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a n  i n t e r p r e t e r  w i ' th  i n t e r a c t i v e  a n d  i n c r e m e n t a l  f e a t u r e s ,  f o r  

t h e  COBRA-300 a n d  COBRA-305 m i c r o c o m p u t e r s  o f  COBRA Compu tado  - 

r e s  e S i s t e m a s  B r a s i T e i r o s  S . A .  The  i m p l e m e n t e d  BASIC l a n g u a g e  

i.s a  s u b s e t  o f  BASIC-PLUS-2,  w i c h  i s  a v a i l a b l e  a t  PDB-11 o f  

D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n .  



CAPITULO I . I N T R O D U Ç Ã O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I I . I I I I I . e e . . . . . .  1  

1 . 1  - O b j e t i v o  d a  T e s e  ....................... 1  

1 . 2  - C o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  o  p r o j e t o  .......... 2  

CAPITULO I 1  . ESPECIFICAÇÃO DA LINGUAGEM ................... 5  

1 1 . 1  . N o t a ç ã o ,  T e r m i n o l o g i a  e V o c a b u l á r i o  ... 5  

1 1 . 2  . I d e n t i f i c a d o r e s  e  C o n s t a n t e s  .......... 6 

1 1 . 2 . 1  . I d e n t i f i c a d o r  ................ 6 

1 1 . 2 . 2  . I d e n t i f i c a d o r  d e  F u n ç ã o  ...... 7  

1 1 . 2 . 3  . I n t e i r o  Sem S i n a l  ............ 7  

1 1 . 2 . 4  . R e a l  Sem S i n a l  ............... 7  

....... 1 1 . 2 . 5  - C o n s t a n t e  A l f a n u m é r i c a  8 

1 1 . 2 . 6  . C o n s t a n t e  N u m é r i c a  ........... 8 

1 1 . 3  - V a r i á v e i s  ................e..*......... 9 

1 1 . 3 . 1 . -  V a r i á v e l  ................... .. 9 

1 1 . 4  - E x p r e s s ã o  ................e............ 9 

1 1 . 4 . 1  . P r i m á r i o  ....................... 

1 1 . 4 . 2  - F a t o r  .......e.............. * . I 0  

1 1 . 4 . 3  - Termo ....................... .10 

............ 1 1 . 4 . 4  . E x p r e s s ã o  S i m p l e s  1 1  

1 1 . 4 . 5  . E x p r e s s ã o  R e l a c i o n a 1  ......... 1 1  

1 1 . 4 . 6  . F a t o r  L ó g i c o  ..........e...... 1 1  

1 1 . 4 . 7  . T a b e l a  I  . P r e c e d ê n c i a  d o s  Ope - 
r a d o r e s  ....................... 2 

............................. 1 1 . 5  - Comando a e 1 3  

1 1 . 5 . 1  . Comandos D e c l a r a t i v o s  ........ 1 3  

1 1 . 5 . 2  . Comandos C o n d i c i o n a i s  ....... - 1 3  

1 1 . 5 . 2 . 1  . Comando. .  I F  ...... 1 4  

1 1 . 5 . 2 . 2  . Comando . WHILE-UN - 
TIL  ............... 1 4  

1 1 . 5 . 2 . 3  . Comando - O N  ...... 1 4  

1 1 . 5 . 3  . Comandos d e  D e s v i o  I n c o n d i c i o  - 
n a 1  ................... 0 0 0 0 0 0 0 1 5  

.......... I I  . 5 . 4  . Comandos I t e r a t i v o s  1 6  

1 1 . 5 . 5  . Comandos d e  E n t r a d a  e S a T d a  .. 1 6  



1 1 . 5 . 6  . Comandos d e  Dados ............ 1 7  

1 1 . 5 . 7  - Comando d e  P a r a d a  ............ 1 9  

1 1 . 5 . 8  . Comando d e  A t r i b u i ç ã o  ........ 1 9  

1 1 . 5 . 9  . Comando V a z i o  ................ 1 9  

1 1 . 6  . P r o g r a m a  S.............6............... 20  

1 1 . 7  . C o n s i d e r a ç õ e s  F i n a i s  .................. 21 

CAPITULO I 1 1  . ANALISADOR LEXICO E ANALISADOR S I N T A T I C O  ..... 23  

1 1 1 . 1  . A n a l i s a d o r  L é x i c o  .................... 23 

1 1 1 . 1 . 1  . C l a s s e  d o s  I d e n t i f i c a d o r e s  .. 24  

1 1 1 . 1 . 2  . C l a s s e  d a s  C o n s t a n t e s  ...... 25 

1 1 1 . 1 . 3  . C l a s s e  d o s  S í m b o l o s  S i m p l e s . 2 5  

1 1 1 . 1  - 4  . C l a s s e  d o s  S7'mbolos D u p l o s  .. 26 

1 1 1 . 2  . A n a l i s a d o r  S i n t á t i c o  ................. 26 

1 1 1 . 2 . 1  . G r a m á t i c a s  ESLL(1)  ......... 26 

1 1 1 . 2 . 2  . F u n c i o n a m e n t o  do  A n a l i s a d o r  

S i n t ã t i c o  .................. 3 0  

1 1 1 . 2 . 2 . 1  - Exemplo  d e  Fun - 

..... c i o n a m e n t o  31 

1 1 1 . 2 . 3  . R e p r e s e n t a ç ã o  I n t e r n a  d o  

G r a f o  S i n t á t i c o  .......... -35  

1 1 1 . 2 . 4  . A l g o r í t m o  d o  A n a l i s a d o r  

.................. S i n t á t i c o  3 6  

CAPITULO IV . ANALISABOR S E M Â N T I C O  E G E R A G Ã O  D E  CODIGO 

I N T E R M E D I A R I O  ........................C....... 3 9  

IV.  1  . Esquema d e  T r a d u ç ã o  do P r o g r a m a  F o n t e  .. 3 9  

I V . 2  . E s t r u t u r a  d e  Dados U t i l i z a d a  . . . . . . . . . .  4 0  

I V . 2 . 1  . E s t r u t u r a s  U t i  1  i z a d a s  p a r a  

I n s e r ç ã o ,  Remoção e T r o c a  d e  

L i n h a s  ....................... 41 

I V . 3  . C ó d i g o  I n t e r m e d i á r i o  p a r a  o s  Comandos 

............................. BASIC-C .. 42  

I V . 4  . A n á l i s e  F i n a l  d e  C o n t e x t o  ............. 46 

CAPITULO V . TRATAMENTO D E  ERROS S I N T A T I C O S  ............... 4 8  

V . l  - D e t e c c ã o  d e  E r r o s  S i n t á t i c o s  ........... 4 8  

V.2 . R e c u p e r a ç ã o  d e  E r r o s  S i n t á t i c o s  ........ 49 



v i i i  

V.3 . D e s c r i ç ã o  do Método .................... 5 0  

V.4 - R e t o r n o  a o  A n a l i s a d o r  S i n t á t i c o  ........ 51 

V.5 - D i f e r e n ç a s  B á s i c a s  e n t r e  o  Método P r o  - 

p o s t o  e o  Método  D e s e n v o l v i d o  p o r  

. Waldemar  W S e t z e r  .................... 

CAPÍTULO VI . E X E C U Ç Ã O  DA FORMA INTERMEDIARIA . . . . . . . . . . . . . .  5 3  

VT.1 - E s t r u t u r a  do  I n t e r p r e t a d o r  . . . . . . . . . . . .  5 3  

V I . 2  - E s t r u t u r a  d e  Dados ................... 3 3  

CAPÍTULO VI1 . ATIVAÇÃO D O  SISTEMA BASIC-C .................. 56  

V I I . l  - L i s t a g e m  d a  E x e c u ç ã o  ................. 5 7  

. CAPÍTULO V I I I -  C O N C L U S Õ E S  .................................. 5 8  

R E F E R Ê N C I A S  B I B L I O G R A F I C A S  . . . . . . . .S.. . . . . . . . . . . . .g.. . . . . .  * * * 5 9  

.............................. ERE-GRAFO DA LINGUAGEM BASIC-C 61 

M E N S A G E N S  D E  E R R O  D O  S I S T E M A  D U R A N T E  A E X E C U C Ã O  ............. 7 7  

LISTAGEM DE PROGRAMAS EXECUTADOS . . . . . . . . . . . . . . . .e...... . . . . .  82 



I ,  1  - OBJETIVO DA TESE 

Os m i c r o c o m p u t a d o r e s  e s t ã o  cada  vez  m a i s  s e n d o  u t i l i  - 
z a d o s  p a r a  um v a s t o  u n i v e r s o  de  a p l i c a ç õ e s ,  E s t a  d i v e r s i d a d e  

de u so  i m p l i c a  numa demanda p o r  p a r t e  dos  u s u á r i o s  p o r  l i n g u a  - 

gens  de f á c i l  a p r e n d i z a d o  que permi tam uma r á p i d a  f a m i l i a r i z a  - 
ç ã o  com o  a m b i e n t e  de p rog ramação .  A d i s p o n i b i l i d a d e  d e  uma 

l i n g u a g e m  de a p r e n d i z a d o  s i m p l e s  pode p o s s i b i l i t a r ,  j á  a  c u r t o  

p r a z o ,  uma u t i l  i z a ç ã o  e f i c i e n t e  da máqu ina .  

O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é o f e r e c e r  a  l i nguagem B A  - 
SIC p a r a  o s  m i c r o c o m p u t a d o r e s  COBRA-300 e  C O B R A  305 da C O B R A  

COMPUTADORES E SISTEMAS BRASILEIROS S.A. O SISTEMA BASIC-C , 
a s s i m  denominado ,  c o n s t a  de u m  i n t e r p r e t a d o r  com c a r a c t e r í s t i  - 

c a s  i n t e r a t i v a s  e  com u m  c e r t o  g r a u  de  i n c r e m e n t a l i s m o ,  onde  t o  - 
da a  ê n f a s e  f o i  dada  na máxima u t i l i z a ç ã o  d a s  f a c i l i d a d e s  o f e  - 

r e c i d a s  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SOM, ( S i s t e m a  - - O p e r a c i o n a l  - Mono - 
p r o g r a m á v e l )  ,   COBRA^) d i s p o n i v e l  nos  e q u i p a m e n t o s  em q u e s t ã o .  

U m  s i s t e m a  i n t e r a t i v o  ( B R O W N ~ ;  M A R T I N S ~ ;  REES e  

O P P E N H E I M E R ~ )  é a q u e l e  que i n t e r a g e  com o  u s u á r i o .  Os coman 

dos  s ã o  e n v i a d o s  p e l o  t e c l a d o  e  quando o  s i s t e m a  d e t e c t a  um 
e r r o ,  i m e d i a t a m e n t e  i n d i c a  e s t a  o c o r r ê n c i a .  Assim a p ó s  a  c o r r e  - 

ç ã o ,  a  e x e c u ç ã o  c o n t i n u a .  Nos G l t i m o s  t empos ,  o  c r e s c e n t e  u so  

de s i s t e m a s  do t i p o  i n t e r a t i v o  c o n t r i b u i u  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n  - 
t o  de uma nova f e r r a m e n t a  empregada  no p r o c e s s o  de  c o m p i l a ç ã o .  

Es sa  f e r r a m e n t a ,  u t i  1  i  z ada  nos  chamados "compi 1  a d o r e s  i nc r emen  - 

t a i s " ,  p e r m i t e  a o  u s u á r i o  f a z e r  a l t e r a ç õ e s  no c ó d i g o  i n t e r n o  

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

' I s s o  r e p r e s e n t o u  uma mel h o r a  ao  p r o c e s s o  c o n h e c i  do a n t e r i o r m e n  - 

t e  que p e r m i t i a  c o r r i g i r  o s  e r r o s  somen te  d e p o i s  que t o d o  o  

p rograma f o n t e  f o s s e  a n a l i s a d o .  U m  c o m p i l a d o r  i n c r e m e n t a l  ana  - 

l i s a  uma l i n h a  do programa f o n t e ,  s e  a  l i n h a  e s t i v e r  c o r r e t a  , 
o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  g e r a d o  é a d i  c i o n a d o  a o  p rograma i n t e r n o  - 
como s e n d o  um i n c r e m e n t o ;  s e  a  l i n h a  e s t i v e r  e r r a . d a ,  e  i g n o r a  - 



da  e  o  u s u á r i o  d e v e  d a r  uma n o v a  e n t r a d a .  Quando u m  i n c r e m e n t o  

é a d i c i o n a d o  a o  p r o g r a m a  i n t e r n o ,  s e  j á  e x i s t i r  o u t r o  com o  mes - 
mo r ó t u l o  q u e  já t e n h a  s i d o  a n a l i s a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  e s t e  s e r á  

e l i m i n a d o .  S e  o  u s u á r i o  s i m p l e s m e n t e  e l i m i n a r  uma l i n h a  do  p r o  - 
grama  f o n t e ,  o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  c o r r e s p o n d e n t e  s e r ã  r e m o v i  - 

d o .  

E s t a s  i d é i a s  f o r a m  i n c o r p o r a d a s  a o  SISTEMA BASIC - a  
f i m  d e  p e r m i t i r  q u e  o  u s u á r i o  p o s s a ,  a t r a v é s  d e  uma i n t e r a ç ã o  

com a  m á q u i n a ,  o b t e r  s e u s  r e s u l t a d o s  em p o u c a s  e x e c u ç õ e s  do 

s i s t e m a .  

Todo o  p r o j e t o  f o i  e l a b o r a d o  b u s c a n d o  uma u t i l i z a ç ã o  

mTnima d e  m e m ó r i a ,  s e n d o  a s s i m  o  SISTEMA BASIC-C f o i  d i v i d i d o  

em m ó d u l o s ,  u t i l i z a n d o  p a r a  a  s u a  e x e c u ç ã o  o  m e c a n i s m o  d e  s e g  
m e n t a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  o f e r e c i d o  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SOM . 
A p a r t e  b á s i c a  d e n o m i n a d a  " r a i z "  é c a r r e g a d a  n a  m e m ó r i a  no i n T  - 
c i o  da e x e c u ç ã o  do s i s t e m a ,  c a d a  s e g m e n t o  f i c a  a r m a z e n a d o  em 

d i s c o  s e n d o  c a r r e g a d o  p a r a  a  á r e a  d e  s e g m e n t a ç ã o  da  memór ia  no 

momento em q u e  e s t a  a ç ã o  t e n h a  s i d o  comandada  na  r a i z  ou den  - 
t r o  d e  o u t r o  s e g m e n t o  a n t e r i o r m e n t e  c a r r e g a d o .  

De a c o r d o  com e s t e  e s q u e m a ,  o  t a m a n h o  d e  memór ia  ne  - 
c e s s á r i o  e x e c u ç ã o  do SISTEMA BASIC-C s e  r e d u z  a o  t a m a n h o  da  

r a i z  somado a o  t a m a n h o  d o s  s e g m e n t o s  n ã o  p a r a l e l o s .  

E s t a  s o l u ç ã o ,  a p e s a r  d e  e l e v a r  o  tempo .de  p r o c e s s a  - 

m e n t o ,  é a d e q u a d a  q u a n d o  s e  e s t á  d i a n t e  de  uma l i m i t a ç ã o  d e  me - 
m ó r i a ,  o  q u e  a c o n t e c e  q u a n d o  se  t r a t a  d e  m i c r o c o m p u t a d o r e s .  

A F i g u r a  1  a p r e s e n t a  a  e s t r u t u r a  d e  s e g m e n t a ç ã o  u t i  - 

l i z a d a ,  e s q u e m a t i z a d a  a t r a v é s  d e  uma á r v o r e .  



NIVEL I 

/ 

NIVEL 2 

1 I 

ANÁLISE 
LEXICP E INTERPRETADCR - - - --b 
SINTATICA 

Na F i g u r a  1 ,  o s  m ó d u l o s  d e  mesmo n i v e l  s ã o  d e n o m i n a  - 

A N ~ L I S E  
SEMANTICA 
(PARTE I )  

d o s  s e g m e n t o s  p a r a l e l o s ,  s e n d o  q u e  a p e n a s  um d e s t e s  m õ d u l o s  e s  - 
t á  n a  m e m ó r i a  n u m  d a d o  i n s t a n t e .  As r a m i f i c a ç õ e s  q u e  p a r t e m  d e  

um n ó  r e p r e s e n t a m  o s  s e g m e n t o s  a t i v a d o s  p o r  e s t e .  

O SISTEMA BASIC-C f o i  i m p l e m e n t a d o  u t i l i z a n d o  a  l i n  - 

guagem LPS ( L i n g u a g e m  - p a r a  - P r o g r a m a ç ã o  d e  - S i s t e m a s )  - (COBRA5), 

d i s p o n i v e l  n o s  e q u i p a m e n t o s  C O B R A ,  o  mesmo o f e r e c e  a o s  u s u á r i  - 

o s  a s  s e g u i n t e s  f a c i l i d a d e s :  

ANALISE 
SEMANTICA 

( PARTE 2 1 

- C o m p i l a ç ã o  p o r  m e i o  i n t e r a t i v o ,  o n d e  n a  o c o r r ê n c i a  

d e  u m  e r r o ,  o  s i s t e m a  p e d e  n o v a  e n t r a d a  da l i n h a  q u e  e s t á  s e n  - 
do a n a l i s a d a .  

- C o m p i l a ç ã o  p o r  m e i o  l o t e ,  "BATGH", o n d e  t o d o  o  p r o  - 

g r a m a  f o n t e  é m o n t a d o  p r e v i a m e n t e  num a r q u i v o  em d i s c o .  

