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No processo de compllagﬁo a primeira atividade a ser e~
xercida e a de decompor o texto fonte em wunidades léxicas.
Durante esta decomposigao, serao encontradas unidades lexicas
que nao possuem utilidade do ponto de v1sta do processamento
posterior, tais como comentarios e sequencias de "brancos"
Estas unidades "intuteis" devem ser eliminadas pelo filtro le-
xico.

Por sua vez, as unidades léxicas uteis poderdo ser sim-
bolos representados por meio de cadeias de caracteres de ta-
manho variavel, por exemplo 1dent1f1cadores de variaveis. O
processamento de cadeias de tamanho variavel e custoso. £ de-
seJavel entao, utilizar-se uma 1dent1f1cagao de tamanho pa-
dronizado e curto, em correspondenc1a um para um com este
simbolo. Esta compresszo e efetuada por uma tabela de simbo-
los.

0 filtro lexico e, portanto, uma rotina capaz de decom=
por o texto fonte em unidades lexicas, eliminar aquelas que
forem 1nutels, comprimir as que forem utels atraves de uma
tabela de simbolos, retormando identificagoes padronizadas,
de tamanho curto e constante.

0 gerador de filtros 1ex1cos e um processador de lingua-
gem, que traduz uma espec1f1ca§ao de um filtro lexico dada em
linguagem propria para um programa capaz de perfazer a fil-
tragem lexica tal como especificada.

0 presente trabalho apresenta os aspectos considerados
mais relevantes da espec1f1cagao 1og1ca do sistema gerador de
filtros lexicos. A especificagao completa encontra-se em
[staa78].
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1 IntrodﬁgZO.

No processo de compilagao a primeira atividade a ser e-
xercida @€ a de decompor o texto fonte em unidades léxicas.
Esta atividade pode tanto ocorrer como fase isolada no pro-
cesso de compilagao, quanto como subatividade de um processa-
mento mais complexo.,

Quando da especificagao de um sistema gerador, devera
ser imposto um minimo de restrigoes, uma vez que & virtual-
mente ‘impossivel prever-se todas as aplicagoes possiveis.
Consequentemente, necessita-se de interagao com o usuirio pa=-
ra fins de leitura, de impressao do texto fonte e, possivel=-
mente, de outras tarefas.

Devido a necessidade de minimizar restrigoes, o sistema
torna~se mais complexo, uma vez que passa a ter mais opgses.
Esta complexidade maior nao deve incidir sobre filtros espe-
cificos criados para situacoes particulares. Por esta razao,
optou-se por um sistema gerador produzindo nio somente tabe-—
las, mas tambeéem programas, pois, desta forma, & possivel eli-
minar-se codigo irrelevante de filtros léxicos especificos..

Neste manual especificaremos primeiro como deverao fun~-

cionar os filtros léxicos e, depois, como definir filtros lé-
. - .
x1cos especilficos,

2 Especificagao do Filtro Léxico.

2.1 Definigao.

Um filtro lexico & uma rotina que, a cada ativagao, re-
conhece uma ou mais unidades 1léxicas, das quais a Gltima foi
definida como sendo util para fases posteriores e todas as
unidades 1l€xicas anteriores a ultima foram definidas como
sendo inlUteis para fases posteriores e, portanto, deverao ser
eliminadas durante a filtragem léxica.

_ A cada ativasZo o filtro lexico retorna uma identifica-
cao em correspondencia um para um com a cadeia de caracteres
que constitui a unidade lexica Util lida, Esta identificacao,
que chamaremos de lexema, possui tamanho padrao e & comprimi=-
da atraves de uma tabela de simbolos[DeRemer74].

Sao exemplos de unidades léxicas:

operadores, por exemplo: + ~ * / | |

variaveis

constantes

comentarios- estes sao eliminados durante-a
filtragem lexica e nao sio lexemas
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‘0s filtros lexicos sao gerados pelo ‘sistema gerador de
filtros lexicos a partlr de uma linguagem de definigao pro-
pria. Cada filtro l1éxico consta de tres componentes princi-
pais:

i- rotinas de controle e inicializagao;

ii- transdutor finito recomhecedor de unidades lexicas que
sera chamado de analisador léxico;

iii- tabela de simbolos.
O0s filtros lexicos permitem:

i- decompor o texto fonte em unidades lexicas conforme de-=
finigao dada pelo usuario;

descartar unldades lexicas definidas como jniteis para

ii-
fases posteriores a filtragem lexica;
iii- retornmar os lexemas correspondentes a unidades lexicas

consideradas uteis para fases posteriores;

iv- ativar rotinas externas sempre que for a551m determina-
do pelo analisador lexico definido pelo usuario;

v- descartar e/ou substituir e/ou incluir caracteres, ou
b 3
sequencias de caracteres, no interior dos simbolos cor-
respondentes a lexemas;

vi- reconhecer palavras chave reservadas e/ou pre-defini-
das; ‘

vii- perfazer o reconhecimento condicional de segoes compo=
' nentes de uma unidade lexicas

g e s . - ~
viii- permltlr 0o acesso a varlavels internas atraves de para-
metros passados para rotinas do usuario.

