE=COWRíTED 1 U P C U D E = C Q W P  I T E L N D  I OPCODE=COkiR ITEPGU;  
I F  3 I R E T D  
THEP.4 E S P  = O ; 
J = O P M 2 1 L C I  ; /* N W E R Q  DE OPEKANDOS * /  
PT = O P Q 3 I C C )  /* P O N T E I R O  P /  L I  S T A  D O S  O P F R A N D O S  *I 
D C i J = l T n J ;  

I F  -iI)IRETU 
T H f N  IF CflL > 90 

T H E N  DO ; 
PUT FILE4SPRINTI S K I P  ; 
C O L  = 1 ; 
ES? = O ; 

E Y D  ; 
E L S E  I F  CDL > 60 

THEN DO ; 
E S P  = 90 - C D C  ; 
e m  = 90 ; 



388 
1 T H E A  D O  ;I 

ESP = 63 - C O L  ; 
C ù L  = 60 ; 

END ; 
E L S E  I F  C U L  > L 

THEN DO ; 
f S P  = 3 0  - C O L  ; 
C O L  = 3 0  ; 

- EN3 ; 
E L S E  E S P  = O ; 

E34 = R R E A I N T I P T I  ; /* TIPO D O  ENUEKECO ÙO OPEPAYUO */ 
- BJ2 = A R E A I N I ( P T + 2 3  ; / *  E N U E R E C O  D O  O P E R A N D O  */  

BJ1 = AREA INTIPT+13 ; 1% T A M A N H O  O0 OPEP41\1U@ "1 
B J 3  = AKEAfNTIPT+31 ; / *  PJUM.DO KEG.BASE * /  
1~ í 3 ~  = I V I  I BJ = R V I  I LI = Av1 i B J  = cvr 
T H E N  UO ; /*  ENDERtCO INDZRETC */ 

i f  8 3 2  < O 
- T H E N  T I P U  = 5 ; / *  T E M P O R A R I D  * I  

ELSE TIPB = 1 ; P *  VARIAVEL $c/ 

B J 2  = AKEAINTlRASEIBJ3,TIPB) + A321 4 
- E N D  ; 

ELSE IF B J  -= I C T  G HJ -= R L T  G B J  -= B C f  G 5J C C f  
TI-EN U13 ; 

: o 
0 ia f f  B J  = I V D  

0 THEN T I P B  = 1 ; 
E a E L S E  I F  B J  = KVÙ 
5 5 THEN T Z P B  = 2 ; 
5 a. E L S E  ff B J  = RVD 
5 E T H E N  f l P B  = 3 ; 

2 E E L S E  I f  RJ = C V D  
2 ãHEN T i P B  = 4 ; 

I C1 ELSE I F  RJ = I T E  
e THEN T I P B  = 5 ; 
O ELS E  I F  0J = R f E  

% E 
*o T H E N  T f P R  = 6 ; 

á '- E L S E  T f P B  = 7 ; 
ikl B J 2  = B A S t ( B J 3 J f P B f  + R J 2  
0 = E N D  ; 
3 to 3 F  BJ = I T E  1 riJ = I C T  1 H J  = I V D  1 0 3  = I V I  

= d THEN DO ; I* INTEIRO $1 

1 
P U f  F I L E [ S P R I N T I  E D I f ( 4 K E A I N T I B J 2 ) 1  I X I E S P I  , F l l O I  f ; r COL = C(lF + 10 i 

63 
8 9 E N D  ; 

8 E L S E  i f  B J  = R T E  1 BJ = R C f  I B J  = R V D  I UJ = KVf 
T H E N  Ot9 ; /* REAL '%/ 

I 

w P U T  FILE( SPRiNTf E D I T  
a 
e 

IAREAREAL4BJ211 I X I E S P )  y Ell59f) I ; 
O COt = C O L  + i5  ; 

END ; 
E L S E  IF B J  = C C í  / U J  = C V D  1 RJ - CVI 

THEN 30 ; /* CHAR * /  
P U T  F á L E I S Y R I N T )  E D I T  

4 IARtACHARIIl Dn I=BJ2 TO BJZ+BJL-LI) 
I X I E S P )  fBJlf A )  ; 

C01 r COL + S J L  ; 
END ; 

€ L  SE /*  B D O L E A N O S  * /  
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A f i E A I N T  l A U X 4 )  = A R E A I F \ 1 7 4 A t l X 2 1  / A R E A I N T t A U X 3 3  ; 
GOTO F f  M C 4 S E  ; 

.I_ I ) IVR : /* I N S T R U C A O  P / U I V I S A t l  R t A L  * /  
C A L L  CENC12) ; 
A R E A R E A L  4 A U X 4 )  = AKEAKEAL I A U X i  1 / A R E A B E A L I A U X 3 3  
GUTG F I M C A S E  ; 

. L M L J I  /* IINSTRUCAQ P / Y U L f  E P t I C A C h D  I N T E I R A  * /  
L A t L  CfNDIll ; 
A K E A I N T I A U X 4 )  = A R E A I N T ( 4 U X 2 1  >% A R E A f N T t 4 U X 3 )  ; 
f O T O  F I P l C A S E  ; 