- Montagem d e  u m  a r q u i v o  com o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  

g e r a d o  p e l o  s i s t e m a .  M e d i a n t e  e s t a  f a c i l i d a d e ,  o  u s u á r i o  p o d e  - 

r ã ,  no  f u t u r o ,  a p e n a s  i n t e r p r e t a r  e s t e  a r q u i v o ,  sem t e r  q u e  

p a s s a r  n o v a m e n t e  p e l o s  m ó d u l o s  d e  a n á l  i s e .  

RECUPERADOR 
DE ERROS 

SI NTATI COS 

O u s u ã r i o  d e t e r m i n a  o  modo d e  e x e c u ç ã o  do s i s t e m a  , 
a t r a v é s  d e  p a r â m e t r o s  p a s s a d o  a o  SISTEMA BASIC-C, q u a n d o  d a  

s u a  a t i v a ç ã o .  

A F i g u r a  2 a p r e s e n t a  o  e s q u e m a  g e r a l  do p r o j e t o ,  e v i  - 

ANALISE 
FINAL DE 

CONTEXTO 
--- -m 



d e n c i a n d o  s u a s  e n t r a d a s  e s a l d a s .  

PROGRA- I 
MA FONTE I ) A N A L I S E S  

I 
) INTERPAETADOR 

I 
I 



ESPECI FI C A ~ I  DA LINGUAGEM 

A l i n g u a g e m  i m p l e m e n t a d a  n e s t e  t r a b a l h o  é um s u b c o n  

j u n t o  do  BASIC-PLUS-2 ( D I G I T A L 6 ) ,  d i s p o n í v e l  no s i s t e m a  P D P  11  

da  " D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n " .  

A n o t a ç ã o  u s a d a  p a r a  a p r e s e n t a r  a  l i n g u a g e m  é o  d i a  - 
grama  d e  s i n t a x e  (KOWALTWSK17) . 

As f i g u r a s  ( O , ( ) e n v o l v e m  o s  s í m b o l o s  

t e r m i n a i s  da  l i n g u a g e m .  

Os e l e m e n t o s  s i n t á t i c o s  q u e  s ã o  o s  n ã o  t e r m i n a i s  , 
( t a i s  como e x p r e s s ã o ,  c o m a n d o , e t c )  e s t ã o  n a s  f i g u r a s  r e t a n g u l a  - 
r e s .  

A s e q ü ê n c i a  n o  q u a l  devem e s t a r  d i s p o s t o s  o s  compo - 
n e n t e s  da  l i n g u a g e m  é d a d a  p o r  uma s e m i - r e t a  o r i e n t a d a ( - ) ;  

a s  r e p e t i ç õ e s  s ã o  i n d i c a d a s  p e l o  s i m b o l o  1-1 . O s í m b o  - 
i n d i c a  a s  a 1  t e r n a t i v a s .  

A l i n g u a g e m  e m p r e g a  um v o c a b u l á r i o  d e  p a l a v r a s  e sim - 
b o l o s  r e s e r v a d o s  q u e  n ã o  podem s e r  u s a d o s  no  p r o g r a m a  p a r a  ou - 
t r o s  p r o p ó s i t o s  q u e  n ã o  s e j a m  o s  d e s c r i t o s  p e l a  s i n t a x e .  

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

gem BASIC-C n a  n o t a ç ã o  BNF (BACKUS - N A U R  - FORM), (NAUR8) e 

< L E T R A >  : :  = A I B I C I D I E I F I G I H I I I J I K I L I M I N I O I P I Q I R I S I  

Tl ' J lV lWl  X l Y P  



1112  - IDENTIFICADORES E  CONSTANTES 

Os i  d e n t i f i  c a d o r e s  s e r v e m  p a r a  nomear  c o n s t a n t e s ,  v a  - 

r i ã v e i s  e  f u n ç õ e s .  Como o s  i d e n t i f i c a d o r e s  n ã o  s ã o  d e c l a r a d o s  

e x p l i c i t a m e n t e  no programa,en; t ;$o  s u a  o c o r r ê n c i a  é t o m a d a  como 

uma d e c l  a r a ç ã o .  

1 1 - 2 . 1  - IDENTIFICADOR 

LETRA LETRA 

Um c a r a c t e r e  e s p e c r f i c o  c o l o c a d o  no  f i m  d e  um i d e n t i  - 

f i c a d o r  d e n o t a  o  s e u  t i p o .  
P a r a  d e n o t a r  q u e  u m  i d e n t i f i c a d o r  do t i p o  i n t e i r o ,  

O Ú l t i m o  c a r a c t e r e  d e v e r á  s e r  "%".  Um c a r a c t e r e  " $ "  n o  f i m  da  

c a d e i a  do  i d e n t i f i c a d o r  d e n o t a  um i d e n t i f i  c a d o r  do  t i p o  a l f a n u  - 
m é r i c o .  Os i d e n t i f i c a d o r e s  q u e  n ã o  t e r m i n a m  com e s t e s  c a r a c t e  - 
r e s ,  são c o n s i d e r a d o s  do t i p o  r e a l .  

Exemplo :  PONTEIRO% - i d e n t i f i c a d o r  do t i p o  i n t e i r o  

L I STA$ - i d e n t i f i c a d o r  do t i p o  a l f a n u m é r i c o  

V A L O R  - i d e n t i f i c a d o r  do t i p o  r e a l  



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

c a r a c t e r e s  "FND", p o d e n d o  t e r  n o  f i m  da c a d e i a  o  c a r a c t e r  " % " 
d e n o t a n d o  um i d e n t i f i c a d o r  d e  f u n ç ã o  do t i p o  i n t e i r o .  

Exemplo :  FNDCOSSENO - d e n o t a  uma f u n ç ã o  do t i p o  r e a l  

FNDFATORIAL% - d e n o t a  uma f u n ç ã o  do t i p o  i n t e i r o  

Na 1  i n g u a g e m  BASIC-C, um i d e n t i f i  c a d o r  p o d e  t e r  no 

máximo 30 c a r a c t e r e s .  S e  e s t e  l i m i t e  f o r  u l t r a p a s s a d o ,  s e r ã o  con - 

s i d e r a d o s  o s  2 9  p r i m e i r o s  c o n c a t e n a d o s  com o  ú l t i m o  c a r a c t e r e  

da c a d e i a .  

IIt2i3 - INTEIRO SEM SINAL 

Os i n t e i r o s  s ã o  a v a l i a d o s  e  a r m a z e n a d o s  em p a l a v r a s  

d e  16  b i t s .  O domTnio d o s  i n t e i r o s  é ( - 3 2 7 6 8  . . 3 2 7 6 7 )  

IIt2a4 - REAL SEM SINAL 



Uma c o n s t a n t e  a l f a n u m é r i c a  é uma s é r i e  de c a r a c t e r e s  

ASCII ( l e t r a s ,  d y g i t o s ,  s 7 m b o l o s ) ,  de1 i m i t a d o s  p e l o  c a r a c t e r e  

( " )  , e s t e  c a r a c t e r e  não pode p e r t e n c e r  à c o n s t a n t e ,  uma vez  
que o  s f m b o l o  d e l i m i t a d o r .  

Exempl o :  " E s t e  numero não pode e x i s t i r = = >  2 "  

LETRA m 

I 1 , 2 , 6  - CONSTANTE N U M E R  I CA 

INTEIRO SEM fi ri SINAL h 



Uma v a r i á v e l  s i m p l e s  é r e f e r e n c i a d a  p e l o  seu  i d e n t i  

f  i  c a d o r .  

A v a r i á v e l  indexada r e f e r e n c i a d a  p e l o  i d e n t i f i c a  - 

dor  de a r r a n j o ,  segu ido  das e x p r e s s õ e s  de i n d i c e ,  e n t r e  p a r ê n t e  - 
s e s .  

A l inguagem Basic-C pe rmi te  a  u t i l i z a ç ã o  de variáveis 

indexadas  de uma ou duas dimensões.  Se u t i l i z a r m o s  uma v a r i á v e l  

indexada com l i m i t e s  10 ou 10x10, a  v a r i á v e l  não p r e c i s a r á  s e r  

decl  a r a d a .  

\ 

IDENTIFICADOR EXPRESSÃO 

Quando uma v a r i á v e l  a l f a n u m é r i c a  é u t i l  i z a d a ,  r e s e r  - 
va-se  a  e l a  um e spaço  de 80 b y t e s .  



1 
CONSTANTE 

ALFANUMÉRICA 4 

I I t 4 t 2  - FATOR 

) 

I I , 4 , 3  - TERMO 

CONÇTANTE 
NUMERICA 
i - -- 



II,4,6 - FATOR LÓGICO 

TERMO 

NOT h 

e 

m 



FbTOR - 
LOGI C0 

I I, 4 , 7  - TABELA I - PRECEDÊNCIA DOS OPERADORES 

** (EXPONENCIAÇAO) (MAIOR PRIORIDADE) 

- (MENOS UNARIO)  

t. ( C O N C A T E N A Ç Ã O )  

NOT 

O R  (MENOR PRIORIDADE) 

A p r e c e d ê n c i a  e n t r e  o p e r a d o r e s  que e s t ã o  na mesma 
l i n h a  da TABELA-I ( o p e r a d o r e s  com i g u a l  p r e c e d ê n c i a )  e r e s o l v i  - 

da pe la  a v a l i a ç ã o  da e x p r e s s ã o  da e sque rda  pa ra  a  d i r e i t a .  



I I 8 5 - COMANDO 

Os comandos r e p r e s e n t a m  a s  a ç õ e s  a  s e r em e x e c u t a d a s  

no p r og rama .  
P a r a  m a i o r  c l a r e z a ,  d i v i d i m o s  o s  comandos em 9 c l a s  c 

s e s  : 

I I ,  5 , l  - COMANDOS DECLARATIVOS 

A l i nguagem BASIC-C p o s s u i  d o i s  comandos de d e c l a r a  

ç ã o :  o  comando DIMENSION c r i a  e d imens iona  um v e t s r  e  o  comando 

DEF que d e f i n e  uma f u n ç ã o ,  d e c l a r a n d o  os  p a r â m e t r o s  e  a ç õ e s  e x e  

c u t a d a .  

- 
- - 

VARIÁVEL COMANDOS 

II,5,2 - COMANDOS CONDICIONAIS 

Os comandos c o n d i c i o n a i s  a1 t e r a m  a  s e q ü ê n c i a  de e x e  - 
cução  do p rograma de a c o r d o  com o  v a l o r  de uma e x p r e s s ã o .  



I I , 5 , 2 , 1  - COMANDO - I F  

GOTO NÚMERO 

COMANDOS 

i I , 5 , 2 , 2  - COMANDO - WHILE-UNTIL 

-- 

WHILE EXPRESSÃO COMANDOS NEXT rn 

I I , 5 , 2 , 3  - COMANDO ON 



E s s e  comando e s p e c i f i c a  v á r i o s  n ú m e r o s  d e  l i n h a  como 

d e s t i n o  d a  t r a n s f e r ê n c i a ;  a  l i n h a  é s e l e c i o n a d a  d e  a c o r d o  com 

o  v a l o r  da  e x p r e s s ã o .  Quando e s t e  comando é e x e c u t a d o ,  p r i m e i r a  - 
m e n t e  a  e x p r e s s ã o  é a v a l i a d a ,  s e  o  v a l o r  da e x p r e s s ã o  f o r  1 ,  o  

c o n t r o l e  é t r a n s f e r i d o  p a r a  o  p r i m e i r o  número  d e  l i n h a  d a  l i s t a ;  

s e  o  v a l o r  f o r  2 ,  é t r a n s f e r i d o  p a r a  o  s e g u n d o  número  d e  l i n h a  

da  l i s t a ,  e  a s s i m  p o r  d i a n t e .  

Exemplo :  2 0 0  - O N  A - GOTO 5 0 , 2 0 , 2 0 , 3 0 0  

O c o n t r o l - e  s e r á  t r a n s f e r i d o  p a r a  a  1  i n h a :  

5 0  , s e  o  v a l o r  d e  A f o r  1  

2 0  , s e  o  v a l o r  d e  A f o r  2  

2 0  , s e  o  v a l o r  d e  A f o r  3  

3 0 0  , s e  o  v a l o r  d e  A f o r  4 

1 1 1 5 , 3  - COMANDOS DE DESVIO INCONDICIONAL 

E s t e s  comandos  e s p e c i f i c a m  ' a  p r õ x i m a  1  i n h a  do  p r o g r a  - 
ma a  s e r  e x e c u t a d a .  

No c a s o  do comando GOSUB, o  c o n t r o l e  é t r a n s f e r i d o  

p a r a  a  l i n h a  e s p e c i f i c a d a  como o b j e t i v o ,  a  e x e c u ç ã o  c o n t i n u a  a  

p a r t i r  d e s t a  l i n h a ,  a t é  q u e  s e j a  e n c o n t r a d o  um comando RETURN ; 

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

a p ó s  o  GOSUB. 



1 1 , 5 4 4  - COMANDOS ITERATIYOS 

Os comandos  i t e r a t i v o s  causam a  e x e c u ç ã o  d o s  coman - 
d o s  do c i c l o  a t é  q u e  a  c o n d i ç ã o  d e  f i m  s e j a  a l c a n ~ a d a .  

1 

FOR VARIÁVEL EXPRESSÃO 

Caso  a  p a r t e  r e l a t i v a  a o  p a s s o  n ã o  f o r  e s p e c i f i c a d a ,  

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

. - 

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

- C O M A N D O  R E A D ,  q u e  f a z  a  e n t r a d a  a  p a r t i r  d e  d a d o s  

e s p e c i f i c a d o s  no  p r ó p r i o  c o r p o  d o  p r o g r a m a ,  a t r a v é s  do C O M A N D O  

DATA. 

- C O M A N D O  INPUT, q u e  f a z  a  e n t r a d a  a  p a r t i r  do  t e c l a  - 
d o ,  e s t e  p e r i f é r i c o  e s p e c i f i c a d o  a o  SISTEMA BASIC-C a t r a v é s  

da  u n i d a d e  l õ g i c a  8 ,  o  p r ó p r i o  s i s t e m a  d e s i g n a  e s t a  u n i d a d e  1Õ - 
g i c a  a o  p e r i f é r i c o .  

COMANDOS NEXT VARIÁVEL b 

No comando d e  s a i d a  PRINT, o  u s u á r i o  e s p e c i f i c a  no 

comando o  niimero da  u n i d a d e  l õ g i c a  q u e  d e v e  s e r  p r e v i a m e n t e  a s  - 
saciada a  uma d a s  u n i d a d e s  f i s i c a s  d e  s a i d a .  (IMPRESSORA E VÍDEO).  



PRINT INTEIRO 
SEM SINAL 

I I a 5 t 6  - COMANDOS DE DADOS 

Confo rme  menção  f e i t a  no i t e m  a n t e r i o r ,  o  comando 

D A T A  e v i d e n c i a  o s  d a d o s  p a r a  o  comando R E A D .  

O comando RESTORE a  c a d a  o c o r r ê n c i a  f a z  o  p o n t e i r o  

da á r e a  d e  d a d o s ,  c r i a d a  p e l o  comando D A T A ,  a p o n t a r  p a r a  o  i n ? '  - 

c i o  d e s t a  ã r e a .  



CONSTANTE 
DATA NUMERICA 

CONSTANTE 
ALFANUMERICA 

Exemplo :  

1 0  R E A D  B , C , D  

1 5  PRINT 2 ,B,C,D 

20  RESTORE 

2 5  R E A D  E ,F ,G 

3 0  PRINT 2 ,E ,F ,G  

40 DATA 6 , 3 , 4 , 7 , 9 , 2  

50  E N D  #= 

O comando R E A D  ( l i n h a  1 0 )  l ê  o s  t r ê s  p r i m e i r o s  v a l o  - 
r e s  do comando DATA: 

O comando RESTORE r e s t a u r a  o  p o n t e i r o  p a r a  o  i n i c i o  

da  á r e a  d e  d a d o s  ( l i n h a  2 0 ) .  D u r a n t e  o  s e g u n d o  R E A D  ( l i n h a  Z 5 ) ,  

o s  t rês  p r i m e i r o s  v a l o r e s  s ã o  1  i d o s  n o v a m e n t e :  

Caso  n ã o  f o s s e  c o l o c a d o  o  comando RESTORE,, o s  v a l o  - 
r e s  l i d o s  s e r i a m :  



1 1 , 5 1 7  - COMANDO DE PARADA 

O comando S T O P  s u s p e n d e  a  e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a .  

STOP b 

1 1 , 5 1 8  - COMANDO DE ATRIBUIÇÃO 

IDENTIFICA 
DA FUNCÃO 

1 1 1 5 1 9  - COMANDO VAZIO 

b 



Em resumo temos: 

I I # 6  - PROGRAMA 

4 COMANDOS DE- 
CLARATI VOS 

COMANDOS 
CONDICIONAIS 

COMANDOS DE 
DESVIO INCON- 

ENTRADA E 

END NÚMERO 



A l i nguagem BASIC-C a c e i t a  v á r i o s  comandos na mesma 

l i n h a ,  n e s t e  c a s o ,  e l e s  devem e s t a r  s e p a r a d o s  p e l o  c a r a c t e r e  
I1  . I 1  

3 -  

S e  o  Ü1 t i m o  c a r a c t e r e  de  uma 1  i n h a  de  comando f o r  

" & " , o  p r i m e i r o  c a r a c t e r e  da 1 i n h a  s e g u i n t e  deve  ser  " / " , p a  

r a  que e s t a  s e j a  uma l i n h a  de  c o n t i n u a ç ã o .  