0s filtros lexicos nao farao:

i- 1mpressao dos dados lidos. Isto somente podera ser fei-
to atraves de rotinas formecidas pelo usuarlo,

i- leitura do texto fonte, Isto somente podera ser felto
atraves de rotina formecida pelo usuario. Esta sera a-
tivada por comando efetuado pelo analisador lexico. Es-
te comando estara usualmente associado ao reconhecimen-
to da condigao de fim de texto na area contendo o texto
a ser analisado lexicamente.

e
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2.2 Entrada.

Os filtros lexicos naoc sao capazes de perfazer a leitura
do texto fonte, Tal operagao e efetuada através de uma rotina
fornecida pelo usuario. Esta rotina terd seu nome definido na
secao {comunicagao) da definigao do filtro léxico.

Sempre que a votina de leitura for chamada, devera ser
devolvido por ela um ponteiro (enderego) para uma area que
contem o texto fonte (ou parte dele) a ser analizado lexica-
mente.

E seguinte o formato da area de texto a ser analisada
- .
lexicamente:

TAM- indica o tamanho da cadeia de caracteres contida na a-
rea de texto a ser analisado lexicamente ("buffer" de
entrada). Este valor nao e alterado pelo filtro lexico.

POS—~ contem o 1indice do proximo caracter a ser lido. Este

valor deve ser inicializado sempre pela rotina de lei-
. - . e i sy . (g -

tura fornecida pelo usuario. A inicializacgao devera ser
tal que POS indique para o primeiro caracter da porgao
da cadeia a ser analisada lexicamente. O valor inicial
de POS devera estar contido no intervalo l<P0OS<TAM, O
valor de POS e continuamente alterado pelo filtro lexi-
Cco.

ci- onde 1<i<TAM sao os caracteres a serem lidos. Estes ca-
: racteres poderao ser alterados pelo filtro lexico,

Condigoes especiais:

i~ se TAM<O, e reconhecido o caracter especial $FARQ - fim
de arquivo.

ii- se POS>TAM, e reconhecido o caracter especial $FBUF -
fim de "buffer". Ao ser encontrado este caracter, a ro-
tina de leitura fornecida pelo usuario sera acionada,
desde que esta operagao esteja associada ao-reconheci-
mento do caracter especial $FBUF, )

i- se a rotina de leitura formecida pelo usuario retornar
o ponteiro nulo, sera reconhecido o caracter $FIM. Uma
vez tendo sido reconhecido $FIM, o filtro léxico passa-
ra a reconhecer somente este caracater especial, Isto
ocorreraz independente de chamadas de rotinas fornecidas
pelo usuario e associadas ao reconhecimento de. $FIM. O
reconhecimento do caracter $FIM causa, tambem, a tran-
sferencia para arquivo do conteldo da tabela de simbo-
los neste momento residente na memoria principal,

e
e
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iv- diversas condigoes poderao levar . o filtro lexico a re-
: conhecer o caracter especial -$ERRO. Sao seguintes as
condigoes:

a- o transdutor léxico & 1ncapaz de reconhecer pelo me-
nos uma unidade lexica, util ou nao;
i
b= o transdutor 1Exico atigiu um estado definido como
inconsistente pelo usuario. Associado a este estado
existe uma mensagem de erro criada pelo usuario;

¢= o transdutor léxico atingiu um estado definido como
inconsistente pelo proprio sistema gerador de fil-
tros 1lexicos. Associado a este estado existe wuma
mensagem de erro criada Pelo sistema., Exemplos de
inconsistencias deste género sao: esgotamento da ca-
pacidade de armazenagem de simbolos, tamanho de sim-
bolo excessivamente grande etc.

Em todos estes casos de reconhecimento de condigao
de erro, o reconhecimento em curso sera suspenso e sera
gerado um lexema indicativo de erro. Em alguns casos,
sera possivel recomegar a operagao do filtro léxico i-
mediatamente apSs ao ponto em que foi encontrada a con-
digao de erro.

v- se e somente se a éxpressao condicional contida em um
reconhecimento condicional for verdadeira, e reconheci-_
do o <caracter especial $COND, Caso esta condlgao seja
falsa, 'nada sera reconhecido por esta expressao. A
qualquer instante pode ser reconhecido o "caracter" va-
zio. Isto corresponde ao reconhecimento de $COND onde a
condi¢3o de reconhecimento @ sempre verdadeira.

Cabe ao usuario evitar tentatxvas de leitura alem do fi-
nal de arquivos de texto fonte, atraves da especlfxcagao ade-
quada dos filtros lexicos e/ou atraves do controle de ativa-
coes da rotina de leitura formecida.

