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RESUMO

LANAC @ uma linguagem de alto nivel que tem sido desenvol
vida no INPE/CNPq e orientada para programacao concorrente. Uma primei
ra versao foi implementada para os minicomputadores HP2116B e PDP11/10
e utilizada para escrever alguns programas de aquisicao e reprodugao de
imagens meteorologicas. Depois de constatar a necessidade de enriguecer
esta primeira versdo, definiu-se a linguagem LANAC/II como uma extensao
da versao anterior, tambem em Portugues. Nela introduziram-se novos ti
pos de dados como: variaveis compartilhadas e reais, comandos para defi
nir regioes criticas, mecanismos para atribuir prioridades a processos
e outros mecanismos para suspensao destes por um certo intervalo de tem
po. 0 compilador LANAC/II esta sendo inicialmente escrito em Algol do
Burroughs 6800 e devera gerar codigo "assembly" simbolico, a partir de
uma forma intermediaria do tipo quadrupla, para o minicomputador SISCO
MB8000. Atualmente, encontram-se implementadas, com excecdo do recupera



dor de erros sintaticos, toda a parte de analise e, tambem, a que traduz
o programa fonte para o codigo intermediario. 0 gerador de codigo teve
a sua implementac¢ao iniciada, enquanto a definicdo do cerne que supor
tara a linguagem esta em andamento.



RESUMO ESTENDIDO

Dentre as diversas atividades do INPE, a aquisicao, a re
producaoc e a disseminacao, em tempo real, de imagens enviadas por satg
lites tem grande importancia. Estas atividades sdo normalmente gerencia
das por minicomputadores e apresentam caracteristicas tipicas de progra
macao em tempo real e de concorréncia entre processos. Como todas estas
atividades vinham sendo implementadas em "assembly”, decidiu-se pelo
projeto e implementacao da 1inguagem do tipo Algol LANAC (Linguagem de
Alto Nivel para Aquisicdo de Dados e Controle de Processos) [3], com co
mandos em Portugués e algumas ferramentas que facilitam a programacao
destas aplicacoes, tais como semaforos e definicao de processos parale
los.

Duas implementacoes desta primeira versao (LANAC/I) foram
realizadas, Na primeira, para 0 HP2116B, o objetivo principal foi o de
senvolvimento de um prototipo do compilador, e, por isso, nao se deu
muita enfase ao projeto do cerne que a suporta [1]. Na segunda implemen
tacao, o minicomputador escolhido foi o PDP11/10, onde se deuum enfoque
major ao desenvolvimento do nicleo monitor, o qual foi definido de ma
neira mais elaborada e mais eficiente [1,2]. Nestas duas mEquinas,a‘i{g
guagem LANAC/I foi utilizada na programacac de algumas tarefas de aqui
sigao e de reproducdo de imagens meteorologicas, obtendo-se bons resul
tados. Contudo, estes testes mostraram que seria muito Util que a Tin
guagem dispusesse de novos fipos, novas estruturas de dados e comandos
de controle mais poderosos.

Assim, definiu-se uma linguagem concebida para uso geral
em programacdo em tempo real, LANAC/II, que @ uma extensdo da versdo an
terior, também em Portugués, na qual se deu mais consisténcia ds estru
turas ja existentes e introduziram-se novos tipos de dados e outros co
mandos de controle.

A Tinguagem LANAC/II permite declarar variaveis inteiras,
Togicas e reais; semaforos; rotulos e listas, sendo a listas usadas pa
ra imprimir mensagens pela impressora. 0s arranjos sac unidimensionais

-1 -



e sao do mesmo tipo das variaveis. Tanto as variaveis como os vetores
podem ser declarados com o atributo "COMUM", que indica se elas sao ou
nao compartilhadas pelos processos paralelos. Em caso positivo, o compi
lador ira verificar se elas sdo usadas somente dentro de seces criti
cas. A linguagem possibilita, ainda, a declaracao de sub-rotinas ou fun
goes, cujos parametros sao passados por referéncia ou por valor. Estes
procedimentos podem ser externos, ou seja, 0 seu codigo & carregado an
tes da execugac do programa na maguina-alvo.

