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RESUMO:

SIC & uma ferramenta destinada a assistir a implementacé&o de linguagens de progra-
macdo. A partir da especificac8o da sintaxe e de rotinas seménticas, SIC gera com-
piladores baseados em reconhecedores LALR(1) dotados de recuperagdo automética
de erro, editor de programas acoplado e gerador de cédigo dirigido pela sintaxe.
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1. INTRODUCAO

A tarefa de implementar linguagens &, em geral,
bastante complexa e cheia de detalhes. Por exemplo,
para a implementacdo sem auxilio de ferramentas es-
pecializadas de um compilador para uma linguagem
do tipo PASCAL s8o necessarios mais de quatro
homens-ano. Por outro lado, pesquisas e experiéncias
com compiladores trouxeram um melhor entendimento
dos processos de compilacio e dos fundamentos :e0-
ricos das técnicas envolvidas. Em particular, a identi-
ficacdo e formalizacdo de varias fases comuns a com-
piladores, como por exemplo andlise Iéxica, analise sin-
tatica e geracdo de codigo, tem permitido a mecani-
zac3o dos processos de compilaco.

A idéia de se usar ferramentas para automatizar,
pelo menos parcialmente, a implementacéo de lingua-
gens & bastante antiga. O que diferencia 0s novos sis-
temas dos mais antigos sd0 0s avangos tecnolégicos
incorporados. Existe atualmente um grande nimero de
sistemas de suporte & construcdo de compiladores im-
plementados nos mais diferentes computadores. Es-
tas ferramentas podem variar desde simples programas
destinados a auxiliar em tarefas bastante especificas,
como por exemplo consistir gramaticas, até grandes
sistemas capazes de gerar compiladores a partir das
definicBes de sintaxe e semantica da linguagem fon-
te. Um importante sistema auxiliar para implementa-
cdo de compiladores é o YACC [16], que foi desenvol-
vido por S.C. Johnson da Bell Laboratories. O YACC
roda sob o sistema UNIX e produz compiladores na
linguagem C.

Os métodos de anélise sintéatica utilizados por sis-
temas de implementacdo de compiladores séo, em ge-
ral, baseados em gramaticas livres-do-contexto. Estes

métodos se enquadram em duas grandes categorias:
os ascendentes e 0s descendentes. Em um método as-
cendente o reconhecedor sintatico constréi a arvore
de derivac&o do programa, de baixo para cima e, nor-
malmente, da esquerda para a direita. Se a raiz da ar-
vore produzida para todo o fonte corresponder ao sim-
bolo de partida da gramética, o programa esta sintati-
camente correto. Nos métodos descendentes, o pro-
cesso inverso é utilizado.

Dentre os métodos ascendentes encontra-se a fa-
milia dos métodos LR(k) [1,2,3,18] originalmente de-
senvolvidos pelo Professor Donald E. Knuth [17]. Es-
tes métodos tém sido considerados superiores aos de-
mais em uso para construcdo de compiladores devido
principalmente a sua abrangéncia, sendo aplicaveis a
grande classe das linguagens livres-do-contexto deter-
ministicas, englobando, portanto, a classe das lingua-
gens de programacao de interesse pratico. Os sistemas
mais modernos, por exemplo o YACC, usam o méto-
do LALR(1), uma variante mais eficiente do LR(k).

A geracdo de cddigo nestes sistemas segue um
esquema de traducdo dirigida por sintaxe, no qual ro-
tinas ou acBes semanticas sdo associadas as produ-
cBes da gramaética. Estas rotinas sdo ativadas pelo re-
conhecedor sintatico sempre que houver reducdes [3]
envolvendo as producdes associadas. As rotinas se-
manticas, além de gerarem codigo, também servem
para administrar os atributos sintetizados [1,2,3] dos
nodos da arvore de derivacdo que é construida pelo
reconhecedor sintatico. Estes atributos, que s8o asso-
ciados a simbolos da gramética, sdo estruturas de da-
dos gue servem para propagar informacdes de baixo
para cima na arvore de derivacdo, para uso na gera-
cdo de codigo. Em geral, por razées de eficiéncia a &r-
vore de derivacdo nunca é efetivamente construida: no
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seu lugar usa-se uma pilha para armazenar somente
os nodos (com seus atributos) que ainda ndo tiveram
sua raiz determinada. A medida que a andlise sintati-
ca avanca, nodos mais necessarios sdo descartados.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO SIC

