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SINOPSE

Este relatério apresenta a especificagdo de uma ferramenta, SIC, destinada a assistir a
implementacao de compiladores através de uma linguagem especial, denominada SIC, que ¢
baseada no Pascal. SIC gera compiladores nas linguagens Pascal e C. Este manual ¢
destinado aos projetistas de compiladores na linguagem C.

SIC ¢ dotada de facilidades para a especificacdo de sintaxe de linguagens, de meios de
associar rotinas semanticas as producdes de gramaticas e possibilita, sem perda de
eficiéncia, a implementacdo de compiladores de varios passos onde cada passo opera
diretamente no fonte, eliminando a necessidade de linguagem intermediaria.

A partir da especificacio da sintaxe, o SIC gera tabelas LALR(1) compactadas e um
reconhecedor sintatico acrescido de um mecanismo de recuperagao de erro independente de
linguagem que fornece mensagens de erros automaticamente.

O Sistema ainda prové facilidades que permitem a resolucao ad-hoc de conflitos da tabela
LALR(1) e o uso de gramaticas ambiguas na producdo de analisadores sintaticos
deterministicos.



ABSTRACT

This report describes a programming tool, SIC, whose purpose is to assist the construction of
compilers by means of a special purpose language, SIC, based on Pascal. SIC produces
compilers in Pascal and C languages. This manual is adressed to the C compilers designers.

SIC possesses facilities to specify the syntax of programming laguages, associate semantic
routines to grammar productions and allows explicit definition of attributes. It also provides,
without loss of eficiency, facilities to implement interactive or batch compilers organized
into one or more pass, where each pass operates directly on the source code, requiring no
intermediate language.

From the given syntax especification, the SIC compiler produces a compressed LALR(1)
table and a parser containing a language independent error handling and recovery routine,
which automatically issues error messages.

The System also presents facilities to explicity solve LALR(1) conflicts resulting from the
use of ambiguous grammar.
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l. SISTEMA DE IMPLEMENTACAO DE COMPILADORES (SIC)

1.1. Historico do SIC

O Sistema de Implementagdao de Compiladores, SIC, ¢ uma ferramenta de auxilio a escrita de
compiladores que foi desenvolvida pelo Grupo de Linguagens de Programacdo do
Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Minas Gerais.

A versao original do sistema gera compilador na linguagem Pascal, foi implementada
também em Pascal e desenvolvida para plataforma MS-DOS. Posteriormente foi produzida
uma nova versao gerando compiladores na linguagem C, padrao ANSI, e utilizando a como
plataforma o ambiente operacional WINDOWS e o compilador DELPHI. Este manual trata da
versao C do sistema SIC.

Mais detalhes sobre a versao em Pascal podem ser encontrados em [MBIGONHA &
BIGONHA, 1989].

1.2.  Organizagdo do Sistema

O SIC esta baseado na linguagem SIC que foi projetada com o objetivo de servir como
ferramenta adequada a escrita de compiladores, em particular, de "front-end" de
compiladores. A linguagem SIC possui mecanismos para a defini¢do de um compilador na
linguagem C, padrao ANSI [KERNIGHAN & RITCHIE, 1988], além dos mecanismos
considerados importantes na escrita de um compilador.

Estes mecanismos incluem:

a) Os mecanismos para definir a gramdtica da linguagem a ser implementada juntamente
com suas respectivas rotinas semanticas na linguagem C;

b) Os mecanismos para gerar a pilha semantica automaticamente a partir da declaragao
explicita de atributos [AHO & ULLMAN, 1972] associados a simbolos da linguagem,;

c¢) As facilidades para agrupar declaragdes de constantes, tipos e varidveis da linguagem C
com declaragdes de fungdes e procedimentos;

d) As facilidades para declarar explicitamente os terminais da linguagem a ser
implementada,;

e) Facilidades para a implementacdo de compiladores de varios passos onde, cada passo
opera diretamente no fonte, eliminando a necessidade de linguagem intermediaria;

f) Os mecanismos que definem a producdo de compiladores interativos ou "batch";



g) As facilidades que permitem a resolucdo ad-hoc de conflitos da Tabela LALR(1) via
relagdo de precedéncia e associatividade, possibilitando o uso de gramaticas ambiguas na
producdo de analisadores sintaticos deterministicos [AHO & ULLMAN, 1977];

h) As facilidades de se definir caracteristicas dependentes de linguagem com o objetivo de
se ter recuperagdo de erro mais precisa.

O funcionamento de todos estes mecanismos serd visto em detalhe no Capitulo 2.
A compilacdo de um programa em SIC ¢ feita em trés fases.

A primeira fase recebe como entrada um programa em SIC, armazenado no arquivo légico
ENTRADA, e a partir dai, produz como saida arquivos em disco contendo respectivamente,
declaracgdes C, a gramdatica em uma forma interna, as tabelas: de simbolos, de produgdes, de
abridores e fechadores de escopo (Se¢do 2.1.6), de ndo-terminais (Se¢do 2.1.7) e o arquivo
de erros (Figura 1).

Dentre as operacdes realizadas nesta fase incluem-se a geracdo de um arquivo para cada
classe de objeto de C, ou seja, o arquivo CONSTSIC contém todas as declaragdes de
constantes em ENTRADA; TYPESIC contém todas as declara¢des de tipo; e VARSIC recebe as
declaragdes de variaveis.

As fungdes e procedimentos declarados em ENTRADA sdo coletados em um arquivo
denominado PROCSIC. Os arquivos SEMSIC e CORPOSIC contém respectivamente o
procedimento gerado pelo SIC que define as rotinas semanticas € o corpo do programa,
definido em ENTRADA.

ERRORSIC ENTRADA FAMB
Primeira Fase
CONSTSIC TSSIC VARSIC PROCSIC FCLSR
FOPR TYPESIC FERROR GRAMSIC
FAMB FPROD FNT

Figura 1: Primeira Fase do SIC



Outras operagdes realizadas nesta primeira fase dizem respeito a:

a) Leitura e transformagao da gramaética para uma forma interna;
b) Geracao da regra inicial da gramatica e subseqliente gravacao em GRAMSIC;

c) Determinagdo de nao-terminais que sdao inatingiveis a partir do simbolo inicial da
gramatica;

d) Determinagao de nao-terminais que produzem terminais;
e) Geragao do arquivo FPROD contendo a tabela de produgdes;
f) Geragdo de constantes que representam simbolos terminais da linguagem;

g) Incorporacao na tabela de simbolos TSSIC, das relagdes de precedéncia e associatividade
associadas aos simbolos terminais da linguagem e as producodes;

h) Gravagao de informacgdes necessarias as outras fases do SIC no arquivo de comunicagao
FAMB.

A segunda fase recebe como entrada o arquivo FAMB, as tabelas de producdes e de simbolos
¢ a gramatica em sua forma interna produzida na fase anterior e armazenadas nos arquivos
FPROD, TSSIC e GRAMSIC respectivamente, e produz como saida o arquivo FLR contendo a
tabela LALR(1) compactada, o arquivo FLRO contendo a colecdo candnica LR(0) e o arquivo
FAMB atualizado ( Figura 2). Esta fase s6 ¢ executada se houver alteracdes na tabela de
simbolos e/ou gramatica apos a rodada anterior.

ERRORSIC TSSIC GRAMSIC FAMB FPROD

Segunda Fase

FLR FAMB FLRO

Figura 2: Segunda Fase do SIC

A terceira fase (Figura 3), por sua vez, recebe como entrada:

a) Os arquivos PROCSIC e SEMSIC contendo os procedimentos e as rotinas semanticas da
primeira fase;



b) Os arquivos de declaracdes gerados nas fases anteriores;
¢) O arquivo CORPOSIC contendo o corpo do programa fonte;

d) O procedimento do analisador sintatico, com ou sem um recuperador automatico de erros
sintaticos embutido, lido do arquivo PARSERSIC.

PARSERSIC| | CORPOSIC

\_'_1

FAMB CONSTSIC VARSIC TYPESIC PROCSIC SEMSIC
| |
—
Terceira Fase
XXXGLB.H XXXPRO.C XXXSEM.C XXXPRS.C

Figura 3: Terceira fase do SIC

Esta fase, entre outras tarefas, ¢ responsavel pela atualizacdo do arquivo de constantes, ou
seja, inclui neste arquivo declaracdes de constantes que denotam a dimensdo da tabela
gerada no passo anterior, bem como enderecos dentro desta tabela.

O resultado desta fase ¢ um programa completo em C. Este programa ¢ dividido em quatro
arquivos gerados da seguinte forma: os arquivos de declaracdes sdo combinados em um
unico arquivo de extensao “h”. Neste arquivo sdo incluidos os protétipos das fungdes e
procedimentos definidos pelo usudrio e também aqueles gerados pelo SIC. Os arquivos
contendo as rotinas semanticas e os procedimentos ja estdo em dois arquivos separados,
ambos com extensdo “c”. Os arquivos contendo o analisador sintdtico € o corpo do
programa fonte sao unidos em um arquivo também de extensdo “c”. A formagao dos nomes
dos quatro arquivos ¢ feita obedecendo o seguinte critéiro: usa-se o0s trés primeiros
caracteres do nome do compilador do usudrio, ou todos os caracteres se 0 nome tiver menos
que trés caracteres, XXX, seguidos pelos sufixos GLB.H, SEM.C, PRO.C ou PRS.C, onde:

a) XXXGLB.H representa o arquivo de defini¢cdes globais: constantes, tipos, varidveis globais
e prototipos de fungdes e procedimentos;

b) XXXSEM.C representa o arquivo de rotinas semanticas;
¢) XXXPRO.C representa o arquivo de procedimentos e fungdes;

d) XXXPRS.C representa o arquivo do parser e do programa principal,



Exemplos:

1) Compilador: EXEMPLO.SIC
Arquivos: EXEGLB.H, EXESEM.C, EXEPRO.C, EXEPRS.C

2) Compilador: EX.SIC
Arquivos: EXGLB.H, EXSEM.C, EXPRO.C, EXPRS.C

3) Compilador: E.SIC
Arquivos: EGLB.H, ESEM.C, EPRO.C, EPRS.C

Finalmente, para executar o compilador gerado pelo SIC na lingugem C, o usuario devera
compilar cada arquivo e liga-los usando, para isto, um compilador C que aceite o padrao
ANSI (Figura 4). A maneira como esta etapa deve ser feita é diferente para cada compilador
C, e, portanto, o usuario deve verificar como os arquivos sao compilados e ligados no
ambiente em que o compilador estiver sendo utilizado.

XXXGLB.H XXXPRO.C XXXSEM.C XXXPRS.C

Compilador C Padrdo ANSI

EXE

Figura 4: Programa SIC Compilado e Ligado



1.3 EXECUCAO DO SIC

1.3.1 Interagdo com o Usuario
As requisicoes minimas necessarias para executar o SIC sdo:

a) Ambiente operacional WINDOWS 3.1 ou WINDOWS 3.11;

b) Processador 80386 ou superior;

¢) 4MB de memoria RAM ou superior (recomenda-se SMB);

d) IMB livres de disco rigido. Um espago adicional pode ser necessario dependendo do
tamanho da aplicagao.

1.3.1.1 Instala¢ao do SIC

Para instalar o SIC proceda da seguinte maneira:

a) Copie os arquivos SIC.EXE, e o arquivo SICPRSOB.DAT em um diretério de sua
preferéncia, por exemplo, no diretério C:\SIC;

b) Dentro do WINDOWS:
Crie um novo item de programa no item de grupo de sua preferéncia;
Coloque SIC para a descrigao
Coloque C:\SIC\SIC.EXE para a linha de comando.

O arquivo SICPRSOB.DAT corresponde ao analisador sintatico. Ele deve estar no mesmo
diretorio em que estd o compilador fonte, .SIC. A auséncia do analisador sintatico
interrompera a execucgdo da terceira fase do sistema e a mensagem aparecera na tela. O
usudrio deve entdo sair do sistema e providenciar a copia do analisador sintético.

Se a opcdo salvar cores (veja Secdo 1.3.1.3) for utilizada, o SIC gera um arquivo
denomindado AMBIENTE.DAT. Se este arquivo for apagado a alteragdo de cores do sistema
nao fara efeito.

Para a ativagdo do sistema dé um duplo clique no icone do SIC.

1.3.1.2 Nogoes Basicas

A janela principal do SIC (Figura 5) é formada por varios menus. O acesso as opgoes de cada
menu ¢ feito posicionando o cursor no nome do menu e clicando o botao esquerdo mouse.
Alternativamente, pode-se usar o teclado da seguinte forma: pressiona-se a tecla ALT
juntamente com a tecla correspondente ao caracter que estiver sublinhado no nome do
menu. Nao ha distingdo entre letras maitsculas e minasculas, e portanto, pressionar ALT + a
causa o mesmo efeito de pressionar ALT + A.