Alem dos comandos tradicionais para controle de fluxo.
LANAC/II possui outros dirigidos a programacdao concorrente, que sao:

a) comando paralelo: permite a definigao de paralelismo entre pro

cessos, sendo possivel atribuir uma prioridade inicial a cada
um deles;

b) comando "PRIORIDADE": facilita a um processo alterar a sua prio
ridade durante o tempo de execucio;

¢) comando "ATRASE": causa a suspensdao, por um certo intervale de
tempo, do processo que o executou.

d) comando "TEMPQ": quando os processos forem escalados por fatias
de tempo, este comando obtem o valor inteiro correspondente ao
numero atual de pulsos do relogio;

e) comando "EVENTEX": permite a um processo verificar e esperar
ocorrencias de interrupcées de dispositivos periféricos;

f) comandos "ESPERE" E "CAUSE": sdo as primitivas que operam sobre
os semaforos e correspondem, respectivamente, as operagoes "P"
e "V" de Dijkstra;

g9) comando "CONTROLES": permite o envio de instrucdes especiais de
controle aos dispositivos perifericos;

h) comando “ESTADOES": possibilita a leitura de informaces a res
peito do estado de funcionamento de um periferico;




i) comando “RESERVE": indica a definicao de regides criticas sim

ples e condicionais, onde as variaveis e vetores compartilhados
podem ser usados.

0 compilador da Tinguagem LANAC/II esta sendo inicialmen
te escrito em Algol do computador Burroughs 6800 e devera gerar codigo
vassembly” para o minicomputador SISCO MB3000. 0 metodo de analise sin
tatica utilizado & o ESLL (1) e a traducdo & dirigida pela sintaxe, on
de o programa fonte & traduzido para uma forma intermediaria, do tipo
quadrupla.

No estagio atual do trabalho, todos os analisadores estao
implementados até a geracdo do c0digo intermediario, com excegao do re
cuperador de erros., 0 gerador de codigo encontra-se em fase inicial de
implementac¢ado, enquanto a definicao do cerne que suportara a 1linguagem
esta em andamento.
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1. INTRODUCAD

Nos ultimos anos, o uso de computadores, principaimente os
minis e micros, esta crescendo de maneira bastante intensa, nas ativida
des que envolvem controle de processos em tempo real. No INPE/CNPq, por
exemplo, todo o processo de aquisigao, processamentotediSseminacﬁode1n@~
gens enviadas por satelites meteorologicos € realizado com o controle de
minicomputadores. As imagens $ao adquiridas em tempo real, gravadas em
fitas magneticas, ou reproduzidas diretamente em filme fotografico, atra
ves de equipamentos imageadores.

Para programar aplicacoes deste tipo, era muito comumo uso
de "assembly" ou de extensoes do Fortran, com a inclus3ao de chamadas ao
sistema operacional. Devido as caracteristicas destas atividades, tais
como concorréncia, sincronizacdo e compartilhamento de recursos por va
rios processos, ocorrem muitos erros dependentes do tempo, pois as 1in
guagem citadas nao provem estruturas convenientes para representar estas
caractersticas. Alem disso, tanto a manutencdo como a depuracdo dos pro
gramas e bastante dificil.

Apesar de ainda se usar "assembly" ou Fortran no desenvol
vimento de sistemas para controle de processos e de tempo real, hoje exis
te uma grande tendencia para utilizar linguagens de alto nivel, voltadas
para programacao concorrente, na implementacao destas aplicacoes. Com es
ta pratica, € possivel tornar os programas mais confiaveis e inteligi
veis, sendo portanto mais facil a sua depuracao e correcao.

Com base nesta motivacao, a linguagem LANAC (Linguagem de
Alto Nivel para Aquisicdo de dados e Controle de processos) esta  sendo
desenvolvida no INPE/CNPq, visando a atender 3s necessidades do Departa
mento de Meteorologia do Instituto, ja que, devido a inexistencia de uma
linguagem e de um "software" adequados, todos os programas'de aquisicao,
processamento e reproducao de imagens meteorologicas sao escritos em "as

sembly", trazendo, com isso, alguns problemas decorrentes do uso deste
tipo de linguagem.