O SIC, Sistema de Implementac&o de Compila-
dores, é uma ferramenta de suporte a implementacdo
de linguagens, através da automatizacdo de alguns dos
processos de compilagdo. O SIC & essencialmente um
compilador de uma linguagem de nivel mais alto que
PASCAL [15]. Esta linguagem, que chamamos lingua-
gem SIC, é um PASCAL estendido de forma a prover
facilidades para implementacdo de compiladores. Em
especial, a linguagem SIC possui 0s seguintes recur-
S0S:

a) Permite o uso de todas as facilidades do PASCAL.

b) Permite facil expressdo de rotinas semanticas com
referécias diretas aos simbolos da gramética e aos
seus atributos.

¢) Permite declaracio e uso de atributos sintetizados

em termos da gramatica, com total abstracdo da

arvore de derivacdo e da pilha de atributos.

Aceita descricdo da graméatica em notagdo proxi-

ma a BNF.

e) Permite associar “tokens’’ ou unidades sintaticas
a seus tipos, de forma a estabelecer uma conven-
cdo para comunicacdo entre o analisador léxico de-
finido pelo usuario e o sintdtico gerado pelo
sistema.

O SIC possui ainda as seguintes facilidades:

a) Gera compiladores em PASCAL, isto &, traduz pro-

gramas em SIC para PASCAL.

Gera tabelas LALR(1) compactadas.

c) Produz, por opcdo do usuério, reconhecedor
LALR(1) com recuperacio automatica de erro de
sintaxe.

d) Produz, por opgdo do usuério, reconhecedor
LALR(1) interativo acoplado a editor de programa
com ou sem recuperacdo automaética de erro de
sintaxe.

e) Consiste gramatica quanto a simbolos indefinidos
e inGteis, ou seja, verifica se a gramatica &
reduzidal1].

f) Produz listagens diversas: do fonte, da gramética,
de simbolos gramaticais indefinidos ou inuteis, de
referéncias cruzadas da gramética, de tabela
LALR(1), da maquina LR(0) [2,3] e de outras infor-
macdes sobre o reconhecedor sintatico gerado.

O SIC foi implementado em PASCAL em micro-
computadores de 16 bits baseados no microprocessa-
dor INTEL 8088 e sob sistema operacional compativel
com o SISNE da SCOPUS. Requer para execucdo um
minimo de 266KB de meméria e uma unidade de dis-
quete de 360KB. Espaco adicional em disquete pode
ser necessario dependendo porte da aplicacdo. Com
uma memoria interna de 256KB, é possivel gerar um
reconhecedor LALR(1) de cerca de 800 estados para
a linguagem ADA.

O projeto e desenvolvimento do SIC iniciaram-se
em 1983, tendo sua verso 1.0 sido concluida em 1985,
com a producdo de uma tese de mestrado. Os resul-
tados dos trabalhos desta primeira fase foram divul-
gados em [4,5,6,7,8]. A partir de entdo novas facili-
dades foram concebidas e estdo sendo incorporadas
ao sistema, que também teve sua interface com o
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usuario completamente reprojetada. Neste trabalho
apresentamos o SIC em sua versdo mais recente, a ver-
sdo 2.2.