LMLTF? : / I N S T R U C A U  P / - 4 U L T I P L I L A C A O  R E A L  */ 
CALL C E N C 4 2 1  ; 
A R E A R E A L  ( A U X 4 1  = A R E A R E A L  I A U X Z  1 * A R E  AREALIAUX3J ; 
GOTC F I M C A S E  ; 

L H O D  : /* I N S T R U C A O  Y D Q U L O  * /  
C A L L  C f N D 1 1 )  ; 
A R E A I N T I A U X 4 )  = M O D f A R E A I N T I A U X 2 )  9 A R E A I N T I A U X 3 3 )  
GOTO F I M C A S E  ; 

- L C a E  : / * I N S T R .  P / C A L C U L O  00 D E S L O C A M E N T D  DE E L E M E N T O  il)E BRKBY * /  
E N D L C  = D P N 1 4 L C 1  ; / +  ENO*  L I S T A  C f E S  D O  ARRAY * I  
K = A R E A I q T i E N O C C 1  ; /* NUM. ù f Y E N S O E S  D O  ARRAY * i  
I = O P N 2 1 L C )  / *  €NU, L I S T A  ùE €NU* bDS I N D I C E S  *i  
J = I + K * 3 - 5 ; I* J P E R C O R R E R A 8  LI574 EMD DOS I N D I C E S  */ 

1 3 %  D E  VRAS P A R A  D I A N T E  * /  
E N D L C  = E N D L C  7- K 1ç: 2 ; /* EIJDLC P E R C O R R E R 4 '  L l S T A  D E  C T E S  */ 

I* 3C A R K A Y  DE TKAS P A R A  D I A N T E  % /  

f3.i = A R E A f N T I J + 2 1  ; I'* T I P O  DD ENDEP-ECO '$1 
8JL = A R E A I N T  I J i - 3 )  ; /* D k S L U C A Y E N T O  * /  
B J 2  = A K E A I N f l J + 4 3  ; /*  h!UMaDù R E G - B A S E  */ /+ CALCULA E N i 3 r A 8 S O L U T O  DO I N I J I C E  E COLOCA E M  B J L  * I  

. CAL1 CEiVDL ; 
A U X  = A R E A C N T i E N D L C 1  -1- A R E A I K T í i 3 J 1 . 1  - A R E A i N T f E N B C C - 1 3  ; 
00 J = J T a  1 t3Y -3 ; 

EIJi)LC = E N D L C  - 2 ; 
H J  = A R E A I N T I J - 1 3  ; /*  T I P O  i30 EbIDERECO *I 
U J 1  = A R E A I N T I  J3 ; I* D E S L O C A M E N T O  $ 1  
BJ2 = A K E A f N T I J + l )  ; / *  NLll\il.L)O k E Z . D A S E  *r' 
I* C A L C U L A  E N ù . A B S O L U T O  Do ZNOICE f COLOCA EM O J 1  *I 
C A L L  C E N D 1  ; 
AUX = A U X  + 1 A R E A I N T I B J 1 ) - A K E A I N T i  ENDFC-13  3 * A R E A I N T  IENDLC 1; 

E l\i D ; 
I *  C O L O C A  D E S L O L A H E N T O  CALCULADO MO T E M P O R A K I O  * i  
A R E A I N T  I B A S E ( B A S t 3 l L C  I,F;)+UPh34LC1 f = A U X  - 1 ; 
G u f O  F I W C A S E  ; 

L N O T  : /* I N S T R U Ç A G  NOT * /  
A U X 3  2 A U X 4  3 ; 
I F  O P N 2 I L C )  < O 
THEN A U X 3  = A U X 3  t 4 ; 

. I F  O P N 3 I L C )  < O 
J t t f N  A U X 4  = A U X 4  t 4 ; 
A U X 3  = E ! A S E ( B A S k 2 4 L C ) í k U X 3 )  + O P N L 1 L C )  + RIS1  ; 
A U X 4  = b A S E í B A S E 3 I t C )  y A U X 4 1  + D P P i 3 I  L C )  ; 
i F  A R E A B O O L I A U X 3 )  = FALSE 
TdEM AREAEOOL(AUX41  = T R U E  ; 
E C S E  A R E A S O C J L í A U X 4 )  = F A L S E  ; 
G O T D  F I N C A S E  ; 

L A N O  : /* I N S T K U C A O  A N O  *I 
C A l I  C I F M ~ ~ ~ I  : 



?Q? 
f F  A R E ~ ~ U D L  I A U X Z ~ )  = TRUE &I A R E A B O T ~ L ~ ~ U X ~ )  = T R Ú E  

I 

T H E N  A R E A B O d 1 4 A t J X 4 )  = TRUE ; 
ELSE A H E A ~ D O L I A U X 4 3  = FALSE ; 
GUTO FfPICPSE ; 