A sistematica de leitura sera tal que o usuario do gera-
. - . . -~
dor do filtro 1ex1co tenha a impressao de estar lendo uma ca-~
deia 1nf1n1ta de caracteres do conjunto:

ALFABETO {$FARQ. $FBUF, $FIM, $ERRO, $conn}

. A rotina de leitura formecida pelo usuirio devera ser
capaz. de selecionar arquivos e de salvaguardar registros ain-
da nao completamente analisados caso seja permxtlda a leitura
de texto fonte a partir de diversos arquivos e/ou areas con-
tendo texto fonte,

Os caractetes especlaxs $FARQ, $FBUF, $FIM, $ERRO e
\$COND nao possuem representagao binaria propria. Sendo assim,
também nao podem fazer parte da cadeia de caracteres que con-
stitue um slmbolo na tabela de simbolos. Estes caracters cor-

' . ‘
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respondem a condlgoes loglcas reconhecxdas pelo filtro lexi-
co, Estas - condlgoes muitas vezes nao sao repet1t1ve15, uma
vez que dependem diretamente das condi¢oes de contorno no mo- -
mento em que foram reconhecidas.

2.3 Resultados Produzidos;

Para cada ativagao do filtro léxico seri retornado um
descritor de lexema, possuindo o seguinte formato:

| PoS | TIPO | ID |

POS- € o Indice do primeiro caracter na primeira area de en-
trada, utilizado para o reconhecimento da unidade léxi-
ca. Este Indice independe da possibilidade de descarte
de caracteres que constituem a unidade l&xica lida, nao
sendo, portanto, transcrito: ‘para o simbolo correspon-
dente ao lexema. Por exemplo, quando for reconhecida
uma constante "cadeia de caracteres" obedecendo as con-
vengoes do PL/1, ambas as aspas inicial e final devem
ser descartadas do simbolo antes de po-lo na tabela de
simbolos, o Indice POS indica poram, o local onde esta-
va a aspa inicial da cadeia, 0 fndice POS & particular=
mente util para a geracio de mensagens de erro vincula-
das ao texto fonte, onde estas mensagens sio produzidas
em fases posteriores a analise 18xica.

TIPO- & um valor numérico que determina a classe do lexema
encontrado. Este valor e atribuido pelo transdutor fi-
nito reconhecedor. O0s valores possiveis para TIPO sao
determinados durante a definigcao do filtro 1léxico. O,
TIPO sera utilizado em fases posteriores a anilise 16—
xica para distinguir lexemas diferentes possuindo sim-
bolos 1guals. Alem dlSSO, permite tomar-se decisoes du-
rante a analise sintatica sem que se tenha que recorrer
ao simbolo contido na tabela de simbolos.

ID- @ um valor numé@rico em correspondencia um para um com o
51mbolo correspondente ao lexema reconhecido. O valor
de ID e determinado pela tabela de simbolos.

Alem desses resultados produzldos a -cada ativagao do
filtro léxico efetuada pelo usuarxo, 2 produzido ainda um ar-
quivo contendo a tabela de sImbolos. Desta forma, poder-se-a
ter acesso aos simbolos contidos mna tabela, atraves de chama-
das a rotinas especificas, tanto durante a flltragemxlex1ca,
quanto em fases posteriores.
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.Lexemas de erro tem sempre TIPO=0 e ID e a identificacao
de uma mensagem de erro explicando o erro havido. Os lexemas
de erro sao gerados imediatamente ao encontrar-se a condlgao
de erro. Em muitos casos a condigdo d= exrs e recuperavel em
outros sera final. No caso de uma condigis de erro recupera-
vel, a unidade lexica sendo reconhecida podera continuar a
ser reconhecida.’ Desta forma e possivel continuar-se com a
analise léxica, sintatica e semﬁntica, sem que o erro detec-
tado provoque a geragao de outros a nivel sintatico ou seman-
tico. E claro que a condicao de erro a n1ve1 1ex1co nao e
corrigida, no sentido estrito da palavra, porem e "remendada"
o suficiente para que se possa prosseguir sem uma geragao de
erros consequencia do erro encontrado.

Atraves da consulta ao campo ID e/ou aos caracteres ini=-
ciais da mensagenm de erro, o usuario podera determinar se se
"trata de um erro recuperavel ou final. Em se tratando de um
erro recuperavel, o usuarlo podera passar controle ao ponto
de entrada de recuperagao de erro ($RECUPERE ERRO()) Desta
forma o reconhgcimento da unidade léxica onde foi encontrado
o erro e contlauado. Caso o filtro léxico seja ativado atra-
vés de seu ponto de antrada normal ($FILTRO LEXICO()), & ini-
ciado o reconhecimento de uma nova unidade Iexica, sendo per-
dida aquela em que ocorreu o erro. Caso o usuario ative o
filtro leéxico atraves do ponto de entrada de recuperagao de
erro quando o ultimo lexema encontrado na instancia ativa nao
havia sido lexema de erro recuperavel, sera gerado um lexema
de erro final. Isto pode ocorrer se o ultimo lexema encontra=-
do nesta instancia do filtro léxico tenha sido um lexema nor-
mal ou de erro final. Cabe frisar que & de inteira responsa-
bilidade do usuario identificar se o lexema retornado e nor-
~mal, de erro recuperavel, ou de erro final, E seguinte a con-
vengao adotada pelo gerador de filtros léexicos -

a- erros recuperaveis tem como primeiro caracter da mensa-
gem de erro um caracter diferente de asterisco (*),

b- erros finais teém como primeiro caracter da mensagem de
erro o caracter asterisco (*).