Exemplos:
Nome do menu: Teclas:
Arquivo ALT +a
Editar ALT +e
Compilar ALT + ¢
Listar ALT +1
Opcoes ALT + o
Ajuda ALT +u

Arquivo Editar Compilar Listar Opcoes Ajuda

Figura 5: Janela Principal do SIC

Apo0s o acesso a um dos menus pode-se também mover de um menu para o outro utilizando
as setas para-a-esquerda e para-a-direita do teclado.

Ao clicar um menu sdo exibidas as opg¢des presentes (Figura 6). Para utilizar uma opgao
basta clicar no seu nome ou entdo pode-se mover de uma opgao para outra utilizando as
setas para-cima e para-baixo do teclado e selecionar uma delas pressionando a tecla ENTER.



Sistema de
Listar Opgoes

Figura 6: Um menu selecionado

Quando o SIC ¢ iniciado, a janela principal aparece maximizada, ou seja, ocupando toda a
tela. Se o usuario desejar restaurar o tamanho original da janela basta clicar o botao
restaurar que fica no canto superior direito da janela (Figura 7). Para maximizar novamente
a janela basta clicar no botao maximizar (Figura 8) que surge no canto superior direito
quando a janela estd no seu tamanho original Para minimizar a janela, ou seja, reduzi-la ao
tamanho de um icone, basta clicar no botdo minimizar que também fica no canto superior
direito.

[_ Botiao Minwnizar

v % Botio Restaurar |;§ i Botiio Manmuzar

Figura 7: Janela maximizada Figura 8: Janela restaurada

Para alternar entre varios aplicativos do WINDOWS, pressione a tecla ALT juntamente com a
tecla TAB.

= Listar O botao que fica no canto superior esquerdo da janela,
—— denominado botdo de controle (Figura 9), ¢

responsavel por varias fungdes como minimizar,
Minimizar maximizar, restaurar a janela, fechar o aplicativo,
alternar entre aplicativos do WINDOWS, etc. Para ter
acesso a este botao basta clicad-lo do mesmo modo que
¢ feito para um menu.

Fechar Alt+F4

Alternar Para... Ctrl+Esc

Figura 9: Fung¢des do botdo de controle

1.2.1.3 Utilizag¢ao do SIC

A janela principal do sistema (Figura 5) possui os seguintes menus:

a) Arquivo, com a opgdo Sair;
b) Editar



¢) Compilar com a op¢cao Compilar Compilador;
d) Listar com as opg¢oes:
- Listar Compilador;
Listar Gramatica;
Listar Colecao LR(0);
Listar Tabela LALR(1) compactada;
Arquivos Gerados;

e) Opg¢des com as opgoes:
Ambiente;
Informagdes sobre LALR(1);

f) Ajuda com as opgdes:
Parametros;
Sobre o SIC.

As fungdes de cada opcao dos menus estao descritas abaixo.
a) Arquivo

Este menu possui uma unica op¢ao: Sair. Esta opcao € responsavel pelo término de uma
sessdao do SIC. Ao clicar esta opg¢do, surgird uma janela (Figura 10) confirmando o término
da execugdao do SIC. O usuario deve clicar o botdo Sim para sair ou o botdo Ndo para
permanecer no sistema.

=| Sic

Pode-se também utilizar o teclado para
9 Vocé deseja realmente sair do Sic? selecionar um botdo: move-se de um botao
para outro utilizando a tecla TAB e ao
______________ pressionar a tecla ENTER o botdo ¢

Sim Nzo selecionado.

Figura 10: Confirmacao de saida do SIC.

Outra forma de sair do SIC ¢ dando um duplo clique com o botdo esquerdo do mouse no
botdao de controle (Figura 11) da janela que fica no canto superior esquerdo ou entdo
selecionar a op¢ao Fechar deste botao (Figura 9).

=

Arquivo

Figura 11: Botao de Controle

Todas as janelas do sistema podem ser fechadas da mesma forma que a janela principal.

b) Editar



Nesta versdo do SIC a op¢ao de edicao ainda ndo foi implementada, portanto ao clicar este
menu surgird uma mensagem como ilustra a Figura 12:

=| Sic

0 Esta opgdo ainda ndo esta implementada.

Figura 12

Para retornar a janela principal o usuario deve clicar o botdo OK ou pressionar a tecla
ENTER.

c¢) Compilar

Este menu possui a op¢ao Compilar Compilador cuja funcao € executar as trés fases
descritas na se¢ao 1.2.

Ao selecionar esta opc¢ao, seja através do mouse ou do teclado, surgird uma janela (Figura
13) para que o usudrio forneca o nome do compilador a ser compilado.

|=| Compilar Compilador
Nome do Compilador: vok
~SIC cih..work'sicifontesic
ex.sic = e X Cancelar
out.sic [= delphi
(= work
...... = sic
B
Diretdrios
Arquivos
Compiladores {*.51C)| * |EI c: [ms-dos_6] |£|
Formatos Unidades

Figura 13: Janela para entrada do nome do compilador a ser compilado
Para saber as unidades disponiveis no sistema, basta clicar na seta

z‘: [ms-dos 6] 2 da caixa de unidades (Figura 14). O usuario deve entdo selecionar
= b a unidade onde se encontra o compilador dando um duplo clique
1= | sob o nome desta.
1= d: [ - no volume lahg—

10



Figura 14: caixa de unidades

Para selecionar o diretorio deve-se dar um duplo clique no nome do diretério desejado. Se
houver algum arquivo com extensao .SIC no diretorio selecionado, este aparecerd na caixa
de arquivos. Na figura 13 por exemplo, a unidade selecionada ¢ C, o diretorio €
C:\DELPHI\WORK\SIC\FONTESIC e neste diretorio hd dois arquivos de extensao .SIC: EX.SIC
e OUT.SIC.

O usudrio pode selecionar um dos arquivos listados na caixa de arquivos apenas clicando no
nome desejado. Pode-se alternativamente digitar o nome do arquivo utilizando o teclado. A
tecla TAB serve para mover de um controle para outro (caixas, botdes, etc) dentro de uma
janela.

. Ao digitar o nome do arquivo o usuario deve seguir as regras
Home do Compilador: g q g g

abaixo:
ex.sic
a) O nome do arquivo deve conter no maximo oito caracteres;
ANEE — . . 3
oy b) Os caracteres *,*,+,=,[,],;,:,",\,|,,,/,?,<,>ndo
podem aparecer no nome do arquivo;
¢) O nome do arquivo pode ou ndo ter uma extensao. Se houver
extensdo esta deve ser SIC.
Figura 15

Para compilar o arquivo selecionado, o usuario deve clicar o botdo OK ou pressionar a tecla
ENTER. O usuario pode desistir da compilagao clicando o botdo Cancelar ou pressionando a
tecla ESC.

Se o nome do arquivo ndo estiver correto, ao clicar o botdo OK surgird a seguinte
mensagem:

=| Sic
@ Nome de arquivo invélido! O usudrio deve entdo clicar o botdo OK e digitar ou
selecionar um arquivo de nome valido.
OK
Figura 16: Nome de arquivo invalido.

Se tudo estiver correto, ao clicar o botdo OK na janela Compilar Compilador (Figura 13)
surgira uma janela (Figura 17) indicando que o SIC estd executando a primeira fase da
compilacao (veja Segao 1.2).

11



=] Compilar Compilador: FASE 1

Compilador: CADELPHIMYWORK\SICWFONTESICMEX.SIC
Lendo Linha Niamero: 140

Criando Arquivo: CADELPHFWORKNSICFONTESICEX.GRA

Figura 17: Primeira fase da compilagao

A constante que aparece nesta janela indica o nimero da linha do compilador do usudario que
esta sendo processado pelo SIC. Nesta Figura, o compilador do usuario se chama EX.SIC e a
linha ¢ a de namero 140.

O usudrio pode cancelar esta fase clicando o botdo Cancelar ou pressionando a tecla ESC. Se
isto ocorrer, surgirda uma mensagem de confirmagao (Figura 18) e o usudrio deve clicar o
botdo Sim para cancelar ou Nao se desistir do cancelamento.

Se correr tudo bem na primeira fase € o = Sle
usuario nao tiver cancelado a execucao
terd inicio a segunda fase da compilagdo. 9 VocE deseja interromper esta tarefa?
Na segunda fase aparecera uma outra
janela (Figura 19) mostrando em que Sim | Nao |

ponto esta a execucao.

Figura 18

=] Compilar Compilador: FASE 2

Na figura ao lado, o SIC
se encontra calculando os
Calculando lookaheads do estado 58 lookaheads do estado 58.

Nesta fase o wusuario
também pode cancelar a
............................ execugao.

Figura 19: Segunda fase da compilacao.

A janela da terceira fase pode ser vista na Figura 20. Esta janela mostra os arquivos que
estdo sendo criados para o compilador do usudrio. Estes arquivos gerados pelo SIC sdo
escritos no mesmo diretério em que se encontra o compilador que estd sendo compilado. O
usudrio pode mudar a unidade de trabalho do compilador através do menu Opgdes antes de
realizar uma compilagdo.

12



=] Compilar Compilador: FASE 3

Lendo Argquive  CHNDELPHIMWORKXSIC\FONTESICEX. VAR

Criando Arquivoe CHDELPHIMWORK\SIC\WFONTESICVEXGLE.H

.............................

Figura 20: Terceira fase da compilacao

Ao terminar a terceira fase o SIC exibe uma janela (Figura 21) com as informacdes sobre a
geracao das tabelas para o compilador. Nesta janela, o usuario pode clicar o botdo Arquivos
Gerados para saber o nome dos arquivos que foram cridados para o seu compilador (Figura
22). Esta opcao também esta disponivel no menu Listar.

='i Informacgdes sobre a Geragio de Tabelas

Compilador: CADELPHIMAWORKVSICWFONTESICAEX.SIC

Tabelas geradas em 110696 as 12:43:18 h

Niamero de produciies da gramatica: 33 o DK
Nimero de estados na colecdao LR0): 70

Niamero total de itens: INn

Nimero de itens de nicleo: 146

Hiamero de transicies de leitura: 204

Niamero de conflitos SHIFT/REDUCE: 0

Niamero de conflitos REDUCE/REDUCE: D
Tamanho da colegdo LR{D): 1904 hytes
Tamanho da tabela LR(1) compactada: 866 hytes
Gramatica REDUZIDA.

Arquivos Gerados

Figura 21: Informagdes sobre a geragdo das tabelas
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=] Arquivos Gerados

Home do Compilador:  CADELPHMWORK\SIC\FONTESICAEX. SIC

Arquivo de Declaragoes: CADELPHIWORKNSICVFONTESICEX GLEB.H
Arquivo de Procedimentos e Fungies: CADELPHI"'WORK\SIC\FONTESIC\EXPRO.C
Arquivos de Acbes Semanticas: CADELPHI'"'WORK\SIC'FONTESIC\EXSEM.C
Arquivo do Parser e Programa Principal: CADELPHIWORKNSIC\FONTESICMEXPRS.C

Figura 22: Arquivos gerados para o compilador

d) Listar

Este menu possui quatro opcoes que se referem a listagem em arquivo ou impressora, do
programa fonte, da gramaética, da colecao candncia LR(0) e da tabela LALR(1) compactada e
da gramatica. A quinta opcdo exibe somente na tela os nomes dos arquivos gerados pelo SIC
para o compilador.

Todas estas opgoes s6 ficam disponiveis apds a compilagao de um compilador.

Opcao Listar Compilador

Esta opc¢ao € responsavel pela listagem na impressora ou em disco do programa fonte, com
as linhas numeradas para facilitar a indicacdo de erros e as mensagens de erros, se houver.

Ao clicar qualquer uma destas opg¢des de listagem surge a seguinte janela:

='| Listar
Imprimir Compilador o OK
Impressora: Canon BJC600e on LPT1: % Cancelar
Configurar...

[ Imprimir Para Arquivo
Figura 23: Listar Compilador

O botao Configurar... ao ser clicado exibe uma janela onde o usuério pode definir uma
outra impressora, definir o tamanho do papel e a orientagdo de impressdo (retrato ou
paisagem). Nesta janela de configuragdao o botdo Opgdes faz aparecer opcoes especificas
da impressora selecionada como por exemplo, o tamanho do papel, a fonte do papel, cor da
impressao, orientagao, etc.
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Retornando a janela principal de impressao (Figura 23), o usuério podera clicar o botdao OK
ou pressionar a tecla ENTER para listar o compilador. Se a op¢ao Imprimir Para Arquivo
ndo estiver selecionada, a listagem sera feita para a impressora definida. Na figura 23, a
impressora definida ¢ a Canon BJC 600e. Para desistir da impressdo basta clicar o botao
Cancelar ou pressionar a tecla ESC.