1 1 1 7  - cONSIDERAÇÕES FINAIS 

- Cada l i n h a  de comando deve  s e r  numerada ,  a  não s e r  

que  s e j a  uma 1  i n h a  de c o n t i n u a ç ã o .  Tal  nume.ração deve  s e r  dada 

em ordem c r e s c e n t e ,  dando a  s e q ü ê n c i a  na qua l  o  programa d e v e r á  

s e r  e x e c u t a d o .  - - Toda c o n v e r s ã o  de t i p o s ,  quando n e c e s s á r i a ,  e  f e i  - 
t a  p e l o  SISTEMA BASIC-C. 

- Nas o p e r a ç õ e s  l ó g i c a s  ( A N D ,  O R ,  NoT ) o s  op- 

r a n d o s  devem s e r  i n t e i r o s ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  s e r á  n o t i f i c a d a  a  

o c o r r ê n c i a  de e r r o .  

- O SISTEMA BASIC-C d e t e r m i n a  s e  uma e x p r e s s ã o  6 v e r  - - 
d a d e i r a  ou f a l s a ,  t e s t a n d o  o  r e s u l t a d o :  -1 é v e r d a d e i r a ,  O e  

f a l s a .  

- O SISTEMA BASIC-C a c e i t a  q u a l q u e r  v a l o r  d i f e r e n t e  

de z e r o  como v e r d a d e i r o .  

- A a ç ã o  INTERPRET c a u s a  a  a t i v a ç ã o  do mõdulo que  - e  

x e c u t a  a  i n t e r p r e t a ç ã o .  

- P a r a  p o s s i b i l i t a r  a t r o c a ,  i n s e r ç ã o  e remoção de 

l i n h a s  do p rograma f o n t e ,  o  u s u ã r i o  tem à d i s p o s i ç ã o  o s  coman - 
dos  INSERT e  ENDIN. São comandos de c o n t r o l e  do s i s t e m a , n ã o  f a  - 
zendo  p a r t e  da s i n t a x e  da l i n g u a g e m  BASIC-C. 

Quando o  comando INSERT é e n c o n t r a d o ,  o  s i s t e m a  s a l  - 
va a s  v a r i á v e i s  c o r r e n t e s  da a n á l i s e  s i n t á t i c a  e  o  e s t a d o  da 

a n á l i s e  p a s s a  a  e s p e r a r  o  i n T c i o  de uma l i n h a  de  comando. Assim, 

o  p r ime - i ro  symbolo  que deve  a p a r e c e r  a p ó s  e s t e  comando é u m  n ú  - 
mero de l i n h a .  Des t a  f o r m a ,  s ó  podem s e r  a l t e r a d a s  l i n h a s  de 

p.rograma que s e j am numeradas .  

Com o  p r o p ó s i t o  de p o s s i b i l i t a r  s i m p l i f i c a ç Õ e s  semân - 

t i c a s ,  não s e  p e r m i t e  a l t e r a r  comandos de d e c l a r a ç ã o ,  como DIM 

e  DEF. O comando ENDIN c a u s a  o  t e r m i n o  do e s t a d o  de a l t e r a ç ã o  , 



r e s t a u r a n d o  o  a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o  p a r a  o  e s t a d o  a n t e r i o r  à a p a  - 
r i ç ã o  do comando INSERT. Como e s t e s  comandos  s ã o  d e  c o n t r o l e  e  

n ã o  p e r t e n c e m  à 1  i n g u a g e m  BASIC-C, e l e s  devem a p a r e c e r  s o z i n h o s  

numa l i n h a  f o n t e ,  n ã o  s e n d o  n u m e r a d o s .  

Exempl o :  

5 LET B% = 20% 

1 0  LET A %  = C%+3 

20 LET C %  = B%+A% 

INSERT 

8 LET C %  = 5 

20 LET C %  = B%+2*A% 

ENDIN 

3 0  E N D  j5t 

N e s t e  e x e m p l o ,  o  p r o g r a m a  s e r á  e x e c u t a d o  com o s  s e  - 
g u i n t e s  c o m a n d o s :  

5 LET B% = 2 0  

8 LET C %  = 5 

1 0  LET A% = C%+3 

20 LET C %  = B%+2*A% 

3 0  E N D  Sfi 



ANALISADOR LÉXI co E ANALISADOR SIMTATI co 

O esquema g e r a l  de c o m p i l a ç ã o  6 o  c l á s s i c o  onde  a  

t r a d u ç ã o  é o r i e n t a d a  p e l a  s i n t a x e .  N e s t e  e n f o q u e ,  o  a n a l i s a d o r  

l é x i c o  é f e i t o  com a  forma de  um p r o c e d i m e n t o  que  é chamado p e  
1 0  a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o  t o d a  v e z  que  d e s e j a r  o b t e r  u m  novo sfm - 
b o l o  de e n t r a d a .  Concomi t an t e  a  a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  s ã o  e x e c u t a  - 

d a s  a s  a n á l i s e  s e m â n t i c a  e  a  g e r a ç ã o  de c õ d i g o  i n t e r m e d i á r i o  . 
Se  f o r  d e t e c t a d o  um e r r o  s i n t á t i c o ,  o  a n a l i s a d o r  t e n t a  r e c u p e  - 
r a r  o  e r r o  a t r a v é s  da chamada a o  p r o c e d i m e n t o  r e c u p e r a d o r  de e r  - 

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

m a i o r  do p rograma f o n t e .  

I I I , 1  - A N A L I  SADOR LÉXI C0 

P a r a  p a r t i c i o n a r  o  t e x t o  f o n t e  em u n i d a d e s  l é x i c a s  e  

i d e n t i f i c á - l a s  v i s a n d o  d e v o l v e r  a o  a n a l  i s a d o r  s i n t á t i c o  o  i  tem 

l é x i c o ,  o  a n a l i s a d o r  l é x i c o  i n i c i a l m e n t e  c l a s s i f i c a  c a d a  ca  - 

r a c t e r e  numa d a s  s e g u i n t e s  c l a s s e s :  

- c l a s s e  O , p a r a  a s  l e t r a s  

- c l a s s e  1  , p a r a  o s  d f g i t o s  

- c l a s s e  2 , p a r a  o s  s í m b o l o s  s i m p l e s ,  u t i  1  i z a n d o  

p a r a  t a n t o  a  t a b e l a  SIMBSIMP, que  contém o  c a r a c t e r e  r e l a c i o n a  - 
do com o  i t e m  l é x i c o .  

- c l a s s e  3 , p a r a  o s  s f m b o l o s  d u p l o s ,  u t i l i z a n d o  a  

t a b e l a  SIMBDUP, que contém o s  c a r a c t e r e s  que podem d a r  o r i gem 

a  s f m b o l o s  d u p l o s .  

Exemplo: SIMBDUP = ( > , < , * )  

s í m b o l o s  d u p l o s  = ( > =  , < =  , <> ,  * * ) .  

Após e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  o a n a 1 i s a d o . r  a t u a  com q u a  
t r o  c l a s s e s  onde um i t e m  l é x i c o  é d e t e r m i n a d o  a  c a d a  chamada , sen  

do d e v o l v i  do ao a n a l  i s a d o r  s i n t á t i c o .  



I I I , 1 , 1  - CLASSE DOS IDENTIFICADORES 

N e s t a  c l a s s e ,  o  a n a l i s a d o r  a p ó s  t e r  i d e n t i f i c a d o  t o  - 
da a  c a d e i a  de  um i d e n t i f i c a d o r ,  p a s s a  a  v e r i f i c a r  s e  o  Ül t i m o  

c a r a c t e r e  é u m  d e n o t a d o r  de t i p o  ( % )  ou ( $ ) .  Se  f o r ,  é g e r a d o  o  

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

r i f i c a r  s e  e s s a  c a d e i a  é uma p a l a v r a  r e s e r v a d a .  da 1  inguagem 

BASIC-C. 

A i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  é f e i t a  a t r a  - 

vés de  uma e s t r u t u r a  de  á r v o r e ,  s e n d o  o  p r i m e i r o  n í v e l  r e p r e s e n  - 
t a d o  p e l o  v e t o r  V L E T R A ,  que  contém p o n t e i r o s  p a r a  c ada  l i s t a  d e  

p a l a v r a s  r e s e r v a d a s .  
A c a b e ç a  de  uma l i s t a  e s p e c i f i c a  o  número de  e lemen  - 

t o s  da 1  i s t a ,  a s  i n f o r m a ç õ e s  s e g u i n t e s  e s p e c i f i c a m :  
- i t e m  l é x i c o  

- o  tamanho do i d e n t i f i c a d o r ,  i s t o  é, o  número de c a  - 
r a c t e r e s  que formam a  p a l a v r a  r e s e r v a d a .  

- o s  c a r a c t e r e s  do i d e n t i f i  c a d o r ,  e x c e t o  o p r i m e i r o  

c a r a c t e r e ,  que  é e s p e c i f i c a d o  no v e t o r  V L E T R A .  

Exemplo de a c e s s o :  

YETOR TABI 

Vamos s u p o r  que o  a n a l i s a d o r ,  no momento, d e s e j 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  ELSE é uma p a l a v r a  r e s e r v a d a  da l i n  

guagem BASIC-C. 

A t r a v g s  do c ó d i g o  ASCII do c a r a c t e r e  " E "  , o b t é m - s e 0  

e n d e r e ç o  38  no v e t o r  V L E T R A ,  e s t e  e n d e r e ç o  i n d i c a  o  i n í c i o  da 

l i s t a  em TAB1 de t o d a s  a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  que i n i c i a m  com o  

c a r a c t e r e  "E" . 
- TABl(38)  = 3 - i n d i c a  que e x i s t e m  3 p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  co - 



meçadas por  " E "  . 
- TAB1(38+2) = 4  - i n d i c a  que a  ma io r  d e s t a s  p a l a v r a s  tem t a  - 

manho 4 .  Se o  tamanho é i g u a l  ao da p a l a v r a  

p r o c u r a d a ,  como no c a s o ,  compara-se os  3  Ü 1  - 
t imos  c a r a c t e r e s .  Caso o tamanho s e j a  d i f e  - 
r e n t e ,  temos duas s i t u a ç õ e s :  

1 )  O tamanho da p a l a v r a  p rocurada  é maior  que 

4 ,  e n t ã o  não e x i s t e  nenhuma p a l a v r a  r e s e r  - 
vada que comece p e l a  l e t r a  " E "  que t enha  

o  número de c a r a c t e r e s  maior  que 4 .  

2 )  O tamanho é menor que 4 ,  deve - se  pesqui  - 
s a r  a  prõxima p a l a v r a ,  s e  e x i s t i r .  

Todas a s  l i s t a s  c o n t i d a s  em TAB1 s ã o  o rdenadas  de 
forma d e c r e s c e n t e ,  a  f im de t o r n a r  a  p e s q u i s a  mais  r á p i d a .  

Se d e p o i s  d e s s a  p e s q u i s a  ,, o ana l  i s a d o r  v e r i f i c a r  que 

o  i d e n t i f i c a d o r  não é uma p a l a v r a  r e s e r v a d a ,  passa  a  v e r i f i c a r  

s e  é um i d e n t i f i c a d o r  de f u n ç ã o ,  t e s t a n d o  s e  os t r ê s  p r i m e i r o s  

c a r a c t e r e s  s ã o  "FND" . 

I I I , 1 , 2  - CLASSE DAS CONSTANTES 

Nesta c l a s s e ,  o  ana l  i s a d o r  ca l .cu la  o  v a l o r  decimal 

da c a d e i a  de c a r a c t e r e s  que formam a s  c o n s t a n t e s  numér icas , iden  - 

t i f i c a  o  t i p o  ( r e a l  ou i n t e i r o )  e  t e s t a  s e  o c o r r e u  " o v e r f l o w " .  

Nesta  c l a s s e ,  s ã o  a n a l i s a d o s  os s fmbolos  s i m p l e s  e  é 
gerado o  i t em l é x i c o  r e l a t i v o  a  cada u m  d e l e s .  

Quando o c a r a c t e r e  " ! "  é r e c o n h e c i d o ,  o  a n a l i s a d o r e s  - 
t á  d i a n t e  de um c o m e n t á r i o ,  e n t ã o  o  a n a l i s a d o r  avança a t é  encon - 

t r a r  o u t r o  c a r a c t e r e  I'!" que i n d i c a  f im de c o m e n t á r i o .  Todos e s  - 
s e s  s imbo los  s ã o  e l i m i n a d o s ,  não sendo gerado nenhum i tem l é x i  - 
co pa ra  e s t a  e n t i d a d e .  

Se o  c a r a c t e r  ( " )  f o r  r e c o n h e c i d o ,  o  a n a l i s a d o r  iden - 
t i f i  ca uma c o n s t a n t e  a1 f a n u m é r i c a ,  avança a t é  e n c o n t r a r  o u t r o  

c a r a c t e r e  ( " ) ,  armazenando t o d o s  os  demais c a r a c t e r e s  n u m  b loco  



d e  d a d o s ,  g e r a  o  i t e m  l e x i c o  c o r r e s p o n d e n t e .  

N e s t a  e t a p a ,  o  a n a l i ç a d o r  e s t a n d o  d e  p o s s e  d e  u m  sim - 
b o l o ,  l ê  o  p r ó x i m o  , t e s t a n d o  s e  o c o r r e  a  f o r m a ç ã o  d e  u m  s i m b o  - 

1 0  d u p l o ,  s e  o c o r r e u ,  g e r a  o  i t e m  l é x i c o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  sim - 
b o l o  d u p l o .  

Todos  o s  c a r a c t e r e s  i n v á l i d o s ,  i s t o  é ,  n ã o  p e r t e n c e n  - 
t e s  a o  a l f a b e t o  da l i n g u a g e m  BASIC-C s ã o  s u b s t i t u T d o s  p e l o  a n a  - 
l i s a d o r  p o r  c a r a c t e r e s  " b r a n c o " .  

0 s  m é t o d o s  d e  a n á l i s e  s i n t á t i c a  podem s e r  c l a s s i f i c a  - 
d o s  em a s c e n d e n t e s  e  d e s c e n d e n t e s ,  e s s e s  t e r m o s  d e t e r m i n a m  a  e s  - 
t r a t é g i a  d e  a n ã 1  i s e .  Nos m é t o d o s  a s c e n d e n t e s ,  a  á r v o r e  s i n t á t i  - 
c a  é c o n s t r u i d a  a  p a r t i r  d a  c a d e i a  a  s e r  a n a l i s a d a  ( f o l h a s )  a t é  

a t i n g i r  o  s i m b o l o  i n i c i a l  da g r a m á t i c a  ( r a i z ) ;  e n q u a n t o  q u e  n o s  

m é t o d o s  d e s c e n d e n t e s ,  o c o r r e  o  i n v e r s o ,  p a r t e - s e  da " r a i z "  t e n  - 

do como o b j e t i v o  a t i n g i r  a s  " f o l h a s " .  

O a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o  do SISTEMA BASIC-C f o i  i m p l e -  

m e n t a d o  u t i l i z a n d o  o  m é t o d o  d a s  g r a m á t i c a s  ESLL(1)  ( E x t e n d e d  

S i m p l e  L L ( 1 ) )  , (SETZER e  MELL07) ; (SETZER8) .  T r a t a - s e  d e  u m  - - -  
m é t o d o  d e s c e n d e n t e ,  s i m p l e s  e  e f i c i e n t e ,  t a n t o  em v e l o c i d a d e  d e  

p r o c e s s a m e n t o  como em e s p a ç o  o c u p a d o ,  p o s s i b i l i t a n d o  t r a t a m e n t o  

a u t o m á t i c o  d o s  e r r o s  s i n t á t i c o s .  

As G R A M Ã T I C A S  ESLL(1)  s ã o  uma s u b - c l a s ç e  d a s  E R E -  g ra  - 
m ã t i c a s  ( G r a m á t i c a s  d a s  - E x p r e s s õ e s  R e g u l a r e s  - E s t e n d i d a s ) .  

I n i c i a l m e n t e ,  d e f i n i r e m o s  a s  E R E  - G r a m á t i c a s  u s a n d o  

g r a f o s  s i n t á t i c o s .  A s e g u i r  s ã o  d a d a s  a s  r e g r a s  p a r a  a  c o n s t r u  - 

ç ã o  do E R E  - g r a f o .  



EXPRESSÃO REGULAR ESTENDIDA ERE-GRAFO 

N , não- termi na1 

t ,  terminal 

o n d e  

i - - - - - - - -  I ' I - - -  - -- - 3  

; " L  
I 

1  e. 
1- - - - - - - -1 1 I - - - - - - -  fi ; são os grafos de a e B 

m N & "Nó não-terminal " 1 



As d e f i n i ç õ e s  a s e g u i r  i n t r o d u z e m  nosões  a d i c i o n a i s  
que s e  a p l i c a m  a  e s s e s  g r a f o s .  

D e f i n i c ã o  1  - Dado u m  nÕ - m de um E R E  - G r a f o ,  d izemos que o  nó 
n é uma a l t e r n a t i v a  de  m s e  e  somente  s e  o  a r c o  o r i e n t a d o  que - 
chega a  - m tem b i f u r c a ç ã o  p a r a  b a i x o  a n t e s  de m , e  2 é o  nó - a  

pon t ado  p o r  e s s a  b i f u r c a ç ã o .  