3. A LINGUAGEM SIC

Um programa em SIC possui um cabecalho se-
guido de vérias secBes e termina com palavra-chave
% % END. Estas secdes podem, em principio, ocorrer
em qualquer ordem, devendo apenas respeitar a regra
de que a declarac8o deve sempre preceder ao uso. To-
da secdo inicia-se com uma palavra-chave prépria e
se estende até o inicio da proxima secdo. As palavras-
chave do SIC iniciam-se por % %. As secBes do SIC
tém as seguintes funcdes:

a) Especificacdo do tipo de compilador.

b) Especificacdo do nimero de passos.

c) Definicdo dos terminais (tokens).

d) Declaracdo dos atributos dos simbolos.

e) Declaracdes de rétulos, constantes, varidveis, pro-
cedimentos e fungdes.

f) Definicdo do mapa de escopo.

g) Definicdo de ndo-terminais de recuperagdo de erro.

h) Especificacdo da gramética e declaracdo das roti-
nas seméanticas.

i) Resolucdo de conflitos do analisador sintatico.

i) Corpo principal do compilador.

3.1 Cabecalho

O cabecalho, que é iniciado pela palavra-chave

% % COMPILER, especifica se o compilador deseja-
do & programa principal ou procedimento. Exemplos:
a) Para gerar compilador programa principal:

% % COMPILER program MODULAZ:

% %END.
b) para gerar compilador procedimento:

% % COMPILER procedure MODULAZ:

% % END.
3.2 Tipo de Compilador
Esta secdo serve para especificar o tipo de pro-

cessamento a ser usado pelo compilador gerado. As
opcBes séo:

% %INTERACTIVE NOREC

Indica que deve-se gerar complicadores interati-
vos com editor de programa acoplado e sem meca-
nismo para recuperacdo automatica de erro de sintaxe.

% %INTERACTIVE REC
Indica que deve-se gerar compiladores interativos

com editor de programas acoplados e recuperador de
erro de sintaxe.

% % BATCH
Indica que deve-se gerar compilador “batch’” com
recuperador automatico de erro de sintaxe.

% %INCREMENTAL

Indica que deve-se gerar compilador incremental
interativo com editor de programa.
3.3 Numero de Passos

Esta secdo € usada para indicar o nUmero de pas-
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sos do compilador a ser gerado e identificar cada
passo:

% %FIRST PASS
indica que o compilador ser4 de véarios passos e
que este é O seu primeiro passo.

% % OTHER PASS

Indica os demais passos do compilador.

Se esta secdo for omitida, o sistema supde que
o compilador desejado é o de um Unico passo. Para
cada tipo de compilador existe um analisador sintati-
co particular. Estes analisadores sdo procedimentos
PASCAL lidos de arquivos pelo SIC no momento apro-
priado e incorporados ao compilador gerado.

3.4 Definigdo dos Terminais

A finalidade desta secdo, que se inicia com a
palavra-chave % % TOKENS, & estabelecer uma con-
vencdo de comunicacdo entre os analisadores sintati-
cos gerados pelo SIC e o analisador léxico YYSCAN,
que deve ser escrito diretamente pelo usuério. Este pro-
cedimento é chamado pelos analisadores sintaticos do
compilador gerado sempre que o proximo “‘token’’ ou
simbolo do programa fonte for necessario para se con-
tinuar a compilacdo. Para cada “token” reconhecido
na fonte, YYSCAB deve retornar o seu tipo e, quando
for o caso, informacdes adicionais sobre ele, isto é, va-
lores de seus atributos. Além disto, é necessario que
o tipo de cada "token’ seja conhecido pelos analisa-
dores sint4ticos de forma que se possa estabelecer a
correspondéncia entre cada "‘token’ que aparece na
gramatica e o tipo correspondente que YYSCAN re-
torna. A presente secd0 cumpre exatamente este pe-
pal, estabelecendo um mapeamento entre “tokens’' e
tipos.

Exemplo:

%%TOKENS
"rdT = tipodeid;

"econst" = tipodeconst:

" = menor.
T = malor:
"eof" = YYEOF.

