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RESUMO

As linguagens de programagao, mesmo as que possuem padroes
publicados e vregistrados, estao sempre sendo alteradas pelos
fabricantes de software, pesquisadores e até por seus usuarios.

Seja qual for o mecanismo empregado, se a alteragdao na lin-
guagem cria recursos para novas adaptagdes, criando novos tipos
de declaragbes, em particular declaragOes de macros ou disposi-
tivos equivalentes, essa alteragac em si também & um mecanismo
que permite novas modificagOes na linguagem.

A linguagenm extensora "E" & aqui proposta como um mecanismo
para a programagao de extensdes, facilmente adaptaveis as 1lin-
guagens de programagao usuais.

Essa linguagem permite que se programe extensOes para outra
lTinguagem a ela adaptada, através de declaragdes de substituigao
de textos. Nessa declaragao, o programador fornece um padrao
que, toda vez que for reconhecido no texto, €& substituido por um
outro trecho de texto também fornecido na declaragdo. Como esse
padrao & descrito por uma formula sintatica poderosa,essa lin-
guagem extensora, funciona como um meio de se programar a tradu-
gao de uma linguagem em outra.

0 compilador da linguagem extensora "E", que Teia um fonte
da linguagem alterada e produza outro da linguagem original, po-
de ser encarado como um pré-processador de fontes com recursos
programaveis, ou seja, & uma lUnica pega de software que manipula
diversas alteragdes de uma linguagem.
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ABSTRACT

The existing programming langquages, either standardised or
not, are frequently being altered by its designers or users.

T he extensions proposed to a Tlanguage may involve
mechanisms of creating new features, or new types of declaration
such as declarations of macros, or equivalent, which are in
itself resources for including new extensions.

The lanquage "E" is here proposed as an adequate mechanism
for implementing extensions to a variety of programming
languages.

Once a language has been adapted to include the language
"E', it is possible to implement extensions to that language by
means of declarations of text replacement to be performed. These
declarations, programmed by the user, contain a pattern and the
corresponding vreplacement text. The source program is searched
for occurrences of the pattern, that are replaced in line by the
replacement text. The patterns are written by means of powerful
syntatic formulae, giving this language "E" the <capability of
translating one language into another.

The language "E" compiler, receiving a source file
containing the extended 1language as input and producing an
original language file as output, may be thought as a
programmable source file pre-processor, i.e., an unique piece of

software which can handle several alterations to a language.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

I.1 Linguagens de programacao alteradas

As linguagens de programagao, mesmo as que possuem padrdes
publicados e registrados, estao sempre sendo alteradas pelos
fabricantes de software, pesquisadores e até por seus usuarios.
Parte dessas alteragdes visa a adequar a linguagem a maquina es-
pecifica para a qual o seu compilador gerara codigo, seja intro-
duzindo novas caracteristicas na linguagem, para que recursos da
maquina possam ser utilizadas, ou cortando caracteristicas in-
compativeis ou ineficientes nessa maquina. Os fabricantes de
compiladores também modificam as linguagens para que seus compi-
ladores e o0s programas objetos por eles produzidos sejam efi-
cientes.

As 1linguagens alteradas sao dependentes dos compiladores
que reconhecem essas alteragdes e das maquinas-alvos desses com-
piladores. Para que a portabilidade dos programas-fontes seja
recuperada, outros compiladores sao alterados para que suportem
essas tais modificagbes.

As linguagens também sofrem alteragbes orientadas para uma
classe de problemas que seus programas devem tratar. Se uma lin-
guagem tem apenas caracteristicas voltadas para uma classe de
problemas (entrada de dados, tempo real, processamento comercial
ou calculo por exemplo), logo se faz notar a caréncia de outras
caracteristicas proprias de linguagens mais gerais. Se ela tenta
conciliar o geral com o especifico, nunca o consegue de um modo
sintético, compactado, proprio para uma programagdo facil e com-
pilacao eficiente. Tudo isso € fonte de extensoes nas linguagens
de programagao.

0 progresso no desenho das linguagens de programagao também
@ um causador de modificacdes. Linguagens velhas recebem desenho
novo para permitirem programacdes estruturadas, acesso a bancos



de dados, dados estruturados em registros, tipos abstratos etc.
E a cada dia que passa, em menos tempo uma linguagem nova se
torna velha.

Resumindo, praticamente todas as linguagens de programagao,
cedo ou tarde, sido alteradas. A linguagem extensora "E" & aqui
proposta como um mecanismo para a programagao de extensdes, fa-
cilmente adaptavel as linguagens de programagao usuais. A adap-
tacdo da linguagem extensora "E" & linguagem de programagao
"LPS", gerando a linguagem extensivel "LPSE", e sua implementa-
¢do no computador COBRA-530, também estao descritas aqui.

1.2 Mecanismos de alteragdes

0 mecanismo mais radical para a alteragao de uma linguagem
€ um novo compilador para essa linguagem alterada. Se, por uma
lado, 1isso permite modificagdes audazes, essas modificagdes sao
permanentes, ndao servindo esse mecanismo para introduzir novas
modificagdes adicionais. A feitura de compiladores ndo & um tra-
balhc cde programagao simples. 0 possuidor de um sistema de gera-
cdo de compiladores teria esse trabalho simplificado, mas ainda
encontraria o inconveniente de ter que trocar uma pega de soft-
ware consideravel, como & um compilador, a cada vez que quisesse
introduzir alteragdes na linguagem compilada.

0 mecanismo menos radical nem chega a alterar 1linguagens,
apenas disciplina seus usuarios e fornece ferramentas dirigidas
para classes de problema. Consiste na exploragdo do potencial de
declaragdes de uma linguagem e na criagao de bibliotecas com es-
sas declaragbes visando a um propdsito. O poder desse mecanismo
depende da Tinguagem empregada. Se for FORTRAN, as bibliotecas
poderdo contar com fungdes, sub-rotinas, areas COMMON etc. Mesmo
que a linguagem nao possua mecanismos de programagao em separa-
do, essas bibliotecas podem ser construidas se for disponivel um
editor de texto que permita a insergao de trechos arquivados
nessa biblioteca, no texto do programa-fonte.

Com wuma linguagem como ADA, por exemplo, extremamente ge-
ral, mas que permite uma super-exploragao desse processo, crian-
do-se bibliotecas de fungbes, sub-rotinas, pacotes, tasks, paco-



tes genéricos etc, esse mecanismo torna-se poderoso. Através da
criagdo de bibliotecas, os usuarios passam a ter ferramentas pa-
dronizadas e disponiveis para tratar determinadas classes de
problemas. Dependendo da linguagem e do usuaric, esse mecanismo
pode ser o suficiente para adaptar a linguagem as necessidades
do usuario. Entretanto, esse mecanismo, sempre disponivel, até
hoje ndao evitou que sejam feitas alteraglOes nas linguagens.

Um dos principais incovenientes, que algumas linguagens de
programagao induzem nesse sistema de bibliotecas, aparece quando
ndo se dispde de chamadas a rotinas que produzam codigo "em 1i-
nha", disto &, sem nenhum processamento adicional de passagem de
parametros, desvios e retornos. Macros em linguagens montaveis,
macros-sintaticos e rotinas "in-1ine" produzem esse tipo de co-
digo.

Um mecanismo de alteragao intermediario e 0
pré-processamento do fonte. Neste método, uma pega de software
transforma o fonte escrito na linguagem alterada em um fonte na
linguagem original, apto a ser processado por um compilador pa-
drao dessa linguagem. Esse procedimento & largamente usado das
mais diversas maneiras. Existem desde pré-processadores especi-
ficos para uma linguagem alterada, até os que permitem a progra-
magao da tradugdo de uma linguagem qualquer para outra, eviden-
temente sujeitas a restrigoes. 0 onus causado pelo
pré-processamentc do fonte & o principal inconveniente desse ti-
po de mecanismo. Como esse mecanismo mantém intacto o compila-
dor, ele se apresenta vantajoso.

Seja qual for o mecanismo empregado, se a alteragao na lin-
guagem cria recursos para novas adaptagodoes, criando novos tipos
de declaragdes, em particular declaraglOes de macros ou disposi-
tivos equivalentes, essa alteragdao em si também & um mecanismo
que permite novas modificagOes na linguagem.

I.3 A linguagem extensora "E"

A linguagem extensora "E" & um mecanismo para a programagao
de extensbes, adaptavel as linguagens de programagdo. Ela ndo &
uma linguagem completamente definida, duas de suas classes gra-



maticais (ndao-terminais) tém definig¢des em aberto. A adaptagao
da linguagem "E" a uma linguagem consiste em definir esses
ndo-terminais "palavra" e "identificadores-de-parametro" de a-
cordo com a linguagem hospedeira. 0 nao-terminal "palavra" re-
presenta os elementos 1éxicos ("tokens") da linguagem hospedeira
e o nado-terminal "identificador-de-parametro" segue a sintaxe
dos identificadores dessa linguagem, apenas diferindo deles por
um carater acrescentado no inicio desses identificadores.

A linguagem extensora "E" permite que se programe extensdes
para outra linguagem a ela adaptada, atraves de declaragdes de
substitui¢do de textos. Em cada uma dessas declaragdes, 0 pro-
gramador fornece um padrdao que, toda vez que for reconhecido no
texto, €& substituido por um outro trecho de texto, também forne-
cido na declaragdo. Como esse padrdo & descrito por uma formula
sintatica poderosa,essa Tinguagem extensora, funciona como um
meio de se programar a tradugdao de uma linguagem em outra.

0 processador da Tinguagem extensora "E", que leia um fonte
da tinguagem alterada e produza outro da linguagem original, po-
de ser encarado como um pré-processador de fontes com recursos
programaveis, ou seja, & uma nica pega de software que traduz
diversas alteragdes de uma linguagem. Porém, ele pode ser incor-
porado ao compilador da linguagem original,de modo a fornecer
como saida ndo um fonte da linguagem alterada e sim a propria
saida que o analisador 1éxico desse compilador fornecia. Desse
modo, ao invés de um pré-processador de fontes, teria-se um pro-
cessador de elementos-1éxicos ("tokens").

De qualquer modo, o proprio analisador l1éxico original pode
ser aproveitado na feitura do processador da linguagem extensora
"B,

Um conjunto de declaragbes de substituigbes, que definam
uma determinada alteragao em uma linguagem, pode ser arquivado
em uma biblioteca para ser utilizado por todos que quiserem con-
pilar nessa linguagem alterada. Para construir uma nova altera-
¢do, bastaria produzir um novo conjunto de declaragdes para ser
usado no lugar daquele ou complementando-o.



1.4 Caracteristicas gerais da linguagem "E"

e de seu processador

0 esquema de tradugao de fontes foi adotado aqui por ser
desvinculado do compilador e permitir a programagao de novas al-
teracdes. 0 fato do processador da Tinguagem "E" ser uma pega de
software independente do compilador, apesar de seu relacionamen-
to intimo, permite otimizagles e extensdes na propria linguagem
"E" e no seu processador. Entretanto, esse esquema de tradugao €
menos eficiente que a feitura de um novo compilador para a lin-
guagem alterada. Por isso, foram diretrizes do projeto da 1lin-
guagem "E" e do seu processador:

a) eficiéncia. Toda caracteristica da linguagem ou do pro-
cessador que comprometesse a eficiéncia deveria ser excluida.

b) versatilidade. As caracteristicas da linguagem e do pro-
cessador deveriam servir ao maior conjunto de aplicagdes possi-

vel.
c) facilidade de programagdao pelo usuario.
d) independéncia do compilador.

e) alterabilidade. A linguagem e o processador devem permi-

tir extensoes.
f) implementagdao ndo muito complexa.

Algumas caracteristicas principais surgem dessas diretri-

zZes:

a) o processador nao deve ser induzido a realizar
"back-tracking", isto €, ao tentar reconhecer um padrdo e veri-
ficar que ele ndo pode ser reconhecido, o processador ndao deve
voltar simbolos para tentar reconhecer outros padrdes. Isto sig-
nifica que a cada momento o processador so0 esta tentando reco-
nhecer no maximo um nico padrdao escolhido pelo seu primeiro



simbolo. Outros reconhecimentos poderiam estar suspensos espe-

rando o término do reconhecimento desse padrido.

b) a tradugac de uma linguagem alterada para a sua original
deve ser eficiente. A tradugdo de uma linguagem qualquer para
outra ndo é o objetivo primordial.

c) as formulas que descrevem os padrOes a serem reconheci-

dos devem ser poderosas e legiveis.

d) as tabelas que dirijam o reconhecimento dos padrdes de-
vem ser produzidas diretamente da analise das formulas que des-
crevem esses padrdes, sem calculos adicionais para a obtengao
dessas tabelas.

e) deve receber elementos 1éxicos como entrada e produzir
elementos 1éxicos como saida.

f) deve ser implementado e adaptado ao compilador LPS no
computador COBRA-530.

I.5 Descricao da linguagem e do processador

0 capitulo II recapitula nogdes sobre Macrcs e Extensibili-
dade que facilitardo a compreensdo dos demais capitulos.

0 capitulo III discute a linguagem extensora "E" e sua a-
daptagdo a@ linguagem LPS.

0 capitulo IV descreve a implementagao do processador da
lTinguagem "E" adaptado ao compilador LPS.

0 capitulo V resume a linguagem extensivel LPSE, que & a
propria 1linguagem "E" adaptada & LPS. Esse capitulo & um breve
manual de referéncia da LPSE.

0 capitulo VI discute os resultados obtidos e analisa pos-
sibilidades de extensao.



I.6 Notacdes

aqui

As sintaxes livres-de-contexto das linguagens sao descritas
através de uma simples variante da Forma Backus-Naur (BNF).

Em particular:

(a) palavra composta de letras minusculas, algumas vezes

contendo hifens, denota categoria sintatica do nivel 1éxico, por

exemplo

sequéncia-de-simbolos-1éxicos
simbolo-1éxico

palavra

simbolo-reservado
identificador-de-pardmetro
cadeia-de-caracteres

(b) palavra iniciada por letra maitscula sequida de Jletras

minusculas, algumas vezes contendo hifens, denota outras catego-

rias

como

plo

sintaticas, por exemplo
Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel
Texto
Clausula-sem-parametro

(c) simbolos entre aspas representam os proprios simbolos
terminais, por exemplo

"ZERE .X"

T

"y

"macro"

Illlll
(d) uma barra vertical separa itens alternativos, por exem-

simbolo-1éxico ::= palavra | simbolo-reservado
identificador-de-parametro



(e) os sinais "*", "+" e "?" indicam que o item que o pre-
cede pode aparecer zero ou mais vezes, uma ou mais vezes e zero
ou uma vez, respectivamente. Por exemplo

sequéncia-de-simbolos-1éxicos ::= simbolo-Téxico+

Elemento-insubstituivel ::= "ORIGINAL"? palavra

Clausula ::= palavra*

(f) qualquer categoria sintatica sufixada por um travessao
e um nimero ou outro simbolo & equivalente a categoria sintatica
sem sufixo correspondente. 0 sufixo apenas serve como diferen-
ciador. Por exenmplo

ITtem 1 e Item 2 sdo equivalentes a Item.

As sintaxes dependentes-do-contexto (semdantica estatica) e
os esquemas de tradugdo (semantica dinamica) das linguagens sao
descritos aqui por gramaticas de atributos com notagdo baseada
na notagdo anterior, acrescida das seguintes regras:

(g) atributos também sao descritos por palavras compostas
de letras minlisculas, algumas vezes contendo hifens, como no i-
tem (a). Por exemplo

substituido

nome-do-parametro

(h) atributos sintetizados por um nao-terminal podem ser
denotados precedidos pelo nome do nao-terminal e pelo simbolo
"', Por exemplo

Sintaxe tem-nome
Item " termina-com-palavra

Programa substituido

(i) atributos herdados por uma nao-terminal podem ser deno-
tados precedidos pelo nome do ndao-terminal e pelo simbolo "§".
Por exemplo

Grupotobrigatorio

Clausulagnome



CAPITULO I1
MACROS E EXTENSIBILIDADE

A repetigao de trechos em diversas partes de um programa &
problTema comum e tedioso para o programador de computadores. Uma
das solugdes empregada por eles é a declaragdao de rotinas, nas
quais, aos parametros formais definidos em tempo de compilagdo,
s3ao atribuidos os parametros efetivos calculados em tempo de e-
xecugdo. Entretanto, essa solugdo ndo satisfaz se o trecho nao
suficientemente grande para compensar o prejuizo de tempo e es-
pago gastos nos mecanismos de chamada a rotina e passagem de pa-
rametros.

Exemplo II.1:

Em um programa escrito em LPS, que envolva 0 uso re-
petido de pilhas, frequentemente ha necessidade de se co-
lTocar um item na pilha e incrementar o ponteiro para o to-
po. Nessa ocasido pode ser necessario escrever:

PILHA(TOPO) := ITEM;
TOPC := TOPO + 1;

E em outra:

PILHAL(TOPOl) := X;
TOPO1 := TOPO1l + 1;

Poder-se-ia ter uma rotina que manipulasse as pilhas,
porém, isto poderia ser bem ineficiente, devido a passagem
de ©parametros e trocas de contexto. 0 necessaric, neste
caso, & um método simples para que quando um comando do
tipo

EMPILHE (PILHA, TOPO, ITEM);

fosse encontrado pelo compilador, produzisse o mesmo codi-
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go que produziria o trecho

PILHA (TOPQO) := ITEM;
TOPO := TOPO + 1;

se 0 programador o tivesse escrito neste ponto. Se esse
comando fosse uma chamada-a-rotina, nao serviria, pois ge-
raria um processamento adicional na chamada, no retorno da
rotina e na passagem de parametros.

Problemas como este deram origem as idéias dos processado-
res de macros e das linguagens extensiveis. Com o tempo estas
idéias evoluiram para bem longe deste inicio.

A idéia de usar-se processadores de macros como complemen-
tos das linguagens de programagdo ja tem uma idade consideravel.
Greenwald, em 1959, e MclIlroy, em 1960, entre outros, publicaram
artigos sobre o assunto, mas as macros ja estavam em uso pelos
fabricantes de computadores, principalmente em conjungdao com as
linguagens montaveis.

Diversas pegas de software foram entdo desenvolvidas e cha-
madas de processadores de macro. Por isso, & dificil dar-se um
definigao formal de processador de macros que sirva para todas
elas. A idéia de substituigdo de trechos de texto, entretanto, &
uma propriedade inerente aos processadores de macros.

Brown, em 1969, definiu processador de macros como "uma pe-
¢a de software desenhada para permitir ao usuario adicionar fa-
cilidades desenhadas por ele proprio a uma pega de software e-
xistente". Esta definigdo &€ tdo geral que ndo cabe apenas para
processador de macros, serve para qualquer mecanismo que permita
estender o conjunto de facilidades proporcionadas por uma pega
de software. Processadores de uma linguagem de programagao, por
exemplo, sdo pegas de software, em geral mais de uma, que execu-
tam instrucbtes contidas em textos, que lhes servem de entrada,
contando que estes textos pertencam a linguagem de programagao
tratada pelo processador (compilador, interpretador, carregador,
bibliotecas de rotinas intrinsecas, editor de 1ligagdes, etc).
Para acrescentar novas facilidades a esse processador & necessa-
rio alterar-se a sua linguagem de programagao, pois ela lhe for-



11

nece os comandos a serem executados.
Extensibilidade é a capacidade que usuarios tém para defi-

nir novas caracteristicas numa linguagem. Uma linguagem & dita
extensivel se ela for composta por uma linguagem base e por fa-

cilidades de definigdo que permitam ao usuario criar novas nota-

¢0es, novas operagdoes, novas estruturas de dados etc.

Seu usuario pode criar extensOes na linguagem bem adaptadas
para sua area de aplicagdo, além de permitir a escrita de algo-
ritmos concisos, claros e livres de detalhes de baixo-nivel. Pa-
ra tal, a implementagdo de mecanismos de extensibilidade deve

ser eficiente e eficaz.
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I1.1 Linguagem base, meta-linguagem e linguagem derivada

Na abertura do Simpdsio para Linguagens E xtensiveis de maio
de 1969, Christensen caracterizou extensibilidade pelos seus ob-
jetivos:

“0 objetivo ideal e final das linguagens extensiveis & sim-
ples e atraente. Um sistema de programagdo universal e Unico &
postulado e deve se incluir como apoio de software para todo
computador de propodosito geral. Este sistema de programagdao ndo é
limitado a uma linguagem de programagao particular, como PL/I.
Melhor, ele incui uma linguagem basica e uma meta-linguagem. Um

programa neste sistema consiste de, primeiro, comandos na me-
ta-linguagem que expandam, contraiam ou modifiquem as definigdes
da linguagem basica para produzir uma linguagem derivada e, se-

gundo, comandos na linguagem derivada que constituem a parte e-
xecutavel do programa.

Desse modo o sistema inclui facilidades para definir e de-
pois programar numa variedade sem limites de linguagens de pro-
gramagao - linguagens usadas para aplicagdes comerciais, cién-
cias ou outras aplicagdes, que podem ser simples ou complexas."



13

I1.2 Técnicas de extensao

Standish da alguns exemplo para ilustrar diversas técnicas

de extensdo:

Parafrase & uma forma de definirmos uma nova entidade por
intermédio de regras de substituigdo dessa entidade por outras
entidades conhecidas (ou que serdo conhecidas ap0s futuras defi-
ni¢gbes). Isto & usado comumente nas linguagens naturais para de-
finir o significado de novas palavras (exemplo: GalactoscOpic =

(Dy

instrumento com o que se examina a pureza do leite). Parafrase
usada abundantemente como a principal técnica para linguagens
extensiveis, e ela toma varias formas, com resultados finais que
podem ser diferentes em cada caso. Por exemplo:

(a) macros numa linguagem montavel:

MACDEF SOME A, B, C

LOAD A
ADD B
STORE C
ENDDEF

(b) deciaragles de rotinas em Tinguagens algébricas:

function FATORIAL (N:INTEGER) return INTEGER is
begin
if N = 0 then
return 1;
else
return N * FATORIAL (N-1);
end if;
end FATORIAL;
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(c) macros sintaticas:

statement-macro WHILE (B:boolean expression )
DO (S:compound statement )
define create new label (L1) in
L1 : if B then
begin
S
goto L1
end

(d) defini¢cbes de tipos de dados. Criagdo de tipos de dados

compostos a partir de tipos de dados atomicos (integer, charac-
ter, real):

type RACIONAL is
record
NUMERADOR : INTEGER;
DENOMINADOR : INTEGER;
end record;

MATRIZ : array 1.. N of VETOR;

(e) definigbes de operagles.

function "+" (A, B : RACIONAL) return RACIONAL;

(f) extensOes das estruturas de controle. Aqui <confere-se

atributos aos processos em tempo de sua definigdo. Usado para
definir processos que ajam como co-rotinas, que executem concor-
rentemente, que monitorem ocorréncias de certos eventos etc.

Ortofrase permite adicionar caracteristicas ortogonais a
linguagem. Uma caracteristicas ortogonal & uma que cai fora do
espago das caracteristicas expressiveis por parafrase. Sua defi-
nicdo nao pode ser expressa na linguagem. Adicionar um sistema
de arquivamento, um reldogio de tempo-real ou passagem de parame-
tros por referéncia sdo exemplos de caracteristicas que muitas
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vezes ndao podem ser definidas por parafrase se as bases para de-
fini-las nao estiverem na linguagem.

Metafrase, ao contrario da parafrase e da ortofrase, que
adicionam novas capacidades sem alterar as que ja existiam, con-
siste em alterar as regras de interpretagao de uma linguagem pa-
ra que ela processe velhas expressdes por um novo modo. Mudangas
nas politicas de definigcdao do alcance de variaveis, mudanga no
siginificado da avaliagdo de parametros e a mudanga do sentido
das atribuigGes e desvios para permitir a um programa rodar de
tras para frente sao exemplos de Metafrase.

Nos casos da ortofrase e da metafrase, normalmente tem-se
gue modificar a descrigdao do processador da linguagem. E ssas
descrigbes sao complexas e em geral s0 devem ser feitas por pes-
soal especificamente qualificado.
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II.3 Declaragbes

Nas linguagens de programagdo existem maneiras de se defi-
nir novas entidades a partir de outras, através de declaragoes.
Portanto, pode ser dito que declaragbes estendem linguagens por

parafrase.

Declaragdo € o modo com o qual praticamente a totalidade
das linguagens de programagdo permite ao programador estabelecer
novas formulas gramaticais (produgdes) em extensdo a gramatica
inicial da linguagem. Esta formula associa uma sintaxe a uma se-

mdntica estatica e/ou dinamica.

Exemplo II.2: (LPS)

. .

procedure ZERE.X (integer I);
begin
X(1):=0;
end ZERE .X;

ZERE.X(A+B);

A declaragao de rotina ZERE.X produz, para o compila-
dor, o mesmo efeito que seria produzido se a produgao sin-

tatica

Chamada-a-subrotina :z:= "ZERE.X" "(" Expressdo ")"

fosse adicionada pelo compilador a gramatica que de-
fine a linguagem LPS ao reconhecer a Declaragdo-de-rotina
correspondente. Essa produgdo sintatica tem uma semdntica

associada.
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Exemplo II.3: (LPS)

constant ENDERECO.FINAL = #2FFFF;

constant TAMANHO = ENDERECO.FINAL + 1;

0 compilador "adiciona", com as respectivas se-
manticas,
Identificador-de-constante

“ENDERECO.FINAL"
“TAMANHO "

i

Identificador-de-constante

Exemplo II.4: (LPS)

integer procedure 7;
begin

0 compilador acrescenta a produgdo
Identificador-de-variavel ::= "Z"

valida apenas no interior da Declaragdo-de-subrotina,

Chamada-a-fungdao ::= "Z"

valida apos a Declaragdo-de-fungdo até o fim do Bloco

que possui essa Declaragao.
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As formulas gramaticais acrescentadas pelo compilador tém
alcance Tlimitado, definido pelas regras de alcance (escopo) da
Tinguagem. De qualquer modo o alcance maximo que uma declaragao
pode ter & o programa na qual ocorreu, ndo afetando outros pro-
gramas que venham a ser compilados. Portanto, declaragbes esten-
dem a linguagem temporariamente.

Algumas linguagens, ADA, por exemplo, permitem a um progra-
ma reconhecer declaragdes de um outro programa previamente espe-
cificado. Se a linguagem permitir isso, uma biblioteca de decla-

racoes & uma maneira de estender a linguagem.



I1.4 Identificadores

Em geral, a sintaxe introduzida por uma declaragdao tem, pe-
lo menos uma palavra "inventada" pelo programador e que identi-
ficara a entidade declarada, isto é, a difenciara de outras sin-
taxes semelhantes. Se houver apenas uma dessas palavras, esta
sera o IDENTIFICADOR da entidade declarada.

No exemplo II.2, o identificador era ZERE.X.

No exemplo II.3, o identificador era ENDERECO.FINAL na pri-
meira declaragdo e TAMANHO na segunda;

No exemplo II.4, o identificador era Z nas duas entidades
declaradas, nao havendo confusdao por que as duas tém alcance
disjuntos.

Exemplo II.5: (ADA)

TABELA: array (1..10,1..100) of INTEGER;

E acrescentada a produgao

Indexed-component
::="TABELA" "("expression(",",expression)*")"

cuja sintaxe foi delineada pela linguagem ADA na pro-
pria declaragao (Object-declaration). Isto sem mencionar
que os atributos semanticos dos ndao-terminais também foram
delineados na Object-declaration que & o nosso exemplo.

Podemos entao dizer que uma linguagem de programagac contém
uma meta-Tinguagem com a qual e estendida a linguagem de progra-
magdo original durante o processamento de um programa dessa lin-
guagem.

Uma das principais limitagdes quanto a esse tipo de exten-
sibilidade nas linguagens de programagdao € a sintaxe rigida in-
troduzida pelas declaragdes. 0 programador pouco pode interferir
nessa sintaxe. Em geral pode apenas escolher o identificador fi-
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dor ficando praticamente todo resto da sintaxe estabelecido ri-
gidamente pela linguagem. E o pior & que os elementos originais
da linguagem (comandos, declaragbes, rotinas) ndo tém essa mesma
forma, exatamente por ser limitada. E preferida para elas uma
estrutura de frase.

A linguagem ADA apresenta uma série de inovagbes que buscam
diminuir essas limitagOes, tais como pardmetros de rotinas op-
cionais, rotulados e ndao-posicionais. Entretanto essa mesma lin-
guagem sente a necessidade de um comando "case" no qual um peda-
¢o de sua sintaxe pode ocorrer um nimero indeterminado de vezes
no mesmo comando. E essa linguagem nao admite extensOes que te-
nham esse mesmo problema, ou seja, uma rotina nao pode ter um
parametro que possa ocorrer um nimero indeterminado de vezes nu-

ma mesma chamada.

Exemplo II.6: (LPS)

integer procedure MIN (integer P1, P2);
begin
MIN := if P1 < P2 then Pl else P2;
end;
integer X, Y, Z, MENOR;
&
& calculo do menor valor entre X, Y e Z:
&
MENOR := MIN (X ,MIN(Y,Z));

Apesar da fungdao MIN ser associativa, podendo ser de-
finida para uma conjunto com um nimero qualquer de elemen-
tos, foram necessarias duas chamadas a ela para calcular o
menor valor entre X, Y e Z. Ndo & permitido chamar essa

funcdo com mais de dois parametros (MIN(X, Y, Z)).
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As linguagens de programagac também costumam ter comandos
com clausulas alternativas, mas as chamadas de rotinas nio.

Exemplo II.7: (LPS)
for X:=0 to 10 do

for X:=10 downto 1 do

A linguagem ADA tem o recurso de fornecer valores para oS
parametros formais na falta (default) dos respectivos parametros
efetivos. Isso, porém, implica que no corpo da rotina ndo se te-
nha 1idéia sobre a auséncia ou ndo de um pardametro efetivo, nao
podendo entdo essa auséncia ter um valor semdntico que pudesse
ser testado. Essa linquagem, com todos os progressos, nao libe-
rou as chamadas a rotinas dos parénteses envdlucro dos parame-
tros.

Exemplo II.8: (LPS)
X := MIN(A,MAX(B,MIN(C,D)));

Ha uma verdadeira cascata de parénteses ao usar fungdes nos
parametros efetivos.

Exemplo II.9: (LPS)

if X = Y then
if X = Z then
if X = W then
x = 0;

Em LPS, assim como em ALGOL, o ";" & um separador de
comandos. Nesse exemplo ele termina todos os comandos IFs,
nao havendo <cascata de parénteses devido a estrutura de
frases.
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II.5 Renomeacao

Exemplo II.10: (LPS)

fonte original fonte equivalente

byte X; byte X;
constant C1=10+C;

procedure Z;

begin
X:=Cl;
Y:=X+Y;
end;
X:=100; X:=100;
Y:=C1; :=10+C;
Z; X:=10+C;

Y:=X+Y;

A declaragdao da constante Cl e a declaragdo da subro-
tina Z podem ser eliminadas substituindo-se as referéncias
a esses identificadores. A variavel X tem uma declaragao
que ndao pode ser eliminada dessa maneira, pois ela também
estabelece um "objeto variavel byte", e n3do existe modo de
substituir as referéncias a X através de outras constru-
goes da linguagem LPS.

DeclaragOes que possam ser eliminadas substituindo-se as
referéncias a essa declaragdo por construgbes da prépria Tingua-
gem equivalente serdo chamadas de renomeagdes.
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CAPITULO 111

A LINGUAGEM EXTENSORA "E"
E SUA APLICAGAO A LINGUAGEM LPS

Nesse <capitulo é definida a linguagem extensora "E", que
permite a escrita de textos em uma outra linguagem (LPS, por e-
xemplo), acrescida de extensdes. Essa lTinguagem extensora sera
dotada de um Unico tipo de declaragdao, que por sua vez, produzi-
ra apenas renomeagdes. Essa declaragdao sera uma formula que dira
como substituir trechos de texto por outros.

Alguns aspectos da definigdo da linguagem extensora E ficam
em aberto para que possam ser definidos de acordo com a Tlingua-
gem hospedeira - linguagem gque recebera extensoes.

Desse modo n3ao & definida a sintaxe das PALAVRAS, que sao
0s constituintes dos textos. A ideia & que, alterando-se a defi-
nigdao sintatica de palavra, seria possivel usar a linguagem ex-
tensora "E" em textos de linguagens de programagcao diferentes.
Por exemplo, para usarmos a linguagem "E" para estender a 1lin-
guagem LPS, definiremos como palavra tudo que for um “token"
LPS, ou seja: numero, cadeia-de-caracteres, identificador, iden-
tificador-reservado e simbolo-especial. Ou seja, tudo que um
“scanner" LPS produz como saida & considerado como PALAVRA para
o LPSE (LPS + E). Para outras linguagens fariamos o mesmo.

Um programa "E" & uma sequéncia-de-simbolos-1éxicos, embora
nem toda sequéncia-de-simbolos-l1éxicos seja um programa “E".

0s simbolos-l1éxicos sao: palavras, simbolos-reservados e
identificadores-de-parametros.

sequéncia-de-simbolos-1éxicos ::= simbolo-l1éxico+
simbolo-1éxico ::= palavra | simbolo-reservado |
identificador-de-parametro

As palavras e os identificadores-de-parametro ndao terdo
suas sintaxes completamente definidas, para que possam se adap-
tar a linguagem hospedeira.
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As PALAVRAS serao os "tokens" da linguagem hospedeira que
nao forem reservados para a linguagem “E" {simbolos-reservados e
identificadores-de-parametros).

Os IDENTIFICADORES-DE-PARAMETRO devem seguir a sintaxe dos
identificadores da linguagem hospedeira, mas devem ser precedi-
dos por um "$", para diferencia-los destes.

Exemplo IIIl.1:

Identificadores LPS Identificadores-de-parametro LPSE
COD IGO $ COD IGO
T... $T.
N1INF $NIINF

O0s simbolos-reservados tém significado especial na lingua-
gem, ndo podendo serem usados como palavras nao reservadas. Ser-
vem basicamente, para montar declaracgdes. Simbolos-reservados
que difiram apenas no uso de letras mailsculas ou minusculas
correspondentes sao considerados 0Ss mesmos.

simbolo-reservado ::= "macro" | "define" | "endmacro" | "opend"
' "stend" ' "Or..igina-lu ' u.-.u | uf " ' ||..}u

I N T e R



III.1 Programa "E"
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Exemplo III.2: (LPSE)

macro INTEIRO

define
INTEGER

endmacro

BEGIN
INTEIRO X,Y,Z;
X:=Y+1;

END

» Declaragdo-de-substituicdo

> Texto

Programa substituido: BEGIN

INTEGER X ,Y,Z;
X:=Y+7:
END

~ Programa

No exemplo IIl.2, o Programa € um Texto precedido por uma

Gnica Declaragdo-de-substituigdo. Programa substituido represen-

ta o Programa ap0s a execugdo das substituigbes declaradas.
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Exemplo III.3: (LPSE)

macro PROG ’
define > Declaragdo-de-substituigdo
BEGIN
endmacro J

macro FIM
de fine » Declaragao-de-substituigdo
END
endmacro ] > Programa

macro TABELA ]

de fine , Declaragdo-de-substituigao

INTEGER (10)
endmacro

PROG
TABELA T1,72; > Texto
T1(0):=72(0);

FIM

Programa "substituido: BEGIN
INTEGER (10) T1,T2;
T1(0):=72(0);
END

No exemplo III.3, o Programa & composto de um Texto prece-
dido por trés Declaragbes-de-substituigcdo. No exemplo III.4, o
Programa compdem-se apenas do Texto, n3o havendo Declara-
¢0es-de-substituigdo.