.LOR : I*  I N S T R U C A D  O2 */ 
C A L L  LEND43) ; 
I f  A S E A B M l t 4 A U X L 3  = TRUE 1 A K t A B O C ! L ( A U X 3 1  = TRUE 
THEP1 A R f A 8 0 0 t l A d X 4 3  = TRUE ; 
E L S E  A K E A B O O L I A U X 4 I  = F A t S E  ; 
GUTR F I M C A S E  ; 

F I r 4 C A S f  : 
- END ; /* UD W H I L E I  7 F I M  1 */  
CEídD : P R U C I T I P B I  ; 

1)CC T fPt) BltU F I X E D i  l S r O 1  ; 
A U X 2  A U X 3  9 A U X 4  = T f P B  ; 
I F  O P N 1 4 L C )  < O 
TWEN A U X 2  = A U X 2  + 4  ; 
I F  O P N Z 1 L C l  < O 
THEN AUX3 = AUX3 + 4 ; 
f F O P N 3 I  L C  1 < O 
THEN A U X 4  = A U X 4  + 4 ; 
A U X t  = B A S E t B A S E l i C C l r A U X 2 3  + CiPf'J11LCI + SflI ; 
AUX3 = B A S E I B A S E Z l L C ) + A U X 3 I  + U P N 2 ( L C 1  + K ( 2 )  ; 
A U X 4  = B A S E ( 3 A S E 3 i L C ) t A U X 4 1  + U P N 3 i t C f  + 213) 

E M 9  CENd ; 
C E N U l  : P R O C  ; 
. I *  C A L C U L A  END.A3SCItUTO 00 I N U I C E  E COLiSCA E Y  BJL  */ 

I f  BJ = I V I  
THEN DO ; /* ENDERECO IND1RfTO * J  

I F  dJ1 < O 
THEN T I P a  = 5 ; / *  T I Y P O R A R I C I  * /  
E t S E  T I P B  = 1 ; /*  V A K I A V E L  */ 
B J 1  = A K E 4 I N f l 8 4 S E 1 H J 2 ~ P I P B ~  + d J 1 )  ; 

END ; 
E L S E  I F  9 J  T= I C T  

THEN C 0  ; 
IF 0 J  .= i V D  
THEN T I P B  = 1 ; 
E L S E  T f P B  = 5 ; 
B J 1  = H A 5 E ( B J 2 + f f P u ~  + HJ1 ; 

E N O  ; 
_END C E N ù 1  ; 
GETCAK : P K O C  ; 
I f  PTK > 8 0  

.THEN 00 ; 
R E A D  f l L E  ( S C A K D S I  I N T O  I C A K D )  ; 
PTR = 1 ; 

€NO ; 
CAk = C A R U ( P I K 1  ; 
f F  C A K  >= $0' t CAK <= '8' 

3 H E N  CLASSE = 6 ; / *  D i G I T f )  */  
ELSE CLASSE I N D E X 1 '  + -  C A K I  ; 
PTR = P T R  + 1 ; 

.ENU GETCAR ; 

. I N T E I K O  : PKOC ; 
O& FIXkDOVERFLDE 

_BEG f l\J ; 
/ *  DADO I N T E I R O  N A I D R  QUE O P E K M I T I D ! >  9 EM CCMANDU D E  L E I T U R 4  */ 



If C L A S S E  = 3 1 C L A S S E  = 4 
THEN Ja ; 18  '#+*' "-" * /  

M E N O S  = CLASSE = 4 ; 
C A L L  G E T C A K  ; 

D f G =  CAK ; 
CALL SETLAR ; 
N I N T  = N I N T  * 10 + D I G  ; 

THEN 'ff CLASSE -= 1 t C L A S S E  -= L 
THEN i 3 0  ; /* N A 0  T E R M I N í f U  £81 S E P A R A D C i A  */ 

D A 9 O  INTE I R 0  INVALIL10 E;4 Cj31IRfJUO UE L E I T ' J R A  *I 
C A L L  P L A P P 3 3 I  1 3 )  ; 
FIIY = ' 1'0 ; 

E N D  ; 
E L S E  I f  MENtlS 

ThEN AKE4INT113J23 = - R I N T  ; 
E t S E  A K E A I N T I B J S J  = N I N T  ; 

PIENOS = C L A S S E z  4 ; 
L A L L  G t T C A R  ; 

THFN DO ; 
D I G  = CAK ; 
N I N T  = N I N T  hk 10 + D I L  ; 

ELSi r  EXP = E X P  + 1 ; 
C A L L  GkTCAR ; 

/* DADO REAL INVALIUU EM LQMAN00 D E  Li11 TUPA */  
CALL P L A V P 3 3 I  141 i 
FIM = ' 1 ' 8  ; 

ThEN UU ; /* PEGA PARTE F K A C  I E N 4 R I A  * /  
CALL GETCAK ; 
I f  C L A S S E  7= h SE E440 E )  D I G I T D  */  
T ~ E N  on ; 

/* D A D O  R E A L  I h V A L I D i l  E M  CUYANDO DE LEITURA */ 
CAFC P L A P P 3 3 1 1 % )  : 
FIM = * l i B  ; 

