PCS 3216 — Sistemas de Programacgao

Aula 20
Exemplo Completo - Construcao de um Compilador
do cap. 5 do livro Introdug¢do a Compilagdo 12 Ed.
Parte 1 — Especificacoes e Analise Léxica



Introducao

Uma vez estudados diversos aspectos dos fundamentos
pertinentes ao estudo dos compiladores, e Ilevantadas as
especificagdes relacionadas a sua implementagdo, a melhor forma
de fixar todos 0s conceitos é aplicar na pratica os métodos e
técnicas estudados, com a finalidade de obter um compilador para
uma linguagem desejada.

Para tanto, antes de mais nada é necessario que sejam efetuadas
diversas decisbes de projeto, especialmente em relagdo aos itens
para os quais tenham sido levantadas mualtiplas opgoes.

Uma vez escolhido o roteiro de implementagao, é relativamente
simples compor o programa final aplicando cuidadosamente 0s
métodos de construgao escolhidos para cada parte do compilador.

Integrar as partes do compilador também n&o é uma tarefa
complexa, pois existem muitos algoritmos suficientemente
conhecidos e divulgados na literatura que implementam as
técnicas escolhidas.

Nesta aula, é desenvolvido um exemplo completo, procurando-se
através dele apresentar um roteiro de elaboragdo para projetos
semelhantes.




Descrigao BNF da Linguagem-Exemplo

(1)
(2)
(3)

(4)
(3)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(13)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)

<programa> ::= <sequiéncia de comandos> END
<seqiéncia de comandos> ::= <comando> | <seqiéncia de comandos>; <comando>
<comando>: := <rbétulo>: <comando> | <atribuicdo> | <desvio> | <leitura>

| <impressdo> | <decisdo> | ¢
<atribuigdo> ::= LET <identificador> := <expressao>
<expressao> ::= <expressao> + <termo> | <expressao> - <termo> | <termo>
<termo>::= <termo> * <fator> | <termo> / <fator> | <fator>
<fator> ::= <identificador> | <numero> | < <expressido> >
<desvio> ::= GO TO <rdétulo> | GO TO <identificador> OF <iista de rdétulos>
<lista de rétulos> ::= <rdtulo> | <lista de rétulos> , <rdtulo>
<rétulo> ::= <identificador>
<leitura> = READ <lista de identificadores>
<lista de identificadores>::=<identificador>,<lista de identificadores>|¢
<impressdo> ::= PRINT <lista de expressdes>
<lista de expressdes> ::= g¢ | <expressdo>, <lista de expressdes>
<decisdo> ::= IF <comparag¢do> THEN <comando> ELSE <comando>
<comparagao> ::= <expressao> <operador de comparagdo> <expressao>
<operador de comparagao>:: = > | = | <
<identificador>: :=<letra>|<identificador><letra>|<identificador><digito>
<numero> ::= <digito> | <numero> <digito>
<letra> ::= A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|IM|N|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z
<digito> ::= 0]1]2|314|516|718]|9
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Sintaxe da Linguagem,
em Notacao de Wirth iterativa

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(13)
(16)
(17)

programa = sequéncia-de-comandos "END".
seqiéncia-de-comandos = comando { ";" comando }.
comando ={ rétulo ":“ }[ atribuigdo | desvio | leitura | impressdo |
atribuigcdo = "LET" identificador ":=" expressédo.
expressao = termo { ( "+" | "-" ) termo }.
termo = fator { ( "*" | "/" ) fator }.
fator = identificador | numero | " (" expressdo ")".
desvio = "GO" "TO" ( rétulo | identificador "OF" lista-de-rdétulos ).
lista-de-rétulos = rdétulo { "," rdédtulo }.
rétulo = identificador.
leitura = "READ" lista-de-identificadores.
lista-de-identificadores = [ identificador { "," identificador } ].
impressdo = "PRINT" lista-de-expressodes.
lista-de-expressdes = [ expressdo { "," lista-de-expressdes } ].
decisdo = "IF" comparag¢do "THEN" comando "ELSE" comando.
comparagdo = expressdo operador-de-comparagdo expressao.
operador-de-comparagao = ">" | "=" | "<",

deciséao ].
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Gramatica Léxica, em Notacao de Wirth

Tokens nao triviais:

(18) identificador = letra { letra | digito }.