Nos topicos seguintes apresentam-se um pegueno historico
do projeto LANAC, uma breve descricdo da linguagem LANAC/II, alguns de
talhes da implementacdo do compilador, bem como o estigioc atual do tra
balho e suas perspectivas futuras.

2. HISTORICO DO PROJETO LANAC

0 projeto da linguagem LANAC surgiu para atender dois ob
jetivos basicos: o primeiro, desenvolver ferramentas proprias de traba
Tho, sobre as quais se possa ter total dominioc; o segundo, adquirir tég
nicas mais sofisticadas no projeto de sistemas de tempo real.

A Tinguagem LANAC, na sua primeira versdo (LANAC/I) [11,
12], foi baseada no Algol 60 [6], apresentando comandos e estruturas a
dicionais adequadas aos seus objetivos. Todos os seus comandos sao  em
Portugues, ela ndo apresenta recursividade e permite a definicio de pro
Cessos bara]e]os. A sincronizacao e a comunicacao entre processos € pos
sivel atraves da estrutura de semaforos [2].

0 compilador LANAC/I foi escrito na linguagem Algol do sis
tema Burroughs 6800, gerando codigo para os minicomputadores HP 2116B e
PDP 11/10. 0 suporte de execucdo para o HP2116B apresenta um cerne (“Ker
nel") bastante simples, pois o objetive principal era ter, a curto pra
20, um prototipo do compilador. Para o PDP11/10 da bDigital, o suporte
de execucdo [10] e composto de um nucleo mais aprimorado, onde, alem
dos recursos necessirios ao suporte desta primeira versao, estdo inclui
das primitivas e estruturas para atender a segunda versio.

Depois de efetuados alguns testes com estas duas implemen
tagoes, sentiu-se a necessidade de estender a Tinguagem, introduzindo
novas estruturas de controle e novos tipos de dados, de modo a torna-la
mais eficiente,

A maior dificuldade encontrada no uso de LANAC/I foi a au
sencia de comandos adequados a definicdo de regides criticas, o que



impossibilita garantir maior confiabilidade aos programas implementa
dos. Embora a definicao de uma regidao critica atraveés de semaforos seja
bastante simples, ela ndo permite que o compilador verifique se as re
gioes do programa, onde os recursos compartilhados sao usados, estao
corretamente estabelecidas. Alem disso, como nao e possivel identificar
uma regiao critica em tempo de compilacdo, deve-se permitir que varia
veis comuns sejam usadas em qualquer ponto do programa, o que pode acar
retar erros dependentes do tempo.

Desta maneira partiu-se para a definicao e implementacao
da segunda versao da linguagem, denominada LANAC/II, na qual foram in
troduzidos novos tipos de dados, tais como variaveis compartilhadas e
do tipo real, outros comandos de controle para definicao de regiGes cri
ticas simples e condicionais, e mecanismos para atribuicao de priorida
de a processos.

Todas as caracteristicas da primeira versdo foram essen
cialmente mantidas, principalmente no que diz respeito a simplicidade
da linguagem resultante, Desta forma a linguagem LANAC/II & quase que
totalmente compativel com a primeira versdo, com excecdo de pequenas al
teracoes gue a tornaram mais clara.

3. ESPECIFICACAO DA LINGUAGEM LANAC/II

Os comandos da linguagem podem ser agrupados em blocos,
que sao delimitados pelas palavras reservadas "INICIE" e "TERMINE". Um
bloco consiste em um conjunto de declaracoes, que pode ser omitido, se
guido de um ou mais comandos.

Usar-se-a a notacao BNF ("Backus Normal Form") para des
crever a sintaxe da linguagem.



3.1 - DECLARACDES
Quanto aos tipos de dados, permite-se declarar variaveis

inteiras, logicas e reais, identificadores de rotulos, semaforos, lista
de caracteres, vetores unidimensionais, sub-rotinas e funcoes.