Para gravar o compilador em um arquivo, o usuario deve selecionar a op¢ao Imprimir
Para Arquivo clicando no quadradinho mostrado na figura 1.23.

Se esta opgao estiver selecionada, ao clicar o botao OK
ou pressionar a tecla ENTER a janela de impressao
para arquivo surgird como mostra a Figura 25.

[  Imprimir Para Arquivo

Figura 24

=| Imprimir para Arquivo

Nome do arquivo: v O I

c..work'sicifontesic

= e X Cancelar
= delphi
(== work
(== sic
=

Diretarios

Arquivos

Impresséo (“.L5T) |#* |EI c: [ms-dos 6] |£|

Formatos Unidades

Figura 25: Imprimir para Arquivo

Nesta janela o usudrio devera definir o nome do arquivo de saida, o diretério e a unidade
(veja menu Compilar para maiores informagdes sobre defini¢ao de diretérios e unidades).

O nome do arquivo de saida devera seguir as seguintes regras:

a) Deve ter no méximo oito caracteres;

b) Os caracteres *, *, +,=,[,],;,:,
nome do arquivo;

c¢) Deve possuir uma extensdo de no maximo trés caracteres. O SIC sugere a extensao
LST, mas o usudrio pode usar qualquer extensao que desejar.

,\,|,,,/,?,<,>ndo podem aparecer no

Se o usuario selecionar um arquivo da caixa de arquivos, ao clicar o botdao OK ou
pressionar a tecla ENTER, o SIC perguntara se o arquivo deve ser substituido. Se o usuério
clicar o botdo Sim o compilador serd listado por cima do arquivo ja existente. Se clicar
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Nao retorna-se a janela Imprimir para Arquivo (Figura 25) para a digitagdo de um novo
nome.

O usudrio apos a definicido de um nome pode clicar o botdo OK ou pressionar a tecla
ENTER para a listagem do compilador para o arquivo. O usuario pode desistir da impressao
clicando o botao Cancelar ou pressionando a tecla ESC.

Durante a listagem do compilador seja para o arquivo ou impressora surge uma janela
(Figura 26) onde o usuario pode cancelar a listagem clicando o botdo Cancelar ou
pressionando a tecla ESC.

=i Listando... | "I -

Listando programa fonte...

X Cancelar

Figura 26: Listando o compilador

Opcao Listar Gramatica

Esta opcao ¢ responsavel pela listagem, em arquivo ou impressora, da gramaética, com as
producdes numeradas para facilitar a depuragao. Além disto ela € responsavel pela
impressao da tabela de referéncias cruzadas, pela impressdao dos simbolos inacessiveis a
partir do simbolo inicial da gramética e dos simbolos ndo-terminais que nao produzem
terminais. Ao final uma mensagem informando se a gramdtica ¢ reduzida ou ndo ¢
impressa.

A defini¢do do arquivo ou impressora para a listagem ¢ feita da mesma forma como
descrito para a opcao Listar Compilador.

Opcao Listar Colecao LR(0)
Esta op¢ao ¢ responsavel pela listagem em arquivo ou impressora, da colecao candnica
LR(0) acompanhada de informagdes sobre a mesma, como por exemplo, se houve conflitos

SHIFT-REDUCE, REDUCE-REDUCE, tamanho da colecao candnica LR(0), etc.

A defini¢do do arquivo ou impressora para a listagem ¢ feita da mesma forma como
descrito para a opcao Listar Compilador.

Opcao Listar Tabela LALR(1) Compactada

Esta opcao € responsavel pela listagem em arquivo ou impressora, da tabela LALR(1) assim
como informagdes referentes ao seu tamanho.
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A defini¢ao do arquivo ou impressora para a listagem ¢ feita da mesma maneira como
descrito para a opcao Listar Compilador.

Opcao Arquivos Gerados
Esta opcao ¢ responsavel pela exibi¢dao na tela dos nomes dos arquivos gerados pelo SIC
para o compilador (veja Figura 22).
e) Opgoes
Este menu possui duas opcoes: Ambiente e Informagdes sobre LALR(1).
Opcao Ambiente

Ao clicar esta op¢ao surgird um sub-menu (Figura 27) com as seguintes opgoes: Unidades,
Cores, Salvar Cores.

Opgoes Ajuda

Cores...
Salvar Cores

Figura 27
- Op¢ao Unidades

Esta op¢do permite ao usudrio definir novas unidades de trabalho para a
compilacao. Através da janela de unidades (Figura 28) o usudrio pode definir:

a) A unidade de entrada do compilador, ou seja, a unidade onde esta o arquivo .SIC;

b) A unidade de trabalho do compilador, ou seja, a unidade onde serdo escritos os
diversos arquivos gerados pelo SIC;

¢) A unidade de saida do compilador, ou seja, a unidade onde serdo escritos os
arquivos gerados pelo SIC que formam o compilador do usudrio.

=| Diretbrios
iArquivo de Entrada: r Saida do Compilador T Trabalho
Unidade do Arquivo de Entrada: o OK
|EI c: [ms-dos_b] |£|
x Cancelar
Unidades

Figura 28: Alteracao das Unidades
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Para alternar entre as trés opg¢des descritas basta clicar no nome da opgao, por
exemplo, para alterar a unidade de trabalho clique primeiro no nome trabalho. Para
saber as unidades disponiveis basta clicar na seta da caixa de unidades e para
selecionar uma unidade, basta clicar no nome correspondente.

Ao clicar OK ou pressionar a tecla ENTER, as informagdes que foram definidas para
as trés opcoes sdo gravadas e utilizadas para os proximos compiladores compilados
dentro de uma mesma sessao do SIC, até que as unidades sejam novamente
modificadas. Para cancelar a altera¢ao das unidades, basta clicar o botao Cancelar
ou pressionar a tecla ESC.

- Opcao Cores

O usuario através desta opcao pode alterar a cor das janelas, do texto das janelas, do
texto dos botdes, etc. Na janela de cores (Figura 29) o usuario deve primeiramente

=| Cores selecionar qual objeto
deseja alterar a cor e em

-- L+ seguida selecionar uma
— Fundo dos Componentes_ cor clicando no quadrado
--- Texto da Janela
-- Texto dos Boties + correspondente.
O botao OK faz com que
-- v Ok I todas as janelas do SIC
sejam alteradas. O botao
Padrio Padrdo restaura as cores

originais do SIC (padrao
do WINDOWS).

Figura 29: Alteracao de Cores

- Opgao Salvar Cores

Esta fungdo armazena as informagdes de cores do SIC para que em uma proxima
sessdo as mesmas cores sejam utilizadas. Esta fung¢do so precisa ser utilizada no
caso do usuario ter alterado as cores do ambiente utilizando a op¢do Cores e desejar
utilizar sempre as mesmas cores nas proximas sessoes do SIC.

Se esta opcao nao for utilizada, as alteracdes de cores s6 valem para a sessao atual.

Opcao Informagdes sobre LALR(1)

Esta fungdo exibe as informagdes referentes as tabelas geradas na segunda fase de
compilacao (veja Figura 21).
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Se a gramdtica do compilador fornecida pelo usudrio ndo for reduzida, outras opgdes
podem aparecer na janela de informacodes , tais como:

a) Numero de conflitos SHIFT/REDUCE ...
b) Numero de conflitos REDUCE/REDUCE ...
¢) Nao-terminais inatingiveis a partir do simbolo de partida =
d) Nao-terminais que ndo produzem strings de simbolos terminais =
f) Ajuda
Este menu contém somente as opgoes Parametros e Sobre o SIC.

Opcao Parametros

Esta opcao indica os parametros da versao C 1.0:

=| Parametros da Yersdo 1.0

Tamanhos Mazimos:
100 simbolos
50 producies

a0 atributos

Figura 30: Parametros da Versao 1.0

Opcao Sobre o SIC

Esta opcao mostra informagdes sobre a autoria do SIC:
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|=| sobre

S’—c Siztema de Implementagdo de Compiladores [SIC]

Yerzao C 1.0

Software regiztrado na 5El sob o nimero 09220-7. Categoria A

Todos os direitos reservados.

o DK | Autores

...................

Figura 31

1.3.2 Arquivos do SIC

O nome do arquivo do compilador do usuario ¢ usado na formagao dos nomes dos arquivos
fisicos criados pelo SIC. Se o arquivo fonte for EX.SIC, os demais arquivos terdo os seguintes
nomes:

NOME LOGICO NOME FiSICO
FAMB EX.AMB
ENTRADA EX.SIC
ERRORSIC EX.ERR
CONSTSIC EX.CON
TYPESIC EX.TYP
VARSIC EX.VAR
CORPOSIC EX.COR
GRAMSIC EX.GRA
USELSSNT EX.SNT
GRAMOCUR EX.OCR
TSSIC EX.TAB
YYSAIDA EX.LRO
EX.LST
YYFLR EX.LRT
YYFPROD EX.PRD
YYFOPR EX.OPR
YYFCLSR EX.CLS
YYENT EX.NTT
PROCSIC EXEPRO.C
SEMSIC EXESEM.C
0BJ EXEGLB.H
EXEPRS.C
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O arquivo EX.AMB contém informagdes necessarias para comunicacdo durante a execugao
do SIC. O arquivo EX.ERR contém as mensagens de erro do compilador de SIC. No final de
cada execucdo, somente os arquivos de extensdo .AMB, .C, .H, .ERR, .SIC, .TAB, .GRA, .LRT,
.PRD, .OPR, .CLS, .NTT e .DAT devem ser preservados. Os demais sdo apagados.
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2LINGUAGEM DE PROGRAMACAO DE COMPILADORES (SIC)

2.1 Definicao da SIC
2.1.1 Notacao

Para descrever a sintaxe de SIC [MBIGONHA, 1985] [ MBIGONHA & BIGONHA, 1988] ¢
usado o seguinte formalismo:

Os nao-terminais da gramdatica sdo escritos em letras mailisculas ou mindsculas e os
simbolos terminais sempre colocados entre aspas.

Cada producao tem a forma S=E ;

onde S denota um simbolo nao-terminal e E as alternativas que definem S. O termo E tem a
forma T1|T2|..|Tn (n>0)

onde cada termo Ti, 0 <i<=n, tem a forma F1 F2 .. Fm (m>0)
onde cada elemento Fi, 0 < i <=m, pode ser:

a) um simbolo terminal
b) um simbolo nao-terminal

){T}
d)[T]
e) (E)

Uma sequéncia de F's denota a concatenacao dos F's envolvidos.

{ T} indica sequéncia de zero ou mais T's. [ T ] representa um termo T que pode ser
omitido.

( E ) representa um agrupamento de alternativas.

2.1.2 Simbolos Basicos

Os simbolos basicos de SIC sdo: simbolos terminais (token), simbolos nao-terminais (nt),
indices, texto, identificadores e palavras-chave.
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simbolos_basicos = token
| nt
| indice
| texto
| identificador
| palavra_chave ;

token = """sequéncia de caracteres diferente de aspas""";
nt = identificador ;
indice ="[" numero "]" ".";

Um indice ¢ utilizado para se ter acesso a uma ocorréncia especifica de um simbolo
terminal ou ndo-terminal em uma produgao (veja Sec¢do 2.1.9).

Texto sdo sequéncias de construgdes da linguagem C.

Identificadores de SIC sdo sequéncias de letras e/ou digitos iniciados sempre por uma
letra. Underscores também podem ser usados na formagdo de identificadores.
Identificadores podem ter qualquer tamanho; entretanto, s os quinze primeiros caracteres

serdo considerados, truncando-se o restante.

identificador =letra caracter_de_id ;

caracter_de_id = letra
| digito
digito - IIO" | "1" | "2" | ll3" I "4" | "5" | ll6|| | "7"| l|8" | "9";
letra - "A" | "Bll | " | " n | IIE" I "Fll | "G" | llH"l III" | ll]ll | "K" | llL
| mn n | llN" | " mn | " "| n 11} | IIRH | " 11} | "Tll | " n | IIVII | "W"
| ".Y" |"Xll | " n | ll n | llbll | "C" | lldll | " mn | "fl | 11} 11} | llhll | "1"
| ll]ll | "kll | "l" I " n | mn ll| mn " | "pll | "q" | n " I " mn | "t" | " n
| "V" | IIW" " mn | n mn | " 11} .

