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RESUMO

O presente trabalho descreve a implementacao ddinguagem de programacao de
script incorporada em paginas HTML que possibilita agéitade aplicagbes com conteudo
dindmico na WWW. Um prot6tipo de um interpretadargpa linguagem foi desenvolvido
usando a técnica de analise sintabottom-up gramatica de atributos e geracdo de cddigo
intermediério. O interpretador € apresentado em inteaface WWW, disponivel através de

um servidor de aplicacdo que utiliza a especificd§a DLL.
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ABSTRACT

The present work describes the implementation dfTdiL-embedded scripting
language to create applications with dynamic cdnierthe WWW. An interpreter for the
language was developed using a bottom-up pargnagamar of attributes and generation of
intermediate code. The interpreter is presented WWW interface, available through an
application server that uses specification ISA DLL.
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1 INTRODUCAO

Na década de 50 surgiram os primeiros compiladdiesta época eles eram tidos
como softwares complexos. Nos tempos atuais comaaca das pesquisas e criacdo de
técnicas provenientes das diversas areas da cogAputaomo engenharia de software,
arquitetura de computadores e teoria das linguaipemsis, os compiladores passaram a ser
implementados com maior rapidez, com inumeras makhalesde a andlise Iéxica até a

otimizacao do codigo gerado.

Com o advento da World Wide Web (WWW) as funciatedies dos compiladores
passaram a ser utilizadas nas paginas da Intetretés das linguagens deript As
linguagens decript representam uma forma totalmente nova de se pnagrse comparadas
com as linguagens de alto nivel tradicionais. Nes$itaguagens descript € assumida a
existéncia de um conjunto de componentes ja debades em outras linguagens, de forma
gue o objetivo destas linguagens passa ser o déitamestes componentes e ndo o de
desenvolver programas partindo de estruturas desdddmentares.

Existem linguagens dscript que sdo encapsuladas em paginas HTML, tais como
Javascripte VBScript Este modelo dscript permite aos desenvolvedores sis mesclar
comandos dscript com um contetdo de um arquivo no formato HTML.aFaterpretar os
scriptsé necessario desenvolver um servidor de aplicagécesteja preparado para interagir
com um servidor WWW.

Dentro deste contexto encontra-se 0 presente li@lzple apresenta especificacoes
para desenvolver um servidor de aplicacao paranktieEste servidor de aplicacéo incorpora
técnicas para implementar um programa capaz depiatar um arquivo HTML mesclado
com comandos dacript A definicho de uma linguagem d&ript com comandos em

portugués também é parte integrante deste trabalho.

Apesar da performance das linguagens sdept ser inferior a das linguagens
tradicionais, estas linguagens vém se popularizaada vez mais devido a sua facilidade de
aprendizado. Nunes (1999) descreve que esta fadi@ justificada por ndo necessitar de

muito formalismo para escrever um programa. Pasardelver umscript ndo € necessario
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ser um especialista em computacao. Este fato explarescimento acelerado de utilizacao e

também da criagdo de novas linguagensctipt

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento da linguagem de programacao
encapsulada ao codigo da linguagem HTML que déidiolsspara que um usuario ou

programador WWW possa criar conteidos dinamicosearssites

Os objetivos especificos séo:

a) criar uma linguagem decript em portugués que permita a manipulacdo de
variaveis, operadores aritméticos, operadores ioglais, comandos de fluxo de
controle e funcdes de entrada e saida;

b) criar um servidor de aplicacdo que funcione como interpretador para a

linguagem proposta.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fundamentacdo tedrica, descrita no capitulo 8dioe uma visdo geral da linguagem
HTML, o funcionamento do protocolo de transporte atquivos hipermidia (HTTP) e
especificacbes mais comuns para escrever um serd@@plicacdo que interaja com um
servidor HTTP. As principais linguagens sieript usadas na Internet e o funcionamento do
processo de solicitacdo e recep¢do de uma pagindWwvakhbém sdo descritos. Ainda, de
uma forma bem resumida, sao apresentadas congidsrsgbre a estrutura de um compilador

e técnicas para criacado de uma linguagem de pregéonm

O capitulo 3 segue com a especificacdo da linguadenprogramacao criada e
detalhes de implementacdo do protétipo do inteadmet da linguagem. Os diagramas de
classe da especificacdo do interpretador e a reldgd principais algoritmos usados no

trabalho também séo apresentados.

A conclusao e algumas sugestdes para futuras irepkagbes deste trabalho podem

ser vistas no capitulo 4.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados formas de apredentiz documentos na World
Wide Web definidas através da linguagem HTML e otgoolo HTTP. Na sequéncia sao
citados componentes relacionadas aos servidore®Hdde sdo a base para construcdo de
aplicacdes na Internet. Uma breve descricdo damidmens de programacdes siipt,
conceitos de compiladores e as técnicas para peaitsacao também sdo apresentados.

2.1 LINGUAGEM HTML

A Hypertext Markup Language(fTML) é uma linguagem usada para apresentacao
de documentos hipertextos. Estes documentos estEibuidos na WWW e sédo conhecidos
pelos leigos como “péaginas da Internet”. HTML naogdrojetada para ser um formai¢hat
You See Is What You GBWVYSIWYG) como € o caso dos formatos de arquivosestilo
editor de texto como Microsoft© Word. Essa linguageossui um formato de representacéo
que permite independéncia de plataforma, que éiy@bsgorque as informacdes de um
arquivo HTML sé&o organizadas através de unidadgiedé estruturadas hierarquicamente.
Este modelo de representacéo permite enorme fliel@idé na apresentacdo dos documentos,
nao importando se o computador exibe apenas tecaos) € o caso de terminais VT-100 e
ambientes MS-DOS, ou sistemas operacionais comidnéetotalmente gréfica.

HTML foi projetada com base ratandart Generalized Markup Languaf@GML),
que é definida pelas normas tidernation Standards OrganizatioiSO). SGML € um
sistema complexo para definir tipos de estruturdat®imentos para linguagens de marcacao
com a caracteristica de independénciasdftware e hardwarePara definir a sintaxe da
linguagem HTML é usado um documento SGML chamadd®ddeument Type Definition
(DTD). Com um arquivo DTD pode-se utilizar prograGML para fazer a validacdo da
sintaxe de documentos HTML.

A diferenca bésica entre um texto normal digitadmreditor qualquer e um HTML
sdo as marcacOes chamatlgs. Essas marcacOes sdo identificadas através denamndsi
menor que (<), seguido de um texto que indica umacwlo e finalizados com o sinal de
maior que (>). No exemplo de um arquivo HTML, apréado no quadro 1, percebe-se que
nesta linguagem existem diferentes elementos. Alglementos sdo chamaadwsptyporque
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nao necessitam de uitag finalizador, como é o caso ddMG>, <BR> e <HR>. Os
elementos que tém uma estrutura dagsde inicio e fim tém a denominacédo de elementos
nestingcomo o<A HREF= >...</A> e <BODY>...</BODY>. Outra caracteristica de alguns
tipos detagsé definir atributos que identificam propriedadestdo dagags Um exemplo € o

<IMG SCR="foto.jpg”> que identifica a localizagao da figura.

Quadro 1- EXEMPLO DE UM ARQUIVO HTML

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Pagina Exemplo</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<H1>Este é um titulo</H1>

<BR><BR> <!- Aqui eu pulo duas linhas -->
<IMG SCR="foto.jpg">Esta é uma foto

<HR> <!—linha horizontal -->

<A HREF="outrapagina.htm!">Clique aqui</A>

</BODY>
</HTML>

De acordo com Mcfedries (1998) e Venetianer (1996),recursos da linguagem
HTML sao diversificados. Entre as principais fumgbdades para apresentacdo de
documentos em HTML estéo:

a) formatacao de texto, definicdo de fontes, tamaohi@s e estilos;

b) inclusdo de paragrafos, quebra de linha;

c) criacdo de tabelas, permitindo definir cores, b®rdsspacamento entre linhas,

manipulacéo das células;

d) inclusdo de imagens, definicdo de fundo de pagina;

e) incluséo de formularios, caixa de texto, listasaygantrada de dados;

f) capacidade de alinhamento de quaisquer elementos;

g) criacdo de documentos hipertextos atravésiée

2.2 UNIFORM RESOURCE LOCATORS

Uniform Resource LocatafURL) é uma forma de especificar um recurso disgen
na Internet, seja uma imagem, video, document® text qualquer outro tipo de arquivo.
Uma URL é formada por uma sequéncia de caractemde cada conjunto representa
informagdes como descrito no quadro 2. A maioris glotocolos da Internet, incluindo FTP,
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HTTP, entre outros, utiliza URL para referenciacwtoentos. Em documentos HTML @&gs

delinks e imagens séo representadas na forma de uma URL.

Quadro 2— REPRESENTACAO DE UMA URL

Uma URL contém as seguintes informacoes:

e a primeira string da URL define o protocolo de comu nicacao
utilizado, que pode ser HTTP, WAIS FTP;
* o dominio da Internet é iniciado apos as duas barra s(ll)e

representa o site no qual o servidor esta rodando. Este pode
ser também um endereco IP;

e apos os dois pontos (:) tem-se 0 nimero da porta do

servidor. Este item pode ser omitido, assim o browser assume
a porta de comunicacao padrao;
e alocalizacao do recurso é apresentada da mesma man eira de

uma estrutura de diretérios.
Este € um exemplo tipico de URL para o protocolo HT TP:

http://www.dominio.com.br:1092/local/pagina.html

Fonte: Graham (1996)

Os caracteres usados para escrever uma URL estontlieis na tabela ASCII.
Alguns caracteres ASCIl numa URL n&o séo repredestda forma convencional, como € o
caso do espaco em branco e TAB. Estes séo remdssntom um sinal de percentual (%)
seguido de um valor de 0 a 255 em hexadecimalecéspmente, os caracteres branGoAS
assumem o format®20 e %09. A barra (/) € outro caractere importante que adogara
separar a hierarquia de diretorios. O sustenidan@iga a localizacdo de um subitem dentro
de um recurso. Em HTML esses subitens sdo chandel@ncoras. Por fim, o sinal de
interrogacdo (?) indica a existéncia de umguery string que é uma cadeia de caracteres
adicional a URL que é passado para o servidorgipaimente no protocolo HTTP.

2.3 PROTOCOLO HTTP

Hypertext Transport ProtocdHTTP) € um protocolo de comunicacao cliente-skenvi
utilizado na Internet para prover a transferéneiamjuivos hipertexto. HTTP € um protocolo
leve, que permite ao cliente fazer uma solicitaggom conjunto de elementos hipertextos ao
servidor e esses pedidos serem tratados indepenaemte. O servidor ndo guarda antigas
requisi¢coes, simplesmente vai despachando pacoezl@a que recebe.

Uma conexao HTTP passa por quatro estagios:
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a) o cliente conecta com o servidor através de umregdela Internet e uma porta de
comunicacao especificada em URL;

b) o cliente transmite uma mensagem para o servigdicitando um servico. Esta
mensagem enviada consiste num cabecalho HTTP due demétodo em que a
transacdo serd feita e disponibiliza informacgéesi@this do browser cliente,
seguida da data de envio da mensagem,;

C) o servidor envia uma resposta para o cliente, qusiste em um pacote HTTP
com o status de resposta seguido pelos dadogaadisipelo cliente;

d) a conexao é encerrada.

Para a comunicacéo entre o cliente e o servidoomgolo HTTP utiliza mensagens.
Cada mensagem deve obrigatoriamente possuir ungalabee opcionalmente ter o corpo da
mensagem. No HTTP existem as mensagens de sdwitfige definem regras de como o
browserdeve dialogar com o servidor e as mensagens gestesque definem uma maneira

do servidor HTTP responder as solicitagdes.

2.3.1 MENSAGENS DE SOLICITACAO HTTP

As mensagens de solicitacbes consistem num cabeclatmadoequest heademue
contém um conjunto de comandd&3ada comando é formado por uma linha de texto, que
sempre termina com um retorno de carro (CR) segigdom pulo de linha (LF). Uma linha
em branco apenas com o CRLF indica o final do albedHTTP. Em seguida o pacote pode
conter o corpo da mensagem. No exemplo do quatkm3e um cabecalho HTTP que néo

transmite nenhum dado adicional para o servidor.

Quadro 3— MENSAGEM HTTP TRASMITIDA PARA O SERVIDOR

GET /Testsf/file.htmtl HTTP/1.0

Accept: text/plain

Accept: application/x-html

Accept: application/html

Accept: text/x-html

Accept: text/html

Accept: audio/*

Accept: text/x-select

Accept: */*

User-Agent: NCSA Mosaic for X Windows System/2.4 li bwww/2.12 modified

Fonte: Graham (1996)
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Um cabecalho transmitido para o servidor é compdstduas partes. A primeira parte

é definida na primeira linha da mensagem HTTP ebhe® nome dmethod field Esta linha

é formada por trés elementos:

a) HTTP_Method o método utilizado na conexdo HTTP. Este campmel@ forma

de como os dados serdo enviados para o servidar.r8&todo for tipo GET, as

informacdes sdo passadas diretamente ao fim da WRin método tipo POST, as

informacgdes séo enviadas dentro dos campos deathbeda mensagem, assim o

usuario nao consegue visualizar estas informacoes;

b) Identifier. € o identificador do recurso. Neste identificadbpassado a URL sem o

nome do protocolo e o dominio da Internet;

c) HTTP_Version define qual € o protocolo e versdo usado pelentdi A versao
atual € a HTTP/1.1.

A segunda parte de um cabecalho HTTP é compostagmpos chamadagquest

fields. Esses campos identificam informacdes sobre asiciues ddrowser.Eles podem

ser formato de arquivos, sons, imagens quérawser pode apresentar. A forma de

representacdo destes formatos € definida chHME types A linha Accept: text/plainno

exemplo do quadro 3 informa ao servidor que o ®i@onsegue ler arquivos formato texto.

Alguns campos definem varidveis de ambiente, comalliima linha do quadro 3, que

carrega 0 nome e a versiolowserpara a variaveUser-Agent E comum nas linguagens

descriptspara WWW utilizar estas variaveis de ambiente dqud). Essas variaveis séo pre-

definidas como objetos ou constantes dentro daipriipguagem.

Quadro 4— VARIAVEIS DE AMBIENTE HTTP

AUTH_TYPE

tipo de autenticacdo usada na conexdbpsver

CONTENT_LENGTH

tamanho da mensagem passada pamrvidar, excluindo o tamanho do

cabecalho

CONTENT_TYPE

tipo do documento passado para odanéam formato dMIME types

GATEWAY_INTERFACE

nome da tecnologia e versédo pgwporte a execucao de aplicativos exte

ao servidor, por exemplo CGI/1.1.

nos

PATH_INFO

parte da URL apds o dominio da Interiédrmalmente um caminho

diretério

e




PATH_TRANSLATE caminho de um diretério traduzidopartir do PATH_INFO, se o servidpr

utilizar diretorios virtuais

QUERY_STRING informacédo de uma URL que vem apomal sle interrogacédo (?). Podem ger

campos enviados a partir de um formulario HTML

REMOTE_ADDR endereco IP drowserque solicitou a conexao

REMOTE_HOST € o nome do computadortdowserque solicitou a conexao

REMOTE_USER contém o nome do usuario, no caso deseilade de uma autenticacdo pelo
servidor

REQUEST_METHOD método HTTP da conexdo

SCRIPT_NAME nome do progransaript sendo executado

SERVER_NAME endereco IP ou dominio que aparecearféada na URL

SERVER_PORT porta TCP/IP que recebeu a solicitacdo

SERVER_PROTOCOL nome e verséo do protocolo; por exemplo HTTP/1.1

SERVER_SOFTWARE nome e versao do servidor HTTP

AUTH_PASS senha correspondente ao usuario no eéasmd autenticacdo

Fonte: Graham (1996)

2.3.2 MENSAGENS DE RESPOSTAHTTP

As mensagens de resposta HTTP sdo bem mais simgpkesas mensagens de
solicitacdo. Mensagens de repostas possuem umatbegformando o status da mensagem

e 0 corpo do documento que contém a pagina HTMtisala peldorowser

O cabecalho de resposta € formadorpsponse headers fieldsampos que informam
ao cliente o estado da conexdo. A primeira linlstedeabecalho é obrigatéria e é formada por
trés elementos separados por um espago em brarmrgn€iro elemento € BITTP_Version
que informa o protocolo e a versao utilizada p@ovidor. O segundo é um numero que
informa o estado de resposta da conexdo. Este ntraga de 200 a 599. Os cddigos de 200

a 299 indicam sucesso na execucao da transac800de399 refletem um re-direcionamento
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do documento para outra URL e codigos acima des@d0(nensagens de erro. Quando ocorre
um erro, o servidor HTTP n&o envia todo o documealaitado pelo cliente, apenas um
pequeno documento HTML demonstrando o erro. Um gk@ne erro comum ao navegar na
Internet € o erro HTTP 404, que ocorre quando wid@r ndo encontra o recurso solicitado.

