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RESUMO 

Este artigo descreve um gerador de analisadores sin­
tb.ticos chamado GAS e fornece uma visao geral do ambiente no 
qual :está i.nser ido, detalhando algumas ferramentas de apoi.o. 
GAS gera analisadores si.ntáticos para várias linguagens atra­
vés de diversas técnicas de análise si.ntáti.ca. Adicionalmente 
fornece documerr1d:a.;:ao dos passos intermediári.os, possibí l. idade 
de soiuo:;::&o inte!:'ativa de conf!itos e um simulado!." de análise 
sinth.tica. 

ABSTRAC'f 

calle'd 
which 

'fhi.s paper desc!:'i.bes a syntatic ana!yzer generator 
GAS and provides a general vision of the environment 

:lit. is in and also gives some detai.ls about supporting 
too! s. GAS genera tes syntat ic analyzer for several languages 
through many syntat ic analysi.s techniques. Furthermore, GAS 
provides intermediate steps documentation, possibility of 
qonflicts i.nteractiv'if!í so!ution and ,a syntatic analyzer 
simulator. 
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INTRODUC:il\0 

O processamento de linguagens constituí uma ativida­
de básica no desenvolvimento de software. Esta raalidade moti­
vou e coni:í.ru.1a. motivando a pesquisa de técnicas que permitam a 
especifica.;:&o formal de linguagans e a constru.;:ao de saus pro­
cessadores, o que tem resultado no surgimento de diversos for­
malismos para a especificacao dos aspectos léxicos, sintáticos 
e sem&nl:i.cos de linguagens. Baseados nestes formalismos, sur­
giram mui.tas ferramentas capazes de automatizar desda a gera­
c~o de algumas etapas do proces:so de compi.la.r;ílo até a gerac;::ao 
completa de um compilador. 

Le~/Yacc [011 e LADE [021 :sao exemplos de ferramen­
tas baseadas nestes formal i.smos e nas técnicas de compi lao;:ao 
elaboradas a partir dos meamos (ver também [09] [10] [11] (121 

1210 



[ 131 e [ 141). Contudo, estas ferramentas nao objeti vam a 
transparéncia do processo de gerac;:ao, omitindo os passos in­
termediários envolvidos e isolando o usuário. Além disso, as 
mesmas nao oferecem flexibilidade nem na escolha do formalis­
mo/notac;:ao de especificac;:ao Calgumas até criando seus próprios 
formalismos) nem na escolha da técnica a ser utilizada na ge­
rac:ao. Tais caracteristicas impedem seu uso no ensino de lin­
guagens formais e compiladores e dificulta sobremaneira o seu 
uso profissional, uma vez _que obriga o usuário a adaptar-se a 
ferramenta e nil.o ao contrário, como estabelecem os principios 
da Engenharia de Software. 

Objetivando o ensino adequado de Linguagens Formais 
e Compiladores e o desenvolvimento de processadores de lingua­
gens foi concebido o Ambiente para Ensino e Desenvolvimento de 
Compi !adores, o qual prima pela transparéncía na real izac;:il.o 
das tarefas e pela flexibilidade das ferramentas que o com­
pCiem'. Dentre as ferramentas seril.o destacados neste artigo o 
GAS - Gerador de Analisadores Sintáticos, o Edigralc - Editor 
de Gramáticas Livres de Contexto e o Edigraf - Editor Gráfico 
de Autómatos Finitos. 

O GAS será o objeto principal deste artigo, por ser 
uma ferramenta de mui ta importAncia prática e por sua abran­
géncia teórica, envolvendo direta ou indíretamente urna gama 
considerável de fundamentos básicos da teor ia das l i nguagens 

· formais e das técnicas de compilac;:ao. 

Nas sec;:i5es seguí ntes será apresentada a descr ic;::ilo 
geral do Ambiente, destacando as ferramentas Edigralc e Edi­
graf e detalhando as principais características e potenciali­
dades do GAS. 

AMBIENTE PARA ENSINO E DESENVOLVIMENTO DE COMPILADORES E 
LINGUAGENS 

O Ambiente para Ensino e Desenvolvimento de Compila­
dores e Linguagens vem sendo projetado e implementado no De­
partamento de Ciéncias Estatisticas e da Computac;:ao da Univer­
sidade Federal de Santa Catarina; com o objetivo de apoiar o 
ensino de técnicas formais de especificac;:ao de linguagens e 
fornecer meios para a criac;:ao de processadores de 1 inguagens 
Ctradutores, compiladores, editores dirigidos pela sintaxe 
etc.) de forma automática, prática e eficiente. 

Es tes objetivos es tao presentes em todas as fer ra­
mentas que compi5em o Ambiente, desde os editores até os gera­
dores. O Ambiente pode ser subdividido, quanto a classe das 
ferramentas, em: Módulo de Linguagens Regulares CLRl e Módulo 
de Linguagens Livres de Contexto (LLCl; e quanto a funcíonali­
dade em Ferramentas de _Edi¡¡;ao, de Gerac;:il.o, de Símulac;:ao e de 
Manipulac:il.o/Transforma<;:ao. A figura 1 apresenta todas as fer­
ramentas e seus interrelacionamentos. 