Por  exemplo :  S e j a  a  g r a m á t i c a  S + [a] I [b] I [ c ]  

b é a l t e r n a t i v a  de a  
c  é a l t e r n a t i v a  de b 

O nó " c "  - tem uma a1 t e r n a t i v a  e s p e c i a l ,  c o n s t i t u i d a  de 
um a r c o  que a p o n t a  p a r a  o  v a z i o .  E s s a s  a l t e r n a t i v a s  s ã o  chama - 
das  de  h - a1 t e r n a t i v a s .  

Dada a  p r o d u ç ã o :  S + b / h  que  c o r r e s p o n d e  à produção 
S -t [b] , no p r i m e i r o  c a s o ,  temos e x p l i c i t a m e n t e  um h -nó  , i s t o  - 
e ,  u m  nó t e r m i n a l  c o n t e n d o  x ; a a1 t e r n a t i v a  de  " b "  é e s s e  h -nó. 
No segundo  c a s o ,  " b "  tem uma h -a1 t e r n a t i v a .  E m  t e rmos  de  im - 
pl emen tação  p a r a  cada  h -a1 t e r n a t i v a  s e r á  g e r a d o  impl i c i  tamen 
t e  u m  h - n ó ,  s e n d o  a s  duas  e s t r u t u r a s  imp lemen tadas  da mesma 
manei r a .  

4 

D e f i n i c ã o  2 - Se o s  nós  n ,  , n ,  ,. . . n m  ( m  > = 2 )  s ã o  t a i s  que.ni  e  
a l t e r n a t i v a  de n i - ,  , com i = 2 , 3 , . .  . , m , d i r e m o s  que e s t e s  - 
nós c o n s t i t u e m  uma s e q ü ê n c i a  de a l t e r n a t i v a s .  N e s t e  c a s o ,  n ,  e  - --. 



o  nó i n i c i a l  da s e q ü ê n c i a  e  n m  não  tem a1 t e r n a t i v a ,  podendo t e r  

uma A-a1 t e r n a t i v a .  

D e f i n i c ã o  3 - Dado u m  nó - m de u m  g r a f o  s i n t á t i c o ,  d i zemos  que o  

nó - n 6 um s u c e s s o r  de s e  e  somen te  s e  o  a r c o  que s a i  de  m a  - 
p o n t a  d i r e t a m e n t e  p a r a  - n ; s e  e s t e  a r c a  l e v a  à uma s e q ü ê n c i a  de  

a l t e r n a t i v a s ,  o  nó s u c e s s o r  de n é o  p r i m e i r o  n õ  da s e q ü ê n c i a .  

Por  exemplo :  S -+ ab  I a c  I a d  

o  nó b  é s u c e s s o r  de a .  

P a r t i n d o  d e s s a s  n o ç õ e s ,  chegamos à d e f i n i ç ã o  de  g r a  

m á t i c a s  do t i p o  ESLL(1) :  Uma E R E  - g r a m á t i c a  G = ( V N ,  V T ,  S , P )  

é uma g r a m ã t i c a  do t i p o  ESLL(1) s e  o  g r a f o  g  de G c o n s t r u T d o  a  

p a r t i r  d e  P s egundo  a s  r e g r a s  d a d a s  a n t e r i o r m e n t e  s a t i s f a z  a s  

s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s :  

1 )  P a r a  c ada  n ó  n, de  g  que p e r t e n c e  a  uma s e q ü ê n c i a  de a l t e r n a  - 
t i v a s  n , , n  ,,..., n,, m >  1 ,  não  e x i s t e  n j ,  i =  2 , 3  ,..., m , t a l  que 

n i  é o  p r ó p r i o  n , .  

2 )  P a r a  c a d a  não t e r m i n a l  N e  VN,FIRST(N)# O onde FIRST(N) = 

{t e . v T I N * - + t  a,N E V N , ~  E ( V N U V ~ ) * } .  

3 )  Se  n f o r  um nó i s o l a d o  do g r a f o ,  i s t o  é ,  n não p e r t e n c e  a  - u 
ma s e q ü ê n c i a  de a1 t e r n a t i v a s  e  n tem uma h - a l t e r n a t i v a ,  e n t ã o  

n deve  c o n t e r t  e V ~ , t  # h . 
4 )  Pa r a  cada  n ã o - t e r m i n a l  N r V N ,  c ada  uma da s  s e q ü ê n c i a s  de a1 - 
t e r n a t i v a s  n , ,  n , ,  . . . , n m  , m > 1 do sub-grafo de N deve  s a t i s f a  - 
z e r  2 s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s ,  onde  i  ,j = 1 , 2 , .  . . , m-1 : 



4 . 1 )  n i  d e v e  s e r  u m  n ó  t e r m i n a l ,  i s t o  é, n i  c o n t é m  t i  + A e  

t i  # t j  p a r a  i # j ;  

4 . 2 )  n i  n ã o  tem uma h - a l t e r n a t i v a ;  

4 . 3 )  S e j a  T  = {t l  , t2  ,... , tm- l )  : 
s e  nm n ã o  tem uma - a l t e r n a t i v a  e 
4 . 3 . 1 ) S e  nm c o n t é m  t m € V ~  e  tm # h  e n t ã o  tm $ T  

4 . 3 . 2 ) S e  n m  c o n t é m  M e V N  e  n ã o  e x i s t e  g e r a ç ã o  M*+ h  en  

t ã o  T n F I R S T ( M )  = O ; 

4 . 3 . 3 ) S e  t im c o n t é m  A e  nm n ã o  tem s u c e s s o r  e n t ã o  

TnFOLLOW(N) = O 

o n d e  FOLLOW(x)= { t  e V T  I S*+ a x  t 6  , 
x e  ( V N L I V T ) ,  t + A , a , 6 ~  ( V N U V T I *  I 

4 . 3 . 4 ) S e  n m  c o n t é m  MeVN e  M*+ h  e n t ã o  T n F I R S T ( M )  = 

TflFOLLOW(N) = O 

4 . 4 )  S e  nm tem uma h - a l t e r n a t i v a  e n t ã o  n m  c o n t é m  tm q V T  , 
tm # h , tm 4 T e  ( T U  { tm I )  n FOLLOW(N) = O 

4 . 5 )  S e  n m  tem h , n m  n ã o  c o n t é m  uma A - a 1  t e r n a t i v a  e nm tem 

um n ó  s u c e s s o r  nm+i .  e n t ã o  a s e q d ê n c i a  d e  a l t e r n a t i v a s  

n l , n , ,  ..., n m - , , n m + ,  d e v e  s a t i s f a z e r  a s  c o n d i ç õ e s 4 , 3 , 4 . 4  

e  4 . 5  

A d e n o m i n a ç ã o  ESLL(1)  s u r g i u  do  f a t o  d e s s a s  g r a m ã t i  - 

tas s e r e m  e x t e n s õ e s  d a s  g r a m á t i c a s  d e n o m i n a d a s  "SIMPLE-LL(1)"  , 
q u e  n ã o  possuem e x p r e s s õ e s  r e g u l a r e s  do l a d o  d i r e i t o  d a s  p r o d u  - 
ç õ e s .  Logo a s  r e s t r i ç õ e s  i m p o s t a s  p a r a  a s  g r a m á t i c a s  "SIMPLE- 

L L ( 1 ) "  s ã o  v ã l i d a s  p a r a  a s  g r a m á t i c a s  E S L L ( 1 ) ,  t a i s  como: (Aho 

e  U l l m a n n )  . 
1 )  P a r a  c a d a  n ã o - t e r m i n a l  N ,  a s  p r o d u ç õ e s  d e  s u a s  a1  - 

t e r n a t i v a s  devem c o m e ç a r  com u m  t e r m i n a l  d i s t i n t o .  

2 )  Nenhuma a1  t e r n a t i v a  p o d e  c o n s t i t u i r - s e  e x c l u s i v a  - 
m e n t e  d e  h  . 

Vamos m o s t r a r  o  f u n c i o n a m e n t o  a t r a v é s  d e  um e x e m p l o .  



1 1 1 1 2 , 2 1 1  - EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO 

S e j a  a  g r a m ã t i c a  G :  

O g r a f o  d e s t a  g r a m á t i c a  é a p r e s e n t a d o  n a  F i g u r a  3 , 
t e n d o - s e  n u m e r a d o  o s  n ó s  p a r a  se  f a z e r  r e f e r ê n c i a s  p o s t e r i o  - 
r e s .  

F I G U R A  3 - GRAFQ DA G R A M Ã T I C A  Q 

S e j a  a  c a d e i a  d e  e n t r a d a :  

e  uma p i l h a  K ,  s e n d o  TOPOK um p o n t e i r o  p a r a  e s t a  e s t r u t u r a .  
O a n a l i s a d o r  l é x i c o  a q u i  r e p r e s e n t a d o  p o r  A L  , s e m p r e  

q u e  c h a m a d o ,  l ê  um s y m b o l o  da c a d e i a  d e  e n t r a d a ,  e o  c o l o c a  na 



v a r i á v e l  ENT. 

A v a r i á v e l  N O G R  i n d i c a  o  n Õ  d o  g r a f o  q u e  e s t á  s e n d o  

a n a l  i s a d o .  Começamos a  a n ã 1  i s e  a  p a r t i  r do  s u b - g r a f o  r e f e r e n t e  

a o  s T m b o l o  i n i c i a l  da  g r a m á t i c a  ( n o  c a s o  " S " ) ,  t o m a n d o  o  nõ ma - 
i s  a c i m a  e m a i s  à e s q u e r d a  d e s t e  s u b - g r a f o .  

SITUAÇÃO INICIAL 

NOGR=l : + p r i m e i r o  n Õ  d o  s u b - g r a f o  do  s í m b o l o  i n i c i a l  da g ra  - 
m ã t i c a  

K = O  ; p i l h a  v a z i a  

TOPOK = 0 ;  

ENT = a ;  + p r i m e i r o  s ~ m b o l o  da  c a d e i a  d e  e n t r a d a  

CADEIA= d f , f c  + s í m b o l o s  a i n d a  n ã o  1  i d o s  da c a d e i a  d e  e n  - 
t r a d a .  

A N Ã L I S E :  

1 )  C o n t e ú d o  d e  N O G R  = ENT +- s i m b o l o  " a "  r e c o n h e c i d o  

chama AL +- ENT = d 

N O G R  : = s u c e s s o r  d e  N O G R  = 2 

K = O ;  

TOPOK = O ; 

CADEIA = f , f c  

2 )  C o n t e ú d o  d e  N O G R  # ENT + N O G R : =  a l t e r n a t i v a  N O G R  = 3 ;  

ENT = d ;  

K = O ;  

TOPOK = O ; 

CADEIA:= f , f c  

3 )  c o n t e ú d o  d e  N O G R  = n ã o - t e r m i n a l  + e m p i l  ha número  d e  N O G R  em 

K 

ENT = d  ; 

K = 0 3 ;  

TOPOK = 1  ; 

CADEIA = f , f c  

N O G R : =  p r i m e i r o  n Õ  d o  s u b - g r a f o  do  n ã o - t e r m i n a l  " S n = l  ; 



4 )  C o n t e ú d o  de  NOGR # ENT -+ NOGR:= a l t e r n a t i v a  de NOGR=5; 

' ENT = d; 

K = 0 3 ;  

TOPOK = 1  ; 

CADEIA = f , f c  

5 )  C o n t e ú d o  de NOGR = ENT -+ s i m b o l o  "dl '  r e c o n h e c i d o  

chama AL -+ ENT = f 

NOGR:= s u c e s s o r  de  NOGR= 6;  

K = 0 3 ;  

TOPOK = 1  ; 

CADEIA = , f c  

6 )  c o n t e ú d o  de  NOGR= n ã o - t e r m i n a l  -+ e m p i l  ha número  d e  NOGR em K  

ENT = f ;  

K = 0 3 6 ;  

TOPOK = 2 ; 

CADEIA = , f c  

NOGR:= p r i m e i r o  nó do  s u b - g r a f o  de n ã o - t e r m i n a l  "M" = 7  ; 

7 )  C o n t e ú d o  de NOGR= ENT -+ s i m b o l o s  " f "  r e c o n h e c i d o  

chama AL -+ ENT= , 
NOGR:= s u c e s s o r  de  NOGR= 8  ; 

K = 0 3 6 ;  

TOPOK = 2 ; 

CADEIA = f c  

8 )  C o n t e ú d o  de NOGR=ENT -t s l m b o l o  "," r e c o n h e c i d o  

chama AL +- ENT = f 

NOGR :=  s u c e s s o r  de  NOGR= 7; 

K = 0 3 6 ;  

TOPOK = 2 ; 

CADEIA = C 

9 )  C o n t e ú d o  de NOGR= ENT + s T m b o l o  " f "  r e c o n h e c i d o  

chama AL -+ ENT = c  

NOGR:= s u c e s s o r  de NOGR = 8;  

K = 0 3 6 ;  



CADEIA = VAZIA 

1 0 ) C o n t e ú d o  d e  NOGR # ENT + NOGR:= a1  t e r n a t i v a  d e  NOGR=9; 

ENT = c ; 

K = 0 3 6 ;  

TOPOK = 2 ; 

CADEIA = VAZIA;  

11)NOGR = A - a l t e r n a t i v a  = O 4 f i m  do  l a d o  d i r e i t o  d e  uma p r o d u  - 
ç ã o  

NOGR:= K(TOPOK), n ó  do  t o p o  d a  p i l h a  K  = 6; 

NOGR:= s u c e s s o r  de  NOGR = 0 ;  

ENT=c ; 

K = 0 3 ;  

TOPOK = 1 ; 

CADEIA = VAZIA;  

12)NOGR= O -+ f i m  do  l a d o  d i r e i t o  da uma p r o d u ç ã o ;  

NOGR:= K(TOP0K) = 3 

NOGR:= s u c e s s o r  d e  NOGR = 4 

ENT = c  ; 

K = O ;  

TOPOK = O ; 

CADEIA = VAZIA;  

1 3 ) C o n t e Y d o  d e  NOGR=ENT + s i m b o l o  "c1'  r e c o n h e c i  do  

chama AL -+ a c a b o u  e n t r a d a  

NOGR:= s u c e s s o r  d e  NOGR = O ; 

K = O ;  

TOPOK = O ; 

CADEIA = VAZIA;  

14)NOGR= O , p i l h a  K v a z i a  e  c a d e i a  de e n t r a d a  v a z i a ,  e n t ã o  f i m  

de a n ã 1  i s e .  

c a d e i a  + a  d  f, f c  r e c o n h e c i d a  



O  g r a f o  s i n t á t i c o  f o i  implementado na forma de qua 
t r o  v e t o r e s :  

1 )  V E T O R  T A B G R S I M  : No caso  do nó r e p r e s e n t a r  u m  t e r m i n a l  , 
contém O " t o k e n "  r e f e r e n t e  a s  s ímbo lo  
t e r m i n a l .  Se  f o r  u m  não- te rmina1,contém 
um cód igo  e s p e c i a l  pa ra  a  sua  i d e n t i f i  - 
cação ;  e s t e  cód igo  é usado pa ra  a c e s s a r  
a t a b e l a  de n ã o - t e r m i n a i s ,  

2 )  V E T O R  T A B G R A L T  : Contém o  n6mero.do nó que , g - a l t e r n a t i v a  
d e s s e  nó. 

3 )  V E T O R  T A B G R S U C  : Contém o  numero do n Õ  s u c e s s o r .  

4 )  V E T O R  T A B G R S E M  : Contem o  número de uma r o t i n a  s e m â n t i c a  
que s e r á  e x e c u t a d a  apõs o  reconhecimen - 
t o  d e s t e  nó. 

A  t a b e l a  de não t e r m i n a i s  contém o  p r i m e i r o  nó do 
s u b - g r a f o  co r re sponden  t e  ao não- t e r m i n a l  em q u e s t ã o .  

A F I G U R A  4 a p r e s e n t a  o  g r a f o  da g r a m á t i c a  G ( F I G U R A  

3 )  na forma de t a b e l a s  

N O  T A B G R S I M  

1  a  
2 b 

3 S  

4 C 

5 d 

6 M  

7 f  
8 3 

9 h 

T A B G R A L T  

5 

3 

o 
o 
o 
o 
O  

9 

o 

T A B G R S U C  

2 

o 
4 

o 
6 

o 
8 

7 

o 

T A B G R S E M  

O  

o 
o 
O 

o 
o 
o 
o 
o 

T A B E L A  DE N Ã O - T E R M I N A I S  

S  1  
M  7 



D e f i n i ç õ e s :  

K + p i l h a  que c o n t e r á  o  número do nó n ã o - t e r m i n a l  , 
a p ó s  t e r  s i d o  d e s v i a d o  p a r a  o  s e u  s u b - g r a f o .  

PS + p i l h a  s i n t á t i c a ,  g u a r d a r á  t o d o s  o s  sTmbolos  r e  - 
c o n h e c i d o s  p e l a  anã1  i s e .  

K R  + p i l h a  que  c o n t e r á  a  próxima p o s i c ã o  l i v r e  de  PS; 

NOGR + nó do g r a f o  a  s e r  a n a l i s a d o .  

NOERRO -+ v a r i á v e l  que  g u a r d a  o  s u c e s s o r  de  um nó r e c o n h e  - 
tido. e usado  p e l o  r e c u p e r a d o r  de  e r r o  d e s c r i t o  

no C a p í t u l o  V .  