O terceiro elemento é apenas um espaco para inféeradicionais.

2.4 ESPECIFICACOES HTTP

Basicamente um servidor HTTP permite que sejamsades apenas conteudos
estaticos na WWW. Para que wsite tenha funcionalidades nédo disponiveis apenas com o
servidor HTTP, como € o caso de acesso a bancadiesdenvio de-mail ou comandos de
linguagem descript € necessario desenvolver um aplicativo externseaaidor HTTP. Este
aplicativo quando utilizado em conjunto com um gk HTTP é chamado de servidor de
aplicacdo para Internet. Na fig. 1 € demonstradse@iéncia de etapas percorrida para
transformacdo de um arquivacript em uma pégina dindmica através de um servidor de
aplicacdo. Para escrever um servidor de aplicagdia Imternet € preciso seguir algumas
regras que sao definidas pelas diferentes esppgdiis HTTP. A seguir sdo apresentadas as
especificagcdes CGl e ISA DLLS.

Figura 1 - ESQUEMA DE TRANSFERENCIA DE UMA PAGINA WWW DINAMTCA

Requisicao Pagina
HTTP Script
Base de Dados
: 3. Servidor de
<:> Aplicacdo Sist. Arquivos
Browser
? E-mail
Pagina .
] <] TE N

2.4.1 COMMOM GATEWAY INTERFACE (CGl)

Commom Gateway Interfad€Gl) € uma especificacdo que define uma forma de

comunicacao entre o servidor HTTP e programas mogerEsta especificacdo permite aos
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autores de paginas HTML fornecerem contetdo dindreipersonalizado de acordo com
informacgBes enviadas por seus usuarios. Uma pdgidmica € uma pagina que é gerada na
hora a partir de comandos de uma linguagem de gr@ygao. Isso significa que a pagina nao

precisa existir fisicamente no disco do servidor.

Quando um programa CGI é acessado através de URha dJservidor executa o
programa que devolve como resultado um documentwllHHTA forma de como é feita a
passagem dos dados do servidor HTTP para o apbcativice-versa sdo definidos pelo

protocolo CGI.

A transmisséo de dados do cliente para o servigar ytilizacdo de um programa CGl
pode ser feita através de uma URL, passando adacab do executavel. Também é possivel
incluir informacgdes adicionais diretamente parapbicativo CGl. O exemplo do quadro 5

inclui os parametrosomeeidadeatravés de uma URL.

Quadro 5— PASSAGEM DE UM CGI VIA URL

http://www.furb.br/cgi-bin/programa.exe?nome=Fabio& idade=22

Outra forma de disparar um CGI é através de umutamio HTML, utilizando atag
FORM. Nestdag é informado o caminho do programa CGI e o méto@idMHde transmisséo

dos dados.

A especificacdo CGI para enviar dados do senpdoa 0 aplicativo é feita através de

trés mecanismos:

a) argumentos de linha de comando: o servidor carmgprograma passando
parametros para o executavel,

b) entrada padrao: o servidor passa dados para oapnagpela entrada padrdo. Num
programa tradicional a entrada padrao é o teclad@aso de um programa CGI é
um arquivo texto contendo informacdes da mensagesolititacdo HTTP;

c) variaveis de ambiente: o servidor grava informagievariaveis especiais antes de

carregar o programa, permitindo assim, o acessmtkia execugédo do programa.

Um CGI pode ser escrito na maioria das linguageadicionais C, Basic, Pascal,
Perl). Um programa CGI atua entre lwowser e o servidor HTTP para produzir as

informacdes solicitadas pelo cliente. Estas infa@ea em conjunto com as funcionalidades
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das linguagens de programacado em que o programes¢oito permitem criar rotinas nao
disponiveis no servidor HTTP, como enwamail acessar banco de dados, gravar arquivos.

A principal desvantagem do CGI é que servidor HTO$para um processo separado
para cada solicitacdo, ou seja, 0 servidor alocanovo processo na memoaria cada vez que
uma URL com um programa CGI é acessada. Em seedgdpre possuem acessos constantes,
a performance fica prejudicada devido a concore&ncios varios processos e a grande

quantidade de memadria RAM usada.

2.4.2 ISADLLS

Uma forma de implementacao que pode ser usadalpairauir a carga de recursos do
servidor € usar DLL ao invés de executaveis. Cau & DLL fica sempre em memoria

evitando coverheadgerado na carga de um processo.

No sistema operacionsl/indows® a ligacdo dinamica permite que um processo faca
uma chamada de uma funcéo que nédo faz parte dgocéxiecutavel. O codigo de maquina da
funcao localiza-se em uma biblioteca de ligacdé@mica (DLL). A DLL pode conter uma ou
vérias fungbes que sdo compiladas, ligadas e anmadas independente do programa que ira
utiliza-la.

A Microsoft Win32® Application Programming Interfa¢&PI) utiliza bibliotecas de
ligacdo dinamica. Naturalmente os programas dedadws para Win32 também utilizam
ligacdo dindmica. Existem dois métodos para chamar DLL:

a) load-time dynamic linkingocorre quando o cédigo de uma aplicacdo faz uma
chamada explicita a uma funcdo da DLL. Este tipoligacdo requer que o
aplicativo importe a funcdo externa. Deve ser mimmdo no codigo fonte do
aplicativo o prototipo da funcdo a ser utilizada eaminho onde encontrar a
biblioteca quando o aplicativo é carregado;

b) run-time dynamic linkingocorre quando o programa usa as chamadas da API
LoadLibrary e GetProcAddrespara receber o ponto inicial do codigo que cordém
funcdo da DLL. Este método elimina a necessidadgydedo com a importacao da

funcéo externa.
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Como uma alternativa aos programas CGI foi desemmluma nova categoria de
DLL especializa para utilizagdo na WWW. Este tipp OLL chama-selnternet Server
Aplications(ISA). ISA DLL’s ou ISAPI sédo carregadas em tenggoexecucao pelo servidor
HTTP. Este tipo de DLL tem a caracteristica de egpaluas funcdessetExtensionVersion
e HttpExtensionProc A funcdo GetExtensionVersiorrecebe o numero da versdo da
especificacdo usada pela DLHttpExtensionProagecebe como parametro uma estrutura de
dados chamadaXTENSION CONTROL BLOCHCB). Um ECB disponibiliza a leitura de
todas as variaveis de ambiente HTTP e 0s possie@igpos passados como parametro na

solicitacdo de uma péagina.

Diferente dosscriptse executaveis CGl, as ISA DLL sdo carregadas ramuoespaco
de memodria do servidor HTTP. Desta forma todos exsursos disponibilizados para o
servidor HTTP estdo disponiveis para a ISA DLL \aisada passagem de parametros e
chamadas de funcdo o¥Pl. A existéncia deoverheadspara novas requisi¢fes feitas ao

servidor HTTP é minima, porque o codigo da DLL fat&o na memdria.

2.5 LINGUAGENS DE SCRIPT NA WWW

Linguagens decsipt sdo boas para criar aplicagbes. Comparando cdimgasgens
de programacdo convencionais, geralmente poudasslide codigo sdo escritas para fazer
uma tarefa. De acordo com Nunes (1999), as prirscg@acteristicas de uma linguagem de
script séao:

a) a linguagem definida é normalmente fracamente dépa

b) osscriptsda linguagem sao interpretados;

c) as construcdes da linguagem incentivam a reutdizage codigo;

d) séo portaveis entre diferentes plataformas.

Existem duas categorias deripts utilizadas em documentos WW\Wgerver-sidee
client-side Os scripts client-sidesé@o interpretados pelorowser que precisa ter suporte a
linguagem usada. Oscripts server-sidesdo interpretados por um mecanismo anexado ao
servidor HTTP. Esse mecanismo pode ser um intagwet que utilize a especificacdo CGI
ou ISA DLL.
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Como osscripts server-sideodam no servidor, este faz todo o processamenta e
verdade, o que chega ao usuario sdo paginas HTMparir disso, pode-se chegar a
conclusao que estes tipossigiptssao independentes doowserse que o codigo fonte ndo
€ visto pelo usuario solicitante da URL. Atualmesteecnologias que utilizam linguagens de
script server-sidanais conhecidas séo Active Server PagefASP), PHP,Cold Fusione
Meta-HTML

2.5.1 ACTIVE SERVER PAGES

Active Server Page@\SP) foi desenvolvida pela Microsoft© para seé apoio aos
desenvolvedores dsites que utilizam a plataforma Windows. A tecnologia PA® um
ambiente que permite combinar HTM&gripts e componentesgctivex para criar solucoes

WWW com conteudo dinamico (Weissinger, 1995).

O interpretador do ASP ¢é independente de linguadgdoalmente ele suporta duas
das mais conhecidas linguagens st@ipt Vbscript e Jscript Pode-se optar por qual
linguagem deseja utilizar. Ggriptsdentro de um arquivo ASP sao identificados atrales
um delimitador especial. O delimitador de inicie% e o de fim é &>. E possivel declarar
no interpretador ASP variaveis do tipo inteiro, fooflutuante, moeda, data, objetsetjng e
um tipo especial chamado de tipo variavel que é@zdpe armazenar qualquer um dos demais

tipos citados.

Para executar um arquivo ASP basta acessar umaddRIm arquivo com extensao
ASP. Com ASP é possivel utilizar a maioria dascifumalidades de uma linguagem de
programacéao tradicional. E possivel manipular vai& utilizar comandos de fluxo de
controle, comandos condicionais, declarar funciifea das vantagens do ASP € o seu
modelo baseado em objetos, onde o0 desenvolvedorclasses em qualquer linguagem de
programacao que utilize a especificad@biveX Servere disponibiliza para uso no ambiente
ASP.

Os servidores HTTP da Microsoft disponibilizam awm#ébicamente alguns objetos que
permitem: receber informacdes do usuario que smlica pagina, acessar campos de um
formulario HTML, acessar variaveis de ambienteJuindexto para a pagina, redirecionar

para outra URL, acessar base de dados e ler agquy@uadro 6 apresenta alguns comandos
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do ASP emvBScript Os servidores HTTP que suportam a tecnologia #&PPos servidores
da Microsoft:Windows NT Internet Information Server, WindowsWdrkstation e Windows

Personal Web Server

Quadro 6 — PRINCIPAIS COMANDOS ASP EM VBSCRIPT
Comando| Descri¢cao Exemplo de sintaxe

If Executa um grupo de comandos If hora<12  Then

i~ Response.Write (“Bom dia” )
dependendo do valor da condicao Elself  hora<18  Then

Response.Write (“Boa tarde” )

Else
Response.Write (“Boa noite”)
End If
while Executa uma série de comandos |While  (numero < 100)
enquanto a condicao for verdadeira V\?grﬂero = numero + 1
for Repete um grupo de comandos um |For i = 0 To 100 Step 2
nimero determinado de vezes N'Z)e(fonse-w“te ()
do while/ |Repete um bloco de comand®¢ {While | Until } x>0
until enquanto a condicao for verdadeira I(_J?éJO‘pX‘ 1

até que a condicdo torne-se verdadeira.

2.5.2 PHP

PHP ¢é uma ferramenta para crigites dindmicos na WWW. PHP possui uma
linguagem descript chamad&end que pode ser incorporada em documentos HTML. ® PH
foi concebido em 1994 por Rasmus Lerdorf que thigirseu codigo fonte livremente na
Internet e permite ser executado na maioria dosdsees HTTP disponiveis em diferentes

plataformas.

No inicio, o PHP era um simples programa CGI eascein Perl; mais tarde foi
reescrito em C para melhorar seu desempenho gaardtmcidade e uso de recursos, nascia
assim a versao 1.0. Até chegar a versao 4.0, ofadsbu por inumeras melhorias deixando
de ser um simples programa que substituia macroexyis e se tornar uma ferramenta para

desenvolvimento dsitesna WWW.

A sintaxe de unscriptem PHP € praticamente idéntica a da linguagemuant@ ao
tratamento dstringse alocacdo de memoria € utilizado da mesma mageg@&mPerl. 1sso
foi feito devido a complexidade da linguagem C asstens. O tratamento da programacéao

orientada a objetos herdou funcionalidades do d&a+.
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Em PHP, cada linha de comando é terminada com {feuimula. Astags que
identificam umscript PHP num HTML sdo: marcador de inicio (<?PHP) ecador de
fechamento (?>). As variaveis no PHP sé&o repredastaor um cifrdo ($) seguido pelo nome
da variavel. Os nomes de variaveis fazem distirggétce mailsculas e minusculas. O PHP
suporta 0s seguintes tipos de variaveis: niumerogpatdo flutuante, matrizes, inteiros,
ponteiros, objetos strings O tipo da variavel geralmente ndo é definido getugramador;
em vez disso, € decidido em tempo de execucaoRptiRy dependendo do contexto no qual a

variavel é usada.

Estruturas de controle nusctript PHP séo construidas por blocos comandos. Um
comando pode ser uma atribuicdo, uma chamada dgadurum loop, um comando
condicional, ou mesmo um comando que nao faz nadacémando vazio). Os comandos de

fluxo de controle mais comuns séo descritos no rquad

Quadro 7— PRINCIPAIS COMANDOS EM PHP
Comando| Descricao Exemplo de sintaxe
if A construcadf permite a execugdo |if ($hora<12)

T 4 L echo “Bom dia” ;
condicional de fragmentos de COdIgDe.Ise it (Shora > 12) Then

echo “Boa noite” ;

while O comandavhile é a forma mais while  ($numero < 100)
simples de criar urtoop em PHP. numero = numero + 1,
for O comanddor é um laco mais for ($i = 0;$i<100; $i++)

complexo. Ele se comporta como o setf° i
compativel em C. As expressoes
dentro do lagdor permitem
respectivamente declarar variaveis,
criar uma expressao condicional e
atribuir valores a variaveis.

Foreach | Permite uma maneira simples de |foreach (array $value)
percorrer matrizes.

statement

Switch Semelhante ao comarifloPermite | gyitch  ($var) {
através de uma variavel definir
diferentes caminhos condicionais pdra
a seqléncia de execugao do programacase 1: echo “um’: break :

}

case 0: echo “zero”; break ;

Uma caracteristica significativa do PHP € seu ¢empuma ampla variedade de banco

de dados. Escrever uma pagina que consulte um lndados é simples, como pode ser
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visto no quadro 8. PHP tem suporte nativo aos seggibancos de dados: Adabas, Oracle,
InterBase, PostgreSQL, FilePro (read-only), mSQalidS MS-SQL, Sybase, IBM DB2,
MySQL e Informix.

Quadro 8— EXEMPLO UTILIZANDO BANCO DE DADOS EM PHP

$db = mysql_connect (“$host”, “$user”) or die (“Err o de Conexao”);
mysql_select_db (“sdbNome”, $db) or die (“Base de D ados nao existe”);
$sql = “SELECT * FROM produto WHERE (nomProduto LIK E ‘%$trecho%’) or

(obsProduto LIKE ‘%$trecho’)”;
$resSql = mysql_query ($sql, $db);

$totProd = mysgl_numrows ($resSql);

Fonte: Anselmo (2000)

Outras funcionalidades no PHP que podem ser citadasa criacdo de funcdes e
procedimentos, criacdo de classes e objetos, maggm de ponteiros, manipulacdo de
Imagens, e suporte para comunicagdo em rede upastdcolos como IMAP, SNMP, NNTP,
POP3 ou HTTP.

2.5.3 META-HTML

Meta-HTML € uma linguagem dinamica para uso na W\daAkenvolvida por Brian J.
Fox que possui comandos de controle de fluxo e ipemeclarar variaveis. Como o PHP,

Meta-HTML também é distribuida livremente na Ingtrn

Fox (1998) explica que um documento Meta-HTML cstesinum texto normal,
diretivas em HTML e comandaxript. A sintaxe desta linguagem foi projetada paraosen
similar ao HTML. Meta-HTML utiliza como delimitades os caracteres “<” e ">", 0S mesmo

utilizados nas marcagdes em HTML.

O interpretador ao detectar a presenca de um dw@tozgerifica se o comando lido faz
parte da linguagem Meta-HTML. Se néo fizer partesimidaxe da linguagem o comando €
passado como saida ao documento HTML solicitadtbonaavser Existem dois tipos deags
em Meta-HTML: simples e complexaBagssimples iniciam com o sinal de menor que (<) e
terminam com o sinal de maior que (>). O textoeeafises dois sinais é chamado de corpo do

comando e contém comandos para acessar e defioieygara variaveisiags complexas
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sdo exatamente como tagssimples, mas possuem uma ousr@simples que é responsavel
por fechar o bloco de comandos. O quadro 9 mostliéeeenca de uméag simples e uma
complexa.