As mensagens de erro poderEo ser geradas devido a incon-
-51stenc1as reconhecidas pelo usuarlo ou pelo proprio filtro
léxico. As mensagens de erro do usuarlo sao especificadas du-
rante a definicao do filtro 1lexico ($MENSAGEM(...) e
$ABORTE(...)). As mensagens de erro do sistema serao descri-
tas em outra publicacao (Manual de Especificagao Fisica) sen-
do redigida no momento.

Além dos 1lexemas, e produzido, tambEm, um arquivo con-
tendo a tabela de simbolos. Este arquivo & de acesso dxreto,
sendo que seu formato sera descrito em outra publicagao (Ma-
nual de Especificagao Fisica) sendo redigida no momento. Ao
encontrar o caracter especial $FIM, o arquivo da tabela de
simbolos e atualizado automatlcamente, garantindo-se que es-
teja completo apos esta atuallzagao. ’ ) '
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Em fases de processamento posteriores a filtragem léxi-
ca, este arquivo podera ser acessado atraves de um conjunto
de rotinas de acesso a tabela de simbolos. Este conjunto tam-—
bem e gerado pelo gerador de filtros léxicos.

2,4 Ativagao.

0 filtro 1lexico e ativado através de chamada a um de
seus pontos de entrada. Os nomes destes pontos de entrada sao
definidos na segao {comunicagao> da especificagio do filtro
lexico. f

0 ponto de entrada normal ($FILTRO_LEXICO()) sempre ini-
cia o reconhecimento de um novo lexema, mesmo que o ultlmo
lexema retornado pela instancia ativa do filtro léxico tenha
sido um lexema de erro recuperavel,

0 ponto de entrada de recuperagao de erro
($RECUPERE _ERRO()) permite continuar no reconhecimento da u-
nidade 1éxica em que foi encontrado um erro recuperavel. Caso
o Ultimo lexema retornado pela instancia ativa do filtro 18-
¥ico nao seja lexema de erro recuperavel, sera gerado um le-
"xema de erro final, :

0 retorno ocorrera somente apos o reconhecimento de um
lexema. Como lexemas correspondem somente a unidades lexicas
Gteis, cabe ao usuario definir o filtro 1&xico de tal forma
que nao sejam induzidos "loops infinitos de reconhecimento
de unidades sintaticas inlUteis. Atencgao especial deve ser da-
da aos caracteres especiais $FARQ, $FBUF, $FIM e $COND, uma
vez que estes podem facilmente induzir "loops" infinitos por
poderem ser reconhecidos em sequencias infinitas.

0 reconhecimento do caracter $ERRO corresponde, sempre,
a um lexema de erro. O usuario devera tomar o cuidado de eli-
minar a causa do erro antes de reativar o filtro lexico,
pois, de outra forma, pedera ser induzido um ciclo infinito
de reconhecimento de condigoes de erro. ’
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3 Especificacao das Rotinas Componentes do Filtro Léxico.

Por razoes de espaco disponivel para este texto, apre-
sentamos aqui somente um resumo da especificagaodo filtro le-
xico. Uma especificagao competa encontra-se em [Staa78].

I3 - ° . . °
Cada filtro 1éxico “especifico & composto pelas rotinas:
i- analisador léexico;
ii= tabela de simbolos;
iii- rotina de inicializagao.,
. - . ° .
0 analisador lexico tem por objetivos:
i= decompor o texto fonte em unidades l&xicas;
ii- comunicar as porgoes uteis das cadeias de caracteres
-
que perfazem unidades lexicas uteis para a area de co-
municagao da tabela de 31mbolos,
iii- efetuar a comunicagao com o exterior através da ativa=
- , 3 - .
cao de rotinas fornec1das pelo usuario, bem como atra-
ves da atlvagao do proprio filtro 1ex1co comandada pelo
usuarlo.
< . .
A tabela de simbolos tem por objetivos:
i- determinar um valor em correspondencia um para um com
- . - . -t .
os simbolos correspondentes a unidades lexicas utels
(lexemas) ;
i- permitir a salvaguarda dos simbolos contidos na tabela

para acesso tanto durante a filtragem lexica, quanto
durante fases posteriores;

e

e
e

i- prover rotinas de acesso a simbolos a partir de sua i-
" dentificagao.

A rotina de 1n1c1allzagao tem por objetivo criar 1nstan~
cias de filtros lexicos e .inicializar todas as variaveis a
. » 3 3 - 3
serem mantidas por uma determimada instancia.

A an3lise lexica e a decomposxgao do fluxo de entrada em
unidades léxicas.

A anilise lexica ¢ efetuada por um transdutor fimito
[Gries 1971, Hopcroft 1969, Aho 1972]. £ funcgao do transdutor
finito:

i- o reconhecimento de unidades léxicas, Uteis ou nao;
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[

i- a eliminagao de unidades léxicas inuteis;

He

iii- a substituigao de caracteres de partes do simbolo cor-

. - -5
respondentes a unidades lexicas uteis;

iv= o reconhecimento de palavras reservadas e/ou pre-defi=-
nidas; :

v- a ativagao de rotinas fornecidas pelo usuario sempre
que for efetuada uma transigao requerendo esta ativa-
cao;

vi- a intercomunicagao com a tabela de simbolos;
vii- a geragao de lexemas indicativos de erro.