Os seguintes identificadores sao reservados e t€ém significados pré-definidos em SIC:

YYEOF

Constante do tipo inteira representando o codigo da marca de fim de arquivo (veja
Secao 2.1.4).
YYSAIDA
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Arquivo do tipo texto, declarado pelo SIC, no qual sdo gravados o programa fonte, as
mensagens de erros sintaticos gerados pelo SIC, a colecdao canonica LR(0), a tabela
compactada LALR(1) [BIGONHA & MBIGONHA, 1983] e a gramdtica. O usudrio ¢
responsavel pela abertura deste arquivo.

YYSIMB

Variavel global do tipo inteira gerada e declarada pelo SIC, devendo ser usada para
retornar o tipo do simbolo reconhecido pelo analisador 1éxico. Funciona como elo de
comunicagdo entre o analisador 1éxico YYSCAN escrito pelo usudrio e o analisador
sintatico YYPARSER gerado pelo SIC.

YYPOS

Variavel global do tipo inteira gerada e declarada pelo SIC servindo para retornar a
posi¢ao do ultimo simbolo reconhecido pela YYSCAN. Inicialmente YYPOS = 0. Pode
ser usado como atributo (de leitura) de qualquer simbolo da gramatica (veja Se¢ao
2.1.5).

YYLINHA

Variavel global do tipo inteira gerada e declarada pelo SIC servindo para informar ao
YYPARSER o numero corrente da linha que contém o ultimo token lido por YYSCAN.
Inicialmente YYLINHA = 0. Pode ser usado como atributo (de leitura) de qualquer
simbolo da gramatica.

YYSCAN

Nome do analisador Iéxico do compilador a ser projetado, que deve ser escrito pelo
usuario. Retorna valores ao analisador sintatico através das variaveis YYSIMB,
YYLINHA, YYPOS e de atributos de terminais (veja Secao 2.1.8).

YYPARSER

Nome do procedimento de andlise sintitica. O projetista deve invocar este
procedimento explicitamente no corpo de seu programa fonte (veja Sec¢ao 2.1.11).

YYSEM

Procedimento gerado pelo SIC para conter as agdes semanticas especificadas pelo
projetista do compilador.

YYRESULTADO

Variavel global inteira que pode assumir os seguintes valores: YYSINTAXEOK,
YYERROFATAL, YYERROSINTAXE. E usada para informar ao usuario o resultado da
analise sintatica. Seu valor pode ser testado apds o retorno da chamada do
procedimento YYPARSER.
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YYSINTAXEOK

Constante que indica a auséncia de erros de sintaxe.

YYERROFATAL

Constante que indica que houve estouro da pilha sintatica interrompendo assim a

analise.

YYERROSINTAXE

Constante que indica que houve erros de sintaxe durante a fase de compilagao.

Existem duas classes de identificadores, identificados pelos prefixos YY e ZZ, que tém seus

papéis pré-definidos no SIC:

a) Identificadores com fungdes especificas no compilador gerado pelo SIC: o usudrio deve
evitar modificar seus valores de forma a prevenir-se contra resultados imprevisiveis.

YYTSMAX

YYMAXTERM
YYINDICEDAPILHA

YYLASTOKEN

YYTABTERM

YYTABNT

YYMONTASIMBOLOS

YYMAXCLOSER

YYPRODUCTIONS

YYENT

YYLPS
YYPOSPS

YYPSEM
YYTOPO
YYMAXPILHA
YYV
YYMAXNT
YYBUFFER
YYFLR

YYTATR
YY500Y

YYTAMATR
YYPROD
YYNPROD
YYTEMP
YYINDPROD
YYFCLSR
YYFPROD

YYLRSTATE

YYLR
YYE
YYR
YYMAXOPENER
YYSCOPE
YYFOPR

b) Identificadores usados pelo analisador sintatico YYPARSER, gerado pelo SIC. o usuario ndo
deve declarar estes identificadores para evitar resultados indesejaveis:

25

ZZpadrao
ZZttopo
Z7s
ZZlinha

ZZFazReducoesAtrasadas

ZZanalisa
ZZPSZPE
Z7ZA
ZZpos

Zzmintopo
ZZreduction

Zzp
ZZAcheProximo
ZZInitYYPARSER

Zztopol

Zzratr
Zznumerodeerros
ZZPushPE



Além das palavras-chave da linguagem C [KERNIGHAN & RITCHIE, 1988], os seguintes
simbolos sdo reservados em SIC:

palavra_chave = "%%BATCH" | "%%INTERACTIVE" | "%%PROGRAM"
| "%%COMPILER" | "%%LABELS" | "%%RIGHT"
| "%%CONFLICTS" | "%%LEFT" | "%%SCOPEMAP"
| "%%CONSTANTS" | "%%NONE" | "%%STACK"
| "%%END" | "%%OTHER" | "%%TOKENS"
| "%%FIRST" | "%%PREC" | "%%TYPES"

| "%%GRAMMAR" | "%%PROCEDURES" | "%%VARIABLES"

| "%%NTMAP" ;
Palavras-chave podem ser escritas em letras maitisculas e mindsculas.
As palavras PASS, REC, NOREC, OF, ATRIBUTTES, AND e SEMANTICS nao sao reservadas,
porém, tém significado especial em SIC quando usadas em determinados contextos como
serd visto a seguir.
Os delimitadores simples em SIC sdo os seguintes caracteres especiais e pares de caracteres.

)y iy, .=

Brancos e caracteres de controle de impressao, atuam como delimitadores. Comentérios sao
iniciados com o simbolo (* e terminam com o simbolo *).

Dentro de texto C, os comentéarios devem ser delimitados pelo par /* */, mas fora deste
contexto somente o par (* *) é permitido.

Numeros que ocorrem fora de texto C ndao possuem sinal, ndo podem conter brancos
entremeados e sao sempre do tipo inteiro.

numero = digito { digito };
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2.1.3 Programa em SIC

A especificacdo de um programa em SIC ¢ a seguinte:

SIC = "%%COMPILER" [texto] op¢Oes [passos]
secao_um
[secao_dois]
corpo

"%%END"

O texto ap0s o a palavra chave %%COMPILER pode ou ndo conter a palavra "main" ou o
nome de um procedimento. A presenca de "main" indica que o compilador gerado serd um
programa principal em C, enquanto o nome de um procedimento indica que o compilador
gerado sera um procedimento. As vezes é conveniente declara-lo como procedimento, pois
quando o programa se torna muito grande, ¢ mais facil depurd-lo isoladamente. Se nao
houver texto apds a palavra-chave %%COMPILER o SIC assume que o compilador serd um
programa principal.

Exemplos:

%%COMPILER main %%BATCH
%%COMPILER MeuCompilador %%BATCH
%%COMPILER %%BATCH

Se o usudrio desejar incluir o compilador como procedimento em um programa principal
existente, deve incluir no mesmo as seguintes linhas, nesta ordem:

#define OUTROS 1
#include “XXXGLB.H” /* arquivo header de globais */

onde #define OUTROS 1 garante que certas varidveis inicializadas, geradas pelo SIC, sejam
declaradas corretamente.

Exemplo:

Nome do fonte SIC: EX.SIC
Linhas a serem inseridas: #define OUTROS 1
#include “EXGLB.H”

A Secdo 4 apresenta um exemplo completo de um programa em SIC.
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2.1.3.1 A Sec¢do Opgoes de Compilagao

A clausula opgdes serve para especificar o tipo de processamento "batch" ou "interativo" a
ser usado no compilador.

opgoes = "%%INTERACTIVE" "NOREC"
| "%%INTERACTIVE" "REC"
| "%%BATCH"
| "%%INCREMENTAL" ;

A palavra REC ap6s %%INTERACTIVE indica ao SIC que o analisador sintatico a ser gerado
deve tentar identificar todas as corregdes possiveis que permitiriam a analise sintatica
prosseguir. Com esta opcdo, as mensagens de erros de sintaxe serdo certamente bastante
elucidativas porque todas as acdes necessarias a uma recuperagao automatica do erro serao
efetuadas. Além disso, o usuério tem a opg¢ao de ignorar o erro e prosseguir a compilacao.

Por outro lado, o uso de NOREC ap6s %%INTERACTIVE, indica que a posicao de cada erro
de sintaxe devera ser apenas indicada sem que se tente determinar a real causa do erro.
Neste caso, a compilacdo s6 podera continuar apos o erro ter sido eliminado.

Em ambos o0s casos, apos a indicacdo do erro, o controle da execucdo passa ao editor de
texto, ainda nao implementado, de forma a permitir ao usudrio efetuar as corregdes
necessarias.

Com a opcao %%BATCH, a recuperacdo automatica de erro ¢ sempre tentada, emitindo-se
as respectivas mensagens sem que se interrompa a compilagao.

A opcao %%INCREMENTAL indica que deve-se gerar compilador incremental interativo
com editor de texto.

Somente as opcoes %%BATCH estao implementadas na versao C.

2.1.3.2 A Secdo Passos do Compilador

A clausula passos serve para informar ao SIC o numero de passos que o compilador tera. A
presenca da palavra chave %%FIRST PASS no programa fonte indica que o compilador
serd de varios passos € que este € o primeiro deles.

O uso da palavra chave %%OTHER PASS indica os demais passos do compilador. A
omissao de %%FIRST PASS e %%OTHER PASS implica em um compilador de um tnico
passo.

"%%FIRST" "PASS"

passos
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| "%%O0THER" "PASS" ;

Exemplos:

%%COMPILER main %%BATCH

%%COMPILER MeuCompilador %%INTERACTIVE NOREC
%%COMPILER main %%BATCH %%FIRST PASS
%%COMPILER %%INTERACTIVE REC %%FIRST PASS
%%COMPILER %%BATCH %%OTHER PASS
%%COMPILER main %%OTHER PASS

Clausulas indicativas de op¢des usadas em conjuncao com %%OTHER PASS sao ignoradas
porque apds o primeiro passo somente a modalidade BATCH ¢ permitida.

2.1.3.3 A Secdo Secao_Um

A Secdo se¢dao_um tem por objetivos:

a) Especificar os simbolos terminais da linguagem sendo implementada;

b) Declarar os atributos associados aos simbolos nao-terminais e terminais da gramatica
dessa linguagem:;

c¢) Declarar os mapas de escopo, isto €, os simbolos terminais que atuardo como abridores
de escopo e seus respectivos fechadores (veja Secao 2.1.6);

d) Declarar os simbolos nao-terminais que poderdo ser inseridos ou substituidos na
recuperagao de erro;

e) Especificar as declaragdes da linguagem C.

secao_um = terminais | [atributos] | [mapadeescopo]
| [ntmapa] | [declaragdes] ;

As declaragdes de terminais, de ndo-terminais, de mapas de escopo ¢ dos atributos so
podem aparecer uma vez em cada mddulo de compilagdo. Declaragdes da linguagem C
podem aparecer varias vezes € em qualquer ordem.

A ordem dos cinco elementos que formam a secdo_um ¢ irrelevante. Entretanto, se
simbolos terminais forem usados em declaragdes da linguagem C, a definicdo desses
terminais deve aparecer antes, para diferenciar texto escrito entre aspas de simbolos
terminais (veja sec¢ao 2.1.8).
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2.1.3.4 A Secdo Secao_Dois

A Secdo se¢ao_dois serve para especificar as regras da gramatica e resolver conflitos.

secdo_dois = gramadtica resolucao_de_conflitos ;

2.1.4 A Secao de Terminais

A finalidade desta secdo ¢ estabelecer um mecanismo de comunicacdo entre  0S
analisadores sintaticos gerados pelo  SIC, YYPARSER e o analisador 1éxico, YYSCAN
projetado pelo usuario.

terminais = "%%TOKENS" token "=" identificador [";"] ;

O usuério deve usar esta se¢ao para associar a cada token um identificador que sera tratado
pelo SIC como uma constante que especifica o tipo 1éxico do simbolo. Dentro do analisador
Iéxico o usuario devera usar estes identificadores para definir os valores retornados em
YYSIMB.

O analisador sintatico somente reconhece os tokens listados nesta secao, referindo-se a eles
através dos identificadores das constantes que definem os seus tipos 1éxicos.

E sempre obrigatoria a presenga de um simbolo terminal associado ao identificaor YYEOF,
que fornece o tipo 1éxico da marca de final do texto de entrada.