(19) numero = digito { digito }.

(20) letra = A|B|C|D|E|F|GIH|I|J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|IT|U|V|IW|X|Y|Z.
(21) digito = 0|1]2|3|4|5|6]17|8]9.

Palavras reservadas:
"END 1] , 1) LET 1] , " GO" , 1] TO" , HOFH , "READ 11] , 1] PRINT 1] , " IFH , 1] THEN" , "ELSE "

Operadores e outros sinais:

mw.mnw nwemn " "w w_n Wee " / " " " " " " " " " W1V " "
’ 14 ° 4 + 14 ’ 14 ’ ( 14 ) ’ ’ 14 > ’ 14 <

Simbolos compostos:

W e a1V
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Descricao informal dos comandos



Programa

Um programa qualquer, denotado na linguagem desejada,
deve ser formado através da construgao de uma seqgiiéncia
de comandos, separados por ponto e virgula, sendo o
comando vazio uma alternativa valida.

Os roétulos que precedem um comando dao nome ao

mesmo para que possam ser referenciados em comandos
de desvio. Cada comando pode receber mais de um nome.

Ao longo de todo o programa, cada rétulo sé pode
aparecer uma anica vez como nome de algum comando.

Nao ha restrigoes quanto ao nuamero de instancias dos
rétulos-destino dos desvios permitidos na linguagem.

Além do comando vazio, cinco outros estao disponiveis: o
comando de atribuigdo de valor a uma variavel, o comando
de desvio incondicional, o comando de leitura de valores,
0 comando de impressao de valores, e o0 comando de
deciséo.
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Comando vazio

O comando vazio nao tem fungao alguma
no programa, podendo ser livremente
utilizado como mero recurso lingiistico de
programacao.




Comando de atribuicao

O comando de atribuigao de valor a uma
variavel envolve o calculo do valor
assocliado a uma expressao, valor esse
gue é depositado em uma variavel,
explicitada através do seu identificador a
esquerda da expressao.




Declaracao de variaveis

* Alinguagem nao possul declaracoes
explicitas para varidveis, sendo estas
consideradas como declaradas na
primeira ocasiao em que forem
referenciadas.

» Cabe portanto ao programador cuidar
para gue suas variaveis sejam
adeguadamente utilizadas ao longo do
programa.

10




Expressoes

A avallacao de expressOes segue as
convencoes usuais, sendo efetuada da
esquerda para a direita, tendo produtos e
divisbes precedéncia sobre somas e subtracoes,
precedéncia essa que pode ser alterada através
da utilizacao de parénteses.

Apenas numeros e identificadores de variaveis
sao aceitos em expressoes.

Sobre os valores gque representam, incidem as
guatro operacoes aritméticas habituails.

Essa linguagem utiliza aritmética inteira, com a
precisao que esteja disponivel na maquina na
gual o programa-objeto deve ser executado.
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Comandos de desvio

« Os comandos de desvio apresentam-se em
dois formatos:

— no primeiro (desvio direto), é especificado um desvio
Incondicional para um rétulo explicitamente indicado;

— no segundo (desvio multiplo), um identificador, que
representa uma variavel inteira, é utilizado como
indice para a selecdo de um dos rétulos de uma lista,
e é para o roétulo assim selecionado gue se executa o
desvio. O primeiro rétulo desta lista associa-se ao
valor zero da varidvel indexadora, o segundo, ao
valor um, e assim por diante. Valores indevidos para
a variavel indexadora tornam iné6cuo o comando.
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Comando de leitura

O comando de leitura promove a entrada de dados de
um meio externo (por exemplo, o teclado) e, com os
valores lidos, preenche as variaveis de uma lista
especificada no comando.