TOPO + p o n t e i r o  p a r a  a s  p i l h a s  K e  Kr . 
T O P P S  + p o n t e i r o  p a r a  a  p i l h a  PS . 
C O N T I N U E  + v a r i á v e l  de c o n t r o l e  . 
SUCESSO + s e  o  v a l o r  f o r  1  i n d i c a  que a  a n á l i s e  s i n t á t i c a  

acabou  sem p r o b l e m a s ,  s e n ã o  a p i l h a  de anã1  i s e  

e s t á  v a z i a  mas a  c a d e i a  de  e n t r a d a  não e s t á .  

Com e s t a s  d e f i n i ç õ e s ,  temos o  a l g o r i t m o  do a n a l  i ç a  - 
d o r  s i n t á t i c o :  

INICIO 

C O N T I N U E  : =  1  ; 

Lê o  p r i m e i r o  s í m b o l o  da c a d e i a  de e n t r a d a ;  

NOGR : =  p r i m e i r o  nó do s u b - g r a f o  c o r r e s p o n d e n t e  ao  s ímbo - 
10  i n i c i a l ;  

E N Q U A N T O  C O N T I N U E  = 1 

F A C A  INICIO 

S E  NOGR + O  - 
E N T Ã O  - S E  NOGR r UM T E R M I N A L  

E N T Ã O  - SE NOGR E UM h - N Õ  

E N T Ã O  NOGR:=  SUCESSOR DE NOGR 



S E N Ã O  S E  N O G R  = S T M B O L O  D E  E N T R A D A  -- 
E N T Ã O  I N I C I O  

- S í m b o l o  r e c o n h e c i  do  
P S  ( T O P P S )  := SIMBOLO D E  E N  - 

T R A D A ;  

15 p r ó x i m o  s í m b o l o ;  

T O P P S  : = T O P P S + l  ; 

N O G R : =  S U C E S S O R  D E  N O G R ;  

N O E R R O : =  N O G R ;  

F I M  - 
S E N Ã O  S E  N O G R  T E M  A L T E R N A T I V A  

E N T Ã O  N O G R : =  A L T E R N A T I V A  

D E  N O G R  

S E N Ã O  E R R O  

S E N Ã O  - é u m  nó n ã o - t e r m i n a l  

I N Í C I O  

T O P O  : = T O P O t 1  ; 

K ( T O P 0 )  : =  N O G R ;  

K R ( T O P 0 )  : =  T O P P S + 1  ; 

N O G R : =  p r i m e i r o  nó  d o  s u b - g r a f s  d o  

n ã o - t e r m i n a l  ; 

F I M  - 
S E N Ã O  - n ó =  O  en t ão  é o f i m  d o  l a d o  d i r e i t o  de  

- de u m a  p r o d u ç ã o ,  d e s e m p i l h a  o nãs- t e r  - 

I N Í C I O  

S E  T O P O  # O  - p i l h a  não e s t á  v a z i a  - 
E N T Ã O  I N I C I O  

N O G R : =  K ( T O P 0 )  ; 

T O P O :  = T O P O - 1 ;  

R E C O N H E C I D O ;  

N O G R : =  S U C E S S O R  D E  N O G R ;  

N O E R R O : =  N O G R ;  

F I M  - 
S E N Ã O  I N I C I O  



SE A C A B O U  CADEIA D E  ENTRADA 

E N T Ã O  S U C E S S O : =  1 

SENÃO SUCESSO:= O 

CONTINUE:= O 

FIM 

FIM - 
FIM - 

No a l g o r i t m o  a c i m a  u s a m o s  o  i d e n t i f i c a d o r  " E R R O "  p a  

r a  i n d i c a r  a  chamada  a o  m õ d u l o  d e  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s  s i n t á t i  

tos d e s c r i t o  n o  CAPfTULO V d e s t e  d o c u m e n t o .  



ANALISADOR SEFIÃNTICO E GERAÇAO DE CÓDIGO 

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

p r o g r a m a  f o n t e  em c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  u t i l  i z a d a  p e l o  SISTEMA 

BASIC-C, s e n d o  a p r e s e n t a d o  o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  g e r a d o  p a r a  

o s  comandos .  

Um i n t e r p r e t a d o r  d e n o m i n a d o  " p u r o "  e x e c u t a  d i r e t a m e n  - 
t e  o s  comandos  f o n t e . N o  SISTEMA BASIC-C, o  m ó d u l o  q u e  f a z  a  i n  - 
t e r p r e t a ç ã o  a t u a  s o b r e  uma 1  i n g u a g e m  i n t e r m e d i á r i a ,  e s t e  meca  - 
n i s m o  f o i  a d o t a d o  v i s a n d o  f a c i l i t a r ,  q u a n d o  d e s e j á v e l ,  a  c o n s  - 
t r u ç ã o  d e  um g e r a d o r  d e  c ó d i g o  o b j e t o ;  a l é m  d e  d a r  a o  s i s t e m a  
f a c i l i d a d e s  f a c e  a  p o s s i v e i s  a l t e r a ç õ e s .  A t r a v g s  d e s t a  t é c n i c a ,  

f o i  p o s s i v e l  g u a r d a r  o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  em d i s c o ,  d a n d o  a o  

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

a n t e r i o r m e n t e  j á  t i n h a  s i d o  a n a l i s a d o ,  a o  i n v é s  d e  a n a l i s á - l o  

n o v a m e n t e .  
Deste modo,  o p t o u - s e  p e l a  t é c n i c a  d e  t r a d u ç ã o  d i r i g i  - 

da  p e l a  s i n t a x e  (AHO e  ULLMAN9), o n d e  a s  a ç õ e s  ou r o t i n a s  s emân  - 

t i c a s  s ã o  c o l o c a d a s ,  em p o n t o s  a d e q u a d o s ,  n a s  p r o d u ç õ e s  d a  g r a  

m á t i c a  e ,  q u a n d o  a t i v a d a s  p e l o  a n a l  i s a d o r  s i n t ã t i c o , r e a l  i z a m  a  

a n á l i s e  s e m â n t i c a  e a o  mesmo t e m p o  g e r a m  o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o .  

A f o r m a  i n t e r m e d i á r i a  a d o t a d a  é do t i p o  q u á d r u p l a  

(AHO e ULLMAN9), o n d e  c a d a  e l e m e n t o  t e m  a s e g u i n t e  f o r m a :  

(OPERADOR, ARG1, ARG2, RES) 

O P E R A D O R  d e n o t a  uma o p e r a c ã o  a  s e r  r e a l i z a d a  com o s  

d e m a i s  a r g u m e n t o s ,  ARG1 e  ARG2 s ã o  e n d e r e ç o s  d o s  o p e r a n d o s  e 
RES é o  e n d e r e ç o  do r e s u l t a d o  d a  o p e r a ç ã o .  A lgumas  o p e r a ç õ e s  

n ã o  n e c e s s i t a m  d e  t o d o s  o s  a r g u m e n t o s ,  a ç s i m , a l  gumas q u ã d r u p l  a s  

podem t e r  um ou  m a i s  a r g u m e n t o s  v a z i o s .  



IVa2 - ESTRUTURA DE DADOS UTILIZADA 

O a n a l i s a d o r  s e m â n t i c o  u t i l i z a  a  t a b e l a  d e  s i m b o l o s ,  
d e  c o n s t a n t e s  e  d e  t e m p o r á r i a s  p a r a  g u a r d a r  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  
a s  e n t i d a d e s  a n a l i s a d a s  do p r o g r a m a  f o n t e ,  com e s s a s  i n f o r m a  
ç õ e s  s ã o  f e i t a s  t o d a s  a s  v e r i f i c a ç õ e s  s e m â n t i c a s .  

A t a b e l a  d e  s i m b o l o s  é f o r m a d a  p e l o s  s e g u i n t e s  v e t o  - 
r e s  : 

a )  VETOR VTIPO : N e s t e  v e t o r  t e m o s  o  t i p o  da  e n t i d a d e  q u e  
p o r  s e r  : v a r i á v e l  i n t e i r a ,  r e a l  ou  a l f a n u m é r i c a ;  i d e n t i f i c a d o r  
d e  f u n ç ã o  i n t e i r a  ou r e a l  e  c o n s t a n t e  a l f a n u m é r i c a .  

b )  VETOR NIVEL : F o r n e c e  o  n i v e l  e s t á t i c o  d a  v a r i á v e l .  
c )  VETOR PONT: Quando s e  r e f e r e  a  v a r i á v e i s ,  c o n t é m  um p o n  

t e i r o  p a r a  o  v e t o r  P O C O ,  o n d e  e s t ã o  a r m a z e n a d a s  a s  c a d e i a s  d o s  
i d e n t i f i  c a d o r e s .  Quando s e  r e f e r e  a  c o n s t a n t e s  a1  f a n u m G r i c a s  , 
c o n t é m  um p o n t e i r o  p a r a  o  v e t o r  POCOCAR o n d e  e s t ã o  a r m a z e n a d o s  
o s  c a r a c t e r e s  q u e  compõe e s s a s  c o n s t a n t e s .  

d )  VETOR COMPR : G u a r d a  o  número  d e  c a r a c t e r e s  q u e  compõem 
a  c a d e i a  d e  um i d e n t i f i c a d o r  ou d e  uma c o n s t a n t e  a l f a n u m é r i c a .  

e )  VETOR INFOR : Contém i n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  n e c e s s á r i a s  
a  d e t e r m i n a d a s  e s t r u t u r a s .  Quando s e  t r a t a  d e  uma v a r i á v e l  i n d e  - 

x a d a ,  c o n t é m  u m  p o n t e i r o  p a r a  o  v e t o r  DIM, o n d e  e s t ã o  a r m a z e n a  - 
d a s  a s  d i m e n s õ e s  d o  a r r a n j o .  No c a s o  d e t c a t a r - s e d e  um i d e n t i f i c a  - 
d o r  d e  f u n ç ã o ,  c o n t é m  o número  d a  p r i m e i r a  q u á d r u p l a  g e r a d a  p a  
r a  e s t a  f u n ç ã o .  

f )  VETOR CONT: Guarda  o  número  d e  o c o r r ê n c i a  d e  c a d a  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 .  

g )  VETOR E N D E R  : G u a r d a  o  nfimero d e  " b y t e s "  q u e  d e v e r á  s e r  
a1  o c a d o  p a r a  c a d a  e s t r u t u r a .  

1 

h )  VETOR NPAR : Guarda  o  número  d e  p a r â m e t r o s ,  q u a n d o  s e  
t r a t a  d e  uma f u n ç ã o .  



Exemplo de a c e s s o  a  u m  i d e n t i f i c a d o r  de v e t o r  r e a l  "ABC" 

DIM ABC(20) 

a n m m a m  42 

I I I I I I I I 
I 

I 
I I I I I I I I I I ! i I I 

VTI W NIVEL I PONT COMPR INFOR CONT ENDER NPAR 

VETOU POÇO VETOU DIM 

Como mos t ra  o  exemplo ac ima,  o a c e s s o  é f e i t o  com o  

a u x i l i o  dos v e t o r e s  P O N T  e  C O M P R .  

A t a b e l a  de c o n s t a n t e ,  assim como a  t a b e l a  de tempo - 
r ã r i a s ,  guarda  como informações  o  t i p o  e  o  número de b y t e s  a  se r  

r e s e r v a d o  p a r a  cada e l emen to  e  no caso  da t a b e l a  de c o n s t a n t e s  

guarda  tambgm o  v a l o r  das c o n s t a n t e s .  

I V ,  2 ,  i  - ESTRUTURAS UTILIZADAS PARA INSERÇÃO,  REMOÇÁO E TROCA 

DE L I N H A S  

Como o  SISTEMA BASIC-C pe rmi te  a  in se rção , r emoção  e 
t r o c a  de l i n h a s  do programa f o n t e  pa ra  a s  q u a i s  j á  t e n h a  s i d o  

ge rado  o  cõd igo  i n t e r m e d i á r i o ,  e s s e  cód igo  não é s e q u e n c i a l  , um 
novo campo denominado LIG é a d i c i o n a d o  à s  q u á d r u p l a s  p e r m i t i n d o  

o encadeamento das  mesmas, de modo a  d e i x á - l a s  na ordem c o r r e t a  

pa ra  a  execução .  

Para  a u x i l i a r  a  t r a d u ç ã o ,  é montado um d e s c r i t o r  de 

in fo rmações  p a r a  cada l i n h a  de comando que s e j a  numerado. A t r a  - 
v é s  d e s t e  d e s c r i t o r ,  s ã o  f e i t a s  v á r i a s  a n á l i s e s  de c o n t e x t o  que 



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

E s s e  d e s c r i t o r  e s t ã  i m p l e m e n t a d o  como c i n c o  v e t o r e s  

q u e  c o n t ê m  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s .  

a )  ROTULO - g u a r d a  o  n ú m e r o  d a  1  i n h a  d e  comando f o n t e ,  

b )  L Q U A D  - P o n t e i r o  p a r a  a  p r i m e i r a  q u á d r u p l a  g e r a d a  p a r a  o  

comando f o n t e .  

c )  LREF - P o n t e i r o  p a r a  o v e t o r  REFEREN o n d e  é a r m a z e n a d o  

o  e n d e r e ç o  d a s  v a r i á v e i s  r e f e r e n c i a d a s  n o  coman - 

d o  f o n t e .  

d )  POSIREG- Número do r e g i s t r o  do  a r q u i v o  em d i s c o  o n d e  a  

p r i m e i r a  l i n h a  d o  comando f o n t e  f o i  a r m a z e n a d a .  

e )  NLINHA - Número d e  r e g i s t r o s  q u e  o  comando e s t ã  o c u p a n d o  

no  a r q u i v o  em d i s c o .  

Exempl o :  1 2  I  F A %  > 2 %  e! 

/ THEN LET B%:= 2 %  & 

/ ELSE L E T  C % : =  3 %  

E s t e  comando é n u m e r a d o  e  o c u p a r i a  t r ê s  r e g i s t r o s  d o  

a r q u i v o  em d i s c o .  

A t r a v e s  d e s t e  d e s c r i t o r ,  s ã o  f e i t a s  também a  c o m p u t a  - 
ç ã o  a  r ó t u l o s  a i n d a  n ã o  a n a l i s a d o s .  

N e s t a  p a r t e  é a p r e s e n t a d a  a  t r a d u ç ã o  p a r a  a l g u n s  c o  - 
mandos  da 1  i n g u a g e m .  A g e r a c ã o  d e  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  p a r a  e x  - 
p r e s s õ e s  é s e m e l h a n t e  a o  m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  (AHO e  ULLMAN9). 

V i s a n d o  f a c i l i t a r  o  e n t e n d i m e n t o ,  a  t r a d u ç ã o  d e  c a d a  

comando n ã o  é a p r e s e n t a d a  em f o r m a  d e  q u á d r u p l a s ,  mas sim a t r a  - 
v é s  d e  c o m a n d o s  r e l a t i v o s  à q u á d r u p l a s ,  t o r n a n d o  a  t r a d u ç ã o  d i  - 
r e t a .  



- COMANDO I F  

a  > - I F  < E X P R E S S Ã O >  T H E N  <COMANDO1 > 
E L S E  <COMAN DO2 > 

. .. c ó d i g o  p a r a  < E X P R E S S Ã O >  ; 

S E  < E X P R E S S Ã O >  = O  E N T Ã O  GOTO SENÃO; - - 
. . . c ó d i g o  pa . ra  <COMANDO1 > ; 

GOTO F I M I F ;  

S E N Ã O :  . . . c õ d i  go p a r a  < C O M A N D 0 2 >  ; 

F I M I F :  

b )  - I F  < E X P R E S S Ã O >  - T H E N  < C O M A N D O l >  
. . . c ó d i g o  p a r a  < E X P R E S S Ã O >  

S E  < E X P R E S S Ã O >  = O  E N T Ã O  GOTO F I M I F ;  - - 
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDO1 > ; 

F I M I F :  

- COMANDO W U - E  

a  > -- W H I L E  <EXPRESSÃO> 
<COMANDOS> 

N E X T  

I N I C I O :  . . . c ó d i g o  p a r a  < E X P R E S S Ã O >  ; 

S E  < E X P R E S S Ã O >  = O  E N T Ã O  GOTO F I M W H I L E  ; - - 
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

GOTO I N Í C I O  

F I M W H I L E :  

- COMANDO U N T I L  

a >  U N T I L  -- <EXPRESSÃO> 
<COMANDOS> 

N E X T  

I N Í C I O :  . . . c ó d i g o  p a r a  < E X R R E S S Ã O >  ; 

S E  < E X P R E S S Ã O >  # O  ENTÃO GOTO F I M U N T I L ;  - 
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

GOTO I N I C I O  

F I M U N T I L :  



- COMANDO FOR 

a  > - FOR <VARIAVEL> = < E X P R E S S Ã O l >  - TO < E X P R E S S Ã 0 2 >  
S T E P  < E X P R E S S Ã 0 3 >  

<COMANDOS> 

N E X T  <VARIAVEL> 

S I N A L P A S S O  : =  O  ; 

SE < E X P R E S S Ã 0 3 >  >= O  ENTÃO GOTO M A I O R I G U A L ;  - P 

S I N A L P A S S O  := S I N A L P A S S O  - 1 ; 

GOTO I N Í C I O ;  

M A I 0 R I G U A L : S E  - < E X P R E S S Ã 0 3 >  = O - GOTO INÍCIO; 

S I N A L P A S S O : =  S I N A L P A S S O  + 1 ; 

INICIO: - SE (<VARIAVEL> - < E X P R E S S Ã 0 2 >  * S I N A L P A S S O )  >=  O  

ENTÃO GOTO F I M F O R ;  

. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

<VARIAVEL> : =  <VARIAVEL> + < E X P R E S S Ã 0 3 >  ; 