Todos os identificadores devem ser declarados e 0 seu es
COpo segue as mesma regras da linguagem Algol.

3.7.1 - DECLARACADO DE VARIAVEIS

<DECL-VARIAVEL> :: =
<TIPO> COMUM <SEQ-DE-IDENTIFICADORES> I
<TIPO> <SEQ-DE-IDENTIFICADORES>

<TIPO> :: =
INTEIRO 1
LoGIce 1
REAL

<SEQ-DE-IDENTIFICADORES> ::

<IDENTIFICADOR> 1
<IDENTIFICADOR> , <SEQ-DE-IDENTIFICADORES>

onde <IDENTIFICADOR> denota uma cadeia, na qual o primeiro caractere de
ve ser uma letra e os demais podem ser digitos, letras ou 0 caractere
ll%ll .

Os identificadores, que na declaracao apresentam o atribu
to "COMUM", sao considerados variaveis compartilhadas e s0 podem ser re
ferenciados dentro de regides criticas.



3.1.2 - DECLARACAO DE SEMAFOROS, ROTULOS E LISTAS

<SEMAFOROS> :: =
SEMAFORQ <SEQ-DE-IDENTIFICADORES>
<LISTA> :: =

LISTA <IDENTIFICADOR> <CADEIA-DE-CARACTERES>
<ROTULO> :: =

ROTULO <SEQ-DE-IDENTIFICADORES>

onde <CADEIA-DE-CARACTERES> denota um cordac de caracteres delimitados
por aspas (").

Semaforos sao indicados para a troca de sinais e para a
sincronizaca¢ entre processos. Um semaforo estd aberto se o seu valor
for positivo, e fechado, se o seu valor for zero,

3.1.3 - DECLARACAD DE VETORES

<DECL-VETOR> :: =
<TIPO> VETOR <SEQ-DE-VETORES> 1

<TIPO> VETOR COMUM <SEQ-DE-VETORES>
<SEQ-DE-VETORES> ::=

<SEQ-DE-IDENTIFICADORES> <DIMENSAO> I

<SEQ-DE-IDENTIFICADORES> <DIMENSAO> , <SEQ-DE-VETORES>
<DIMENSAO> ::=

[ <INTEIRO-DECIMAL> : <INTEIRO-DECIMAL> ]

0 atributo "COMUM" denota vetores compartilhados por pro
cessos paralelos.



3.1.4 - DECLARAGCAO DE PROCEDIMENTOS

<PROCEDIMENTO> :: =
<TIPO-SUB> SUBROTINA <IDENTIFICADOR> ; <CORPO-SUB-ROTINA> 1

<TIP0-SUB> SUBROTINA <IDENTIFICADOR> ; CODIGO I
<TIPQ-SUB> SUBROTINA <IDENTIFICADOR>
(<SEQ-DE-IDENTIFICADORES>)
: <DECL-PARRMETRUS> <CORPO-SUB-ROTINA> 1
<TIP0-SUB> SUBROTINA <IDENTIFICADOR>
(<SEQ-DE-IDENTIFICADORES>)
s <DECL-PARAMETRO> CODIGO
<DECL-PARAMETROS> :: =
VALOR <SEQ-DE-IDENTIFICADORES> 3 <TIPO-DOS-PAR§METROS> 3 1
<TI1P0-DOS-PARAMETROS> ;
<TIPO-SUB> :: =
INTEIRO I
LOGICO I
REAL I
£
<TIPO-DOS-PAREMETROS> it =
<DECLARAGAD-DOS-TIPOS> I
<DECLARACHU-DUS-TIPOS> <TIPO-DOS-PARFMETRUS>
<DECLARAC§0-DOS-TIPOS> 11 0=
<DECL-VARIAVEL> 1
<DECL-VETOR>

onde ¢ denota a cadeia vazia, <CORPO-SUB-ROTINA> denota um bloco e "CO
DIGD" indica procedimento externo, cujo codigo sera carregado antes da

execug¢ao ha maquina-alvo.
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Os parametros podem ser passados por referencia ou  por
valor,
3.2 - COMANDOS