No momento da execucao deste comando, cada um dos

dados deve ser fornecido como um elemento separado
(por exemplo, um dado por linha).

Assim, para um comando que especifica a leitura de n
variaveis, devera ser promovida a leitura de n linhas de
dados, cada qual referente a uma das variaveis, e
fornecidos na ordem especificada pela lista de variaveis
especificada no comando.

Caso essa lista seja vazia, o0 comando de leitura ignora
(salta) a préxima linha de dados fornecida.
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Comando de impressao

« O comando de iImpressao opera de forma
analoga, porém age no sentido Iinverso: cada
uma das expressoes da lista que consta no
comando é avaliada, e os valores obtidos sao
Impressos, um por linha, na mesma ordem em
gue as expressoes correspondentes figuram na
lista especificada.

« Caso a lista encontrada no comando seja vazia,
apenas uma linha em branco é impressa.
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Comparacgoes

« ComparacOes entre expressoes sao efetuadas
através dos operadores > (maior que), = (igual
a) e < (menor que).

* As expressoOes sao avaliadas e comparadas da
maneira habitual, de acordo com o operador

escolhido, sendo todos os valores tratados
coOmo numeros inteiros relativos.

* OperacOes de comparacao sao usadas em
comandos de decisao.
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Comando de decisao

O comando de decisao efetua inicialmente
uma comparacao entre duas expressoes.

Caso a comparacao resulte verdadeira, serd
executado o comando gue estiver presente, no

comando de decisao, entre as palavras
reservadas THEN e ELSE.

Caso contrario, executa-se o comando gue
figurar apds a palavra reservada ELSE.

Note-se que ambos esses comandos sao
obrigatérios em todos os comandos de decisao
desta linguagem.
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Observacoes

« O compilador deverad aceitar todos o0s
programas sintaticamente corretos,
converté-los para o formato de programa-
objeto e prepara-los para a execucao.

* Nao ests indicada, na especificacao desta
linguagem, a deteccao de nenhum erro de
execucao, ficando portanto a inclusao
desta funcao a critério de guem elaborar o
compilador.
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Casos anormais

Casos anormais deverao sofrer um tratamento pré-determinado:
em expressoes que causem "overflow", esta ocorréncia é ignorada.

variaveis nao preenchidas pelo programa sao associadas ao valor que
estiver contido na posicao de memoria na qual tenham sido alocadas.

uma operag¢ao de divisao por zero nao é executada, e nesse caso o
proprio dividendo sera considerado como resultado.

em uma operacao de divisao cujo resultado seja fracionario, apenas a
parte inteira do quociente é considerada como sendo o resultado.

nas operacoes de multiplicacao, os resultados ocupam o dobro dos
bits ocupados pelos fatores, mas nesta implementacao apenas a
palavra menos significativa resultante dessa operacao é considerada
como sendo o resultado.

desvios indexados com indice invalido sao ignorados, resultando um
comando indcuo.

na leitura, sao considerados apenas os bits correspondentes a palavra
menos significativa do dado fornecido, caso este tenha amplitude
muito grande.
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Especificacao da linguagem-objeto



Especificacao da linguagem de saida

Para determinar o conjunto de instrugdes da maquina-alvo a ser
empregado pelo compilador, optou-se por reduzir a um pequeno
namero as instrugbes utilizadas, de tal modo que o subconjunto
assim escolhido possa ser facilmente adaptado para alguma
arquitetura existente, a ser utilizada em uma implementagéo.

Escolhe-se ainda um conjunto muito reduzido de pseudo-
iInstru¢des, composto de pseudo-instrugbes tipicas dos
montadores usualmente disponiveis.