27

Exemplo IIl.4: (LPSE)

BEGIN
INTEGER X; Texto Programa = Texto substituido
X:=0;
END
Programa e um  Texto. precedido por Declara-

¢bes-de-substituigdo, que indicam as substituigdes a serem fei-
tas nesse Texto.

Programa ::= Declaragdo-de-substituigdo* Texto

I11.2 Declaragdo-de-substituicdo

Exemplo III.5: (LPSE)

macro
INTE IRO } Padrio-inicial
define r Declaragdo-de-substituigdo
INTEGER } Padrao-final
endmacro



Exemplo III.6: (LPSE)

macro
TROQUE X COM Y
define
BEGIN
INTEGER Z;

END
endmacro
BEG IN
INTEGER X,Y;
X:=1; Y:=2;
TROQUE X COM Y
END

28

b Padrio-inicial

Declaragdo-de-

> Padrio-final Substituigdo

Programa substituido: BEGIN

Uma  Declaragao-de-substituigao
lo-reservado "MACRO"

Padrao-inicial

INTEGER X,Y;

X:=1; Y:=2;

BEG IN
INTEGER Z;
L:=X;
X:=Y;
Yi=1;

END

END

inicia com 0 simbo-
e termina com “"ENDMACRO".

um Padrao-final

E composta por um

separados pelo simbo-

lo-reservado "DEFINE".

Declaragdo-de-substituigdo ::=

"MACRO" Padrdo-inicial "DEFINE"

Padrao-final "ENDMACRO"
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Esta declaragdo acrescenta uma regra gramatical a linguagem
"E". Essa regra vale a partir do “DEFINE" da propria Declara-
¢ao-de-Substituicdao e permanece valida até o fim do Programa.

0 Padrdo-inicial & uma formula que fornece a sintaxe da re-
gra acrescentada.

0 Padrdo-final indica como sera feita a substituigdo dos
trechos de texto que se encaixarem c¢com a sintaxe do Pa-
drdo-inicial.

Sempre que essa sintaxe for reconhecida num trecho de tex-
to, serd feita a substituig¢ao desse trecho conforme indicado no
Padrao-final.



ITI.3 Texto

Exemplo III.7: (LPSE)
macro
VETOR DE INTEIRO
de fine
INTEGER (*)
end macro
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BEGIN

VETOR DE INTEIRO X
VETOR DE INTEIRO Y
X(3)

END

Texto

<

|}

10:0;
5:0; 1

Y(1)

J

Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel

Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel

Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel

Texto

& vetor com dimensiao em aberto

BEGIN
VETOR DE INTEIRO
X

10

0
VETOR DE INTEIRO
Y



Exemplo III.8:

macro
INTE IRO
de fine
INTEGER
endmacro
macro

de fine
endmacro
BEGIN
INTEIRO X.
INTEIRO Y.
X:=Y
END

Texto 4

Um Texto

chos-substituiveis e Elementos-insubstituiveis.

uma sequéncia, as
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> Texto

Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel
Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel
Trecho-substituivel
Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel

vezes

BEG IN
INTE IRO
X

INTEIRO
Y

Y
END

vazia, de

Tre-
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Texto ::= (Trecho-substituivel | Elemento-insubstituivel)*

As regras gramaticais para Trecho-substituivel sdao geradas
pelas Declaragles-de-substituigdo.

" Um Elemento-insubstituivel & uma palavra que, ou nao faz
parte da sintaxe de qualquer Trecho-substituivel, ou vem prece-
dida pelo simbolo-reservado "ORIGINAL". Este simbolo indica que
a palavra que o segue nao deve ser considerada como fazendo par-
te da sintaxe de qualquer substituigdo.

Elemento-insubstituivel ::= "ORIGINAL"? palavra
Exemplo II1.9: (LPSE)

macro INTEIRO
define INTEGER

endmacro
BEGIN
INTEIRO original INTEIRO; Texto
original INTEIRO:=0;
END
' Elemento-insubstituivel BEGIN
Trecho-substituivel INTEIRO
Elemento-insubstituivel original INTEIRO
Texto < Elemento-insubstituivel :
Elemento-insubstituivel original INTEIRO
ETemento-insubstituivel =
Elemento-insubstituivel 0
| Elemento-insubstituivel END

Texto substituido: BEGIN
INTEGER INTEIRO;
INTEIRO := O;
END
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Exemplo III.10: (LPSE)

macro VARIAVEL INTEIRA
define INTEGER

endmacro
BEGIN
VARTAVEL INTEIRA original VARIAVEL, INTEIRA; Texto
[ Elemento-insubstituivel BEGIN
Trecho-substituivel VARIAVEL INTEIRA
Texto | Elemento-insubstituivel original VARIAVEL
Elemento-insubstituivel ,
Elemento-insubstituivel INTEIRA
Elemento-insubstituivel :
BEGIN
Texto substituido: INTEGER VARIAVEL, INTEIRA;

Tanto Trecho-substituivel, como Elemento-insubstituivel,
sao formados por palavras. As ambiguidades sao resolvidas pela
seguinte regra: quando uma palavra puder fazer parte da sintaxe
de um Trecho-substituivel, ela fara parte desse Trecho a ndo ser
que venha precedida por "ORIGINAL", nesse caso ela formara um
Elemento-insubstituivel.
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Exemplo III.11: (LPSE)

macro
SOME X COM Y } Clausula-sem-parametro } Padr3o-inicial
define
Xi=X+Y
endmacro
BEG IN
INTEGER X = 1, Y = 10;
SOME X COM Y; [ Texto
Y:=X
END

Uma Clausula-sem-parametro € uma sequéncia de palavras num
Padrao-inicial e indica que essas palavras aparecem em sequéncia
na sintaxe atribuida a esse Padrdao-inicial.

Clausula-sem-parametro ::= palavra+

Toda Clausula-sem-parametro tem um nome, que € a primeira
palavra dessa clausula.

No exemplo III.11, "“SOME X COM Y", que aparece no Pa-
drao-inicial, & uma Clausula-sem-pardmetro cujo nome & "“SOME".
Essa mesma sequéncia aparece no Texto, sendo reconhecida como
fazendo parte da sintaxe da regra introduzida pela Declara-
¢do-de-substituigao.

Exemplo III.12: (LPSE)

macro SOME X COM Y define X:=X+Y endmacro
BEGIN INTEGER X,Y;

SOME Y COM X Texto
END

A sequéncia "SOME Y COM X" que aparece no Texto nd3o & reco-
nhecida como fazendo parte da sintaxe de um Trecho-substituivel.
Para tal, a sequéncia deveria ser idéntica a Clausu-
la-sem-parametro correspondente.
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II1.4 Parametros

Um Indicador-de-pardmetro ou é um identifica-
dor-de -parametro, ou € o simbolo-reservado "§$".

Indicador-de-pardmetro ::= identificador-de-parametro | "$"

Exemplo III.13: (LPSE)

macro SOME $A COM $8B;
de fine
$A := $A + §$8B;
endmacro
BEGIN
INTEGER I,J;
SOME I COM J;
SOME J COM I*3;

END
Clausula-com-parametro SOME $A
Padrao-inicial 1 Clausula-com-parametro cCoOM $8B
Clausula-sem-parametro :

Texto substituido: BEGIN
INTEGER I,J;

I := I + J;
Jd = J + I*3;
END

Uma Clausula-com-pardmetro difere de uma sem pardmetro por
ter um Indicador-de-parametro no final. Na posigao corresponden-
te na sintaxe gerada pelo Padrdo-inicial sera criado um parame-
tro-formal. Gragas as Clausulas-com-pardmetro tem-se substitui-
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goes parametrizadas.
Clausula-com-parametro ::= palavra+ Indicador-de-parametro
Do mesmo modo que a Clausula-sem-parametro, a primeira pa-
lavra da Clausula-com-parametro € o seu prdoprio nome. Entretan-

to, wuma Clausula-com-parametro tem um outro atributo: o no-

me-do-parametro.

Exemplo III.14: (LPSE)

DOBRE §P
Clausula-com-parametro ™ nome = "DOBRE"
Clausula-com-parametro nome-do-parametro = "p"

Exemplo III.15: (LPSE)
SOME $A
Clausula-com-parametro nome = “"SOME"

Clausula-com-parametro nome-do-parametro = "A"
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Exemplo III.16: (LPSE)

macro QUAD (§)
define
($QUAD) * ($QUAD)
endmacro
BEG IN
INTEGER 1,J;
I:= 2 + QUAD (J+1);

J:= QUAD (0)
END
Clausula-com-parametro QUAD ( §
Padrao-inicial
Clausula-sem-pardametro )

"QUAD "

Clausula-com-parametro nome

Clausula-com-parametro nome-do-parametro '"QUAD"
Texto Substituido: BEGIN
INTEGER 1,J;
I 1= 2 + (J+1) * (J+1);
J = (0) *0
END

Quando 0 Indicador-de-parametro for um identifica-
dor-de -parametro, o nome-do-pardmetro vira desse identifica-
dor-de -pardmetro; se for um "$", o nome-do-pardmetro serd igual

ao nome da clausula.

Portanto, "$" & usado como Indicador-de-pardmetro, herdando

o nome da clausula para ser o seu nome-do-pardmetro.
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Exemplo III.17: (LPSE)

macro COMP ($A, $B, $C)

Cléusula—com-parémetro_l COMP ( $A

Clausula-com-pardmetro 2 , $B
Padrao-inicial |

Clausula~-com-pardmetro_ 3 , $C

Clausula-sem-pardmetro 4 )

C]éusu]a-com-parémetro_l“nome: "comp"
Clausula-com-pardmetro 2 “nome: ",

C]éusu]a-com-parémetro_3“nome: .
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Exemplo II!1.18: (LPSE)

macro SOME ($ ,$8B)

define
$SOMA := $SOMA + §8B Padrao-final
endmacro
BEGIN
INTEGER I.,J;
SOMA (I,d) Trecho-substituivel
END
[ Referéncia-a-parametro $ SOMA
Texto 1=
Padrdao-final < Referéncia-a-parametro $ SOMA
Texto +
| Referéncia-a-pardmetro $8
[ SOMA
(
Parametro-efetivo_$ SOMA 1
Trecho-substituivel
Parametro-efetivo_$B J
)

Trecho-substituido: BEG IN
INTEGER 1,J;
I := 1T+ 4
END

Cada Clausula-com-parametro acrescenta uma regra gramatical
a 1linguagem "E", <criando uma nova sintaxe para Referén-
cia-a-parametro. Essa regra serada valida apenas no Padrdo-final
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da propria Declaragdo-de-substituicdo que contém essa Clausu-
la-com-parametro.

A sintaxe contida nessa regra sempre se refere a um identi-
ficador-de-parametro de mesmo nome-do-parametro que o da Clausu-
la-com-parametro.

Em cada substituigdao feita, um Trecho-substituivel & troca-
do por um Padrao-final. As Referéncias-a-parametro que aparegam
nesse Padrao-final sao também substituidas pelos Parame-
tros-efetivos correspondentes que apareganm nesse Tre-
cho-substituivel.
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IIT.5 Alternativas

Exemplo II1.19: (LPSE)

macro SE § ENTAO $  [SENAO $7];
define

BEGIN
LABEL LSENAQ,LF IM;
IF NOT ($SE) THEN GOTO LSENAO;

$ENTAOQ;
{ SENAO define GOTO LFIM;}
LSENAO:
{ SENAO define $ SENAO;}
LFIM:
END;
endmacro
BEGIN
INTEGER I,J;
SE I = J ENTAO I:=1+1;
SE I = J ENTAO J:=0 SENAO J:=1;

END
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No exemplo III.19, temos

Grupo-opcional: [SENAQ §]
Teste 1: {SENAO define GOTO LFIM;}
Teste 2: { SENAO define $ SENAO; }

Trecho-substituive1_1: SE I=Jd ENTAQ I:=1+1;

Trecho-substituivel 2: SE I=J ENTAO J:=0 SENAO J:=1;
Trecho-substituivel 1 Substituido:
BEGIN
LABEL LSENAQ, LFIM;
IF NOT (I=J) THEN GOTO LSENAOQ;
Ii=1+1;
LSENAO:
LF IM:
END;

Trecho-substituivel 2 “Substituido:

BEGIN
LABEL LSENAO, LFIM;
IF NOT (I=J) THEN GOTO LSENAO;
J:=0;
GOTO LFIM;

L SENAO:
J:=1;

LFIM:

END;
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Um Grupo-opcional aparece num Padrao-inicial para indicar
trechos opcionais na sintaxe desse Padrao-inicial. Um Tre-
cho-substituivel referente a esse Padrao-inicial pode ter ou ndo
esses trechos opcionais

Grupo-opcional ::= Grupo-opcional-nao-repetitivo
|  Grupo-opcional-repetitivo
Grupo-opcional-nao-repetitivo::= "[“ Alternativas "]"

Através de um Teste podemos ter pedagos do Padrdo-final fa-
zendo parte ou nao de uma substituigdo, de acordo com a presenga
ou auséncia de um trecho opcional definido num Grupo-opcional.

No exemplo III.19 aparecem dois Testes que definem pedagos
do Padrao-final que fardo parte de substituigdes em Tre-
chos-substituiveis que contenham a clausula de nome “"SENAO". Em
Trechos-substituiveis sem essa clausula, esses pedagos ndo en-
tram na substituigao.



44

Exemplo II1.20: (LPSE)

macro VARIANDO $ [DESCENDO]ATE $ FAZER §;
define
WHILE $VARIANDO
{ DESCENDO define »= |
define <= } $ATE DO

BEGIN
$FAZ,
$VARIANDO := $VARIANDO
{ DESCENDO define - | define +} 1
END;
endmacro

BEGIN
INTEGER I,Jd;
VARIANDO I ATE 10 FAZER J:=J+1; Trecho-substituivel
VARTANDO I DESCENDO ATE 1 FAZER; Trecho-substituivel
END

Teste: { DESCENDO define >= | define <=}
Teste: { DESCENDO define - | define + }
Trecho-substituivel 1: VARIANDO I ATE 10 FAZER J:=J+1;

Parametro-efetivo-$VARIANDO: I
Parametro-efetivo-$ATE: 10

Parametro-efetivo-$FAZER: J:=J+1;

Trecho-substituivel 1 substituido: WHILE I <= 10 DO

BEGIN
J:= J+1;
I:= I+1;
END

Trecho-substituive1_2: VARIANDO I DESCENDO ATE 1 FAZER;
Trecho-substituivel 2 substituido: WHILE I >= 1 DO
BEGIN
I:=1-1;
END;
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No exemplo 1III.20, apareceu duas vezes um outro tipo de
Teste, definindo pedagos alternativos; um fara parte da substi-
tuigdo, caso a clausula de nome "DESCENDO" aparega no Tre-
cho-substituivel, ja o outro pedago alternativo farad parte ape-
nas se essa clausula ndo aparecer no Trecho-substituivel.

Exemplo III.21: (LPSE)

macro PEG $§ [FIQUE];
define
PILHA ($PEG);
{ FIQUE define | define $PEG := $PEG - 1 ; }

endmacro
I := PEG J;
I := PEG J FIQUE;
Trecho-substituivel: PEG J;
Pardmetro-efetivo $PEG: J

Trecho-substituivel 17substituido: PILHA (J);

J :=Jd - 1;
Trecho-substituivel 2: PEG J FIQUE;
Parametro-efetivo $PEG: J

Trecho-substituivel substituido: PILHA (J)

0 exemplo III.21 parece com o III.20. Apenas um dos pedagos
alternativos & vazio. 0 efeito & que sd havera substituigdo cau-
sada por esse teste quando n3ao ocorrer a clausula "FIQUE".
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Exemplo III.22: (LPSE)

macro CASO § [QUANDO $=>$C;] ... FIMCASO; define... endmacro

CASO I
QUANDO O => X:=Y;
QUANDO 3 => X:=1; r Trecho-substituivel 1
QUANDO N+7 =» Z:=Y;

FIMCASO;

CASO A+B*Z FIMCASO; } Trecho-substituivel 2
CASO I + J

QUANDO 1 =» X:=X+1; Trecho-substituivel 3
FIMCASO;

Grupo-opcional-repetitivo: [QUANDO § =>$C; ]...

Enquanto um Grupo-opcional-nao-repetitivo indica que um
trecho opcional pode aparecer nenhuma ou uma vez num Tre-
cho-substituivel, um Grupo-opcional-repetitivo indica que o tre-
cho pode aparecer nenhuma, uma ou mais vezes.

Grupo-opcional-repetitivo ::="[" Alternativas “]“ el

No exemplo II1.22 o trecho correspondente ao Gru-
po-opcional -repetitivo aparece 3 vezes no Trecho-substitu?ve]_l,
nenhuma no Trecho-substituivel 2 e uma vez no Tre-
cho-substituivel 3.
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Exemplo II1.23: (LPSE)

macro CASO $ [QUANDO $=>$C ; ]...FIMCASO;
de fine
{ QUANDO define

} Teste
IF $CASO = $SQUANDO THEN $C ELSE} ;
endmacro

Trecho-substituivel 1 substituido: IF I = O THEN

X:= Y ELSE
IF T = 3 THEN
X:= 7 ELSE
IF T = N+7 THEN
Z:= Y ELSE;
Trecho-substituivel 2 substituido: ;

Trecho-substituivel_B'substitu?do: IF I+J = 1 THEN
X:=X+1 ELSE;

Nesse exemplo vemos que o Teste define um pedago do Pa-
driao-final que & repetido para cada ocorréncia do trecho opcio-
nal no Trecho-substituivel. Se o Grupo-opcional-repetitivo pos-
sui Indicadores-de-parametro, <cada Referéncia-a-parametro que
corresponda a algum deles, sera substituida em cada repetigdo
pelo respectivo pardmetro-efetivo da respectiva repetigcdo do
trecho opcional no Trecho-substituivel.

Observe-se que essa definigdo do funcionamento de um Teste
independe do fato dele se referir a um grupo repetitivo ou nao,
pois, para este, s0 haverda uma Unica ocorréncia do pedago cor-
respondente ao Grupo. Portanto, a definigdo anterior de Teste
para Grupos nao-repetitivos, dada apds o exemplo III.19, & um
caos particular desta nova definigcdo, que abrange Testes para
Grupos repetitivos ou nao-repetitivos.
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Exemplo III.24: (LPSE)

macro SOME § [EM S]...;
define {EM define $EM:=$EM+$ SOME ;
| define $ SOME :=$ SOME+$ SOME ; }
endmacro

SOME X EM Y EM Z EM W; }Trecho-substitu?ve]_l

SOME R }Trecho-substitu?ve]_z

Trecho-substituive]_l’substituido: Yi=Y+)X;
L:=7+X;
We= WX

Trecho-substituivel_z‘substituido: R:=R+R;

Nesse exemplo, como nos outros, & dado no Teste um
“default", pedago que sera colocado na substituigdo apenas se o
Grupo nao ocorrer no Trecho-substituivel.

Exemple III.25: (LPSE)

macro EM § { SOME § }...;
de fine
$EM:=SEM { SOME define + $ SOME };
endmacro

A diferenga entre um Grupo obrigatdrio e um opcional & que
no obrigatdorio o trecho definido pelo grupo tem que aparecer pe-
1o menos uma vez no Trecho-substituivel. Sdo usadas chaves "{}"
no lugar de colchetes "[ ]".

Grupo-obrigatdorio-repetitivo ::= "{" Alternativas "}" "..."
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Os testes correspondentes a Grupo-obrigatorio nao devem ter
"default" pois estes nunca serdo escolhidos pelo processador da
Tinguagem "E".

Exemplo III.26: (LPSE)

macro FOR § {UPTO $ | DOWNTO $} DO §;
define

endmacro
FOR I UPTO 10 DO X(I):=0;

FOR J DOWNTO I DO Z(J):=X(J)-3;

Como o nome diz, Alternativas fornecem sintaxes alternati-
vas para os Trechos-substituiveis. Elas s0 podem aparecer dentro
de um Grupo e podem ser composta de wuma Unica alternativa
(Conjunto-de-sintaxes) ou mais de uma separadas por "|".

Alternativas::=Conjunto-de-sintaxes("|" Conjunto-de-sintaxes)*

0 exemplo III.26 possui um Grupo-obrigatorio-nao-repetitivo
que indica que a sintaxe introduzida por este Grupo nadao pode ser
repetida, nem omitida, no mesmo Trecho-substituivel. Ou seja, um
Grupo-obrigatorio-ndao-repetitivo @& apenas uma sintaxe encerrada
entre parenteses. No Exemplo III.26 uma das duas Alternativas
tem que aparecer no Trecho-substituivel, e apenas uma vez.

Grupo-obrigatorio-ndo-repetitivo ::= "“{" Alternativas "}"
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Exemplo III.27: (LPSE)

macro FOR $ {UPTO $ | DOWNTO $} DO $
de fine
WHILE $FOR {UPTO define <=$UPTO
IDOWNTO define >= $DOWNTO}
DO BEGIN
$D0;
$FOR := $FOR {DOWNTO define - |UPTO define +} 1
END;
endmacro

Neste exemplo IIl.27 notamos que um Teste pode ser composto
por mais de wum Teste-de-alternativa. A ordem desses Tes-
tes-de-alternativa nao interessa. Entretanto, a mesma Alternati-
va nao deve ser testada mais de uma vez no mesmo Teste, ja que,
uma vez feita a substituigcdo correspondente a um Tes-
te-de-alternativa, os testes que o seguem ndo sao realizados.

Exemplo III.28: (LPSE)

macro INCR {UM | DOIS};
define
X:= X + 1 {DOIS define + 11};
endmacro

Pelo exemplo III.28 vemos que nem todas Alternativas do
Grupo precisam ser testadas.
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Exemplo III.29: (LPSE)

macro PARA $ [INCR § | DECR $] ATE $ FAZ §;
define

$PARA := PARA {INCR define + $ INCR
IDECR define - $DECR
| de fine + 1 }

endmacro

No exemplo III.29 temos um Teste com mais de um Tes-
te-de-alternativa e com “default", pois refere-se a um Gru-
po-opcional. 0 ‘“default" & usado na substituigdo caso nenhuma

das Alternativas desse Grupo tenha ocorrido.
Exemplo III.30: (LPSE)

macro PARA'§ [INCR § | DECR $] ATE $ FAZ §;
define

$PARA := $PARA {INCR define + §$ INCR
IDECR define - $DECR};

endmacro

Nesse exemplo I11.30, nota-se que, mesmo referindo-se a um
Grupo-opcional, o Teste ndo precisa ter "default", isto &, o
“default" & uma substituigdo vazia.



Exemplo III.31: (LPSE)

macro ANDE [0 | - 1]
define
X:=X { - define -1 | define + 1} ;
endmacro
ANDE ; }Trecho-substitu?ve]_l
ANDE O; }Trecho-substitu?ve]_z

ANDE -1; }Trecho-substitu?vel_3

Trecho-substituivel 1 substituido: X:=X+1;
Trecho-substituivel 2 “substituido: X:=X;
Trecho-substituivel 3 "substituido: X:=X-1;

0 importante para ser notado no exemplo III.31 & a substi-
tuigdo do Trecho-substituivel 2. Como vemos, o "default" ndao foi
usado, pois uma das alternativas estava presente. Como n3do havia
Teste-de-alternativa para a Alternativa O, foi feita uma substi-
tuigdo vazia. Em resumo, o Teste

{- define - 1 | define + 1}

€ equivalente ao Teste

{ 0 define | - define - 1 | define + 1}
Teste ::= "{" Teste-de-alternativa ("|" Teste-de-alternativa)*
Default? "1}"

Default ::= "|" "DEFINE" Definigado
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Exemplo III.32: (LPSE)
macro MAIS [S | B=§ | C J]...;
define
Z:=7 + { B define $B | define 1} ;
endmacro

MAIS A B=3 B=5 C A A C B=7; }TreCho-substituTvel_l

MAIS ; }Trecho-substitu?ve]_z

Trecho-substituivel 1 substituido: Z:=Z+3+5+7;
Trecho-substituivel 2 "substituido: Z:=Z7+1;
0 exemplo III.32 tenta mostrar que, mesmo para Gru-
pos-opcionais-repetitivos, o "default" so & usado se 0 grupo nio

aparece no Trecho-substituivel. Caso contrario, para cada apari-
¢do do Grupo, os Testes-de-alternativa sao consultados.

II1.6 Conjunto-de-sintaxes

Exemplo III.33: (LPSE)

macro COBRE {CUSTOS
define

$ || LUCRO = § || IMP = $ 1} ;

endmacro

COBRE IMP = 10 CUSTO
COBRE LUCRO = 33 1IMP

50000 LUCRO = 12;
5 CUSTC = 100000

0 Grupo-obrigatorio-ndo-repetitivo do Exemplo II1.33 & com-
posto por uma dnica alternativa, que @ o Conjunto-de-sintaxes
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formado por 3 Sintaxes separadas por "||". Este simbolo indica
gue a ordem das sintaxes nao importa no Trecho-substituivel.

Exemplo III1.34: (LPSE)

macro FAZ [TUDO | ESQ || DIR] ;
define

endmacro
FAZ;
FAZ TUDO;

FAZ £SQ DIR;
FAZ DIR ESQ;

0 Exemplo III.34 mostra que um Conjunto-de-sintaxe faz par-
te de Alternativas.
Exemple II1.35: (LPSE)

macro FAZ[ TUDO | ESQ || DIR ]...;
define ... endmacro

FAZ TUDO ESQ DIR DIR ESQ DIR ESQ TUDO ESQ DIR;
FAZ;

Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe ("||" Sintaxe)*
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IIT.7 Sintaxe
Exemplo III.36: (LPSE)

macro FAZ { [COMPRIME] || [UMA | DUPLA] FACE || DISCO = $};

define... endmacro
FAZ DISCO = 3 UMA FACE;

FAZ DUPLA FACE COMPRIME DISCO = 5;

0 exemplo mostra que uma Sintaxe & composta por Grupos e

Clausulas.

Sintaxe = (Clausula | Grupo)+
Clausula::=Clausula-sem-pardametro | Clausula-com-parametro
Grupo ::= Grupo-obrigatdorio | Grupo-opcional

Grupo-obrigatorio ::= Grupo-obrigatorio-n3o-repetitivo
| Grupo-obrigatdorio-repetitivo
Grupo-opcional ::= Grupo-opcional-ndao-repetitivo
! Grupo-opcional-repetitivo

III.8 Padrao-inicial

Examinaremos o comando LPS

Comando-if ::= "IF" Expressao "THEN" Comando ("ELSE" Comando)?

Como o proprio Comando-if & um Comando, podemos ter

IF A = B THEN
X := 0
ELSE
IF ERRADO THEN
GOTO F IM;

Notemos que ";" termina simultaneamente o Comando-goto e 0s

dois Comandos-if, sem fazer parte da sintaxe de nenhum deles.



56

Como na linguagem "E" podemos ter um Trecho-substituivel
dentro de um parametro efetivo de outro Trecho-substituivel, uma
declaragao com a mesma propriedade de auto-envolvimento dos co-
mandos LPS ou ALGOL exige novas facilidades da 1linguagem "E".
Isso & discutido nos proximos exemplos.

Exemplo III.37: (LPSE)

macro IF $ THEN §$
define ... endmacro

IF A= B THEN X:=0;
IF ERRADO THEN GOTO FIM;

Teriamos, no exemplo III.37, um Trecho-substituivel
comegando com o primeiro "IF" e s0O terminando no fim do
programa, tendo o segundo "IF" comegado um seqgundo Tre-
cho-substituivel dentro do parametro-efetivo $THEN do pri-
meiro Trecho-substituivel. N3o é esse o sentido usado nas

linguagens tipo ALGOL.

Exemplo III1.38: (LPSE)

macro IF § THEN § [ELSE §];
define ... endmacro

IF A = B THEN
IF ERRADO THEN
GOTO FIM;
GOTO RPT;
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1] "

No exemplo III.38, notamos a necessidade de dois ;
para terminar os dois Trechos-substituiveis IF. Sendo as
palavras "GOTO" e "RPT" também fariam parte do parame-
tro-efetivo-§ THEN do primeiro "IF".

Para solucionar esses problemas a linguagem "E" fornece
dois conjuntos de Terminadores: um para comandos - STEND - e ou-
tro para expressdes - OPEND. Esses Terminadores sao usados no
Padrdao-inicial para indicar que a sintaxe do Trecho-substituivel
termina com qualguer palavra do conjunto indicado e essa palavra
nao faz parte desta sintaxe. Esses dois conjuntos dependem da
linguagem hospedeira.

Exemplo III.39: (LPSE)

macro IF $ THEN $ [ ELSE $] stend
define ... endmacro

IF A = B THEN
IF ERRADO THEN

GOTO FIM
ELSE
X := 0
ELSE
IF X = 0 THEN
X = 13

No exemplo III.39, os Trechos-substituiveis IF ser3dao enten-
didos da mesma maneira que os Comandos-if da LPS, se "ELSE" e

;. pertencerem ao STEND. Efetivamente, na LPSE, essas palavras
pertencem ao conjunto STEND de terminadores de comando.

Terminador ::= “STEND" | "“OPEND"
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0 Padrao-inicial de uma Declaragdo-de-substituig¢do & com-
posto de uma Sintaxe seguida opcionalmente por um Terminador.

Padrao-inicial ::= Sintaxe Terminador?
Entretanto esta Sintaxe tem algumas restrigoes:

1) Deve iniciar com uma Clausula, cujo nome sera o nome da
substituigdo declarada. N&o se pode, portanto, iniciar o Pa-
drao-inicial com um Grupo.

2) Se o Padrdo-inicial ndao possui um Terminador, a sua Sin-
taxe deve terminar com uma Clausula-sem-parametro, nao podendo
terminar nem com um Grupo, nem com uma Clausula-com-parametro.

0 motivo da existéncia dessas restrigbes & a diminuigdao que
elas causam na complexidade das substituigles, em comparagao com
a reduzida aplicabilidade, considerando-se a existéncia dos Ter-
minadores "STEND" e "OPEND".
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II1.9 Teste-de-alternativa

Exemplo III.40: (LPSE)

macro RELATORIO {NOME = ¢ | {LIN = $}...} stend
define

{{LIN define SLIN} | NOME define INTEGER $NOME}

endmacro

Como podemos ter Grupos dentro de Grupos, para podermos
testar a ocorréncia de uma Alternativa que & um Grupo, que por

sua vez tem suas Alternativas, um Teste-de-Alternativas pode ser
composto por um Teste.

Teste-de-alternativa ::= Indicador-de-clausula
"DEFINE" Padrao-final
| Teste

II1.10 Indicador-de-clausula

Exemplo III.41: (LPSE)

macro SOME [EM $ ] opend
define
{ $EM define 11}...
{ EM define 1 }
endmacro

Um Indicador-de-clausula pode ser o nome de uma Clausula ou

o nome -do-parametro dessa Clausula. O0s dois usos sdo
No exemplo III1.41,
cado.

idénticos.
os dois Testes mostrados tém o mesmo signifi-

Indicador-de-clausula ::= Nome-de-clausula |

Referéncia-a-parametro



CAPITULO TV

IMPLEMENTAGAO NO COBRA-530

Esse capitulo descreve o processador da linguagem extensora
"E" e a implementagdo do compilador LPSE, produto da incorpora-
cdo desse processador ao compilador LPS. A saida desse processa-
dor é uma sequéncia de simbolos-1éxicos. Para tal a andlise 1lé-
xica também & papel desse processador. 0 anaiisador 1éxico do
compilador LPS foi aproveitado para fazer essa analise. Isso foi
simples proque o relacionamento entre os analisadores léxicos e
sintaticos, no compilador LPS, & independente de realimentagado,
ou seja, as informacgdes fluem em um dnico sentido, do 1éxico pa-
ra o sintdtico, nao precisando a analise 1éxica de nenhuma in-
formagdo da andlise sintatica. 0 esquema abaixo representa esse

relacionamento.

relacionamento independente de realimentagdo

Esse mesmo tipo de relacionamento foi mantido entre o pro-
cessador "E" e os dois analisadores o seguinte esquema:

lanalisador| simbolos |processador| simbolos |analisador]|
I | 1éxicos | | 1éxicos l I

0 processador "“E" & composto de quatro modulos: ADAPTA-
DOR-LEXICO, RECONHECEDOR, SUBSTITUIDOR e ADAPTADOR-SINTATICO.
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0 ADAPTADOR-LEXICO ajusta a saida do analisador léxico, pa-
ra que o restante do processador "E" trabalhe com objetos apro-
priados (palavras, simbolos-reservados e identificado-
res-de-pardametros). 0 ADAPTADOR-SINTATICO transforma de volta
esses objetos, para serem consumidos pelo analisador sintatico.
0 RECONHECEDOR & detalhado nos itens IV.1 a IV.4 e o SUBSTITUI-
DOR no item IV.5.

Resumidamente, o RECONHECEDOR faz a analise de um Programa
LPSE, decompondo-o em um conjunto de instrugOes que representam
as substituigdes que devem ser realizadas. O SUBSTITUIDOR execu-
ta essas instrugdes, sintetizando, assim, o Programa Substitui-
do, que & fornecido como entrada para o analisador sintatico. 0
relacionamento independente de realimentagdo & essencial nesse
caso, pois, como o SUBSTITUIDOR & bem menor que um analisador
Téxico normal, um esquema multi-passo pode ser, e foi, emprega-
do.

lanalisador! !ADAPTADOR! simbolos 'RECONHECEDOR!
! Pl I léxiccs ! ! instrugoes
! f->! T >y ! Y bt >
I 1éxico ! I LEXICO ! adaptados ! !

e + Fe-eeme--- + simbolos +---------- +
instrugdes !SUBSTITUIDOR!-» !ADAPTADOR!---------=- » lanalisador!
--------- > ! I ISINTATICO! 1éxicos Isintatico !

PASSO 2

0 SUBSTITUIDOR pode ser encarado como uma UCP executando as
tais instrugdes. O RECONHECEDOR €& bem mais complicado, pois tem
que, entre outras coisas, analisar os Padroes declarados nas De-
claragbes-de-substituigbes e reconhecer os Trechos-substituiveis
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baseados nesses Padroes. Para tal, a analise de um Pa-
drdo-inicial gera uma arvore, que sintetiza a sintaxe descrita
nesse Padrao-inicial e serve de guia para o reconhecimento de
Trechos-substituiveis que sigam esse Padrdo. Este & o assunto do
item IV.4.