0s comandos disponiveis na 1inguagem podem ser divididos
nas seguintes classes:

3.2.1 - COMANDOS DE ATRIBUICAOD

<ATRIBUIGAD> :: =
<ATRIBUICRO-MOLTIPLA> 1
<VAR-1> INV <VAR-1> I
<VAR-1> REQ <VAR-1> 1

<ATRIBUICAO-MOLTIPLA> :: =

<VAR-2> : = <LADO-DIREITO> 1

<VAR-2> : = <ATRIBUICAO-~MOLTIPLA>

<LADO-DIREITO> :: =
SE <EXPRESSAO> ENTAQ <EXPRESSAO> SENAQ <LADO-DIREITO> I
<EXPRESSAQ>

onde <VAR-1> indica um elemento de vetor, ou um identificador declarado
como inteiro, real ou 10gico; <VAR-2>, por sua vez, denota um identifi
cador inteiro, 10gico ou real, um identificador de semaforo ou de  fun
¢ao, ou um elemento de vetor.

0 operador "INV" causa a troca dos conteldos das  varia
veis envolvidas, e o operador "REQ" realiza a rotagao, da variavel do
lado direito, de 4 bits 3 esquerda e atribui o resultado a variavel do
lado esquerdo,
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3.2.2 - COMANDOS CONDICIONAIS

<COMANDOS-CONDICIONAIS> :: =
SE <EXPRESSAO> ENTAO <COMANDO> SENAD <COMANDO> I
SE <EXPRESSAD> ENTAQ <COMANDO> I
CASO <EXPRESSAO> : INICIE <COMANDO> TERMINE

onde <COMANDO> denota um bloco ou um comando simples.,

3.2.3 - COMARDOS ITERATIVOS

<COMANDOS-ITERATIVOS> :: =
‘REPITA <COMANDO> SEMPRE I
REPITA <COMANDO> ATE <EXPRESSAO> 1
ENQUANTO <EXPRESSHO> EXECUTE <COMANDO> I
PARA <VAR-1> : = <EXPRESSAO> PASSO <EXPRESSAQO> ATE <EXPRESSAO>
EXECUTE <COMANDO> I
PARA <VAR-1> : = <EXPRESSAO> ATE <EXPRESSKO> EXECUTE <COMANDO>

3.2.4 - COMANDOS INCONDICIONAIS

<COMANDO-INCONDICIONAIS> :: =

VA <IDENTIFICADOR> I

<IDENTIFICADOR: 1

<IDENTIFICADOR> ( <SEQ-DE-IDENTIFICADORES> ) I
<COMANDOQ-PARE > 1
<COMANDQ-CONTROLES~ESTADOES> 1
<COMANDO-ESPERE-CAUSE> I
<COMANDQO-ATRASE> 1

<COMANDO-TEMPO> i
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<COMANDO-PRIORIDADE> 1
<COMANDO-EVENTEX,

A)  <COMANDO-PARE > :: =
PARE

Este comando interrompe, incondicionalmente, a execucao
de um programa.

B)  <COMANDOS-CONTROLES-ESTADOES> :: =
CONTROLES (<DISPOSITIVO> , <EXPRESSAO>) I
ESTADOES (<DISPOSITIVO> , EXPRESSAD )

<DISPOSITIVO> :: =
<INTEIRO-DECIMAL> 1
<INTEIRQ-OCTAL> 1
<VAR-3>

onde <INTEIRQ-OCTAL> & uma cadeia de digitos de 0 a 7, precedida pelo
simbolo "D " e <VAR-3> denota um identificador ou um elemento de vetor
inteiros,

0 comando "CONTROLES" permite enviar instructes especiais
de controle aos dispositivos externos, enquanto "ESTADOES" possibilita
a leitura de informacoes a respeito do estado de funcionamento de um pe

riferico.