Os simbolos & esquerda do sinal de igual sdo ter-
minais de gramética e os identificadores a direita sdo
nomes de constantes inteiras, cujas definicdes serdo
geradas automaticamente pelo SIC, e que represen-
tam o tipo do simbolo associado. N&o ha restricbes
quanto aos identificadores que podem ser usados, ex-
ceto pela presenca obrigatoria do tipo reservado
YYEOF, que designa a marca de fim de arquivo de pro-
grama fonte.

O procedimento YYSCAN retorna o tipo de cada
“token’ lido através da variavel inteira global YYSIMB
pré-declarada pelo SIC. O retorno de informacdes adi-
cionais sobre o “‘token’’ & feito por atribuicdo direta a
atributos do "‘token’’, conforme é mostrado na proxi-
ma secdo.

3.5 Declaracdo dos Atributos

Esta secdo, que se inicia com a palavra-chave
% 9% STACK, serve para declarar os atributos sintetiza-
dos dos simbolos terminais e nédo-terminais da grama-
tica. Cada atributo pode ser visto como um “‘record”’
do PASCAL, que é associado ao nodo corresponden-
te ao simbolo na arvore de derivacdo. A partir da de-
clarac&o de atributos, O SIC cria no compilador uma
pilha em que cada elemento pode conter qualquer um
dos atributos declarados. Esta pilha é usada para ar-
mazenar os nodos da arvore de derivacéo que ainda
nao foram inteiramente processados, ou seja, guarda
a porcéo da arvore de derivacdo que ainda & necessa-
ria ao processamento.

Exemplo:

%%STAGK 200 OF ATTRIBUTES

expr = (ender : integer; modo : TMODO):
"ja” = (valor : TVALOR) {"ld".valor := BRANGCO!}
"const™ = (valor : Integer) {"const”.valor := 0 }

A constante inteira 200 especifica tamanho ma-
ximo da pilha. Para cada simibolo da gramatica que
tenha atributos deve-se especificar o seu nome, 0 si-
nal igual e, entre parénteses, 0s seus atributos com 0s
respectivos tipos. O tipo de um atributo deve obriga-
toriamente ser um identificador.

Os atributos de uma particular instancia de sim-
bolos terminais s3o definidos pelas rotinas semanticas
ou, mais comumente, pelo procedimento YYSCAN por
atribuic8es da forma:

“id". valor: = stringlido:

O SIC cuida para que o valor do atributo acima
seja instalado no nodo correspondente ao “'id"’ na ar-
vore de derivacdo, quando o analisador sintatico for
ativado e o ""token’” acima for encontrado no fonte.

Os textos entre chaves que ocorrem em algumas
das declaracdes no exemplo acima sdo opcionais e de-
notam ac&es de inicializacdo. Estas acdes somente s&o
executadas quando os simbolos correspondentes fo-
rem inseridos no programa fonte como resultado de
uma acdo de recuperacdo de erro de sintaxe. Este re-
curso permite assegurar que a pilha de atributos so6
contém valores bem definidos.

3.6 Declaractes

Esta secdo subdivide-se em subsecdes de decla-
racBes de rotulos, constantes, varidveis e procedimen-
tos (e funcdes) do PASCAL. Cada uma destas sub-
secBes se inicia com uma palavra-chave propria:
% % LABELS para rotulos, % % CONSTANTS para de-
finicBes de constantes, % % VARIABLES para decla-
racBes de variaveis, % % TYPES para definicdes de ti-
pos e % %PROCEDURES para declaracdes de funcbes
e procedimentos do PASCAL.

Exemplos:

%%LABEL 1000,98988

%%CONSTANTS
MAXID =  8:
MAXTS = 500:

%%TYPES
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TMODO

(EXPRCONST,EXPRVAR);

L}

TVALOR arrayl1..MAXID] of char:

%%VARIABLES
A: Integer:

y: real.