Exemplo:
%%TOKENS
"id" = xid;
"cte" = xcte;

"begin" = xbegin;
"eof'" =YYEOF;
<" = Xmenor;
ol = Xvezes
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n;n = Xpv
"end" =xend
n(n = xap
n)n — Xfp

2.1.5 A Secao de Atributos

O SIC implementa o esquema classico de geragdo pos-fixada de codigo dirigida por sintaxe
[AHO & ULLMAN, 1972]. Neste método, aos simbolos da gramatica devem ser
associados atributos sintetizados  [KNUTH, 1968, 1973] os quais tém seus valores
definidos a medida que a analise sintatica ¢ efetuada. Estes atributos correspondem a
posi¢des de uma pilha auxiliar, a pilha semantica, alocada ao lado da pilha sintatica de
estados do reconhecedor LR(1). Desta forma, os valores em uma dada posi¢do da pilha
semantica denotam os atributos do simbolo representado pelo estado na posicao
correspondente da pilha sintatica.

A Secdo de atributos tem por finalidade prover informagdes necessarias a geragcao da pilha
semantica. Identifica esta secdo a palavra chave %%STACK. O ntimero apds %%STACK
refere-se ao tamanho das pilhas sintatica e semantica. A omissao desse numero implica na
geracao pelo SIC de um tamanho default. Apdés as palavras OF ATTRIBUTES sao
especificados os atributos para cada simbolo terminal e nao-terminal da gramadtica e as
respectivas acoes de inicializagdo de atributos.

atributos ="%%STACK" [ntimero] "OF" "ATTRIBUTES" atributo ";" ;
atributo = def_atrib {def_atrib} ;
def_atrib = simbolo "=" "(" lista_de_atrib ")"

[declLagdo] [""];
decl_de_atrib {";" decl_de_atrib };

nomes_de_atrib ":" nome_do_tipo;

lista_de_atrib

decl _de_atrib

identificador {"," identificador }

nomes_de_atrib

nome_do_tipo = {identificador };
deCl_agﬁO =" { n [teXtO ] n } n ;
simbolos = nt

| token;

Exemplos:

%%STACK 200 OF ATTRIBUTES
exp = (Ritipo:int) { exp.r=0;exp.tipo=_0;};
"id" = (valor :int) { GERATEMPORARIO(t); "id".valor = INSTALA(T); };

n n

cte" = (valor :int) { "cte".valor=0; };

"EY = (P :alfa);
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cmd = (B,XX,K : unsigned int);
"+" = (KK,ZZ : alfa)
dcl = (DD :int; A,B,C : char)

cond = (quad :int) {cond.quad=0; };

Ac¢des de inicializagdo de atributos somente sdo executadas quando os simbolos da
gramatica forem inseridos no programa fonte como resultado de ag¢do de recuperagao de
erro. A agdo de inicializacdo permite ao usuario assegurar que a pilha semantica sempre
contém valores bem definidos. A auséncia de inicializacao de atributos pode causar erros de
execu¢ao no compilador gerado quando hajam inser¢do ou substituigdo de simbolos,
terminais ou nado-terminais, durante a fase de recuperacdo. Com este mecanismo de
inicializacdo, as rotinas semanticas do usudrio podem ser ativadas normalmente, mesmo
apos erros de sintaxe haverem sido detectados durante a compilacao.

Todo simbolo, terminal ou ndo-terminal possui implicitamente os atributos YYLINHA e
YYPOS que denotam a posi¢ao inicial do simbolo no arquivo de entrada. Estes atributos nao
podem ser modificados.

2.1.6 A Secdo de Abridores e Fechadores de Escopo

A Secdo mapadeescopo tem por finalidade prover informagdes TUteis a recuperagao de
escopo. [MBIGONHA & BIGONHA, 1995]

Escopo ¢ definido como sendo construgdes sintaticamente aninhadas, tais como,
procedimentos, blocos, estruturas de controle e expressdes parentetizadas.

Abridores e fechadores de escopo sdo pares de simbolos que iniciam e terminam,
respectivamente, estas construgdes. Por exemplo, os pares, "(" - ")", "begin" - "end", "if" -
"end if", sdo delimitadores tipicos de escopo.

Nesta secdo o usudrio especifica quais sdo os simbolos terminais da linguagem a ser
implementada que atuardo como abridores e fechadores de escopo.

Ressalte-se que, somente para os abridores de escopo declarados nessa se¢do a recuperacao
de escopo ¢ tentada.

mapadeescopo ="%%SCOPEMAP" def_scopemap { def scopemap };
def_scopemap = "token" ™" listacloser ;" ;

listacloser = dclcloser {"," dclcloser };

dclcloser = "token" {"token" };
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Exemplo:

%%SCOPEMAP
"begin" : "end" ;
"(H : ")H ;
"ifl : ”end" "ifl , "endH ;
"record" : "end" "record" ;
"while" : "do";

2.1.7 A Sec¢do Mapa de Nao-Terminais

A Se¢dao mapa de nao-terminais, ntmapa, permite a declaragdo dos simbolos ndo-terminais
da gramatica que poderdao ser usados durante a recuperagdo de erros como candidatos a
insercao e substituicdo de um simbolo. [MBIGONHA & BIGONHA, 1985]

ntmapa ="%%NTMAP" listant ";" ;
listant =nt {"," nt};
Exemplo:
%%NTMAP
exp, cmd, dcl ;

Recomenda-se listar nesta secdo somente os ndo-terminais que seja do conhecimento do
usuario.

2.1.8 A Secdo de Declaracoes

A secdo de declaragdes, declaracdes permite a declaragao de tipos, constantes, variaveis e
fungdes ou procedimentos C em SIC. Estas declaragdes podem aparecer no texto varias vezes
e em qualquer ordem.

declaracbes = membros ;

"%%TYPES"  declaragdo de tipos
"%%CONSTANTS" declaragdo de constantes
"%%VARIABLES" declaragdo de variaveis

membros
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| "%%PROCEDURES" declaragdo de procedimentos ;

declaracdo de tipos = texto ;
declaracdo de constantes = texto ;
declaragdo de variaveis = texto ;
declaracdo de procedimentos = texto ;

Exemplos
%%CONSTANTS

#define TMID &
#define A 2
#define B 3

%%VARIABLES

alpha x;

mnty;
%%TYPES

typedef char alpha| TMID];
%%PROCEDURES

void YYSCAN(void)
(.

¥

int INSTALA( ... );

{

¥

int PROCURA( ...);
{

¥

%%VARIABLES

char ch;

Se o programa em SIC contiver a opgao de unico passo ou de primeiro passo, € obrigatdria a
declaracao do procedimento YYSCAN, responsavel pela anélise 1éxica.

YYSCAN deve ser um procedimento sem parametros que sera chamado por YYPARSER, o
analisador sintatico, sempre que o proximo token no fluxo de entrada tiver que ser obtido.
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A cada chamada, YYSCAN deve retornar em YYSIMB o tipo do token lido; em YYLINHA o
numero da linha fonte que contém o token e em YYPOS a posicao do token dentro da linha.

Os tipos de terminais devem necessariamente ser aqueles especificados na se¢do de
terminais, terminais (veja Se¢do 2.1.4) de forma a permitir a interpretacdo correta de
valores em YYSIMB pelo analisador sintatico.

Caso o "token" possua um valor, este devera ser atribuido a um de seus atributos. Por
exemplo, se o "token" "cte" tiver um atributo valor do tipo "int", YYSCAN podera retornar o
valor inum de uma constante inteira lida mediante a atribuigao

"cte".valor = inum ;
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Exemplo:

void GETCHAR(char *c)
{

if (cc =11)

{

1N=1;
cc=0;
fscanf(FONTE,"%c",&linha[ll]);
while (linha[ll] !="\n")
{
11++;
fscanf(FONTE,"%c",&linha[ll]);
§
11++;
linha[ll] = NEWLINE;
fscanf(FONTE,"\n");
YYLINHA++;
§
cctt
*c = linha[cc];
} *GETCHAR*/

void YYSCAN(void)
{
YYPOS = cc;
if (isalpha(ch)) /* palavra */
{
YYSIMB = xid;
"id".valor = INSTALA(ident);
}
else if (isdigit(ch)) /* numero */
{
YYSIMB = xcte;
"cte".valor = inum;
}
else if (ch=="%")
{
GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xpv;
}

L FYYSCAN®/




2.1.9 A Sec¢ao Gramatica e Rotinas Semanticas

No esquema de geracdo de coddigo dirigida por sintaxe implementado no SIC, rotinas
semanticas que definem as agdes necessarias a geracdo de codigo devem ser associadas as
producdes da gramatica. Essas rotinas serdo ativadas quando as produgdes associadas forem
usadas para reduzir elementos gramaticais na regido do topo da pilha sintatica.

A Sec¢3o gramatica serve para especificar as regras da gramatica da linguagem a ser
implementada e as rotinas semanticas associadas. A gramatica codificada nesta secao serve
para produzir as tabelas LALR(1) necessarias a analise sintatica.

gramatica ="%%GRAMMAR" nt [ "AND" "SEMANTICS"] producdes ;
nt "=" def_prod {"|" def_prod}";" ;

producodes

def_prod = ldireito [ precedéncia |
[ rotina_semantica J;

ldireito = { simbolos };

precedéncia "%%PREC" token | "%%PREC" identificador ;

rotina_semantica = "{" [texto] "}";

Pode-se usar a barra vertical nas regras da gramatica que tem o mesmo lado esquerdo para
evitar a repeti¢do do lado esquerdo. Assim, as regras da gramatica

cmd= "id" ":=" exp;
cmd = "if" cond "then" cmd "else" cmd;

cmd = cmdc;

podem ser escritas

cmd = "id" "=" exp
| "if" cond "then" cmd "else" cmd;
| cmdc;

Nao ¢ necessario agrupar as regras da gramatica contendo o mesmo lado esquerdo,
entretanto, este agrupamento torna a entrada mais legivel e facilita mudancas.

Exemplo:
cmd = "id" "=" exp;
cond = exp;
cmd = "if" cond "then" cmd "else" cmd
| cmdc;
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As produgdes vazias sao representadas da seguinte maneira:

EMPTY =;

A rotina ou agdo semantica, associada a cada produgdo ¢ definida por um ou mais comandos
em C colocados entre chaves, e como tal, pode fazer entrada e saida, invocar procedimentos,
alterar valores de varidveis e vetores externos; salvar tabela de simbolos, etc. E importante
ressaltar aqui dois pontos:

a) Os comentarios dentro deste contexto devem ser delimitados pelo par /* */.

b) O usuario deve estar atento para o uso de “{“ (abre-chaves) e “}” (fecha-chaves) dentro
do texto C. Se houver um “{*“ ou um “}” ndo balanceado pode haver ma interpretacao
quanto a delimitagcdo da a¢do semantica (veja Secao 2.1.12).

Exemplo de regras com a¢des semanticas associadas:

a)cmd ="1d" ":=" exp
{
classe = ts["id".valor].classe;
if (FOIDECLARADO("id".valor)) && ((classe==VARIAVEL) ||
( classe == PAR)))
GEN(CATRIB,"id".valor,exp.r,0);
else ERRO(7,"id".YYLINHA,"id".YYPOS);

3

b) exp = "cte"
{

exp.r ="cte".valor;
exp.tipo = INTEIRO;
s

Para que referéncias a simbolos da gramatica, i.e., terminais € ndo-terminais, ocorrendo do
lado esquerdo ou lado direito de uma producdo da gramdatica sejam feitas sem
ambigiiidades, na definicdo de agdes semanticas esses simbolos podem conter indices.
Adota-se a convengdo de que um simbolo sem indice designa a sua primeira ocorréncia na
producdo associada, contando com o lado esquerdo, e simbolo com um indice k > 1 designa
a sua k-ésima ocorréncia na producao.
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Exemplos:

a) exXp = exp + exp
{
if (exp[2].tipo != exp[3].tipo)
ERRO(9,exp[2].YYLINHA, exp[2].YYPOS);
if (exp[2].tipo == INTEIRO)
op = CMALIS;
else op = COU;
temporario = TEMP();
GEN(op,temporario,exp[2].r,exp[3].r);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
s
b) exXp = exp * exp
{
if (exp[2].tipo != exp[3].tipo)
ERRO(9,exp[2].YYLINHA, exp[2].YYPOS);
if (exp[2].tipo == INTEIRO)
op = CVEZES;
else op = CE;
temporario = TEMP();
GEN(op,temporario,exp[2].r,exp[3].r);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
s

Nos exemplos acima, exp[1].r e exp[l].tipo ou exp.r e exp.tipo designam os atributos r e
tipo do exp do lado esquerdo; exp[2].r e exp[2].tipo denotam os atributos r e tipo do
primeiro exp do lado direito e exp[3].r, exp[3].tipo do ultimo.

Note que, pode-se atribuir valores a atributos do ndo-terminal do lado esquerdo sem que os
atributos do primeiro simbolo do lado direito sejam afetados, embora ambos ocupem a
mesma posi¢do na pilha semantica.