C)  <COMANDOS-ESPERE-CAUSE> :: =
ESPERE (<IDENTIFICADOR>) 1
CAUSE (<IDENTIFICADOR>)

Estes dois comandos sac definidos como as primitivas que
operam sobre os semaforos, correspondendo as operacoes "p" e V' de
Dijkstra [2].
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D)  <COMANDO-ATRASE> :: =
ATRASE (<INTEIRO-DECIMAL>) I
ATRASE (<VAR-3>) 1
ATRASE

Este comando permite atrasar a execucao de um processo de
duas maneiras: na primeira, quando o modo de escalacao e por fatias de
tempo cedidas ao processo, aquele que estd em execucdao & bloqueado, vol
tando a ser executado apos ter ocorrido o numero de pulsos de reldgio
especificado entre parénteses; na segunda, quando o modo de escalacdo
for por interrupgao de dispositivos, o processo sera suspenso e coloca
do na fila de processos ativos, onde competira com outros pelos recur
sos da maquina. 0 mesmo ocorrera quando o tempo.nao for especificado, in
dependente do modo de escalacao dos processos.

E)  <COMANDO-TEMPO> ::

TEMPO (<VAR-3>)

Este comando retorna, sobre a variavel especificada, um
valor inteiro correspondente ao numero de pulsos dados pelo relogio. Ca
so 0 modo de escalagao dos processos nao seja por fatias de tempo, este
comando nao tera efeito.

F}  <COMANDO-PRIORIDADE> :: =
PRIORIDADE (<INTEIRO-DECIMAL >}

Permite a um processo alterar a sua propria prioridade du
rante o tempo de execucdao. Este comando s0 deve aparecer dentro de um
comando paralelo.

G)  <COMANDO-EVENTEX> :: =
EVENTEX (<DISPOSITIVO> , <VAR-3> , <TEMPO-ESPERA>) 1
EVENTEX (<DISPOSITIVO> , <VAR-3>)
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3.2.6 - COMANDO PARALELO

<COMANDO-PARALELD> :: =
PARINICIE <PROCESSOS> PARTERMINE
<PROCESSOS> :: =
PRICRIDADE <INTEIRQ-DECIMAL> : <COMANDO> I
<COMANDO> I
PRIORIDADE <INTEIRO-DECIMAL> : <COMANDO> ; <P§OCESSOS> I
<COMANDO> ; <PROCESSO0S>

Este comando define os comandos que seragc executados de
maneira concorrente. Cada comando especificado & denominade processo. A
inicializacdo de cada processo e feita na entrada, quando & atribuida
a ele a prioridade definida pelo inteiro decimal. Se esta parte for o
mitida, o processos assumira a menor prioridade existente,

3.2.7 - ESPECIFICAGAO DE REGIDES CRITICAS

<REGIDES-CRITICAS> :: =
<REGIDES-SIMPLES> 1
<REGIDES-CONDICIONAISS
<REGIDES-SIMPLES> :: =
RESERVE EXECUTE <COMANDO>
<REGIJES-CONDICIONAIS:> :: =
RESERVE <EXPRESSAQ> EXECUTE <COMAKDO>

Esta estrutura combina as ideias de Hoare [4], de Hansen
[3] e aquelas presentes na linguagem Iliad [7].

Na regiao critica simples, um processo, ac tentar entrar
na se¢io critica, verifica se ela esta livre, isto e, se ndo existe



- 16 -

outro processo executando-a. Se nao existir, reserva-a para si, executa
0 comando e, no final, a libera. Caso a regiao critica ja tenha sido re
servada, o processo e bloqueado até que tenha condicbes de entrar na re
giao.

Quando se trata de uma regido critica condicional, o pro
cesso & bloqueado até que ndo exista um outro executando a secio criti
ca. Quando a regiao estiver livre, a expressdo € avaliada e, caso seja
verdadeira, o comando & executado, liberando em seguida a regido para
outros processos e dando prioridade aqueles que est3o aguardando a ex
pressao ser verdadeira. Porem, se a expressao for falsa, o processo e
suspenso e a regido e liberada.