3.7 Mapa de Escopo

Esta secdo, que se inicia pela palavra-chave
% %SCOPEMAP, tem por finalidade especificar os de-
limitadores de construcdes aninhadas da linguagem
fonte, tais como procedimentos, blocos, expressoes
parentizadas etc. O.conhecimento destes delimitado-
res possibilita a implementacdo de um sofisticado me-
canismo de recuperagdo automatica de erro de sinta-
xe [4,7,1213]. Esta segdo € inteiramente opcional.
Exemplo:

%%SCOPEMAP
" ( " - n ) n ;
"BEGIN™ : TEND" .

"WHILE™ : "DO" .
3.8 Nio-Terminais de Recupera¢do de Erro

Esta secdo, que se inicia com a palavra-chave
% %NTMAP, permite relacionar os simbolos ndo-
terminais da gramatica que poderao ser usados durante
a fase de recuperacéo de erro de sintaxe como candi-
datos a insercdo ou substituicdo de um outro simbo-
lo. Se esta secdo for omitida somente terminais pode-
rao ser usados, para insetir ou substituir simbolos.
Exemplo:
% %NTMAP expr, decl, cmd;

3.9 Gramatica e Rotinas Semanticas

Esta secdo, que se inicia com a palavra-chave
% % GRAMMAR, serve para especicar as produgdes
da gramatica da linguagem fonte e as rotinas seman-
ticas e elas associadas. A partir da gramética, o SIC
produz as tabelas que dirigem os algoritmos dos ana-
lisadores sintaticos LALR(1). As rotinas semanticas,
por sua vez, sdo coletadas, traduzidas para PASCAL
e incorporadas ao compilador gerado para serem ati-
vadas sempre que a produco associada for usada em
uma reducdo durante a analise sintatica. As rotinas se-
manticas, que sdo codificadas entre chaves apés ca-
da producdo, séo seqiéncias de comandos em PAS-
CAL, nos quais sdo permitidas referéncias qualifica-
das aos atributos dos simbolos que ocorrem na pro-
ducao associada. As referéncias ambiguas a simbolos
que ocorrem mais de uma vez na producdo s&o resol-
vidas via indexacdo, que distingue a ocorréncia dese-
jada do simbolo. A I-ésima ocorréncia de um simbolo

em uma producado deve ser indexada pelo inteiro > O.
Exemplo:

%%GRAMMAR PROG AND SEMANTICS

PROG = expr

expr = expr "+" expr
{expr.ender := GeraTemporario.
Gen(’ADD’,exprC1).ender, expri2l.ender, expri3d).ender).
1§ (expri2).modo = EXPRGONST) and

(expr(3).modo = EXPRCONST)

then expr.modo := EXPGONST

else expr.modo := EXPRVAR: )i

No exemplo acima, exprender, expr[l]l.ender,
expr.modo designam os atributos ender e modo do
simbolo expr que esta do lado esquerdo da produgéo
correspondente; expr(2].ender e expr[2].modo deno-
tam os atributos de segundo expr; expr(3l.ender e
exprl3].modo referem-se aos atributos da terceira ocor-
réncia de expr na producdo. Note que expr.ender é
equivalente a exprl1].ender.

3.10 Resolucdo de Conflitos

Gramaéticas livres-do-contexto sdo muito Uteis para
definir com preciséo a sintaxe de linguagens de pro-
gramacdo e para gerac&o eficiente de reconhecedores
sintaticos deterministicos, por exemplo do tipo
LALRI(1). Existem, contudo, situagBes em gue cons-
trucGes de linguagens de programacao seriam espe-
cificadas de forma mais natural e compacta se grama-
ticas ambiguas pudessem ser usadas. Entretanto, o
método LALR(1) indica necessariamente conflitos de
acdo quando a gramética é ambigua e ndo existem
meios de se resolver estes conflitos somente a partir
das informacdes contidas na gramatica. Por outro la-
do, certos conflitos de acdo podem ser resolvidos di-
retamente pelo usuéario que dispde de informacdes adi-
cionais, como por exemplo conhecimento do contex-
to e prioridade de operadores.