E N D  ; 
F+ ' i ~  hn w~ t i  ~4 r.\ AS.-,F - C- .- - T ~ I  F ~ R  nh tl r -rn . .. * if 



3 9 5  
I I F  N f N T  k LIMMANT I I 

i I 

THEN DO ; 
D 1 G  = C A R  ; 
NIP4-f = MINT * 1 0  t D f G  ; 
EXP = E X I  - i ; 

€NU ; 
t A t t  G E T C A X  ; 

E N D  ; 
E N D  ; 

I f  -fTWi E C A K  = t E *  
THEN UO ; />$ PEGA E X P O E N T t  */ 

E X P L I U U  = O ; 
C A L L  G E T G A R  ; 
I F  C L A S S E  = 3 j C L A S S E  = 4 
Tt.EN DO ; a s + "  UJ "-I' :2-/ 

EXPNEG = C L A S S E  = 4 ; 
cntc  GETCN* ; 

ENU ; 
I f  C L A S S E  T= b / $ c  SE N A 0  F O R  D I G I  TO */ 
T H E N  00 ; 

I+  dADD REAL INVALIDO E M  CDMAYDO DE L E I T U R A  */ 
C A L L  P t A P P 3 3 1 1 4 )  ; 
FIM = 11'!3 ; 

E N D  ; 
E F S E  90 ; 

09 WHILEiCLASSE = 53 ; 
/ *  ENdUANàO F D R  D f  G I  T O  * /  
O I G  = L A R  ; 
E X P L I 3 0  = E X P L I D O  * L0 + D I G  ; 
I f  EXPLIDO >= C I M Y 4 N T  
T H t N  OL3 ; 

I* EXPOENTE D E  DADQ R E A L  F O R A  g0S *i 
/ *  L I H i T L S  E 4  COFiAFdDi3 OE L E I T U R A  *I 
CALF P C A P P 3 3 1 1 5 1  9 
FIM = '1 '3  ; 
C L A S S E  = O ; 

ENL) ; 
E t S E  C A L L  G E T C A R  ; 

END ; 
1[F -FIM 
TWEN i F  t X P N E G  

THEN EXP = EXP - E X P L I D D  ; 
E L S E  E A P  = EXP t E X P L I D O  ; 

E N U  ; 
t N U  ; 

END ; 
I F  -FIM 

_THEN I F  C L A S S E  i= L  G CLASSE -= L 
TWEN 00 ; /* N A u  TERMIYUU kM 

/ *  UADU K E A L  L N V A t f U U  
C A L L  P L A P P 3 3 i  1 4 )  ; 
f l fy  = * 1 4 B  ; 

END ; 
/* AJUSTE DE t X P G E 3 T E  * /  
E L S E  I F  EXP < E X P M I N  

THEN DO ; /$ D A D O  REAL r 
/* CUMANDO Dt - 

C A t t  P L A P P . 3 3 1  16) 

ENOR Q U E  O P E R M I T I D O  E Y  *d 
L E  I TLlR.4 * / 
9 
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3 9 6  
I E L S E  I f  E I X P  > E X P X A ~  

TFEN DO ; /* OA.30 R E A L  a Z A I O R  QUE O P E R M I T I D O  +/ 
/* EM COMANDO DE L E I T U R A  *i - 

C ù L L  P L A P P 3 3 i  1 7 )  ; 
F I M  = * 1 1 8  ; 

E N D  ; - 
E L S E  DO ; 

I F  N I i d T  > M A X Y 4 N T  
T H E N  D O  ; - 

N I N T  = ( N I N T  + 11 1 2 ; 
NKEAL = M I N f  * 2 ; 

EhiD ; - 
E L S E  NAEAL = N I N T  ; 
1 F  M E N 3 S  
TdEN NREAL = - N R E A L  ; 
I F  EXP -r= O 
Ti-1EN NREAL = NREAL  * 1Q ** E X P  5 

- AdEAKEALIdJ21 = NKEAL ; 
END ; 

E R B  K E A L  ; 
-END i / *  B E G I N  $1 

ACABA : 
- I f  T R A C E I  1) 
-THEN P U I  F I L E í S P K I N T l  S K I P  E D I T  

1 '  P C A P P 3 2  (EXECUTA PkGM C O W P I L A D O I  RETTJRNf1U31 I A )  ; 
EMD P L A P P 3 2  ; 

C 



P R I M E I R A  = 1 0 T H  ; /* I N D I i Z A  TAf37L.3. JA' F W I C I A L T Z A D A  =/ 
I N I C I O  (1) = 
J Y R R O  N O  P R O G R B 4 A  OBJ3TO. FALTA INSTPROCAí3 P A R A  AL3C&CAg ; /*9 I* /  
S R G  (1) = 1 ;  
I N I C I O  ( 2 )  = 
r FLAPC32 - R E S T R T C A O  DS IBPLZf.lENTACAO, NTfMERO E A X I H 3  P 1  ; , P 0 S W /  
S E G  ( 2 )  = 2 ; 
I N I C I O  ( 3 )  = 
3~~~~ N O  P R O G R A M A  O ~ ~ J Z T O ,  FALTA T N S T R ~ C A Q  P A R A  A L O C A C A *  ; /"O 3 * í  
SEG { 3 )  = 3  ; 
IHTCIO ( 4 )  = 
' EPBQ MO P R O G X A Y B  G B J Z T D .  FALTA INSTRUCAO P A R A  ALCICACAg ; / F O Q * /  