Simbolos correspondem a transdugao de cadeias de carac-
teres das unidades lexicas encontradas. Um sImbolo podera ser
qualquer cadeia de zero ou mais caracterzs, sendo o seu tama-
nho virtualmente ilimitado. E fungao da tabela de simbolos
estabelecer uma correspondecia um para um entre a identifica-
cao do simbolo, campo ID do lexema, e o simbolo propriamente
dito. Zsta identificagao permite recuperar-se o simbolo sem
maiores dificuldades.

A tabela de simbolos @ constituida por dois mapeamentos.
Um mapeando cadeias de caracteres, os simbolos, sobre numeros
naturais,'e o outro mapeando numeros naturais sobre os simbo-
los correspondentes, ou, entao, sobre o simbolo indefinido 4.
Formalmente: '

TS4 : Simbolos =-> N
TSy, ¢ N => Simbolos U { ¢ }

A cada sIimbolo corresponde exatamente um nimero natural
e a cada numero natural corresponde exatamente um simbolo ou,
entao, o simbolo indefinido 4, tal que:

TS2,(TS4(S)) = §
se TS3(n) # 4 entao TS2(TSz(n)) = n

Convem enfatizar que a finalidade unica e exclusiva da
tabela de sImbolos e a de converter cadeias de caracteres em
niimeros naturais e vice-versa. Nao e fungao da tabela de sim-
bolos manter indicagSes quanto aos atributos (tipos) dos S{mf
bolos nela contidos. A tabela de atributos deve ser criada
externamente ao filtro leéxicol[DeRemer74]. Tampouco & fungao
do filtro 1léxico converter constantes numericas em suas re-
presentagoes binarias internas. Caso isto seja desejado, o
usuario devera prover uma rotina para perfazer esta conver-
sao. ‘ ' :
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Mt

0 mapeamento TSg e chamado de instalacao de simbolo, e
composto pelas seguintes operagoes:

a- pesquisar a tabela de 51mbolos a procura do simbolo s a
instalar; :

b- caso o sTmbolo a instalar ja exista, devolver a identi=-
flcagao com que ex15te na tabela de simbolos;

c- caso o simbolo a instalar ainda nao exista, gerar uma
1dent1f1cagao para ele, incluir a identificagao e o
51mbolo na tabela de simbolos, e devolver a identifica-
cao criada.

0O mapeamento Tsi € chamado de recuperacao de simbolo e e
composto pelas seguintes operagoes.

a= verificar se a identificagao fornecida corresponde a um
simbolo existente;

b~ caso corresponda, devolver o simbolo correspondente;

c- caso nao corresponda, devolver o sImb.lo indefinido.

4 Linguagem de Especificagao de Filtros Léxicos.

Por limitacgoes de espago para este texto, apresentamos
aqui somente uma fragao da especlflgao da 11nguagem de espe-
clflcagao de filtros leéxicos. A porgao escolhida e bastante
representativa do potencial desta linguagem, No apendice @&
apresentada uma especificacgao completa de um filtro léxico
.escrito na linguagem de esBec1£1cagao. A descr1gao completa
da linguagem de espec1f1cagao de filtros lexicos encontra-se
em [Staa78].

A 11nguagem de especificagao de filtros léxicos esta ba-
seada na notagao utlllzada no compilador de compiladores COM-
COM[Staa?O] Esta notagao, por sua vez, e inspirada na nota-
cao de Kleene para linguagens regulares[Hopcroft69] e na no-
' tagao Backus Naur Form (BNF) ([Naur63].

Para a compreensao deste capitulo @ assumido o leitor
ter conhecimento de llnguagens regulares, bem como ‘das nota-
coes mencionadas. Detalhes quanto a estas notagses poderao
ser encontrados em [Hopcroft69, Gries71, Aho72, ‘Bauer74];

A 11nguagem de especificagao de filtros 18xicos descreve
de uma s0 vez tanto a linguagem regular reconmhecida pelo
transdutor (o conJunto de unidades leéxicas permitidas), quan-
to as operagoes de transdugao a serem efetuadas por este
transdutor para produzir simbolos., :
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A linguagem de especificagio de filtros léxicos e defi-
nida em termos de _ope ragoes de reconhecxmento, operagoes de
transdugao e de agoes a serem efetuadas caso o reconhecimento
chegue a um determinado ponto. O principio adotado @ seme-
lhante ao adotado em SNOBOL4[Griswold71].