O SIC permite que dados sobre prioridade e as-
sociatividade de operadores binarios e ordem de cer-
tas acGes sejam passados ao gerador LALR(1) de for-
ma a ser possivel utilizar graméticas ambiguas. Assim,
sempre que conflitos forem detectados, 0 gerador
LALR(1) usa estas informacdes para resolvé-los, dan-
do preferéncia a acdes com maior prioridade. A priori-
dade de uma acdo de empilhamento [2,3] é dada pela
precedéncia e associatividade do simbolo lido, se este
tiver estes dados especificos. A precedéncia de uma
acdo de reducdo [2,3] é a do terminal mais & direita
na producdo correspondente.

A declaracdo de precedéncia e associatividade &
feita através de clausulas comegando com as palavras-
chave % %RIGHT, para operadores que se associam
3 direita, % %LEFT, para aqueles que se associam a
esquerda e %NONE, quando ndo é possivel a asso-
ciacdo. Na secdo de resolugdo de conflitos, que € iden-
tificada pela palavra-chave % % CONFLICTS, estas
clausulas devem ser especificadas em ordem crescente
de precedéncia.

Exemplo:

%%BCONFLICTS

S%NONE "¢", ">", "="
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%%LEFT "+", "-".
%%LEFT "x", "/7;

%%R I GHT "xx"

3.11 Corpo Principal

Esta secdo, que se inicia com a palavra-chave
% % PROGRAM, define o corpo principal compilador.
Este corpo é uma lista de comandos PASCAL, con-
tendo necessariamente uma ativacdo do procedimen-
to YYPARSER pré-definido pelo SIC e que representa

~a chamada ao analisador sintatico.

4. A TABELA LALR(1)

Um reconhecedor LALR(1) é constituido por um
algoritmo béasico, uma pilha de estados e uma tabela.
O algoritmo é fixo e cada gramética tem sua propria
tabela. Esta tabela, na sua forma original, é uma ma-
triz retangular, onde os indices de linha representam
estados possiveis do reconhecedor e os indices de co-
luna, simbolos gramaticais. Para o PASCAL, a tabela
LALR({1) possui cerca de 300 x 100 entradas. Cada
entrada representa uma possivel acdo do analisador
sintatico, a saber: acdo de empithamento, acdo de re-
ducdo, fim de anélise e erro de sintaxe.

Gerar um reconhecedor LALR(1) consiste em pro-
duzir a tabela a partir das gramética. Para isto, o SIC
utiliza o algoritmo proposto por Kristensen [18] esten-
dido para tratar gramaticas ambiguas. Neste algorit-
mo, a resolucdo dos conflitos de acdo é primeiro ten-
tada com o exame da méaquina LR(Q) [2,3,18] e se os
conflitos perdurarem, o SIC usa as informacdes sobre
prioridades especificadas pelo usuario na secdo de re-
solucdo de conflitos.

A tabela LALR{1) em sua representacdo original
de matriz retangular ocupa muito espaco. Na préatica,
entretanto, a maior parte das entradas s&o ac8es de
erro, o que permite a aplicacdo de métodos eficientes
de armazenamento. O método do SIC para compac-
tac8o de tabelas LALR(1), que é escrito em detalhes
em [b], usa propriedades intrinsecas dos reconhece-
dores LALR(1) e elimina da representagdo interna a
maioria das acdes de erro e outras que podem de al-
guma forma ser recuperadas da tabela. O ganho em
economia de espaco é substancial, atingindo-se uma
porcentagem de reducdo no tamanho original da or-
dem de 96% . Para exemplificar, a tabela compactada
LALR(1) para a ADA ocupa cerca de 12KB.