Quadro 9— DIFERENCA ENTRE TAGS SIMPLES E COMPLEXAS EM METATML

t ag simples

<set-var foo=bar>

t ag complexa

<when <get —var foo>>
The value of foo is <get-var foo>
</when>

E possivel inseritags Meta-HTML dentro deags HTML. A linguagem suporta 0s
tipos de dados matrizestyingse inteiro. Meta-HTML possui os comandos de flugodados

mais comuns das linguagenssteipt tradicionais (quadro 10).

Quadro 10— PRINCIPAIS COMANDOS DE FLUXO EM META-HTML
Comando| Descricao Exemplo de sintaxe
If O comanddf em Meta-HTML permitg<if <not <get-var name>>
condicionar comandos. Diferente dg| <Setvar name="all">>
outras linguagens, nao apresenta a
construcaelse if
When Permite a construcdo de um laco quevéen TESTE>
repetido enquanto a condicso nao fgrePody

. . </when>
umastring vazia.

foreach | Permite a construcédo de um lago quigforeach ELEMENTVARARRAYVAR
percorre 0s elementos de uma matri START=X}[ END=J[ STEP=X>

Y%obody
</foreach>
While Permite executar um bloco de :W““e TEST>
comandos enquanto a condico for | ¥ebody
. </while>
verdadeira

Uma forte caracteristica da linguagem Meta-HTML ériacdo detags em nivel de
desenvolvimento descripts Essastags criadas sdo semelhantes as construcbes de
procedimentos e fun¢cdes numa linguagem de prog@maeadicional. Um exemplo da
criacdo de umeag de fatorial € apresentado no quadro 11.
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Quadro 11— CRIACAO DE TAGS EM META-HTML

<define-function factorial num>
<if <lt num 2> 1
<mul num <factorial <sub num 1>>>>

</define-function>

<factorial 5> ==> 120

Como funcionalidades adicionais, Meta-HTML dispdiaa acesso a bancos de
dados, utilizacdo do controle de secdo HTTP e aoiae mddulos dindmicos que sao rotinas
escritas em C que podem ser utilizadas parataggque possuam tal complexidade que nao
possa ser desenvolvida comsasiptsMeta-HTML.

Meta-HTML pode rodar como um CGI nos servidotgmche ServeiNCSA Server
CERN Server Plexus Sen&noNetscape Serveatraves de ISA DLL.

2.5.4 COLD FUSION

Cold Fusion é um servidor de aplicacgo WWW que gapmultiplas plataformas.
Cold Fusion é composto por um ambiente de deseimwvehto integrado que possui um editor
HTML e ferramentas para criacéo tiyout de bases de dados. O ambiente Cold Fusion
permite combinar paginas HTML com a linguagensdept Cold Fusion Markup Language
(CFML).

De forma semelhante ao ASP, com Cold Fusion é yaissécrever componentes que
implementam rotinas com légica de negocios e atilessas rotinas atravéstdgsdentro do
documento HTML. Cold Fusion possui cerca ddggifse 200 funcdes internas que fazem da
CFML uma das linguagens deript server-sidemais avancadas para criacdo de conteudo
dindmico na WWW.

A sintaxe do Cold Fusion segue o padrao de umadiggm de marcagéo, como o
HTML. Esse tipo de linguagem permite grande prallside para os desenvolvedores, pois
com pouco esforco € possivel criar poderosas gpksa Um exemplo de um codigo escrito

em CFML e como seu correspondente gerado em HTMbsérado no quadro 12.
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Quadro 12-DOCUMENTO COLD FUSION ACESSANDO UM BANCO DE DADOS

Pagina com comandos COLD FUSION

<CFQUERY NAME="ProductList”

DATASOURCE="CompanyDB">
SELECT * FROM Products

</CFQUERY>

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Product List</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>Company X Products</H1>

<CFOUTPUT QUERY="ProductList">

Pagina HTML retornada ao browser

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Product List</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<H1>Company X Products</H1>

Widgets $4.00 <BR>
Diggers $5,00 <BR>
Dongers $20,00 <BR>

#ProductName# $#Price# <BR> </BODY>
</CFOUTPUT> </HTML>
</BODY>
</HTML>

2.6 LINGUAGENS FORMAIS E COMPILADORES

Dentro da area de Teoria das Linguagens Formaispnéiam-se conceitos de
gramatica e reconhecedores, que dao base parsoaanths técnicas utilizadas hoje para se
implementar compiladores. Uma gramatica € um faemna gerador, utilizado para se definir
de maneira formal uma linguagem. Um reconhecedomédispositivo formal usado para
verificar se uma determinada sentenca pertencedouanlinguagem. O linglista Noam
Chomsky dividiu as linguagens em tipos dispostosiara hierarquia, conforme abaixo:

a) irrestritas: sdo aquelas que nenhuma limitacaopésta. Linguagens deste tipo sao

aceitas por reconhecedores denominadddatpiinas de Turing;

b) sensiveis ao contexto: sdo linguagens em que aasrdg substituicdo impdem a
restricio que nenhuma substituicAo possa reduzoomprimento da forma
sentencial a qual é aplicada a substituicéo;

c) livres de contexto: conceitua-se este tipo de giamaomo sendo aquelas em que
€ levada em consideracdo a substituicAo impostas pelgras definidas pelas
producdes. Este condicionamento é eliminado imp@sdproducdes uma restricdo
adicional, que restringe as producdes a forma derala, onde o lado esquerdo da
producdo é um nédo terminal isoladare® a cadeia pela qual deve ser substituida
por A, independente do contexto em gleesta inserida. Este tipo de gramética

pode ser reconhecido por autdmatos de pilha;
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d) restritas: este tipo de gramatica somente admig@sede substituicio de um néo-
terminal por uma cadeia de terminais, precedidadmupor um nédo terminal Gnico.
Esse tipo de linguagem pode ser expressa por umpeess&éo regular e sao

reconhecidos por autématos finitos.

O presente trabalho enquadra-se na definicdo deguamaatica livre de contexto. A
seguir sdo apresentadas as notacOes para espédfida uma linguagem e a descrigdo das

fases de desenvolvimento de um compilador.

2.6.1 NOTACOES PARA DEFINICAO DE LINGUAGENS

As linguagens podem ser representadas através e ndecanismos basicos:
gramaticas e reconhecedores. Para ambos 0os meoangxtistem inUmeras formas atraves
das quais a representacdo pode ser efetuada. diages da-se o nome de metalinguagens.
Através de uma metalinguagem é possivel descrenarlimguagem completa de uma forma
bem compacta. A seguir sdo apresentadas as mdisaidas formas para representacdo de

linguagens: expressoes regulares e BNF.

2.6.1.1 EXPRESSOES REGULARES

As expressdes regulares sdao uma das formas mapesirde representacdo de
linguagens. As sentencas de uma expressao regolaxpressas atraves do uso exclusivo de
terminais da linguagem, sem o recurso da utilizatgiodo-terminais. A simbologia adotada
para esta metalinguagem € a seguinte:

a) concatenacdmb): € uma expressao regular e representa a concabedag¢ados

os pares ordenados obtidos pelo produto cartesiam@onjuntos que representam
as expressoeseb, nesta ordem;

b) alternanciala | b} representa o conjunto unido dos conjuntos reptades pelas
expressoes regularae b;

c) fechamento recursivo e transitif@)*: representa o conjunto obtido pela unido dos
conjuntos formados por todas as possiveis conggiesala expressao reguigr
incluindo a cadeia vazialj;

d) fechamento transitivfa)+: € uma expressao regular que denota o conjunidoobt

eliminando-se a cadeia vazia do conjunto definoio(g@)*;
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e) negacad\(a). utilizado por alguns autores para representar todlfabeto exceto o
gue esta contido no conjurdo

As expressoes regulares sdo uma notacdo poderesmde ser utilizada para facilitar
a deteccdo de atomos tmkensna fase de analise léxica de um compilador. O rquad

mostra uma expressao regular que representa unro fead

Quadro 13— EXEMPLO DE UMA EXPRESSAO REGULAR

(+]-] O) digito (.digito*)

2.6.1.2 BACKUS NAUR FORM (BNF)

A forma de Backus-Naur foi desenvolvida em doi®sls de pesquisa paralelos por
dois homens, John Backus e Noam Chomsky. A novacaotfoi ligeiramente alterada um
pouco mais tarde para se descrever a linguagem AE&Opor Peter Naur. Este método
revisado para descricdo de sintaxe passou a ske@do como Backus-Naur Form (BNF).

BNF é uma metalinguagem para linguagens de progé@ma

Uma BNF é composta por um conjunto finito de regtdasuma linguagem de
programacdo. BNF usa abstracfes para represemtatuess sintaticas. As abstracdes na
descricdo BNF séo frequentemente chamadas de sisnhab-terminais. A representacéo
para os nomes das abstracdes (ndo-terminais) emeBMi-nome cercado pelos simbolos de
menor e maior (“<” e “>"). Os itens léxicos da luagem, também conhecidos colekemas
ou tokens sdo representados por um identificador. Os ilérgkos sdo freqlientemente

chamados terminais.

Uma regra BNF tem sempre um ndo-terminal em sew ésguerdo e um conjunto
composto por terminais e ou ndo terminais em sk déreito. O simbolo “::=" € usado com
o sentido de "é definido por" e une o lado esquaaldireito da regra. O simbolo | é usado
com o significado de "ou" e é usado para ndo escreMado esquerdo repetidas vezes. O

simbolo vazio [() é utilizado em BNF para representar uma cadaimva
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2.6.2 COMPILADORES

Como explica Aho (1995) um compilador é um sofevgue traduz um conjunto de
comandos escritos numa linguagem fonte para ungaidgem destino e que no meio do

processo relata ao usuario a existéncia de posgmeis no codigo fonte.

Na década de 50 surgiram os primeiros compiladdiesta época eles eram tidos
como softwares complexos. Nos tempos atuais comaaca das pesquisas e criacdo de
técnicas provenientes das diversas areas da cag@putomo engenharia de software,
arquitetura de computadores e teoria das linguaipemsis, os compiladores passaram a ser
implementados com maior rapidez, com inUmeras meahe cada vez com um nivel maior

de abstracao para os programadores.

As primeiras linguagens introduzidas foram as laggns de montagens, mas ainda
eram muito proximas das linguagens de maquina. Niwel mais alto de abstracdo surgiram
as linguagens de alto nivel (Algol, C, Cobol, PBs€om a introducéo de linguagens de alto
nivel, criou-se a necessidade de programas trafytosto €, sistemas que traduzissem
programas escritos por programadom@®gramas fontepara programas em linguagem de
maquina programas objeto)

As duas formas béasicas de traducdo de uma linguadgenprogramacdo sédo a
compilacdo e a interpretacdo, que sao freqientemesatdas em combinacdo. Em principio,
um compilador implementa uma linguagem fonte tradl@ programas escritos nessa
linguagem para a linguagem objeto da maquina ande os programas vao ser executados.
Em oposicdo, um interpretador examina o progranméefoe simula a execucdo de cada
instrucdo ou comando de forma que o seu efeitorspjaduzido corretamente, a medida que

essa execucao se torna necessaria.

Rangel (1999) relata que na prética, ndo existempidadores ou interpretadores
puros: cada compilador ou interpretador recebe w rsmme em funcdo da forma de
implementacdo que melhor o descreve. Muitos intéadores efetuam uma traducao
(compilagéo) do cédigo fonte para uma representagéma ou codigo intermediario, cuja
interpretacdo pode entédo ser feita com maior teade. A fig. 2 descreve um interpretador

com traducdo prévia, na qual se enquadra o protdgpte trabalho.
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Figura 2 —INTERPRETADOR COM TRADUCAO

PROGRAMA
FONTE ——y TRADUTOR

CODIGO
INTERPRETAVEL

DADOS mmmfp |NTERPRETADOR «mmmfp ~ SAIDA

Fonte: Rangel (1999)

2.6.3 ESTRUTURA DE UM COMPILADOR

De acordo com Neto (1987), os primeiros compilaslorgio apresentavam
uniformidade na estrutura. Do ponto de vista cdnagios compiladores apresentam-se com
um numero reduzido de componentes basicos, enedoegde executar fungdes

relativamente padronizadas.

Compilar um programa €, de forma geral, ler umdi&ega de caracteres de um meio
externo, reconhecer nestes caracteres as estratenasntares da linguagem (analise |éxica) e
verificar se estas estruturas estdo organizadasatdo com as regras da linguagem (analise
sintatica). Nesta etapa, o compilador também deveapaz de indicar os erros de sintaxe,
para que eles possam ser corrigidos posteriormEmtalmente, o compilador deve captar o
significado do texto fonte (andlise semantica) ppra a tradugdo para o programa objeto

possa ser feita.

Foi pelo acumulo de experiéncia, pela observac&oresultados e, principalmente,
pelo desenvolvimento de teorias relacionadas #atale analise e sintese de programas, que
se tornou possivel criar uma estruturacdo adeqpada desenvolver compiladores. O
funcionamento béasico de um compilador esta indicEdmaneira esquematica no quadro 14.
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Quadro 14— ESTRUTURA BASICA DE UM COMPILADOR
ANALISE LEXICA

ANALISE SINTATICA

ANALISE SEMANTICA

OTIMIZACAO GLOBAL

GERACAO DE CODIGO

OTIMIZACAO LOCAL

Fonte: Neto (1987)

As funcionalidades dos mddulos de analise Iéxitatatica e semantica de um
compilador serdo apresentadas mais detalhadamesatgua. Os demais modulos n&o seréo

aprofundados neste trabalho, que ndo objetivaagere otimizacdo de codigo de maquina.

2.6.4 ANALISE LEXICA

A principal funcdo do analisador Iéxico € a de finagtar o programa fonte de entrada
em componentes basicos, identificando trechos eliares completos e com identidade

propria, que sdo chamaduokens

Como explica Neto (1987) para a consecucdo de clgeivos, o analisador Iéxico
executa usualmente uma série de funcdes, ndo tisiggaente ligadas a andlise léxica,
porém todas de grande importancia para a correteg@o das outras partes do compilador.
Algumas das func¢des do analisador Iéxico sdo ddasia seguir:

a) extracao e classificacao dimkens sua principal funcdo é fazer um mapeamento do
texto do programa fonte em outro texto, formado tp&ens que representam 0s
simbolos do programa fonte;

b) eliminacdo de delimitadores e comentarios: ainda iguportante no programa
fonte por razdes de legibilidade para o programadsrespacos em branco, 0s
simbolos separadores e os comentérios séo irréésvalo ponto de vista de
geracao de codigo. Portanto, podem ser eliminaelosgmalisador |éxico;

c) identificacdo de palavras reservadas: sempre quentmntrado um identificador
no programa fonte, € necessario verificar se at@empee ao conjunto das palavras

reservadas;
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d) recuperagcao de erros: a ocorréncia de cadeiasrdetar@s que ndao obedecem a
nenhuma lei de formagdo das classestalens que o analisador léxico tem
condicdo de reconhecer determina a constatacaardg léxicos no programa

fonte.

2.6.5 ANALISE SINTATICA

O analisador sintatico cuida exclusivamente da &wdas sentencas da linguagem,
baseando-se na graméatica que define a linguagemo @entralizador das atividades da
compilacdo, o analisador sintatico opera em compiks dirigidos por sintaxe como
elemento de comando da ativacdo dos demais médola®mpilador, efetuando decisbes

acerca de qual médulo deve ser ativado em cadsaida analise do programa fonte.

O analisador sintético é responsavel pela recepig@eqiéncia dekensque na etapa
anterior foram extraidas do programa fonte peldisador Iéxico. A partir desta seqiiéncia, o0
analisador sintatico efetua uma verificacdo acel@aordem de apresentacdo dokens
identificando em cada situacéo o tipo da constrsgétatica por eles formada, de acordo com
a graméatica na qual se baseia o reconhecedor. Maiandas linguagens de alto nivel, as
construcdes sintaticas sdo definidas através deagicas livres de contexto.

De acordo com Kowaltowski (1983) os métodos daisadintatica variam bastante
quanto a sua eficiéncia, simplicidade de implengitae aplicabilidade a linguagens
especificas. Os métodos de andlise sintatica msaéslog podem ser classificados em
ascendentesbéttom-up e descendentestop-dowr). Estes termos indicam como sera
realizada a construcdo da arvore de derivacéo: gaomle pelas folhas ou pela raiz. Entende-

se por arvore de derivacao a representacao dascies de um gramatica livre de contexto.

2.6.5.1 ANALISE SINTATICA BOTTOM-UP

O métodaobottom-upde analise sintatica pode ser visto como a teatale construir
uma arvore de derivacdo a partir das folhas, piodozuma derivagdo mais a direita ao
contrario. De acordo com Price (2001) este métodambém conhecido como analise de
empilhar-reduziy nome dado devido ao processo que sofre a sentieneatrada, a qual &

reduzida até ser atingido o simbolo inicial da grica. Da-se o nome de reducgéo a operagao
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de substituicdo do lado direito de uma producd® p&o-terminal correspondente (lado

esquerdo).