Para uma implementagao real, eventuais discrepancias entre o
conjunto de coédigos aqui proposto e o disponivel na maquina
podem ser contornados com facilidade através de adaptagbes
triviais.

As instru¢des de maquina a serem utilizadas s&o todas instrugoes
de referéncia a meméria, com enderegamento direto ou imediato, e
estao relacionadas natabela seguinte:
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Linguagem da maquina virtual

Conjunto minimalista de instrucdes da maquina-alvo

Instrucao Interpretacao

LDA X Obtém o conteudo da posicéo X, e deposita no acumulador.

STA X Armazena o conteddo do acumulador na posicéo X.

ADA X Soma ao acumulador o contetudo da posicéo X.

SUB X Subtrai, no acumulador, o conteudo da posicéao X.

MUL X Multiplica, no acumulador, o conteudo da posicao X.

DIV X Divide o acumulador pelo conteudo da posicao X.

CALL X Chama a subrotina X (da biblioteca de execucéo).

BRU X Desvia incondicionalmente para a posicao X.

BRN X Desvia para a posicao X se o conteudo do acumulador for negativo.
BRZ X Desvia para a posicao X se o conteudo do acumulador for zero.
BRP X Desvia para a posicdo X se o conteudo do acumulador for positivo.
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Pseudo-instrucoes

Conjunto de pseudo-instrucoes do montador

Pseudo- Interpretacao

Instrucao

LBL X Atribui ao endereco da proxima instrucao o rétulo X.

DS X Define posicdo de memdria com conteudo inicial
igual ao numero X.

END Demarca o final fisico do programa-fonte.

EXT X Define o rétulo X como nome de rotina externa,

chamada pelo cddigo-objeto (rotina de biblioteca).

rotinas semanticas do livro JJN
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Formatacao do cadigo simbdlico

Cada linha do cédigo simbdélico pode conter uma ou
mais instrugdes e/ou pseudo-instrugdes separados entre
Si por um ponto e virgula, ordenadas da esquerda para a
direita, e as linhas sao ordenadas de cima para baixo.

Comentarios podem ser inseridos na forma de um texto,
Introduzido por %, que se estende até o final da linha.

Operandos referentes a posicoes de meméria sao
representados por identificadores.

Identificadores representados por # seguido de um
Inteiro simbolizam endere¢os de memédria conhecidas

apenas pelo compilador.

Operandos Imediatos representam valores e nao
enderegos, e sao denotados por = seguido de um inteiro.

Como no texto-fonte, inteiros sao denotados em decimal
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Linguagem da maquina abstrata MVN



Mnemonicos da ling. maquina MVN

Operacao 0
Jump
Mnemonico JP

Operacao 1
Jump if Zero
Mnemonico JZ

Operacao 2
Jump if Negative
Mnemonico JN

Operacao 3
Load Value
Mnemonico LV

Operacao 4 Operacao 5 Operacao 6 Operacao 7
Add Subtract Multiply Divide
Mnemonico + Mnemonico — Mnemonico * Mnemonico /
Operacao 8 Operacao 9 Operacao A Operacao B

Load Move to Memory, Subroutine Call | Return from Sub.
Mnemonico LD | Mnemo&nico MD | Mnemoénico SC | Mnemaonico RS
Operacao C Operacao D Operacao E Operacao F
Halt Machine Get Data Put Data Operating System

Mnemonico HM

Mnemonico GD

Mnemonico PD

Mnemonico OS
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Mnemonicos disponiveis para a MVN

- MNEMONICOS

JP
JZ
JN
LV
+

*

/
LD

MM
SC
RS
HM
GD
PD
oS

@
#
K

+ < 2Ng

omeaamIm™Wn I BN * I

™

CODIGO INSTRUCAO / PSEUDO-INSTRUCAO

/0xxx
/1lxxx
/2xxx
/3xxx
/4xxx
/5xxx
/6xxx
/Txxx
/8xxx
/9xxx
/AXXX
/Bxxx
/Cxxx
/Dxxx
/Exxx
/Fxxx