GOTO INÍCIO; 

F I M F O R :  <VARIÃVEL> :=  ~ A R I Á V E L  > - < E X p R E S S Ã 0 3 >  ; 

b - FOR <VARIAVEL> = < E X P R E S S Ã O l >  - .  TO < E X P R E S S Ã O ~ >  
<COMANDOS> 

N E X T  <VARIEVEL> 

< V A R I Á V E L >  : =  < E X P R E S s Ã O i  > ; 

S I N A L P A S S O : =  O  ; 

S I N A L P A S S O : =  S I N A L P A S S O  + 1 ; 

INÍCIO: - SE (<VARIAVEL> - < E X P R E S S Ã 0 2 >  * S I N A L P A S S O ) > =  O 

E N T Ã O  G O T O  FIMFOR; 

. . . c 6 d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

GOTO I N I C I O  

F I  MFOR: <VARI~~VEL> : =  <VARI~~VEL> - 1; 

c 1 - FOR <VARIÁVEL> = < E X P R E S S Ã O l  > S T E P  < E X P R E S S Ã 0 2 >  
W H I L E  < E X P R E S S Ã 0 3 >  

N E X T  <VARIAVEL> 



I N I C I O :  

F I M F O R :  

d 

F I M F O R :  

e > 

F I M F O R :  

f 1 

< V A R I Ã V E L >  : =  <EXPRESSÃOI > ; 

SE < E X P R E S S Ã 0 3 >  = O  ENTÃO GOTO F I M F O R ;  - 
. . , c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

<VARIAVEL > : = < V A R I A V E L >  + < E X P R E S S Ã 0 2 >  ; 

GOTO I N f C I O  

FOR < V A R I A V E L >  = < E X P R E S S Ã O l >  W H I L E  < E X P R E S S Ã 0 2 >  - - 
<COMANDOS> 

S E  < E X P R E S S Ã 0 2 >  = O  ENTÃO GOTO F I M F O R ;  - 
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

GOTO I N I C I O  ; - 

FOR < V A R I Á V E L >  = < E X P R E S S Ã O l >  S T E P  < E X P R E S S Ã 0 2 >  

U N T I L  < E X P R E S S Ã 0 3 >  

<VARI~VEL> : =  < E X P R E S S Ã O ~ >  ; 

SE < E X P R E S S Ã 0 3 >  # O  E N T Ã O  GOTO F I M F O R ;  - 
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> ; 

< V A R I Á V E L >  : =  <VARIAVEL> + < E X P R E S S Ã 0 2 >  

GOTO I N I C I O  

FOR < V A R I Á V E L >  = < E X P R E S S Ã O I >  U N T I L  < E X P R E S S Ã 0 2 >  - 
<COMANDOS> 

N E X T  < V A R I Á V E L >  

<VARIAVEL> : =  <EXPRESSÃOI> ; 

S E  < E X P R E S S Ã 0 2 >  j O  ENTÃO GOTO F I M F O R ;  - -- - -  
. . . c ó d i g o  p a r a  <COMANDOS> 

<VARIAVEL> : =  <VARIÁVEL> + 1 



G O T O  INÍCIO;  

FIMFOR: 

- C O M A N D O  O N  

a  > - O N  < E X P R E . S S Ã O >  G O T O  < R Õ T U L O ~ >  , < R Õ T U L O Z >  .. . , 
T H E N  

GOSUB 

... c ó d i g o  p a r a  < E X P R E S S Ã O >  ; 

CASO <EXPRESSÃO> 

1  : G O T O  < R Õ T U L O I >  ; 

GOSUB 

2 : - G O T O  < R Õ T U L O ~ >  ; 

GOSUB 

N : G O T O  < R D T U L O N >  ; 

GOS UB 

- C O M A N D O  L E T  

a  > - L E T  < V A R I A V E L >  : =  < E X P R E S S Ã O >  ; 

... c ó d i g o  p a r a  <EXPRESSÃO> ; 

<VARIAVEL> : =  <EXPRESSÃO> ; 

Depois  d e  t o d o  o  p rograma f o n t e  s e r  a n a l i s a d o  e  a s  - a  
# 

n ã l i s e s  t e r m i n a r e m  sem e r r o  s i n t ã t i c o  ou s e m â n t i c o ,  e  a t i v a d o  

o  módulo que r e a l i z a  a  a n á l i s e  f i n a l  de c o n t e x t o .  

E s t e  módulo i n i c i a l m e n t e  p e r c o r r e  o  d e s c r i t o r  de l i  - 
nhas  de  comandos,  v e r i f i c a n d o  s e  não  f o i  a n a l i s a d o  nenhum d e s  

v i o  a  r ó t u l o s  i n e x i s t e n t e â .  Após i s s o ,  p e r c o r r e  o  c ó d i g o  i n t e r  - 
m e d i ã r i o  p a r a  a n a l i s a r  o s  comandos FOR, WHILE e  UNTIL; e s t a  a n ã  - 
1  i s e  de c o n t e x t o  é f e i t a  p a r a  comp,l!etar a  g e r a ç ã o  de  c ó d i g o  pfi 



r a  e s t e s  comandos,  t o d o s  , e s s e s  b l o c o s  s ã o  v e r i f i c a d o s  p o i s  pode - 
rã t e r  o c o r r i d o  remoção ,  i n s e r ç ã o  ou t r o c a  de l i n h a s  que  levem 
o  programa a  uma e x e c u ç ã o  e r r a d a .  

F i n a l m e n t e ,  e s t e  módulo t r a n s f o r m a  o  c ó d i g o  i n t e r m e  

d i á r i o  em c õ d i g o  i n t e r p r e t á v e l  . P a r a  i s s o ,  s ã o  c o l e t a d a s  i n f o r  - 
mações d a s  t a b e l a s  de sYmbolos ,  c o n s t a n t e s  e  t e m p o r á r i a s  e  a d i  - 
c i o n a d a s  5s q u á d r u p l a s  que l o g o  após  s ã o  c o p i a d a s  p a r a  o  d i s c o .  



TRATAMENTO DE ERROS s INTÃTI cos 

O t r a t a m e n t o  de  e r r o s  s i n t ã t i c o s  G p a r t e  f undamen ta l  

do a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o ,  p o i s  s e r i a  i n d e s e j á v e l  que a  a n á l i s e  

p a r a s s e  no p r i m e i r o  e r r o  d e t e c t a d o ,  não dando o p o r t u n i d a d e  ao  

u s u á r i o  de  c o n h e c e r  o  m a i o r  número p o s s i v e l  de  e r r o s ,  podendo 

p o s t e r i o r m e n t e  c o r r i g i - l o s  t o d o s  de  uma s ó  v e z .  P o r t a n t o ,  um 
s i s t e m a  de c o m p i l a ç ã o  deve  d e t e c t a r  o s  e r r o s  e  t r a t a r  a  e n t r a d a  

de m a n e i r a  a  p e r m i t i r  que o  a n a l  i s a d o r  s i n t á t i c o  v e r i f i q u e  t o d o  

o  programa f o n t e .  

No SISTEMA BASIC-C, s ó  e x i s t e  t r a t a m e n t o  de e r r o s  sin - 
t á t i c o s  quando o  s i s t e m a  e s t á  e x e c u t a n d o  de modo l o t e  ( B a t c h )  . 
No modo i n t e r a t i v o ,  quando  um e r r o  é d e t e c t a d o ,  o  s i s t e m a  e m i t e  

uma mensagem a o  u s u á r i o  e  f i c a  à e s p e r a  de uma nova e n t r a d a ,  on - 

de p o s s i v e l m e n t e  a  c o r r e ç ã o  do e r r o  i n d i c a d o  j á  t e n h a  s i d o  f e i  e 

t a .  

A m a n e i r a  u t i l i z a d a  p a r a  t r a t a r  e r r o s  s i n t á t i c o s  f o i  

e l a b o r a d a  com b a s e  no método d e s e n v o l v i d o  p o r  (SETZER,MELL07) , 
onde  s ã o  u t i l i z a d a s  t r ê s  d a s  q u a t r o  e s t ~ a t é g i a s  d e s c r i t a s  n e s t a  

r e f e r ê n c i a ,  a p l  i c a d a s  d e n t r o  de uma nova f i l o s o f i a ,  de m a n e i r a  

comb inada ,  como s e r á  d e s c r i  t o  a d i a n t e .  

No a l g o r i t m o  do a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o ,  d e s c r i t o  no Ca - 
p i t u l o  111  - i t e m  2 . 4  , e x i s t e m  d u a s  p o s s i b i l i d a d e s  de d e t e c ç ã o  

de e r r o s :  

a )  O s i m b o l o  i n i c i a l .  da g r a m á t i c a  f o i  e n c o n t r a d o  e  na c a d e i a  de  

e n t r a d a  a i n d a  sobram s i m b o l o s  que  não fo r am a n a l i s a d o s .  O SISTE - 
MA BASIC-C pode t e s t a r  s e  o c o r r e u  e s s e  e r r o ,  t e s t a n d o  s e  6 z e r o  

o  v a l o r  da v a r i á v e l  SUCESSO. 

b )  O nó  que e s t á  s e n d o  a n a l i s a d o  é um t e r m i n a l ,  mas o  s e u  con 

t e ú d o  é d i f e r e n t e  do s7mbolo  de e n t r a d a ,  não e x i s t i n d o  a1 t e r n a  - 
t i v a  p a r a  e s s e  nó. E s t a  s i t u a ç ã o  e s t á  demarcada ,  no a l g o r i t m o  

de a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  p e l o  i d e n t i f i c a d o r  E R R O .  



Logo a p ó s  a d e t e c ç ã o  d e  um e r r o  s i n t á t i c o  do  t i p o  d e s  - 

c r i t o  no  i t e m  b ) ,  o  s i s t e m a  e m i t e  uma mensagem,  m o s t r a n d o  e x a  - 
t a m e n t e  em q u e  s i m b o l o  da c a d e i a  d e  e n t r a d a  o c o r r e u  o  e r r o ,  c h a  - 
mando em s e g u i d a  o  m ó d u l o  r e c u p e r a d o r  d e  e r r o .  

S e m p r e  q u e  o  a n a l i s a d o r  s i n t ã t i c o  e n c o n t r a  u m  e r r o  , 
d e i x a m  d e  s e r  c h a m a d a s  a s  r o t i n a s  s e m â n t i c a s ,  p o r t a n t o ,  d e i x a  

d e  ser  g e r a d o  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o ,  

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

d a m e n t a d a  na  i d é i a  d e  q u e  a  m a i o r i a  d o s  e r r o s  c o m e t i d o s  p o r  u - 
s u ã r i o s  s ã o  d e c o r r e n t e s  da  f a l t a  d e  s i m b o l o s ,  da t r o c a  ou da - a  
p a r i ç ã o  d e  s í m b o l o s  a  m a i s  na  c a d e i a  d e  e n t r a d a .  

O p r o c e d i m e n t o  d e  a n ã 1  i s e  s i n t á t i c a  g u a r d a  o  i n d i c e  

N O E R R O ,  q u e  i n d i c a  o  n ó  s u c e s s o r  do ú l t i m o  nó  r e c o n h e c i d o  a n t e s  

da d e t e c ç ã o  d e  um e r r o .  E s t e  n ó  do g r a f o  s i n t á t i c o ,  c u j o  v a l o r  

e s t á  em N O E R R O ,  é c o n s i d e r a d o  como p o n t o  de p a r t i d a  p a r a  o  r e c u  - 
p e r a d o r .  

O f u n c i o n a m e n t o  do  r e c u p e r a d o r  d e  e r r o s  s i n t á t i c o s  do 

SISTEMA BASIC-C e s t á  f u n d a m e n t a d o  em d o i s  p r o c e d i m e n t o s :  

- S e j a  DELETA(1) o  p r o c e d i m e n t o  q u e  r e m o v e  - i  s fmbo  

l o s ,  a  p a r t i r  do  s i m b o l o  - t ( ú l t i m o  s í m b o l o  r e c o n h e c i d o  p e l o  a n a  - 
1  i s a d o r )  , na  c a d e i a  d e  e n t r a d a .  

- S e j a  INSERE( j )  o  p r o c e d i m e n t o  q u e  i n s e r e  - j s í m b o  - 
Tos na  c a d e i a  d e  e n t r a d a ,  a  p a r t i r  d e  t .  - 

D e s t e  modo,  o  a l g o r y t m o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  e r r o  s e  - a  
p r e s e n t a  do s e g u i n t e  modo: 

ENQUANTO ( I  < = 5 )  E (CORRECÃO = O) - - 
FAÇA INÍCIO 

K : =  I ;  

ENQUANTO ( J  < = I )  E (CORREÇÃO = 0 )  

FAÇA 1NfC10 



DELETA (K)  ; 

INSERE ( J ) ;  

VERIFICA-SE-CORRIGIU; 

SE CORRIGIU - 
E N T Ã O  C O R R E C Ã O = I  
P 

SENÃO J : =  J + l  

FIM - 
I : = I + 1 ;  

Quando o  p r o c e d i m e n t o  DELETA(K) é e x e c u t a d o ,  supomos  

q u e  o  u s u á r i o  c o m e t e u  o  e n g a n o  d e  e s c r e v e r  - K s í m b o l o s  a  m a i s  na 

c a d e i a  d e  e n t r a d a ,  l o g o  e s t e s  s i m b o l o s  s ã o  s u p o s t a m e n t e  s u p e r  - 
f l u o s  e  a s s u m i m o s  como novo  s i m b o l o  d e  e n t r a d a  o  s i m b o l o  K + 1 

da c a d e i a .  

A s e g u i r ,  o  p r o c e d i m e n t o  INSERE(J)  é e x e c u t a d o , s u p o n  - 
do q u e  o  u s u á r i o  o m i t i u  - J  s i m b o l o s  q u e  devem se r  i n s e r i d o s .  A 

i n s e r ç ã o  d e  um s i m b o l o  e f e i t a  p e r c o r r e n d o  o  g r a f o  s i n t á t i c o  a  

p a r t i r  do n ó  i d e n t i f i c a d o  p o r  N O E R R O .  S e g u i n d o  o  mesmo r a c i o c i  

n i o  da  a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  t o d o s  o s  n ó s  a q u i  a n a l i s a d o s  s ã o  a s s u  - 

m i d o s  como s í m b o l o s  i n s e r i d o s  . P o r t a n t o ,  no f i n a l  t e m o s  t l ,  

t 2 ,  ..., t j  E ( V N U V T )  C O M O  t e r m i n a i s  e  n ã o - t e r m i n a i s  i n s e r i d o s  na 

c a d e i a  d e  e n t r a d a .  D u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e s t e  p r o c e d i m e n t o ,  t o d a s  

a s  p i l h a s  s i n t á t i c a s  s ã o  a t u a l i z a d a s  p a r a  q u e  a p ó s  o  t é r m i n o  da  

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

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

c o n s i d e r a d o  como e n t r a d a  é i g u a l  a o  c o n t e ú d o  do n ó  s u c e s s o r  d o  

ú l t i m o  s i m b o l o  i n s e r i d o  t j ,  q u e  d e n o m i n a r e m o s  d e  t p r ó x i m o  

L o g o ,  s e  s i m b o l o  (K+1)  = t p r õ x i m o  

e n t ã o  CORRIGIU = 1 .  



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

da r e c u p e r a ç ã o  r e a l i z a d a ;  s ã o  l i s t a d o s  o s  s i m b o l o s  q u e  f o r a m  r e  - 

t i r a d o s  e  o s  s í m b o l o s  q u e  f o r a m  i n s e r i d o s  na c a d e i a  d e i i e n t r a d a .  

O r e t o r n o  a o  a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o  é f e i t o - c o n s i d e r a n d o  q u e  o  

p r ó x i m o  s i m b o l o  a  s e r  a n a l i s a d o  é K + 2  e  o  nó  do g r a f o ,  a  p a r t i r  

d e  o n d e  a  a n á l i s e  s e r á  r e t o m a d a ,  é o  n ó  s u c e s s o r  do n ó  d e s c r i t o  

a n t e r i  o r m e n t e  como t p r õ x j m o .  

v t  5 - DI FERENÇAS BÁS ICAS ENTRE O MÉTODO PROPOSTO E O MÉTODO 

DESENVOLVIDO POR WALDEMAR WSSETZER 

O m é t o d o  d e s e n v o l v i d o  p o r  S e t z e r ,  (sETZER,MELLO" - a 
p l i c a  s e q u e n c i a l m e n t e  q u a t r o  e s t r a t é g i a s  b u s c a n d o  a  r e c u p e r a ç ã o  

do e r r o  s i n t á t i c o  a t r a v é s  d a  e l i m i n a ç ã o ,  i n s e r ç ã o  e  t r o c a  d e  

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

S u p o n d o  como c a d e i a  d e  e n t r a d a  e ,  , e 2 , .  . . , e n  , e  o  s i m b o  - 

1 0  e i  , com i <=n  , como o  s i m b o l o  o n d e  u m  e r r o  s i n t á t i c o  f o i  

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

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

P a s s o  1  - E l i m i n a  o  s í m b o l o  e i  - o  s í m b o l o  e i + ,  é c o n s i d e r a d o  co - 
mo e n t r a d a .  S e  n ã o  c o r r i g i u  e x e c u t a  P a s s o , 2 ,  s e n ã o  t e r  - 

m i n a .  

P a s s o  2 - I n s e r e  um s i m b o l o  a n t e s  d e  e ?  - s e  n ã o  c o r r i g i u  e x e c u  - 
t a  P a s s o  3 ,  s e n ã o  t e r m i n a .  