Utilizando um analisaddrottom-up,ndo € necessaria a eliminacao prévia da recursao
a esquerda na criacdo de uma gramatica. A recarsgBguerda ocorre quando o elemento

inicial da direita de uma producéo é igual ao el@méefinido a esquerda de uma produgéo.

Dentre as classes de analisadta@som-upque mais reconhecem gramaticas livres de
contexto, encontra-se os analisadores LR(k), éintsignifica que a varredura da entrada é
feita da esquerda para direitef{-to-right), o “R” significa construir uma derivacdo mais a
direita ao contrariorightmost derivation e o “k” indica o nimero de simbolos de entrada
gue sao usados para tomar decisdes na analisiicainta

Um analisador LR consiste numa cadeia de entrades saida, uma pilha, um
programa LR e uma tabela sintatica que define asipeis acdes tratadas durante a execucao

do analisador sintatico (Figura 3).

De acordo com o simbolo de entrada e o estaddifidado no topo da pilha, o
analisador busca numa tabela sintatica as possig@és a serem tomadas: empilhar um novo
estado na pilha, desempilhar a quantidade de densma producéo, aceitar a cadeia de

entrada ou notificar um erro sintatico.

Figura 3 - MODELO DE ANALISADOR SINTATICO LR

PILHA CADEIA DE ENTRADA
al - a? . an $
Sm
xm t
Sm—-1 i i
<4+ ANALISADOR SINTATICO LR —p saipa
Xm-1
50 AGAO DESVIO

Fonte:Aho (1995)
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2.6.5.2 ANALISE SINTATICA TOP-DOWN

Kowaltowski (1983) relata que nos algoritmmg-down a construcdo da arvore de
derivagdo comeca na raiz e procedem em direcénllessf Quando todas as folhas tém seus

rétulos que sdo terminais, a fronteira da arvoxe @eincidir com a cadeia de entrada.

A analise sintaticdop-downpode ser vista como uma tentativa de se encamtnar
derivacdo mais a esquerda para uma cadeia de &nfgdivalentemente, pode ser vista
como uma tentativa de se construir uma arvore deagéo, para a cadeia de entrada, a partir

da raiz, criando os nos da arvore gramatical eroptém (Aho, 1995).

2.6.6 ANALISE SEMANTICA

O analisador semantico € responsavel por detectstante dos erros ndo encontrados
na analise |éxica e sintatica, exceto os errosoeepcdo e de execugcdo do programa. A
andlise semantica faz uma grande quantidade deaedes, por exemplo:

a) declaracéo dos identificadores;

b) unicidade dos identificadores;

c) compatibilidade entre tipos numa expressao;

d) relacdes de heranca, duplicagcdo de métodos nureseclao caso de linguagens

orientadas a objeto.

De acordo com Monteiro (2000), a analise semargicanplementada utilizando
extensdes das gramaticas livres de contexto utdizgelos analisadores sintaticos. Estas
extensdes sdo denominadas definicoes dirigidasspeéae e sdo compostas por dois tipos de

extensdes: atributos e regras ou agcées semanticas.

Cada simbolo gramatical possui um conjunto de Wty classificados em dois
subconjuntos, chamados atributos sintetizadosileutds herdados do simbolo gramatical.
Um atributo pode representar uma multiplicidad@mgpriedades, tais como: uma cadeia, um
ndmero, um tipo ou uma localizagdo de memoria. @rvde um atributo sintetizado €
computado a partir de valores dos atributos filhasn dado n6é gramatical. O valor dos

atributos herdado é calculado a partir de valoossadributos irméos e pai de um dado no.
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As regras semanticas estabelecem dependénciasosnaibutos. Estas regras sao
calculos ou agbes executadas quando se aplica egra gramatical (producéo) na analise
sintatica. O resultado da regra semantica defwedar dos atributos.

2.6.7 CODIGO INTERMEDIARIO

O caodigo intermediario constitui uma representad@addigo fonte, numa sequéncia
de instrucbes, que quando executadas tém o mesniltat® que o0 especificado no texto. As
instrucdes do codigo intermediario sdo usualmetilizadas em compiladores porque garante
independéncia de um processador alvo.

Aho (1995) descreve que apesar de um programa podier ser traduzido diretamente
na linguagem alvo, existem alguns beneficios emsaeuma forma intermediaria:
a) o re-direcionamento é facilitado; um compiladorapama maquina diferente pode
ser escrito gerando codigo de maquina partindepieesentacao intermediéria;
b) um otimizador de codigo independente da maquinae psdr aplicado a
representacao intermediaria.

De acordo com Rangel (2001), a representacdo iatbama assume uma de duas
formas: uma arvore (arvore sintatica) ou uma segjdéte comandos em uma linguagem
intermediaria. O presente trabalho representa ageoéthtermediario gerado através de
sequéncia de instrucdes de trés enderecos

Uma instrucdo de maquina de trés enderecos é capor uma operacdo, dois
enderecos de operandos e um endereco resultadoma feral € x- y op z, onde "y’ e “z”
representam operandos, “op’ o operador e x o shulta instrucdo. Um exemplo de uma

representacdo de um comando de atribuicdo (x+=bjja* c) € mostrada no quadro 15.

Quadro 15— REPRESENTACAO INTERMEDIARIA DE UMA ATRIBUICAO

+ a b templ
* templ C temp2
= X templ

Para a implementacédo deste trabalho foi criado amjunto de instru¢cdes para gerar

codigo intermediario. Estas instrucdes sao geradasxecucdo das regras semanticas, no
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momento em que uma producdo € reduzida. Foramasriadtru¢cdes para manipulacdo de
dados, instru¢des aritméticas, instru¢des de desandicionais e instru¢cdes de execucao. O

quadro 16 apresenta todas as instrucdes usadasypéeenentacdo do interpretador.

Quadro 16— INSTRUCOES PARA GERACAO DE CODIGO INTERMEDIARIO

Tipo Instrucéo Descricao
ARITMETICA SOMA Soma duas variaveis na pilha
SUBT Subtrai duas variaveis na pilha
MULT Multiplica duas variaveis na pilha
DIVI Divide uma variavel de outra na pilha
DESVIO DSSE Desvia para uma instrucéo da tabela de cédigo
DSFA Desvia se o primeiro valor for falso
DSVE Desvia se o primeiro valor for verdadeiro
DSMA Desvia se o primeiro valor for maior que o segundo
DSME Desvia se o primeiro valor for menor que o segundo
DSIG Desvia se o primeiro valor for igual o sequndo
TRANFERENCIA ARMZ Armazena dados para uma variavel definida
CRVL Carrega dados para uma variavel
CRCT Carrega uma constante para pilha
EXECUCAO IMPR Imprime uma variavel
DBEX Manipula banco de dados ou retorna dados de campos de
um banco de dados
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho € a soma da criacdo de trépormmtes fundamentais: um
servidor de aplicacdo para Internet, uma linguagian programacao decript e um

interpretador para a linguagem desenvolvida.

O servidor de aplicacdo tem a fungdo de carregaaré@veis de ambiente HTTP e os
possiveis parametros na solicitacdo de uma pagWaWVA especificacdo deste componente
do trabalho é descrita através de um diagrama dedescaso e detalhamentos de alguns

algoritmos usados na implementacéao.

A linguagem de programacao criada utiliza algumasstucdes existentes em
linguagens de programacdo bem conhecidas (Baskcalpa Para a especificacdo da
linguagem sé&o utilizados expressoes regularesiaingriagem BNF e esquemas de traducéo

(utilizacéo de atributos e regras semanticas).

Quanto ao interpretador serdo apresentados adpaig¢écnicas de construcdo de
compiladores incorporadas no trabalho. Os algostmais importantes usados no protétipo
serdo comentados. A especificacdo utiliza diagradeaglasses feitos através UJaified
Modeling Languagem{(UML). Como ferramenta de apoio a modelagem dadppo é

utilizada oRational Rosé€Furlan, 1998).

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER
TRABALHADO

O trabalho consiste num servidor de aplicacdo pasxnet. Para este servidor é
definida uma linguagem de programacacsdept. A interpretacdo de urscript é disparada

apos a chamada explicita de uma URL através derawser

Na ocorréncia de um erro sintatico swript € gerada uma pagina HTML informando

ao usuario a localizacéo e descricédo do erro.

As variaveis de ambiente e parametros informadssmmensagens HTTP tornam-se
variaveis disponiveis para o0 usuario ou programalotro da linguagem de programacao
criada.
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A linguagem possui os tipos de dados numéristieg.

A linguagem descript permite a utilizacdo de comandos de fluxo condiliofluxo de

controle e funcdes de entrada e saida. Os comaAdasscritos em portugués.

O servidor de aplicacéo utiliza a especificacdo [BA e conseglentemente permite a

execucao nos servidores HTTHersonal Web Serverinternet Information Server

Para a implementacao do interpretador € utilizaal@édise sintaticaotttom-up.

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secéo segue com as especificagdes utilizadasi@senvolvimento do servidor de
aplicacao para internet, da linguagem de programeagdo interpretador desenvolvido. Para

criar os modelos e diagramas foi utilizada a feeataRational Rose

3.2.1 SERVIDOR DE APLICACAO

O servidor de aplicacdo para internet que foi dedgido utiliza a especificacdo ISA
DLL. Este servidor tem a particularidade de incoapam interpretador decript A funcao
principal deste programa é gerar uma pagina HTMpardir de comandos de um arquivo de
script. No caso de erros na interpretacacsdapt também se gera uma pagina HTML com a

indicacao da localizacéo do erro.

A fig. 4 apresenta o diagrama de caso de uso@aeavidor de aplicagdo. O usuario
faz a solicitacdo de urmacript e recebe uma pagina comsoript gerado. No meio deste

processo sdo executadas rotinas para interpred@gdim arquivecript

Figura 4 —-DIAGRAMA DE CASO DE USO

Usuario Geragao Script
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3.2.2 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A especificacao da linguagem de programacéo farsepm trés partes: analise Iéxica,
sintatica e semantica. Respectivamente foram adidiz as técnicas de especificacdo através
de expressdes regulares, BNF e esquemas de tradistae técnicas foram apresentadas na

fundamentacéo tedrica e sdo praticadas nesta secao.

3.2.2.1 ANALISE LEXICA

A principal funcdo do analisador léxico é agrupar aaracteres individuais do
programa fonte entokens que sdo as unidades bésicas da linguagem deapragéo. Os
tokensda linguagem de programacao sao especificadogéatrde expressdes regulares

conforme mostrado no quadro 17.

Quadro 17— DEFINICAO LEXICA DA LINGUAGEM

ttiniScript = <#
ttFimScript = #>

ttVirgula =,

ttPontoVirgula = ;

ttAtribuicao ==

ttSomSub =+]-

ttMulDiv =*|/

tID = ($ letra | letra) (letra | digit o|_)*
ttNum = digito (digito)*

ttString ="~

ttAbrePar = (
ttFechaPar =)
ttOperadorE =E
ttOperadorOU = OU
ttOpRelacional => | < | =

ttComentario = % ~(%) %

ttHtml =~(<#)
digito = 0]1|2|34|5|6|7|8|9
letra =A.Z|a.z

As palavras-chaves numa linguagem de programagiairedconjunto de caracteres
gue nado podem figurar como identificadores em umguagem. As palavras-chaves na
linguagem s&o descritas em negrito na BNF apred®nta quadro 18. A declaracdo dos
identificadores nesta linguagem é feita pelo coroashe atribuicdo. Variaveis do tipo string

iniciam com cifréo ($) e inteira sempre iniciam cama letra.
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3.2.2.2 ANALISE SINTATICA

A linguagem de programacdo criada é uma linguagene lde contexto. Para
especificar a linguagem foi utilizada uma grama8t®. Este tipo de gramatica ndo necessita
utilizar mecanismos para eliminar a recursdo aersigl No quadro 18 € apresentada em

notacdo BNF a especificacédo da linguagem.

Quadro 18— BNF DA LINGUAGEM DE SCRIPT

1.<S> 1= <HTML>

2. <HTML> :=<SCRIPT>

3. <HTML> = <HTML> <SCRIPT>

4, <HTML> :=ttHTML

5. <SCRIPT> ::= ttIniScript <LISTACMD> ttFimScri pt
6. <LISTACMD> ::= <LISTACMD> <COMANDO> ttPontoVirg ula
7. <LISTACMD> ::= <COMANDO> ttPontoVirgula

8. <COMANDO> ::= ttID ttAtribuicao <EXPRE>

9. <COMANDO> ::= "imprime”  ttAbrePar <EXPRE> ttFechaPar
10. <COMANDO> ::= "se” <CONDICAO> “entdo” <M> <LISTACMD> “fimse”
11. <COMANDO> := "se” <CONDICAO> “entdo” <M> <LISTACMD>
“sendo” <M> <LISTACMD> “fimse”
12. <COMANDO> ::=* enquanto” <M><CONDICAO>*“ faca” <M> <LISTACMD>*“ fime”
13. <COMANDO> ::= O

14. <EXPRE> ::= <EXPRE> ttSomSub <TERMO>

15. <EXPRE> ::= <TERMO>

16. <TERMO> := <TERMO> ttMulDiv <FATOR>

17. <TERMO> ::=<FATOR>

18. <FATOR> :=ttAbrePar <EXPRE> ttAFechaPar

19. <FATOR> :=1ttID

20. <FATOR> :=ttNum

21. <FATOR> ::= {tString

22. <CONDICAOQO> ::= <CONDICAO> ttOperadorE <M> <COND _0OuU>
23. <CONDICAO> ::= <COND_OU>

24. <COND_OU> ::= <COND_OU> ttOperadorOU <M> <COND _LOG>
25. <COND_OU> ::=<COND_LOG>

26. <COND_LOG> ::= <EXPRE> ttOpRelacional <EXPRE>

27. <M> n= a

28. <COMANDO> =  “db” ttAbrePar ttNum <EXPRE> ttAFechaPar
29. <FATOR> := “dbcampo” ttAbrePar <EXPRE> ttAFechaPar
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Para o reconhecimento desta gramatica é necesgdmxisténcia de algumas
componentes e estruturas de dados: uma cadeidrddaruma tabela LR, uma pilha sintética

e um algoritmo LR.

A cadeia de entrada é um apontador para o proxioken. Estes itens sao
reconhecidos a partir da sequiéncia de caracteresgddvo fonte. Através de chamadas ao
algoritmo de andlise |éxica edtkené utilizado pelo analisador sintético.

De acordo com Aho (1995) sédo trés os métodos maisecidos para a construcao de
uma tabela LR: SLR, LR candnica e LALR. A implenadto utilizada no presente trabalho
utiliza uma tabela SLR, onde o “S” significa simpl@o ingléssimpld. O método para
construcéo da tabela SLR é explicado na secao plermentacao.

Uma tabela SLR é construida com base em uma gmn&ua funcdo na analise
sintatica é oferecer informacgdes a fim de guialgoramo LR para o reconhecimento de um
arquivo fonte. Esta tabela é uma matriz bidimerajoonde as linhas sdo os estados e as
colunas séo os elementos da gramatica mais o sirdbdinal da cadeia. Quando as colunas
desta tabela sdo elementos terminais as acOeyqiesgara o algoritmo sdo empilhar um
novo item na pilha ou reduzir o topo da pilha agde uma producdo. Quando as colunas
desta tabela sdo elementos ndo-terminais € ordexmadlyoritmo desviar para outra linha. O
anexo | apresenta a tabela SLR gerada para a grardasenvolvida.

A pilha sintatica dispde de uma estrutura de dapmsarmazena o estado atual da
tabela SLR e um numero que representa um elememtgramatica. Uma observacao
importante é que utilizando uma pilha, ao invésiak@ estrutura com toda a arvore sintética,
s6 sdo mantidos os ramos da arvore que ainda nmam foeconhecidos. Ao final do
reconhecimento de um trecho da pilha sé&o dispaesieesgras semanticas e desempilhados os
itens reconhecidos. De acordo com Pinheiro (199 técnica € conhecida como “Traducéo

Dirigida pela Sintaxe” e € utilizada em muitos dompiladores modernos.

Com o cruzamento do estado do topo da pilha ¢oklen na cadeia de entrada, o
algoritmo LR permite a execug¢do do analisador saataNo inicio do algoritmo a pilha

contém o estado com valor zero e o elemento € mtagar para a cadeia de entrada. Posicoes
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em branco na tabela SLR s&o considerados errodtisi® O quadro 19 apresenta o
algoritmo para reconhecimento de uma gramatica SLR.