IV.1 Notagoes

Para descrever as diferentes transformagOes produzidas pelo
processador "E", a notagdao para gramaticas de atributos, forne-
cida no item 1.6, deve ser completada com as seguintes regras:

(i) simbolos de agdo podem fazer parte das regras gramati-

cais e sao denotados por nimeros sublinhados, como em
2 Declaragdo-de-substituigao* 3 Definigao

(k) as agdes correspondentes aos simbolos de acao sdao des-
critas apds a regra gramatical, sendo precedidas pelo simbolo de
acgao e o separador "==:", Exemplo:

1 ==: Teste-de-alternativas de-clausula := falso;

(1) a agdo composta pelo simbolo "iff" e por uma expressao
16gica indica que um erro deve ser emitido caso a expressdao seja
avaliada como falsa. 0 simbolo "iff" pode ser lido como ‘"se e
somente se". Por exemplo:

2 ==: iff not Grupojobrigatdrio;

IV.2 Reconhecedores

A principal dificuldade no reconhecimento de um programa
LPSE reside, precisamente, na investigagao dos Tre-
chos-substituiveis. Além de terem as suas sintaxes introduzidas
por Declaragdes, como diversas entidades em possivelmente todas
as linguagens de programagao, essa sintaxes sdo tdao complexas
quanto queira o programador LPSE, ao contrario da maioria das
Tinguagens de programagdo. Essa versatilidade & que a torna um
verdadeiro mecanismo da extensao.
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Com efeito, os reconhecedores de linguagens de programagao
nao encaram as declaracOes de entidades como extensoes a lingua-
gem. Reconhecem as estruturas sintaticas padrOes geradas pelas
declaragdes, deixando o reconhecimento especifico da extensdo
(conferéncia de identificadores, quantidade e qualidade dos pa-
rametros etc) para outro nivel de compilagdo: o da semantica es-
tatica.

Desse modo, o compilador da linguagem de programagao LPS
implementado no COBRA-530 reconhece a produgado

Chamada-a-rotina
::= identificador
| ddentificador "(" Parametro-efetivo
("," Parametro-efetivo)* ")"

Como descrevendo totalmente 0 nao-terminal Chama-
da-a-rotina, nao sendo acrescentada novas alternativas a essa
produgdo durante a compilagdo. A conferéncia do nimero de para-
metros ndo & feita através das rotinas de reconhecimento sinta-
tico desse compilador.

Portanto, o compilador da Tinguagem extensora LPSE teria
duas opgdes a seguir:

a) utilizar as mesmas rotinas que reconheceriam a estrutura
basica do LPSE para reconhecer os Trechos-substituiveis. Isso
equivale a ir acrescentando novas produgles & linguagem basica
durante o proprio reconhecimento;

b) reconhecer os Trechos-substituiveis num nivel ap0s o re-
conhecimento sintatico da linguagem basica, ndao usando as mesmas
rotinas que este. Ou seja, a parte semantica ficaria encarregada
do reconhecimento sintatico das substituigdes a serem feitas.

Essa questao foi decidida observando-se que o reconhecimen-
to das estruturas da linguagem basica implicava em agdes estri-
tamente particulares a cada uma dessa estruturas e o reconheci-
mento dos Trechos-substituiveis, pela maleabilidade de suas sin-
taxes, era muito mais complexo, porém regular.
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A complexibilidade citada exigia um reconhecedor sintatico
apropriado para tratar os Trechos-substituiveis.

A adequagao desse reconhecedor de estruturas sintaticas ge-
néricas, baseadas em expressOes regulares, as estruturas basicas
do LPSE, cada qual sendo um caso particular, pareceria artifi-
cial e isso tiraria a nitidez ganha com a separagao dos reconhe-
cimentos. '

Portanto a opgdo (b) foi adotada
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IV.3 Estruturas basicas

Definimos como sendo as estruturas Basicas do LPSE a 1lin-
guagem gerada pela gramatica original apds eliminagao das produ-
¢d0es nas quais o lado direito seria fungdao do proprio processa-
mento dos programas.

0s nao-terminais com esse tipo de lado direito sao: Tre-
cho-substituivel, Referéncia-a-parametro e Nome-de-clausula. Es-
ses nao-terminais apareciam nas produgbes:

(1) Padrao-final ::= (Elemento-insubstituivel |
Trecho-substituivel |
Referéncia-a-parametro | Teste)*

(2) Indicador-de-clausula ::= Nome-de-clausula |
Referéncia-a-parametro

(3) Texto ::= (Elemento-insubstituivel | Trecho-substituivel)*

Como as produgbes acrescentaveis a gramatica para No-
me-de-clausula ou Referéncia-a-parametro sempre teriam no seu
lado direito, respectivamente, uma palavra ou um identifica-
dor-de-pardametro, alteramos a produgdo (2) para:

(2) Indicador-de-clausula ::= palavra |
identificador-de-parametro

Como, num Padrao-final, um Trecho-substituivel sempre seria
uma combinagdao de palavras, Referéncia-a-parametro e Testes, e

cormo temos

(4) Elemento-insubstituivel ::= palavra | "ORIGINAL" palavra



alteramos (1) para

(1) Padrdo-final ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra |
identificador-de-parametro | Teste)*

Como, num Texto, um Trecho-substituivel sempre seria uma
combinagdo de palavras, alteramos (3) para:

(3) Texto ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra)*
Foi eliminada a produgao (4) por que o nao-terminal Elemen-

to-insubstituivel passou a ser inatingivel a partir do

nio-terminal inicial (Programa).
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IV.4 Reconhecimento das estruturas basicas do LPSE

A linguagem correspondente a essas Estruturas Basicas & pe-
quena e de facil reconhecinento por qualquer metodo. Mais com-
plicadas sao as agodes "semanticas" a serem tomadas durante a sua
compilagdo. Em virtude disso foi escolhido um método simples,
que permite facil insergdo das rotinas semanticas e que altera-
¢bes na linguagem possam ser feitas sem grande transtorno. A
técnica de tradugdo descendente recursiva (Bauer et al. 74) pre-
enche esses requisitos, exigindo, apenas, uma linguagem de pro-
gramagao recursiva. A Tinguagem de programagao de sistemas da
1inha COBRA-530, LPS, em parte possui essa caracteristicas. Nela
foi programado o compilador LPSE.

‘Dizemos "em parte" pois, embora permita rotinas recursivas,
sua alocagdo de dados na memoria & estadtica. Isto importa prin-
cipalmente as rotinas semanticas que precisam guardar os atribu-
tos dos simbolos ndo-terminais. Como cada ndo-terminal nesse mé-
todo tem sua produgdo expressa numa rotina, esses atributos sao
variaveis internas a essa rotina. Ora, existem ndo-terminais re-
cursivos, «cuja analise pode implicar na analise recursiva dele
mesmo. O ideal, nesse caso, seria uma alocagdo dinamica de va-
riaveis, de modo que uma chamada recursiva nao destruisse os va-
Tores anteriores dos atributos, que devem ser preservados para
ap6s o retorno dessa chamada.

A solugdo encontrada foi simular a alocagao dinamica de va-
riaveis nas rotinas de seguinte modo:

a) em cada rotina recursiva que necessite de variaveis @&
definido um vetor cuja primeira posigao contém seu proprio tama-
nho. As varidveis necessarias sdo redefinigdes de campos desse
vetor.

b) o primeirc comando da rotina recursiva deve ser uma cha-
mada a rotina SALVA, com esse vetor como parametro efetivo. Essa
rotina empilharda as variaveis contidas nesse vetor em uma area
propria.

c) antes do retorno da rotina recursiva deve ser chamada a
rotina RESTAURA com o mesmo vetor como parametro. Essa rotina
desempilhara os antigos valores das variaveis internas.
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Isso permite a programagao de rotinas recursivas como se as
variaveis fossem alocadas dinamicamente, embora necessite de
mais memdria, pois varidveis sdao salvas antes de qualquer utili-
zagao.

Exemplo IV.1 (LPS):

procedure SINTAXE:
begin
byte(5) VARIAVEIS = (4,0,0,0,0);
word ENDER.ARVORE.CLAUSULA.CORRENTE pos VARIAVEIS + 1;
word ENDER.ARVORE.PRIMEIRA.CLAUSULA pos VARIAVEIS + 3;
SALVA(VARIAVEIS);

RESTAURA(VARIAVEIS);
end SINTAXE;

No método descendente recursivo, a gramatica da linguagem a
ser compilada pode ser usada com a fungao de um fluxograma. As
rotinas correspondem as produgdes, havendo um grupo de outras
rotinas formando o esqueleto do compilador. Sdao vrotinas de
“scanning" do texto fonte, manuseio de erros, etc.

A seguir estdo descritas as variaveis usadas nesse método,
algumas rotinas do esqueleto e, de uma maneira geral, as rotinas
dos nao-terminais.
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IV.4.1 Objetos usados no reconhecimento

0 analisador 1éxico ao ler um "token" fornece na variavel
TIPO.DO.TOKEN um tipo-de-token, isto &, um valor que informa se
o “token" & "MACRO", "DEFINE", "ENDMACRO", "OPEND", "“STEND",
"ORIGINAL®, ..., "{", "}, v, v, v, MY, identifica-
dor-de -parametros, "$", palavra ou fim-de-arquivos. Caso o
"token" seja um identificador-de-parametro ou uma palavra, o a-
nalisador 1léxico fornece na variavel NUMERO.DO.TOKEN um atribu-
to, isto &, um valor inteiro, aque representa bi-univocamente es-
sa palavra ou identificador-de-parametro.

Ou seja, os "tokens" da sequéncia "X:=X+Y" s3do reconhecidos
pelo analisador-léxico como palavras. Entretanto, sao distingui-
dos por inteiros distintos que representam univocamente cada pa-
lavra. Obviamente, os dois "X" recebem o mesmo atributo, pois
nao sao palavras distintas.

Também existe a variavel NUMERQ.DO.TOKEN.ANTERIOR, que con-

tem o atributo do "token" anterior ao corrente.

IV.4 .2 Sub-rotina LE.TOKEN

Faz a analise léxica do texto fonte preenchendo, a cada vez
que é chamada, as variaveis TIPO.DO.TOKEN, NUMERO.DO.TOKEN e NU-
MERO.DO.TOKEN.ANTER IOR.

IV.4.3 Fungdao TOKEN

Recebe wum tipo-de-token como parametro e informa se este é
o TIPO.DO.TOKEN corrente. Se for, imediatamente 16 o proximo
“token" pela rotina LE.TOKEN, onde & preenchida a variavel NUME-
RO.DO.TOKEN.ANTERIOR.
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IV.4 .4 Sub-rotina ERRO

Imprime uma mensagem de erro.

IV.4.5 Sub-rotina EXIJA

Recebe um tipo-de-token como parametro e acusa erro se nio
for esse o TIPO.DO.TOKEN corrente,

IV.4 .6 Rotinas dos nao-terminais

Baseando-se na gramatica da linguagem LPSE poderiam ser es-
critas as rotinas dos nao-terminais. Entretanto, essa gramatica
foi alterada para outra equivalente, de modo a reduzir o tamanho
do compilador e facilitar a insergdo das rotinas semanticas.

Exemplo IV.2:

- produgdo na gramatica LPSE.
Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe ("}||" Sintaxe)*

- produgdo na gramatica utilizada:

Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe ("}|" Conjunto-de-sintaxes)?

- rotina (LPS):
procedure CONJUNTO.DE.SINTAXES;
begin
SINTAXE ;
if TOKEN(BARRA.BARRA} then
begin
CONJUNTO.DE.SINTAXES;

end

end CONJUNTO.DE.SINTAXES;
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Essa alteragdo na gramatica foi feita para melhor encaixe

das rotinas semdnticas correspondentes ‘ao "||", como veremos a-
diante.
Um dos artificios empregados foi reunir diversos

nao-terminais parecidos em um sO, usando variaveis como atribu-
tos desse ndo-terminal resultante para fazer a distingdo entre
0os ndo-terminais originais.

Exemplo IV.3:

- produg®es na gramatica LPSE:

Programa ::= Declaragdo-de-substituigcao * Texto
Declaragao-de-substituigao

::="MACRO" Padrao-inicial "DEFINE" Padr3ao-final "ENDMACRO"

Padrao-final ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra |
identificador-de-parametro | Teste)*

Texto ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra )*
- produgbes transformadas:
Definigdo ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra |
1 (identificador-de-pardmetro | Teste ))*

1 ==: iff not texto;

Programa ::= 2 Declaragdo-de-substituigdo* 3 Definigdo

falso;

==: texto :

jw [N

"

==: texto : vVero;
Declaragdo-de-substituigao
::= "MACRO" Padrdo-inicial "DEFINE" Definigao "ENDMACRO"

Um Padrao-final & uma sequéncia de elementos de um conjunto
com 4 componentes. Texto era uma sequéncia de elementos de um
subconjunto daquele conjunto.
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Foi criado o ndo-terminal Definigdo que substitui os dois
outros. Duas das alternativas desse ndo-terminal so s3o permiti-
das caso o atributo texto nao esteja ativo (vero). Ou seja, o
ndao-terminal Definigdo com o atributo texto desligado correspon-
de ao Padrao-final. Com ele ligado, corresponde ao Texto.

0 atributo texto & vinculado ao nao-terminal Programa. Ini-
cialmente € desligado. SO0 é ligado ao terminarem as Declara-
¢oes-de-substituicdo. Com efeito, o nao-terminal Texto sdo exis-
tia na gramatica na producdo do ndo-terminal Programa, seguindo
as Declaragdes-de-substituigao.

Qutro artificio empregado foi o de separar os terminais 1i-
niciadores de nao-terminais, dos proprios. Desse modo as rotinas
dos ndo-terminais ndo precisam ser fungdes recursivas, di ficeis

de implementar em LPS.

Exemplo IV.4:

- Produg®es na gramatica LPSE:

Programa ::= Declaragdao-de-substituigao * Texto
Declaragdao-de-substituigao

"MACRO" Padrao-inicial "DEFINE" Padr3o-final "ENDMACRO"

- Produgbes Alteradas

Programa
:= 2 ("MACRO" Declaragdo)* 3 Definigao
2 ==: texto := falso;
3 ==: texto := vero;

Declaragdo ::= Padrdo-inicial "DEFINE" Definicdo "ENDMACRO"

-Como se vé, a rotina do ndo-terminal Declaragdao s0 precisara
ser chamada quando o "token" "MACRO" aparecer. Desse modo a ro-
tina acusara erro se a sintaxe de Declaragao nao for reconheci-
da. Do outro modo a rotina seria uma fungao que informaria se a
Declaragdo-de-substituigao foi reconhecida ou nao.
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- rotina para o n3o-terminal Programa:

procedure PROGRAMA
begin
byte TEXTO;

TEXTO := FALSO;
while TOKEN(TMACRO) do
DECLARACAOQ;

TEXTO := VERO;
DEFINICAO;
end PROGRAMA;
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IVv.4.7 Atributos

Como vimos, a gramatica efetivamente empregada no reconhe-
cedor LPSE foi uma gramatica alterada, onde nao-terminais foram
agrupadas em um, sendo diferenciados por atributos desse
nao-terminal. Assim, quando a rotina do novo ndao-terminal Defi-
ni¢ao herdasse o atributo TEXTO ligado, ela reconheceria um Tex-
to e ndo um Padrao-final, que seria o caso aquando o atributo
TEXTO viesse desligado.

Se olharmos as rotinas sintaticas ignorando a manipulagao
dos atributos, veremos que o reconhecedor recconhece uma outra
linguagem diferente da LPSE. Os atributos e as restrigbes aque
eles 1impOem estariam no ambito da semantica estatica, que nada
mais seria que regras sintaticas disfargadas.

Esse & um expediente sempre utilizado na confecgdo de com-
piladores. A semantica estatica sempre contém regras sintaticas
que, se expressas através de uma gramatica sem atributos, seriam
mais complicadas do que descritas por uma gramatica de atribu-
tos. 0 nosso reconhecedor, confeccionado manualmente, utiliza
razoavelmente esse expediente com esse fim.

A questdo é: como implementar um reconhecedor descendente
recursivo baseado em uma gramatica de atributos? Neste reconhe-
cedor um ndo-terminal corresponde a uma rotina sintatica; um a-
tributo que esse nao-terminal herde poderia corresponder a um
pardmetro de entrada dessa rotina; um outro que fosse sintetiza-
do seria um parametro de saida.

Essa implementagao significa uma custosa troca de parame-
tros entre rotinas. Muitas vezes os atributos recebidos por um
nao-terminal €& passado adiante para outros ndo-terminais sem
qualquer transformagdo. Na implementagdo sugerida acima o para-
metro-atributo deveria ser recebido por uma rotina e passado pa-
ra outras. Isto seria desnecessario se o atributo fosse uma va-
riavel global a essas rotinas. Na rotina onde esse atributo ndo
fosse transformado, nem consultado, nao haveria qualguer compu-
tagdo com essa variavel.

A dificuldade agora estda na vrecursividade das vrotinas
ndo-terminais. Ela exige que os atributos de um nao-terminal se-
jam salvos e restaurados conforme o esquema descrito no 7Jtem
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IV.4. Ou seja, os atributos devem ser variaveis locais as roti-
nas, o que implica que as rotinas dos ndao-terminais que recebam
ou enviem esses atributos sejam declaradas no interior da rotina
onde esses atributo estd declarado.

Exemplo IV.5:

(1) Programa ::= 1 ("MACRO" Declaragdo)* 2 Definigdo
1 ==: texto := falso;
2 ==: texto := vero;

(2) Declaragdo ::= Padrdo-inicial "DEFINE" Definigdo "ENDMACRO"

- Programa € o ndo-terminal inicial. Pela produgdo (1), defini-
mos que as rotinas DECLARACAO e DEFINICAO serdao declaradas no
interior da rotina PROGRAMA, juntamente com o atributo TEXTO.
Pela produgdo (2) concluimos que na rotina DECLARACAO ha uma
chamada da rotina DEFINICAO. Isto nos fixa na forma:

procedure PROGRAMA;
begin
byte TEXTO;
procedure DEFINICAQ;
begin

end;
procedure DECLARACAOQ;
begin
end;
end;
- esta abordagem do arranjo das declaragbes das rotinas dos

nao-terminais @ suficiente para resolver o problema dos atribu-
tos na reconhecedor LPSE.
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Algumas regras sintaticas da LPSE n3do foram colocadas na
gramatica que definiu essa linguagem. Isso também foi resolvido
com a gramatica de atributos empregada.
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Exemplo IV.6:

Padrao-inicial ::= Sintaxe Terminador?

A Sintaxe de um Padrdo-inicial deve iniciar com uma
Clausula, cujo nome serd o nome da substituigdo declarada,
nunca com um Grupo. Se o Padrao-inicial nao possui um Ter-
minador, a sua Sintaxe deve terminar com wuma Clausu-
la-sem-parametro, ndo podendo terminar nem com um Grupo,
nem com uma Clausula-com-parametro.

Estas duas regras implicam na criagao de dois atribu-
tos sintetizados pelo nao-terminal Sintaxe: um que informa
que a Sintaxe inicia com Clausula e outro que indica aque
ela termina com uma Clausula-com-parametro.

Padrdo-inicial ::= Sintaxe 1 (Terminador | 2)

1 iff Sintaxe “tem-nome
2

iff Sintaxe "termina-com-palavra

Dizer que uma Sintaxe comega com uma Clausula e nao
com um Grupo & dizer que ela inicia com uma palavra, que
sera o nome da Sintaxe e nao com " " ou " “. Dizer que ela
termina apenas com uma Clausula-com-pardmetro é dizer que
ela termina com wuma palavra e nao com um Indica-
dor-de -parametro, " ", " " ou "...".

Na implementacdo que descrevemos, foi desnecessario o
atributo tem-nome, ja que o teste de que a Sintaxe comega
com uma palavra pode ser feito apenas perguntando se o TO-

KEN era palavra antes de chamar-se a rotina SINTAXE.
- Produgdo empregada:
Declaragdo ::= Sintaxe 1 ("STEND"|"OPEN"| 2) "DEFINE"

Definigao “"ENDMACRO"
iff Sintaxe “tem-nome;

"
H

i0S
it
1

iff Sintaxe "termima-com-palavra;
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- Rotina DECLARACAQ:

procedure DECLARACAQ;
begin
byte TERMINA.COM.PALAVRA;
procedure SINTAXE;
begin

end SINTAXE;
if TIPO.DO.TOKEN = TPALAVRA then
begin

SINTAXE ;
if TOKEN (TSTEND) then

else if TOKEN (TQPEND) then

else
if not TERMINA.COM.PALAVRA then
begin
ERRO (FALTSIMB)

end;
EXIJA (TDEFINE);

DEF INICAOQ;
EXIJA (TENDMACRO);

end
else
begin
ERRO (FALTNOMMCR);

end;
end DECLARACAQD;



Exemplo IV.7:

- produgdes originais:

Sintaxe ::= (Clausula | Grupo)+

Clausula ::= Clausula-sem-pardmetro | Cliusula-com-pardametro

palavra+

Clausula-sem-parametro ::

"

Clausula-com-parametro ::= palavra+ Indicador-de-pardmetro

Indicador-de-parametro ::= "$" | identificador-de-parametro
Grupo ::= Grupo-obrigatorio | Grupo-opcional

Grupo-obrigatdorio ::= Grupo-obrigatdrio-ndo-repetitivo
| Grupo-obrigatorio-repetitivo

Grupo-obrigatorio-nao-repetitivo ::= "{" Alternativas "}"

Grupo-obrigatdrio-repetitivo ::= "{" Alternativas "}" "...

Grupo-opcional ::= Grupo-opcional -nao-repetitivo
| Grupo-opcional-repetitivo

Grupo-opcional-ndo-repetitivo ::= "[" Alternativas "7
Grupo-opcional -repetitivo ::= "[“ Alternativas "j" Lo

Alternativas ::=Conjunto-de-sintaxes (

Conjunto-de-sintaxes)*
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- produgdes empregadas:

Sintaxe ::= Ttem 1 (Ttem 1) *
1 ==: Sintaxe "termina-com-palavra :=
Ttem "termina-com-palavra
Ttem ::= “{" 1 Grupo | "[" 2 Grupo | palavra Clausula 3
1 ==: Ttem“"termina-com-palavra := falso;
Grupotobrigatorio := vero;
2 ==: ltem termina-com-palavra := falso;
Grupotobrigatorio := falso;
3 ==: Ttem termina-com-palavra :=

Clausula termina-com-palavra

Clausula ::= palavra* ("$" 1 |identificador-de-pardmetro 1 | 2)

1 ==: Clausula termina-com-palavra ::= falso
2 ==: Clausula termina-com-palavra ::= vero
Grupo ::= Conjunto-de-sintaxes ("|" Conjunto-de-sintaxes)*

(—]; n}u l ?- u]u) (n...u')
==: iff Grupotobrigatorio;
=: iff not Grupotobrigatorio;

[P f=
u
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- Rotina Sintaxe:

byte TERMINA.COM.PALAVRA;
procedure SINTAXE;
begin
byte procedure ITEM;
begin

end ITEM;

if not ITEM then
EXIJA (PALAVRA); & PROVOCA ERRO

while ITEM do
begin

end;
end SINTAXE;

- Observagao: inicialmente a fungcdao ITEM & chamada. Se retornar
FALSO @ porque o TOKEN corrente n3o & valido para iniciar um 1-

tem. Portanto, EXIJA (PALAVRA) provocara erro, ja que PALAVRA ¢

um inicio valido de ltem.



- rotina Item

byte procedure ITEM;
begin
byte OBRIGATORIO;
procedure GRUPO;
begin

end GRUPO;
procedure CLAUSULA;
begin

end CLAUSULA;

if TOKEN (ABRE.CHAVES) then

begin
OBRIGATORIO := VERO;
GRUPO;
TERMINA.COM.PALAVRA := FALSO;
ITEM := VERO;
end
else if TOKEN (ABRE.COLCHETES) then
begin
OBRIGATORIQ := FALSO;
GRUPO;

TERMINA.COM.PALAVRA := FALSO;
ITEM := VERO;

end
else if TOKEN (PALAVRA) then
begin
CLAUSULA;
ITEM:= VERO;
end
else

ITEM := FALSO;

end ITEM;
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- rotina Clausula:

procedure CLAUSULA;
begin

while TOKEN (PALAVRA) do
if TOKEN (DOLAR) then
begin
TERMINA.COM.PALAVRA := FALSO;

end

else if TOKEN ( IDENTIFICADOR.DE.PARAMETRO) then
begin

TERMINA.COM.PALAVRA :

"

FALSO;

end
else
begin
TERMINA.COM.PALAVRA :

VERO;
end;

end CLAUSULA;
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- rotina Grupo:

byte OBRIGATORIO;
procedure GRUPO;
begin
byte GRUPO.OBRIGATORIO; & ATRIBUTO HERDADO

procedure CONJUNTO.DE.SINTAXES;
begin

end CONJUNTO.DE.SINTAXES;
GRUPO.OBRIGATORIO := OBRIGATORIO;
CONJUNTO.DE.SINTAXES;
while TOKEN (BARRA) do

begin

CONJUNTO.DE.SINTAXES;

end;

EXIJA (if GRUPO.OBRIGATORIO then FECHA.CHAVES else
FECHA.COLCHETES);

if TOKEN (T...) then

else
begin

end ;

end GRUPO;
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Exemplo IV.8:

- produgdes originais :

Indicador-de-clausula "DEFINE"
Padrao-final
| Teste

Teste-de-alternativas ::

Indicador-de-clausula ::= Nome-de-clausula
| Referéncia-a-parametro

Teste ::= "{" Teste-de-alternativas

("|" Teste-de-alternativa)* Default? "}"
- produgdes empregadas:
Teste~de-alternativa

2= ("{" Teste 1 |(identificador-de-pardmetrolpalavra) 2)
(3 “DEFINE" Definigdo |)

==: Teste-de-alternativa de-clausula := falso;

1
2 ==: Teste-de-alternativa de-clausula := vero;
3

==: iff Teste-de-alternativa de-clausula;

Teste ::= Teste-de-alternativas ("|" Teste-de-alternativa)¥*
Default? "1"
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- rotina Teste-de-alternativa

procedure TESTE.DE.ALTERNATIVA;
begin
byte DE.CLAUSULA;

if TOKEN (ABRE.CHAVES) then
begin
TE STE;
DE.CLAUSULA := FALSO;
end
else
begin
if TOKEN ( IDENTIFICADOR.DE.PARAMETRO) then

else
begin
EXIJA (PALAVRA);

end;

DE.CLAUSULA := VERO;

end;
if DE.CLAUSULA then

begin

EXIJA (TDEFINE);

DEF INICAO;
end;

end TESTE .DE .ALTERNATIVA;
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IV.5 Reconhecimento de Trechos-substituiveis

Pronto o reconhecedor das Estruturas Basicas do LPSE, fica
faltando construir um reconhecedor do restante da linguagem:
Trechos-substituidos, Referéncia-a-parametro e No-
mes-de-clausula. A sintaxe desses nao-terminais deve ser o pro-
duto do reconhecimento dos Padrdoes-iniciais, pois sao especifi-
cadas através deles. 0 mais complexo &€ o reconhecimento dos Tre-
chos-substituiveis, que tém possibilidades sintaticas bem am-
plas, pois essa € a principal caracteristica da LPSE.

0 ndo-terminal Trecho-substituivel aparece na gramatica
LPSE nas seguintes produgdes:

Padrao-final ::=(Elemento-insubstituivel | Trecho-susbtituivel]
Referéncia-a-parametro | Teste)*
(Elemento-insubstituivel | Trecho-substituivel)*

Texto ::

Como vimos na (Exemplo 4.3) essa duas produgdes foram sin-

tetizadas em um Unica:

Definigdo ::= ("ORIGINAL" palavra | palavra |
1 (identificador-de-parametro | Teste ))*
1l ==: iff not texto;

Nessa produgdao ndao mais surge o ndao-terminal Tre-
cho-substituivel, embora seja sabido que eles s3o formados den-
tro das Definigoes.

Portanto, dentro do reconhecedor de Definicdo & que devem
ser reconhecidos os Trechos-substituiveis.

0 Padrao-inicial é uma meta-linguagem com a qual pode-~se
especificar Sintaxe de Trechos-substituivel. Porém, & uma me-
ta-linguagem voltada para o ser humano que a programara.

Nao & apropriada para o processamento automatico do reco-
nhecimento de Trechos-substituiveis. Devido a isso, definiremos
uma outra meta-linguagem, mais sintética, para ser a base desse
reconhecedor. As produgdes nessa meta-linguagem serdo geradas
durante o reconhecimento dos Padrbes-iniciais, dos quais elas
serao uma representagao.
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IV.5.1 Geragcdo da meta-linguagem intermediaria

Neste item, os simbolos de agdo podem representar a entrada
de uma produgdao na gramatica LPSE. Estas produgBes sdo denotadas
como convencionado no item I.6. Porém, o lado direito de uma
produgao & representado por uma arvore, cujo significado & por-
menorizado no item IV.5.5. O0s ndos dessas arvores sdo facilmente
visualisados por serem simbolos entre parénteses. Por exemplo:

(STEND)
(concatenagdo)

()

As folhas das arvores podem ser n3do-terminais, que repre-
sentam as arvores geradas durante o reconhecimento desses
ndao~-terminais.

Essas arvores sao n-arias, isto &, cada no pode ter um nu-
mero qualquer de filhos. Quando uma folha contiver o sinal "*"
no seu galho, isto significara que ali podem existir qualquer
niamero de folhas daquele tipo.

E xemplo:

(concatenagdo)

Sintaxe Item_z
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IV.5.1.1 Trechos-substituiveis

Na gramatica empregada no reconhecimento das Estruturas Ba-
sicas, o0 nao-terminal Padrdo-inicial foi diluido na especifica-

¢ao do nao-terminal Declaragao:

Declaragdo ::= Sintaxe ("STEND" | "OPEND" ) "DEFINE" Definigdo
"ENDMACRO"
0 nao-terminal Sintaxe especifica sintaxe de Tre-

chos-substituiveis. O0s terminais “STEND" e "OPEND" acrescentam
regras de finalizacdo a essa sintaxes. 0 nao terminal Definigdo
em nada influi na especificagdao da Sintaxe dos Tre-
chos-substituiveis. Abaixo reescrevemos a produgdo com a trans-
formagdao para a outra meta-linguagem

Declaragao ::= Sintaxe ("STEND" 1 | "OPEND" 2 | 3)
"DEFINE" Definigao "ENDMACRO"

1 ==: Trecho-substituivel = (STEND) ;
|
Sintaxe
2 ==: Trecho-substituivel = (OPEND) ;
|
Sintaxe
3 ==: Trecho-substituivel = Sintaxe;

A meta-linguagem proposta € uma gramatica de produgOes com
arvores no lado-direito. Elas simplesmente sintetizam a sentencga

da meta-linguagem original.
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IV.5.1.2 Sintaxe

Sintaxe ::= ITtem 1 1 (ltem 2 2 )*

1 ==: Sintaxe ::= Ttem 1 ;

2 ==: Sintaxe (concatenagdo)

Sintaxe Item_Z

0 n3o-terminal Sintaxe especifica um ltem de sintaxe, ou a
concatenagao de mais de um Item.

Iv.5.1.3 1tem

Ttem ::= “{" Grupo_ 1 1] "[" Grupo 2 2 | palavra Clausula 3
1 ==: Ttem ::= Grupo_ 1;
2 ==: Ttem ::= Grupo 2;
3 ==: Ttem ::= Clausula;

Clausulatnome := (palavra);

Um Ttem pode ser um Grupo ou uma Clausula.
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IV.5.1.4 Clausula

Clausula (¥nome) palavra*

("$" 1 | identificador-de-pardametro 1 | 2)

1 ==: Clausula ::= (clausula-com-parametro) ;
|
Fococncaaa- +
I | *
Clausulatnome (palavra)
2 ==: Clausula ::= (clausula-sem-parametro) ;
|
bomccmmeman +

Clausutainome (palavra)

Uma Clausula & composta do seu nome, concatenado, ou nao,
com outras palavras, podendo ou nao ter parametro.
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IV.5.1.5 Grupo

Grupo ::= Conjunto-de-sintaxes 1
(""" Conjunto-de-sintaxes 2) ("3
("---"llg)

1 ==: if Grupotobrigatdrio then

Grupo ::= (obrigatorio-repetitivo)

Conjunto-de—sintaxes_l Conjunto-de-sintaxes 2
else

Grupo ::= (opcional-repetitivo)

Conjunto—de-sintaxesﬂl Conjunto-de-sintaxes_z

I~
1]
n

if Grupofobrigatorio then

[<p]
-3
<
o
o
1]

{obrigatorio)

Conjunto-de-sintaxe;_l Conjunto-de-sintaxeg_z

else
Grupo = (opcional) ;
|
S +
| | *
Conjunto-de-sintaxes_1 Conjunto-de-sintaxes 2
Um Grupo pode ser (obrigatorio), (opcional),

(obrigatorio-repetitivo) ou (opcional-repetitivo), e representa
alternativas de Conjuntos-de-sintaxes.
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IVv.5.1.6 Conjunto-de-sintaxes

Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe
("I'l" Conjunto-de-sintaxes 1 | 2)
1 ==: Conjunto-de-sintaxes ::= (1)

Sintaxe Conjunto-de-sintaxes

=: Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe;

|~

Iv.5.2 Implementacdo das arvores sintaticas

As arvores sintaticas definidas anteriormente sao n-arias,
isto @, seus no0s podem ter qualquer nimero de filhos. Por isso
foram 1implementadas por uma estrutura de dados "linkada" onde
cada nod da arvore aponta para seu filho mais velho (mais a es-
querda) e para seu irmao adjacente mais proximo.

A figura representa essa estrutura.

1 1
i |
Foootototomnt 2 =cco3 ccec b ---- b
| | [ | |
2 3 4 5 6 -=-=-- 7
ot -t
|
6 7
arvore n-aria a mesma arvore

Na implementagao descrita, um ndo & uma estrutura que, além
dos ponteiros para o Filho e Irmao acima descritos, possue um
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campo para conter o Tipo-de-nd, um outro para conter um Atributo
daquele nd, conforme sera descrito mais adiante, e outro para um

ponteiro auxiliar denominado Proximo.