Uma rotina semantica que nada faz, deve ser especificada com a forma

{ b

A associacdo de rotina semantica a toda producao nao € compulsoria. A auséncia de rotina
semantica indica que a construcdo definida pela producdo ainda nido foi implementada.
Caso a producdo associada seja envolvida em alguma reducao, o compilador gerado pelo
SIC emitird uma mensagem lembrando o usudrio que a construcdo ainda ndo foi
implementada.
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A clatsula %%PREC serve para associar um nivel de precedéncia a uma regra da
gramatica. %%PREC deve aparecer imediatamente depois da definicdo do lado direito da

n.n

regra e antes da agdo semantica ou do delimitador ";".

O uso de %%PREC faz com que a regra tenha a mesma precedéncia do simbolo terminal,
literal ou identificador especificado na clausula. A auséncia de %%PREC implica que a
regra da gramatica terd a mesma precedéncia do simbolo terminal ocorrido mais a direita. Se
nao houver este simbolo terminal, a precedéncia da regra ¢ definida por uma constante
indicando que a precedéncia nao foi especificada.

nmn

Por exemplo, para que a reducdo da producdo EXP = EXP tenha a mesma precedéncia

que a multiplicagdo, deve-se escrever:
exp = "-" exp %%PREC "*";
O valor da precedéncia de uma producao ¢ usado para resolver conflitos da tabela LALR(1).

2.1.10 A Secao Resolugao de Conflitos

Gramaticas livres-do-contexto ndo-ambiguas constituem uma excelente ferramenta para
definicdo precisa de sintaxe de linguagem de programagdo e geragao automatica de
reconhecedores deterministicos [HOPCROFT & ULLMAN, 1979]. Entretanto, varias
construgdes sintaticas comuns em linguagens de programagao sdo especificadas de forma
mais natural e suscinta através de gramdticas ambiguas do que usando uma gramadtica
equivalente ndo-ambigua.

O SIC concilia estes dois interesses implementando o método de geracao de tabelas LALR(1)
usando gramaticas ambiguas proposto em [AHO & ULLMAN, 1977] e [AHO, SETHI &
ULLMAN, 1986].

O uso de gramaticas ambiguas levam, inevitavelmente, ao aparecimento de conflitos na
tabela LALR(1) que devem ser resolvidos diretamente pelo usudrio.

A Secao resolucdo_de_conflitos serve para especificar a precedéncia de todos os
operadores e a associatividade dos operadores binarios. Esta informagao possibilita ao SIC
resolver os conflitos existentes na analise sintadtica e construir um analisador que obedeca
as relagdes de precedéncia e associatividade estabelecidas.

resolucao_de_conflito = "%%CONFLICTS" resolucaoconflitos
{[";" ] resolugaoconflitos}
[%"];

resolucdoconflitos = associa_se_a simbolos

{"," simbolos };

="%%RIGHT"

| "%%LEFT"

| "%%NONE"

associa_se_a
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A declaragdao de precedéncia e associatividade ¢ feita através de uma série de clausulas
comegando com as palavras chaves %%RIGHT, %%LETF ¢ %%NONE seguida de uma
lista de simbolos terminais. Cada clatsula define um novo nivel de precedéncia que ¢ maior
do que o da cldusula anterior. Os simbolos terminais declarados na mesma cldusula tém o
mesmo nivel de precedéncia e associatividade.

Exemplos

%%CONFLITS
%%NONE "<H’H>",H:H
%%LEFT |l+l" H_"
%%RIGHT "*","/"

O exemplo descreve a relagdo de precedéncia e associatividade para quatro operadores
aritméticos e trés de relacdo. Em primeiro lugar, o "<", 0 ">" e o "=" tém precedéncia menor
que o "+" e "-" e ndo se associam. O "+" e o "-" associam-se a esquerda e tém menor
precedéncia que "*" e "/", os quais associam-se a direita.

Uma regra da gramatica também pode ter uma precedéncia diferente daquela dos simbolos
terminais e literais da gramatica, bastando que se defina um identificador na secao
resolucao de conflitos, e use tal identificador na clausula %%PREC correspondente.

Exemplo:

%%CONFLITS
%%LEFT H+H nn
%%RIGHT WW
%%LEFT nkn H/H

exp =exp "+" exp %%PREC WW

O exemplo acima indica que a regra da gramatica, exp = exp "+" exp tera uma precedéncia
(a do identificador WW) maior que "+" e menor que "*".

2.1.11 A Secdo Corpo
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A Secdo corpo serve para especificagdo do programa principal do compilador.
corpo = "%%PROGRAM" [texto] ;

Ap6s a palavra chave %%PROGRAM pode ser compilado qualquer comando em C,
exigindo-se apenas que o procedimento YYPARSER seja ativado em algum ponto.

2.1.12 Erros na Especifica¢dao da Sintaxe do Compilador

Na presenga de um erro, o usuario podera utilizar a funcdo Listar Compilador, disponivel
no menu principal. Esta funcdo listara o programa fonte no disco ou impressora juntamente
com as mensagens de erro. Porém, hé certos tipos de erros oriundos de uma especificacao
mal formada, que n3o geram mensagens € outros que geram mensagens nao muito
explicativas. Alguns destes erros sdo descritos nesta se¢ao.

O primeiro deles ocorre quando o usuario coloca um “{* (abre-chaves) ou um “}” (fecha-
chaves) nao balanceado dentro de uma rotina semantica (veja.secao 2.1.9). Quando isto
acontece nao ha meios de distinguir no SIC quais sdo os delimitadores da rotina semantica e
quais sdo os “{“ e “}” do programa em C. Assim, muito embora sejam geradas mensagens
de erro, as mesmas nao mostram que o erro ocorrido foi este. Portanto, o usuario deve estar
atento para o uso correto dos pares “{*“ e “}”. O exemplo abaixo mostra como um erro deste
pode ocorrer:

%%GRAMMAR program AND SEMANTICS

program = proghead dcls cmdc

{
{ /* ERRO!!! */
SALVA(1,proxq-1);
GEN(CPROGEND,0,0,0);

3
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O trecho abaixo foi extraido da listagem do programa fonte utilizando a fun¢do Listar
Compilador:

844 %%GRAMMAR program AND SEMANTICS
845
846
847 program = proghead dcls cmdc
848 {
849 {
850 SALVA(1,proxg-1);
851 GEN(CPROGEND,0,0,0);
852 };
853
854 proghead = "program"
855 {
856 toff =0;
857 offset = 0;
858 proxq =1;
859 GEN(CPROGBEGIN,0,0,0);
860 };
861
862 dcls =dcl
863 { }
864 | dcls ";" dcl
865 {1
866
867 dcl ="id" ":" "integer"
868 {
869 DECLARA("id".valor, VARIAVEL,INTEIRO,offset);
AN

<<Estourou o indice>>
870 offset++;
871 };
872
873 dcl ="1d" ":" "boolean"
874 {
875 DECLARA("id".valor, VARIAVEL,LOGICO,offset);

AN

<<Estourou o indice>>
876 offset++;
877 };
878

Podemos notar que a mensagem de erro gerada “Estourou o Indice” nao fornece pistas
quanto ao real motivo do erro.
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b) Existe outro tipo de erro que pode ocorrer pelo mesmo motivo: “{*“ ou

122

nao

balanceados em uma funcao definida pelo usuario. O problema neste caso € mais sério
porque nao ha geracdo de nenhuma mensagem de erro € o programa gerado pelo SIC
parece entdo estar correto. Mas ao compild-lo em C, algumas mensagens de erro podem
ocorrer.

Este problema ocorre devido ao seguinte fato: se houve um “{* ou “}” nao balanceado,
os prototipos das fungdes definidas pelo usudrio ndo sdo escritos corretamente no arquivo
de defini¢des globais. Assim, se houver algum problema ao compilar o programa em C, e
o SIC ndo tiver reportado erros de sintaxe na entrada, o usudrio deve verificar se os “{“ e
“1” estdo balanceados.

Exemplo:

%%PROCEDURES

{

mensg message,

void ERRO(int n,int 1,int p)

fseek(out,sizeof(mensg)*n,SEEK SET);

{

/* ERRO!!! */

fread(&message,sizeof(mensg),1,out);
fprintf(YYSAIDA,"\n");
fprintf(YYSAIDA,"%5¢%s%s%d%s%d\n",'+',;message.msg,"na linha", 1, "posicao",

p);

\ /* ERRO */

Ao compilar o arquivo EXSEM.C sdo geradas as mensagens abaixo:
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bompiling EXSEM.C:

Warning EXSEM.C 9: Call to function 'SALVA' with no prototype

Warning EXSEM.C 10:
Warning EXSEM.C 19:
Warning EXSEM.C 34:
Warning EXSEM.C 42:
Warning EXSEM.C 50:
Warning EXSEM.C 51:
Warning EXSEM.C 53:
Warning EXSEM.C 54:
Warning EXSEM.C 56:
Warning EXSEM.C 65:
Warning EXSEM.C 73:
Warning EXSEM.C 81:
Warning EXSEM.C 85:
Warning EXSEM.C 89:

Call to function 'GEN' with no prototype

Call to function 'GEN' with no prototype

Call to function 'DECLARA' with no prototype
Call to function 'DECLARA' with no prototype
Call to function ' TAMANHO' with no prototype
Call to function 'POPOFF' with no prototype
Call to function 'GEN' with no prototype

Call to function 'FBLOCO' with no prototype
Call to function 'SALVA' with no prototype
Call to function 'DECLARA' with no prototype
Call to function 'DECLARA' with no prototype
Call to function 'DECLARA' with no prototype
Call to function 'GEN' with no prototype

Call to function '"ABLOCO' with no prototype
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Dependendo de onde estd o “{*“ ou o nao balanceado pode ocorrer outros tipos de
mensagens de erro, inclusive no arquivo de defini¢cdes globais.

¢) Outro problema que ndo gera mensagens € o erro surge na compilacao do programa em C
ocorre quando falta um simbolo % em uma das palavras-chaves das secdes de
declaragao: %%CONSTANTS, %%TYPES, %%VARIABLES ou %%PROCEDURES.
Como no caso anterior, 0 programa parece estar correto, mas na compilagdo ha a geragao
de mensagens de erro.

Exemplo:

%%CONSTANTS

#define MAXMSG 20
#define MAXERROR 11

%TYPES
/* ERRO!!! FALTA UM % NA PALAVRA-CHAVE %%TYPES!!! */

typedef char errosf MAXMSG+1];
typedef struct { erros msg; } mensg;

%%VARIABLES
FILE *out;

Ao compilar o arquivo EXGLB.H as seguintes mensagens sao geradas:

Compiling EXGLB.H:
Error EXGLB.H 62: Declaration terminated incorrectly
Error EXGLB.H 65: Declaration missing ;

O usudrio deve estar atento para estas possiveis fontes de erro, pois caso contrario pode ser
dificil saber o que esta errado.
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4. EXEMPLO

%%COMPILER PROGRAM exemplo; %%BATCH

%%TOKENS
"1d" =xid ;
"cte" = xcte ;
"program " = Xprogram
"end" =xend
"begin" = xbegin
"integer" = xinteger
"procedure" = xprocedure
"if" = xif
"then" = xthen
"else" = xelse
"while" = xwhile
"do" =xdo
" = Xpv
" =xdp
".=" = xatr
"(" = Xap
")" =xfp
" = Xmais
" = Xmenos
"eof" =YYEOF
ol = Xvezes
"M = xdiv
Rl = xpot
=" = xigual
"error" = Xerror
"boolean" = xboolean

%%STACK 50 OF ATTRIBUTES

exp = (r,tipo:int) { exp.r = 0; exp.tipo = INTEIRO; };
"id" = (valor :int) { "id".valor=1; }

"cte" = (valor :int)

cond = (quad :int)

n = (quad :int)

marca = (quad :int)

prochead = (valor :int; inicio : int)
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%%SCOPEMAP

"begin" : "end" ;

H(H : H)H ,
%%NTMAP

exp, dcl, cmd ;

(*
(* MODULO DE TRATAMENTO DE ERRO

(*
%%CONSTANTS

#define MAXMSG 20
#define MAXERROR 11

%%TYPES

typedef char errosf MAXMSG+1];
typedef struct { erros msg; } mensg;

%%VARIABLES
FILE *out;
%%PROCEDURES

void ERRO(int n,int 1,int p)
{

mensg message,

fseek(out,sizeof(mensg)*n,SEEK SET);
fread(&message,sizeof(mensg),1,out);
fprintf(YYSAIDA,"\n");
fprintf(YYSAIDA,"%5¢%s%s%d%s%d\n",'+',;message.msg,""na linha", 1,
"posicao", p);
} /* ERRO */
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/*
/*
/*