Quadro 19— ALGORITMO DE UM RECONHECEDOR SINTATICO SLR

Faca ip apontar para o primeiro simbolo da cadeia de entra da
Repetir
Faca s apontar para o estado no topo da pilha e a ser apontado por ip

Se TabelaSLR[ s, a]=empilhars’ Entao
Colocar ae s como um novo item no topo da pilha;
Avancar ip para o proximo simbolo da cadeia de entrada;
Sendo Se TabelaSLR[ s, a]=reduzir A - B Entao
Desempilhar os itens de B da pilha;

Faca s’ ser o estado atual no topo da pilha;
Faca Tabela[ s’ , A] ser o elemento no topo da pilha;
Sendo Se TabelaSLR[ s, a]=aceitar Entao
Retornar Ok;
Sendo
Erro ();
Fim
Fim

Fonte:Adaptado de Aho (1995)

3.2.2.3 ANALISE SEMANTICA

A especificacdo da analise seméantica é compostadaedéihicdo dos atributos (quadro
20). Os atributos sdo armazenados na pilha siatdfiles podem ser conhecidos na analise

léxica ou no momento do reconhecimento de uma gémdu

Quadro 20— ATRIBUTOS DA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Atributo Tipo Descricao

Elemento Inteiro NUmero que identifica um t oken na gramética.

NomLex String Sequéncia de caracteres associada a u m identificador (passado
pelo analisador léxico)

ValNum Inteiro Valpr associado ao numero (passado p elo analisador Iéxico)
EndVar nteiro Endereco da variavel declarada

IniCod Inteiro Armazena a localizacdo de uma instru céo

LisPrx Lista Lista de préximos alvos ao fim de uma bloco de comandos
LisVer L|sta Lista de verdadeiro

LisFal Lista Listg de falsos
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A especificagdo dos atributos € definida em fundd® recursos que a linguagem de
programacao definida deve disponibilizar. Os atabu“NomLex” e “ValNum” s&o
manipulados para o tratamento de variaveis integsasgs e constantes numéricas da
linguagem. Os atributos “LisPrx”, “LisVer’ e “LisFaséo utilizados na implementacdo das
regras semanticas no tratamento dos operadoresorelss, calculos de desvios nas iteracdes

e comandos condicionais definidos na linguagem.

Na analise semantica as regras sao sempre disparagaomento da reducédo de uma
das producbes da gramatica. As regras semanticgdtutem uma ou mais acdes semanticas
que manipulam os valores dos atributos para formagacodigo intermediario. Existe a
possibilidade de na reducéo de uma producéo nd@xeeutada nenhuma regra gramatical. Se
na execucao do interpretador ocorrer a reducaecinhipa producéo, entdo a analise sintatica
e semantica foi concluida com sucesso. No Anexsdidl apresentadas as acbes semanticas

desenvolvidas para cada regra da gramética asaaiacha producao.

3.2.3 INTERPRETADOR

Para a especificacdo do interpretador € utilizadécaica de orientacdo a objetos,
juntamente com a UML. A principal classe do prqodtié a “TAplicacao”. Conforme
apresentado na fig. 5, esta classe é responsaveingtanciar os principais objetos do

interpretador.

Através de uma agregacao com a classe “TIsapitevpretador executa as principais
funcbes do servidor de aplicagédo. Estas funcbesngdomir informacdes para uma pagina

HTML, acessar variaveis HTTP e acessar paramegaesrdformulario HTML.

A classe “TGramatica” € parte da classe “TAplicidcdesta classe disponibiliza
propriedades que permitem acessar todas as praddgdmidas. Também é possivel ter
acesso a lista de terminais e ndo terminais da&ieem Uma relacdo do tipo “todo parte”
entre as classes “TGramatica” e “TProducao” e ci@amentos entre “TProducao” com
“TListaElemento” e “TElemento” sdo justificados petlefinicdo da gramatica livre de
contexto. Uma gramatica livre de contexto contémaamjunto de producdes, por sua vez
cada producado possui um lado esquerdo que contéeteimento ndo terminal e a sua direita

um conjunto de néo terminais, terminais e ou owwnjvazio.
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Através da agregacdo de “TAplicacdo” com “TAnalLes recursos do analisador

léxicos sdo disparados. A funcao “GetToken” dasgddg AnalLex” é disparada cada vez que

€ solicitado um novotoken pelo analisador sintatico. No caso de woken ser um
identificador, constante numérica etrings é solicitada através de uma mensagem a classe
“TTabSim” a inser¢cdo de um elemento na tabela odaDs. Esta tabela de simbolos serve

como referéncia para localizar valores das vamauea fase de geracdo de codigo

intermediario
Tltem Sintatico
TGramatica TAnaSin JElemento TitemLR
T Producao glListaTN : TListaElemento ESFPilna » 0% GEstado BProducao
GEsquerda: TElemento @items : TProducao G5F item Pilha 1 BPositem
gDireita : TListaElemento BEFSIr: TTabelaSLR *
BCreate() G etElemento()
%N otacao() 0. ®Destroy() STopo() TTabelaSLR $Producao()
WCreate() WAdP roducao() :"em P'Iha() GEstado Sipostiem ()
SDestroy() ltem s() ‘E:spel:*:a(ll)ha() QEs tadoCourt |
SClear() QCreate(F), 1 Zitems: TC decaoLR c1+
1 @Destroy() <g
0.*
| E¥AddSLR ()
@
1t ‘\ Execute() QA dicionaltemLR () TColecaolLR
TElemento TListaElem ento 1 1 @¥Compareltems() Bitem : TCellSLR
&GCodigo gltems : TElemento EiDesvio() - WGetitem ()
T ip . " Fechamento() ¥
ZSimbolo O- WG etElem ento() TAplicacao Ite m Existe() :Setltem 0
— - Add
- @setElem ento() %Slram é![lc_lia : TGramatica Iteqs Qolecao() ()
WA ssignT o) WAddN aoterminal() %L sapl - TzapL Prlmglr ()
SCreate() SAddTerminal() Jigj cxico : TAnaLex S eguinte()
WD estroy() B¥sintatico : TAnaSin HCreate() 0.1
@Semantico : TAnaSem WBuil ) h
B¥FileName WP esquisa()
TTabCod TAnaSem ! TCellSLR
Bpitems : Tinstrucao BAF TabCod : TTabCodf Estad
. WCreate() TRunning Estado
grancod: TTancod ! SExecute() \ BjF Tabvar : TTabvar GElemento
WGeth strucao() o S WD estroy() 1 b GAco
WSetin strucao() * Rotina() . B4FPilha IdAcao
0.. WCreat Wim primeH tm|() B5FLine &
WBack patching() — reate() ~| 8D efineGramatica()
WIimprime() Destroy() > &
WCreate() ‘(E:reatel()()
WDestro 1 it
y0) TAnalex 1 \ Spestroy()
O BgNumLin \ $setvariable() N
‘ BH T okenAtual Tlsapi .
0.* B EstadoAtual Iifansim TTabvar
B S L & variables
E4Fim Arquivo E5F Localizacao Eparam BT ipo
@ArqulvoFonte EF TabelaHash BEc @ Tamanho
e ¢iTabSim : TTabSim Qf?i, 1250 E5Html EBufer
BgArgl ®ProximoCaracter() SiLocaliza() WCreate() %G etTexto()
BiArg2 ®VoltaCaracter() ‘.Creafe() WD estroy() WG etvalor()
BEArg3 Wcreate() Sinserir() $params()
@5 Tipolnstrucao SDestroy()
SGetToken()

A classe “TAnaSin” é parte da classe “TAplicaca&’sta classe representa o

7

da chamada do construtor “Create” da classe “TArfa8n objeto da classe “TTabelaSLR” é

analisador sintatico e é responsavel por direciorfancionamento do interpretador. A partir

7

instanciado. Esta classe possui toda a l6gicaquarstrucdo da tabefzarser SLR que € um

componente indispensavel para o funcionamentogiwittho de analise sintatica.

Outra importante classe que faz agregacao comlid@#gao” é a classe “TAnaSem”.

Por meio desta classe séo disparadas as regrasteasdAlgumas regras semanticas geram
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codigo intermediario. A classe que armazena coditgrmediario € a classe “TTabCod”,

onde cada instrugcdo de cédigo é composta por uetcothd classe “TInstrucao”.

Por fim a classe responsavel pela execucdo do@daaligrmediario gerado é a classe
“TRunning”. Através desta classe as instru¢cdesdadaquando uma regra semantica €
disparada sdo executadas passo a passo. As variteaaradas nscript sdo manipuladas
pela classe “TTabVar’ que é um agregado de “TRuginin

O resultado final de todo o processo de inteagéei € a criacdo de uma pagina
WWW a partir de um arquivo contendo comandos HTMkcept. A interacdo entre os
métodos das classes definidas pelo interpretadgresentada no diagrama de seqiiéncia da
fig. 6.

Figura 6 —DIAGRAMA DE SEQUENCIA DO INTERPRETADOR

mmmmmmmm

Backpatching( )
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3.3 IMPLEMENTACAO

InformacgBes sobre a implementacdo do trabalho pé@sentadas nesta secdo. Os
principais algoritmos e técnicas séo discutidosfifoda secdo é demonstrado um estudo de
caso com base na implementagéo do prototipo.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O software servidor de aplicacdo para Internet edeido € um interpretador de
script que permite a geracao de paginas HTML dinamiqaert& de um arquivacript Este
arquivo fonte contém um ou masripts(na linguagem proposta) que pode ser escrito em um
simples editor de textos. Para implementacdo dadfgwo foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Borland Delphi (Pacheco, 2000).

A seguir sdo apresentadas as principais funcicagesl do prototipo, separadas em
topicos. Primeiramente sera abordado o servid@aptleacdo, passando pela implementacao

da gramatica e por fim o interpretador.

3.3.1.1 SERVIDOR DE APLICACAO

O servidor de aplicacéo para Internet desenvolfudeiona como uma interface para
o interpretador. Através deste componente é pddsive arquivo fonte a ser interpretado e

retornar o arquivo alvo no fim do processo de pritacao.

Este servidor de aplicacdo € uma DLL que utilizspecificacdo ISAPI. Um servidor
HTTP que suporta esta especificacdo consegue dispara DLL porque esta previsto que
tanto o servidor HTTP como o servidor de aplicagéspectivamente, executa e implementa

funcdes com nomes iguais.

A especificagdo ISAPI define que na implementacé® wma DLL deve
obrigatoriamente existir duas fungo€&etExtensionVersior HttpExtensionProcA fungao
GetExtensionVersiorserve apenas para definir a versdo e um nome @awrvidor de
aplicacdo. A funcadittpExtensionPro@ responsavel por iniciar a execucao do servidor d
aplicacdo propriamente dito. Esta funcdo € o pdetpartida para execu¢do do codigo da
DLL.
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A implementacdo da DLL seguindo a especificacadPiIS®apresentada no quadro 21.
Nesta listagem observa-se a declaracdo da vafiApétacao”. Esta variavel é o principal

componente do prototipo e tem a funcéo de guiar toprocesso de interpretacéo.

Quadro 21— MODULO PRINCIPAL DO SERVIDOR DE APLICACAO

library comp;

uses
SysUtils,
Windows,
Classes,
Sisapi,
Isapi,
UAplicacao in 'UAplicacao.pas';

var
Aplicacao: TAplicacao;

function GetExtensionVersion(var Ver: THSE_VERSION_ INFO): BOOL; stdcall;
begin
Ver.dwExtensionVersion := $00010000; // 1.0 supp ort
Ver.IpszExtensionDesc := 'Prot6tipo TCC 2001/2 - Tomaz';
Result := True;
end;
function HttpExtensionProc(var ECB: TEXTENSION_CONT ROL_BLOCK): DWORD; stdcall;
var
xScript: Tisapi;
begin
try
xScript := TIsapi.Create(ECB);
try
Aplicacao := TAplicacao.Create(xScript);
try

xScript.Clear;
Aplicacao.Execute;
xScript.Text := Aplicacao.Html.Text;
finally
Aplicacao.Destroy;
end,
finally
xScript.Free;
end,
Result:= HSE_STATUS_SUCCESS;
except
Result:= HSE_STATUS_ERROR;
end;
end,

exports
GetExtensionVersion,
HttpExtensionProc;
end.

Para esta DLL funcionar é necessério utilizar unvider HTTP que suporte a
especificacdo ISAPI. O servidor HTTP utilizado egstotétipo foi dPersonal Web ServeA
escolha deste software deve-se a sua simplicidabeaedocumentacdo para permitir a

depuracéo do servidor de aplicacéo.

O Personal Web Servatispde de um recurso para associar uma DLL a\arsj@wom
extensfes pré-determinadas. Assim, quando foritsolicuma URL associada a tal extenséo
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o servidor de aplicacdo € carregado. No caso gestétipo osscriptstém extenséo “.LT" e o
arquivo servidor de aplicagdo é denominado de “C@MP". Para fazer esta associacéo €

necessario alterar uma chave no registro do Windbgusr).

Figura 7 —CONFIGURACAO NO SERVIDOR HTTP

" Editor do Registro

Begistro  Editar  Exibir  Ajuda

=0 W3Sve | | Nome | Dados |
m-( ASP (ab] [Padizn]  [valor ndo definido]
= Parameters ..-’-'-.S.-’-‘-. "C:AProgram FilestwebSwrhSystemiaSPAWASP I

- ADCLaunch  M[ab] aSP “C:\Program FilesVwebSyrSystemiaSPAASP. dI

{:| Ceny P List ab] jd: AT X i dbe. dll"
g an lL'S ab] LT "d:\pratatipobcormp.dil )
""" A mhp T ae TN SO, BRE BE A

% 3:2:; i;t;ps E.’l ST "C:A\Program Fileshw'ebS v Systemhazine dil*

751 vafmkdCE
4] I»

|Meu computadort HEEY_LOCAL _MACHIMES petemt CurrentControlS ethServicestiw 35 vohParameters\ S cript Map o

Para unmscript ser interpretado pelo servidor de aplicacdo éss@e® que o diretdrio
onde este arquivo esta localizado permita 0 agesso execugdo. A maioria dos servidores

HTTP dispde de uma interface para definir estedgpaonfiguracéo.

3.3.1.2 GRAMATICA

Com base na BNF descrita no quadro 18, foi defiaidgamatica da linguagem. No
nivel de implementacdo a gramatica € definida ésalo método “DefineGramatica” da
classe “TAplicacao”. Neste método sdo criados tadoslementos terminais, ndo terminais e

as producdes que fazem parte da gramatica.

O quadro 22 apresenta a implementacao da gramAtjartir desta definicdo é criada
uma estrutura que armazena as producfes da granamticuma lista de elementos que
contém um lado esquerdo com um nao-terminal e dmdaeito com uma lista de terminais,

nao-terminais e ou conjunto vazio.

Quadro 22— IMPLEMENTACAO DA GRAMATICA

procedure TAplicacao.DefineGramatica;
begin
g.Clear;
{ Nao terminais }
tninicio := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<S">");
tnHtml  := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<HTML>");

tnScript := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<SCRIPT>' );
tnBloco := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<BLOCO>") ;
tnListaCmd := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<LISTACMD >');

tnComando := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<COMANDO> ;




tnExpre :=g.ListaTN.AddNaoTerminal('<EXPRESS>
tnTermo := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<TERMO>")
tnFator := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<FATOR>")

tnCondicao := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<COND_E>'
tnCondOU := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<COND_OU>
tnCondLog := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<COND_LOG

tnM := g.ListaTN.AddNaoTerminal('<M>");

{ Terminais }

ttiniScript  := g.ListaTN.AddTerminal('<#);
ttFimScript := g.ListaTN.AddTerminal(‘#>");
ttVirgula  :=g.ListaTN.AddTerminal(',");
ttPontoVirgula := g.ListaTN.AddTerminal(’;");
ttAtribuicao := g.ListaTN.AddTerminal(':=");
ttiniBloco  := g.ListaTN.AddTerminal('{);
ttFimBloco  := g.ListaTN.AddTerminal('});

ttSomSub := g.ListaTN.AddTerminal('+ ou -
ttMulDiv := g.ListaTN.AddTerminal(** ou /')
ttiD := g.ListaTN.AddTerminal('id");

ttNum := g.ListaTN.AddTerminal('num’);
ttString := g.ListaTN.AddTerminal('String")

ttAbrePar = g.ListaTN.AddTerminal('(");
ttFechaPar :=g.ListaTN.AddTerminal()");
ttOperadorE = g.ListaTN.AddTerminal(E");
ttOperadorOU := g.ListaTN.AddTerminal('OU");
ttOpRelacional := g.ListaTN.AddTerminal('> = <);

ttimprime  := g.ListaTN.AddTerminal('IMPRIME'
ttVerdadeiro := g.ListaTN.AddTerminal('VERDADEI
ttFalso := g.ListaTN.AddTerminal('FALSO);

ttSe := g.ListaTN.AddTerminal('SE");

ttEntao := g.ListaTN.AddTerminal(ENTAQO');
ttSenao := g.ListaTN.AddTerminal('SENAO");
ttFimSe := g.ListaTN.AddTerminal('FIMSE');
ttEnquanto  := g.ListaTN.AddTerminal(ENQUANTO
ttFaca = g.ListaTN.AddTerminal('FACA);
ttFimEnguanto := g.ListaTN.AddTerminal('FIME");
ttHtml := g.ListaTN.AddTerminal("HTML");

ttDB := g.ListaTN.AddTerminal('DB");
ttDBCAMPO  :=g.ListaTN.AddTerminal(DBCAMPO'
ttEof := g.ListaTN.AddFimArquivo;