A leitura de 3areas de texto de entrada, usualmente 1li-
nhas, efetuada atraves de rotina fornecida pelo usuario, si-
mula a existeéncia de um  fluxo de entrada continuo e ininter=-
rupto. Este efelto‘e conseguido atraves de chamadas 3 rotina
de leitura do usuiario sempre que uma linha de texto de entra=
da exaurir. O fluxo ininterrupto @ conseguido atraves da con-
catenagao das linhas de texto de entrada simulando a existen=
cia entre elas do caracter especial $FBUF, Sobre este fluxo
de entrada e movimentado um cursor. O reconhecimento de uma
cadeia e efetuado a partir do caracter sob este cursor. O re-
conhecimento somente sucedera, caso o fluxo de entrada conte-
nha caracteres exatamente iguais aos especificados pela ca-
deia a reconhecer. As cadeias poderao ser especificadas como
-sendo cadeias constantes, valores do tipo $CADEIA contidos em
var1avels, valores do tipo $CADEIA rétornados por fungoes do:
usuario ou do sistema, ou, finalmente, um dos elementos de um
conjunto de cadeias.

Dada a condlgao de 11nguagem regular, o reconhecimento
podera ser efetuado de maneira determiniIstica, exceto quando
a cadeia a reconhecer for resultado da avallagao de fungoes
ou conteldos de variaveis, Estas cadeias, porém, nao poderao
conter os caracteres especiais $FIM, $FBUF $FARQ, $COND ou
$ERRO Por esta razao, caso uma cadela seja reconhecivel ela
estara integralmente contida no registro de entrada. Conse-
quentemente, mesmo NO €aso de reconhecimento de cadeias va-
riaveis, este reconhec1mento podera ocorrer deterministica=-
mente, :

Cada eSpecificaggo de filtro lexico consta das seguintes
quatro porgoes:?

i- cabegalho - onde sao dadas 1nformagoes sobre o titulo,
autor e datas, e descrlgao do filtro lexico;

ii- comunicagao - onde € definida a relagao do filtro lexi-
co a ser .gerado com outros programas., A segao de comu-
nicagao descreve os pontos de entrada do. filtro léexico
gerado intdteis para fases posterlores, as referencias a
rotinas a,serem providas pelo usuarlo, os nomes de a-
reas externas e os nomes das segoes de, controle criadas
pelo gerador de f1ltros 1ex1cos,

i- definigao = onde sao deflﬁ\dos 0s lexemas, os nomes de
unldades 81ntat1cas, conjuntos de cadeias de caracteres
e varlavels a serem utilizadas pelo filtro léxico;

e
| 20
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iv=- transdutor - onde sao definidas as unidades léxicas re-
conheciveis, bem como as transdugoes a serem efetuadas.

£ seguinte a sintaxe para a definigao de filtros léxi-
cos: )

{filtro lexico) ::= {cabegalho)
(comun1cagao>
{definigao>
{transdutor>
($FIM | "$OUTRO" <filtro 1ex1co>)./

Poderao ser definidos ‘varios f11tros lexicos em uma so-
‘mente aplicagao. Estas definigoes deverao flgurar em sequen-
‘c1a,'separadas pala palavra $OUTRO 0 término da 2ltima espe~
cificagao de filtro leéxico e sinalizada pelo caracter espe-~
cial $FIM (pontelro nulo retornado pela rotina de leitura), -

4.2 Unidades Léxicas da Linguagem de Especificacac.

Sdao seguintes os elementos 1ex1cos da linguagem de espe-
cificagao de filtros lexlcos.
i= cadeias - sequéncias de caracteres. Cadeias descrevem
itens a reconhecer, bem como 1ncorporagoes ‘aos simbolos
~a serem efetuadas por transdugao;

ii- nimeros sequEncias de d1g1tos. NUmeros sao sempre
maiores ou iguais a zero;

iii= n3o - terminais - elementos gramatxcals gque descrevem
L. -~ .
conjuntos de subsequenclas validas que poderao ocorrer:
. no interior de unidades leéxicas;

1v-,nomeé - palavras reservadas ou palavras deflnldas pelo
usuarlo, possuindo significado especial proprio;

v- operadores e sinais de pontuagao;

vi- comentarios e sequéncias de um ou mais caracteres em
branco - texto fornecido pelo usuario para tornar a es-
pec1f1ca§ao mais 1e§1ve1 e compreensivel para o leltor.
Comentarios e sequencias de caracteres em branco sao
ignorados pelo gerador de filtro lexicos, servindo so-
mente como separadores de elementos leéexicos. O uso de
separador & mandatdorio somente se a sua auséncia puder
causar ambiguidades. '

Descreveremos a seguir os elementos que constituem _a
linguagem de_ espec1f1cagao dé filtros léxicos. A descrxgao
utiliza a proprla linguagem de especlfxcagao para definir os
elementos lexicos.



0 texto a seguir descreve os lexemas utilizados pelo ge-
rado% de filtros lexicos., Estes lexemas estao descritos na
propria linguagem de espec1f1cagao de filtros léxicos. Desta
forma tem~-se uma definigao precisa, se bem que um pouco difi-
cil de compreender em alguns casos, pois necessita-se saber o
que se esta tentando apreender... i

No gerador de filtros léxicos as areas de. texto de en-
trada correspondem a linhas de texto fonte. Chamaremos, en-
tao, de linha as areas de texto fonte.

4.2.1 <Cadeia).