P a s s o  3  - T r o c a  o  s i m b o l o  e i  p e l o  sYmbolo  e k  - s e  n ã o  c o r r i g i u  
e x e c u t a  P a s s o  4 ,  s e n ã o  t e r m i n a .  

P a s s o  4 - T e s t a  s e  e i  é u m  d e l i m i t a d o r ,  i s t o  é ,  s e  e i  é i g u a l  a  

a l g u m  d o s  s í m b o l o s  q u e  s ã o  s u c e s s o r e s  d o s  n ã o - t e r m i n a  - 
i s  p r o c u r a d o s .  

P a s s o  5 - Caso n ã o  c o r r i g i u ,  i g n o r a r  o  s í m b o l o  e i ,  a s s u m i r  como 

s T m b o l o  d e  e n t r a d a  o  s i m b o l o  e i + l  e  v o l t a r  a o  P a s s o  l 

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



n a s  u m  s í m b o l o  da  c a d e i a  d e  e n t r a d a  s e r á  e l i m i n a d o ,  i n s e r i d o  ou 

t r o c a d o .  

O m é t o d o  a p r e s e n t a d o  n e s t e  t r a b a l h o ,  f o i  i d e a l i z a d o  

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

em c a d a  t r e c h o  do  p r o g r a m a  c o n f o r m e  c o n s i d e r a  a  t é c n i c a  d e s e n  - 
v o l v i  da p o r  S e t z e r ,  ( s E T Z E R , M E L L O ~ ) .  

Os p r o c e d i m e n t o s  DELETA(K) e  INSERE(N), q u a n d o  a p l i  

c a d o s  causam a  e l i m i n a ç ã o  d e  K s i m b o l o s  e  a  i n s e r ç ã o  d e  n sTmbo - 
1 0 s  r e s p e c t i v a m e n t e .  A a p l i c a ç ã o  d e s t e s  d o i s  p r o c e d i m e n t o s  en  - 
g l o b a  t r ê s  d a s  q u a t r o  e s t r a t é g i a s  d e s c r i  t a s  a n t e r i o r m e n t e ,  da s e  

g u i n t e  m a n e i r a :  

1 )  E l i m i n a ç ã o  d e  um s i m b o l o  - q u a n d o  a p l i c a m o s  DELETA(1) e  

INSERE(0) .  

2 )  I n s e r ç ã o  d e  um s i m b o l o  - q u a n d o  a p l i c a m o s  DELETA(O1 e  

INSERE(1) .  

3 )  S u b s t i t u i ç ã o  d e  s i m b o l o s  - q u a n d o  a p l i c a m o s  DELETA(K) e  

INSERE(N),  com O < = K < = 5 e  O < = N < = 5  . 

No m é t o d o  a q u i  p r o p o s t o ,  numa t e n t a t i v a  d e  c o r r e ç ã o ,  

podemos i n s e r i r ,  r e t i r a r  ou t r o c a r  d e  O a N s i m b o l o s ,  o n d e  na  

i m p l e m e n t a ç ã o  n f o i  a s s u m i d o  i g u a l  a  5 .  Além d i s s o ,  s i m b o l  o s  

n ã o - t e r m i n a i s  s ã o  i n s e r i d o s  p e r m i t i n d o  m u i t a s  v e z e s  q u e  a s  men - 
s a g e n s  da r e c u p e r a ç ã o  f i q u e m  m a i s  c l a r a s  p a r a  o  u s u á r i o .  



U m  programa f o n t e  e s c r i t o  em BASIC-C, d e p o i s  de con - - 
v e r t i d o  p a r a  f o rma  i n t e r m e d i á r i a ,  e  e x e c u t a d o  a t r a v é s  de  um p r o  - 
c e s s o  de  i n t e r p r e t a ç ã o ,  que c o n s i s t e  em s i m u l a r  o  compor t amen to  

d a s  i n s t r u ç õ e s  da maquina  h o s p e d e i r a  p o r  meio  de " SOFTWARE " 
( P R A T T ~ ' ,  G R I E S ~ ~ .  A t r a v s s  d e s t a  t é c n i c a ,  cada i n s t r u ç ã o  i n t e r m e  - 

d i á r i a  é i n d i v i d u a l m e n t e  d e c o d i f i c a d a ,  s u b m e t i d a  à anã1  i s e  e  

e x e c u t a d a .  A s i m u l a ç ã o  d a s  i n s t r u ç õ e s  e  da s  e s t r u t u r a s  d e  dados  

5 f e i t a  p o r  u m  programa . e s c r i t o  numa l i nguagem de a1 t o  n í v e l  que 

o p e r a  no s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a l  h o s p e d e i r o .  

V I , 1  - ESTRUTURA DO INTERPRETADOR 

Duas p a r t e s  b á s i c a s  compõem o  módulo i n t e r p r e t a d o r  . 
A p r i m e i r a  p a r t e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  t r a n s f e r ê n c i a  , do d i s c o  pa - 
r a  memória p r i n c i p a l ,  do c ó d i g o  i n t e r p r e t á v e l  . A s e g u n d a  p a r t e  

é compos ta  p o r  um c o n j u n t o  de s u b p r o g r a m a s  r e s p o n s ã v e i s  p e l a  

s i m u l a ç ã o  d a s  i n s t r u ç õ e s  da máquina  e  d a s  e s t r u t u r a s  de  dados  . 
Essa  p a r t e ,  que  denominamos SIMULADOR, e x e c u t a  a s  s e g u i n t e s  - a  

c õ e s  : 

a )  b u s c a  do cód igÓ i n t e r m e d i á r i o  a p o n t a d o  p e l o  c o n t a d o r  de 
p rograma ( P C ) .  

b )  d e c o d i f i c a  a  i n s t r u ç ã o  

c )  e x e c u t a  a  i n s t r u ç ã o  

d )  a t u a l i z a  o  c o n t a d o r  de p rog ramas  (PC) .  

V I , 2  - ESTRUTURA DE DADOS 

O programa i n t e r p r e t a d o r ,  r e c o r r e n d o  a o  u s o  de v a r i á  - 

v e i s  g l o b a i s ,  s i m u l a  a  memória p r i n c i p a l  e  o s  r e g i s t r a d o r e s  da 

máquina ,  onde  s e r á  e x e c u t a d o  o  p rograma i n i c i a l m e n t e  e s c r i t o  em 

BASIC-C. 

A a l o c a ç ã o  de memória é f e i t a  no mõdulo de a n á l i s e  

f i n a l  de c o n t e x t o ,  d e s c r i t o  no C A P I T U L O  IV ( i t e m  I V - 4 ) ,  de  ma - 



n e i  r a  e s t á t i  c a i  o s  e n d e r e ç o s  s ã o  p o r t a n t o ,  a t r i  buTdos  em t empo  

d e  compi  1  a ç ã o .  
Além do c ó d i g o  i n t e r p r e t ã v e l  e  do v e t o r  MEMÓRIA, ou - 

t r a s  e s t r u t u r a s  s ã o  u t i l i z a d a s  p a r a  r e a l i z a r  a  i n t e r p r e t a ç ã 0 . A ~  
e s t r u t u r a s  r e l e v a n t e s  s ã o :  

PILHARET - Armazena  a  q u á d r u p l a  s e g u i n t e  à chamada  d e  uma s u b r o  - 
t i n a  (COMANDO GOSUB), ou chamada  d e  uma f u n ç ã o .  Quando um c o  - 
mando d e  r e t o r n o  é d e c o d i f i c a d o ,  no  c a s o  RETURN ou F N E N D ,  o  c o n  - 
t a d o r  d e  p r o g r a m a  ( P C )  r e c e b e  o  número  da q u ã d r u p l a  q u e  e s t á  n o  
t o p o  d e s t a  p i l h a .  A f i n a l i d a d e  d e s t a  e s t r u t u r a  é g a r a n t i r  q u e  o  
c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  r e t o r n e  a o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  a p ó s  o  t e r  - 
m i n o  d e  uma s u b r o t i n a  ou d e  uma f u n ç ã o ,  p a r a  o  comando i m e d i a t a  - 
m e n t e  s e g u i n t e  à q u e l e  q u e  r e a l i z o u  a  c h a m a d a .  

P O C O C A R  - Armazena  t o d a s  a s  c o n s t a n t e s  a l f a n u m é r i c a s  e n c o n t r a  - 
d a s  n o  p r o g r a m a  f o n t e .  E s t a  e s t r u t u r a  é também u t i l i z a d a  p a r a  a  
o p e r a ç ã o  d e  c o n c a t e n a ç ã o  e n t r e  c a d e i a s .  

A o p e r a ç ã o  d e  a t r i b u i ç ã o  e n t r e  o p e r a n d o s  a1  f a n u m é r i  - 
c o s ,  e r e a l i z a d a  p o r  m e i o  d e  p o n t e i r o s .  O u s o  d e  p o n t e i r o s  

t o r n a  d e s n e c e s s á r i a  a  m o v i m e n t a ç ã o  f r s i c a  d e  c a r a c t e r e s  (MOR - 
R1sSON12) .  D e s s e  modo,  a l é m  da e c o n o m i a  d e  e s p a ç o  na memÕr?à , 
o b t é m - s e  a i n d a  uma o u t r a  v a n t a g e m ,  q u e  C! a r e d u ç ã o  do t e m p o  p? 
r a  r e a l i z a r  a s  o p e r a ç õ e s .  A m o v i m e n t a ç ã o  f i s i c a  de  c a d e i a s  f i c a  
r e s t r i t a  s o m e n t e  p a r a  o  c a s o  em q u e  h o u v e r  o p e r a ç ã o  d e  c o n c a t e  - 
n a ç ã o .  

A e s t r u t u r a  u t i l  i z a d a  no  a r m a z e n a m e n t o  d a s  c o n s t a n  - 
t e s  a l f a n u m é r i c a s  f o i  p r o j e t a d a  com um esquema  d e  c o n t r o l e  d o s  
e s p a ç o s  o c u p a d o s .  Os e s p a ç o s  o c u p a d o s  p e l a s  c o n s t a n t e s  'não m a i s  
a t i v a s  p o d e r ã o  s e r  r e a p r o v e i  t a d o s  imp lemen  t a n d o - s e  um p r o c e d i  - 
m e n t o  p a r a  t o r n á - l o s  n o v a m e n t e  d i  s p o n i v e l  . 

O s e g u i n t e  e x e m p l o  i l u s t r a  e s s a  e s t r u t u r a  e a  o p e r a  - 
ç ã o  d e  a t r i b u i ç ã o  e n t r e  o p e r a n d o s  a l f a n u m é r i c o s .  

Exemplo:  
LET A$ = "CADEIA1" 
LET B$ = "CADEIA2" 
LET C$ = B$ 
LET D$ = A$ 



VETOR POÇOCAR 

Cada e l emen to  do V E T O R  MEMÓRIA apon ta  para  a  p o s i ç ã o  

do V E T O R  P O C O C A R  que contém o  tamanho da c a d e i a ,  em x i - l  do V E  - 
TOR P O C O C A R  tem-se um p o n t e i r o  pa ra  o i n y c i o  da c a d e i a .  

O cód igo  i n t e r m e d i á r i o  o b t i d o  pe lo  p r o c e s s o  de compi - 
l a ç ã o  f o i  p r o j e t a d o  t e n d o - s e  em mente a  c o n s t r u ç ã o  f u t u r a  de um 
g e r a d o r  de c ó d i g o ,  em d e t r i m e n t o  do i n t e r p r e t a d o r  o r a  a p r e s e n t a  - 

do. O g e r a d o r  d e  c ó d i g o ,  ao i n v é s  de s i m u l a r  a s - i n s t r u ç õ e s ,  f a  

r i a  a t r a d u ç ã o  do cód igo  i n t e r m e d i á r i o  pa ra  l inguagem de ba ixo  

nyvel d i r e t a m e n t e  e x e c u t ã v e l  p e l a  máquina. E m  d e c o r r ê n c i a  d e s t a  

f i l o s o f i a  de p r o j e t o ,  f o i  n e c e s s á r i o  u m  g rande  número de l i n h a s  

de i n s t r u ç ã o  no cód igo  i n t e r m e d i á r i o  pa ra  c r i a r - s e  a ç õ e s  mais 

próximas à s  i n s t r u ç õ e s  de máquina.  O módulo i n t e r p r e t a d o r  em 

função  d i s t o ,  t o r n o u - s e  mais l e n t o ,  por  s e r  o b r i g a d o  a  e x e c u t a r  

uma q u a n t i d a d e  maior -  de i n s t r u ç õ e s ,  por comando da 1  inguagem fon - 
t e .  E s t e  problema não é muito  c r l t i c o  uma vez que um i n t e r p r e t a  - 

dor  é normalmente usado em a p r e n d i z a d o  e  na depuração  de p rogra  - 
mas onde o  tempo de execução  não é um ponto  e s s e n c i a l .  



A e x e c u ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  em BASIC e s t á  a  

c a r g o  d o  p r o g r a m a  BASIC-C ( I n t e r p r e t a d o r  BASIC).  E s t e  p r o g r a m a  

6 a t i v a d o  a t r a v é s  do u s o  d e  d i r e t i v a s  d e  E x e c u ç ã o  d e  P r o g r a m a s  

( : E X 1 3 ) ,  a s s o c i a d a  a o  nome do i n t e r p r e t a d o r  (BASICC) . E s s a  d i  - 
r e t i v a  a c e i t a  uma l i n h a  d e  p a r â m e t r o s ,  c u j o  n ú m e r o  e  s i g n i f i c a  

do dependem d o  modo d e  e x e c u ç ã o  do  SISTEMA BASIC-C. 

A s i n t a x e  d a  a t i v a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  u s a n d o  a  r e p r e s e n  - 
t a ç ã o  BNF, é a  s e g u i n t e :  

a  1 < E X E C U Ç Ã O  E M  M O D O  LOTE - <BATCH> > : : =  

o n d e  <ARQUIVO-1> i n d i c a  o  nome d e  um a r q u i v o  em d i s c o ,  o n d e  e s  - 
t ã  o  p r o g r a m a  f o n t e  a  s e r  a n a l i s a d o ;  <ARQUIVO-2> o  a r q u i v o  o n d e  

s e r á  g u a r d a d o  o  c ó d i g o  i n t e r p r e t á v e l  g e r a d o  p a r a  o  p r o g r a m a  f o n  

t e .  

b - < E X E C U Ç Ã O  E M  M O D O  INTERATIVO> : : -  

:EX,BASICC,"I ,  <ARQUIVO-1> ,<UNIDADE-DE-DISCO> , 
<ARQUIVO-2> ,<UNIDADE-DE-DISCO> " 

o n d e  <ARQUIVO-1> i n d i c a  o  a r q u i v o  em d i s c o  o n d e  s e r á  g u ã r d a d o  o  

p r o g r a m a  f o n t e  do u s u á r i o ,  uma v e z  q u e  a  e n t r a d a  é f e i t a  v i a  t e  - 
c l a d o ;  <ARQUIVO-2> i n d i c a  o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  d e s c r i  t o  no  

i tem a ) .  

Neste c a s o ,  o  s i s t e m a  a s s u m e  q u e  o  <ARQUIVO-1> é um a r q u i v o  i n  

t e r m e d i á r i o  g e r a d o  a n t e r i o r m e n t e  p e l o  SISTEMA BASIC-C. 

P a r a  o s  t r ê s  modos c i t a d o s  t e m o s :  

< A R Q U I V O S >  : := / < L E T R A >  < L E T R A >  I < D ' L G I T O >  



U m  nome de a r q u i v o  pode t e r  no máximo 7 c a r a c t e r e s .  

Nos c a s o s  a )  e  b ) ,  s e  o  Úl t imo comando do programa 

f o n t e  f o r  "INTERPRET", o  s i s t e m a  c a u s a  a u t o m a t i c a m e n t e  a  a t i v a  - 
ç ã o  do mõdulo que  f a z  a  i n t e r p r e t a ç ã o  do c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  . 
Caso c o n t r á r i o ,  o  s i s t e m a  c r i a  a p e n a s  o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o .  

O SISTEMA BASIC-C u t i l i z a ,  p a r a  a  i m p r e s s ã o , a  u n i d a  - 
de l ó g i c a  6 .  Assim,  p a r a  que  o u s u á r i o  o b t e n h a  a  l i s t a g e m  p o r  

uma u n i d a d e  de s a i d a  e s p e c i f i c a ,  d e v e r á  a s s o c i a r  e s t a  u n i d a d e  

l õ g i c a  ao  p e r i f é r i c o  d e s e j a d o ,  a n t e s  da a t i v a ç ã o  do s i s t e m a .  

Os e q u i p a m e n t o s  COBRA-300 e  COBRA-305, p o r  o m i s s ã o  

assumem que a u n i d a d e  l ó g i c a  6 e s t á  a s s o c i a d a  à i m p r e s s o r a .  

As mensagens  de e r r o  e  a d v e r t ê n c i a s  e n v i a d a s  p e l o  

SISTEMA BASIC-C quando de s u a  e x e c u ç ã o ,  e s t ã o  l i s t a d a s  no A P Ê N  - 
D I C E  1 1 .  



Consideramos que. e s t e  t r a b a l h o  t enha  a t i n g i d o  o  seu  

o b j e t i v o  sob  o  ponto de v i s t a  p r á t i c o ,  uma vez que o  SISTEMA 

BASIC-C e s t á  t o d o  implementado,  podendo o f e r e c e r  aos  u s u á r i o s  

dos microcomputadores  C O B R A  a  l inguagem BASIC como mais uma f e r  

ramen t a  de compi 1  ação .  