{ Producdes }
g.AddProducao(tninicio, [tnHtml]);
g.AddProducao(tnHtml, [tnScript]);
g.AddProducao(tnHtml, [tnHtml, tnScript]);
g.AddProducao(tnScript, [ttHtml]);
g.AddProducao(tnScript, [ttIniScript, tnListaCmd,
g.AddProducao(tnListaCmd, [tnListaCmd, thComando,
g.AddProducao(tnListaCmd, [thComando, ttPontoVirg
g.AddProducao(tnComando, [ttID, ttAtribuicao, tnE
g.AddProducao(tnComando, [ttimprime, ttAbrePar, t
g.AddProducao(tnComando, [ttSe, tnCondicao, ttEnt
g.AddProducao(tnComando, [ttSe, tnCondicao, ttEnt
tnListaCmd, ttFimSe]);
g.AddProducao(tnComando, [ttEnquanto, thM, tnCond
ttFimEnquanto));
g.AddProducao(tnComando, []);
g.AddProducao(tnExpre, [thExpre, ttSomSub, tnTerm
g.AddProducao(tnExpre, [tnTermo]);
g.AddProducao(tnTermo, [tnTermo, ttMulDiv, tnFato
g.AddProducao(tnTermo, [tnFator]);
g.AddProducao(tnFator, [ttAbrePar, tnExpre, ttFec
g.AddProducao(tnFator, [ttID]);
g.AddProducao(tnFator, [ttNum]);
g.AddProducao(tnFator, [ttString]);
g.AddProducao(tnCondicao, [tnCondicao, ttOperador
g.AddProducao(tnCondicao, [thCondOUY)); //22

g.AddProducao(tnCondOU, [tnCondOU, ttOperadorOU,

g.AddProducao(tnCondOU, [tnCondLOG]); //24

g.AddProducao(tnCondLOG, [tnExpre, ttOpRelacional

g.AddProducao(tnCondLOG, [tnExpre]); //26

g.AddProducao(tnM, []);

g.AddProducao(tnComando, [ttDB, ttAbrePar, ttNum,

g.AddProducao(tnFator, [tDBCampo, ttAbrePar, ttS
end;

ROY);

ttFimScript]);

ttPontoVirgula]);

ula]);

xpre]);

nExpre, ttFechaPar]);

ao, tnM, tnListaCmd, ttFimSe]);
ao, tnM, tnListaCmd, ttSenao, tnM,

icao, ttFaca, tnM, tnListaCmd,

haPar]);

E, thM, tnCondOUY); //21
tnM, tnCondLOG]); //23
, tnExpre]); /125

ttVirgula, tnExpre, ttFechaPar]);
tring, ttFechapar]);
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3.3.1.3 INTERPRETADOR

A partir da estrutura do servidor de aplicacdo g@enatica definida € necessario a
compilacdo doscript antes de gerar a pagina HTML dindmica. As etapassantadas a
seguir sdo a analise léxica, sintatica, semantgaracao de codigo intermediario. Todas séo

objetos instanciados a partir da classe “TAplicaca

3.3.1.3.1 ANALISE LEXICA

7

Através da classe “TAnalLex” é implementada a aadégica do interpretador. A sua
funcao principal é a partir de um arquivo fonteasap ostokensdefinidos pelas expressdes
regulares. Esta funcédo é feita pelo método “Getimok® funcionamento deste método &
baseado em um autbmato finito, onde cada estadautdmato € um passo para o
reconhecimento de um determinadikenpor uma das expressdes regulares especificadas no

quadro 17.

Dentro da analise Iéxica é feita a consulta e l$do de itens na tabela de simbolos.
A tabela de simbolos é implementada pela classeali$im”. Esta classe armazena
informagcbes como nome, tipo e a localizagdo detiftlsadores declarados no programa
fonte, de modo a detectar e acusar referénciasi@aes ndo declaradas. A declaracdo de
uma variavel dentro de um programa faz com queengretador durante a geracédo de cédigo

reserve o0 espaco de memdria necessario de acardserotipo.

A localizagdo de identificadores na tabela de sloh@ uma operacdo realizada
inUmeras vezes durante o processo de compilacéopldmentacdo de um algoritmo simples
de pesquisa a tabela de simbolos prejudica a pefae da compilacdo de woript A fim
de garantir o manuseio dos identificadores numeldatbe simbolos de forma otimizada foi
utiliza neste prot6tipo o uso de uma tabédesh

De acordo com Aho (1995), uma tabbkshconsiste em unarray de tamanho fixo
contendo apontadores para entradas da tabela.trasi@sn da tabela sdo organizadas em listas
ligadas, chamadas @ecketsUm indice da tabelaashque ndo possui entradas tem seu valor
nulo. No protétipo implementado a estrutura de hwcketarmazena o nome, o tipo e a

localizac&o de um identificador.



44

Para determinar se existe uma entrada para umaacdeecaracteres na tabela de
simbolos, aplica-se umfancdo hashimplementada na classe “TTabSim” (quadro 23). O
retorno desta funcdo é um numero inteiro que reptasum indice da tabelash O uso
desta técnica tenta sempre encontrar um indiceoUp@ra a cadeia de caracteres
parametrizado na fung¢éo. Caso o indice retornaddujplicado, é incluido um novmicket e
este novo registro criado € apontado feloketanterior.

Para manipular a tabela de simbolos foi implemelatan método “Inserir” na classe
“TTabSim”, que serve para inserir novos identificaa$ na tabela de simbolos. Este método €
chamado pelo analisador léxico sempre quetoken que representa um identificador é
encontrado. O método “inserir” executa a funt¢@sh para localizar e incluibucketsna
tabelahash

Quadro 23— FUNCAO HASH UTILIZADA NA TABELA DE SIMBOLOS
function TTabSim.Hash(aKey: String): Integer;
vﬁrlnteger;

begin
aKey := UpperCase(aKey);
Result := 0;

=1,
while (akey[i] <> #0) do
begin
Result := ((Result shl cShift) + Ord(aKey[i])) mod cTamHash;
inc(i)
end;
end;

3.3.1.3.2 ANALISE SINTATICA

A implementacdo da classe “TAnaSin” contém as faagle um analisador sintético,
conforme especificado no quadro 19. E importantergar que o algoritmo é sempre o
mesmo independente da gramatica. Uma restricie @ guamatica nao seja ambigua. Para a

execucao deste algoritmo é necesséria a constagcama tabelparser.

Conforme mencionado na especificagdo, este protdtigplementou a construcdo de
uma tabelgparser (SLR) a partir da definicAo de uma gramatica. Aleamentacdo deste
algoritmo gera grande flexibilidade ao projeto guegmite futuras alteracdes na gramatica

sem a necessidade de mudancas radicais no insslpret

A construcdo da tabela SLR é implementada segutodaeitos descritos em Aho

(1995) e Kowaltowski (1983). Ambos autores desarewveconceito de item na construcdo da
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tabela SLR com sendo uma producédo na qual é margadoonto (representado porem
uma posi¢cao do lado direito. Para representar am & utilizado um par de inteiro, onde o

primeiro fornece o niumero da producao e 0 seguruisigdo do ponto.

No quadro 24 é mostrado o conjunto dos itens ddoiva partir de uma gramatica
simplificada. Este conjunto de itens denomina-degém candbnica e sempre representa um
conjunto finito. Os itens agrupados formam os extd&0, E1, E2,...), que sdo as linhas numa
tabela SLR.

Quadro 24— COLECAO CANONICA A PARTIR DE UMA GRAMATICA

Seja a gramatica para expressdes e sua respectiva c olec&o candnica:
0. E - E# (#representa o fim de arquivo)
1. E-E+T
2. E ST
3. T -T*F
4. T - F
5. F - (B)
6. F - id
EO:E' - <E# E3:T S Fe T - *F
E o eE+T E4:F - ( *E) F ~ *(E)
E - T E — eE+4T F - eid
T - T E o T E7:T - T*<F
T - *F T - eE+T F - '(E)
F ~ (E) T o oF F - eid
F - eid F - '(E) E8: F - (E ')
EL.E - E<# F - *id E - Ee+T
E - Eo+T E5:F - «id EQ:E - E+Te
E22ZE S T- E6:E — E+eT E10: T - Te*F
E - T e+F T - T*F E1l:F - (E) -

O simboloe indica quanto ja foi processado de uma produc@@an@o este simbolo
esta no fim de uma producao (A afe), significa que esta foi reconhecida. Se um mancad
estiver na forma “(A- a<Bp)”, e B € um ndo-terminal, é preciso ainda perecawdos 0s

derivados de “B” antes de chegar ao item “¢AaBe[3)".

Alguns meétodos implementados na classe “TTabelaSE&J bastante uteis na
construcdo de uma tabela parser: “Fechamento”,ViDgs'Seguinte”. O algoritmo dessas
funcBes é utilizado em geradores de analisadorgdtisosbottom-up como é o caso do
YACC (Aho, 1995). A funcao “Fechamento (I)” consigm determinar a colecdo de itens

partindo de uma colec&o de itens “I” que constitgpiréximo estado da colecdo candnica de
uma determinada gramatica. “Desvio (I, X)” consiste determinar a colecao de itens que,

em relagdo a uma gramatica, podem figurar aposimbolo gramatical “X”. Por exemplo,
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encontrar todos os itens que numa dada gramatizaagem apos o sinal de atribuicdo (:=).
A funcéo “Seguinte (A)”, para 0 ndo terminal “A”, definida como sendo o conjunto de
elementos terminais da gramatica que podem figunadiatamente a direita de “A” em

alguma forma sentencial.

A construgcdo da cole¢do canbnica é implemente nastétipo através do método
“ItensColecao” da classe “TTabelaSLR”. Este métatia todos os estados da colegéo
candnica partindo do primeiro item da primeira pigigb da graméatica (E' <E#). Com o
auxilio dos métodos “Fechamento” e “Desvio” € diagda um algoritmo que faz a construgédo

da colecéo canoénica.

Com a colecao canbnica completa € preciso preemctadrela SLR com as possiveis
acOes: empilhar um elemento, desviar para outazlesticeitar a entrada. O preenchimento
desta tabela é implementado pelo método publicolldBwa classe “TTabelaSLR”. O
algoritmo percorre todos os itens construidos &rp#a gramatica partindo do estado “EO”
até “Ei”. A tabela SLR é preenchida conforme asisdgs regras:
a) se [A - a<apB] estiver enmEi edesvidEi, a) = Ej, entdo preencher a tabela SL&[
com a acao “empilhar j”;

b) se [A - ae] estiver emEi, entdo preencher a tabela SL&[com a acdo “reduzir
através da regra A a”, para todoa em SeguintA) (aquiA ndo pode ser o estado
inicial da gramética - S’)

C) se [S' - S] estiver enEi, entdo preencher a tabela SL&[com a acado “aceitar a

cadeia de entrada”.

Apéds a execucdo deste algoritmo e usando uma gcanolit acordo com o quadro 24,
€ gerada uma tabela SLR como apresentado no gl&d@ada célula desta tabela tem um
significado. Células em branco significam errost&icos. As demais células tém um
significado conforme segue:

a) “X’ - desvio para outro estado tabela, indicadoxpor

b) “si” - empilhar simbolo de entrada e o estiado

c) “rj” - reduzir através da producgo

d) “acc” - aceitar a cadeia.



a7

Quadro 25— EXEMPLO DE UMA TABELA SLR

Estados/
Elementos E T F id + * ( ) #
0 2 3 sb 54
1 s6 agc
2 r2 S7 r2 r2
3 r4 r4 r4 r4
4 8 2 3 sb 54
5 ré r6 rg| ré
6 9 3 s5 54
7 10 s5 54
8 s6 si1
9 rl s7 r] rl
10 r3 r3 r3 r3
11 r5 5 5y 5

3.3.1.3.3 ANALISE SEMANTICA

Na fase de analise semantica é implementado unurdongle métodos, definidos na
classe “TAnaSem” que representam as regras se@&n@s comandos contidos em cada um
destes métodos manipulam os atributos semanticos afgjetivo final de gerar cddigo

intermediario.

Uma regra semantica é executada quando o analisadético consegue reduzir uma
producao. A reducao ocorre quando todos os eleseatdado direito de uma produgédo sao
reconhecidos. Como os elementos do lado direitceseptam um elemento n&o-terminal
correspondente (lado esquerdo), conclui-se que tegea semantica esta diretamente

relacionada a uma producao.

Num analisadobottom-upsé é possivel executar regras semanticas quafeltaé&
reducdo de uma producdo. Na gramatica desenvavid@essario executar regras semanticas
no meio das producbes. Para possibilitar a impléagéo € utilizado um artificio. Este
artificio, descrito em Aho (1995), consiste em sceatar novos ndo-terminais no meio de
uma producdo. O quadro 26 apresenta a implementdgaocomando “SE/ENTAO” da
linguagem proposta. O ndo terminal “<M>" foi inadoi na gramatica com objetivo de
guardar o valor do atributo herdado “IniCod”. Eatabuto é usado para desviar a sequéncia
de execucao de codigo para determinada posicacacesadicdo do comando “SE/ENTAQ”

for verdadeira.
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Quadro 26— EXEMPLO DE UTILIZACAO DE UM ARTIFI'CISJ PARA EXECURR
REGRAS NO MEIO DE UMA PRODUCAQO

<COMANDO> ::= "se” <CONDICAO> “entdo” <M> <LISTACMD> “fimse”
FTabCod.Backpatching(ltemPilha(4).LisVer, ItemPil ha(2).IniCod);

FTopo.LisPrx.AddLista(ltemPilha(4).LisFal);
FTopo.LisPrx.AddLista(ltemPilha(1).LisPrx);

<M>:= 0O
Ftopo.IniCod := FTabCod.Count;

Os atributos semanticos (quadro 20) sdo armazenmamd@dha sintatica. Quando um
novo item da pilha sintatica é inserido algunsbatos ja podem ser conhecidos. No caso de
uma variavel é carregado o valor do atributo “Emi\{endereco da variavel na memaria) e
“TipVar” (tipo da variavel). No caso de uma constado tipostring o atributo “ValStr”

recebe um texto.

Todos os itens que guardam os atributos da pilhtatgia sdo retirados apés a
execucdo da rotina semantica. Assim, apenas obButasi do trecho que esta sendo
reconhecido sdo armazenados. O mesmo ocorre nagéredas regras gramaticais, onde na
pilha sintdtica apenas ficam disponiveis os atoibudos terminais e ndo-terminais da
producdo que esta sendo reconhecida.

O Anexo Il apresenta a implementacdo das regragrdgecas. Nesta implementacao
sao manipulados os atributos contidos na pilhatstiat e adicionados comandos para geracao
de cdodigo intermediario. A pilha sintatica manipoldopo da pilha através da propriedade
“Topo” da classe “TAnaSin”. A geracdo de coédigo ispdrada pelas rotinas semanticas

através de métodos do objeto “FTabCod” instanciedolasse “TAnaSem”.

3.3.1.3.4 GERACAO DE CODIGO INTERMEDIARIO

A implementacédo das rotinas de geracao de codiliauquadruplas para representar
cada linha de cédigo intermediario. Unaadruplaé uma estrutura de dados contendo quatro
campos, 0s quais sao chamadodipias, argl, arg2 e arg3. O campotipins armazena o
codigo interno de uma instrucdo e os demais camsposnormalmente apontadores para
tabela de simbolos ou valores especificos para tpdade instrucdo. Uma instrucdo de
adicdo (2 + 3) gera tréguadruplas As duas primeiras para carregarem e empilharem as

constantes numeéricas 2 eGRCT, 2, 0, 0 €RCT, 3, 0, 0) e a ultima para somar 0s humeros
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através da instrucdo “SOMA” que irA somar os dotéms anteriormente empilhados e
desempilhar um item deixando o resultado no toppilta.

E comum utilizar duas passagens na implementagammipiladores. Primeiramente
€ construida uma arvore sintatica para a entragmeseguida, caminha-se na arvore numa
ordem busca em profundidade, executando as regragsnsicas dadas na definicdo. O
principal problema de gerar codigo em uma Unicagqmem é que durante a traducdo de uma
expressao booleana ou comando de fluxo de corgiodia ndo € conhecido os alvos (nimero
da linha de codigo intermediario) para onde os ideséio gerados. Para solucionar este

problema é utilizada neste prototipo a técnichatkpatching

A técnica débackpatchingdescrita em Aho (1995) e Price (2001), consistalemar
as informacdes dos campos de uma instrucdo conregaiodefinidos para preencher
futuramente. Normalmente o momento para o preeraitordas linhas de codigo indefinidas
ocorre na reducéo de regras de operacoes boolkeaoasandos de desvios. Para implementar
esta técnica sado utilizadas listas de inteirosgusrdam as linhas ainda ndo conhecidas na
traducéo de uma expressao booleana e ou comardksde. Cada item da lista aponta para
uma linha do cdédigo intermediario gerado. As listaadas neste protétipo sdo os atributos
definidos na especificacdo da analise semantica:
a) LisVer— armazena um valor que representa as linhas dgocidermediario que
figuram em expressdes verdadeiras;
b) LisFal — armazena um valor que representa as linhas deccadgyrmediario que
figuram em expressoes falsas.
c) LisPrx— usado em comandos de desvios para armazenaloossvque indicam a

linha do proximo comando a ser executado.