Arvore ::= NO+
No ::= Tipo-do-no Filho Irmao Atributo Proximo
Tipo-do-no ::="STEND"["OPEND"|"concatenagdo"|"palavra"|

lll n

clausula-sem-parametro"

"Clausula-com-pardmetro

| "obrigatorio-repetitivo opcional-repetitivo"

Ill u

|"obrigatdrio"|"opcional®|"||"

Filho ::

Irmao

Ponteiro-para-arvore | Nulo

Ponteiro-para-arvore | Nulo

Proximo ::= Ponteiro-para-arvore | Nulo
Ponteiro-para-arvore ::= Word
Atributo ::= Word

Word = Bit 16
B.it ::= |IOII l lllll
Nulo = "OOOO_OOOO_OOOO_OOOO“

As arvores sao criadas durante o reconhecimento das Decla-
ragdes e ndo sao destruidas, nem reduzidas, enquanto durar o re-
conhecimento do Programa. Para criagao dessas arvores foi entdo
definida a fungao CRIA, que cria um no do Tipo-de-nd fornecido
como parametro e informa o enderego desse nd. Essa rotina resu-
me-se a escolher consecutivamente um n0 num “tabuleiro-de-nods"
(pool).

Os campos de um nd s3ao representados por variaveis referen-
ciaveis ("based"). Durante o reconhecimento de um Pa-
drao-inicial, essa rotina € chamada e essas variaveis sao preen-
chidas para formar a arvore sintatica que servira de base para ©
reconhecimento dos Trechos-Substituiveis correspondentes a essa
Declaragao. Sao também necessarios atributos para 0S
nao-terminais se comunicarem, informando onde estdo as
sub-arvores que eles formaram. A variavel ENDER.ARVORE, ao tér-
mino de qualquer rotina de nao-terminal, aponta para a raiz da
arvore que essa rotina formou. A variavel EN-
DER.ARVORE.DECLARACAD contém o enderegco da arvore gerada por es-
sa Declaragao.
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Exemplo IV.9:
- producdao empregada

Declaragdo ::= Sintaxe ("STEND" 1 | "OPEND" 2 [3) "DEFINE"
Definigdo "ENDMACRO"

1 ==: Trecho-substituivel = (STEND)
|
Sintaxe
2 ==: Trecho-substituivel = (QPEND)
l
Sintaxe
3 ==: Trecho-substituivel = Sintaxe ;
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- rotina Declaragado

procedure DECLARACAOQ;
begin

word ENDER.ARVORE .DECLARACAQ;
word ENDER.ARVORE ;

procedure SINTAXE;
begin

end SINTAXE;

if TIPO.DO.TOKEN = PALAVRA then
begin

SINTAXE ;
ENDER.ARVORE .DECLARACAO := ENDER.ARVORE;
if TOKEN (TSTEND) then
(1) (ENDER.ARVORE .DECLARACAQ:=CRIA(NO.STEND))
(1) FILHO := ENDER.ARVORE
else if TOKEN (TOPEND) then
(ENDER .ARVORE .DECLARACAO:=CRIA(NO.OPEND))
FILHO := ENDER.ARVORE

-~

else ...;

end
else ...;

end DECLARACAQO;
- observagao: destaque para a linha (1)

CRIA(NO.STEND) aloca um no de tipo "STEND"

ENDER .ARVORE .DECLARACAQ := enderego desse nbd

(...) " FILHO := ENDER.ARVORE; significa que o campo
Filho desse no recebe o enderego da arvore gerada
pelo n3ao-terminal Sintaxe



Exemplo IV.10:

- produgdo empregada

Sinxate ::= Ttem 1 1 (Ttem 2 2 )*
1 ==: Sintaxe = Ttem 1;
2 ==: Sintaxe ::= (concatenagdo) ;
|
$ommm e eae +
l | *
Sintaxe Ttem.2

- rotina Sintaxe;

Word ENDER.ARVORE;
procedure SINTAXE;
begin
word ENDER.ARVORE.ITEM.CORRENTE;
word ENDER.ARVORE .PRIMEIRO.ITEM;
byte TEM.CONCATENACAOQ;

if not ITEM then
EXIJA (PALAVRA);
(1) ENDER.ARVORE.ITEM.CORRENTE :=
ENDER.ARVORE .PRIMEIRO.ITEM := ENDER.ARVORE;
(2) TEM.CONCATENACAO := FALSO;
while ITEM do

begin
(3) ENDER.ARVORE.ITEM.CORRENTE :=
ENDER .ARVORE . ITEM.CORRENTE "IRMAQO := ENDER.ARVORE;
(4) TEM.CONCATENACAO := VERO;
end;

(5) if TEM.CONCATENACAO then
(ENDER.ARVORE := CRIA(NO.CONCATENACAO)) FILHO :=
ENDER.ARVORE.PRIME IRO.ITEM;

end SINTAXE;
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- observagoes:

Tinha (1) ENDER.ARVORE contém o endereco da arvore gerada pela
rotina do ndo-terminal ITEM; esse valor sera 0
ENDER.ARVORE .PRIMEIRO.ITEM e o ENDER.ARVORE.ITEM.COR-
RENTE .

linha (2) indica que até agora a Sintaxe sOo tem um ltem até ago-
ra, ndo havendo concatenagao de Itens.

lTinha (3 ) apos o reconhecimento de outro item, eles sdao encade-
ados. 0 ponteiro Irmdao do Item-corrente aponta para a
arvore recém-formada pelo ndo-terminal ltem. E a vari-
avel ENDER.ARVORE.ITEM.CORRENTE & atualizada apontan-
do, também, para essa arvore.

Tinha (4) é indicado que j& houve concatenagdo.

lTinha (5) se houve concatenagdo, todos os itens estdo ligados
pelo ponteiro Irmdo e essa cadeia esta apontada por
ENDER .ARVORE.PRIMEIRO.ITEM. E criado um nd
(concatenagdo) cujo filho aponta para a cadeia de Ir-
maos citada.

Exemplo IV.11:

- produgdo empregada

Conjunto-de-Sintaxes ::= Sintaxe ("||"Conjunto-de-sintaxes 1/2)

1 ==: Conjunto-de-sintaxes ::= (||) ;

Sintaxe Conjunto-de-sintaxes

Y
|
1]

Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe ;
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- rotina Conjunto-de-sintaxes:

procedure CONJUNTO.DE.SINTAXES;
begin
word FILHO.ESQUERDO;

SINTAXE ;
(1) FILHO.ESQUERDO := ENDER.ARVORE;
if TOKEN (BARRA.BARRA) then
begin
CONJUNTO.DE.SINTAXES;
(2) FILHO.ESQUERDO "IRMAO := ENDER.ARVORE;
(3) (ENDER .ARVORE := CRIA(NO.BARRA.BARRA)) FILHO.ESQUERDO;
end;

end CONJUNTO.DE.SINTAXES;
- observagdes:

lTinha (1) a variavel FILHO.ESQUERDO aponta para a arvore gerada
pelo nao-terminal Sintaxe.

linha (2) ao ser gerada uma nova arvore pelo ndo-terminal
Conjunto-de-Sintaxes ela & apontada pelo campo Irmdo
da arvore anterior (FILHO.ESQUERDO).

linha (3) é gerado um ndo (|}) com Filho apontando para o
FILHO.ESQUERDO. Para sair da rotina atualizada, a va-
riavel ENDER.ARVORE tem que apontar para esse no.
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IV.5.3 Atributos sintaticos dos nos

Considerando a sequinte declaragao:

macro TROQUE TUDO define

endmacro

observa-se que a arvore gerada contera apenas uma Clausu-
la-sem-parametro e sera da forma:

(clausula-sem-parametro)

(palavra) (palavra)

0 que indica que a Sintaxe dos Trechos-substituiveis por essa
decliaragdao & composta da concatenagdo de duas palavras. Nado
quaisquer duas palavras, apenas "TROQUE" e "TUDO", nessa ordem.
Este fato ainda nao esta representado na arvore. Para represen-
ta-lo, os nos (palavras) possuem um atributo, cada, contendo o
NUMERO.DO.TOKEN da palavra correspondente.

Qutros tipos de nos tambem possuem atributos, mas estes sao
usados no processo de substituigdo, ndo no reconhecimento dos

Trechos-substituiveis.
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IV.5.4 Tabela de declaragoes

0s Trechos-substituiveis devem ser encontrados no interior
das Definigles. Ao ser detetado um  inicio de Tre-
cho-substituivel, o reconhecimento deste deve ser feito dirigido
pela arvore associada a Declaragdo correspondente. Porém, como
detetar esse inicio? Uma alternativa era ter-se um algoritmo
que, percorrendo todas as arvores, buscasse as palavras que ini-
ciassem os Trechos-substituiveis correspondentes a essas arvo-
res, para que a palavra corrente no reconhecimento de uma Defi-
nicdo fosse comparada com aquelas palavras.

Entretanto, como foi visto, cada Sintaxe possui um palavra
gue lhe serve de nome. Esta € a Unica palavra que inicia o reco-
nhecimento através dessa Sintaxe. Resumindo, cada Declara-
¢do-de-substituigdo tem wuma Unica palavra gque pode iniciar os
Trechos-substituiveis por essa Declaragdo. A solugdo empregada
foi a criagdao de uma tabela que associasse cada nome de substi-
tuicdo & arvore correspondente a essa substituigdo. Isto, além
de evitar o percorrimento de cada arvore, permitiu que outras
informagbes referentes as Declaragdes fossem <colocadas nessa
mesma tabela.

Essa tabela é manipulada através de duas rotinas:

DECORE .DECLARACAO: insere uma entrada na tabela, acusando erro
se ja houver alguma outra entrada com o mesmo nome. Isto proibe
gue duas declaragbes possuam O mesmo nome.

INICIO.DE.TRECHO.SUBSTITUIVEL: fungdo que informa se a palavra
corrente serve como inicio de um Trecho.substituivel, isto &, se
existe uma entrada na tabela com essa palavra no campo nome. Se
existir, essa entrada é copiada para a area DADOS.DA.DECLARACAQ.
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Exemplo IV.12:

procedure DECLARACAOQ;
begin
word NOME .DA.DECLARACAQ;

word ENDER.ARVORE.DECLARACAQ;

if TIPO.DO.TOKEN = PALAVRA then
begin

NOME .DA.DECLARACAQ := NUMERO.DO.TOKEN;.

SINTAXE ;

ENDER.ARVORE.DECLARACAQ := ENDER.ARVORE;

if TOKEN (TSTEND) then
(ENDER.ARVORE .DECLARACAD

else if TOKEN (TOPEND) then
(ENDER .ARVORE .DECLARACAQ

else ...;

DECORE.DECLARACAO(NOME .DA.DECLARACAOQ,
ENDER .ARVORE .DECLARACAO,... )

end
else ...

end DECLARACAQ;

CRIA(NO.STEND))...

CRIA(NO.OPEND))...
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IV.5.5 Algoritmo de reconhecimento de Trechos-substituiveis

Ao ser detetado um inicio de Trecho-substituivel, o reco-
nhecimento deste deve ser feito dirigido pela arvore correspon-
dente. Esta arvore contém as informagdes necessarias a esse re-
conhecimento.

As arvores sintaticas geradas obedecem a gramatica simpli-
ficada abaixo, embora nem todas as arvores que respeitem essa
gramatica possam ser geradas por uma Declaragdo.

Arvore

(concatenagdo) | (STEND) I (OPEND)
| * l I I l
Arvore l Arvore l Arvore

[ (clausula-sem-pardmetro) | (clausula-com-parametro)
| | * | | *
! Rrvore | Arvore
| (obrigatorio) | (opcional) | (obrigatorio-repetitivo)
I | * | | * | | *
| Arvore | Arvore l Arvore

(opcional-repetitivo) (palavra)

| *

!
I
l
Arvore |

I
!
A p—— + |
|
l

| Arvore_l Arvore_z

Se a raiz da arvore que dirige o reconhecimento de um Tre-
cho-substituivel for um ndo (concatenagdo), o reconhecimento a-
través desta arvore sera composto do reconhecimento em sequéncia
através de cada uma das sub-arvores filhas deste no
(concatenagdo).

Se a raiz for um ndo (STEND) ou (OPEND), a sub-arvore diri-
gira o reconhecimento inicialmente e, ap0s isto, sera verificado
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se a palavra corrente pertence ao conjunto STEND ou OPEND.

Se for um no (clausula-sem-parametro), o reconhecimento se-
ra 1idéntico ao de arvore com vraiz (concatenagdo). Se for
(clausula-com-pardmetro), apo0s o vreconhecimento através das
sub-arvores, deve ser reconhecido um parametro efetivo. Este po-
de conter tudo que uma Definicdo pode ter, inclusive novos Tre-
chos-substituiveis. Entdao basta fazer uma chamada para a rotina
DEFINICAQ.

Estes sao os ndos que podem ser raizes das arvores das De-
claragdes. Com excessao do (STEND) e (OPEND), também podem ser
raizes de sub-arvores, que serao reconhecidas do mesmo modo. De-
vido a isso, a rotina que reconhece Trecho-substituivel & recur-
siva e reconhece também arvores com raizes distintas das acima
mencionadas.

Ou seja, se a raiz for (palavra), o reconhecedor exigira a
palavra cujo numero-de-token esta guardado como atributo do nbd
(palavra).

Se a raiz for (I|). a arvore terda 2 filhos (Arvore 1 e Ar-
vore 2). Se a palavra corrente for um inicio valido da Arvore 1,
serao reconhecidas Arvore 1 e Arvore 2, nesta ordem. Sendo, a
ordem sera invertida.

Se for (obrigatdorio), sera pesquisada de qual sub-arvore a
palavra corrente & um inicio valido. Esta sub-arvore sera reco-
nhecida. Se, ao contrario, a palavra nao for inicio valido das
Sub-arvores, sera acusado um erro, ja que o nd (obrigatorio) in-
dica a obrigatoriedade da existéncia no Trecho-substituivel de
alguma das alternativas.

Se for (opcional), esse erro nao sera assinalado quando a
palavra nao servir como inicio das sub-arvores. Para
(opcional-repetitivo), enquanto for possivel o reconhecimento de
alguma sub-arvore, este sera feito. No (obrigatdrio-repetitivo)
€ necessario que pelo menos um reconhecimento seja feito.

0 reconhecedor de Trechos-substituivel tera a forma:
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procedure TRECHO.SUBSTITUIVEL (word ARVORE);
begin
procedure NO.GRUPO;
begin ... end;
procedure NO.BARRA.BARRA;
begin ... end;
procedure CONCATENA;
begin ... end;
case ARVORE "TIP0.DO.NO of
begin
& NO.PALAVRA:
.3 & EXIJA PALAVRA ARVORE “ATRIBUTO
& NO.STEND:
begin
CONCATENA;
PERTENCA(CONJUNTO.STEND);
end;
& NO.OPEND:
& SEMELHANTE A NO.STEND
& NO.OPCIONAL;
NO.GRUPO;
& NO.OBRIGATORIO:
NO.GRUPO;
& NO.OPCIONAL.REPETITIVO:
NO.GRUPO;
& NO.OBRIGATORIO.REPETITIVO:
NO.GRUPO;
& NO.BARRA.BARRA:
NO.BARRA.BARRA;
& NO.CLAUSULA:
CONCATENA;
& NO.CLAUSULA.PARAMETRO:
begin
CONCATENA;
DEFINICAO;
end;
end;
end TRECHO.SUBSTITUIVEL;



106

procedure CONCATENA;
begin
word FILHO.CORRENTE;

FILHO.CORRENTE := ARVORE "FILHO;
repeat
TRECHO.SUBSTITUIVEL (FILHO.CORRENTE)
until (FILHO.CORRENTE := FILHO.CORRENTE "IRMAO) = NULO;

end CONCATENA;

procedure NO.BARRA.BARRA;

begin
if INICIO.VALIDO (ARVORE "FILHO) then
begin
TRECHO.SUBSTITUIVEL (ARVORE "FILHO);
TRECHO.SUBSTITUIVEL (ARVORE "FILHO "IRMAQ);
end
else
begin

TRECHO.SUBSTITUIVEL (ARVORE "FILHO IRMAO) ;
TRECHO.SUBSTITUIVEL (ARVORE "FILHO);
end;
end NO.BARRA.BARRA;

A rotina NO.GRUPO sintetiza os nos de grupo e nao foi rea-
lizada como a intuigdo pediria devido a necessidade de inseri-
rem-se as chamadas as rotinas semanticas.
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procedure NO.GRUPO;
begin
word ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CORRENTE;
word ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA;
byte NAO.RECONHECEU;
byte TENTA.RECONHECER.MAIS;
NAO.RECONHECEU := TENTA.RECONHECER.MAIS := VERO;
repeat & RECONHECIMENTO
begin
ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CORRENTE

ARVORE "FILHO;

ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA = NULO;
repeat
if INICIO.VALIDO(ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CORRENTE )

then
ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA :=
ENDER.ARV .ALTERNATIVA.CORRENTE
else
until (ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CORRENTE :=
ENDER .ARV.ALTERNATIVA.CORRENTE "IRMAO)=NULO;
if ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA = NULO then
TENTA.RECONHECER.MAIS := FALSO
else begin
TRECHO.SUBSTITU IVEL(ENDER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA)
NAO.RECONHECEU := FALSO;
end;
if ARVORE "TIP0.DO.NO OPCIONAL or
ARVORE "TIP0.DO.NO OBRIGATORIO then
TENTA.RECONHECER .MAIS := FALSO;

end
until not TENTA.RECONHECER.MAIS;
if NAO.RECONHECEU then
begin
if ARVORE "TIP0O.DO.NO= NO.OBRIGATORIO or
ARVORE "TIP0.DO.NO= NO.OBRIGATORIO.REPETITIVO
then ERRO(CHAMCRINV);
end
else ...;
end NO.GRUPO;
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Essa rotina consiste de duas partes. A primeira & um lago
de reconhecimento controlado pela variavel TEN-
TA.RECONHECER.MAIS, inicialmente ligada e que & desligada quando
nao for mais possivel reconhecer nenhuma sub-arvore ou se o ti-
po-de-nd0 nao era repetitivo.

A segunda parte acusa um erro, se o nd era do tipo obriga-
torio e nao houve nenhum reconhecimento na primeira parte. Ela
usa a variavel NAO.RECONHECEU, que & desligada quando ha um re-
conhecimento de alguma sub-arvore.

0 Tago da primeira parte também se compde de duas partes.

Numa é procurada a sub-arvore do qual a palavra corrente
pode ser um inicio valido. A variavel EN-
DER.ARV.ALTERNATIVA.CERTA contém o enderego dessa arvore ou NU-
LO, se nenhuma servir. Na outra parte & feito o reconhecimento e
desligada a variavel TENTA.RECONHECER.MAIS quando devido.



109

IV.5.6 Pesquisa de inicio valido

0 algoritmo para verificagao de que uma palavra possa ser
um inicio valido da sintaxe descrita por uma arvore também & in-
teressante. A rotina INICIO.VALIDO, que faz esse trabalho, &
chamada para todos os tipos de arvore, exceto os de raiz STEND
ou OPEND .

Se a arvore for composta apenas de um no (palavra), o re-
sultado da rotina sera o resultado da comparagdo entre a palavra
investigada e o atributo desse no (palavra).

Se a raiz da arvore for um nbd (concatenagdo),
(clausula-sem-pardmetro) ou (clausula-com-pardmetro), a vrotina
pesquisara se a palavra & um inicio valido da sub-arvore mais a
esquerda.

Se for um nd de grupo, pesquisara se a palavra & um inicio
de qualquer sub-arvore.

-

Portanto a rotina INICIO.VALIDO & uma fungdo recursiva.
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byte procedure INICIO.VALIDO (word ARVORE);
begin
word FILHO.CORRENTE;
procedure INICIOS.ALTERNATIVOS;
begin
FILHO.CORRENTE := ARVORE "FILHO;
repeat
RESULT := INICIO.VALIDO (FILHO.CORRENTE)
until (FILHO.CORRENTE := FILHO.CORRENTE "IRMAQ) =
NULO or RESULT;
end;
case ARVORE "TIP0.DO.NO of
begin
& NO.PALAVRA:
RESULT:=(ARVORE "ATRIBUTO =
PALAVRA.TESTADA);
& NO.STEND:
& NO.OPEND:
& NO.OPCIONAL:
INICIOS.ALTERNATIVOS;
& NO.OBRIGATOR IO:
INICIOS.ALTERNATIVOS;
& NO.OPCIONAL.REPETITIVO:
INICIOS.ALTERNATIVOS;
& NO.OBRIGATORIO.REPETITIVO:
INICIOS.ALTERNATIVOS;
& NO.BARRA.BARRA;
INICIOS.ALTERNATIVOS;
& NO.CONCATENACAO;
RESULT := INICIO.VALIDO (ARVORE "FILHO);
& NO.CLAUSULA.SEM.PARAME TRO:
RESULT := INICIO.VALIDO (ARVORE "FILHO);
& NO.CLAUSULA.PARAMETRO:
RESULT := INICIO.VALIDO (ARVORE "FILHO):
end;
end INICIO.VALIDO;
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IV.5.7 Término de parametro efetivo

No reconhecimento de trechos dirigidos por arvores com raiz
(clausula-com-parametro) (vide IV.5.5), ficou estabelecido que
os parametros efetivos sao reconhecidos pela propria rotina DE-
FINICAO. Para tanto, essa rotina necessita reconhecer quando uma
palavra provoca o fim do reconhecimento de um pardmetro efetivo,
para que ela possa retornar. A descoberta do conjunto de pala-
vras que terminam um pardmetro exige uma investigacdo na arvore,
que nao se limita a sub-arvore da (cladusula-com-parametro). Quem
determina que trechos devem ser investigados é o no pai dessa
sub-arvore.

Se ele for um no (concatenagdo) a atitude serd muito dis-
tinta da se ele for (obrigatorio-repetitivo).

Um ponteiro para arvores adicional, chamado PROXIMO, faz
parte de cada ndo da arvore, de modo a facilitar esse trabalho.
Ele & usado da seguinte maneira:

Para verificar se wuma palavra termina a sintaxe de uma
sub-arvore, olha-se para quem o ponteiro PROXIMO da raiz dessa
sub-arvore aponta:

- se for para um no (STEND) ou (OPEND), basta verifica se a
palavra faz parte do CONJUNTO.STEND ou CONJUNTO.OPEND;

- se for um nd (concatenagdo), (clausula-sem-parametro),
(clausula-com-parametro), (obrigatorio),
(obrigatorio-repetitivo) ou (palavra), basta verificar se a pa-
lavra € um inicio valido da sub-arvore cuja raiz € esse no.

- se for para um no (opcional) ou (opcional-repetitivo),
verifica-se se a palavra é inicio valido da sub-arvore cuja raiz
€ esse no. Se for, a palavra termina a sintaxe. Se ndao for, de-
ve-se verificar se a palavra termina a sintaxe dessa sub-arvore,
ja que esta & opcional.
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byte procedure TERMINADOR (word ARVORE);
begin

RESULT := if ARVORE "PROXIMO°TIPO.DO.NO
ARVORE "PROXIMO"TIP0.DO.NO
NO.OPCIONAL .REPETITIVO then
if INICIO.VALIDO(ARVORE "PROXIMO) then
VERO
else TERMINADOR (ARVORE "PROXIMO)
else if ARVORE "PROXIMO°TIPO.DO.NO = NO.STEND
then PERTENCE (CONJUNTO.STEND)
else if ARVORE "PROXIMO TIPO.DO.NO = NO.OPEND
then PERTENCE (CONJUNTO.OPEND)
el se INICIO.VALIDO(ARVORE.PROXIMO);
TERMINADOR := RESULT;

NO.OPCIONAL or

end TERMINADOR;

Ao terminar o reconhecimento do Padrao-inicial de uma De-
claragao-de-substituigdo, quando se tem a arvore sintatica gera-
da, @ chamada a rotina PREENCHE .PROXIMO, que percorrera essa ar-
vore, da raiz até as folhas, gerando esses ponteiro.

Inicialmente todos os ponteiros PROXIMOS da arvore sao NU-
LOS. A rotina PREENCHE.PROXIMO & chamada para a raiz da arvore.

Quando a rotina PREENCHE .PROXIMO for chamada para uma arvo-
re (ou subarvore) de raiz (concatenagdo), o ponteiro PROXIMO de
cada sub-arvore desse n0 apontara para o0 seu irmdo da direita. 0
ponteiro PROXIMO do filho mais a direita herdara o mesmo valor
do PROXIMO do seu pai.

(concatenagdo) -----=e-vc--a- >
/
| K
/
[ e U [ g g g + /
/
| | Iy
/
Arvore ----> Arvore ----> Arvore

1 2 n
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Se a PREENCHE.PROXIMO for chamada para uma arvore de raiz
(STEND) ou (OPEND), o ponteiro PROXIMO da raiz da sub-arvore fi-
lha apontara para o seu proprio pai. Sera feita uma chamada re-
cursiva para a sub-arvore filha.

(STENDt"> (OPEND )--

[

\
oA I
I I

, 4

/ /
Arvore’ Arvore

Se ela for chamada para uma raiz (opcional) ou
(obrigatorio), o PROXIMO dessa raiz sera copiado para cada
sub~arvore filha, para qual sera feita uma chamada recursiva.

(opcional) ~---cecmcaaananaas >
| |
| |

Fomeme et R + |

I | l |
Arvor% Arvorﬂ Arvore ----- > |
l\ 2\\ n |
............. D

Se a raiz for (opcional-repetitivo), o proximo de cada fi-
Tha apontara para essa raiz e sera feita uma chamada recursiva
para cada uma delas.

(opcional-repetitivo)cremeneccnan- +

| I

| l

R tocmmeac e + |

| l | l
Arvore Arvorg Arvore ------ >+
n 2\ n |
g E ................... +

Se for (obrigatorio-repetitivo) ou (}|), serd gerado um no
falso, fora da arvore, de tipo (opcional-repetitivo), cujos pon-
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teiros para o FILHO mais a esquerda e para o PROXIMO serdo co-
pias da raiz. Cada sub-arvore apontara para esse no falso e serai

percorrida recursivamente.

(obrigatorio-repetitivo) (opcional-repetitivo)
l /’—’_’———-——
e - |T
P t i e e + i
|
I I [
|
Arvore ..... Arvore |
\ N |
1 \ n\ i
\ \ |
N e e e e - — \\L ___________ “

Esse artificio é mais facil de compreender se considerarmos

que

{wl.. equivale a wolw]...

e que

W1l VvV equivale a {W] V}..., onde cada alternativa so
podera ser escolhida uma

inica vez,

Se a raiz da arvore for (palavra), (clausula-com-parametro)
ou (clausula-sem-parametro) a rotina PREENCHE .PROXIMO simples-
mente retorna, pois nao precisa propagar nada para os filhos

destes nos.
A conjungdo dos ponteiros, PROXIMOS com a rotina TERMINADOR

permite que, dado um ndo (clausula-com-parametro), as palavras
que terminam o pardmetro dessa clausula fiquem bem determinadas.
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procedure PREENCHE .PROXIMO (word ARVORE)
begin
word FILHO.CORRENTE;
word NO.FALSO;
procedure FILHOS.PROXIMOS (word PARAME TRO);
begin
repeat
begin
FILHO.CORRENTE "PROXIMQO := PARAME TRO;
PREENCHE .PROXIMO(FILHO CORRENTE);
end;
until (FILHO.CORRENTE:=FILHO.CORRENTE "IRMAOQ)= NULO;
end FILHOS.PROXIMO;
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FILHO.CORRENTE := ARVORE "FILHO;
if ARVORE "TIP0.DO.NO=NO.OPCIONAL or
ARVORE “TIP0.DO.NO=NO.OBRIGATORIO then
FILHOS.PROXIMO (ARVORE "PROXIMO)
else if ARVORE "TIPO.DO.NO = NO.OPCIONAL.REPETITIVO then
FILHOS.PROXIMO(ARVORE)
else if ARVORE "TIP0.DO.NO = NO.OBRIGATORIO.REPETITIVO or
ARVORE "TIPO.DO.NO NO.BARRA.BARRA then
begin
(NO.FALSO:=CRIA(NO.OPCIONAL.REPETITIVO)) FILHO:=
ARVORE.F ILHO;
NO.FALSO "PROXIMO := ARVORE "PROXIMO;
FILHOS.PROXIMO (NO.FALSO);

1}

end
else if ARVORE TIP0O.DO.NO

1}

NO.CONCATENACAO or

ARVORE "TIP0O.DO.NO = NO.STEND or
ARVORE "TIPO.DO.NO = NO.OPEND then
begin
while FILHO.CORRENTE "IRMAQ NULO do
begin

FILHO.CORRENTE "PROXIMO:=FILHO.CORRENTE "IRMAOQ;
PREENCHE .PROXIMO (FILHO.CORRENTE };
FILHO.CORRENTE := FILHO.CORRENTE "IRMAO;
end;
FILHO.CORRENTE "PROXIMO := if ARVORE "TIPO.DE.NO =
NO.CONCATENACAO

then ARVORE "PROX IMO
else ARVORE;

PREENCHE .PROXIMO (FILHO.CORRENTE);

end;
end PREENCHE.PROXIMO;
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IV.6 Substituigdo

Apdos ser reconhecido um Trecho-substituivel, ele deve ser
substituido pelo Padrao-final correspondente. No interior desse
Padrao-final pode haver diversas Referéncias-a-parametro, Testes
ou novos Trechos-substituiveis. Trechos-substituiveis também po-
dem referir-se a mesma Declaragdo-de-substituigdo. Tudo isso
torna o processo de substituigdao muito complexo para ser encara-
do simultaneamente com o reconhecimento. Ou seja, quando forem
reconhecidos Trechos-substituiveis referentes a uma Declara-
cdo-de-substituigcdo, é conveniente que esta ja tenha sido anali-
sada e sintetizada em componentes de mais facil manipulagdo do
que o0s textos que a complGem, para que as substituicOes desses
Trechos, por si um trabalho dificil, possam ser feitas sem repe-
tir o trabalho de reconhecimento do Padrdao-final dessa Declara-
cao.

Estas consideragbes levam a solugao adotada: durante o re-
conhecimento, sao geradas comandos codificados, que sintetizam o
trabalho de substituigdo. Estes comandos nao precisam ser execu-
tados 1ogo que gerados. Podem ser arquivados para execugdo apos
o reconhecimento total do Programa fonte.

L e + L e R +
| TRADUTOR | CODIGO | SUBSTITUIDOR |
TEXTO - reconhece |--- intermedi---| executa o | -- TEXTO
FONTE | e gera | ario | codigo | O0BJETO
|  codigo I | gerado |
Fommmmmm— + T +

Nada impede, porém, que o TRADUTOR e o SUBSTITUIDOR possam
processar em paralelo, num esquema de co-rotinas. Mesmo assim, é
conveniente que sejam encarados como funcionando em série, o que
nos permite conceituar melhor a geragdo e a execugdo do codigo,
gragas a idealizagao de arquivos abstratos, que poderiam ndo e-
xistir ou n3ao funcionar exatamente como foram idealizados.

0 arquivo INSTRUCOES, qgue contém os tais comandos e faz
parte da interface entre o TRADUTOR e o SUBSTITUIDOR, & um exem-
plo do que foi dito. 0 mdodulo TRADUTOR do processador LPSE gera
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0s comandos como Se gravasse nesse arquivo através da rotina
GRAVA.INSTRUCAO. O modulo SUBSTITUIDOR 1€ esses comandos, para
executa-los, através da rotina LE.INSTRUCAO. A idéia é: alteran-
do-se as duas rotinas podemos ter os dois mdodulos rodando em pa-
ralelo, ou o arguivo possuir multiplas areas de entrada/saida
ou, ainda, o arquivo simplesmente n3o existir, sendo guardado na
memdoria tudo o que for necessario para a substituig¢do do progra-
ma fonte. 0 importante & que, tanto o TRADUTOR, guanto o SUBSTI-
TUIDOR sejam feitos como se esse arguivo existisse, abstrain-
do-se da implementagao das rotinas  GRAVA.INSTRUCAO e
LE.INSTRUCAO.

0 SUBSTITUIDOR grava (abstratamente) o texto objeto no ar-
quivo SIMBOLOS, através de chamadas a rotina GRAVA.SIMBOLO. Este
arquivo, portanto, apos a substituigcdo de todo o texto Programa,
contém o Texto substituido. Uma palavra que aparega no Pa-
drdo-final de alguma Declaracdo pode ser repetida no Texto subs-
tituido toda vez que houver Trecho-substituivel por essa Decla-
racao.

0 SUBSTITUIDOR, que 1€ o arquivo INSTRUCOES, executando-as,
assemelha-se a UCP de uma maquina, cujas instrugbes serao des-
critas adiante.
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IV.6.1 0 SUBSTITUIDOR

0 SUBSTITUIDOR trabalha sobre uma memdria de dados linear
sequencial cujas posigdes sao enderegadas por 0, 1, ..., TOPO-1,
cada uma delas podendo conter enderecos para essa memdria, ende-
re¢os para a memoria de instrucdes e valores 1dgicos (VERO ou
FALSO). Esta memoria de dados & chamada de PILHA. 0 maior ende-
reg¢o de uma posigdo de memdria de dados em uso durante a execu-
¢do & TOPO -1. Inicialmente a pilha esta vazia (TOPO = 0).

0 SUBSTITUIDOR também contém uma memdria de instrugbes 1i-
near sequencial (o arquivo INSTRUCOES) com posigbes enderegadas
por 1,2, ..., n. 0 conteildo desta memoria de instrugbes e seu
tamanho nao sdo alterados durante a substituigdao. A instrugdo de
endereco 1 & a primeira a ser executada.

A variavel PROXIMA.INSTRUCAO contém o enderego da proxima
instrugdo a ser executada. Esta instrucdo é obtida por uma cha-
mada a@ sub-rotina LE.INSTRUCAO, que, além de atualizar a varia-
vel PROXIMA.INSTRUCAO, preenche as variaveis CODIGO e OPERANDO
gue descrevem a instrugdao a ser executada.

Duas variaveis, BASE.INTERNA e BASE.EXTERNA, servem para
enderecar a memdria de dados. Como um Trecho-substituivel cor-
respondente a uma Declaragdo pode estar dentro do Padrao-final
dessa propria Declaragdo, as informagOes correspondentes a um
Trecho-substituivel (endereco da instrugdo a ser executada apos
a substituigdo desse Trecho, enderego das instrugGes dos parame-
tros, indicagdes de se uma Clausula foi empregada nesse Trecho e
se ela se repete) nao podem ter posicdo fixa na memdria de da-
dos. Se tivessem, essas informagOes se misturariam no caso re-
cursivo acima citado.

Essas informagdes sdo empilhadas em blocos associados ao0s
Trechos-substituijveis. Portanto, ao ser feita uma substituigao
definida numa Declaragdo, serdo executadas instrugdes que refe-
rir-se-3ao a campos do bloco corrente.

A BASE.INTERNA fornece o enderego do bloco <correspondente
ao Trecho que esta sendo substituido naquele instante. A BA-
SE.EXTERNA da o enderego do bloco que esta sendo montado para
posterior substituigao.
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Exemplo:

macro UM ($) define ... endmacro
macro DOIS ($A) define UM ($A) endmacro

No Trecho-substituivel "UM (§A)", o pardmetro $A pertence 3
Declaragdo de nome DOIS, cujo bloco de informagGes & enderegado
pela BASE.INTERNA, durante a execugdao da substituigdo indicada
nessa Declaragdo. Esse pardmetro, entretanto, estd fazendo parte
do parametro efetivo desse Trecho, que corresponde a Declaragdo
de nome UM, cujo bloco de informagdes & enderecado pela BASE EX-
TERNA, durante a montagem desse bloco.