JUMP INCONDICIONAL
JUMP IF ZERO

JUMP IF NEGATIVE

LOAD VALUE

ADD

SUBTRACT

MULTIPLY

DIVIDE

LOAD FROM MEMORY

MOVE TO MEMORY
SUBROUTINE CALL
RETURN FROM SUBROUTINE
HALT MACHINE

GET DATA

PUT DATA

OPERATING SYSTEM CALL

ORIGIN
END
CONSTANT
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Listagem
Na listagem, é impresso o numero da linha do texto-fonte,
seguido de uma cdpia da linha em questao. Eventuais
erros de compilagao, provenientes da analise daquela
linha, sdo impressos logo a seguir.

A supressao da listagem nao deve suprimir as mensagens
que reportam os erros detectados pelo compilador.

Em uma implementacao desses mecanismos, as variaveis
LIST e MIX seriam controladas pela rotina de leitura de
programa-fonte: a cada linha lida, consulta-se a variavel
LIST, imprimindo-se a imagem da linha no dispositivo de
saida de listagens caso LIST=TRUE.

Consulta-se a variavel MIX, e, caso MIX=TRUE, emite-se
uma copia da linha, na forma de um comentario, no
dispositivo de saida do codigo-objeto.
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Controles de Geracao de Cédigo

As variaveis PACK e CODE sao controladas pelas rotinas de
geracao de cadigo: a cada vez que uma dessas rotinas é
chamada para gerar algum cédigo, consulta-se inicialmente a
variavel CODE.

Caso CODE=FALSE, nada é gerado.

Caso CODE=TRUE, efetua-se a emissao do codigo solicitado no
dispositivo de saida do codigo-objeto.

Consulta-se entao a variavel PACK.

Caso PACK=TRUE, aguarda-se que a linha de codigo-objeto seja

totalmente preenchida antes que seja emitida uma mudanca
de linha.

Caso PACK=FALSE, gera-se uma nova linha a cada cédigo
gerado.
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No exemplo a ser detalhado a seguir estas variaveis nao
serao utilizadas, uma vez que correspondem a um nivel
de detalhamento do compilador mais refinado que o
adotado para o restante do exemplo.

Convém, entretanto, mencionar que os valores dessas
quatro variaveis podem ser fornecidos pelo
programador ao compilador através da leitura de uma
linha especial de controle (por exemplo, a linha que
precede a primeira das linhas que compoem o
programa a ser compilado).
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Analisador Léxico



Projeto

Através da inspeg¢ao da gramatica BNF da linguagem a
ser compilada, podem-se levantar 0s terminais
correspondentes as palavras reservadas, sinais de
pontuacao, letras e digitos.

Convéem observar que € grande o namero de ativacdes
do analisador l|éxico durante a compilagao, e a
necessidade de uso de "look-ahead" para a distingao
entre identificadores e palavras reservadas, e por
1SS0, buscar a obtencao de uma boa eficiéncia.

Ocorre também um grande uso de identificadores e
nameros na gramatica, e por ISso consideram-se
como terminais tanto os Iidentificadores como O0sS
nameros, distinguindo, a posteriori, por consulta a
tabela, entre palavras reservadas e identificadores.

Tratamento semelhante pode ser dado aos terminais

correspondentes asimhbholas compostos. 31




Gramatica Lexica, em Notacao de Wirth

(repetida)

Tokens nao triviais:

identificador, numero

(18) identificador = letra { letra | digito }.

(19) numero = digito { digito }.

(20) letra = A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|IK|LIMIN|O|IPIQIRISITIU|IVIWIX|Y|Z.
(21) digito = 0|1]2|3|4|5|617|8]9.