SEG (4 )  = 4 ; 
I N I C I O  15) = 
* E R R O  NO P R O G R A P I A  QBJZTO, FALTA INSTRUCAQ P A R A  A L O C B C A s  ; / *05* /  
S I G  35) = 5 ; 
INICIO 16) = 
' E R R O  N? PROGRAPlP,  OEJETC), E'SLTA I N S T R U C A O  P A R A  RLOCkt"A1 : / < O f j * f  

S F G  (6)  = 6 .; 
I N I C I O  ( 7 )  = 
' C O C I G O  C3 D P E R A C A O  I N V k L I D O ,  / *,I  

S E G  { 7 )  = O ; 
I N I C I O  ( 8 )  = 
' FIM NOEMãL DE PRQCESSAMENTO- * ; /* */ 
S E G  (8 )  = O ; 



3 9 8  
SEG <9) = 9 ; 
I N I C f 9  (1 O) = 
1 PROG R A R A  9 B J  FTçt INCOI'IPLETQ, T . / %  "/ 

O 
52 
c7 

2 
O 
z 

SEG (10) = O ; 
TNfCIO(1lf = 
'DADO B O C L E A N O  I N V A L I D O  EM CQMANDO DE L E I T Y B R  * /r = /  - 
S E G t 1 1 )  = O ; 
INfCIO{12) = 
* D A D O  I N T E I B O  M A I O R  QUE C) PEREIITIDO,  &H COMANDO DE L E I a  : p O O * /  - 
SEG(12) = R ; 
LNICIO{13) = 
gDADO I N T Z I R O  ISVALIDO EM COMANDO D3 Z Z I V ! J R A  * * "/ - 
SEG(13) = 0 ; 
T N I C T O  14) = 
*DADO R E A L  INVALIDO 33 COMANDO D E  L E I T U R A  ; /* "i - 
SEG(14) = O ; 
f I JICI~ (1 5) = ' i w P o E m E  n E  moo R E A L  mm Dos mmm, EM cmwm DE* : /&oq* /  '- O 
fNTCKO(16) = 
' D A D O  R E A L  M E N O R  Q U 3  r) PERYZTIDO I M  C 3 3 A N D C i  DI L31TlfRA3 ; /= * /  

SFG(17) = O : 
/A$**+*P*~!*& $*e=st*f*r*xs*i(&4* k * + ~ * f * S $ k k n & S w a & n * í k + x g a - t k x /  

CQHPZEM -I 1) = 
$0 D E  APEAS P A R A  EXZCUCAO D O  P R O G R A M A I  i ; /* "I 
TER (1) = O ; 
GOEPLEM ( 2 )  = 
'REVISTO CE Q U A D R U P L A S  ( 5 0 0 0 )  F U T  U L ? R A P A S S A D O ,  i ; i'* */ 
T E R  [ S )  = 0 ; 
COEPZEFI { 3 )  = 
' 0  DE CONSTANTES I N T E I R A S  PBBA E X E C I i C 4 0  DO PFOGRAPIA,  ; 1% * /  
TER ( 4 )  = O ; 
COMPLEN ( 4 )  = 
10 DE C O N Ç T A N T E S  R E B I S  P A R A  E X E C U C A O  DO PROGRkMA,  t , /" " /  
TZR (4)  = O ;  
COBPLEM ( 5 )  = 
' 0  D E  CONSTANTES UCOLEAWAS P U A  EXECUCAO DO PROGRAHA, ' - /" */  
TER 15) = O ; 
COMPLEM ( 6 )  = 
'9 DE CONSTANTES A L f A N l l E E B I C A 3  P A R A  EXECUCAO DO P R O -  ; /"07d:/ 
T E R  (6) = 7 ; 
C9PiPLEIYI [ 7 )  = 

+ ; /* */ 
T E R  ( 7 )  = O ; 
C.3MPLEM { 8 f  = 

$ ; / i /  

TER ( 8 )  = O ; 
CChPLEM ( 9 )  = 
> L E I T U R A  1 ; &  "/ 

Q Z R ( 9 )  = O ; 
~ ~ x * x * P ~ ~ ~ ~ * ~ ~ ~ * ~ L * L ~ ~  *ikas*x/r 



3 9 9  
I T F  FL IPFLOIP 
THEN PUT F I L E  [ S P R I N T )  E C Z T  (COP!PLUI (N) f (A) ; 



r ~ a c ~ p  ztil O B J I  $r/ 
P L A P P 3 4  : PRUC ( C O P , R I  , O P 1  , S S , O P 2 ,  R3,C)P3) ; 
j S n r n = & * r , q * n & & s r  g ~ ~ t S ~ ~ z - z r P @ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f i ' t - ~ c X X - - ~ ~ x  . * x ~ ~ s * ~ x s * & & S * ~ ~ % S ~ . % ~ /  