Para que as instrugdes tenham tamanho fixo, com um {nico
operando, se fez necessaria a existéncia de um ACUMULADOR, que
retivesse resultados parciais entre duas, ou mais, instrugdes.

0 algoritmo SUBSTITUIDOR & apresentado a seguir, através de
seus tracos mais gerais. Inicialmente, a memdria de dados esta
vazia, PROXIMA.INSTRUCAO=1 e TOPO=BASE.INTERNA=BASE.EXTERNA=0. O
programa expandira e contraira a memOria de dados através de

suas instrugles e parara ao encontrar uma instrugao FINALIZA.

word PROXIMA.INSTRUCAQ = 13
word ACUMULADOR;

word TOPO = 03
word BASE.INTERNA = 03
word BASE.EXTERNA = 0;
word (TAMANHO.DA.PILHA)PILHA;
repeat

begin

LE.INSTRUCAQ;
case CODIGO of
begin
& executa a instrugao
& essa execugdo pode modificar PROXIMA. INSTRUCAO
end;
end;
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IV.6.2 Instrugbes

IV.6.2.1 Entrada e Saida

A instrugao TRANSMITE comanda a saida de um simbolo, ou se-
ja, grava-o no arquivo de Texto substituido. 0 operando dessa
instrugdo & o proprio nimero-de-token a ser transmitido.

Simbolicamente, a execugdao dessa instrugdao pode ser descri-
ta assim:

TRANSMITE(OPERANDO): Da saida ao operando imediato
GRAVA.SIMBOLO(OPERANDO);

0 TRADUTOR, por seu lado, gera essa instrucao quando encon-
tra um Elemento-insubstituivel. Ou seja, ao analisar numa Defi-
ni¢do uma palavra precedida por ORIGINAL, ou uma palavra que nao
inicie um Trecho-substituivel, é feita uma chamada-a-rotina:

GRAVA.INSTRUCAO (TRANSMITE, NUMERO.DO.TOKEN);

Também & necessaria uma instrugdao FINALIZA, cujo operando €
desprezado, e que simplesmente para a execugdo do SUBSTITUIDOR.
Essa instrugdo & gerada quando, na analise de um Programa, & en-
contrado o FIM.DE.FONTE.
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IV.6.2.2 Trecho-substituivel

0 vreconhecimento de um Trecho-substituivel inicia quando,
ao analisar uma Definigdao, o TRADUTOR identifica que a palavra
corrente & o nome de alguma Declaragdo. A partir dai, & feito o
reconhecimento desse Trecho-substituivel dirigido pela arvore
gue sintetiza a sintaxe declarada.

Como essa sintaxe pode permitir pardmetros, omissOes de
trechos ou repetigdes de trechos e o Padrdao-final pode fazer re-
feréncias a esses parametros ou testes, & importante que sejam
guardadas informagbes sobre como esse Trecho-substituivel cons-
titui-se, para serem usadas na substituigdao desse Trecho.

Ao iniciar o reconhecimento de um Trecho-substituivel é ge-
rada uma instrugdo ALOCA, que reserva na memoria de dados uma
area para conter essas informagdes. Durante o reconhecimento
desse Trecho, sao geradas instrugcbes que servem para preencher
essa area. Ao terminar esse reconhecimento, & gerada a instrugao
CHAMA, que, quando executada pelo SUBSTITUIDOR, provoca a execu-
¢do das instrugdes no Padrao-final da Declaragao correspondente
a esse Trecho. A @l1tima dessas instrugbes & uma RETORNA, que de-
saloca essa area.

A maneira como essa area & alocada e desalocada obedece a
disciplina "ultimo a entrar, primeiro a sair", caracteristica
das pilhas, pelo motivo enunciado no paragrafo IV.6.1.

Durante o preenchimento dessa area, ela & enderegada pela
variavel BASE.EXTERNA. Durante a substituigdo, pela BA-
SE . INTERNA.

O0s campos dessas areas sao chamados de "células". Cada De-
claragdo tabelada tem associada, além do nome e da arvore sinta-
tica, o numero de células necessarias para a substituigdo dos
Trechos-substituiveis por essa Declaragdao e o enderego da pri-
meira instrugdo gerada pelo seu Padrao-final.

Portanto, no final da rotina DECLARACAO ha uma chamada do
tipo:

DECORE .DECLARACAO (NOME .DECLARACAO ,ENDER.ARVORE.DECLARACAO,
ENDER.INSTR.INICIAL.DECLARACAO ,NUMERO.DE.CELULAS);
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A fungao NOME.DE.DECLARACAO, que informa se uma palavra &
nome de alguma declaragcdo tabelada, preenche as variaveis EN-
DER.ARVORE . INFORMADO, ENDER.INSTR. INFORMADO e NUME -
RO.DE.CELULAS.INFORMADO com as restantes informagbes tabeladas
para essa palavra.

Essa fungdo & chamada na DEFINICAO:

if NOME .DE .DECLARACAQ (NUMERO.DO.TOKEN) then
begin
GRAVA.INSTRUCAO (ALOCA,NUMERO.DE.CELULAS.INFORMADO);
ENDER.INSTR.INICIAL.CHAMADO:=ENDER.INSTR.INICIAL.INFORMADO;
TRECHO.SUBSTITUIVEL (ENDER.ARVORE.INFORMADO);
GRAVA.INSTRUCAO (CHAMA, ENDER.INSTR.INICIAL.CHAMADO);
end;
else
begin
GRAVA.INSTRUCAO (TRANSMITE, NUMERO.DO.TOKEN);

end;

A instrugdo ALOCA marca o inicio de um novo Tre-
cho-substituivel. Enquanto suas células estiverem sendo preen-
chidas, elas sdo enderegadas através da BASE.EXTERNA. Este Tre-
cho (Tl1) pode estar contido até em um pardmetro de outro Tre-
cho-substituivel (T2). Neste caso, a BASE.EXTERNA, que aponta
para a area de T2, deve passar a apontar para a area de T1,
quando esta for alocada. No retorno da substituigdac a BA-
SE.EXTERNA de T2 é restaurada.

A instrugdo CHAMA inicia a substituigdo do Trecho. A partir
deta, as células passam a ser enderegadas a partir da BA-
SE.INTERNA. Como essa substituigdo (S1) pode estar contida na
Definig¢do de outra substituicdo (S2), a BASE.INTERNA, que apon-
tava para a area de S2, deve passar a apontar para a area de S1,
quando esta substituigao for chamada.

A instrugdao RETORNA deve desalocar a area de células e res-
taurar a BASE.INTERNA e a BASE.EXTERNA. A proxima instrucdo a
ser executada € a que seguia a chamada desta substituigdo.



124

Portanto, a area associada a um Trecho-substituivel de N
células tem tamanho N + 3, pois nela devem ser quardados os va-
lores da BASE.INTERNA, BASE.EXTERNA e da PROXIMA.INSTRUCAO apds
a chamada. Podemos descrever a memoria de dados da sequinte ma-

neira:
Pilha ::= Area*
Area ::= Célula* Base-externa Base-interna Prdxima-instrugdo

A instrugdo ALOCA tem como operando o nimero de células da
area. Sua execugdao pode ser descrita assim:

ALOCA (OPERANDO): reserva area com OPERANDO células
TOPO := TOPO + OPERANDO + 3
PILHA (TOP0-3) := BASE.EXTERNA;
BASE .EXTERNA := TOPO;

A instrugao CHAMA tem como operando o enderego da instrugdo
que inicia a substituigdo. Sua descrigdo é:

CHAMA (OPERANDO): chama substituigcdao do enderego OPERANDO
PILHA (TOPO -2 ) := BASE.INTERNA;
PILHA (TOPO -1) := PROXIMA.INSTRUCAO;
BASE.INTERNA := TQOPO;
PROXIMA.INSTRUCAO:=LE.ENDERECO(OPERANDO);

O0s enderegos gerados nas instrugdes sdo todos indiretos,
cada um deles tem um nimero de ordem associado que & o nimero do
registro no arquivo ENDERECOS que contém enderecos de instrugbes
efetivos. A fungdo LE.ENDERECO, para um nimero de ordem passado
como parametro, fornece o enderego efetivo, lendo o registro

correspondente.
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Na instrugdao RETORNA, o operando & o numero de células da
area a ser desalocada.

RETORNA(OPERANDO): retorna para quem chamou
PROXIMA.INSTRUCAO := PILHA(TOPO-1);
BASE.INTERNA := PILHA (TOPO0-2);
BASE.EXTERNA := PILHA (TOPO0-3);

TOPO := TOPO - OPERANDO - 3;
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IV.6.2.3 Enderecos indiretos e Desvios

Como foi dito, todos os enderegos gerados nas instrugbes
sao indiretos. Isto poraue durante a geragdo das instrugdes e-
xistem pontos onde ha necessidade de gerar-se instrugbBes que se
refiram a um endere¢o futuro, ainda n3ao determinado. Sendo os
endere¢os indiretos, basta gerar nas instrugdes um nimero de or-
dem do endere¢o indefinido e, quando esse enderego for conheci-
do, fazer-se a associagdo do niimero-de-ordem com o enderego efe-
tivo.

Para implementar isto, foi definido um arquivo ENDERECOS
manipulado pelas rotinas GRAVA.ENDERECO e LE.ENDERECO. A primei-
ra recebe um nimero de ordem como pardmetro e grava o enderego
da proxima instrucdo a ser gerada, no registro que tem esse nl-
mero de ordem. A segunda & uma fungdo gue fornece o enderego,
dado o nimero de ordem. Ela, simplesmente, 1é o registro com es-
se nimero de ordem.

Ha também a fungdo NUMERO.DE.ORDEM, que, a cada vez que &
chamada, fornece um novo nimero de ordem. Foi implementada as-

sim:
word N = Q;
word procedure NUMERO.DE.ORDEM;
begin
NUMERO.DE .ORDEM := N := N + 1;
end;

Nas rotinas de reconhecimento dos ndo-terminais, também sdo
necessarias variaveis-atributos para guardar esses nimeros de
ordem.

A instrug¢do DESVIA tem como operando o nimero de ordem de
uma instrugdo gue deve ser a proxima a ser executada. Sua des-

crigao:

DESVIA(OPERANDO): desvia para enderego OPERANDO
PROXIMA. INSTRUCAO := LE.ENDERECO(OPERANDO);
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Durante o reconhecimento das Declaragdes-de-substituigao,
sao geradas instrugdes que sd devem ser executadas na substitui-
cdo de algum trecho. A primeira instrug¢do que o SUBSTITUIDOR de-
ve realizar sera a primeira gerada pelo reconhecimento do Texto
que segue as Declaragbes. Na verdade, ela sera a segunda, pois a

primeira sera uma DESVIA para ela.
Exemplo IV.13:

procedure PROGRAMA;
begin
word ENDER.INSTR.TEXTO;

GRAVA.INSTRUCAO (DESVIA, ENDER.INSTR.TEXTO:=NUMERO.DE.ORDEM);

while TOKEN (TMACRO) do
DECLARACAOQ;

GRAVA.ENDERECO(ENDER.INSTR.TEXTO);
DEF INICAO;
end PROGRAMA;

Nesse exemplo, a chamada a GRAVA.INSTRUCAO gera uma DESVIA
para o endereco ENDER.INSTR.TEXTO. Esse endereco é definido a-
través de uma chamada &8 GRAVA.ENDERECO, logo apds serem reconhe-

cidas todas as Declaragdes.
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IV.6.2.4 Parametro

Em wuma Definigao, podem aparecer Referéncias-a-pardmetro.
Cada uma dessas Referéncias indica que o texto passado como pa-
rdmetro no Trecho-substituivel deve substituir 3 Referéncia. E
como se o parametro efetivo fosse chamado e suas instrugdes fos-
sem executadas até uma RETORNA.

Para que a instrugdo RETORNA possa ser usada, uma chamada a
parametro deve gerar na pilha uma area com nenhuma célula.

Exemplo IV.14:

macro M $Q;
define

$Q
endmacro

macro P $Q;
define

M$Q + 1;

endmacro

Nesse exemplo, quando a Declaragdo-de-substituicio M & evo-
cada no interior da Definig¢do P, o controle do SUBSTITUIDOR pas-
sa para as instrugdes geradas na Declaragdo M. Ao encontrar a
referéncia ao parametro $Q da Declaracdo M o controle volta para
P, precisamente para o inicio do pardametro efetivo, que é o tre-
cho "$Q + 1". Nesse ponto, na pilha, a a@area de P esta abaixo da
de M, que, por sua vez, esta abaixo de uma area sem células,
contendo informag¢des para retornar a M. As informagbes sobre o
parametro $Q de P estdo na terceira area, a contar do topo. A
BASE . INTERNA, antes da chamada ao parametro da Declaragdo M, a-
pontava para a area de M e ndo a de P. Para que, durante a exe-
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cugdo do parametro formal "$Q + 1", o SUBSTITUIDOR acesse o $Q
adequado, & necessario que a instrugdo de chamada a parametro
restaure a BASE.INTERNA para quem havia chamado a Declara-
cao-de-substituigdao em curso.

Cada parametro tem um nome. Durante o reconhecimento de uma
Declaragdao, seus parametros sao tabelados pelo nome. Cada vez
que uma Declaragdo € chamada, & alocada uma area para ela. Nessa
area ha uma célula para cada Clausula, com parametro ou sem. Es-
sa célula é& usada para indicar se a Clausula esta presente ou
ndio no Trecho-substituivel, e se esta presente e possui parame-
tro efetivo.

Quando feita uma chamada a um pardmetro, o enderego da pro-
xima instrugdao a ser executada deve ser obtido na célula refe-
rente a esse parametro. A posigcdo da célula dentro da area & da-
da no operando da instrugdao CHAMA.PARAMETRO:

CHAMA .PARAMETRO(OPERANDO): chama parametro de célula OPERANDO
TOPO:=TOPO + 3; & aloca area sem células
PILHA(TOPO -3 ) := BASE.EXTERNA;
PILHA(TOPO -2) := BASE.INTERNA;
PILHA(TOPO -1) := PROXIMA.INSTRUCAO;
PROXIMA.INSTRUCAO:=P ILHA(BASE . INTERNA - 4 - OPERANDO);
BASE.INTERNA :=PILHA(BASE.INTERNA-2); & RESTAURA B.I.

Para preencher células ha a instrugdo ARMAZENA:

ARMAZENA(OPERANDO): copia ACUMULADOR para célula OPERANDO
PILHA(BASE.EXTERNA-4 -OPERANDO ):=ACUMULADOR;

Para preencher o ACUMULADOR como um enderegco efetivo ha:

CARREGA.ENDERECO(OPERANDO): carrega enderego OPERANDO
ACUMULADOR:=LE .ENDERECO(OPERANDO);
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0 programa dado como exemplo geraria as segquintes instru-

coes:

DESVIA (ENDER.INSTR.TEXTO);
M: oo

CHAMA.PARAMETRO ($0Q):

RETORNA (NUMERO.DE.CELULAS);
P:

DESVIA(ENDER.INSTR.FIM.PARAMETRO );
ENDER.INSTR.PARAMETRO: CHAMA.PARAMETRO ($0Q);

TRANSMITE (+);

TRANSMITE(1);

RETORNA(O);
ENDER.INSTR.FIM.PARAMETRO:
CARREGA.ENDERECO(ENDER.INSTR.PARAMETRO);
ARMAZENA(S$Q);
CHAMA (M) ;

RETORNA(OQ);
ENDER .INSTR .TEXTO:

Para gera-las, a analise de Clausula-com-pardmetro na roti-
na TRECHO.SUBSTITUIVEL fica assim:

& NO.CLASULA.PARAMETRO:

begin
CONCATENA;
GRAVA.INSTRUCAO(DESVIA,ENDER.INSTR.FIM.PARAME TRO:=

NUMERO.DE .ORDEM) ;

GRAVA.ENDERECO(ENDER.INSTR.PARAMETRO:=NUMERO.DE .ORDEM);
DEFINICAO; & GERA INSTRUCOES PARA 0O PARAMETRO EFETIVO
GRAVA. INSTRUCAO(RETORNA,O);
GRAVA.ENDERECO(ENDER .INSTR.FIM.PARAMETRO);
GRAVA.INSTRUCAO(CARREGA.ENDERECO ,ENDER. INSTR.PARAMETRO );
GRAVA.INSTRUCAO(ARMAZENA ,ARVORE "ATRIBUTO);

end;
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Os nos (Clausula-pardmetro) e (Clausula-sem-pardmetro) tém
no campo ATRIBUTO a posigdo da célula dessas Clausulas.
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IVv.6.2.5 Testes e Grupos

Grupos e Testes sao entidades complementares. Se alguma
coisa foi declarada como opcional, repetitiva ou tendo alterna-
tivas, na Definigdo certamente havera um Teste que verifique a
presenca de alternativas ou controle as repetigdes.

Quando um Teste €& executado, ele necessita conhecer como
foi sequida a sintaxe do Grupo ao qual ele se refere: que alter-
nativa foi usada e se o Grupo foi repetido.

Essas informacgoes sdo geradas na analise do Tre-
cho-substituivel e sdo requisitadas a cada iteragdo do Teste.
Para que o Teste obtenha essas informagbes ele executa uma ins-
trugao CHAMA.PARAMETRO. As instrugbes que armazenam essas infor-
macbes nas células devidas sdo executadas até uma RETORNA(OQ).

Cada Clausula tem uma célula na area de sua Declaragdo. Ca-
da Grupo tem duas células adjacentes. A primeira contém o ende-
re¢o do tal pardmetro. A segunda indica se existe repetigdao. Co-
mo elas sao adjacentes, um nd (opcional), (obrigatdorio),
(opcional-repetitivo) ou (obrigatdrio-repetitivo) contém no seu
campo ATRIBUTO a posigdao da primeira célula. A posigdo da outra
€ calculavel imediatamente.

Se um Grupo-opcional ou opcional-repetitivo for omitido no
Trecho-substituivel, na célula do enderego do parametro de in-
formagdes sera colocado o valor NULO (zero), que n3o pode ser um
endereco de instrucdo. Como nos Testes pode haver Default, que é
um trecho que ira para o texto-objeto caso o Grupo tenha sido
omitido, sao necessarias as instrugdes:

DESVIA.SE.PRESENTE(OPERANDO): desvia para endereco OPERANDO se
acumulador nao nulo
if not ACUMULADOR = NULO then
PROXIMA. INSTRUCAQ:=LE.ENDERECO (OPERANDO);

DESVIA.SE .NULO(OPERANDO): desvia para enderego se acumulador nulo
if ACUMULADOR=NULO then
PROXIMA.INSTRUCAQ:=LE .ENDERECO (OPERANDO);
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CARREGA.CELULA(OPERANDO): carrega célula OPERANDO no acumulador
ACUMULADOR:=P ILHA(BASE . INTERNA-4 -OPERANDO);

Exemplo IV.15:

- macro M [opc];
define

{orCc define ...
| define -30 } & default

endmacro

- essa declaragdo gerara:

DESVIA(ENDER. INSTR.TESTA.OMISSAQ);

ENDER . INSTR .PREPARACAD: ..
ENDER.INSTR.TESTA.OMISSAO: CARREGA.CELULA(CELULA.CLAUSULA);
DESVIA.SE.PRESENTE (ENDER.INSTR.
PREPARACAQ ) ;
TRANSMITE(-);
TRANSMITE (30);

- um Trecho "M ;" geraria :
ALOCA(NUMERO.DE .CELULAS);
CARREGA.IMEDIATO(NULO);
ARMAZENA (ARVORE "ATR IBUTO);
CHAMA (M),
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- um Trecho "M OPC ;" geraria:

ALOCA(NUMERO.DE .CELULAS);

CARREGA.ENDERECO(ENDER.INSTR.
PR IME IRA.REPETICAQ);

ARMAZENA (ARVORE "ATRIBUTO + 1);

CARREGA.IMEDIATO (PRESENTE);

DESVIA(ENDER.F IM.REPETICOES);

ENDER.INSTR.PRIMEIRA.REPETICAQ:

RETORNA (0);

ENDER.INSTR.F IM.REPETICOES:
ARMAZENA (ARVORE "ATRIBUTO);
CHAMA (M);

As instrucdes que armazenam as informagOGes nas células de-
vem, caso o Grupo tenha alternativas, marcar NULO nas <células
das Alternativas que ndo forem a tomada, preencher a célula da
Alternativa tomada ou indicar que nenhuma foi tomada. Isto para
gue 0os Testes-de-alternativas funcionem.
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CAPITULO V
RESUMO DA LINGUAGEM LPSE
A linguagem LPSE & o mecanismo de extensdo da linguagem de

programagao LPS. Nada mais & do que a adaptagdo da linguagem ex-
tensora E a linguagem LPS.

V.l sequéncia-de-simbolos-1éxicos

sequéncia-de-simbolos-1éxicos ::= simbolo-l1éxicos+;

Uni programa "E" & uma sequéncia de simbolos 18xicos, embora

nem toda sequéncia de simbolos 1éxicos seja um programa "E".

V.l1.1 simbolo-1éxico

simbolo-léxico ::= palavra | simbolo-reservado
identificador-de-parametro;

Os simbolos-1éxicos sao palavras, simbolos-reservados e i-

dentificadores-de-parametros.

palavra ::= cadeia-de-caracteres | identificador
nimero-sem-sinal | simbolo-especial

Uma palavra € um "token" da linguagem LPS. Entretanto, al-
uns identificadores n3o siao considerados como palavra e sim com
g

simbolo-reservado.
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V.1.3 identificador-de-parametro

identificador-de-parametro ::= "$"identificador

Um iddentificador-de-parametro € um identificador precedido
pelo carater "$".

V.1.4 simbolo-reservado

simbolo-reservado ::=
"“macro” | "define" | "endmacro" | "opend"
l ustendu l uor,ig.ina]u l u.'.n ' u{ " ' u}n

I e I L B R B

Os simbolos-reservados tém significado especial na 1lingua-
gem, n3o podendo serem usados como palavras nao reservadas.
Servem basicamente, para montar declaragbes. Simbolos-reservados
gue difiram apenas no uso de letras maitusculas ou mintsculas
correspondentes sao considerados 0S mesmos.

V.2 Programa LPSE

Programa ::= Declaracgdo-de-substituigdao* Texto
Programa um Texto precedido por Declara-

é
¢do-de-substituigdo, que indicam as substituigtes a serem feitas
nesse Texto.

Exemplo V.1:

macro INTEIRO
define
INTEGER ( Declaragdo-de-substituigdo

endmacro ) | Programa
BEGIN

inteiro X,Y,Z; > Texto
X:=Y+17;
END )




Exemplo V.2:

macro PROG
define
BEGIN

endmacro

macro FIM
define
END

endmacro

macro TABELA
define
INTEGER (10)
endmacro

PROG
TABELA T1,72;
T1(0):=T2(0);
FIM

Exemplo V.3:

BEGIN
INTEGER X;
X:=0;

END

>

>

>

>
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Declaragdo-de-substituigdo

Declaragdo-de-substituigdo

* Programa

Declaragdo-de-substituigdo

Texto

Texto Programa = Texto substituido
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V.2.1 Declaragdo-de-substituicao

Declaragdao-de-substituigdo ::=
“MACRO" Padrao-inicial "DEFINE" Padrdao-final "ENDMACRO"

Uma Declaragdo-de-substituigao inicia com o simbo-
lo-reservado "MACRO" e termina com "ENDMACRO". E composta por um
Padrdao-inicial e um Padrdao~final separados pelo simbo-
lo-reservado "DEF INE".

Ela acrescenta uma regra gramatical a linguagem "E". Essa
regra vale a partir do “"DEFINE" da propria Declara-
¢ao-de-Substituigdo e permanece valida até o fim do Programa.

0 Padrao-inicial & uma formula que fornece a sintaxe da re-
gra acrescentada.

0 Padrdao-final indica como serd feita a substituigdo dos
trechos de texto que se encaixarem com a sintaxe do Pa-
drdao-inicial.

Sempre que essa sintaxe for reconhecida num trecho de texto
sera feita a substituicdo desse trecho conforme indicado no Pa-
drao-final.

Exemplo V.4:

macro
INTE IRO }Padréo-inicia]
define ¢t Declaragdo-de-substituigao
INTEGER }Padréo-final
endmacro




Exemplo V.5:

macro
TROQUE X COM Y } Padrao-inicial
de fine
BEG IN
INTEGER Z;
Z:=X; * Padrao-final
X:=Y; ( Declaragdo-de-
Y:=27; Substituicao
END
endmacro

V.2.2 Texto

Texto ::= (Trecho-substituivel | Elemento-insubstituivel )*

Um Texto €& wuma sequéncia, as vezes vazia, de Tre-
chos-substituiveis e Elementos-insubstituiveis.

As regras gramaticais para Trecho-substituivel sd3o geradas
pelas Declaragbes-de-substituigao.

Exemplo V.6:

macro
VETOR DE INTEIRO
define
INTEGER (*)
end macro
BEG IN
VETOR DE INTEIRO X
VETOR DE INTEIRO Y
X(3) := Y(1)
END

10:0;
5:0; T Texto
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Exemplo V.7:

macro
INTEIRO
define
INTEGER
endmacro
macro
define
endmacro
BEG IN )
INTEIRO X.
INTEIRO Y. ¢ Texto
X:=Y
END

V.3 Padrao-inicial

Padrao-inicial ::= Sintaxe Terminador?

0 Padrao-inicial € uma formula que fornece a sintaxe da re-
gra acrescentada.

0 padrdo-inicial de uma Declaragdo-de-substituigdo & com-
posto de uma sintaxe seguida opcionalmente por um Terminador.

Entretanto esta Sintaxe tem algumas restrigodes:

1) Deve iniciar com uma Clausula, cujo nome sera o nome da subs-
tituigdo declarada. Ndo pode-se portanto, iniciar o Padrdo-final
com um Grupo.

2) Se o Padrao-inicial n3o possui um Terminador, a sua Sintaxe
deve terminar com uma clausula-sem-parametro, nao podendo termi-
nar nem com um Grupo, nem com uma Clausula-com-parametro.
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V.3.1 Clausula-sem-pardametro

Clausula-sem-pardmetro ::= palavrat+

Uma clausula-sem-parametro &€ uma sequéncia de palavras num
Padrdo-inicial e indica que essas palavras aparecem em sequéncia
na sintaxe atribuida a esse Padrdo-inicial.

Toda Clausula-sem-parametro tem um nome, que & a primeira
palavra dessa clausula.

Exemplo V.8:

macro
SOME X COM Y } Clausula-sem-parametro }’Padréo-inicial
de fine
Xi=X+Y
endmacro
BEG IN ]
INTEGER X = 1, Y = 10;
SOME X COM Y; > Texto
Y:=X
END )

V.3.2 Indicador-de-parametro

Indicador-de-parametro::=identificador-de-parametro | "§"

-

Um Indicador-de -parametro ou ) um identifica-
dor-de -parametro, ou @ o simbolo-reservado "$".
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V.3.3 Clausula-com-parametro

Clausula-com-pardmetro ::= palavra+ Indicador-de-pardmetro

Uma Clausula-com-parametro difere de uma sem pardmetro por
ter um Indicador-de-parametro no final. Na posigdo corresponden-
te na sintaxe gerada pelo Padrao-inicial sera criado um parame-
tro-formal. Gragas as Clausulas-com-pardmetro temos substitui-
¢oes parametrizadas.

Do mesmo modo que a Clausula-sem-pardmetro, a primeira pa-
lavra da Clausula-com-pardmetro & o seu proprio nome. Entretan-
to, wuma Clausula-com-pardmetro tem um outro atributo: o ho-
me -do-parametro.

Quando 0 Indicador-de-parametro for um identifica-
dor-de-parametro, o nome-do-pardmetro vird desse identifica-
dor-de-parametro; se for um "$", o nome-do-pardmetro serda igqual
ao nome da clausula.

Portanto, "$" & usado como Indicador-de-pardmetro, herdando
o nome da clausula para ser o seu nome-do-parametro.

Exemplo V.9:

macro DOBRE $P;

define
$P = $P * 2;

endmacro

BEGIN

. INTEGER I,d;
DOBRE I;
DOBRE J;

END
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E xemplo V.10:

macro SOME $A COM $8B;
define
$A := $A + $8B;
endmacro
BEG IN
INTEGER I,J;
SOME I COM J;
SOME J COM [*3;
END

Exemplo V.11:

macro QUAD ($)
de fine
($QUAD ) * ($QUAD)
endmacro
BEG IN
INTEGER I,d;
I:= 2 + QUAD (J+1);
J:= QUAD (0)
END

V.3.4 Sintaxe

Sintaxe ::= (Clausula | Grupo)+

Clausula ::= Clausula-sem-parametro |
Clausula-com-parametro

Grupo ::= Grupo-obrigatdorio | Grupo-opcional

Grupo-obrigatorio ::= Grupo-obrigatdorio-ndo-repetitivo
| Grupo-obrigatdrio-repetitivo
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E xemplo V.12:
macro FAZ { [cOMPRIME] [I[UMA | DUPLA] FACE || DISCO = $};
define... endmacro
FAZ DISCO = 3 UMA FACE;
FAZ DUPLA FACE COMPRIME DISCO = 5;

Uma Sintaxe & composta por Grupos e/ou Clausulas.

V.3.5 Conjunto-de-sintaxes

Conjunto-de-sintaxes ::= Sintaxe ("||" Sintaxe)*

Um Conjunto-de-sintaxes & composto por uma Sintaxe ou por
varias separadas pelo simbolo " "“. Este simbolo indica que a
ordem de aparecimento das sintaxes especificadas ndo importa no
Trecho-substituivel correspondente.

E xemplo V.13:

macro COBRE { CUSTOS
define

$|| LUCRO = § || IMP = §73 ;

endmacro

COBRE IMP = 10 CUSTO
COBRE LUCRO = 33 IMP

50000 LUCRO = 12;
5 CUSTO = 100000;
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Exemplo V.14:

macro FAZ [TUDO | ESQ || DIR] ...;
define ... endmacro

FAZ TUDO ESQ DIR DIR ESQ DIR ESQ TUDO ESQ DIR;
FAZ;

V.3.6 Alternativas

Alternativas::=
Conjunto-de-sintaxes ("|" Conjunto-de-sintaxes)*

Como o nome diz, Alternativas fornecem sintaxes alternati-

vas para os Trechos-substituiveis. Elas s0 podem aparecer dentro
de um grupo e podem ser composta de uma {Gnica alternativa

(conjunto-de-sintaxes).

Exemplo V.15:
macro FOR $ {UPTO $|/DOWNTO $} DO §;
define
endmacro
FOR I UPTO 10 DO X(1I1}):=0:

FOR J DOWNTO I DO Z(Jd):=X(J)-J:
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V.3.7 Grupo-obrigatorio-nao-repetitivo

Grupo-obrigatdrio-ndo-repetitivo ::= "I " Alternativas "}
Um Grupo-obrigatdério-ndo-repetitivo indica que do Tre-

cho-substituivel correspondente deve constar uma, e apenas uma,
das Alternativas enfeixadas nesse Grupo.

Exemplo V.16:

macro FOR $ {UPTO $ |DOWNTO $} DO §;
define

endmacro
FOR I UPTO 10 DO X(1I):=0;

FOR J DOWNTO I DO Z(Jd):=X(d)-J;

V.3.8 Grupo-obrigatorio-repetitivo

Grupo-obrigatorio-repetitivo ::= "{" Alternativas "}" ..."

Um Grupo-obrigatério-repetitivo indica que do Tre-
cho-substituivel correspondente deve constar pelo menos uma das
Alternativas enfeixadas nesse Grupo, podendo, inclusive, haver
repeticdao da mesma alternativa.
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V.3.9 Grupo-opcional-nao-repetitivo

Grupo-opcional-ndao-repetitivo ::= "[" Alternativas "]"

Um Grupo-opcional aparece num Padrdo-inicial para indicar
trechos opcionais na sintaxe desse Padrao-inicial. Um Tre-
cho-substituivel referente a esse Padrdo-inicial pode ter ou ndo

esses trechos opcionais.

E xemplo V.17:

macro SE $ ENTAO § [SENAO $1;
define ————
Grupo-opcional-n3do-repetitivo

endmacro
BEG IN
INTEGER I,d;
SE I J ENTAO I:=4d; }Trecho-substitu?vel
SE I J ENTAO J:=0 SENAO J:=1; [Trecho-substituivel
END

V.3.10 Grupo-opcional-repetitivo

"

Grupo-opcional-repetitivo “[" Alternativas B
Enquanto um Grupo-opcional-nao-repetitivo indica aque um

trecho opcional pode aparecer nenhuma ou uma vez num Tre-

cho-substituivel, um Grupo-opcional-repetitivo indica que o tre-

cho pode aparecer nenhuma, uma ou mais vezes.
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E xemplo V.18:

macro CASO § [QUANDO $ => $C;]... FIMCASO;
define

endmacro
CASO 1
QUANDO ©
QUANDO 3
QUANDO N+7
FIMCASO ; )

* Trecho-substituivel

1

NOx X
1

- N <
"

CASO A+B*Z FIMCASO; } Trecho-substituivel
CASO I+ J

QUANDO 1 = X:=X+1; Trecho-substituivel
FIMCASO;
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V.3.11 Terminador

Terminador ::= "STEND" | "OPEND"

Um Terminador é usado no Padrdo-inicial para indicar que a
sintaxe do Trecho-substituivel correspondente termina com qual-
guer palavra do conjunto indicado e essa palavra nao faz parte
do Trecho-substituivel. Esses dois conjuntos sdo:

STEND: ; END ELSE UNTIL

OPEND: ) , THEN DO TO DOWNTO STEP OF; END
ELSE UNTIL

Exemplo V.19:

macro IF $ THEN § [ELSE $7;
define ... endmacro

IF A B THEN
IF ERRADO THEN
GOTO FIM;
GOTO RPT;

V.4 Padrao-final

n

Padrdo-final ( Elemento-insubstituivel |
Trecho-substituivel |

Referéncia-a-pardmetro | Teste )*

Um Padrao-final & uma formula que especifica como uma de-
terminada substituigdo deve ser realizada.

E composto por uma sequéncia, possivelmente vazia, de Ele-
mentos-insubstituiveis, Trechos-substituivel, Refereén-
cia-a-parametro e Testes.
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V.4.1 Elemento-insubstituivel

Elemento-insubstituivel ::= "ORIGINAL"? palavra
Um Elemento-insubstituivel é uma palavra cue, ou nao faz

parte da sintax de um Trecho-substituivel, ou vem precedida pelo
simbolo-reservado "ORIGINAL".