Cadelas definem sequEncias de " zero ou mais caracteres
que poderao ser utilizadas para reconhecimento ou para a in-
corporagao aos 31mbolos atraves de transdugao. O inicio das
cadeias de caracteres e sinalizado pelo caracter aspa dupla
("). 0 final da cadeia de caracteres e  sinalizado por outro

‘caracter aspa dupla n3o precedido pelo caracter asterisco (*)
ou por fim de linha de texto de entrada ($FBUF). Cadeias sao
definidas da seguinte forma:

{cadeia) ::=
( <{cadeia normal) |
{caracter especial reconhecivel) ).

{caracter especial reconhecivel) ::= :
<{nome> $NO_CONJUNTO ("$FIM" | "$FARQ" | "S$FBUF™ ).
{cadeia normal) ::= $ELIMINE "*"" <corpo da cadeia)j

$ELIMINE <fim da cadeia> .

{fim da cadeia> ::=
( "R

$FBUF $LE_LINHA() ).

{corpo da cadeia> ::= 0-(
( T(MEkx" | nxnn

$ELIMINE "#*x" <opera§ao de cadeia> ) ).

/* <{corpo da cade1a> termina somente se for encontrado
/* aspa dupla (") ou um caracter especial que & $FBUF

{operagao de cadeiad ::=
( e
ll**" I
$TRADUZA $HEXA BYTE(<byte hexadecimal)) |
$ELIMINE <concatenador> |
$MENSAGEM("0001Erro de operagao em cadeia.”) ).

<byte hexadecimal) ::= 2 ($DIGITO_HEXADECIMAL).
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{concatenador)> ::= "-" $LE_LINHA() <concatenagao).

{concatenagao) ::= 0=(" ™)
( "*" 1]
$MENSAGEM("0002Erro de concatenagao de cadeia.")
$ENCONTROU <cadeia> ).

Durante o reconhecimento de uma cadeia, poderao ser en-
contrados comandos que atuam sobre esse reconhecimento. Atra-
vés destes comandos torna-se possivel a introdugao de carac-—
teres que nao figurem no teclado do dispositivo_ de entrada
utilizado para gerar a especificagao; a lntrodugao de carac-
teres com significado especial; e a geracao de cadeias maio~
res do que as limitagoes impostas pelo equipamento de entrada
utilizado.

Todos os comandos que atuam sobre o reconhecimento de
cadeias sao sinalizados pelo caracter de escape asterisco
(*). Sao seguintes os comandos permitidos:

*" jntrodugao do caracter aspa dupla no corpo da cadeiaj;
*% introdugao do caracter asterisco no corpo da cadeia;

*HH 1ntrodugao no corpo da cadeia do caracter cuja repre-
sentagao em hexadecimal e HH;

%~ concatenacao de linhas de texto de entrada. A linha
corrente e terminada imediatamente ao encontrar se este
par de caracteres. A leitura da cadeia € reiniciada i-
mediatamente apos ter sido encontrado um caracter aspa
dupla na linha de texto de entrada logo a seguir, Caso
este caracter nao seja encontrado, ou nao seja o pri=-
meiro caracter nao branco encontrado, e emitida uma
mensagem de erro recuperavel. Apd a mensagem de erro e
terminada a leitura da <cadeial.

4,2,2 <{Nao Terminal).

{Nao terminald> @e uma sequéencia de letras, digitos, ca-
racteres em branco e caracteres do conjunto :$, @, #, _: com=
preendidos entre os parenteses angulares < e >, O prlmelro
caracter do {nao terminal) nao déve cer digito. Letras mxnus-
culas serao traduzidas automaticamente para letras maiascu=-
las., Sequencias de caracteres em branco serao_ traduzidas para
exatamente um caracter em branco, exceto sequencias logo apos
ao abre perentese angular ({) e imediatamente antes do fecha
perentese angular (>) que’ serao eliminadas. O <nao terminal)
deve estar todo compreendido em uma linha de texto fonte.
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"ABC" a cadeia de corpo ABC
nn a cadeia com corpo vazio
Hgnn a cadeia de corpo "
Wik a cadeia de corpo *
"kFlak**F2b*"*F3" a cadeia de corpo la%2b"3
“AB*~ |
"CD*~ a cadeia de corpo ABCDEF
"EF"
"ABCBY $FBUF a cadeia de corpo ABCY¥
(Obs. ¥ caracter em branco, $FBUF fim de linha)
"AB*-
x"cp" ‘ a mensagem de erro 0002

Figura 4.1 Exemplos de <{cadeia>.

E seguinte a sintaxe dos <nao terminais:

CONJUNTO CARACTERES DE NOME = ($LETRA | $DIGITO |
n$u l n@n I n'#'n T n ll).

{nao terminald ::= $ELIMINE "("
( $TRADUZA $MAIUSCULAS({corpo nao terminald)
$ELIMINE <fim nao terminal> |
$MENSAGEM("0003N3ao terminal errado.") ).

{corpo nao terminald> ::= $ELIMINE <brancos>
{resto corpo>.

{resto corpo> ::=
CARACTERES DE NOME -'($DIGITO_)
0-( ( CARACTERES DE NOME |
w o ¢RI IMINE <brancos> ) ).