5. O EDITOR DE PROGRAMA

Um dos reconhecedores sintaticos gerados pelo
SIC possui editor de programa acoplado. Isto permite
a geracdo de compiladores interativos do tipo TURBO
PASCAL [10], que ao detectar um erro de sintaxe
posiciona-se automaticamente no ponto do erro den-
tro do programa fonte, em modo de edigéo. O editor
de programas do SIC foi implementado por Eduardo
Costa e Silva [14], a partir das ferramentas do TURBO
EDITOR TOOLBOX da Borland [11].

6. COMPILACAO INCREMENTAL

A opcéo de geracdo de compilador incremental,
que ainda ndo esta operacional no SIC, tem como pro-
posta a producdo de compiladores que ao efetuar re-
compilacdes de um dado programa fonte, aproveitem
0 maximo do trabalho realizado em compilacfes an-
teriores, de forma a aumentar o desempenho. Deta-
Ihes sobre esta abordagem podem ser encontrados em
[9]. O desenvolvimento do um analisador sintatico
LALR(1) incremental faz parte do trabalho de tese de
mestrado de Rosilene Terezinha Martins[19].

7. RECUPERACAO DE ERRO

O método de recuperacédo automatica de erro sin-
taxe utilizado pelo SIC é baseado na proposta de BUR-
KE & FISHER [12,13]. Neste método, considera-se co-
mo a melhor acdo de recuperacdo de erro aquela que
permite ac compilador mais avancar no fluxo de en-
trada. Esta regra é implementada por meio de trés es-
tratégias [4,7]: inicialmente, experimenta-se inserir, re-
mover ou substituir o simbolo do ponto do erro ou al-
gum outro a sua esquerda. Em segundo lugar, tenta-
se fechar o escopo mais préximo, a partir das infor-
macdes obtidas da secdo de mapas de escopo (Vide
3.7) e finalmente, a terceira estratégia consiste em re-
mover trechos da entrada apds o erro em conjuncgdo
com insercdo, remocdo ou substituicdo de simbolos
a esquerda do ponto do erro. Apos todas estas tenta-
tivas, o sistema seleciona como candidatos as corre-
¢Bes que possibilitam um maior avanco do analisador
depois de passado o ponto do erro. Um dos candida-
tos é efetivamente usado pelo analisador sintatico e
os demais relatados ao usuério para facilitar a identifi-
cacdo do erro.

8. COMPARACAO COM OUTROS SISTEMAS

O sistema de implementacdo de compiladores que
mais se aproxima do SIC é o YACC [16]. O SIC & mais
poderoso que o YACC em Vérios aspectos:

1) O mecanismo de recuperacdo de erro de sintaxe do
SIC é mais transparente e produz melhores men-
sagens de erro.

2) O leque de opcdes do SIC é muito mais amplo, per-
mitindo a geracdo de varios tipos de compiladores,
como por exemplo compilador interativo.

3) O SIC opera em sistemas operacionais compativeis
com o SISNE da SCOPUS, o que, momentanea-
mente, € uma vantagem em vista da atual maior di-
fusdo no Brasil destes sistemas em relacdo ao UNIX
e seus compativeis.

4) O método de compactacdo de tabelas do SIC é
mais eficaz.

O YACC gera compiladores na linguagem C, en-
quanto que o SIC os produz em PASCAL. Até o pre-
sente, compiladores de C tém sido implementados de
forma mais eficiente, produzindo c6digos de melhor
qualidade que os de PASCAL. Isto sem davida, torna
o YACC mais vantajoso quando a eficiéncia do com-
pilador gerado estiver em primeiro plano.

9. CONCLUSOES

Um sistema auxiliar para implementac&o de com-
piladores em ambientes compativeis com o SISNE da
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SCOPUS foi apresentado. As principais contribuicGes
geradas pelo desenvolvimento do SIC foram a auto-
matizacdo de varios aspectos do processo de compi-
lacdo, a producdo de uma ferramenta de suporte, a im-
plementacao de linguagens e a proposta de novas tec-
nicas de implementacdo de linguagens e de sistema
de implementacdo de compiladores.
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