/* ESTA PROCEDURE YEXIFICA S E  3 R E G I S S R O  DE INSTXUCOES & /  

j" [ O U A D R f J P L B S )  G E R A E A S  J A V S T A *  COPlPLETO, G R A V A N D O - O  EH C A S 3  a,/ 
/* PPSITIVO,  ALEIY D I S S O l  BTUAL'EZA 3 CONTADO33 DE INL1TRUCOES "/ 
j* [ ' C f N S T 1 )  E 0 P.JNTEIR0 P A R A  A5 QUADRUPLAS NO BEGISTRQ COR-  * /  
/* RYWTS { ' L C I í ) ,  "/ 
/%&&%-r a r + $  *t & * % + * s f & e $ g ~ : :  %+*&i RF g x ~ ~ f i ~ f ~ t e ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ * s ~ ~ ~ ~ ~  / 

/& L M P R I H S  B J N S A G E N S  DE ERRC3 */ 
CONTINUE WITH PLA14POí  R E T U R N  
1" RACRO A U X S C À N  *1'/ 

CQNTINU F, H ITH PLAMVOI  RETfJRN 
/* MACRC E R R O  E COTUNA */ 

C O N T I N U E  WITY P L A M V 0 6  RZTllRN 
/* E A C R O  G E R A  E A U X G E R A  */ 

C O N P I N U T  TdlTH P L A M V I I  R E T U R N  
/* EfiCRff O EJ 1 */ 

' C O N T I N U E  V I T H  P L A M V í 3  RXTURN 
DCL ( C O P f H 1 , B 2 , B 3 )  R I N  F L X E D { 1 5 , O )  ; 
DCL [OPí , O P 2  , O P 3 )  FIN F I X E D { 3 1  , O )  ; 
DCL 1 Q U A D R A 2  15) U N A L  B A S E D  [ P T O B J I )  , 

2 B B 1  B I N  P I X E D [ l S , D )  , 

2 R B 2  BTW P I X E D ( 1 5 , 0 )  , 
2  L I X 3 2  C H A R ( 3 )  , 
2 FB3 H I N  F I X Z D { 1 5 , 0 )  , 
2 LI ~ 0 3  C H R R ( 4 )  ; 

DCL I grrnnR li3 1 5 )  U Y A L  B A S E D ~ P T O B J I )  
2 L I X O 1  C H A H ( 4 )  , 
2 COD R I T ( 8 )  , 
2 BESTU C E í A i ? ( l I )  ; 

B B 1  { L C I )  = 91 ; 
E B S j E C I )  = E 2  ; 
B R 3  (LC'l)  = 3 3  ; 
ADX ( L C í  ) = COP ; 
C @ P 1  ( L C l f  = COD ( L C I )  ; 
OPND1 ( E C 1 , l )  = O P 1  ; 
OPWDI [ L C I ,  2 )  = Q P 2  ; 
O P i \ J L ) ? ( L C 1 , 3 )  = C P 3  ; 
.fF L C 1  = 5 
T H Z N  DO ; 

Wf TE P I L E  ( O R J 1 )  FROH ( R E G I  ) : 
CINST = C I N S T  + 5 ; 
L C ~  = 1  ; 

E N D  ; 
ELSE L C 1  = LC1 + 1 ; 
EMD P L À P P 3 4  ; 





H - Modo de Uso do C D P  



Na d e s c r i ç ã o  a b a i x o  s ã o  m o s t r a d o s  os p a s s o s  n e c e s -  

s ã r i o s  p a r a  a g e r a ç ã o  e  e x e c u ç ã o ,  v i a  " b a t c h " ,  d o  C o m p i l a d o r  D i -  

d ã t i c o  P a s c a l  s o b  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  MTS - M i c h i g a n  T e r m i n a l  

S y s t e m .  P a r a  o d e s e n v o 1 v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  u t i l i z a d o o  

MTS i m p l a n t a d o  n o  L a b o r a t ó r i o  d e  Computação  C i e n t T f i c a  (LCC) d o  

C o n s e l h o  N a c i o n a l  d e  D e s e n v o l v i m e n t o  C i e n t i f i c o  e  T e c n o l ó g i c o  

(CNPq) .  

1 .  C r i a ç ã o  d o  a r q u i v o  q u e  c o n t e r á  o  c o m p i l a d o r  em f o r m a t o  e x e -  

cu  t ã v e l .  

$SIGNON s i g l a  

s e n h a  

$CREATE PASCAL 

o b s e r v a ç õ e s :  - s i g l a  ii a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  u m  u s u á r i o  a u t o r i z a d o  
a  u t i l i z a r  o  s i s t e m a  MTS; 

- s e n h a  ê a  s e n h a  d e s t e  u s u á r i o ;  

- e s t a s  o b s e r v a ç õ e s  s ã o  v á l i d a s  p a r a  o s  d e m a i s  p a s -  

s o s .  