MODULO TABELA DE SIMBOLOS

*/
*/

%%CONSTANTS

/* tipo tabela de simbolos */

#define INTEIRO 1
#define LOGICO 2

/* classe tabela de simbolos */

#define NAO DECL 0
#define VARIAVEL 1
#define PAR 3
#define PROC 4
#define NMAX 29
#define MAX 1000
#define ALPHA1 9
#define NPC 10
#define IDTAM 15 /* no. caracteres significativos ident */
/* a posicao 0 de ident nao contem nada.*/

%%TYPES

typedef char alfa[IDTAM+1];
typedef char alfal[ALPHA1+1];

typedef struct { alfa nome;
int classe;
int tipotam;
int endoff;
int nivel;
nt col;
} tscampos;

%%VARIABLES
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/* tabela de simbolos */

int nivel,l;

tscampos ts[MAX+1];
int thash[91];

int escopo[NMAX+1];

*/



%%PROCEDURES

int HASH(alfa simb)
{

int 1,h;

h=0;
1=1;
while ( (simb[i] !="") && (1 <IDTAM))
{
h =h + simb[i];
1=1+1;
§
return h % 91;
} /*HASH*/

int INSTALA(alfa simb)
{

int n,k;

n = HASH(simb);

k = thash[n];
while (k >= escopo[nivel])
{
if (strcmp(simb,ts[k].nome)==0)
{
ERRO(1,YYLINHA,YYPOS);
return k;
h
else k = ts[k].col;
h
if Il=MAX +1)
{
ERRO(2,YYLINHA,YYPOS); /* estouro da TS */
return 1;
h

strepy(ts[1].nome,simb);
ts[1].nivel = nivel,
ts[1].classe = NAO_DECL;
ts[1].col = thash[n];
thash[n] = 1;
I++;
return 1-1;

} /* INSTALA*/
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int PROCURAID(alfa simb)
{

int n,k;

n = HASH(simb);

k = thash[n];

while (k !=0)

{
if (strcmp(simb,ts[k].nome) == 0) return k;
k = ts[k].col;

h

return INSTALA(simb);

} /* PROCURALID */

void ABLOCO(void)
{
nivel++;
if (nivel > NMAX)
ERRO(3,YYLINHA,YYPOS); /* estouro limite de niveis */
else escopo[nivel] = 1;
} *ABLOCO*/

void FBLOCO(void)

{
int s,b.k;

s=1;
b = escopo[nivel];
while (s > b) /* desfaz hash */
{
s--;
k = HASH(ts[s].nome);
thash[k] = ts[s].col;
h
nivel--;
} *FBLOCO*/

void TAMANHO(int proced,int addr)
{

ts[proced].endoff = addr;
} /* TAMANHO */

void DECLARA ((int k,int class,int tipot,int offset)
{
ts[k].classe = class;
ts[k].tipotam = tipot;
ts[k].endoff = offset;
} /* DECLARA */



int FOIDECLARADO(int k)

{
if (ts[k].classe '= NAO DECL)
return 1; /* FOIDECLARADO = true */
else return 0; /* FOIDECLARADO = false */

} *FOIDECLARADO*/

/* */
/* MODULO OFFSET */
/* */
%%V ARIABLES
int poff[8];
int toff;
int offset;
%%PROCEDURES
void POPOFF(int offst)
{
if (toff < 1)
ERRO(4,YYLINHA,YYPOS);
else {
offst = poff[toff];
toff = toftf-1;
h

} /* POPOFF */

void PUSHOFF(int offst)
{
if (toff > 7)
ERRO(5,YYLINHA,YYPOS);
else {
toff = toff +1;
pofi[toff] = offst;
offst=1;
j
} /* PUSHOFF */

int TEMP(void)
{
temps = temps - 1;
return temps + 1;
} /* TEMP */
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/*
/*
/*

MODULO DE ANALISE LEXICA

*/
*/

%%CONSTANTS

/F*¥E*% GETCHAR ***%/

#define LINHAMAX 66
#define SPACELINE 1

#define ENDFILE EOF
#define NEWLINE 13
#define HTAB 9
#define LINEFEED 10
#define CTLZ 26
#define BACKSPACE 8
#define VT 11

#define FF 12

#define TLE 72

%%VARIABLES

54

int errofatal; /* Variavel para indicar um erro fatal */
FILE *FONTE;

/*YYSCAN*/

int 1i1;

int ctx;

alfa key[12];

int tipo_pal res[12];

char ch;

int 1l,cc;

char linha[TLE + 1];
int pagina;

int linenum;

int pagcomp;

int marginf;

int margem;

int margsupl;

*/



int margsup2;
int margsup;

%%PROCEDURES

void MONTATABELAS(void)

{
/* tabela de palavras reservadas */
strepy(key[1]," begin ");
strepy(key[2]," boolean ");

strepy(key[3]," do ");
strepy(key[4]," else ");
strepy(key[5]," end ");
strepy(key[6]," if ");

strepy(key[7]," integer  ");

"my.

strepy(key[8]," procedure ;
strepy(key[9]," program ");
strepy(key[10]," then ");

strepy(key[11]," while ");

tipo_pal res[1] = xbegin;
tipo_pal res[2] = xboolean;
tipo_pal res[3] =xdo;
tipo_pal res[4] = xelse;
tipo_pal res[5] = xend;
tipo_pal res[6] = xif;
tipo_pal res[7] = xinteger;
tipo_pal res[8] = xprocedure;
tipo_pal res[9] = xprogram;
tipo_pal res[10] = xthen;
tipo_pal res[11] = xwhile;

} /* MONTATABELAS */

void INICIA(void)
{
ch=""
11=0; cc=0;
pagina = 0;
linenum = 0;
pagcomp = LINHAMAX;
margem = 4;
margsupl = 2;
margsup2 = 2;
margsup = margsupl + margsup2 + 3;
marginf = pagcomp - margem;
ctx =1;
1 =2;
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strepy(ts[1].nome," ");

ts[1].nivel =1;

ts[1].classe = NAO DECL;

ts[1].tipotam = INTEIRO;

ts[1].endoff = 0;

for (i1 = 1; 11 <= 1000; i1++)
ts[ii].col = 0;

for (i1 = 0; 11 <= 90;ii++)
thash[ii] = 0;

MONTATABELAS();

temps = -1;

nivel = 0;

ABLOCO();

+ /* INICIA */

void WRITEFONTE(void)
{

int 1;

if (linenum > marginf)

{
fprintf(YYSAIDA,"%4s"," ");
for(1=1;1<=15;1++)
fprintf(YYSAIDA,"----+");
for (1= 1; 1 <= margem-1; i++)
fprintf(YYSAIDA,"\n");
linenum = 0;
§
if (linenum == 0)
{ /* comeca nova pagina */

pagina++;

for (1= 1; 1 <= margsupl; i++)
fprintf(YYSAIDA,"\n");

fprintf(YYSAIDA,"%4s"," ");

for(1=1;1<=15;1++)
fprintf(YYSAIDA,"----+");

fprintf(YYSAIDA,"\n");

fprintf(YYSAIDA,"%s%85%5s%40s%s%3d\n","LINHA"," ","TEXTO", " ",
"PAGINA ",pagina);

for (1= 1; 1 <= margsup2; i++)
fprintf(YYSAIDA,"\n");

linenum = margsup + 3;

fprintf(YYSAIDA,"%1d%3s",YYLINHA," ");

fori=1;1<=1l-1;1++)
fprintf(YYSAIDA,"%c" linha[1]);

linenum = linenum + SPACELINE;

for (1= 1; i<= SPACELINE; i++)



fprintf(YYSAIDA,"\n");

else {
fprintf(YYSAIDA,"%1d%3s",YYLINHA," ");
for(i=1;1<=1l-1;1++)
fprintf(YYSAIDA,"%c",linha[1]);
linenum = linenum + SPACELINE;
for (1= 1; i<= SPACELINE; i++)
fprintf(YYSAIDA,"\n");

;
} /* WRITEFONTE */

void GETCHAR(char *c)
{
if (cc ==11)
{
if (feof(FONTE))
{
*c = ENDFILE;
return;
§
1N=1;
cc=0;
fscanf(FONTE,"%c",&linha[ll]);
while (linha[ll] !="\n")
{
11++;
fscanf(FONTE,"%c",&linha[ll]);
§
11++;
linha[ll] = NEWLINE;
fscanf(FONTE,"\n");

YYLINHA++;
/* impressao do texto de entrada */
WRITEFONTE();

b

cctt;

*c = linha[cc];
} *GETCHAR*/

void YYSCAN(void)
{
int inum,1,j,k,kk;
int tam;
alfa ident; /* a posicao 0 de ident contem branco. */
int PermiteLoop; /* permite primeira entrada no loop while*/
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for (k =0; k <= IDTAM; k++)
ident[k] ="";
ident[IDTAM] ="0";
UM:while ((ch=="") || (ch==HTAB) || (ch==NEWLINE) ||
(ch==CTLZ) || (ch==BACKSPACE) || (ch==VT) ||
(ch ==FF) || (ch == LINEFEED))

GETCHAR(&ch);
YYPOS = cc;
if (ch == ENDFILE)
{
YYSIMB = YYEOF;
goto DOIS;
b
else if (ch =="{")
{
GETCHAR(&ch);
while (ch !="}")
GETCHAR(&ch);
GETCHAR(&ch);
goto UM;
}
else if (isalpha(ch)) /* palavra */
{
tam = 0;

PermiteLoop = 1;
while ((PermiteLoop) || (isalnum(ch)))
{
PermiteLoop = 0;
if (tam <IDTAM)
{
/* converte carater lido para minuscula */
if (isupper(ch))
ch=ch +32;
tam-++;
ident[tam] = ch;
¥
GETCHAR(&ch);
¥
/* procura por palavra chave */
1=1;
] =NPC+I;
PermiteLoop = 1;
while ((PermiteLoop) || (i<=}))
{
PermiteLoop = 0;
k=(itj)/2;
if (strcmp(ident,key[k]) <= 0)
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j=k-1;
if (strcmp(ident,key[k]) >= 0)
1=k+1;
!
if (i-1>9)
YYSIMB = tipo_pal res[k];
else {
YYSIMB = xid;
if (ctx ==1)
"id".valor = INSTALA(ident);
else "id".valor = PROCURAID(ident);
§
§
else if (isdigit(ch)) /* numero */
{
mnum = 0;
YYSIMB = xcte;
PermiteLoop = 1;
while ((PermiteLoop) || (isdigit(ch)))
{
PermiteLoop = 0;
kk=ch-'0";

if ((inum > 3276) || ((inum == 3276) & & (kk >

)
ERRO(6,YYLINHA,YYPOS);

else {
inum = inum * 10 + kk;
GETCHAR(&ch);
§
}

"cte".valor = inum;

}

else switch (ch)
{

case ':{  GETCHAR(&ch);
if (ch=="=")
{
YYSIMB = xatr;
GETCHAR(&ch);
h
else YYSIMB = xdp;
break;

case;: { GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xpv;
break;



DOIS:;} /*YYSCAN*/
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case '(": {

case')": {

case '+":

{

case '-": {

case "*':

{

case '/ {

case '=":

default : {

} /* switch */

}

}

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xap;
break;

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xfp;
break;

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xmais;
break;

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xmenos;
break;

GETCHAR(&ch);

if (ch=="*")

{

YYSIMB = xpot;
GETCHAR(&ch);

}

else YYSIMB = xvezes;
break;

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xdiv;
break;

GETCHAR(&ch);
YYSIMB = xigual;
break;

fprintf(YYSAIDA,
"CHAR=%d%c", ch,ch);
YYSIMB = xerror; /* 40 */
GETCHAR(&ch);
fprintf(YYSAIDA,
"char=%1d%]1c",ch,ch);
break;



/*
/*

/*

MODULO CODIGO INTERMEDIARIO

*/

%%CONSTANTS

/* operadores para opquad */

#define CPROCEND 1
#define CPROCBEGIN 2
#define CATRIB 3
#define CPARAM 4
#define CCALL 5
#define CIGUAL 6
#define CGOTO 7
#define CMAIS 8
#define COU 13
#define CVEZES 9
#define CE 14
#define CMENOS 10
#define CINVERTE 15
#define CNEGA 16
#define CDIV 11
#define CPOT 12
#define CDSVF 17
#define CPROGEND 18
#define CPROGBEGIN 19

%%TYPES

/* gen */

typedef struct {
int opquad,opnlquad,opn2quad,opn3quad;
} tquad;

%%VARIABLES
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/* gen */

int op;

tquad quad[501];
FILE *CODE;
int proxq;

alfa opnome[20];

*/

*/



int temps;
%%PROCEDURES

void GEN(int operador,int opnl,int opn2,int opn3)