Para manipular os valores destas listas € utilizadoétodo “Concatena” que faz a
juncéo de duas listas e 0 método “Backpatching” gr@enche o valor do campog3, em
uma instrucdo de desvio, com 0 numero de uma legpecificada da tabela de codigo.
Ambos os métodos sdo implementados na classe “TokEbC

Um conceito abordado em Rangel (1999) e utilizadstentrabalho é a geracédo de
codigo decurto-circuito para avaliacdo de expressdes booleanas. Nestedigeracdo de

c6digo, o interpretador ao encontrar uma expredeémo “a > b OU ¢ =d E a > d”, analisa
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primeiramente a expressao “a > b”, se esta falad®ira, ndo hd necessidade de analisar a
expressdo “c = d”, entdo a proxima expressao amsalisada é “a > d”. Partindo deste
principio, em uma condicao “ou”, deve-se gerar linfa de cddigo entre as duas expressoes

prevendo este desvio. A representacdo desta sfiprésapresentada no quadro 27.

Quadro 27— CODIGO INTERMEDIARIO PARA EXPRESSAO a > b OU @=£ a > d

Linha Quadupla

020 => DSMA 000 000 024 // desvia se a > b para li nha 24

021 => DSSE 000 000 022 // desvia sempre para linh a22

022 => DSIG 000 000 024 // desvia se c =d para i nha 24

023 => DSSE 000 000 027 // desvia sempre para linh a 27 (expressao verdadeira)
024 => DSMA 000 000 026 // desvia se a > d para li nha 26 (expresséo falsa)

025 => DSSE 000 000 027 // desvia sempre para linh a 27 (expressao verdadeira)

A geracédo de codigo aeirto-circuitotambém é utilizada em comandos da linguagem
de programacao desenvolvida (SE/SENAO, ENQUANTG@je& comandos utilizam desvios
dependendo do resultado da condi¢do do comand@xiorplo, no comando SE/SENAO, se
a condicao for verdadeira executa-se lista de cdo®fSE”, caso contrario executa-se 0s
comandos abaixo do “SENAO”. O quadro 28 apresemtacddigo descript usando o

comando “SE/SENAQO” juntamente com o codigo interideal gerado.

Quadro 28—CODIGO INTERMEDIARIO GERADO PARA O COMANDO “SE/SEAD”

A VARIAVEL "a" E 000 => CRVL 000 000 000
<# 001 =>IMPR 000 020 000
002 => DSSE 000 000 003
003 => CRCT 005

004 => ARMZ 001 000 000
005 => DSSE 000 000 006

a:.=>5;
SE a> 3 ENTAO
imprime ("MAIOR ");

SENAO 006 => CRVL 001 000 000 // carrega a
imprime ("MENOR "); 007 => CRCT 003 I/ carrega 3
FIMSE; 008 => DSMA 000 000 010 // se a > 3 desvia (linha 10)
#> 009 => DSSE 000 000 013
010 => CRVL 004 000 000 // imprime (“maior ")
QUE 5

011 =>IMPR 004 020 000

012 => DSSE 000 000 016

013 => CRVL 005 000 000 // imprime (“menor ")
014 =>IMPR 005 020 000

015 => DSSE 000 000 016 // fim se

016 => CRVL 006 000 000

017 =>IMPR 006 020 000

018 => DSSE 000 000 019
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3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Com a linguagem de programacao desenvolvida évabssiar diferentes aplicacdes
parasitesdinamicos na WWW. Nesta se¢éo séo apresentadeexiamplos da construgcao de
possiveis aplicacdes. O primeiro estudo de casa d&monstrar as funcionalidades da
linguagem quanto ao uso de comandos condicionaimaidos de repeticdes, operacdes
aritméticas e a passagem de parametros de umaapdd@iML para umscript O segundo

exemplo é unscript que possibilita 0 acesso a um banco de dados.

3.3.2.1 ESTUDO DE CASO — PAGINA DINAMICA

Este estudo de caso objetiva a criagcdo deCumiculum Vitaegerado a partir de um
codigo descript escrito na linguagem proposta. Primeiramente @nsw@acessa uma pagina
inicial em HTML para o cadastramento de algumasrind¢cfes basicas. Esta pagina é
apresentada na fig. 8 onde o usuério preenche amea, uma cor de fundo para a péagina,

idade, endereco, cidade, um resumo da carreirenaislénformacgdes profissionais.

Figura 8 —-PAGINA HTML PARA ENTRADA DE DADOS

/) Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
J Arguivo  Editar  Exibir  Favortos  Femamentas  Ajuda | f

[ > -QRMAES DI
J Endereco I@ http:#flocalhost/paginal. html j @Ir “ Links **

2l

CURRICULUM PERSONALIZADO

Preencha os campos abaixo para criar um curriculurn personalizado:

PESSOAL PROFISSIONAL
B a8 Fabio Eduardo Tomaz o ISUF'E"iDr :Iv
Candidato:
Idiomas: &
Car Fundo: ¢ pranco © Azul ﬁ :_gl:cség
© verde % amarelo " E .
spanho
Idade:
Elo(= |22 Habilidades: W Informatica
Enderego: IRuaJDaD Silva [T Dinamisma
. ¥ Boa Redagdo
Cidade: IEIIumeanu ' Carteira Matorista

Cargn: |Programador =l

Careira! |paciona
1 durante 3 ano=s.
Trabalhando no
Departamento Pessoal de
um empresa hd | Criar Curriculum >>>> I

Resumo da [Trabalhei em we multi- j

Pretensao Salanial: IEEDD

L]

&7 Concluido l_l_ 25 Intranet local
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Apés preencher as informacfes e confirmar o forrwulé servidor de aplicagédo
retorna ao usuario uma pagina HTML personalizaidp &) de acordo com os parametros
solicitados. Os parametros passados no formul&m teansmitidos para o servidor de
aplicacdo através de uma mensagem de solicitacadd® HApds enviar a confirmacao, o
servidor WWW dispara o servidor de aplicagdo e iania interpretacdo dcscript
“CASOL.LT”, resultando uma pagina HTML.

Figura 9 — PAGINA HTML GERADA PELO SERVIDOR DE APLICACAO

/3 http: /localhost/scripts/casol It - Microsoft Internet Explorer
J Arguivo  Editar Emibir  Favontos  Femamentas  Ajuda | o=

o> DM QSN I

JEﬂdeng:D I@ http: / AocalhostAzcnptefoazal )b j el |J Links *

|

Fabio Eduardo Tomaz

Meu nome é Fahio Eduardo Tomaz .
Eutenho 22 ancs de idade.
More na rua Bue Jode Sitva | sttuada na cidade de Blumear

Eu tenho Mivel Superior.

Tdioma: Inglés Espathol

Habilidades: Informatica Boa redagiio Carteira de Iotonsta
Pretencac Salarial: 2500

Salarial de mercade: 2745

&] Concluida l_l_ 25 Intranet local

No quadro 29 é apresentado o cadigo fonteatipt “CASOL.LT”. Neste quadro sao
usados alguns comandossi®ipt em conjunto contagsda linguagem HTML. Os comandos
apresentados em negrito representam comandos glzadiem descript desenvolvida. O
comando “IMPRIME” permite a impressdo de expressesonstantes numéricas e ou
alfanuméricas. O comando “ENQUANTO” é utilizado gamprimir linhas horizontais em
sequUéncia iniciando com uma largura de 80 e dimduwieste valor em 10 enquanto a
condicdo do lago for verdadeira. Na sequéncia diggodutilizando o comando “IMPRIME”

sdo impressos parametros passados pelos camposrdddrio HTML da fig. 8. No final do
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script sdo utilizadas operagfes aritméticas disponiveingaagem para calcular o valor da

7

variavel “salmer”. O arquivo HTML gerado pelo “CASQT” é apresentado no quadro 30.

Quadro 29— ARQUIVO DE SCRIPT “CASO1.LT”

<htmI>

<# imprime ("<body bgcolor="+ $cor + ">"); #>

<center><H1 ><# imprime ($nome); #> </hl></center>
<#

X := 80;

ENQUANTO x > 30 FACA
imprime ("<hr width="+ x + "%>");

X :=X-15;
FIME;
#>
<p>Meu nome é <b> <# imprime ($nome); #> </b>.<br>
Eutenho <i>  <# imprime ($idade); #> </i> anos de idade.<br>
Moro na rua <i> <# imprime ($rua); #> </i>, situada na cidade de <i> <# imprime ($cidade);
#></[i>,
<hr>
<#
i := 0 + $instrucao;
SEi=1ENTAO
imprime ("Eu tenho o primeiro Grau.");
SENAO
SEi=2ENTAO
imprime ("Eu tenho o segundo Grau.");
SENAO
SE i=3 ENTAO
imprime ("Eu tenho Nivel Superior.");
FIMSE;
FIMSE;
FIMSE;
imprime ("<br>ldioma: " + $idil1 + $idi2 + $idi3);
imprime ("<br>Habilidades: " + $h1 + $h2 + $h3 + $h4);

imprime ("<br>Pretencao Salarial: " + $salario);

% Calcula o salario de mercado ficticio %

id := 0 + $idade;
salmer := 100 + $salario;
salmer := salmer + (25/5+id)*5+(9+6-5 );

imprime ("<br>Salarial de mercado: ");
imprime (salmer);

#>

<hr>

</body>

</html>

Quadro 30— ARQUIVO HTML GERADOR A PARTIR DOSCRIPT‘CASOL.LT”

<html>

<body bgcolor=#FFFF00>
<center><H1>

Fabio Eduardo Tomaz
</h1l></center>

<hr width=80%>

<hr width=65%>

<hr width=50%>

<hr width=35%>

<p>Meu nome é <b>

Fabio Eduardo Tomaz
</b>.<br>Eu tenho <i>

22

</i> anos de idade.<br>Moro na rua <i>
Rua Joéo Silva

</i>, situada na cidade de <i>
Blumeanu

<[i>.<hr>

Eu tenho Nivel Superior.
<br>ldioma: Inglés Espalhol
<br>Habilidades: Informética Boa redagéo Carteira d e Motorista
<br>Pretencao Salarial: 2500
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<br>Salarial de mercado:
2745

<hr>

</body>

</html>

3.3.2.2 ESTUDO DE CASO - BANCO DE DADOS

Este estudo de caso ira emitir uma listagem datelede uma empresa ficticia a partir
de um banco de dados. €rript criado ndo possui nenhum comando HTML, apenas
comandos da linguagem desenvolvida. Neste estidagb script é chamando diretamente
a partir de uma URL, diferentemente do estudo de eaterior que é disparado a partir de
um formulario HTML. O arquivo dscript utilizado neste estudo de caso € o0 “CASO2.LT” e

€ apresentado no quadro 31.

Quadro 31- ARQUIVO DE SCRIPT “CASO2.LT”

<#
imprime ("<HTML>");
imprime ("<HEAD>");
imprime ("<TITLE>Lista de Clientes</TITLE>");
imprime ("</HEAD>");
imprime ("<BODY>");
imprime ("<H1>Lista de Clientes</H1><BR>");

DB(10, "DBDEMOS"); % Conecta a base de dados %
DB(30, "SELECT * FROM CLIENTS ORDER BY FIRST_NAME ");

imprime("<table border>");

imprime("<tr>");

imprime(" <td><b>Nome Cliente</b></td>");
imprime(" <td><b>Cidade</b></td>");
imprime(" <td><b>Estado</b></td>");
imprime(" <td><b>Telefone</b></td>");
imprime("</tr>");

ENQUANTO DBSTATUS > 0 FACA
imprime("<tr>");
imprime(" <td>"+ DBCAMPO("FIRST_NAME") +"" + DBCAMPO("LAST_NAME") + "</td>");
imprime(" <td>"+ DBCAMPO("CITY") + "</td>");
imprime(" <td>"+ DBCAMPO("STATE") + "</td>") :
imprime(" <td>"+ DBCAMPO("TELEPHONE") + "</t d>");
imprime("</tr>");
DB(40, 0); % Proximo %
FIME;

imprime("</table>");

imprime ("</BODY>");

imprime ("</HTML>");

DB(20, 0); % Fecha base de dados %
#>

Neste exemplo basicamente sao utilizado os comatioBs e “DBCAMPQO”. O
comando “DB” é utilizado para manipular o acessdanco de dados. Este comando pode
executar diferentes acdes, conforme indica o prorgarametro, o qual pode ser:

a) 10 — conecta a um banco de dados através de usndaliBDE (Borland Database

Engine) indicado no segundo parametro da funcéo;
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b) 20 — fecha o banco de dados;

c) 30 — permite manipular tabelas de um banco de dadgmstir um comando SQL
informado no segundo parametro da funcéo “DB”;

d) 40 — avanca o cursor da selecéo feita por um com@Qd. em um registro;

e) 50 — retorna o cursor da selecao feita por um cdm&QL em um registro.

O comando “DBCAMPQ” é usado para retornar o cordedelum determinado campo
existente num banco de dados. Para manipular aagd@s de avancar e retornar o cursor é
definido na linguagem dscript um identificador chamado “DBStatus”. Este iden#tior

retorna zero se o cursor chegou ao final ou irdoi@rquivo de banco de dados, e um valor

diferente de zero se existe um registro lido.

Apls a interpretacdo deste arquivo € retornadausa@rio uma pagina HTML
conforme apresentado na fig 10. A listagem de iénapresentada em uma tabela criada
usandotags HTML e comandos dscript para impressdo do documento. O arquivo fonte
HTML gerado correspondente a listagem de clientgrésentada no quadro 32.

Figura 10 —PAGINA HTML COM UMA LISTAGEM DE CLIENTES GERADA ELO
SERVIDOR DE APLICACAO A PARTIR DE UM BANCO DE DADOS

/3 Lista de Clientes - Microsoft Internet Explorer _(o] x|
J Arquivo  Editar  Exibir  Fawortos  Feramentaz  Ajuda ﬁ

J = oltar » = - @ ot | @Pesquisal [3] Favoritos @Histérico ||%v = - E
J Enderecol hitp: A localhost/cazo2 It ﬂ @Il |J Links **

=]
Lista de Clientes

|N ome Cliente |Cidade |Estado |Telefone

Arthur Jones [Los Altos|CA  [415-941-4321
(Cindy White |Los Altos|CA  [415-048-6547
Dave Sawyer |Los Altos|CA  415-948-9998
Debra Parker |Atherton [CA  [916-213-2234
Tennifer Davis Wellesley MA  516-292-3945

|@ Concluide ’_ ’_ |@l Meu computadar

-
4




Quadro 32— ARQUIVO HTML GERADOR A PARTIR DOSCRIPT'CASO2.LT”

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Lista de Clientes</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>Lista de Clientes</H1><BR>

<table border>

<tr>
<td><b>Nome Cliente</b></td>
<td><b>Cidade</b></td>
<td><b>Estado</b></td>
<td><b>Telefone</b></td>

</tr>

<tr>
<td>Arthur Jones</td>
<td>Los Altos</td>
<td>CA</td>
<td>415-941-4321</td>

</tr>

<tr>
<td>Cindy White</td>
<td>Los Altos</td>
<td>CA</td>
<td>415-948-6547</td>

</tr>

<tr>
<td>Dave Sawyer</td>
<td>Los Altos</td>
<td>CA</td>
<td>415-948-9998</td>

</tr>

<tr>
<td>Debra Parker</td>
<td>Atherton</td>
<td>CA</td>
<td>916-213-2234</td>

</tr>

<tr>
<td>Jennifer Davis</td>
<td>Wellesley</td>
<td>MA</td>
<td>516-292-3945</td>

</tr>

</table>

</BODY>

</HTML>
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4 CONCLUSOES

O objetivo de criar uma linguagem de programacdocagsulada ao codigo da
linguagem HTML foi alcancado. As técnicas de edmegdo da linguagem através de
expressodes regulares, BNF e esquemas de tradugdmaram-se adequadas para garantir a

implementacéo da linguagem de programacascdpt

A linguagem criada disponibiliza a utilizacdo deexgulores aritméticos, operadores
condicionais, iteracfes, comandos condicionaisrmipe a entrada e saida de dados através
da passagem de parametros em formularios HTML,ddecdados e impressdo de textos.
Com estas funcionalidades a linguagem desenvolatgade aos objetivos especificos

previamente formulados.