2 .  C r i a ç ã o  d e  a r q u i v o s  com a s  m a c r o s  u t i l i z a d a s  p e l o s  mõdul  o s  em 

$SIGNON s i g l a  

s e n h a  

$CREATE PLAMTXX 

$COPY *SOURCE* PLAMTXX 

t e x t o  d a  m a c r o  PLAMTXX 

$ENDFILE 

O b s e r v a ç õ e s :  - PLAMTXX é o  nome d a  m a c r o ,  c o n f o r m e  r e f e r e n c i a d a  

n o s  mÕdulos em PL1 ; 

- c a d a  m a c r o  d e v e  s e r  g r a v a d a  n u m  a r q u i v o  t i p o  

li l i n e " .  



3 .  Compi lação  d e  módulos  em PL1, i n c l u i n d o  o  Módulo P r i n c i p a l  . 
$SIGNON s i g l a  

s e n h a  

$RUN *PL1 SCARDS=*SOURCE* SPUNCH=-OBJ SPRINT=*PRINT*- 

PAR=SORMGIN=(2,72,1) 

programa f o n t e  

$ENDFILE 

$RUN *OBJUTIL 

EDIT PASCAL 

INCLUDE -0BJ 

$ENDFILE' 

4 .  Montagem de  módulos  em Asâemble r .  

$SIGNON s i g l a  

s e n h a  

$RUN *ASMC SCARDS=*SQURCE* SPUNCH=-OBJ SPRINT=*PRINT* 

programa f o n t e  

$ENDFILE 

$RUN "OBJUTIL 

EDIT PASCAL 
- 
T N C L U D E  -0BJ 

$ENDFILE 

5 .  Compi lação  de p rog ramas  no C D P .  

$SIGNON s i g l a  

s e n h a  

$RUN PASCAL+*PLlLIB SCARDS=*SOURCE* SPRINT=*PRINT* 1=-OBJ1- 

2=-OBJ2 PAR=opçÕes d e  c o m p i l a ç ã o  

p rograma f o n t e  em PASCAL 

$ 

dados  p a r a  o  programa c o m p i l a d o  

$ENDFILE 



P a r a  u t i l  i z a ç ã o  d o  Compi l a d o r  D i d á t l c o  P a s c a l  s o b  

o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  061370  ( O p a r a t i n g  S y s t e m / 3 7 0 )  a l g u m a s  p e -  

q u e n a s  m o d i f i c a ç õ e s  n o s  t e x t o s  d o s  p r o g r a m a s  f o n t e ,  c o n f o r m e  a -  

p r e s e n t a d o s  n o  a p ê n d i c e  G ,  f a z e m - s e  n e c e s s á r i a s .  

0 s  p a s s o s  r e l a c i o n a d o s  a b a i x o  i n d i c a m  como prece- 
d e r  p a r a  a  g e r a ç ã o  e e x e c u ç ã o  d o  C o m p i l a d o r  D i d á t i c o  P a s c a l  s o b  

o  OS/370:  

1 .  M o d i f i c a ç ã o  n o s  m õ d u l o s  em PL1. 

Nos mÕdulos  em PL1,  o  comando MTS u s a d o  p a r a  e f e t u  - 
a r  a  i n c l u s ã o  d a s  m a c r o s ,  e q u e  tem a  f o r m a  

$CONTINUE WITH PLAMTXX RETURN 

d e v e  ser  s u b s t i  t u i d o  p e l o  comando  d o  p r é - p r o c e s s a d o r  

%INCLUDE PLAMTXX ; 

Além d i s s o ,  devem s e r  r e t i r a d a s  a s  o p ç õ e s  TITLE 

d o s  comandos  OPEN e x i s t e n t e s  n o s  módul  o s  PLAPPOO, PLAPP31 e  

P LAPP32. 

2 .  C r i a ç ã o  d a  b i b l i o t e c a  d e  m a c r o s  e d a  b i b l i o t e c a  d e  m õ d u l o s  em 

f o r m a t o  " l o a d " .  

/ / j o b n a m e  JOB 

/ /  PGM= I  EFBR14 
//MACROS D D  DSNAME=PASCAL.MACROLIB.PLI,DISP=(NEW,CATLG), 

/ /  UNIT=unitname,DCB=(RECFM=FB,BLKSIZE=3120, 

/ /  BRECL=80) ,SPACE=(3120, (37 ,1  , 4 ) )  
/ /  L O A D  D D  DSNAME=PASCAL. LIBLOAD,DISP=(NEW ,CATLG) , 
/ /  UNIT=unitname,SPACE=(TRK,(5,1,3)) 

3 .  G r a v a ç ã o  d a  b i b l i o t e c a  d e  m a c r o s .  