{
quad[proxq
quad[proxq
quad[proxq
quad[proxq
proxq+-+;

} /* GEN */

.opquad = operador;
.opnlquad = opnl;
.opn2quad = opn2;
.opn3quad = opn3;

e e e e

void CONSERTA(int cond,int addr)
{

quad[cond].opn2quad = addr;
} /* CONSERTA */

void SALVA(int 1,int k)
{. .
nt J;
for j =1;j <=k; j++)
fwrite(&quad][j],sizeof(tquad),1,CODE);
} /* SALVA */

void MONTAOPNOME(void)

{
strcpy(opnome[1 [," PROCEND ");
strcpy(opnome[2 ]," PRCBEGIN ");
strecpy(opnome[3 1," == ");
strcpy(opnome[4 ]," PARAM ");
strcpy(opnome[5 1," CALL ");
strcpy(opnome[6 ]," = ");
strecpy(opnome[7 1," GOTO ");
strcpy(opnome[8 1," + ");
strcpy(opnome[9 ]," * ");
strcpy(opnome[10]," - ");
strcpy(opnome[11]," / ");
strcpy(opnome[12]," ** ");
strecpy(opnome[13]," OU ");
strcpy(opnome[14]," E ");
strcpy(opnome[15]," - ");

strcpy(opnome[16]," NEGA ");

strecpy(opnome[17]," DSVF ");

strcpy(opnome[18]," PROGEND  ");

strecpy(opnome[19]," PRGBEGIN  ");
} /* MONTAOPNOME */
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void IMPRIMECODIGO(void)

{

int 1,;
tquad quad;
MONTAOPNOMEY();

fprintf(YYSAIDA,"%4s%s\n"," ",
" CODIGO GERADO ");

fprintf(YYSAIDA,"\n");
fprintf(YYSAIDA,"%65%5%25%s%s%s"," ","opquad"," ","opnlquad ",
"opn2quad ","opn3quad","\n");
=1
while (!feof(CODE))
{
fread(&quad,sizeof(tquad),1,CODE);
fprintf(YYSAIDA,"\n");
if (!feof(CODE))
{
fprintf(YYSAIDA,"%4d%2s%s".j," ",opnome[quad.opquad]);
switch(quad.opquad)

{
case CPROCEND : { break; }

case CPROCBEGIN : { fprintf(YYSAIDA,"%4s%d"," ",
quad.opnlquad);
break;

}

case CATRIB  : {fprintf(YYSAIDA,"%4s%d%6s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad);
break;

}

case CPARAM  : {fprintf(YYSAIDA,"%4s%d"," ",quad.opnlquad);
break;

}

case CCALL : { fprintf(YYSAIDA,"%4s%d"," ",quad.opnlquad);
break;

}

case CGOTO : { fprintf(YYSAIDA,"%12s5%d"," ",quad.opn2quad);
break;

}
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case CMAIS :{ fprintf(YYSAIDA,"%45%d%65%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad," ",

quad.opn3quad);
break;
b
case COU :{  fprintf(YYSAIDA,"%45%d%6s%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ", quad.opn2quad," ",
quad.opn3quad);
break;

case CIGUAL  : {fprintf(YYSAIDA,"%45%d%6s%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad," ",
quad.opn3quad);
break;

}

case CDIV :{  fprintf(YYSAIDA,"%45%d%6s%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad," ",
quad.opn3quad);
break;

case CVEZES : {fprintf(YYSAIDA,"%4s%d%6s%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad," ",

quad.opn3quad);
break;
b
case CE 4 fprintf(YYSAIDA,"%45%d%65%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",
quad.opn2quad," ",quad.opn3quad);
break;
b
case CPOT :{ fprintf(YYSAIDA,"%4s%d%6s%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",
quad.opn2quad," ",quad.opn3quad);
break;
b
case CMENOS  : {fprintf(YYSAIDA,"%4s5%d%6s5%d%8s%d"," ",
quad.opnlquad," ",
quad.opn2quad," ",quad.opn3quad);
break;
b



case CINVERTE : { fprintf(YYSAIDA,"%4s%d%6s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad);
break;

}

case CNEGA  : { fprintf(YYSAIDA,"%4s%d%6s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad);
break;

}

case CDSVF : { fprintf(YYSAIDA,"%45%d%6s%d"," ",
quad.opnlquad," ",quad.opn2quad);
break;

h
case CPROGEND : { break; }

case CPROGBEGIN : { break; }

} /* switch */
Jtts
}rxAf*/

} /* while */

/* imprime tabela de simbolos */
fprintf(YYSAIDA,"\n");
fprintf(YYSAIDA,"%4s%s\n"," ",
" TABELA DE SIMBOLOS ");
fprintf(YYSAIDA,"%s%45%5%45%5%45%5%4s%s\n","nome"," ","classe"," ",
"tipotam"," ","endoff"," ","nivel");
for(1=1;1<=1-1; i++)
fprintf(YYSAIDA,"%6s%4d%8d%12d%12d\n",ts[1].nome,ts[1].classe,
ts[1].tipotam,ts[i].endoff,ts[i].nivel);
} /* IMPRIMECODIGO */

/*

/* MODULO ROTINAS SEMANTICAS

/*

%%VARIABLES

int temporario;
int classe;

65



%%GRAMMAR program AND SEMANTICS

program = proghead dcls cmdc

{
SALVA(1,proxg-1);
GEN(CPROGEND,0,0,0);
3
proghead = "program"
{
toff =0;
offset = 0;
proxq =1;
GEN(CPROGBEGIN,0,0,0);
3
dcls =dcl
{3
| dcls ";" dcl
{ 1
dcl ="1d" ":" "integer"
{
DECLARA("id".valor, VARIAVEL,INTEIRO,offset);
offset++;
3
dcl ="id" ":" "boolean"
{
DECLARA("id".valor, VARIAVEL,LOGICO,offset);
offset++;
3
dcl = prochead "(" par ")" dcls cmdc
{
TAMANHO(prochead.valor,offset);
POPOFF(offset);
ctx=1;
GEN(CPROCEND,0,0,0);
FBLOCO();
SALVA(prochead.inicio,proxq-1);
proxq = prochead.inicio;
3
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par — Hid" H:H "il’lteger"

{
DECLARA("id".valor,PAR,INTEIRO,offset);
offset++;
}5
par ="id" ":" "boolean"
{
DECLARA("id".valor,PAR,LOGICO,offset);
offset++;
}5
prochead ="id" ":" "procedure"
{

DECLARA("id".valor,PROC,0,proxq);
prochead.inicio = proxq;
GEN(CPROCBEGIN,"id".valor,0,0);
prochead.valor = "id".valor;
ABLOCO();

PUSHOFF(offset);

53

cmdc = c¢ "begin" cmds "end"

{5

{ ctx =2; /* CONTEXTO DE COMANDOS */};

cmds = cmd

{3
| cmds ";" cmd
{ b
cmd ="id" ":=" exp
{
classe = ts["id".valor].classe;
if (FOIDECLARADO("id".valor)) && ((classe==VARIAVEL) ||
( classe == PAR)))
GEN(CATRIB,"id".valor,exp.r,0);
else ERRO(7,"id".YYLINHA,"id".YYPOS);
}5

Cmd — Hid" H(H eXp H)H
{
if (FOIDECLARADO("id".valor)) && (ts["i1d".valor].classe == PROC))

{
GEN(CCALL,"id".valor,0,0);
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35

cmd

{

35

GEN(CPARAM,exp.1,0,0);

§
else ERRO(8,"id".YYLINHA,"id".YYPOS);

"if" cond "then" cmd "else" n cmd

CONSERTA(cond.quad,n.quad+1);
CONSERTA(n.quad,proxq);

cmd = "while" marca cond "do" c¢md

{

marca =

GEN(CGOTO,marca.quad,0,0);
CONSERTA(cond.quad,proxq);

if (exp.tipo == LOGICO)
GEN(CDSVF,exp.r,0,0);

else ERRO(10,exp.YYLINHA,exp.YYPOS);

cond.quad = proxq;

53

{

n.quad = proxq;
GEN(CGOTO,0,0,0);
s

{ marca.quad = proxq; };

exp =exp "+" exp

{
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if (exp[2].tipo != exp[3].tipo)
ERRO(9,exp[2].YYLINHA,exp[2].YYPOS);
if (exp[2].tipo == INTEIRO)
op = CMAIS;
else op = COU;
temporario = TEMP();
GEN(op,temporario,exp[2].r,exp[3].1);
exp.r = temporario;



exp.tipo = exp[2].tipo;

3
exp =exp "="exp
{
if ((exp[2].tipo != exp[3].tipo) || (exp[2].tipo != INTEIRO))
ERRO(9,exp[2].YYLINHA,exp[2].YYPOS);
temporario = TEMP();
GEN(CIGUAL,temporario,exp[2].r,exp[3].1);
exp.r = temporario;
exp.tipo = LOGICO;
3
exp =exp "/" exp
{
if ((exp[2].tipo != exp[3].tipo) || (exp[2].tipo != INTEIRO))
ERRO(9,exp[2].YYLINHA,exp[2].YYPOS);
temporario = TEMP();
GEN(CDIV,temporario,exp[2].r,exp[3].r);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
3
exp =exp "*" exp
{
if (exp[2].tipo != exp[3].tipo)
ERRO(9,exp[2].YYLINHA, exp[2].YYPOS);
if (exp[2].tipo == INTEIRO)
op = CVEZES;
else op = CE;
temporario = TEMP();
GEN(op,temporario,exp[2].r,exp[3].1);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
3
exp =exp "**" exp
{
if ((exp[2].tipo != exp[3].tipo) || (exp[2].tipo != INTEIRO))
ERRO(9,exp[2].YYLINHA, exp[2].YYPOS);
temporario = TEMP();
GEN(CPOT,temporario,exp[2].r,exp[3].1);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
3
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exp =exp "-" exp

{
if ((exp[2].tipo != exp[3].tipo) || (exp[2].tipo != INTEIRO))
ERRO(9,exp[2].YYLINHA, exp[2].YYPOS);
temporario = TEMP();
GEN(CMENOS, temporario,exp[2].r,exp[3].r);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
3
exp ="-"exp %%PREC "*"
{
temporario = TEMP();
if (exp[2].tipo == INTEIRO)
op = CINVERTE;
else op = CNEGA;
GEN(op,temporario,exp[2].1,0);
exp.r = temporario;
exp.tipo = exp[2].tipo;
b
"("exp")"
{
exp.r = exp[2].1;
exp.tipo = exp[2].tipo;
3
exp ="id"
{
classe = ts["id".valor].classe ;
exp.r ="id".valor;
if (FOIDECLARADO("id".valor) && ((classe == VARIAVEL) ||
(classe == PAR)))
exp.tipo = ts["1d".valor].tipotam;
else {
ERRO(7,"id".YYLINHA,"1d".YYPOS) ;
exp.tipo = INTEIRO;
}
3
exp = "cte"
{
exp.r ="cte".valor;
exp.tipo = INTEIRO;
3
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%%CONFLICTS

%%RIGHT "=";
%%LEFT  "+","-";
%Y%LEFT  "+""/"
%%RIGHT "+

(*
(*

MODULO PRINCIPAL

(*

%%PROGRAM
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if (FONTE=fopen("entrada.008","r"))==NULL)

{
printf("ARQUIVO FONTE NAO PODE SER ABERTO\n");

exit(1);
b
else if ((YYSAIDA = fopen("saida.008","w"))==NULL)
{

printf("ARQUIVO DE SAIDA NAO PODE SER ABERTO\n");
exit(1);
h
else if ((CODE =fopen("EX.COD","wb"))==NULL)
{
printf("ARQUIVO PARA ESCRITA DAS QUADRUPLAS
NAO PODE SER ABERTO","\n");
exit(1);
h
else { INICIA();
YYPARSER();
fclose(CODE);
if ((CODE=fopen("EX.COD","rb"))==NULL)
{
printf("ARQUIVO PARA LEITURA DAS
QUADRUPLAS NAO PODE SER
ABERTO","\n");
exit(1);
h
else {IMPRIMECODIGO();
switch(YYRESULTADO)
{
case YYSINTAXEOK : { fprintf(YYSAIDA,
"PARSE COMPLETED -- SINTAXE OK!\n");
break;

}

*)
*)



case YYERROFATAL : { fprintf(YYSAIDA,
"ERRO FATAL: PROGRAMA
CANCELADO.\n");

break;

case YYERROSINTAXE : { fprintf(YYSAIDA,
"ERRO DE SINTAXE.\n");
break;

b
j
fclose(YYSAIDA);
fclose(CODE);

%%END
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