Utilizando a UML, com o auxilio da ferramerfational Rosgefoi possivel antes de
iniciar a implementacédo ter uma visdo geral de cammterpretador da linguagem iria
funcionar e prever solu¢des de possiveis probleraasonstrucdo do interpretador ainda na
fase de analise. O diagrama de classes desenhadpeeificacdo foi seguido a risca na fase

de implementacao, garantindo um codigo final corsmaalidade.

A utilizacdo do ambiente de desenvolvimeBiarland Delphipermitiu depurar erros
no interpretador com facilidades. Uma das desvantade utilizar esta ferramenta € o de néo
permitir a portabilidade para outras plataformas.

As classes para definicdo da gramatica e o algonitana criacdo da tabela de analise
sintatica SLR trouxeram grande flexibilidade parercnovas funcionalidades ou futuras
correcdes na linguagem de programacao desenvolitdaando as classes desenvolvidas é
possivel construir uma tabela sintatica para a maaidas construcdes de linguagens de
programacdo. No desenvolvimento do trabalho, quaselofez necessério modificar a
linguagem, bastava modificar as producfes da greandéfinidas na classe “TGramatica” e

criar novas ou alterar as rotinas semanticas exesgara geracao do codigo intermediario.

Comparada com as linguagenssdépt apresentadas no item 2.5, a linguagem que foi
desenvolvida ainda apresenta algumas limitagdas, damo a inclusdo de fungoes,

procedimentos e novos tipos de dados, os quaisnpa# superadas com as extensdes
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propostas na se¢do seguinte. Apesar destas limgagin a linguagem é possivel csdes

na WWW que necessitem de contetdos dinamicos.

4.1 EXTENSOES

Para extensdes deste trabalho sugere-se:

a) incluir na linguagem a manipulacao de func¢des equlimentos;

b) definir novos tipos de dados para a linguagem (tigal, ponteiros, objetos e
matrizes) ;

c) adaptar a rotina de criacdo da tabela de anahisétisa a fim de implementar um
gerador de analisador sintatico SLR;

d) estender as funcionalidades quanto a utilizacamadeo de dados, incluido acesso
nativo a alguns bancos de dados;

e) criar um ambiente de desenvolvimento integrado pacditar a utilizacdo da

linguagem.



ANEXO 1 - TABELA SLR

Este anexo apresenta a tabela de andlise sintatézda para o reconhecimento da
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gramatica desenvolvida neste trabalho. As linhasloela, apresentadas nos quadros 33 e 34,

representam os estados e as colunas os elementpsrdatica. O elemento cifrao ($) na

ltima coluna da tabela representa o simbolo dedérarquivo. As possiveis acfes dadas no

cruzamento de um estado com um elemento da gransaiic

a) “dx": desvio para outro estado tabela, indicado por x;

b) “si”
c) “rj”: reduzir através da producgo

empilhar simbolo de entrada e o0 estado i

d) “acc”. aceitar a cadeia de entrada;

e) “” : brancos representam erros sintaticos.
Quadro 33— TABELA SINTATICA SLR (PARTE |
Al A Alalh
A % (%D ANBTA g 8 S W g 8

Ael@lzlElglglald|e s ololul< =

S|le|lE(2|lale|ElZ2]12]Z2 < o v |<lp|2<w]|2 <

1313185588854 3|3 ElE 20 (g | w clE|2|12(2]2|8 |8
" VIiVI|V|V| V]|V ]|V]|V|V]|V]|V]|V]# W+« |BflE|D || ~|lw|O|A|Z|n|u]|un|T|(U(C|T|T|O|(O]|e
S00[d01|d02 sOB 404
S01 do5 sOB q04 acq
S02 rop  (r01 rol r01|r01{r01(r01|r01 r01{ro1 r01 r01|r01|r01{r0O1
S03| d06d07 ri s08§ s0$510 s1] s12
S04 r0g  |r03 r03 r03|r03 [r03|r03|r03 r03|r03 r03 r03|r03{r03|r03
S05) rop  |r02 ro2 r02|r02 [r02|r02|r02 r02|r02 r02| r02fr02[r02|r02
S06 d13 siff  [r12 s09 s0¢510 s1] 51
S07| s15
S08 s16
S09 s17
S10 d14d19(d20|d21|d22|d23 S24525|526|s27 s48
S11 d2p r27 r27 r27(r27(r27 |r27 |r27 r27|r27 r27| r27|r27
S12 s30
S13 s3l
S14 rog [r04 ro4 r04{r04[r04 |r04|r04 ro4|r04 ro4 r04{r04|r04|r04
S15 rop06 r06 r06|r06 |r06 [r06 |[r06 r06{ro6 r06|r06 [r06 r06 r06|r06
S16 d34d19|d20 S24$25|s26|s27 s28
S17| d33d19|d20 s2l25(s26(s27 s28
S18 s34 r2gr26(s35) r26 26|
S19 rid  |r14(s36) r14r14(r14(r14 rl4 14
S20 ri6 |rl6|rl6 rl6jri6(r16|r16 rl6 r16|
S21 937 s34
S22 R399 r22 22|
S23 rpa4 24 24
S24 rli8 |[r18(r18 r18r18(r18(r18 rl8 r18|
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Quadro 34 — TABELA SINTATICA SLR (PARTE 1)
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ANEXO 2 — REGRAS SEMANTICAS

No quadro 35 sao apresentadas as regras semadidasggyuagem proposta. Essas

regras geram o codigo intermediario.

Quadro 35— REGRAS SEMANTICAS

Regra 3
Esta regra é executada quando é encontrado umocBdillL dentro doscript. Na execugdo da regra é carregada uma varsinief em
memoria e disparado um comando para impressao sfaane

procedure TAnaSem.Regra_Html;
var
x: String;
i Integer;
begin
{ Fator -> ttHtml }
x := Format('html%4.4d', [TAplicacao(FOwner).LeaiTabSim.LastIindex]);
i := TAplicacao(FOwner).Lexico.TabSim.Inserir(x);
TAplicacao(FOwner).Running.SetVariable(i, TAplea(FOwner).AnaSin.Pilha[0].ValStr);
if Length(TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].Vais> 0 then
begin
FTabCod.AddInstrucao(tiCRVL, i, 0, 0);
FTabCod.AddInstrucao(tiIMPR, i, tvString, 0);
FTabCod.AddInstrucao(tiDSSE, 0, 0, FTabCod.Csu);
end;
end;

Regra5
Disparada apés reducéo de uma lista de comandos.
Sua principal funcéo é preencher a lista de prégiatmavés da funcédo Backpatching

procedure TAnaSem.Regra_ListaCmd;

begin
{tnListaCmd -> tnListaCmd tnComando ttPonto\ilay}
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafL].LisPrx, FTabCod.Count);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx.Add(Fiod.Count-1);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx);

end;

Regra 6
Igual a regra 5, mas contém apenas um comando.

procedure TAnaSem.Regra_Cmd;

begin
{tnListaCmd -> tnComando ttPontoVirgula }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafl].LisPrx, FTabCod.Count);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx.Add(F@od.Count-1);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx);

end;

Regra 7
Gera cadigo intermediario para atribuicdo de valereerifica tipos de dados incompativeis.

procedure TAnaSem.Regra_Atribuicao;
begin
{ Atribuicao }
if TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[2]. TipVar <>Aplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0]. TipVar then
raise Exception.Create('Tipos Incompativeigméuicao’);
FTabCod.AddInstrucao(tiARMZ, TAplicacao(FOwnemaSin.Pilha[2].EndVar, 0, 0);
FTabCod.AddInstrucao(tiDSSE, 0, 0, FTabCod.Ceub},
end;

Regra 8
Gera cadigo intermediario para imprimir dados

procedure TAnaSem.Regra_Imprime;
begin
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{Impressao }
FTabCod.AddInstrucao(tiiMPR, TAplicacao(FOwnenasin.Pilha[1].EndVar, TAplicacao(FOwner).AnaSithBj1].TipVar, 0);
FTabCod.AddInstrucao(tiDSSE, 0, 0, FTabCod.Ceut},

end;

Regra 9
Faz a tradugdo do comando condicional “SE”

procedure TAnaSem.Regra_Se;

begin
{Cmd -> Se Condicao Entao M Comando Fimse }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihat4].LisVer, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[2jiCod);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatemgilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[4].LisFal);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx);

end,;

Regra 10
Faz a traducdo do comando condicional “SE/SENAQO”

procedure TAnaSem.Regra_SeSenao;

begin
{Cmd -> Se Condicao Entao M Comando Senao M @aios FimSe }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafv].LisFal, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[2liCod);
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafv].LisVer, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[5jiCod);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisPrx);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[4].LisPrx);

end;

Regra 11
Faz a tradugéo do comando de iteragcdo “ENQUANTO”

procedure TAnaSem.Regra_Enquanto;

begin
{thComando -> [ttEnquanto tnM tnCondicao ttFausl tnListaCmd ttFimEnquanto }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafL].LisPrx, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[5liCod);
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihaf4].LisVer, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[2jiCod);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisPrx.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[4].LisFal);
FTabCod.AddInstrucao(tiDSSE, 0, 0, TAplicacao(F@ry.AnaSin.Pilha[5].IniCod);

end;

Regra 13
Traduz uma expresséo contendo adigdo ou subtr@edia.os instrucdes “tiSOMA” ou “tiSUBT".

procedure TAnaSem.Regra_Expr;
begin
{ Expr -> Expr + Term }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).AnaSin.Pilha[2].EndVar;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TApli@a(FOwner).AnaSin.Pilha[2].TipVar;
case TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1]. NomLexjt]
"

FTabCod.AddInstrucao(tiSOMA, 0, 0, O);
FTabCod.AddInstrucao(tiSUBT, 0, 0, 0);

end;
end;

Regra 14
Apenas carrega valores na pilha sintatica
Ocorre na reducéo de um termo para expressao.

procedure TAnaSem.Regra_ExprTermo;
begin
{ Expr -> Term }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).AnaSin.Pilha[0].Endvar;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TAplica{FOwner).AnaSin.Pilha[0].TipVar;
end;

Regra 15
Traduz uma expressao contendo multiplicacéo osdlivi

procedure TAnaSem.Regra_Termo;

begin
{Term -> Term * Fat }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).AnaSin.Pilha[0].EndVar;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TApli@a(FOwner).AnaSin.Pilha[0].TipVar;
case TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].NomLex}1]

%1,

FTabCod.AddInstrucao(tiMULT, 0, O, 0);
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I
FTabCod.AddInstrucao(tiDIVI, 0, 0, 0);
end;
end;

Regra 16
Carrega valores na pilha sintatica
Ocorre na redugéo de um fator para um termo.

procedure TAnaSem.Regra_TermFator;
begin
{ Term -> Fator }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).AnaSin.Pilha[0].Endvar;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TApliea{FOwner).AnaSin.Pilha[0].TipVar;
end,;

Regra 17
Carrega valores na pilha sintatica em uma expresée parénteses.
Ocorre na redugéo de uma expresséo entre parépsgsasm fator.

procedure TAnaSem.Regra_FatorExpr;
begin
{ Fator -> (expr) }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).AnaSin.Pilha[1].Endvar;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TApli@a(FOwner).AnaSin.Pilha[1].TipVar;
end;

Regra 18
Analisada quando encontrado um identificador.
Ocorre na reducdo de um identificador para um fator

procedure TAnaSem.Regra_Fatorld;
begin
{Fator->ID}
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).Lexico.TabSim.Inserir(TAplicacao(FOwnenaSin.Pilha[0].NomLex);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := TAplica{FOwner).AnaSin.Pilha[0].TipVar;
FTabCod.AddInstrucao(tiCRVL, TAplicacao(FOwnemasin.Topo.EndVar, 0, 0);
end,;

Regra 19
Analisada quando encontrada uma constante numeérica.

procedure TAnaSem.Regra_FatorNum;
begin
{ Fator -> Num }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).Lexico.TabSim.Temp;
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := tvintir
FTabCod.AddInstrucao(tiCRCT, TAplicacao(FOwnena&in.Pilha[0].ValNum, 0, 0);
end;

Regra 20
Analisada guando encontrado uma constante alfamanér

procedure TAnaSem.Regra_FatorString;

var
x: String;

begin
{ Fator -> String } // Busca da tabela de contaralfanuméricas
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := tvString
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).Lexico.TabSim.Inserir(TAplicacao(FOwnanaSin.Pilha[0].ValStr);
x := Copy(TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].V&l2, Length(TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0]I8#&) - 2);
TAplicacao(FOwner).Running.SetVariable(TAplicaf@@wner).AnaSin.Topo.EndVar, x);
FTabCod.AddInstrucao(tiCRVL, TAplicacao(FOwnemasin.Topo.EndVar, 0, 0);

end;

Regra 21
Traduz uma condicdo E. A funcdoligckpaching utilizada para gerar desvios para M no casaideepa condigdo for verdadeiro.

procedure TAnaSem.Regra_CondicaoE;

begin
{ tnCondicao -> tnCondicao Expr M thCondOU }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafB].LisVer, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1jiCod);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concaterg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[3].LisFal);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concatemg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisFal);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concatergflicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisVer);

end,;

Regra 22
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Carrega valores na pilha sintatica

procedure TAnaSem.Regra_CondicaoOU,;

begin
{tnCondicao -> tnCondOU }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concatergflicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisVer);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concaterg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisFal);

end;

Regra 23
Traduz uma condig¢do OU. ltens falsos desviam pastrdés da funcéo dmckpatching

procedure TAnaSem.Regra_CondicaoOulog;

begin
{ tnCondicaoOU-> tnCondOU or M tnCondLog }
FTabCod.Backpatching(TAplicacao(FOwner).AnaSihafB].LisFal, TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[HiCod);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concatergflicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[3].LisVer);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concaterfg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisVer);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisFal);

end,;

Regra 24
Carrega valores na pilha em uma condi¢éo OU.

procedure TAnaSem.Regra_Ou;

begin
{ tnCondicao -> tnCondicaoOU }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concaterfg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisVer);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concatergilicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[0].LisFal);

end;

Regra 25
Traduz operagdes com os operadores =, > ou <.

procedure TAnaSem.Regra_OpLog;

begin
{ CondLog -> Expr oplog Expr }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Add(FTabGodunt);
case TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].NomLex}t]

I_I‘:.TabCOd.Addlnstrucao(tiDSIG, 0,0, -1);
I>I‘:.TabCOd.Addlnstrucao(tiDSMA, 0,0, -1);
<I5TabC0d.Addlnstrucao(tiDSME, 0,0,-1);
$’2(;’Iicacao(Fowner)-A”aSin'TOpo'LiSFaI'Add(FTabmm);
erlfg.abCOd.AddInstrucao(tiDSSE, 0,0,-1);

Regra 26
Carrega valores na pilha na reducdo de uma exprpasa uma condicéo.

procedure TAnaSem.Regra_OpLogCond;

begin
{tnCondicao -> Expre }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisVer.Concatergflicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisVer);
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.LisFal.Concatemg{licacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].LisFal);

end;

Regra 27
Carrega o atributo “IniCod” na pilha sintatica, deaa funcéo dbackpaching

procedure TAnaSem.Regra_M;
begin

{M ->vazio}

TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.IniCod := FTabGoolnt;
end;

Regra 28
Faz a tradugéo do comando DB.

procedure TAnaSem.Regra_Db;
begin
{ COMANDO -> ttDB, ttAbrePar, ttNum, ttVirgula ®BOp, ttFechaPar }
case TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[3].ValNum of
10: // Conecta "Alias"
FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 10, TAplicacaBfkner).AnaSin.Pilha[1].EndVar, 0);
20: // Disconecta "Alias"
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FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 20, 0, 0);

30: // abre "SQL"
FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 30, TAplicaca®ffner).AnaSin.Pilha[1].EndVar, 0);

40: // Proximo
FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 40, 0, 0);

50: // Anterior
FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 70, 0, 0);

else
raise Exception.Create('Parametro da fung@inialido ! <br>'+
'Use 10 = conectar, 20 = desconectar, 30=&br
'Use 40 = proximo , 50 = anterior ');

end;
end;

Regra 29
Faz a tradugéo do comando DBCAMPO

procedure TAnaSem.Regra_DbCampo;
begin
{ tnFator -> ttDBCampo, ttAbrePar, ttString, tthapar }
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.TipVar := tvString
TAplicacao(FOwner).AnaSin.Topo.EndVar := TApliea¢FOwner).Lexico.TabSim.Inserir(TAplicacao(FOwnanaSin.Pilha[1].ValStr);
x := Copy(TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1].V&l2, Length(TAplicacao(FOwner).AnaSin.Pilha[1]18#&) - 2);
TAplicacao(FOwner).Running.SetVariable(TAplica@@@wner).AnaSin.Topo.EndVar, x);
FTabCod.AddInstrucao(tiCRVL, TAplicacao(FOwnemasin.Topo.EndVar, 0, 0);
FTabCod.AddInstrucao(tiDBEX, 0, TAplicacao(FOwn&naSin.Topo.EndVar, 0);
end,;
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