/ / j o b n a m e  JOB 

/ /  PGM=IEBGENER 
/ /SYSIN D D  D U M M Y  

//SYSPRINT D D  SYSOUT=A 

//SYSUT2 D D  D S N A M E = P A S C A L . M A C R O L I B . P L I ( P L A M T X X ) ,  

/ /  DISP=SHR 



//SYSUTl DD * 
texto da macro PLAMTXX 

/ /  

4. Montagem de módulos em Assembler. 

//jobname JOB 

//ASM PGM=IFOXOO,PARM=' OBJ,N0DECK1 
//SYSLIB DD DSNAME=SYSl.MACLIB,DISP=SHR 

//SYSUTl DD DSNAME=&&SYSUTl,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL,(l,l)) 
//SYSUT2 DD DSNAME=&&SYSUTZ,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL,(l ,I)) 
//SYSUT3 DD DSNAME=&&SYSUT3,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL,(l ,I)) 
//SYSPRINT DD SYSOUT=A 
//SYSPUNCH DD SYSOUT=B 
//SYSGO DD D S N A M E = & & O B J S E T , U N I T = u n i t n a m e ,  

/ /  SPACE=(CYL,(l,l)),DISP=(NEW,PASS), 

/ /  DCB=(RECFM=FBS,BLKSIZE=3040,LRECL=80) 
//SYSIN DD J; 

texto do módulo em assembler 

/ /  EXEC PGM=IEWL,PARM=(XREF,LET,LIST,NCAL), 

5. Compilação de módulos em PL1 (exceto o ~ Ó d u l o  Principal - 
PLAPPOO). 

/ /  jobname JOB 

//pLI P G M = I E M A A , P A R M = ' O B J E C T , N O D E C K , M 1  

//SYSPRINT DD SYSOUT=A 
//SYSLIN DD DSNAME=&&LOADSET,DISP=(NEW,PASS), 

/ /  U N I T = u n i t n a m e , D C B = ( R E C F M = F B S , B L K S I Z E = 3 0 4 0 ,  

/ /  LRECL=80),SPACE=(CYL,(l,l)) 
//SYSUTl DD DSNAME=&&SYSUTl,UNIT=unitname, 



/ /  SPACE= (CYL, (1,l 1') ,DCB=BLKSIZE=80 
//SYSIN DD JC 

texto d o  mõdulo PLAPPXX 

/ /  EXEC PGM=IEWL,PARM='XREF,LIST,NCAL', 
/ /  COND=(9, LT,PLI) 
//SYSLIB DD DSNAME=SYSl . PLIBASE,DISP=SHR 
//SYSLMOD DD D S N A M E = P A S C A L . L I B L O A D ( P L A P P X X ) , D I S P = S H R  
//SYSUTl DD DSNAME=&&SYSUTl,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL, (1 ,l )>) ,DCB=BLKSIZE=1024 
//SYSPRINT DD SYSOUT=A 
//SYSLIN DD DSNAME=&&LOADSET,DISP=(OLD,DELETE) 

6. Compilação do MÕdulo Principal - PLAPPOO. 

//jobname JOB 

//PLI PGM=IEMAA,PARM='OBJECT,NODECK,M' 
//SYSPRINT DD SYSOUT=A 
//SYSLIN DD DSNAME=&&LOADSET,DISP=(NEW,PASS), 

/ / UNIT=unitname,DCB=(RECFM=FBS,BLKSIZE=3040, 

/ /  LRECL=80),SPACE=(CYL,(l,l)) 
//SYSUT1 DD D S N A M E = & & S Y S U T l , U N I T = u n i t n a m e ,  

/ /  SPACE=(CYL, (1 ,I ) )  ,DCB=BLKSIZE=1024 
//SYSUT3 DD DSNAME=&&SYSUT3,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL,(l,l)),DCB=BLKSIZE=80 
//SYSIN DD * 

texto do MÕdulo Principal - PLAPPOO 

/ /  EXEC P G M = I E W L , P A R M = ' X R E F , L I S T , N O N C A L ' ,  
/ /  COND=(9,LT,PLI) 
//SYSLIB DD DSNAME=SYSl.PLIBASE,DISP=SHR 
//SYSLMOD DD D S N A M E = P A S C A L . L I B L O A D ( P A S C A L ) , D I S P = S H R  

//SYSUTl DD DSNAME=&&SYSUTl,UNIT=unitname, 

/ /  SPACE=(CYL,(l,l)),DCB=BLKSIZE=lO24 
//SYSPRINT DD SY SOUT=A 
//SYSLIN DD D S N A M E = & & L O A D S E T , D I S P = ( O L D , D E L E T E )  



7, C o m p i l a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  no CDP. 

l l j o b n a m e  J O B  

/ /  E X E C  P G M = P A S C A L  
/ / S T E P L I B  D D  D S N A M E = P A S C A L . L I B L O A D , D i S P = S H R  

//OBJ1 D D  D S N A M E = & & O B J l , U N T T = u n i t n a m e ,  

/ /  SPACE=(TRK,(l ,I)) 
/ / O B  J  2 D D  DSNAME=&&OBJZ,UNIT=unitname, 

/ /  S P A C E = ( T R K ,  ( 1 , l  ) ) 
/ / S P R I N T  D D  S Y S O U T = A  
/ / S C A R D S  D D  *. 

p r o g r a m a  f o n t e  e m  P A S C A L  

$ 

d a d o s  p a r a  o  p r o g r a m a  c o m p i l a d o  

I* 
/ I  