Palavras reservadas:
"END 1] , 1) LET 1] , " GO" , 1] TO" , HOFH , "READ 11] , 1] PRINT 1] , " IFH , 1] THEN" , "ELSE "

Operadores, separadores e outros sinais:

mwe.mnw wenmn " " w_mn Wee " / " " " " " " " " " W11 " "
’ ’ ° ’ + 4 ’ 14 ’ ( 14 ) ’ ’ 14 > ’ 4 <

Simbolos compostos:
1A :=" , "GO" "TO"

Simbolos filtrados:
Branco, fim de linha, comentario

rotinas semanticas do livro JJN
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Observacoes

Brancos, sinais de mudanga de linha e comentarios inseridos no texto-
fonte serdo eliminados, e desta maneira o analisador léxico tera o
comportamento de um flltro.

A diviséo do texto em seus componentes basicos utilizara o critério do
comprimento maximo, ou seja, s6 sera considerado identificado um
atomo no instante em que o0 préximo caractere de entrada, ainda néao
analisado, nao puder ser integrado ao mesmo.

Assim sendo, nao ha detec¢édo de erros léxicos: todo simbolo que nao
puder ser acoplado a um atomo sera considerado como simbolo inicial
do préximo atomo a ser extraido, ou de algum separador.

Para efetuar a analise léxica, sera desenvolvido um transdutor finito,
cujo alfabeto de entrada é o conjunto de todos o0s caracteres da
linguagem, bem como todos os caracteres que poderao figurar nos
comentarios, e o seu alfabeto de saida, o conjunto dos atomos
relacionados anteriormente.
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Representacao dos atomos (tokens)

Cada atomo serarepresentado por um par de nameros inteiros, o primeiro
correspondente ao tipo de atomo, e o segundo, a uma informagao
complementar, conforme as convengdes mostradas na seguinte tabela:

Terminal
palavra
reservada
identificador
namero inteiro

sinal

outro simbolo

Tipo do Atomo

a propria palavra
reservada
<<identificador>>
<<numero>>

o proprio sinal

0 proprio simbolo

Informac&o Complementar
irrelevante

indice do identificador na
tabela de simbolos

o valor numérico associado
ao numero

irrelevante

irrelevante
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Observacoes

Uma tabela de simbolos é utilizada para coletar todos os identificadores
declarados no programa, e possui uma correspondéncia direta com uma
tabela de atributos, utilizada pelas agdes semanticas.

Pode-se admitir a disponibilidade de rotinas de acesso as tabelas de simbolos
e de palavras reservadas.

Uma das rotinas se encarrega de efetuar buscas de identificadores nestas
tabelas, retornando a informag¢ao do local em que o identificador foi
encontrado, ou entdo a informagdo de que o identificador nao consta na tabela.

Neste caso, outra rotina deve ser utilizada para inserir um identificador na
tabela de simbolos.

Para uma primeira implementagdo, ndo ha necessidade de algoritmos
rebuscados, de modo que, para as especificagbes do projeto em questao,
pode-se adotar um método de busca seqiiencial, de facil implementacgao.

Otimizagbes do compilador podem alterar, posteriormente, a organizagdo de
tais estruturas de dados e os métodos de busca a serem aplicados.

Com as consideragdes até aqui efetuadas, pode-se conceber o automato finito
gue servira como base para o transdutor que implementa o analisador Iéxico.
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Com as consideragoes até aqui efetuadas, pode-se conceber o automato
finito que servira como base para o transdutor que implementa o
analisador léxico.

Cada um dos atomos formados por mais de um simbolo pode ser
reconhecido através dos seguintes automatos particulares:
identificadores, nUmeros e o sinal composto de atribuicao.

Separadores (comentarios, brancos e mudancas de linha) podem ser
descartados através de um filtro instalado no estado inicial do automato
que implementara o nucleo do analisador |éxico.

Este filtro ndao deve apresentar estados finais, uma vez que nenhum
atomo é reconhecido por ele, ao contrario do que ocorre em outros casos.