4 - A IMPLEMENTACZQ DO COMPILADOR

0 compilador da linguagem LANAC/II esta sendo escrito em
Algol do sistema Burroughs 6800 e deverda gerar codigo "Assembly" simbd
lico para o minicomputador SISCO MB8000O. Esta maquina-alvo foi escolhi
da por estar sendo adotada pelo Departamento de Meteorclogia do  INPE/
CNPq, no processo de aquisicao, processamento e reproducdo de  imagens
enviadas por satelites meteorologicos. E importante salientar que, como
se pretende adquirir um compilador Algol que possa ser executado no SIS
€O MBB00O, algumas decisoes foram tomadas quanto ao uso do Algol do B6800,
visando facilitar o futuro transporte do compilador.

0 analisador léxico foi implementado de uma maneira clas
sica, através de um Automato Finito Deterministico. Sua funcac € ler o
programa fonte, ignorando 0s comentarios, e identificar, dentro dele,as
entidades 1éxicas, convertendo-as numa forma interna propria. A sua in
vocacao ocorre toda vez que 0 analisador sintatico necessita de um novo
simbolo para continuar a analise.

A analise sintatica da linguagem LANAC/II & realizada pe
Jo metodo ESLL (1) ("Extended Simple LL (1)") [8,9]. Trata-se de um me
todo descendente, que consiste em um analisador que aceita a linguagem
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LANAC/11 gerada a partir de uma gramatica ESLL (1). Este metodo foi ado
tado por ser bastante simples, geral, eficiente e por facilitar a inclu
sao de recuperacao de erros sintaticos. Outra vantagem deste método @ a
possibilidade de-conseguir uma modularizacdo do compilador, o que faci
Tita a introducdo de alteragdes ou extensGes na linguagem e, igualmente
a correcdo de erros de implementacao.

Como os acessos a tabela de simbolos consomem muito tempo
de compilagao, realizou-se, com base nos estudos de Mckeeman [5], uma
analise comparativa entre 4 metodos de acesso: Linear, "Hash", "Sort” e
"Tree". Neste estudo, pode-se observar que o metodo "Hash”, para tabe
Tas nao muito pequenas,'é 0 que sobrecarrega menos 0 mecanismo de aces
so a memoria. Deste modo, decidiu-se utiliza-lo na organizagdo da tabe
la de simbolos, onde tanto os identificadores como as constantes sao co
locadas numa unica tabela, o que simplifica bastante o mecaniﬂmndéaceg
0.

A geracao de codigo objeto pelo compilador LANAC/II sera
realizada a partir de uma forma intermeédiaria, do tipo quadrupla. Com
esta tecnica, pode-se otimizar mais o codigo gerado, pois a  Tinguagem
intermediaria esta bem mais proxima do codigo objeto. Alem disso, o com
pilador torna-se mais portatil, pois, numa implementacdo de um gerador
de cddigo para outra maquina-alvo, basta reescrever o modulo de geracio
de codigo, sem que seja necessario fazer modificacoes significativas nos
analisadores. 0 esquema de traducaoc implementado € o dirigido pela sin
taxe [1], onde as rotinas semanticas sio introduzidas, em pontos adequa
dos, nas produgoes da gramitiéa e, ao serem chamadas pelo analisador
sintatico, geram o codigo intermediario.

5 - CONCLUSOES

Atualmente, encontram-se implementadas as partes referen
tes as analises lexica e sintatica, bem como o analisador semantico que
traduz o programa fonte para o codigo intermediario. 0 gerador de codi
go esta em fase de desenvolvimento e, num futuro proximo, dever-se-a
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iniciar a impiementacao do recuperador de erros sintaticos. Em paralelo
a estas tarefas, esta sendo definido o nilcleo que dara suporte a execu
cao dessa segunda versdo da linguagem, o qual devera ser programada em
"Assembly" do minicomputader SISCO MBSO00O,

Com o produto final, poder-se-a obter um “Software", acur
to prazo, bastante confiavel devido 3 experiéncia obtida com o desenvol
vimento das versoes anteriores,
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