V.4.2 Trecho-substituivel

As regras gramaticais para Trecho-substituivel s3ao geradas
pelas Declaragbes-de-substituigao.

Quando a sintaxe gerada pelo Padrao-inicial de uma Declara-
¢ao-de-substituigdo & encaixada em um Texto ou Padrao-final fica
reconhecido um Trecho-substituivel.

A substituigdo desse trecho & realizada atravéz do Pa-
drao-final dessa Declaragdo-de-substituigdo. |



151

E xemplo V.20:

macro
YETOR DE INTEIRO
define
INTEGER (*)
end macro
BEGIN
VETOR DE INTEIRO X = 10:0;
VETOR DE INTEIRO Y = 5:0; - Texto
X(3) := Y(1)
END
( Elemento-insubstituivel

Trecho-substituivel

Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Trecho-substituivel

Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
TEXTO Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel
Elemento-insubstituivel

{ Elemento-insubstituivel

BEG IN
VETOR DE INTEIRO
X

10

0
VETOR DE INTEIRO
Y



Exemplo V.21:

macro
INTEIRO
define
INTEGER
endmacro
macro

de fine
endmacro
BEG IN
INTEIRO X.
INTEIRO Y.
X:=Y
END
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P Texto

Elemento-insubstituivel:

Trecho-substituivel:

Elemento-insubstituivel:

Trecho-substituivel:
Trecho-substituivel:

Elemento-insubstituivel:

Trecho-substituivel:

Elemento-insubstituivel:
Elemento-insubstituivel:
Elemento-insubstituivel:
Elemento-insubstituivel:

BEG IN
INTEIRO
X

INTE IRO
Y
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V.4 .3 Referéncia-a-pardmetro

Cada Clausula-com-pardmetro acrescenta uma regra gramatical
a linguagem “E" criando wuma nova sintaxe para Referén-
cia-a-pardmetro. £Essa regra & valida apenas no Padrao-final da
propria Declaragdo-de-substituigdo que contém essa Clausu-
la-com-pardametro.

A sintaxe contida nessa regra sempre refere-se a um identi-
ficador-de-parametro de mesmo nome-do-parametro que o da Clausu-
la-com-parametro.

Em cada substituigdo feita, um Trecho-substituivel & troca-
do por um Padrdao-final. As Referéncias-a-parametro que aparegam
nesse Padrao-final s3o também substituidas pelos Parame-
tros-efetivos correspondentes que aparegam nesse Tre-
cho-substituivel.

Note-se que as Referéncias-a-parametro podem aparecer em
qualguer niumero e ordem, sendo um Pardmetro-efetivo repetido
tantas vezes, numa substituicao, quantas forem as repetigbes da
correspondente Referéncia-a-parametro no Padrao-final.

Exemplo V.22:

macro DOBRE §$;
define
$DOBRE := $DOBRE * 2; Padrdo-final
endmacro

macro SOME ($ ,$8)
define _
$SOMA := $SOMA + §8B Padrdao-final
endmacro
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V.4.4 Nome-de-clausula

Cada Clausula acrescenta uma regra gramatical a linguagem
LPSE criando uma nova sintaxe para Nome-de-clausula. Essa regra
e valida apenas no Padrdo-final da propria Declara-
cao-de-substituigcdo que contém essa Clausula.

A sintaxe contida nessa regra refere-se sempre & uma pala-
vra que & o nome da Clausula.

Um Nome-de-clausula é usado em um Teste-de-alternativa para
testar a ocorréncia de uma determinada Clausula.

V.4.5 Indicador-de-clausula

Indicador-de-clausula ::= Nome-de-clausula | Re ferén-
cia-a-parametro

Um Indicador-de-clausula & usado em um Teste-de-alternativa
para testar a ocorréncia de uma determinada Clausula. Se esta
for uma Clausula-com-parametro, o Indicador-de-clausula pode ser
uma Referéncia-ao-pardmetro dessa clausula. Caso contrario, deve
ser o Nome-de-clausula.

V.4 ,6 Teste-de-alternativa

Teste-de-alternativa ::= Indicador-de-clausula
"DEF INE" Padrio-final
| Teste

Um Teste-de-alternativa @ usado em um Padrdao-final para fa-
zer substitui¢@es condicionadas a ocorréncia no Tre-
cho-substituivel de uma Alternativa indicada nesse Tes-
te-de-alternativa.
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Exemplo V.23:

macro FOR $ { UPTO $ | DOWNTO $} DO $
define
WHILE $FOR { UPTO define 2=$UPTO
[DOWNTO define » $DOWNTO}
DO BEGIN
$00;
$FOR := $FOR {DOWNTO define - }UPTO define +1} 1
END;
endmacro

macro INCR {uM | DOIS};
define
X:= X+ 1 DOIS define + 1 ;
endmacro

V.4.7 Default

o
™
—h
o
o
D
o+
0

“1" “"DEFINE" Definigado

0 Default & usado em um Teste num Padrdo-final para fazer
substituigdes condicionadas a ndo ocorréncia no Tre-
cho-substituivel de nenhuma das Alternativas do Grupo a que re-
fere-se esse Teste. ’
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Exemplo V.24:

macro PARA' S [NCR $ | DECR $] ATE § FAZ §;
define
$PARA := PARA { INCR define + § INCR
IDECR define - $DECR
| cefine + 1 }

endmacro

V.4.8 Teste

Teste::="{ "Teste-de-alternatival Teste-de-alternativa)l*

Default? "}

Nesse exemplo vemos que o Teste define um pedago do Pa-
dr3ao-final que & repetido para cada ocorréncia do trecho opcio-
nal no Trecho-substituivel. Se o Grupo-opcional-repetitivo pos-
sui Indicadores-de-parametro, cada Referéncia-a-pardmetro que
corresponda a algum deles, sera substituida em <cada vrepetigdo
pelo respectivo pardmetro-efetivo da respectiva repetigdo do
trecho opcional no Trecho-substituivel.

Observe-se que a definigdo do funcionamento de um Teste in-
depende se ele refere-se a um grupo repetitivo ou nao, pois, pa-
ra este, sO havera uma ocorréncia do pedago correspondente ao
grupo. Portanto, a definigdo anterior do teste para Grupos
ndo-repetitivos e um caso particular desta nova.

Os Testes correspondentes a Grupo-obrigatdorio nao devem ter
"default" pois estes nunca serao escolhidos pelo processador da
linguagem “"E".
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CAPITULO VI
CONCLUSOES

A linguagem extensora "E" foi proposta como um mecanismo de
alteragdo de linguagens. Um processador dessa linguagem extenso-
ra adaptado & um compilador & uma ferramenta para estender a
linguagem processada por esse compilador. Um processador "E" foi
construido para o compilador LPS, conforme descrito no capitulo
IV, sendo chamado de compilador LPSE.

O compilador LPSE da um poderoso auxilio para o programador
na linguagem LPS, pois este passa a poder usar macros. Com efei-
to, as Declaragdes-de-substituigdo da linguagem "E" podem ser
usadas como macros ultra-poderosas. OQutra aplicagdo ©obvia do
LPSE & a construgdo de bibliotecas de extensdes da linguagem es-
pecializadas para determinados tipos de aplicagdes.

A linguagem e o processador "E" assimilariam, sem proble-
mas, novas facilidades que aumentassem ainda mais seu poder de
estender linguagens. '

As mais Uteis seriam:

- variaveis em tempo de substituigcdo. Permitem que valores
possam ser calculados durante a substituigao de texto, testados
e gerados na saida. Estas variaveis poderiam ser globais as de-
claragbes ou internas. Esta facilidade de implementacao simples,
multiplicaria o poder da linguagem "E".

- tipificagdes dos parametros e declaragdes. Equivale a
transformar os parametros em n3o-terminais, e as declaragbes em
produgdes gramaticais com o lado direito regular.

- fim das restrig¢des sintaticas dos Padrdes-iniciais. Per-
mitiria declaragdo com mais de um nome e mais de um simbolo ter-
minador,

- especificagles dos "tokens" de entrada e dos "tokens" de
saida. Trasnformaria o processador "E" num mecanismo de tradu-
¢des de uma linguagem qualguer em outra, com elementos 18xicos
distintos. Libertaria o processador da adaptagdao ao compilador.
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Quanto a linguagem LPSE, sugerimos a criagdo de bibliotecas
nessa linguagem de modo a estender a Tinguagem LPS. As bibliote-
cas em vista proveriam a LPS de comandos de entrada/saida, for-
matagdo de telas, geragao de relatorios, comandos de
"pattern-matching", comandos para aplicagdes em tempo-real,

“multi-tasking" etc.
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ANCo-0
2000-D
0000~D
UREEg)]
aNNH~y
aN0H=0
ANnNN-n
A050~-D
annn-n
ANOG-D
[ARVIVEVES Y
GN00~0
NAN-D
AnNa=-D
ANNY =]
an0g-pD
A0~
N300-0
NONN=-id
ANNR-D)
NHYG-D
DA00-D

0¢
01
01
01
a1
01
01
01
01
01
01
]
01
01
01
01
01
01
01
U1
01
01
01
01
1
01
01
01
01
4]

01

01

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01

COuSTAT
CONSTANT
CONSTANT

COLSTAST

CNHSTAST
CONSTAT
ConN3TANT
CNaST AT

COMSTANTES
HEGIN
R COMSTAMTFS:
& ==zz==zz==z
R PSEUDN=CODIGOS:
R e - ———————-
CO3T7T5=T DESVIA
CONSTANT FINALIZA
COMSTANT RETORMA
CR~START TRAMSIKHITE
CONSTaNT ALGCA
CONMSTANT CHAMA

CHAMA  PARAMETRD
CARREGA . DADD
DESYIA SE_PRESENTE,
DESVIA,SE NULD
CARREGA JENDERECD
ARMBATF A

CARPEGA IMEDTIATO
MARC A JDADD

R TIPOS-DE~TOKENS
R, v e -
CONSTANT THACHQD

cOesTAST
CONSTANT
COSTANT
cO.sSTAMT
COLSTANT
cCONsSTANT
CORSTANT
COVSTANT
COLESYAwY
fNnSTALT
CNMSTANT
CONSTANT
COMNSTANT
CwsSTANT
CR~w3TaNT
CONSTANT

TNEFIRE
TEND®ACR0
TOPEMD

TSTENND

THORIG

Toae

ARRE (CH=AVFS
FFCHA,CHAVES
ARBE COLCHFTES
FECHA COLCHFTES
HARRY

HARKA  BARPA
INENMTIFICANNR ,DE PARAMETRHN
nNoLap

Paj avika

FIM DF . FONTE

LU T T L U IO N T ¥ N U 1 B T 1

"
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6003
adts
ang:
5033
Aa04;
309
306k
307:
A0AR;
509;
BOA;2
A2O0Bs

HAC',

30D

-B00;
—601

..

«
o}
o]
N
.

303
a80a;
H60Ss
A06:
[a07:
A0R;
309;
A0hs
AQRy
aQc;
AdND e
B0F;
AOF e
a1n:

S MM

PSRRI I e S R

FURETE AP G

o0
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0ngE
D0AHT
a0es
ane7
NoeEs
O0AS
no7o
0071
nn7e
07
ANTH
5075
anve
G677
aa78
an7ne
ansn
3031
nnap
NNAY
N
HOAS
gCR6
QGRT
nran
OnAG
anan
nnal
anap
506G
na e
nnNaes
NEGA
0ney
NnRQR
LGEE
G100
5101
AR WAl
413
Ly

01as

G1in:

v e T
R
[N R

Gt 0K

NONn-n
ADGu-)
NGCG-D
NNON=id
NGOG
ON0G-t
2ONQ-D
NNOG-D
aNdo~-0
H000~D
aneo-n
nONG=D
nNnonG-=n
N00G~D
ARNDO~-D
A0NG=D
DNOG=-D
anau=-9
A00G-N
a000=-D
8006G~D
anen-0
2000-0
ANOG-D
ANON-)
A0NO=-D
ANNG~0
ANH-{)

ESLLED

AGN0 =

NN0o-p.

200G-D
ann-v
89000
RHAG-D
AONO~0
nadd~Y
DECIVEVESY]
NaDN~N
NAN0=p
DEQy-D
AGOG=-9
0a00=D
LRIRERVESY.

Nano=-n

01
()1
J1
a1
1
01
01
G1
Ul
01
a1
01
0t
01
a1
01
a1
et
01
01
01
G1
o1
01
01
01
18}
01
01
G
01
01
01
01
01
1
01
01
0t
01
i1
01
01
1R}
01

0

0

ST ANT

8T anT
i
ONSTANT

c
C
C

CONSTANTES

TIPNS DE FRTRANA DA TARFLA DE

o T . Y Ve WS an - SR Ym Y T Te We WR WP e e P TR WS VR N W e AR s W T NS e B S

NE . PAPAMETRN
DELCLAUSLILA
DF JGRUPQO

k2 M08 NF ARYORES:
2, = -

CONSTANT
roxsTavl
cCaonsTasT
COuSTANT
CONSTANT
CONSTANT

£ousTaNT
£H=5TanT
CONsTAMT
CAONSTANT

MO LPALAVRA

MO LSTERD
NOLOPEAD

0, OPCTIONAL

M JORRIGATORTN

NOLOPCTONAL REPETITIVN
CONSTANT NO OB [GATORIN  REPETITIVO

NOLRARY 4 (BARRA
MO CONCATENACAD

MO JCLAUSIN A, SE» PARAMETRO
NN L,CLATISULA,PARAMETRD

. ERRODS:

-~

ComsTanT
CO~STaNT
CNST AN
Con3Ta2T
CON3TANT
CNHSTANT
CONSTAnT

FALTFI®FONT
FALTST™S
FALTNOMMCR
ORIGTINY
PaRMCIRTNY
ITETMY
CHaAMMORINY

g DIVERSAS:

v S

COMSTANT
COMNSTANT
cossTANT
CONSTAAT
CO=3TANT

CHvSTAMT
consranT
COmSTAMT

FALSD

VERD

ML O

PREJENTY
NURMERO . DE  STEND
BUF RO, N E  PF MO
ULRFLAT?

TAMAMHO DN VETOR  STEND
TAMANHD DO VETOS OPEND

It}
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VARTAVETS:
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W g naennoun
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600
501
302;
603;
004
805
606
anTs
O0R;
309
A30A;

6l
141;
169;
170
171
172;
173

—
—pes e ) D = D e DD
“a Na Ve e N8 S8 w4 we va
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2ENUMERD DE (STEND+
2NUMERD JDE GPENDT
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[

13
t a b b e b ba e
NN -

PN o

<
)
-

00n0=-9n
NaNG=
a0nNn=-H
G00p=0
ancQ=-9H
ConGg=0
ANNG=D
NONG=d
GOOBG=()
N000~D
nNNG-o
0Ny =D
NGND=D
OO
ERAKAR IR Y]
NONH =1
anNnp=-v
NAADG=D)
NNog~5
[REARANS g
[t RS EVER))]
NOQQ-
aNnh-9H
ANND =
NN G=i)
ONO0O=N
A00G-9
nO0Ge-p
NG G=G
ANNG =)
noNN -
ANNG=(
NNQyY =)
N00G-9
ANNG=
AOGT=-D
ONNG=-
ANGG=D
NNDG =)
ANOG=0)
GO00-0
[AEAREEI R I
[ULEREEVESY
DLON-
ANGG=-3
DRI TRV
N00G=)
BRI R
NGNP=D

EXTEEHOS Fegu
61 % DADOS FE POTINAS EXTEPNNAS:
01 %
61
D1 % MODULD "LPS":
01 % =meemmccam——-=
i1
01 EXTERMAL BYTE(*) A ,COMIM;
01 BYTE (%) A,PRIMNC ™ Pns
a1 BYTE RASTRO P0s
g1 AYTF (#) ALLTST o015
a1 RYTE LIST POSs
01 EXTERPNAL RYTE(*x) A.LPS:
31 HOARD LINHAS  COMPTILADAS Pnsg
01 RYTE SEGUNMND,PASS0 o8
01 WORD LT0eA TRTCTIAL,DOLTEXTN hE
Xl RYTE BLRELATS P0S
51 PROCEDURE ERRN (AYTE
01 PROCEDURE LIST (~7RD
1 . AYTE
01 % “ODULD "ANF®:
01 % mmmmeecee—on
91
G1 PROCEDURE CAPSERM (RYTE
61
G1--8 "ODULD "GINT 2. e - -
0] % =vmcowewme—a~
a1
71 EXTERNAL RYTE TIPA.DOLTAKENS
01 EXTERMAL #0RD HUSERN 0O, TAKEN
01 EXTERNAL #ORD  RNUFEPO,DO.TOKEN ANTERIOR 12
0t PROCEDHRF [M] MCR. .
01 PROCEDURE Grav,INTER (RYTE
Ul 20D
01 wDRD PROCEDURE NORD s
D1 PROCENURE Geav . DFF (=0RD

G1 PHROCENIRE LE.TNXENS:

U1 #0200 PROCENURE TOKEN NUHMERD (=0rD
01 :

G R OMODULD "THBVAR":

01 8% =mememcce——ee—

01

01 EXTE&NAL RYTE CELItLA.PESOIISADAS

01 EXTERNAL aAYTE CRLUMLA, D2 GrUPO DA PESGUTISEDA

01 PROCEDURE ESYAZ7T2 TARELA DE CELULAS;

01 PROCEDURE DECORE (CELULA (RYTE
ul 238D
01

01 RYTE PRACEDURE PESOUISA,CELULA (RY.TE
01 »iORD

A, COMUM + 080000;
ALCOMUM + 50004;
a,C0oMU» + BO1dF;
A COMUM + BOL14F

2.LPS + 80021
ALLPS + 60023;
ALLPS + B30024;
A.LPS + 000293

NUMERQ) 3
EMDERECO:
TAMANHG) @

SEGM) ¢

COoDe
ATRIBUTO)

LM ORD )

SIBOLO.LEXICO);

TIPO:
ARVORE,
CFLULLAS,
TIPO:
CARACTERISTICA):

GRUPO) ;

04703782 20312 PAG:004

EXTERNAL

EXTERNA

EXTERNA

FXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL
EXTERNAL

EXTERNAL
EXTERNAL

EXTERNAL

EXTERNAL

EXTERNAL
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1RO NO0G=D 01 & HMADULD "TAMLCPT:
G1el 000BG=D 01 & ==-sccccacamaas

N1h2 NOBG=-D 01

01AZ N0C0~-D 01 EXTERNAL RYTE(%x) DannS_ THFGRMANNS:

t1ed 0000-D 01 FRD ARPVIORE [ TNFORMADA POS DADOS,INFORMADNS + 2

NM1es 000G~ 01 wORD CORTGH, [NEFNYMADT BiS DADDS, TNFORMADNS + U3

tré 00G3=5 01 RYTE CELUBLAS , THFURMADAS POS DADOSINFORMADNS + 63

G1~7 000« 01 PROCEDURE DECORE JDECLARACAD (#CRED NUMERND DO, TOKEN,

GrAR DO0O=0 0 ] : ARVAORE, COBIGOD;

Nt1eS NOOO-G 01 AYTFE CELULAS Y EXTERNAL:
NM178 0000-0 01 BYTE PROCEDURFE IMICIOLOE JTRECHE ,SURSTITUIVEL («0RD NUMERG.DO.TOKEN) 3 EXT&RNALq

0171 0005=0 §1
0172 00000 01 & “0DULD “GHEM®;
0173 00N0=D 0] K =-cemmemcemax
81724 0000-p 01

0175 00600=-0 01 AYTE(x) MO VEF *g

N175 0000=0 01 BYTE TIPA,DD,NO ' PUS ND + 03

0177 00N00=-D 0t NORP FiLHo POS MO+ s

0172 0000=-D-01 w0 12140 POS N0+ 3

N7 0006=-0 01 HORD ATRPTIRYTD . PDS ND 4+ S

G180 DOGG-D (1 XNRD PROXIMO enNs NG o+ T

B1RL 00NG-D 01 PROCEDURF SELWVA (AORD FNADOS) : EXTERNAL
D122 000D~D 01 PROCKDURE KESTAURA (HNRD EDARDS) 2 EXTERNAL

G1EZ 0NGe=-0 (0t 0D PRGCEDURE cera . . (2YTE NO) EXTERMAL
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N1ES NOGR~D 01 A DADBCS E ROTIMAS LNOCATS:

G1RA ON6GG=D (] & =T2zzzZzszzscEszzzszzszzozac

01ET 00G0-g O

G1A% 0900=D 01 RYTE (TamMAnM0,00,VETOR STEND) CONJUNTO,STEHND = (NURERDO,L,DE.STEND,

ntsAo nant-D 01 NUMERNLDFL,STENDZ O,
a1an nong=y 01 ) ERNDLDE LSTEND2ID)

nyel o0oy=-H 01 HORD(x) ELEMENTO,STEND  POS CONMJUNTOLSTEND + 13
0142 06R9=D 01

0103 00049=-i> 01 RYTE (TAaMANHO DD _VETOR OPEND) CONJUNTO, CPEMD = (MUMERO,DF.OPEND,
21Su 0ADA-D 01 - T NUMERNLDE.NPENDIO,
01398 N0le-0 01 HUMEROLDF JOPENGSO0) 3
N1ees 2022-0 01 NORD () FLEMENTD OPERD  POS COMJUNTO,0PEND + 13
G197 0022-0- 01

f1ex G022~ 01

n1ee fN22-p Ot

apan 6022-0 01

G201 £p22-D 01

p20? A022-D 61

P02 0a22-D 014

6203 fNR2~D Gl PROCEDURE NEIXA,PASTRO (RYTE N):

apns An22-p 01 7 8 S

n2as 00Z22-0 01 AFGIH

A207 RANA-P 02 ?2C,1

(G208 ANOA=-P 072 RYTE (%) MME = (7T4,"< >") . .
P29 002%=D 02 GYTE(+) TaW,mME = ("PAMDCLSTXMLACILPGSHALTOEFTSTICL P S 0 2 1«
6210 0a88~-D 02 T/ - c ¢ ")g

0211 0ONRT-D (02 ' TF HOT PASTRO RTR 6 THEN

G7Y72 f012=-p 02 RFE Tt e 3

G213 notlg-pP 02 HMAEE(1)sz"<™

D214 £N14=P 02 MAME () 2= >

NP1S n829=-P 02 RPRT(ATAR ek (N/P2) %3, AMNE+2=N MOD 2,3):

[ NR2ep (2 LISTOAMME,4); ?

b~
12487 8a8k~-P 02 2C -
A00RE-P 02 END DEIXA RASTRO:
Afe7~) G
NCHRT-D O
2eeT=-D 01
a067=-0 01
ANa7- 01

G224 0na7-H 01

GPA7S afAT7-D 01 PRUCENDIRE “ONTTNRA (HORD NOME, VALOR);
G225 00RT=D 01 %, e ——

NZZ7 Q0eT7-0 01 REBTH

G228 A0AC-P 02 2C,1

N223 0CRC-P 02 AYTE(x) L = (16:0);

0228 £075=D 02 SERT(NOME, BL+1,10);

23 0aT7C~p 02 ATHHEY (VALNR, AL +12,4,0) 2
0232 0nG8-p 02 COLIST(AL,15);

1213 ngag-p 02 2C

P23 0QAa-P g2 END “ONTTORA:
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D

VAV IRV AV
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AV}
oL
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N
n

NP4l

B
o
o
Q

fel

V]
I
o

DD D D D DD 2 hin)
AV e Y A Y Y]
[N s I A N A N A BRY s B PRV 2 B S RN 3}

NN = 0D T TS N e

-
DATIRCAEES e 2l e N

P,

M

o ™
YRS A VR VN A N * BV VIEA VRV AV R VIRV AV Y]

o T
DO u o~ T N e

T T

E RN RN |
[V

Lo}

o
VIR VIRLAV INe b}

=
o

ne7s3-n
N0Td=i)
30T a=-D
NNAE =P
N0Ae~P
N0Fa-D
ONE Q-
00FZ2=D
DOEZ=-D)
NOGI={)
A0G3-9
a095-0
AGe3-D
A693-0

09k =D

N123-D
NG 2P
DNHAwP
0nCe-p
neCd-p
HEUAL-S T
NNFe~-p
N0Fe-P
nLec-p
"122-p
R IR E Rl of
N12E~-P
NMRg=p
Glakh-p
nSe=p
Alee-p
Qfse~P
NlhL~-P
0l7a=-pP
A17E~¥
S1TE=P
prog-p
nyGE-p
a1ee~-pP
SYre-P
f1en-p

31 PROCEDURE DESEMHA (WORD

a1
01
02
G2
02
02
02
G2
o2
02
02
02
ue
02
02
G2
07
2
02
02
02
02
02
a2
07
02

.03

93
03
¢2
02
02
o2
03
03
G3
072
02

02

g3

?2C,

?C

DESEiHA

ARYOPE) s

F g

ES - - -
REGTIN
1
RYTE(*) VARTAVETS = (?.,2:0):
wORD ARY PrS VaRTAVEIS + 1@
AORD T = 1
RYTE(1T7) MO = ™XXYX(X, XUXA,XXXX)";
RYTE(x) Eavy  PO5 M0 + 03
HYTE Vaky  P0OS m) o+ 53
BYTE(*) VATR  PQS N0 + 73
BYTE(*) EPPOX PGS N0 + 123
RYTE(») CAR = "P2S2ix+/ CC":
RYTE(*) LIMN = (n,132:™ ")
IF MOT PASTRO RTR A THEW
RETURN
IF I >= 1372=-17 THEN
PETURM:
SHLVACAVARTAVFIS)Y: ARV:IzZARVORF:
RTIMHEX(ARV,EEARY,H0,0)
VeV 1= CAR(ARYSTIPO DG _NO)
BIMHEX(BRVTATRIRUTD, AVATR, 4,0);
RTNHEX (ARYTPRAOY IHRN, ZEPENX,0,0)
MRY(CEND, X)L Tr+T,17)
TF ARVTFILRO <> #iLQ THEM
BEGIN
T e7r 7 o
PESKENRFHA(ARVTFILHAO)
I := ! - 18”;
END
FLSE
LISTCALIN,T+Y7):
IF ARVTIRMAO <> ML THEN
HEG TN '
FILLCALTR+1,832," ")
DESENHA(ARYTIGMAN) 3
EnD g
RESTAURA(AVARIAVEIS) :
END DESFNHAG
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N7
nz79
0280
Q281
G6pR2
NPA3
0284
NPas
0P HA
02R7
07AS
NPHG
0290
[
0202
0767
N2
NS
N2G6
GPG7
fpan
a2a0
0260
0301
03472
NG

n123~0
n125-0
nN123=9
G1apa-pP
N16aA-p
N1 24d-p

012u-D

f125-0
n127-9
N12G-1
NY2u=-9D
0120=0
N12F=0
0131=0
0133-p
N13IS-p
0137=-0
N129=-0
0130=-0
013C~-D
N12C-0
O1H AP
OYEQ=p
NIFO=-P
nN216H=-9
N2l6=-p

01
01
a1
02
02
02
(e
o2
02
02
02
02
02
02
G2
62
G2
02
02
02
02
02
02
G2

02"

a2

PREENCHE ,CONJIUNTOS ErGmra 04/03/782 20:12 PAG:00O8
PROCEDUPE PREEMCHE ,COMJURTGS
i —— = e W e -
SERTA
BYTE I;
BYTE(*) SIMBROLO,LEXICS = (¢ , 17 &
: , 0, 2 X Fup
s, 33 % ELSE
S0, 28 & UNTIL
S0, 20 R )
0, 16 2,
» D, 32 R THEN
r2 4, 31 % DO
P, 29 R OTO
1, 29 & DOWNTQ
', 27 & STEP
Y, 30 R OOF
}s
FNR I 1= 0 TO MINFBEN ,GE_STEAD - 1 DO
FLEMENTOLSTESR () sz TOAFN MUMERO(SIMARALOLEXICO(I));
FOR T 2= 0 TO MUNMEROQJEDE JOPFD - 1 DD .
FLEMERTO  OPENMD(T) 2= TOKFENNUMEFRO(SIMBOLO.LEXICO(I))

END PREENCHE ,COMNINNTOS,
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NT05 N13E=-D 01 R POTIMNAS PARA MAMIPHLACAD DFE TOKENS:
020h 0Y3F~-D () L ZTozZo==ZZooTT SIS CSICISISISIICSSSITSECX
niIn7 013c=-0 01

0284 013F=-0 0t

6z 013r=0 01 BRYTE PROCEDURE TOKEN (BYTE 1)

NZLD N13E~-0 01 A m————

031 013E-0 O % . :
0212 CGY3E-0 01 R INFORMA SF TOKEHN CRRREXTE E* DG TIPO T, SE FOR, LE OUTRO,
0313 013E=-2 01 &

0314 013k~ G R

NS 0136~ 01 REGTN

NT1A 0220-P 02 IF TOXEMN 3= (TIPO . DO.TOKEM = T) THEMN

NZT17 6P%2«P 02 LE.TOKE S,

N3t N23p~P 02 END TOKEN:

6319 0145-0 01
n320 N1ian=-9 01

n321 0t44-0 01 PROCEDURE PROCIHURA (BYTE T):
222 D1dg=0 61 8, -

072 nlas-p 01t I

0324 01ag=0 01 2 LE TOKEMS ATE!' ENCOMTRAR UM DE TIPO T.

0125 0149~ 01 R

N22A 0149~0 01 A

0LI27 01hg-0 O REGTHN

G2 DPu4-pP (2 REPEAT

(329 0R4id«pP 02 LE.TOKFN

NN 0244- (2 DRTIL TOKEN(T) 0P TIPG.DO.TOKEN = FI% DFE_FOuTE:
6381 028E~= (2 E&D PROCUKRAS .

0322 n141-D Ot
0233 014d1-D 01 ——— e -
033 AYai=0 01 PROCEDURE FXJJ8 (BYTE T)

N3 NYai=-0 01 R - -

N334 Atat-n 01 4

G337 01a1-9 01 R ACUSA ERRD SE TNKEN NaN FOR DO TIPO T,
80328 niGy1-0 01 %

D322 gial-p 91, R

0340 0tal-i 61 REGTIN

NG NPRA=P g2 IF MOT TOXKFN(T) THEN
G342 N278=-P 02 REGTN

043 0275=P 03 FRRO(FALTSTYR);
flan A2R2~p 9% PROCURACT) ;
R34S a2pC-p 03 END

0R4Kn O2A2C-P 02 Ead EXTJas
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G3an
nana
n350
935
0352
H35%

0354

N1a2=9
NLg~3
n1a4p-4;
N2RE =2
N2FZ=p
Nl ham-is

N145-2

¥ 02

61 PROCEDURE

01
01
a2
02
G2
02

R
REGIN

WORD
RYTE
BYTFH

PRUGRAMA

PROGRAMA;

- s i -

ENDER JINSTR ,TELT
TEXTD:
NURERG ,DE JCELULAS:

ks
%
h.8

ATRI&REZTH
ATRIARLTR
ATRIBIZTD

Dadl

3
7

HSE OU/03/82 20:12 PAG:010

¥

05

s

T
I
T

1PU CODIGO, ‘
£, INDICA SE ESTA' FORA DE MACRO,
IPU CELULA, COMTADOR,



LE5/509

ARaA
057
0357
nzgn
G343

N

Ny -

N2k
nZA
RS
03k
N34k
n3n7
03ni
fN3a9
R AL
G271
0373
T4

N

N1idn=-N
Nlan=0
D1ds=-D
D1UbH=-0
G1b6=D
N146-D
Athdo=n
N2G2-p
n29z-p
G2%2~p
02Q2-pP
N1G7=D
0147~
N1ia7-=0
N1a47-0
N1da-i)
N14aA=D
N10A=-p
D1G-

V.02

PROGRAVA/DEFINIC2D

072 PROCEDURE DEFIMICAN:

02
02
02
02
02
g2
03
03
a3
03
03
03
03
63
03
03
03
03

£,

%,

2

'

[Po Y N

g

R

TRADUZ <DEFTLICAN>

EGTN

YARTAVEIS
RYTE
VARTAVETS

HYTE (*)
HORND

RYTE(*)

LNGICAS:

VETOL0RIG:

RECIIRSIVAS:

VARTAVETS,.CL
ARV, CL

VARTAVETS

£ oM N4s03%/82 20:12 PAG:O1L

Z INDICA OCOURRENCIA OE "ORIGINAL®

= (_2'010):
POS VARTAVFIS,CL + 13

= (2,0,0);

HOPD CUDERCOD . MACRD,CHAMANA PGS VARIAVETIS + 1



LeS/500 ¥ 0P

0176
n377
178
G61ya

NLan=-9H
N1UE =0
N14F =i
NLAF =D
A14F -
Ny UF =0
NYUF =)
DYLF =0
A1AF =0
NYar=-5
A29E~-p
nN153-p
H155-D
NMS4-0
0183-D
0PRG=P

nefe-p

02CA=P
02FH-p
NP2FH-P
NPFo-P

94
cda
Gh
G4
Ggua
04
04
04
04
04
04

PROGROMA/DEFINICAN/PESTENCE FrSmum N4/03/82 2012 PAG:012

PaL.TST;

A - -
QYTE PRAOCENURE PERTENCE (=000 ENDED _TOMJI):
L eeee—— --
2
% VFRIFICA SF "Pal ,TST" PFOTENCE AD CONJUNTO ENRERECADO POR
X T"ENMDER CONJY
%
REGIN

HYTE CONT:
BYTE MNUM_FLFM RFEF ESDER _CONJ:
AORD{x) FLEW P33 UM TLEMR + 1

I€ NGT (PERTENCE $= TIPO,RO.TOKEN = PALAVRA) THEN
RETURNG
FOR CONT 1= 0 TO NUM FLFEW=1 BN
IF PERTENCE := (ELEM(CONT) = PAL,TST) THEN
RETURN:

EMD PERTENMCE :
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ad!
-’
.