Outros simbolos encontrados sao tratados isoladamente como atomos.

Compondo-se estes automatos parciais, obtém-se um reconhecedor-base
para o transdutor finito desejado.
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Analisador léxico — diagrama de

transicoes do transdutor finito

brancos, A ...
mudancas de
linha

outros

caracteres Autene

de linha qualquer caractere
exceto mudanca de linha

Vd
@
_/ rotinas semédnticas do livro JJN
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Para obter, finalmente, o transdutor, eliminam-se os estados finais,
acrescentando-se uma transigdo em vazio partindo de cada um deles

para o estado inicial.

Associa-se a tal transicao a emissao do atomo que acaba de ser

reconhecido e extraido

brancos,

mudanga
de
linha

mudanga de

o

qualquer caractere
exceto mudanga de linha
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Para a operacao deste transdutor, convenciona-se gque,
ao ser executada uma transicao em vazio, é efetuado
um retorno da subrotina que o Implementa para o
programa chamador, passando como parametro de
retorno o atomo extraido.

Pode-se mapear diretamente o transdutor, assim obtido,
para a forma de um programa.

As informacdes complementares, que devem compor 0s
atomos identificador e numero, devem ser obtidas
através da execucao de operacbes adequadas
associadas as diversas transicoes, para gue seja evitada
uma nova leitura da porcao do texto-fonte
correspondente ao atomo extraido.
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A seqguir, esboga-se a légica do analisador léxico.

Cada estado corresponde a um rétulo do programa, e cada
transigdo em vazio, a um retorno ao programa chamador.

Transigbes ndo-vazias correspondem a desvios condicionais, e 0
consumo de caracteres corresponde ao avan¢o de um cursor
sobre o programa-fonte, e a extragdo de um novo caractere.

Uma rotina auxiliar (Avanga) encarrega-se de ler novas linhas de
dados do programa-fonte sempre gue necessario, informando
sempre ao analisador Iéxico qual é o préximo caractere ainda
nao analisado (Entrada).

Ao retornar ao programa chamador, a variavel ENTRADA esta
sempre se referindo ao préximo caractere ainda nao analisado.

A fun¢do Valor retorna como resultado o valor numeérico
correspondente ao digito fornecido como seu argumento.

O esbog¢o de um programa que implementa o analisador léxico
conforme acima convencionado é mostrado a seqguir.
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Pseudo-codigo do analisador léxico

procedure léxico (tipo, informagé&o);
begin

E1: while entrada = branco or entrada = mudanca de linha do

Avanca;
Case entrada of
begin "%" : Avanca; go to E6;
Avanga; go to E4;
"0":..."9": Informagao := Valor(entrada); Avancga; go to E3;
"A": ... "Z": Salva a letra, para uso posterior; Avanga; go to E2;

else: Salva o0 caractere, para uso posterior;

Avanca; go to E7;
end,

E2: while entrada in { "0", ..., "9", "A", ... , "Z" }
do begin coleta a entrada encontrada; Avanga; end;

pesquisa o identificador coletado na tabela de palavras

reservadas;

if identificador era palavra reservada

then tipo: = numero da palavra reservada

else begin
tipo: = identificador
informagao: = posigao do identificador na tabela de simbolos
end;
return ;

E3: while entrada in { "0", ... , "9" }

do begin Informagdo: = Informagdo*10 + Valor(entrada);
Avanca; end;

tipo: = numero;

return ;

E4: if entrada = "="

else begin Avancga; go to E5; end;

E5: tipo := ":="; return ;

E6: while entrada # mudanga de linha do Avanga; goto E 1 ;
E7: tipo := caractere anteriormente guardado; return;

end léxico;

rotinas semantig

ras do livro JJIN

(Esta versao do analisador
|éxico estad projetada para
ser usada como subrotina
do analisador sintatico.)
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