{fim nao terminal) ::=

( $SE($ULTIMO TRANSFERIDO .= " ") $RETIRE(1l) |
nwn ) " >'"'.

<brancos> :1:= 0=(" ") .
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<{nao Eerminél)
< _nao terminal >
< Na0 TeRmInAl >

correspondem todos ao nao terminal de corpo:
"NX0 TERMINAL"

Figura 4.2 Exemplos de <nao terminal),

4,2.3 {Nome>.

Um <nome)> & uma sequéncia de letras, digitos e caracte-
res do conjunto : $, @, #, :. O primeiro caracter de um <no-
me> nao deve ser digito. Letras minisculas serdao convertidas
automaticamente para letras maidsculas. Nio podem existir ca-
racteres em branco nos nomes. Nomes serao utilizados para i-
dentificar variaveis, funcgoes, operagoes, conjuntos e comuni-
cadores,

'0s nomes pre-definidos pelo gerador de filtros léxicos e
que principiam pelo caracter $, sao reservados. Nomes utili-
zados pelo gerador de filtros lexicos que n3ao pr1nc1p1em pelo
caracter §$ poderao ser redefinidos pelo usuario a qualquer
momento. O usuario podera definir nomes prlncxplando pelo ca-
racter $, desde que nao sejam iguais a nomes pre-deflnldos
pelo gerador de filtros léxicos. Isto, porém, nao & boa pra-
tica, uma vez que podera confundir o leitor da especificacao
do filtro lexico.

E seguinte a sintaxe para <nomes>:

CONJUNTO CARACTERES DE NOME = ( $LETRA | $DIGITO |
' HgN | WanT| wgn | onomy

{nome)> ::= $TRADUZA $MAIUSCULAS{(<corpo do nome)).

{corpo do nome) ::= CARACTERES DE NOME "($DIGIT0)
0-( CARACTERES_DE_NOME )

Ab C equivale a: AB C
$#0 X -
- $
$LETRA
$letra equivale a: $LETRA

Figura 4.3 Exemplos de <nomes>.
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4.2.4 <{Comentario> e <{Sequencia em Branco).

"<Comentario> @ qualquer sequencia de caracteres iniciada
pelo par de caracteres /*, e terminada ou pelo par */ ou por
fim de linha encontrado no fluxo de entrada,

{Sequencia em branco> e uma sequéncia de um ou mais car-
cateres em branco e/ou fim de linha ($FBUF),

- {Comentario> e <sequéencia em branco> poderdao ocorrer em
qualquer lugar entre elementos lexicos da linguagem de espe=-
cificacao de filtros 1éxicos. Seu Unico efeito durante a fil-
tragem lexica de uma especificagao de filtro léxico & de de-
limitar componentes léxicos desta especificacgao, de resto sao
ignorados pelo gerador de filtros léxicos.

Cada <comentario> estd compreendido no maximo em uma 1li-
nha. Por outro lado, uma <sequencia em branco> poderi ocupar
secoes de uma _1inha, linhas ‘'inteiras, podendo, inclusive,
continuar na proxima linha,

E seguinte a sintaxe de <comentirio> e <sequéncia em
branco>:

<coment5rio> s e ll/**" O_( ( —'(Il**ll) I Magt -‘("/l') )
( MRxM | ownoy (nyno @ ogpppp $LE_LINH,A() ) .
{sequencia em branco> ::= 1-((" " | $FBUF $LE_LINHA() )).

4.2.5 <{Numero> e Operadores.

- - . . . .,
Nimeros sao sequencias de um ou mais digitos decimais.,
- - ; ; - ,
Numeros sao sempre maiores ou iguais a zero. E seguinte a
sintaxe de <nimero>:

{ntmero> ::= 1-($DIGITO).

0 conjunto de operadores sera definido a medida que fo-
rem apresentadas as construgoes permitidas na linguagem de
especificagao de filtros léxicos. No apendice A & apresentada
a especificagao completa do filtro léxico utilizado pelo ge-
rador de filtros lexicos. Neste apendice sao apresentados,
também, os operadores existentes na linguagem de especifica-
cao de filtros léxicos.
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5 Epflogo.

Uma especificagao dificilmente se presta para uma segao
de conclusdes, em particular se a especificagao @ truncada
tal como a presente. Apresentaremos entao alguns asgumentos
justificando o esforco desprendido no prcjeto & jurlementa-
cao.

Na PUC/RJ sao diversas as linguagens sendo implementadas
e/ou sendo projetadas para implementagao no futuro proximo.
SO isto ja bastaria para Jjustificar o degsenvolvimento de uma
ferramenta de suporte & implementagao de processadores de
linguagem.

Sabe-~se hoje, também, que em muitos casos sistemas sao
fracassos devido a uma modalidade de comunicagio homem-maqui-
na inadequada. O gerador de filtros lexicos podera servir,
entao, para o suporte de um laboratorio experimental onde de-
senvolver novas técnicas de comunicagao homem-maquina, Proje-

tos dessa natureza tambeém estao em andamento na PUC/RJ.
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