0398 01%4=D 03 GLORAL BYTE PROCEDURE TMI (WORD &RVUR:
0792 0134-D 03 kS ——a-
Naen 01S4=-D 03 3

outY N1S4-9 03 ROVERIFICA SE "PAL.TST™ E' INICIO ¥aALIDO DA ARVAORE
0402 01%4=-0 03 % "ARY ",

003 015u=-0 03 A

onng 06154-0 03 HEGIN

NS N3ING-p 04 BYTE (%) VARTAVETS = (1,S5:0):

NeEnA D1ISD=-D 04 WORD ARY PiiS VARIELVFIS + 1

N7 NS~y 04 a0FD FTIL ,CARR PiiS VARTAVEIS + 33

Qu0s N1ad=-D 04 RYTE HESULT PGS VARIAZAVEIS + 5;

auang N1so-0 04

0al0 D15u=0 04 REGIN .

pH1y N3Ing-p 0§ AYTE PROCFDURE INT (wWNRD AR¥)e FXTERNAL:

na12 0185-0 05

G813 N1S0=-0 05 PROCEDURE ALTERNATIVAS:

0a1d 05 HEGTHN

nays 06 FILLCORR = BRVTFILHO:

0414 06 REPEAT '

0on17 06 RESULT 2= THT(FIL.CARRY . ]
nayR 06 O UNTIL (FILL,CORRE 1= FILL.CORRTIPMAO) = NULD OR RESULT:
N9 06 END ALTFRHATIVAS: »
0d20 0150-0 05

nez21 01%-0 05 SALVA(EVARTAVEIS): ARV 3= ASVORE:

NP2 03inu=-P 08 CASE ARVETIORG, DO n0 OF

0423 N353-~P 05 HEGIH

an248 03S9-P 06 - ' NG PAM AVRAS

0a2S N3 a-¢ 06 HESULT 1= (ARYTATRIRYTD = PAL.T3T);
OU2hH 03Aa-=P 06 RO STERD:

NU27 N3ko=P Ob ) M

N42R N3rA=-P (b ANG  RREXND 2

0429 N36L2=-P 06 :

DI N2ma=-P 06 ENOGPCTONAL

G431 Ninb=-pP (6 . AL TFR=ATIVAS

0032 0379=-2 06 EMO ORRIGATORIN:

N433 N374-P 06 A TERMATIVAS:

0428 N37a=2 06 RNO L OPCTOMAL REPETITIVO:

0438 0370-P 06 ALTERMATIVAS:

Q435 037C=F 06 NN OARISATINRIO,RFPETITIVO:

NA3T7 03T =P (6 ALTFRYATIVAS:

043RS NJE2=2 0f RNN_BARGA 3ARPAS

04319 NTA2-P 06 . ALTERNATIVAS:

G446 NIrRe=-p 06 ARNOQ, CONCATENACAD:

NHAYT NIPA«P Jh RESHLT o= TwT(ARVFILH2)Y

442 NRQC=-P 06 CORNN L CLALSUL S (SEM PARAMEITRO:

H803 03eC-P 06 RESULT o= [H[(ARVIFTLHO);

Nadd NIRG=P 06 RNG_ CLALSHEL & PARANMFTRD

NGBS AT G=P 06 RESULT 3= I~NT(ARVEFILEG)Y:

Ddas NICE-P 06 EAD;

0447 NIPE-P QS Fuds

D448 03ANE-P Q4 6T 1= RESULY:

0449 NRFn=-p 04 PESTALIRA(BVARTAVEIS) s

04SN 03IFQ-P 04 EnD [w]g
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BISHB=-D. 0% BYTE PROCEDURE DESCE (wORD ARV
8150~ 03 R esaas

auQ N1sH-0 03 R

G458 N1S50~0 (3 B VERIFICA SE PALAVRA CORRENTE IHICTA “apv©,
456 0150=-) 03 %

NaR7 N1S0~D 03 %

fus= 0150=-0D 073 aEGIN

Gusa N3FE-P 04 PAL TST 1= NMUMERD DOTOKENS

DaRT NUNo=P (4 DESCE 2= TMICARY):

tuh) DA14-P 04 END DESCE:

NLAZ 0160-G 03
Gun3 N140-D 03 PROCEDURE TRADU (WNRD ARVORE) ¢
Pord D160-D 03

-l

- .-

funb D1A0=D 0% g

inn Nilp0=-D 03 B TrADIZ TRECHD DE jMa CHAMADA, (GRIENTANDD-SE PELA ARVORE
Ganl (160-D 03 & TABYY

HGuRR N16EG=D 03 g

DLHEO N1AD=0 03 REGTIN

Gu7n 0ar22-P Q4 BYTE(=*) VARTAVFIS = (K,6:0);

fL71 D14A9-D 04 wORD ARV PNS VARTAVETS + 1
£a72 0169-D 04 wORD LFIMPARM™  POS VARTAVELS + 3@
TGT3 0169=D 04 wORPD LPARM POS VARTIAVETIS + &3
GLu74 D169-=-D N4

6578 ND1A9=D 01 R CONJUNTOS:

TR 2169-) G4

Nua77 2169-D 04 BYTE(3) CONJUNTO UNTITARIO = (1,0,2):

Ga7R 016C-D 04 HORD ELEM POS CORJUMTO UNITARPIN + 13
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NpFED
G-t
ViR 2

fuss

Gole

Ng5ss
hiri
nass
NGRS

apon

1

34830

B A
NS0
as P

6553

AVARC=D
el -D
NY1aC-p
MAC~0
416C~0
M1LC=1
N1AC=-D
M1AC=D
SUPE-P
HLRF=D
DLAF=D
NI~
2a3e=-p
NHRZ2=-P
NgHN=-P
N2 =-P
NGHAg=pP
NGB =p
NGIE-P
Qdbe=-pP
DUSH=-P
DdSe=-P
NlLhy~P
Nidby-P

94
04
g4
04
04
H4a
Q4
4
as
0S
0s
05
05
06
06
Gk
06
07
07
o7
06
0S5
05
05

oo

PROGRAYA/DEFIMICAO/TRAMI/GUERDT [ PAL °F 28
EDURE QUERQ,PAL (»0RD EHDER COMNS) ;

- . -

PR

EXIGE GUE 0 SIMBOLG CORRENTE SEJA w3 PALAYRA

; PERTENCENTE 40 CONMJUNTA ENDEPECADD POR
i PERDFR COMI"

i

HEGTN

I4
BYTE PRIMEIFAVEZ:
DRIMEIRA,VEZ = WERD:
REPEAT
REGTM
IF PERTENCF(ESNDER ,CONJ) THEN
KETHiRN
IF PRIMFIRA ,WEZ THFN
BREGTH
ERRO(CRHASMCRINY) ¢
PRIVEIPZ VEZ 1= FALSO;
EnD e .
EMD
UNTTL MOT TDKE?:(PAL&VPA);

END QUERQ_PAL:

V4/03/82 20112 PAG:01S
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NGNS N16F=-D
N80 A DYeF~D
NGNT7 N1&F=D
NSER 016F=D
Ne09 D)RF-D
0510 016F =)
N511 016F-
N812 DUhe=P
6E13 QUbA~-P
NQ1d DARAR=P
NE1S Ndke=P
NS1A D17C=D
N517 017C=-0
TE1R N1T7C-D
AS1S 01T7C=D
£820 DLTC=0
6521 017C=D
G822 017C=0

PROGRAMA/DEFINICAG/TEADU/TRADU,ALT

00 PROCEDURE TRADU,ALT:

4
N4
04
04
0d
o4
o5

&

0 XK

TR
™

9

—

2.

-

2 VARTAVELS

AYTE(*)

(RO
“ORD
wRD
SORD
HORD
BYTE
HYTE

TRADU7 <ALTEPMATIvA> Ef

VAR TAYETS
APY JALT LLORP
ARV 2L T _CERTA
LR IWITE
LPEAXTTE
LEI¥Das3ITE

INTITIG
TEm TTE238CAN0

= (12,12:0):

P0Os
P0OSs
POS
PCS
PiS
P05
P0S

VARTAYETS
VARTAVETS
VaRTAVFIS
VARTAYETS
VARTAYETLS
VARTRVYETS
VARTAVELS

£ SMM

e

-

“ANA DF “aCROS,

N e O~ W

“8 w8 %5 N N Ve “w

0d/03/782 20:12 PAG:01



RS/

0524
082S
NS7h
n&sp7
nh2a
0529
NE32
[
Ns3%2
0543
0534
NEJR
0534
n537
0538
0839
0540
nNsiad
0842
0543
0hai
nsaG
GGHhA
0547
0548
G549
nssn
0551
3852
05573
NS854
0555
08546

500 v,02

017€-D
Mt7C-0
N17¢-0D
O17C-b
n17C-D
017C~D
017¢=D
NuT7 =P
N472=-p
nu72=p
NUT2-p
01%35-D
N1AZ-D
01723-p
G183=-D
01583=-D
01F 4~

NURG=p
puUrC-p
naeC-p
NGC(C =P

Glap=P-

Qudto=-P
qug-p
N4rg=-p
NU-~g=-pP
04Ca=-pP
NLC =P
nung-p
QUEZ2~P
QUuE2=p
0LEC-P
NUFC~p

05 PROCEDURE

)
0s
a5
05
05
05
06
0b
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
07
07
07
07
07
06
06
07
07
07
G4k
06
06

PROGRAMA/

R
X
¥
%

o

F

7

£

DEFTHICAG/TRANU/TRANA

ANMULE (wORD ARVORE):

GERA CODTGH TNTERMENTARIC
DE 1A <ALTERMZTIVA>

GIN

VARTAVETS RECURSIVAS:

LT /AMNILE

PeRa FaunICAR

VARTAVETS = (4,6

F o2 SMm 0B/03 /66 22

AUSENCIA

BYTE(x) 0.
WNRED ARV PORS VATTIAVEIS + 13
wORD FILHO,CORP P08 VACTAVFEIS + 33
COMANDOS DA ANULF:
SALVA(EVARTAVFIS); ARy 2= ARYORE
TF ARVITIPO,DO RO = =m0 CORCATE NqCAO R
ARVITIPO DO,MND = TG, RAARRA HARRA  THEN
HREGTH
FILEO.CORR == ARVIFILFO:
RFPEAT
AiULF (FILSN ,CORRY
UMTIL(FILHD,COF® 2= FILHD CORRTIR™MAU)=NULO:
END
ELSE IF 2RVATIPO, DO NO <> NGO _PALAYRA THEN
BEGIN

GRAV, INTFR(CARFEGA, IMENTATO,
GRAV IMTERIARMAZENG, ARV S

Frims
PFSTAURA(AVARTAVFIS) .

0 ANULE;

NULDD s
BTeIRUTO)

PAG:OL7
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8S89 01A43-D 05 & COMANDODS Na TRADUALT:
NEES A1R3-D 05 & R T
ASAG D1R3~D 05 SALVA(AVARTAVEIS);
NSA1 NAFE=P 05 INICTO = TEM_ITERACAD 1= VEROD;
ABED DS00-P 05 REPFAT
HSET ASOG=P (5 BEGIN
NS&d N500-P 06 ARV ALT . CORR 1= APVTFILHN;
NCaS AS0A-P (06 ARV ALT.CERTA 1= NLD:
G564 NSOE-P 06 REPEAT
0SAT7 6S50K=-P 06 IF DESCF(ARY.&LT CORR) THEN
naax 0S1C-P 06 ARV .ALT L CERTA ¢= ARV ALT_ CORR
A569 051C-P 06 ELSE
CS70 0526-P (6 ANULE(B8RY (ALT ,CORR) _
NR71 N83G=-P 06 UHTTL (ARV ALT,CORS 1z apVv AL T CORRTIRYAD)=NULD:
NR72 NDS3E-P 06 IF ARV.,ALT.CFRTA = NN THEN
GSTL 0S44-P 06 TEM_ITERACAG == FALSO
NQ74 NK544-P (6 ELSE
A57% AS4A-P (6 REGIN
(%7a nNSda-P 07 IF IKNTCTOD THEN
0S7T AS8(=-P 07 REGTM
A5T7< 0850-P (08 CRAV , ISTER(CERREGA ENDFRELO,LPRIMITE :=LPROXITE 2=NORD) ¢
NR7Q NSAR=P 0OF GRAV , T TERLARSAZENA, &Y TATRIRAUTOHL)
68an 0578=-P QA GRAV,IXTER(CARREGA JIMEDTATL,PRESENTE)
0551 NRS2=P (R GRAV ,T* TFR(D?QVI«,LFT"DAQITE-—NORD)f
ANLD nQegep (R OHAY DEF(LPRGXITF)
0823 0S9E=P (R Fhng
G5SR4 0%9E=-F 07 GRAV, TNTFR(CARREGSE FMDERECO/LPROYTITE :=NORD )
NERS ASHO=P (7 ~RFAY _ TNTER(AR-2TE"A, onngD?~wro+l)'
AR 0502=P 07 GRAV,INTER(CARREGS  INEDTATOS PRESENTE)
GE-7 ASCC=P 07 GRAV TMTER(AR~AZENA,BRVTATHRIAUTO)
AGFY a8DC~-P 07 TRADNICARPY JALT CERTA) s
NGES ABFEL=-P (7 GRAV,INTER(RETORES, D)
G805 ASEGeP 07 GRAV DEF(LPROXITE) ;
DRTL 0SFA-P Q7 {(nICT0 1= FLL3S0s
1G22 DSFE=-P 07 ErY '
Q752 OSFE-P (6 IF ARYATIRN DO NG = +0_ 0PCTONAL NR
BY9%e nadA-P 06 ARVETIPO DN, af = B0, 0P TGATORTID THEN
NECS npte=-P 06 TEM ITERACAD 1= FALSO:
G8Ya 0ATA-P 06 EnD :
PECST 0ALA=P 05 USTIL wGT TEM JITFRACAC:
GRGE NADG-P 09 IF INTCTIOQ THEN
05¢3 fAPA=-P (S REGTH
DEED ORPa-P 04 GRAV,INTER(CARREGA  THEDTATO, N .0) ¢
GACT NRR4L=D (b TE ARVATIPA DO KRG = KO ARPTRATARTO nr
BRE? 0LIC-P 06 ARVATIPODOND = MO NARIGATARIG . REPETITIVO THEN
NANT ORUC-P 06 ERRN(CHAMMACR ISV ) g
Hedd Na56-P Uh EMD
tath DASHE-P 05 ELSE
N&Sa=-P (S REGIM
0HS58=P 06 GEAV  THTER(CARREGA FHNERECD,LPRIMITE) s SRPAV INTER(ARMAZFNA, ARVTATRIBUTO+1)
DETH=P (b GRAV _ INTERCCARPHEGATIVEDTATC, mUILO) s GRAVJINTER(ARMAZENA, aRVTATRIRUTO)
g‘.#,Q();P 06k GRAV IATER(RETORNA,G) 3
NHAA~P 06 GRaV DEF(LFIMNBARITED) ;

A6hu-P 04 Ean;
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GE12 0RAL-P 05 GRAY JIRTFR(LRZAZFNA,ARVTATRIBULTO) ¢
Ne13 NARRYG=-P (5 RESTAURA(AVARTAVFIS);

GrR14 DEPE-P GS END TRADUALT:



LPE/S06

HAle
NaYT
et
nst1e
0k2N
0A71
Ghe2
0RZZ
k24
0625
0624
027
ORPZ%
nepa
025
IR
Gri2
0423

n1a3-i
N1835=D
N{AZ-DH
0N155=-0
N183~D
01R3=-0
N1R3-D
NHCH=-P
NaNe-p
neng2=-p
O6EQ=P
H6F =P
D6F2~P

DAFY=P

NEFU=-P
N706~P
N714-p
0714-P

V.02

PROGRAMA/DEFTLICAN/TRADY ,REDRA BARRA

04 PROCEDURE TRADU,RARRA PRARRA:

G4 ¥ = mevcsecsmccmecoma-

04 £

ga R OTRADUZ <INVERSAN> EM <CHAMADL DE
0i 3

o4 &

o4 BEGIN

05 IF DESCE(BRYTFILHG) THEN

0% REGIN

06 TRADUCARYTFILHD) ¢

06 TRADUCARVAIFILHOTIR™AD) ¢
06 £nD

05 ELSE

05 REGTHN

06 , TRADUCARVEIFILHEOTIR™AQ) ;
b TRADU CARVAFILHO) 3

06 EnD g’

05 EMD TRAD BARRA HARRA;

ErSwa

MACRU>

Qu/03/782 20:12 PAGI020
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0A35
0H3H
0ART
GA3R
0639
DAID
hhAul
Nedel
36473
[AEAY R
0605
Nkids
0Ra7
GARHUR
YRS
06506
0AS1
0652
NAHSH
NAESH
NASS
0656A
0857

01#75~D
N1E3=(
N1R3-0
O183~D
01830
N1RZ=D
01823+D
Q0714-P
nNn716=-p
07169
0716=-pP
01Rs-D
NfRE=N
0186=-D
0186-D
Nt186=0D
072G=-pP
0774-P
n72a4-p
N73u~-p
nN7u42~-p
Q74L-8
NTUC=P

PROGRAMA/DEFTINICAQ/TRaNU/RECON FILS FoQean

04 PROCEDURE RECOMFILS;

04
04
04
04
04
04
05
0s
05
05
0%
a5
05
0%
6%
05
09
a5
05
05
05
g5

2

- - -

X
% TEADUZ FILHOS NDa ABVORE "ARV",
R
R

BEGIN
% VARIAVEIS RECIRSIVAS:

AYTE (*) VARTAVEIS = (2,2:0):
¥ORD FILHO.CORR POS VARTAVETIS + 1@

2 C0%Aann0s NDE RECOL,FILS:

SALVACAVARTAYETIS)
FILHO CORRE = APVIFILHG:
REPEAT

TRADUCFILHN CORPR)
BNTTL (FILHOLCORE :=
RFSTAURA(AVARTIAVFIS)

ERD RECON,FILS:

FILHO,CORRTINAMAND) =

NULD:

0u/03/82 20212 PAG:2021
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N68C Ni&s=-D 04 A COMANDOS DA TRADH:
HRAT DLRs=D 04 3 -
dhRAT D1RA=D 04 SALVA(RYARTAVETS); ARPY :z= ARVORE:
OARZ "T7xO-P (04 SALVA(AVARTAVEIS, CLY:
G6AAR TAA=P 04 DEIXA RASTREN(204+6EVITIPO DO NOx2)
Ganid A77a-P 04 PAL _TST 2= MUMERD _DN_TOKENS
ORED DT782-P Q4 CASE ARVTITIPO,.ID, NG DOF
NALL NTAE=-P 04 HEGIN
QRAT HTAE=P 05 HEG M % N PALAVRA
NhkR BT9E-P 0k : FIFM = ARVTATRIBUTO:
NAkS D704 =P 06 CGUERD PALIACONIJUNTO UNITARTIO)
067N NTER2-P 06 EXTJA(PaLAVER)
DARTY "Th2a=P 06 FEND e
DKTZ2 ST2E-P 0S AEGTIN X MO, STEND
NRTZ DT7LE~P 06 RECON FTLS
QRTL ATRI-P 06 CHERO PAL(ACONJUNTO,STEND) ¢
BETS NTRC=P 06 EnD;
GeTn OTHRE=P (S BEGIN X nD NPEND
IKTT7 THRE=-P 06 RECOM FILS:
GATE NTC2-P (6 GLHFRO,PAL (ACONJUNTO,UPEND) ¢
Ar79 "TCL=P 06 Ekiyg ‘.
DARD ATCE=-P 05 TRADU  ALT: X NO NPCIONAL
GARL ST7Ma=p 05 THRADU AL T ; & NOLORFIGATORIO
CARA2 ATDA-P 05 TRADU ALT e & NO_NPCTIONAL .REPETITIVD
nesY ATEN-P 08 THADULALTS A NO_ARRIGATORIN,PEPETITIVH
NpAd STE =P (8 THAND HARKRA BARRA; X NOL,BARRA BARRA
GRES NTFEC=P 0§ RECHM FILS; RN,
DHEL DTE2=P 08 REGTN - % aCL
DRRT DTF2=P 0k TRETOMLFILS: s
RRAAR NTFe=P 06 GRAV.IHNTER(CARREGAIMENTATO,PRESENTE) ;
NRRY DR0G-P 06 GRPAV, THTER (2PYAZERNA,ARYTATRIAUTO) ¢
DARGN 2Z10-P (6 END s
HAGYL a%12=2 (5% BEGTM ) g NCLP
GHO2 DR12=-P 06 RFCOMN FILS:
DRDE AF 1 H=P (Ob GRAV ISMTER(DESYTA,LFIMPARV :=NORD ) ¢
GRTSA BRDAR-P 06 GRAV .DEF(LPARY“IZNORD) ¢
f1A95 D32s-P 06 ARV ,CL 2= ANV:
NAGH 0 06 DEFINICAD
GRe7 0e : GRAV,IRTER(KETORNA,N0)
GAGR 06 GRAV  DEF(LFIMPAEM)

06 GRAV  IRTER(CASREGA FMNDERECT,LPARM) ;

06 GRAVL INTEI(ARVAZENA, ARV IATRIZGUTOY ;
8701 0k END
702 0s ENp g _
a7Nz 04 DEIXABRASTHRO(2L+ARNVTTIBOBOLNOX?) ;
a704 on RESTAURA (AVARIAVETIS.CL)Y
1705 04 RESTAURG(AVARTIAVEIS) ;
0704 04 Fud TRADU:
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Q7467 Di1Ra=D 03 GLORAL

D799 N 1RA=-D 03 AYTE PROCENUKE TERFYINANDOR (RORD ARVORE):

2719 01Rs=D 3 & —T==zz===z

0711 D1Re=0 03 &

N712 01R6-D 03 R OINFORMA SF & PALAVRA CORRENTE TERMIMA.Q PARAMETRO

N71% 01R6=D 03 % EFETIVO CORRENTE,

2714 018Rs6-D 03 3

0715 018e-D 03 BREGTIN

D716 ORRA-P (04 RYTE (%) YARTAVELIS = 5,5:20):

AT1T7 01AF=-0 04 wORD ARV PrS VARTIAVETS + 13

n712 01AF-D D4 YORD ASV.PRUOX PDS YVARTAVEIS + 33

A719 N1RF=-D (4 BYTE wrFSULT POS VARTAVYETS + 53

Q772 GL1RF~-) 04

4721 O1BF-0 04 2 COMANDOS Da TERMINADOR:

0722 01AF-D 04

G723 018F=0 G4 SALVA(AVARTIAVETIS); AWV = ARVORE:;

9723 0ACA=P 04 TF ARVENULO THEM

0725 6809-P 04 RESHT = FALSO

0726 08DO-P 04 FLSE

D727 NRNDK=-P (4 BEGTN

0723 NALH=-P 05 RYTE POOCEDURE. TERMINADOR (#4080 ARV); EXTERNAL:
0729 O018F=p 05 ARV, PRIX = ARVIPROXTIMO;

G720 OREG-P §S PAL,TST = NHMERD ND_ TOKFN:

6731 DAEA-P 05 RESULT = IF ARV, PROXTTIPH NN NQ=ND OPCTONAL OR
G732 GRE(=P. 08 ARV ,PROXTTIPH, DO HU=NO GPCIONAL ,REPETITIVD THEN
©733% 0Q0y-P 05 IF TRI(ARY ,PROY) THEN

G734 d0Q0E=-P 05 VERQ

G725 N0E=P 08 ELSE

673n NGI2-P 05 TERMIRADND (ALY PROY)

G737 091C-P 0% FLSE IF ARV, PRAXTTISG DO NMC=N0,STEMD THEN
6722 A49PA-P (S PERTEMCEC(EZCON JUMTO,STEND)

G732 0934~-P 05 FLSE IF ARV PROXTTIPN,N0,:0=N0,0PEND THEN
GTe0 gGag=-p 08 ’ PERTEMCE (RCOMIUNTO  GPEND)

0741 NQUA-P §S FLSE

G722 neaC-pP s INI(ARV,PROX) ;

3743 0A5(¢-P NS END s

2744 NQSC-P Y4 TERMINGNOR 1= PESULT:

DTLS QShH4Y~P 04 RESTAILIRE(AYARTAVELIS):

0746 NOKE-P Q4
2747 0QKE~-P G4 EMD TERMTIMADOK:
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D T DD D DD DD
R e B B R R B B BN
AT S NNV ARV oRN A TV 2 N TRV A B & B o)
[ S B S R A =]

0C1EF=D
G1RF=D
D1AF =)
NYEF=D
G1AF-D
fLEE )
N1RF-D
0G74-p
Ne74-P
0Q7a-p
NGTu-pP
0195-D
01930
P1583=D
01~
D1%n-D
N108=0
019a~0
N1esd-n
G1a9n=-D
019u~0

PROGRAMA/GEFTMICAG/TESTE

03 PROCENDURE TESTE;

FECUPSIVAS:

YHeRTAVETLS
LELSE

LFGPa

LPPY

LEFOY

LPREP

EMDERPIL ,TESTE

Nalp PECHRSTIVAS:

03 £ -

03 2

03 & TRADUZ <TESTE>,
63 R

G K

032 BEGIN

gd

o4 R VARTAVEIS

04

¢a RYTE (=)

(137} ¥ORD

Ga {1 D

Gu woRD

04 wORD

ou waRD

04 RYTF

0a

04 % VARTAVEIS

Y

o4 BYTE TEM ELSE:

= (11,11:0);

50s
POS
POS
PNS
PGS
POS

VARTAVEIS
VARTAVETS
VARIAVETS
VARTAVELS
VARTEVFIS
VERIAVELS

& VARIAVEL LOGICA

+ + ot +

04703782 P0:12 PAG:024
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0771 e1=C-D 04
0772 0t<L-0 G4
077% 015C=-0 04
0776 0S72=-P 05
06775 0575=P 05
0776 01SD=0 08
0777 N19g=~) 0S5
Q778 0SAR3=P 0S5
0779 0SFC=P (S
0760 0SEC-P 06
N7R1 NCCH=P {6
NT7H2 NGSi=-pP (6
G7R3 0923«P 06k
N784 NGLa=P (S
07H#% 06a2-p 05
NT7H6 0OL2=P (6
G787 03LE~P 06
N7HE NORL-pP (6
0729 NO=CapP 06
0790 0QRC=-p (07
nN791 nSCa~-P 07
N792 naftg=-p 07
N763 090 a=-P 06
0794 NOT =P (b6
0795 0GRI=p S
0796 09 4G-P 05
n7a7 NGF2-p 0%
0798 NGErap (&
799 09Fa=P (6
NEQ0 NENd=-P 06
NER1 0eng=P 06
0ARQ2 NLGL=-P 05
0207 Nata-p 05
0a0n tata-p 0S
0ROS NAZZ=-P 05
080 NEEZZ=p 05
GRGT D2RC=pP (S
OROR Neus=-P (S
OROG QLLC-P 0S

PROGRA“A/CEFIMICAR/TRESTE/TSTALT EzsM 0u/03/782 20:12 PAG:02S

PROCEDURE TESTE ,NEALTFRMATIVAS:

&

BEGIN

RYTE TESTE,.DE ClLAUSUL2; R VARIAVEL LOGICA (TESTE E' DE CLAU

BETX2 _ RASTRO(18);
IF TOXEN(ARRE ,CHAVFES) THEN
REGTHN
TESTF
PESGUISA , CELULA(HE [ GRUPH,CELINABA GRUPOD. DA PESQUISADA)
TESTE ,DE,CLAYNSHLA ¢= FALSO:
ExD
FLSE
BEGIN
IF TOKERCIDEXNTIFICADOR DF ,PAIAMETRO) THEMNM
PESUUISALCELULA(DE (PARAYETRO, NMUMERO DO TOKEN ,ANTERICR)
FLSE
BEGIM
EXTJA(PALAVEA);
PFSGUISA,CFLULACDE , CLAUSULA, NUMERD DO, TOKEN AKTERINR) ¢
ErbDe
TESTE LOFL.CLAUSHULA 1z VEROD;
E~D;
GRAV INTEH(CARREGA ,DANO, CELULA ,PESHUTISADA) ¢
GRAV,INTERC(DESVIA SE.ULO,LPROX:=N0ORD) ;
TF TESTF ,DE.CLANSIILA THEN
REGCIHK
EXTIACTOEFINE)
REFINICRED;
Eany; T T
GRAV  IHTEC(DESVIA,LPREP)
GRAV PEF(LPROX);
IF CELULA_DOGRUIPE DA PFSGCUISADAENDERPIL _TESTE AND
EHDERPILJTFSTE <> AFFFF THEM
ERBROCITEINV) ;
ENDERPIL (TESTE = CRLULA,DO.GRUPG, DR PESRUTSADA;
DETIXA RAESTRO(19)

EMD TESTE.DE ALTERMATIVAS:



LPe/sS00 Vao02 PROGRAMA/DEFINTICAG/YESTE Feswd QU/C3/R2 20212 PAG:0Z26
fELL 2IOL-D 04 & ROTULDS:

SR12 NM19G-D 04

AR1T N19D=D 048 LABEL RPT;

sy g N1906=0 04

G415 0199=-0 04 3 COMANDGS DA TESTE:

cEis N1G5=D 04 % m————

§A17 DH1GLh=-D 04 DEIXA HALSTRO(16);

GR17 fLS%0=P (4 SALVA(AVARIAVEIS):

aR1S Nasg-pP Qd GRAV , INTER(RESYIA,LELSE :=NORD)

GRAE AT 2=P 04 GRAV  DEF(LRPT:=OPD) ;

GRZ1 OASO=P 04 LPREP 2= MORD;

DRE27P GARA-P 04 ENDERPIL.TESTE 1= OFF

06R2% DARE-P 04 RPT:

GEZa QAME~P 04 TESTE (BF ,ALTERNATIVAS;

225 NAQZ-P 04 TEM_ FLSF = FALSO:

GRE2A NLYL-P Q4 TF TNOKEL(RARRA)Y THE#

GEPT CGahZ2=P (& IF TUKEM(TDEFINE) THEN

NEPS GhAE=-P 04 TEMJELSE := VERQ

Ne2G NARE-P 04 ELSE

ARTN GAlge Q4 GOTO RPT:

ARTY NAHe=P Q4 GRAV DEF (I PREP) ¢

212 ALCH-P 08 GRAV.THTHFR(CHAMA PARAMETRU, ENDERPTL TESTE+Y) ;
G433 nAng-~-pP 04 GRAV,INMTER(CARREGA DADD,ENMDERPIL .TESTE ) ;
GFERU NARNC-P 04 GRAV ,THTER(NDESVIA,LSE LPRESFHTE,LYPT);
GHARS AAFA=pP (8 GRAY JINTER(MARCA,,DADU,ELDEPPIL ,TESTE) ¢
G830 DLF4=P (04 GRAV,INTER(DESVIALFORAIZHORD)

GRIT DRNe=-P 04 GRAV . DEF(LELSE) ¢

AEIR 0RyQge=P- QO GRAY ,INTFR(CARREGA ,DADD, ENDERPIL.TESTEY ¢
NF19 a=10=-P (4 GRAY ,INTFRINDESYIA SE PREJSEXTE ,,LPNEP)
QFAL GADR-P (4 IF TEM FLSE THEHN

QR4 ARPE-P 04 NEFINTCAN:

DEL2 Ar3p=p 04 GRAV.DEF(LEQRA) ;

GRUR MRICEP (4 FXIJA(FECHA ,CHAVES) ;

QR0 OKdgeP 0d RESTAURA(AVARTIAVETS) :

CR4GS 2RUE=P 04 DEIXA #88TROCL1T) s

ARun OKGo-P 04

0”47 NuSe=-P 04 EHND TESTE
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Qaug
NR50
0FrS1
n8s52
0rR3
NRG4H
0R4S
0f5h
ORR7
0asAa
nesa
08AN
NhGa1
npe
0R63
0”64
0RAS
VR6h
NRAT
DPARA
0F&9
Q0870
0R71
ORT2
0”73
N84y
0”78
087k
ORTT
GATR
0279
NEPN
0aad
QRR2
Nraz
OREY
ARERS
QRHA
nNR=AY
DARARR
neRe
N8990
Neat
Que2
0893
A9y
0595
0RG6
0RQ7
NRGR
GrRGQ
RS X1 %4]
0901
050

8195-0
N19D=
0190=-0
NR&G=-P
Ors5A=-P

NR6A-P

NEAA=P
OrTH=p
0fA2-p
ORRE=P
nEgQ-p
G4~
PHeG=P
0RtH~-pP
nRR2-p
NrRug-P
DRt A-P
NRCYy=p
0RCo=-P
NRCE-P
ORDG=P

0RDb=-P

QREZ2~P

Nnt =P
OHRE =P
nCog-p
[AESECRIE S &
0Co2=-p
ACn2~-p
NCNE=-P
nc12=-p
nCi12-p
Nr12=-p
0Cz2e-9
peoc-p
NC32-P
NCE2-P
NCug=9p
NCdpa-pP
ALsu~pP
NCHb=pP
ACSp=p
NCRE-P
NCHA=-P
0CTe=pP
OCToH=P
NC2n=-P
AC=a-p
OCSA=p
NCAn=P
0Cap=P
0CaC~-p
aCHY=-P
NCxa=P

03
03
063
3
03
03
g4
04
gu
04
Gd
o4
o4
0%
0S
06
06
e
0k
05
05
06
06
06
05
U6
05
0s
06
U6
Géh
05
g4
Qo4
G4
o4
04
05
s
¢5
05
G4
g
gd
o4
05
0S
35
[11]
o4
oa
o4
a4
03

£

PROGHRAMA/DEFINICED £

e

COMANDDS DA DEFINICAD:

- am ma . -

PETXA RASTRO(14)
SALVACAVARTIAVEIS)
REPEAT

2

BEGIN

ITF TOKER{TARIG) THEN
IF TOKEN(PALAVRA)Y THEN
GRAV  THTER(TRANSHITE L NUMERD DO, TOKEN  ANTERIOR)

ERROCORIGCINY)
FLSF TIF TIPONO TOXEN = PALAVRA THEMN
RFGTn
IF TERMINADQCR(ARV CL) THEHN

REGTN'
DEIXA,RASTRO(IS) s
RESTAURE(AVARTIAVETIS) :
RETHURN

F MDD

S 04/N3/82 203212 PAG:027

FLSF IF INICIO.GE.TRECHND ,SUBSTITHIVEL(NUMERO DO, TDKEN) THEN

REGIN .
GRAV, ISTERCALOCA,CFLULAS, INFORMADAS) ;
ENNDFRCON ,MACRND , CHAMANA = CORIRO,INFGRMADO;
[RADU(ANvOFE,IMFﬁRMAHA);
ORAV , ITHNTER(CHAMALENDERCUOD ,MACRO,CHAMADA) ¢
END
- lﬁ'L SF.‘
REGIM
GRAV, INTER(TRANSHITE,,NURERD DO.TOKEN)
LE.TOKEN:
M0
FrD
ELSE IF TOXKEN(DOLAR) THEN
GRAV,INTER{TRANSMITE,,NUMERO DO TOKEMN ANTERTOR)
FLSE IF SCANCA(TENDSACRD,FECRKA CHAVES,RARKA,FIM DEFONTE),
d, TIPR DO,TOKEN) >= 0 THEN
REFGIN
DFEIXA RASTRG(1S)
RESTAIIRA(AVARTAVETIS)
RETURN
END
ELSK IF TEYTG THER
FRRO(PARVMLETHV)
FLSE IF TOKEN(IDFMTIFICADOR (NE,PARAMETRN) THEN
BEGIN

IF PESQUTSA CELULAINE ,PARAMETRE, NUMESO DO, TOKEN ,ANTERIOR)

CRAV, INMTERECHAMA PARAVYETRD, CFLULA PESGUISADA) ;

END
FLSE IF TOKEM(ABRE CHAVES) TREMN
TESTE
ELSE

EXTJA(TEMDMACRO) ;

END
DEFINJCAO:

THEN
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OG04 N1AL1=D 02 PROCEDURE DECLARAC2O:

nocs nN1al-n 02 e

ncnAs N141=-D 02 4

nen?7 013t~ 02 & TRADIIZ DECLARACAD NDF SACRO

NG 0151~ 02 %

aans 01AL-0 02 Z

ga1o ntal=-D 02 HEGIN

091t DCRA-P 03

G912 NCkA=-P 03 R VARTAVEIS PARA ©“U=FEROS DNOS TOKEMS:

ne1y NCHA-P 03

gotae NCia=-P 03 WORD NUMERD DO, TOKEN DECLARACAQ:

6915 0143-D 03

NG1h N123=D 03 %2 VAPTAVETIS PARA EMDERECOS DAS VARIAVEILS NE EXPANSAQ:

Ne17 N1A3%3-D 03 )

N31R N1a3=-D 03 BYTE (*) 0 = (1,1:0)

0e19 0145-D 03 RYTE ITE.CORR PNS & + 1:

N92n N14S=i) 03

4921 01465=-D 03 & VARTAVEIS PARA MUMEROS DE DRNEM (FHNDERECOS INDIRETOS)

NG22 0t1es- 03

0223 014A5-D 03 ANDRD LMCR; % EMDERECO DA MACRO

0c24 01A47-0 03 :

nogs a1a7-p 03 2 VARTAVYETS PARA APNMTAR ARYQORES:

0926 N1a7-D 03 '

0027 N1A7-D 03 #ORD ENDFR,ARVORE ,NECLARACAO & APNNTA ENNDFRARVORE DA ARVORE SINTATICA
6622 01pu=t 03 SOR0 FADER ,ARVOFFE 3 APONTA FRODER,ANVORE DA ULTIMA SUR=ARVORE FURMA
NG5 01A==-0D 03 )

0930 Nitn=D 03 § VARTAVETIS LOGICAS:

0931 N183-0 03 -
09%2 01an=D 03 BYTE TERMINA,COM.PALAYRA: L FIM DE BINTAXE DE MACRN PERMITIDO
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na34 N1AC-D 03 PRUOCEDURE SINTAXE:
60e3S 01C- 03 %
fos 018C-D 03
ne27 01AC=D 03
G938 n1eC-0 63 &
6G3 014C-D 03 &

B

- wn - - -

3

2 %

TRADUZ <SINTAXE>

6240 n1aC-5 03 EGIN

natdy ACeeE~-p 04

Geu? NCEE-P (04 & VARTAVFEIS LOCATIS DA SINTAXE:

AGuT 0CBe-r 04

achg OCRE-P 04 & MAQ  PECUURSTVAS:

aous NCPE-P 04.

gohs OCRE-P (4 BYTE TEM_ CONCATEMACAO: % VARTAVFEL LOGICA, TEM CONCATEMACAQ
0207 N1AG~D 04 b3 DE CLAUSHLAS

go4r N1AG-0 04

gane 01an-n 04 % RECURSTVAS:

DOR0 0140=0 04

0851 C1AG-D 04 BYTE(x) VARTAVELS = (4,4:0);
G087 N1w2=y 04 WORHD ENDER, ARVARE TTFM CORRENTE PGS YARIAVEIS + 1:
0es3 nifa-b 04 A0RD ENUER.ARVORF ,PRIMETIRD,ITEM PGS VARTAVELS + 33
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0ass
0955
nes7
ess
0es9
BREEN)
66}
NGk

01R2~D
N1B2-D
N1B2-D
t182=-D
N182=D
N1R2~D
0CCa-p
NCCa~p

PROGRAMA/DFCLARACKO/SINTAXE/TTEM F28mu 04703782 20212 PAG:030

O4 BYTF PROCEDURE ITEM;

04
o4
ou
04
04
0S
05

3 ————
%,

L TRADUZ <ITEM>,
3

BEGTN

BYTE ORBRPIGAIORIO: ROATRIBUTO LOGICO, [NDICA GRUPO,QRRIGATORIND,
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Nesd Q0184=D 05 PROCEDIRFE GRUPO:
0o6h Q1R4-1 05
0CkA 01E4~-D 0S5 2
DGAT N1H4=-D 05 %
G6GAR DIRG- 0S R

&

[}

=

TRADUYZ <GRUPO>

0949 018d=~p 05

AG70 01a=D 0% EGIN

0971 OCCH=P 06 RYTE(*) VARTAVETLS = (HebhtD)2

0972 01823=0 06 BYTE GRUPO,DERIGATORIO POS YORTAVEIS + 13
0273 01430 06 ANRD ARV ALT . CORR PGS VARIAVEIS + 2@
na7a 01rA-0 06 WOED PRIM_ARY , CONJUNTO,,DF (SINTAXES POS VARTAVELIS + 4
0975 01Rrd-D 06 RYTE FaBERPTL GRUPO PGS VARIBVELIS + 63
0976 O1fRa=D (6

0977 0185-0 06 R VARIAVEIS NAD-RECURSIVAS

0e7a 0N1a5-0 06
0979 01#s-D 06 BYTE ALTERNATIVAS; B VAR LOGICA, INDICA BARRA,
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0aKY DIRC=D 06 PROCEDURE CONJUNTO DF _STNTAXES:
0952 DIBRC-D 06 ;
N932% N1RC~-D 06 &
4GH4 NLRC~-D 06 3
NGRS N1RC=0 06 %

%

)

e
]
|
]
1
]
'
!
]
{
]
]
i
]
1
[}
H
]
]
1
1

TRABUTZ CONJURTN-DE~-SIMTAXES

0976 D1RC-0 06

0ar7 01RC-D 06 EGIN

OGAa% NCCC-P Q7

08K5S O0CCC=-P 07 & VARIAVEIS RECURSIVAS:

Dey94 NCCC-P 07

N9Q1 0CCC~-P (7 BYTE(x) VARTAVETIS = (2,229):

0092 012F=D 07 wORD FILHD ESQUERDND PGS VARIAVEIS + 1
0393 01R3F=-D 07

fagi N1RF-D 07 R COMANDOS DA COMIUNTO,.UBFE ,SINTAXES:

0695 O0lEF=-D 07

neS4 NLIARF-0D 07 DEIXA,RASTRG(12);

0297 0Chd-p 07 SALVA{EVARTAVFIS); -

NaGHE QCRE~P (7 SIMTAXE ;s

038G 0CF2-P 07 FILHN ESQUENRDO := FMDFR_ARVORE:

1oud OCFA-P 07 IF INKEM(RARRA (IARRA) THEN

1001 OCFo=F 07 BEGIN

16062 0OCF6=P 08 CONJUNTG . DR .SINTAXES:

1007% OFFa=-pP Q8 FILHOLFSGURERDNTIPMAD = ENNER ASVARE:
1e0a adnu~pP YA (ENDRER ARVORF :=CRTA(ND ,BARPA BARRA)ITFILHO =
1005 onte~P 03 ) FILHO . ESQUERDD

1000 0N1H=P 0OR Fabhgy

18007 0Rts=-P 07 RESTAURACAVARIAYFIS) :

106A 0n20=-P (7 DFEIX&a RaSTRO(13)

1009 OR2A=P 07 ‘ .
1010 ON28~p 07 EnD CONJUNTOLDE,SIMTAXES:
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17212 01RF=-D (6 & ROTULOS:
1813 01RF=-1 06
1214 0IRF-D 056 LABEL RETQREMO:
1615 Qi1RF=-D 06k
1316 CIEF=D 06 & CO¥AaRDOS Da GRUPG:
217 DIRF=D 06 % —————
161R O1RF-0 06 DEIXA,RASTHO(10);
1019 an32«-P Q6 SALVA(AVARTAVEIS) GRUPD,OBRIGATNARIN 2= ORPIGATORIO;
1220 ODU4-pP (06 SALVA(AR) ;
1821 NDULE~P 06 ENDERPIL ,GrRUPN ¢z ITE,CORR 3= NUMERO,NDE _CELILAS
1622 ONSA-P (6 NUMERC DE.CELULAS 1= ! + 2
1023 ONK[E-P 06 CONJUNTO . DE ,STNTAXES:
1524 0OND62=P Q6 ARV AL T [ CNRE 1= PRIMARY COMJUNTO OE.SIXTAXES =
1028 ane2-P 06 EHDFER ELRVORE ;
1626 ORKE=-P 06 ALTERNATIVAS := FALSO:
127 ne72-8 06 WHTILFE TOKEM(RARKA) DO
1028 0DTE=P 06 BEGIN
1829 0D7E~-P 07 CONJULTO,DFE ,SINT2XES
1030 ODAR2-P 07 ARV ALT ,CORR = ARYALT.CORRTIRMAN 13 ENDFR,ARVORE:
4021 NDGQ=-P 07 BLTEPMNATIVAS = VERD:
1G22 0094=-p2 (7 £y
1033 6DAs-P (b EXTJACIF GRUPO,ORPIGATORIN THFEN FECHA,CHAVES
102e NRAC-P Q6 ELSE FECHA COLCHFTES):
1035 0DAG=-P 06 IF TOXKERN(T...) THEN
1036 0NRY=P 06 ENDERP , ARVORE = CRIA(CIF GRUPN.OBRIGATORIN
17237 NDRA=P 0k THEN NOLUOBRRIGETORIND,REPETITIVD.
1034 00BA=P (6 ELSE NO,OPCINNAL PEPETITIVO)
1039 0GChH-P 06 ELSE
1940 O0DCC=-P 06 BEGTAL . -
1041 ORCC-P 07 1F N7 ALTERNAGTIVAS AMD GRUPND.NBRIGATORIO THEN
1¢452 2CD8-P (7 REGIN
1243 00NAa-P (8 RESTANRACAR) 2
G844 ODEZ2-P (A GUTO RETORNAO
[us N0E2-P 08 Folys
1025 ODFEH=-P 07 ENDERLAPVORE = CRPIA(IF GRUPN,QRCGIGATORID
1087 ONE6=-P (7 THEN NO ORRIGATORTO
1nos GREC-P 07 ELSE NO_ GPCIONALY:
1059 ODFC=-P Q7 END s
1680 ODFC=P 06 RESTALRA(AG) ¢
1251 0F06-P 06 EMDER ARVOAFETFILRO = PRIMARV, CONJUNTO.DE (STHNTAXES
1852 0E10-P 06 DECORE ,CELULA(DE ,GPUPT, ~MULO,FNDFRARVORETATRIBUTUs=ENDERPIL .GRUPO,
1683 0FE20-P 06 ITELCOARRY ¢ .
1054 0FE2E~-P 06 ENDER ARVORETFILRHD 1= PRIV ARV COMIJUNTO.OE _SINTAXES:
1055 0FXA-4 .06 RETORNN:
1096 0FIa«P 0h RESTAURA(CAVARTAVEIS) .
16S7 QF42-P 06 DETXA _RASTRO(11):

1058 0FE4A~-P 06 END GRUPO:
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1N60 N1EF=D 0S5 PROCENURE CLALSHL &

1Rl 0LEF-D 0S8 L S
10A2 013F=D 05 R
1653 QL1HF=D 05 % TRADUZ <CLAHSULA>
106N 01RF=0 05 A
1265 NIRF=D 08 3
106k OITF-D 05 BEGIN
1067 DFAC-P (6
1GRR OFaC~P 06 R VARJAVETIS LNCAIS DF CLAUSULA
1049 OFAL-P 06 '
1070 OFGC=-P 06 ARRD PRI#, ALY Palp & APONTA N0 O PRIMEIRA PALAVRA
1071 Dint=-D 0hA SORD ARV PALLCORR; § APONTA NO' DA PALAVRA CORRENTE
1072 0103=D 06
1073 n1C3=D 06 R COMANDDS DA CLAUSULA
A0T4 01CE-D 06
1075 nigCi-D 06 NEIXA,RASTRN(R)
1n7s OFS4=P 06 (PRIM AKY PALI=ARY  PALCORK:=CRIA(NOPALAVRA)ITATRIBUTO ==
1677 0FAR6~P 06 RUMERDI L DNLTOKEN ,ANTERIOR:
107R OFAA=-P 06 SHILE TOrEN(PALAVIA) DO
1079 0FE76-P 06 (ARY,PAL ,COWE 3z ARV PAL CARRTIRMAN:=CRIA(NO,PALAVRA))
10AD pF5C=P 06k TATRETRUTN 1= NUMERD, DU TOKEN AHTERTOR;
10R] NEOy=P 0h IF TOXEN(DOLAR) THEN
10R2 OFAG~-P (06 REGTN
10RE RF20=-P 07 TERSINA CON POLAVRA 1= FALSD:
10Kyg nFaa-p 07 (EMDEK ,ARPVORE 1= CRTIA(NO.CLAUSULA,PARAMETRC)ITFILHO ==
1085 GF82-P (7 PRIV _ARY PAL s
16RE OFF6=P 07 DECORFLCELULACDE (PARAMETRN, PRIV LARY (PALTATRIBUTO,
1087 0FCO=P 07 NUMER N DELCELULAS, TTE . CORKR)Y ;
10RR NFCE~P 07 DECORE CELULACDE (CLAUSL A, PRI ARV PALTATRIRUTO,
10RG DEDA=-P 07 NUVEFRD DF LCELDLAS, TTELCORR)
1090 0FFu=P 07 E™D
1001 NFFe=P 06 FILSE IF TUKENCIDENTIFICADAOR OF ,PCARAMETRO) THFN
452 0FF4-P 06 REG T
1093 aFF4-p 07 TEEMINA.COM PALAVRA 1= FALSO;
1894 nNEFR=-pP (7 (ERDFR AaRYNRE 2= CRIA(NO,CLAUSULA PARAMETRO)}ITFILHO ==
1095 nF0p=-P 07 PETM, ARV, PAL
1066 0F0a-p 07 PECORE (CELULA(DE [ PARAMETRE, 5 MERD DO TOKEN ANTERTOR,NUMERD.DE.CELULY
1097 0Ftua-pP 07 ITE.CORR) ¢
1098 nFf1e=-p 07 END
1069¢ 0F1c=-P 06 FLSE
1100 0F29-P 06 BEGTHN
1101 0F20-P 07 TEWRMIMNAL CO¥ PALAVRA 1= VFRQO:
1102 0F24-P 07 (EMDER_ARVORPE 3= CRIA(NO,CLAHSHLA SE™ PARAMETROIITFILHO
1102 aF22=-p (7 : s PRIM_ARY , PAL:
1104 0F3p=p 07 DECORE.CELULACDE ,CLAUSULA,DPRTM ARy P& *aTRTRUTO,
1105 0Fngep 07 SMUMERAD DE CELULAS, ITE.CORR) ;
1106 OF4E=-P 07 ErDy
1107 0FLE=P 06 EMNDERARVEORFIATRTIBUTO 12 NUMERD,DF ,CELULAS:
110R 0FSA-P 06 NUUERQ,,DE .CELULAS 2= | + 13
1100 0FSE-P 06 DEIXA,RASTEMAL9)

1110 0F6n=-P 06
1111 O0Féu=-P 06 ExD CLAUSUL A
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1113
1114
1115
1114
1117
1118
1119
1170
1121
1122
1122
1124
112%
11246
1127
112R
1129
1120
11314
1132
1133
1134
1125
1136
1117
113%
1139
11446
1141
t1ap

13-
01C53-D
c1C3-0
G103=0)
GFT0=-pP
AE70-pP
OFT7C~P
NETC =P
NFEFEH-P
fERG-pP
0F AR~-P
DFFC-P
NEAC-P
fFoL-p
NESL-p
NFCF-p
NE&2-p
OF 2g=p
OF 4 A=-P
GFLa-pP
R
0FF5=p
GF=C-pP
NFCg=pP
NECH=-P
DFC2=F
NFECo=-P
LFCo=P
ArCE-P
AFCy=p

05
0s
05
05
05
05
05
06
06
06
06
co

s

05
06
06
U6
06
06
05
05
(XS
06
Q6
6S
0s
05
05
05
gs

PROGREMA/DECLARACAG/STHTAXE/TITEM

i
%

CNMANDODS DA TTEM:

DEIXA RASTRG(H);

TF TOKEM(ARRE (CHAVES) THEX.
BEGIN
ORPIGATORIN 2= VERD:
GRIPO:
TERMIMACOM PALAYRA = FBLSH:
JTFE¥ := VERO:
END
ELSF IF TOKEN(ARRE ,COLCHETES]) THEN
BEGIN
OBRIGATURID = FALSG;
GRUPO
TERMIMA COM_ PALAVRA = Fe&L SO
ITTENM 1= VERD:
Frn
FLSE IF TOrE&G(PALAVRA)Y THEN
REGIN
cLALSUL A,
ITE® := VERO:
END
ELSF
1T 1= FALSG;

DFIXA.RASTRO(Z) ;

Enxd [TEY?

.
N

04/03/82 20212 PAG:035
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tLiaa .

1145
11464
1147
{14R
1149
1150
11%1
1152
11657%
1154
1155
1156
1157
1158
1156
1160
1161
1162
11473
1164
1148
1166

D1C3-0
0103-0D
0103-D
N1C3-0)
GFRE =P
NFEA=P
NFF2=-p
NFFL=P
OFFA=P
1605-P
10ha=P
1012-p
1329
10te-P
1N24=-p
10624=-2
1025=P
1062C-P
t03a-p
10%¢ =P
10438~P
108 g=p
1056=-p

V.02

o4
04
04
ou
04l
0d
Gd
04
ou
[4X2)
o
[rge!
0s
05
0s
05
o4
Oa
oa
G4
0d
04
0d

PROGREAMA/DFCLARMGCAN/SINTAZE

m
v
v2)
X
('

04/03/782 29:12 PAG: 036

COMAMDDS DA SINMTAXE:

@ go

DETIXA RASTROG4L) ;
SALVALAVAFTAVFIS)
IF NOT JTF# THEN
EXTIA(RALAVEA):
EMDER ARVGRE (JTEM,CNRRPENTE 2=
ERDFR  ARYORE _PRIYFIRG_TTEM 1= ENDER Z2RVORFE
TEV,CONCATEMACAD = FLLSO;
WHILE TTEM DO
HEGINM
FADEP JARVORE (TTE® ,CORTENTE
FUDER ARVORF JITF# CORRENMTEDIRMAD = FRNDER,ARVORE:
TEM CUONCATFMACAD = vEQD:
ErND e
TF TE>? , COMCATEMNACAD THEN :
(ENDER JARVURE = CRTA{HNO,CONCATENACAZ)Y)TFTILHO =
FuDER JARVORE (PRIVEIRDITEY;
RESTAURA(AVEFTAVEIS)
DEIXA, RPESTRO(S) Y

. -
=

END SINTAXE:
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1168 01CZ=-D
11692 N1C3-0
1179 01C3-6
1171 0103-0
1172 N1C3=-9
1173 01C 8-
1170 10Sa=P
1175 D1CC-¢
1176 01CC=0
1177 D1CC-u
1178 01CC-D
1179 01CC~0
11829 QI10C-0
111 D1CC=-D
11342 10AL=P
1183 1076-P
1144 1076=-P
11RS 10RE=-P
1186 10RE~P
1187 10889
}18A 10GE-P
1179 (NEAi=P
1180 {0pu-pP
1191 1nkZ2=p
1192 10C2~-P
1193 (nC2=-9p
1194 10C2-P
1185 10€CC-2
1196 10Dp-¥
1197 toNo-p
1192 10F o=
11693 {06fg-P
1200 JOFE-P
1261 10FC=p
1202 116C=¥
1203 (11e=-2
1208 112p=P
1205 11 2n=2
1206 1126=2
1207 113%0«p
1208 113a=-P
17208 1134=-p
1210 4.
1211 11aqa=-2
12712 1182-9
1213 11hg=-P
1214 116E~-pP
1215 116E=-P
1216 1178-2
1217 1174=-p
1218 11%4-p
1219 1192=-0
1220 115C-p
12721 11cg=-p

03
03
03
03
03
03
04
04

04

04
04
04
04
04
04
04
04
Gu
04
0%
05
05
04
04
04
(411}
65
65
05
04
04
04
o4
05
05
05
0%
05
06
06
06
05
05
04
04
04
04
03
05
06
06
06
06
05
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PROCFDURE MARC,PROX (w0PD 2RVIORE):

i e ————
b4
X PREENHCHE PONTFEIRONS 2ROGX DA ARVGPRF
%
BEGIN
AYTE(#*) VARTAVEIS = (h,6:0):
wORD ARY POS VARIAVETS

#0800 FIL.CARR P0OS VARIAVETS
LORD - NOLFALSH PGS VARTIAVETLS

+ + ¥
U W -
AT Y B Y]

g OCOMANDUS DA FARC PROX:

SALVA(EVARTAVFIS) APV sz ARVOFE
FIL . CORR = ARPVTFIL=(:

-
2

IF ARVITIPO DG ,M0 = NASPCTONAL R
ARVEITIPOLOO.AO = NOJOGRRIGATORIN THEX
REPEAT
REGIN

FIL.CORRTPROAXIMN o=
ARG PROX(FTIL ,CORN)
EnD
UNTTL (FIL,CORS 21z FIL,COFRSTIRMA0) = #MHHLO
FL3F IF ARVITIPN.DN . NO = MO OPCIONAL JREPETTITIVO THFN
FEPEFAT
HEGIN
FIL . CORKEDROXIMO 1z
MARCPROX(FIL.CORR) ¢
END
UNT Il (RIL sCNRPE sz= FIL.CORRTIRMAN) = =4LO
ELSE IF APVTTIPO.DR.ND = MO, 0RRIGATARTND REPFETITIVO QR
ARVATIFOD DO T = NMO.HARVA _BASRA ° THEN
BEGTH
(HO FBLSD:=CRIZ(NOOPCINGNAL (REPETITIVOIITFILHQ o=
ARVTFILHO:
MO LUFALSOMPROXI™Y = ARVEIPROXTI™O:
RFPEAT
REGTH
FIL,CORRTIERAOXIMD o=
MARC PROXLFIL.CNORF)

APVTPROXI*O;

LRV

HO_FALSO:

Edn
UrTTL (FIL.COKR 1= FIL CNRPRITRMAC) = i 0y
END
FLSF - TF ARVETIPN DO MO = NOCONCATEMNACAOQ OB
APVATIPO DG ND = NOLJSTESD 0w
ARVETIPO, NG . ND = NO,APFED THFN

REGIM™
WHILF FIL.CORRTIRMZO <> NULD DO
BEGIN
FTL CORRAPROXF“0 2= FIL ,CORRTIRMANG,
MARC JPROX{FIL LLGRR) ¢
FILLCORR =2 FIL CORRTIRMAQG:
Fiupse
FIL.CORRIPROXTIMO 1= IF ARVTITIPR DO HNO=N0,.CONCATEMNACAQ
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1222 11238=-P 0S THEN ARVIPROXIMO ELSE ARV
17723 tigd=-F 05 MABC ,PROX(FIL.CORR);

1224 11Ce=P 05 EHD

1225 11CE-P 04 RESTAURA(AYAPTAVEIS):

12725 1128=P 04 End YARC,PROX:
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$22% DICC-D 03 & CO2ANDOS DA DECLARACAD:

122¢ 01CC-0 03 E eememem—- -

1230 01CC-L 03

1231 A1CC-0 03 DFIXA RASTRG(2) :

12722 1tE2-P (3% T TIPO, DO TOKEH = PALAVRA THEN

1233 11FAa=-P (03 BEGTIN

1233 {1FA-P (4 ESVAZIA.TARELA DE.CELULAS; -

17235 11FE=-P 04 NUMERO DN ,TOKEN LFCLARACAD = MUMERD DO, TOKEN:
122~ 11Fs6-P (4 ITE,CORR 3= WUMERQ_DE CFLULAS 1= 03

12237 11FE-P 04 SINTAXE;

1732 1202-P 04 FNEFR  ARVORE ,DECLARACAD = ENDERLAFRVURE:

1230 1204a-pP 04 IF TOXKEH(TSTEND) THEN

12450 1216~P 04 (EMOFR ARPVORE NECLANACAD +=CRTA(MU STEND))TFTILHO:=ENDER,,ARVORE
1241 1224=-¢ 04 ELSE IF TOKER(TOUPLLD) THEN

1242 123%6-P 04 (EMDER ARVORPE NDECLARACAD s =CRIA(ND NPEND)ITFILHO :=EMDER ARVORE
1242 1204=-pP 04 ELSE [F MOT TERMINA,COM_ PALAYRA THEN

12464 12725¢2-P 04 REGIHN

1245 1252=-P 09 FRRN(FALTSTMR)

17248 125C=-P 05 PROCUPA(CTDEFIME)

1247 1264d=pP (05 END

12438 12A4=-P 04 EXIJA(TDEFINE) ;

1249 126C-P 04 GRAV DEF(LMCRIZNORD)

17250 1274~P 04 NDECHRE ,RECLARACAD(MUMFRO DN TOXEN  DECLARACAD,
1261 127E-P 04 EMDFP  ARVORE ,DECLARACAD,L™CR,NUMERD,DE . CFLULAS),
1222 1290=-p 04 MARC ,PROX(ENNER JAPYNRE DECLARACAQ) ¢

1295 1294=-P (4 DESEFMNHACERDER ,ARVORE ,DECLARACAQ) ;

125948 1284~P 04 DEFINTCAQ:

1255 12AR=P 04 EXTIALTENDMACRON) ¢ -

1284 1284-P 04 GRAV;I*TER(RETORNA,NUMERQ [ DE [CELULAS) ¢

1257 128C-P (04 EnD

1253 12KC-P 03 FLSFE

1259 12-E-P 03 SEGIN

1260 12RE-P Q4 FREOD(FALTNOMMER) ;

172~1 120C8~-P 04 PROCHPA(TENDMACRO) ¢

12572 1200-P 04 Enny g

1283 1200-P 03 DEIXA.RASTRO(3);

17548 120H-p 03

1285 12Da~P 03 END DECLARACAQ:
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1267 O01CC-D 02 & CO¥ANDOS DE PROGRAMA:

1248 D10C=0 02 & eeeemosea

1249 0ICC-D 02 DEIXA RASTRO(D) ¢«

1270 12E2=-P 027 GRAV,INTER(DFSVIALENDER, INSTR TEXTO =GR
1271 12Fa=-pP 02 TEXTU = FALSD;:

1272 1?2F8«~F (2 wHILE TOKEN(I™ACRO) DO

177% 13¢d=-pP G2 DFCLARACAD -
1276 1304a=-P (2 LIRMHA, INTICTAL DO TEXTO 2= LINHAS COMPILACAS
1275 1312=-¢ 02 GRAV,DEF(ENDER (INSTR.TEXTO) ;

1276 131C=-P 02 TEXTHO 1= VERD:

1277 1320~-pP 02 NEFINTCAN:

1P78 1324-pP (2 IF TIPO.DO.TCKEN <> FIM,DEFONTE THEN

1279 132C0-P 02 ERRO(FALTE [MFONT) 5

1280 133%34-p 02 GRAV, IMTER(TRANSMITE ,, HUMERD (DD TOXEN) ¢

1281 1340~-pP 02 GRrAV, INTER(FINALIZA,D)

1272 134A~¢ 02 DEIXA RASTPO(1)

1283 13%2=P 02 END PROGRAMA;
12848 21CC=-0 01
1765 01CC~D G1 GLOBAL LABEL SFGMMy

12726 21CC-p 01 X ==z==c==x

1287 N1CC-D 01 SFEGMM:

12/~ 1384=-¢ 01 INT  MCR

129 1354-pP 01t PREEMCHE ,CUNJUNTOS
1290 138C-P 01 ILE.TOKENM:

12¢1 1360=-P 01 PuGHAMA:

1262 136u=F 0} SEGUMDD L PASSH 1= VERSD
17293 13n4-¢ 01 UERELATY 2= ULTST:
129d 1370=-¢P U1 BLI3T s=<ll.PELAT?:
1295 137n-p G CARSEGH("P")

1296 137E=p 01 .
1267 137£-P 01 END SEGM;

*#x FI¥ LPS xx  ADVERTENCTIAS:O0 ERR(IS:zN0  MFwORTA: S1375=-P + G01CC~D
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ARGUETVD FONTE: FIB [H6Patl VOLUME=(G0001 VER3AD=Z CODIGO=LPSPPF

ELTRA2FHRTO: £sSn00

PAakL“FTR(OS: F2FIH

nPCrEs INTCIALS: LR NLC LA S Do 01 n2 D3 D4 95 D DT

G001 0001=-M Q0 20P§,"FIR"

gnn2 0002=M 00 ZAKRKRAZRZELEZZXARALKANALARLLLARAZZRRKLARRRELLAZREZIRAARIRALZLRRRARRALLLRERARARELRIRARRRZY
aNNs 000N3=-Mm Q0
Gons G008-M 00
G005 000S5=M Q0 |
G004 0006=-M 00 &
eOn7 N007-M 09
onng 0008-m 00 “ACRO 3 CCC¥ ONDE CDCL FIM
A009 N009=# 00 DEF INE

TESTE YA LIHGUAGCE™ LPSE

Fall ol ol s

RARRELRARRPARRLELRAKERAZEKRREAARRANRKLRRRAALAGLLARRAALRANANAAZARALELRRRELRARARLARBRERAY

ano1e a0ld-m 00 BEGIN
G011 20t1=-m 01t cuCL
0012 2012-M 0t ccom
2013 0013-M 0Ot END

0014 n014-m 00 ENDMACRO
D015 0015=-M 00 .
401s 0016~m 00 MACRO NOME C REPREJEATA << UM NUMERD

2917 no017=m Q0 N UMA SEQUENCTIA DE ON <<MNUMEROS\CARACTERES>> >> 3
A01# AP18=M 00 NEFTNE

GR19 A01Y=m QO << CN DEFINE << NUMERDS DEFINE INTEGER

N0PM 2R20-m 00 \ CARACTERES LEFInNE AYTE >> (QN)

9021 on2i=-M Q0 \ DEFINF INTEGER >> CHOME:

022 N0P2-mM 00 ENDMACRD

D028 AR 4=t Q0

N02d4 20P4d=-M 00 MACRNO SEJA ¢, CAUEW
AR2S 00PS-m 00 STEND

GN2m GOP6=M (00 DEFINE e

A02T G027~4 00 CAUEM=CSFJIA
0N2R nO28=M (0 ENNRMACRO

0029 0429-4 00

GO 4030~m 00 "MACRO PARA CV [DFSCERDDY OF € A €,
0031 aAaZl-m (0 DEFINE

§F32 2032=m 00 FOR CV:=COF <<DESCENOH DEFINE NDOaTS \ REFINE TO>> CA DO
003% 4033-0 (00 ENDMACRO

Q0L 80T4-M 00

003% 0a3S=M 00 MACRO SOMA DO ¢ COM ¢
A03A NOZ6=M 00 DPEND

S0NTT7 an3tTem 00 DEFINE

ANZE ap3a-w (0 CSOMA+TCNM

G039 an3s=-m 00 END¥ACRO

DOGC A04Q=-M 00

Ghal S041-M 00 MACRQO DE OPDEM (1

G042 A0L2-M (00 QPEND

0663 0043-M 00 DEFINE

a4y andges 00 (CI)

0045 2045=m 00 ENDMACRO

F0uh D0N6=4 00




LES/00 x.02

A Rt
(ARSI
nose
0051
nnsp
NS
QNS
G055
NNSA
nons7y
6157
0659
ORI
0nead
EREN g
66k
G0+ 2
O6GesS
[IRER N
one7

00K

OGea9
0070
67
N072
9e7%
Q074a
ne7s
anNTéh
nnv7
anysa
anyas
TLEN
DRV
ane2
anez
Onsd
GnAas
GOKA
a7
GDER
Go=G
GpGoH

NOUT=m
ONdR=-M
NNLG=m
0NS50-Mm
0NnS ] =m
00S2=-m
NS 3=
008 Y-
N055-m
0SS o=
0057 =
0NSa=-m
NNSG=ty
N6 =i
ONe1=m
00e2-m
QORZ=M
Q0&d=p
DOES=m
00h6=i
ONAT =i%
OOER=M
NOEI~M
007 0=
OGNT71=M
00T =4
0073=-m
NOTidw
00T75=M
607 6=
0077 =
N078=m
N079=m

ONRQ=-m"

NORYem
ONR2ewm
0N8 3wt
0NRy=M
NORG =i
N08a=~m

NORT =M.

0oH8=-M
DORY~M

50
a0
G0
g0
g0
00
00
Ga
a0
g1
01
01
34
GO
(Y
00
oH
G0
124}
90
09
00
uo
(31]
on
09
(O8]
0
00
00
GO
0
o0
Go
o0
00
040
an
G0
co
00
60
00

i)

.
"

.

MACRD ESCREVS C
S3TEND
NDEFINE
DISPLAY(CESCREVA,1D)
ENOMACRD

HACRD FM €, CONVFRTA (Ol PARS CARACTERES:
NDEFINE
HEGT™N

UALO3/782 20159 241002

PROCENURE IRTASCIICIRTEGER My wWORD F,F,T); EXTERNAL;

I“TQSC]I(CNJGFM15"110”13)
END
ENDMACRD

MACRO A DEFINE ENDMACRO
YACRO 0 DEFINE ENDMACRO
MACRND IMPRESSAN DO CNUM

STEND
DEFINE:

EM RESULT, COWMVERTA MUY PARA CARACTERES:

ESCREVA "FTIROMACCTI:=":
OWRBE 0 HNORE RESULT REPRESENTA UMA SEQUENCTA
Fl~
ENDMACRO

#ACRO CALCHLD F IMPRESSAN, DE TRAS PRA FREMTE,
005 CN PRIMETIRDS myYEROS NE FIBONACCT
DEFINE S

DE

SEJA 0, 0 MNUIMEPO,DE . FISONACCT DE ORDEM 03

SEJA 1, 0 MUMERO,NE FIHONACCT DE ORDE
PARA T NE 2.8 Ch=1i, -
SEJA
A SOMA DD NUNERO DE  FIBONSE

13

C1

ESCHEVA RESULT:

10 CARACTERES:

DE QRDEM =1,

COM O BUMERG, DE FIBONACCT DE GRDEM I-2,

0 NUMERO_ DF ,FInQYaCCI DE ORDEW
PARA T DESCEMDD DF Cn=1 & 0,
[MPRESSLO DO “MUYERD (DE FIBUNACCI
ONDE 0 NOVE NUMERD,,DEFIBOMACCT REPRESE«MT2
0 NONME T REPRESENTE
FIwm
ENDMACRI)

1:

NE
mMa
UM

CREM I3
SEQUENCIA DE N NUMERUS;
NUMEFD 2
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06092 0090-¢ 00 CalLCULL E TMPRESSAT, DE TRAS PwA FRENTE,
gnG3 noGi=-m 06 DS 30 PRIMEIROS NUMERNOS DF FIAOxACCIT,
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FInGraccls
514229
I17R11
tesa1R
121393

75025
UsZIHE
2REST
17711
10994k
6769
USE-B}
2543
1597
any
610
277
233
144
849
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