Com r e l a ç ã o  ã e f i c i ê n c i a  do s i s t e m a ,  não nos f o i  pos - 
syve l  compará- lo  a  o u t r o  com a s  mesmas c a r a c t e r y s t i c a s ,  o  que 

poss fve lmen te  s e r á  f e i t o  quando de sua  u t i l i z a ç ã o  em a p l i c a ç õ e s  

p r á t i c a s  por  e n t i d a d e s  acadêmicas  que e s t ã o  i n t e r e s s a d a s  na - a  

q u i s i ç ã o  do mesmo. E s t a  u t i l i z a ç ã o  s e r 5  por  nós acompanhada,sem 

pre  que p o s s y v e l ,  de modo a  med i r  a  e f i c i ê n c i a  do s i s t e m a  e  t e s  - 
t á - 1 0  de mane i ra  mais con tynua .  

Uma f a r t a  documentação s o b r e  o  SISTEMA BASIC-C e  s o  - 
b r e  a  l inguagem implementada e s t ã  sendo p r e p a r a d a  e  e s t a r á  d i s  - 
ponyvel a  q u a l q u e r  u s u á r i o  que t enha  i n t e r e s s e  em sua  u t i l i z a  - 
cão. 

O p r o j e t o  e  a  implementação d e s t e  t r a b a l h o  foram de 

grande  i m p o r t â n c i a  pa ra  o  nosso  desenvo lv imen to  p r o f i s s i o n a l  , 
uma vez que pudemos põr em p r á t i c a  a l g u n s  conhecimentos  t e õ r i  - 
cos e  s e n t i r  a t r a v é s  da implementação a  d i f i c u l d a d e  de s e  desen - 
v01 v e r  g randes  programas em equipamentos  com 1  i m i t a ç ã o  de memõ - 

r i a  e  sem g r a n d e s  r e c u r s o s  de " S o f t w a r e " .  

Para  t r a b a l h o s  f u t u r o s  podemos s u g e r i r  os s e g u i n t e s  

t ó p i  cos : 

- Extensão  da 1  inguagem BASIC implementada,  o f e r e c e n  
do mais f a c i l i d a d e s  aos  u s u á r i o s ,  

- Implementação de u m  g e r a d o r  de código  o b j e t o  pa ra  
o  s i s t e m a .  

- Aprimoramento d e s t a  v e r s ã o  no s e n t i d o  de o t i m i z a r  

o  tempo de execução  e  o  e spaço  ocupado na memória. 

Esperamos que o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  venha a  s e r  uma con - 
t r i  bu ição  vã1 i d a  como um " s o f t w a r e "  nac iona l  d e s e n v o l v i d o  pa ra  

um equipamento n a c i o n a l .  
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RNSAGENS DE ERRO DO SISTENA DURANTE A EXECUÇAO 

ANALISADOR LZXICO 

FORMATO : ADVSCAN ==> CÕDIGO 

MENSAGEM 

I d e n t i f i c a d o r  usado  com m a i s  d e  30  ca  - 

r a c t e r e s ,  s e r ã o  c o n s i d e r a d o s  o s  29 pri - 
m e i r o s  e  o  ú l t i m o  

Apareceu  m a i s  de u m  c a r a c t e r e  "." n u  - 
ma c o n s t a n t e -  r e a l ,  s e r á  c o n s i d e r a d a  - a  

p e n a s  1  

Apa receu  m a i s  de  u m  s i n a l  no e x p o e n t e  

de  uma c o n s t a n t e  r e a l ,  s e r á  c o n s i d e r a  - 
do a p e n a s  o  p r i m e i r o .  

Mais de um c a r a c t e r  "E" numa c o n s t a n  - 
t e  r e a l  

C a r a c t e r  i n v ã l  i  do ,  f o i  i g n o r a d o  

ANALISADOR S E M Â N T I  co  

a )  ADVERTÊNCIAS S E M Â N T I  CAS 

FORMATO : ADVSEMANT ==>  CÓDIGO 

CÕDIGO 

1  

MENSAGEM 

R ó t u l o  de  uma 1  i n h a  de comando deve 

s e r  p o s i t i v o ,  s e r á  c o n s i d e r a d a  posit ivo 



D e v e a p a r e c e r o s f m b o l o d e l i n h a  d e  

c o n t i n u a ç ã o  ' I & .  . . / "  . 

b )  ERROS S E M Â N T I C O S  

FORMATO: ERROSEMAN = = >  CÓDIGO 

MENSAGEM 

Número d e  p a r â m e t r o s  r e a i s  d i f e r e n t e  

do número  d e  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  da 

f u n ç ã o  . 

T i p o  d o  p a r â m e t r o  r e a l  n ã o  c o m p a t 7 v e l  

com a t i p o  do p a r â m e t r o  f o r m a l  da  f u n  - 
ç ã o  . 

Chamada d e  uma f u n ç ã o  q u e  n ã o  f o i  d e  - 
c1 z r a d a  . 

F u n ç ã o  d e c l a r a d a  com p a r â m e t r o s  , s e n d o  

chamada  sem p a r â m e t r o s  . 

E x p r e s s ã o  do t i p o  a l f a n u m é r i c o  n ã o  po  

d e  s e r  u s a d a  como í n d i c e  d e  v e t o r .  

V a r i á v e l  j á  d e c l a r a d a  n u m  comando 

"DIMENSION" . 

F u n ç ã o  j á  d e c l  a r a d a .  

~ a r ã m e t r o  f o r m a l  da f u n ç ã o  j á  d e c l a r a  - 
do . 

Uma e x p r e s s ã o  n u m é r i c a  n ã o  p o d e  t e r  - o  

p e r a n d o s  do t i p o  a1  f a n u m é r i  c o  . 

A o p e r a ç ã o  d e  c o n c a t e n a ç ã o ,  s ó  a d m i t e  

o p e r a n d o s  do t i p o  a l f a n u m é r i c o  . 



MENSAGEM 

Numa o p e r a ç ã o  r e l a c i o n a 1  o s  d o i s  o p e  

r a n d o s  devem s e r  a r i t m é t i c o s  ou  ambos 

a l f a n u m é r i c o s  . 

U m  o p e r a n d o  d o  t i p o  a l f a n u m é r i c o  não  

p o d e  s e r  u s a d o  numa o p e r a ç ã o  l ó g i c a .  

Numa o p e r a ç ã o  l ó g i c a  o s  o p e r a n d o s  . d e  - 

vem s e r  do t i p o  i n t e i r o .  

V a r i ã v e l  d e  i t e r a ç ã o  d e  u m  comando 

" F O R "  n ã o  pode  s e r  do t i p o  a l f a n u m é r i  - 
C O .  

V a r i á v e l  q u e  s e g u e  o  comando " N E X T "  de 

u m  comando "FOR" d e v e  s e r  a  v a r i á v e l  

d e  i t e r a ç ã o  d e s t e  comando ,  

E x p r e s s ã o  c o n d i  c i  o n a l  do comando "WHILP' 
ou "UNTIL" n ã o  p o d e  s e r  do t i p o  a l f a  - 
numéri c o .  

E x p r e s s ã o  c o n d i c i o n a l  do comando " I F "  
n ã o  p o d e  s e r  do  t i p o  a l f a n u m é r i c o  

O p r i m e i r o  membro d e  uma a t r i b u i ç ã o  

e n t r e  o p e r a n d o s  a1  f a n u m é r i  c o s  n ã o  p g  
d e  s e r  uma c a d e i a .  

A t r i b u i ç ã o  a  u m  i d e n t i f i c a d o r  d e  f u n  - 
ç ã o  f o r a  do c o r p o  da f u n ç ã o .  

V a r i á v e l  j á  u s a d a  com o u t r o  t i p o .  

A t r i b u i ç ã o  a  u m  i d e n t i f i c a d o r  do t i p o  

a l f a n u m é r i c o  s ó  pode  t e r  como 20 mem - 



MENSAGEM 

bro  uma e x p r e s s ã o  a1 f a n u m é r i c a .  

Ve to r  d e c l a r a d o  com duas dimensões e  

usado com um f n d i c e .  

Vetor  d e c l a r a d o  com uma dimensão e  u - 
sado com 2 Tnd ices .  

Ró tu lo  já ana l  i s a d o ,  d e v e r i a  a p a r e c e r  

u m  comando "INSERT". 

Não pode a l t e r a r  um comando "DIM" 9 

"DEF" e  "FNEND". 

Não e x i s t e  r e c u r s i v i d a d e .  

ANALISADOR FINAL D E  C O N T E X T O  

FORMATO: * * * E R R O C O N T E X T O  = = >  C Õ D I G O  

MENSAGEM 

A v a r i á v e l  que segue  o  comando"NEXTU, 

não c o r r e s p o n d e  ã v a r i á v e l  de i t e r a  - 
ção .  

F a l t a  um comando de f im de c i c l o  - 
"NEXT". 

Comando "NEXT" de f im de c i c l o  e s t á  a  

m a i s .  

Desvio pa ra  um r ó t u l o  não e x i s t e n t e .  

Não f o i  e n c o n t r a d a  a  q u á d r u p l a  de r e  - 
t o r n o  ao i n i c i o  do c i c l o .  



C Ó D I  G O  MENSAGEM 

Um b l o c o  d e  c i c l o  "FOR", "WHILE"  O U  

" U N T I L "  e s t á  ma1 f o r m a d o .  

P r i m e i r o  I n d i c e  do  v e t o r  é m e n o r  q u e  

z e r o ,  

P r i m e i r o  I n d i c e  do v e t o r  é m a i o r  q u e  a  

d i m e n s ã o  d e c l a r a d a .  

S e g u n d o  i n d i c e  do v e t o r  é m e n o r  q u e  z e  - 
r o .  

S e g u n d o  i n d i c e  do v e t o r  é m a i o r  q u e  a  

d i m e n s ã o  d e c l  a r a d a  

E x p r e s s ã o  do comando"0N" é menor  ou - i 

g u a l  a  z e r o .  

E x p r e s s ã o  do comando " O N U  6 d i f e r e n t e  

do n ú m e r o  d e  o b j e t i v o s .  

E r r o  n a  i m p r e s s ã o ,  d e s e j a  i m p r i m i r  ma . . - 
i s  d e  8 0  b y t e s .  

As c o n s t a n t e s  a l f a n u m é r i c a s  podem t e r  

no mãximo 80 c a r a c t e r e s .  
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.... 2 
:: 3 

-.. 4 
..'.c- ..> 

r!, 
7 
$3 
'7 
.i C) 
.'I .I 
.I 2 

3 
".. .i 4 

..I 5 
.I c/, 

.'I 7 
-...i $3 

.'I y 
2f1 
2 
2.) ,.> 
C. C.. 

.... S.> 3.J ... . . .."-.a 

I.) i 
C. 
"5 e-  rr. S 
21(, 

....2 7 

.... 2 $3 
2..) 

-.. 3 13 
:3 .I 
>;, >'j ... >c. 
3 3 

".. 3 4 
..,.*:i 1:: 

..J ..J 

3 d> 
.... 3 7 

:3 $3 
r$ y 
4 C? 
4 .'I 
42 
i* :3 
4 4 
4 

.... L, <!, 

.I;./. 

4 EI 
4 P  
5 C1 
5.1 ." ,. 
!J a? 

3 





%+i.&E3i.%%%*Ii:.% q'Af:!E:L..&Cj3:MB % % % % % % % % % %  
'r 1' N :Ç V I:01.1l3 NPAR ENDE CONT AI3E'i" 1:'ON'i" :l:Nl:: 

....pi 
L* C1 6 di LI C1 '1 C1 d 4 O .I 
6 t3 3 3 4) 4 .I 65 8 4  $3 .1 6448 
2 f 1 5 1 4  1 2 r.* 6 4  i> C) *> 

8 I? .i 2 6 4 .'I 3 6 5 6 4  3 3  .1&,4.t98 
.'I C1 2 154 *i 4 7 64  .i .1 C1 
.i 13 P 64 .I !.5 4 6 4 .I 3 

e} 
1.3 

.I C1 7 h4 -1 6 4 6 4 C. r.. C1 

.I I 3  I4 64  .i 7 13 6 4  2'j C3 
2 C1 4 44 .I $5 2 A 4  :3 7 C1 
6 1.3 2 4  4 4  .I (? 65 6 4 45 .164&>13 







I" [i: 2 '1' E:' 2 
I"I,SQI.JII;A 13 : tNAl l l r i l  NLJMR 'l"ABIXI..A OI?DECNAI>A. 

f ) f M  ?'ABfi:l..AX ( 9 X )  
1:: O 1' X :::: 13 ')" 0 9% 
I i4 f:' 11 "S T A B E:': i.. A % ( f X ) 
NEXT :i:a 
pW'JN1' 7?" ........... ".  I A E[ I,.. A .......a -.. " 
f:OR :[X :::: (1% T'O li)l;i, 

F'RI:H7' /'rTln\F.jEl ... t ' i X ( I % )  
I4 1.: X T :i X 
I,.. Ei: 7' E :  N C: O H?' R O 11 X ::"C) X 
I-. 1: 1- :t H i1 :E s x :  x :::: - -1 x 
1,. E!: 'T 3: N f:' % =:: CiX 
1". l, 'r J 1" X2 9% 
IHf'1J'l' fi:l..Ei:MfLNTCsX 
1:' li :i H '1" 7 r " 1.: 1.- li: ti S, N 'T O P R O C !J R hDO " 
f'W1:N'r' 7p. Ei:1..6i:Mf:NTO% 
wi:il.,.~: :~NI"'x { :XIPX ~1.5.9 I N O I -  I:-:NI:ONTROI..W 
1..E:"S M E I O %  ::: ( I N f ' X  -1. f i l . i f b X )  / 22 
:iF [<:I.~I_MII,NTO% -i ' T R I 3 E t . f i j % ( t t f ~ % U X l  2; 
/ T I../ E: N 1.. E: 'T' E! N C: O N "I'R O L I  % ::: -.. .i X R 

.f I.Af'T :iNI'l:ECE:X :r: I.ZE:IOX & 
./ Ei: 1.. f; E I F E!: L.. Ei: M Ei: bl 'S O X { 7' A E3 f., t.. ti % ( ME. X 0 3: ) R 

/ 1-EIIXN I..iE'T 8!JB% :::: PK:l:OX t& 

1 E;:I,.. ~i E: L,. E, 7' 3: i:' x i:: E 3: 0 11: -1. q x 
NEX'T 



.... 2 
:3 
4 
5 
L4 
7 
E', 
'2 

.I SI 
.....'I .'I 
.i ;? 
.'I ;j 

.I 4 
.....i 5 

.'I h 
.I ;;Y 
.I E', 

.....I f$ 

2 11 
.... ;.:.: .'I 

e, ,.> 
f ..C. 

2 :3 
24 
..",I;'. <::...:I 
26 
37 
28 
;:> y ... 

.... 3 C) 
:j .1 
9 -J C" 

::f$::3 
"'. 

a: r.. ..3 .:3 
38 
:3 7 

-.. 3 8 
....c3 i? 

4 C1 
.....+.I 
.... 4 2 
.... 4 ;j 

Li Li 

.....r, :j 
4 6 

.... .((. ;;Y 
.'2 f ;  

.... 4 p 

3 C1 
5 .i 
52 
!y :3 





$tiç:a:@:@:<[.%$tiç$t 'rAI31_1...ATI,I.fl3 :if.#{@:ic.#.$(.$I.E%i([. 

E: N C:) 7' E.. M "r i: f' 0 1' ff: 14 F' 
25 .I 
2:: 6 .I 
27 .'I 
;:I C$ .i 

9 . '1 
3 [:I .i 
:3 .I .'I 
a:> ." j %.*C.. 

3 ::3 .I 
23 .ri -i 
:3 3 .'I 
:$ c(:. .i 
*:i y 
i* i .'I 

'1 
c3 <? .'i 
4 C f  '1 
4 .I .'I 
.'? ;> .1 
4 3  -1. 
L> 4 .i 
4 !.5 ..I 
4.5 'I 
lt 7 .'i 
4 .I 

NI?O.  111i El?RO.Ij :::: tl[jfl r AI>'JI,W TE.:NC:iAI) ::* 1.35315 







.i 
11 
2 
13 
-\ 
;i 

$1 Il1113(3 
'i I:) f1 f 1 .i 

.I .1 
-i tJ fl LI i;? 

2 
4 
4 

.I C1 13 C1 3 
-1 9 

.I QCi03 
.I (2 
.I 8 

.I 11 I1 I1 :3 
C) 

.i i.3 I3 [5 4. 

.i C1 SI C1 5 
;j y' 

1:) 
.i I30116 

I ', 
.I 11 0 13 7 
'1 C1 f 1 I:) Ef 
.i 13 I3 11 4 

3 i, 
-1 13 SI .i I3 



# .E w id. ..h;. .A. 3. ww w 3 T A 13 1:: L.. A .lj :t ti B 
I" F> N I V  COMP 

-1 i3 2 
-'I i:! 2 
-1 I3 2 
.'I C1 :.i 
6 11 .1 9 
I C! 3 
r; O 2 Y 



01) ,.JE'rOS C:OME$ ]:NADO$ j 61 C:; 

'i' c) 'i" r\ I.. 0 1: C O H B :E N A C O E: 3 :::: *I 

J43C.K.lÇ34 f']: f+ [)A E::Xfi:f:[ji:AO %%%s.#.#. 





C:O N'T 
3 
2 
4 
2 

6 5  
2 
:3 
2 