O conjunto de editores usado na especí ficac;:ao das 
1 inguagens regulares permite a edic;:ao nos seguintes formal is­
mos: Autéimatos Finitos-Tabela de Transíc;:i5es (EdiTab), Expres-
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s~es Regulares IER-Editl, Gramáticas Regulares <Edígregl e Au­
tomatos Finitos-diagramas de transicí!o < Edigraf). A migra<;:ao 
entre as notacCles é automática, sendo que o Editab executa 
ainda transforma<;:~es sobre automatos finitos ldeterminiza<;:ao e 
minirnizacao). 

1 on•• 

1 I>-Dl1 

[ Dl8m 

Anal isador 
Sintatico e 
Pascal 
~~~-2 

A simula<;:;¡o}.o dinll.mica. do processo de reconhecimento 
léxico de urna sentenr,:a é rea.l i. za.do tant0 pelo Edi tab quanto 
palo Edigraf (ver adiantal e visa a dapuracao da aspeclficacao 
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e/ou compreensao do processo. O GALEX - Gerador de Anal isado­
res Léxicos é responsável pela gerac;:ao automática de analisa­
dores léxicos, que podem ser empregados na construc;:ao de com­
piladores, scanners e outros programas que trabalham com as­
pectos regulares de linguagens. O GALEX é perfeitamente inte­
grável ao GAS. 

Para a espec i ficac;:ao de 1 i nguagens 1 i vres de contex­
to a ferramenta Edigralc - Editor de Gramáticas Livres de Con­
texto permite ut i 1 izar as notac;:l5es BNF, EBNF, RRP e Diagramas 
Sintáticos. A migrac;:ao entre as not..,.c;:l5es também é automática. 
O GAS - Gera.dor de Ana.lisadores Sintá.ticos é a ferramenta cen­
tral des te módulo e usa como ferramentas de apoio os editores 
dos M6dulos LR e LLC. 

Pode-se ut i 1 izar a.s ferramentas de modo i ndependente 
Cstand-alone) ou em conjunto, o que implica na flexibilid<t.de 
do Ambiente. Outro aspecto que também evidencia a flexibilida­
de é a possibi 1 idade de escolJ-><t. das f"lrr.:.menta.s/nota.c;:l5es de 
edic;:ao para as diversas eta(J<>.S, o que liberta o usuárío das 
1 imi tac;:c:!es de out ros sistemas que possuem o mesmo propósito. 
Além disso, utilizam-se notat;:l5es exata.mente como definidas na 
bibliografía, unindo definitivamente a teoria com a prática. 

A caracteristica de simula.;;ao din8.mica presente em 
algumas ferra.mentas - as principais - é ta.mbém de funda.mental 
importancia nas duas óticas do Ambiente: para ensino pois per­
mite a. visual izac;:ao e acompanhamento do processo de reconheci­
mento/a.nál ise fa.ci 1 i tando a compreensao do mesmo; e pa.ra. de­
senvolvimento como suporte á depurac;:ao da especifica.;;ao"'J>..,tes-
tes de desempenho. r!(;J 

FERRAMENTA~ DE APOIO AO GAS 

Tomando o GAS como pe.;;a central do Ambiente, pois 
centraliza e interliga os outros diversos componentes, s:iS.o 
apresentadas a seguir algum<t.s das principa.is ferramentas que 
servem de apoio ao GAS na tarefa. de constru.;;ao de ana.l isadores 
sintáticos. 

il EDIGRALC - Editor de Gramáticas Livres de Contexto 

O EDIGRALC permite a edi.;;ao de específicac;:l5es de 
Linguagens Livres de Contexto através de Gramáticas por quatro 
notac;:oes distintas: BNF Backus-Naur Form, EBNF Extended 
BNF, RRP- Regular Right-hand Product ion e Diagramas Sintá.t icos 
[041,[051. 

Os quatro edí tores que compl5em o Edígralc sao di r i­
gidos pela sintaxe da própr ia nota.;;ao, ou seja, verifica-se em 
tempo de edic;:ao se a estrutura da nota.;;ao escolhida está sendo 
respeitada, permitindo e apoiando as correc;:l5es caso sejam ne­
cessárias. Ta.mbém é realizada uma análise de consist~ncia 

quanto á simbo los i nalcan.;;áveis e/ou inférte i s. Estas fac í 1 i­
dades tra.zem vantagens de produtividade para a edic;:ao e a. ga-
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rantia da corre<;;ao do resultado, isto é, que a gramática edi­
~ada estará no formato escolhido. 

A nota.;;ao Diagrama 5intático permite a especifica.;;ao 
através da notao;;ao proposta por Conway [071, baseada em primi­
tivas gráficas. A utílízacao de recu¡·sos gt·áfícos fa.vorece a 
compreensao da espec í ficaca.o efetuada bem como sua. documenta­
(;:ao. 

O Edigralc está díretamente relacít:>na.do ct:>m t:> GA5, 
pois as gra.mática.s editadas sat:> utilíza.dos para a. geracao do:;; 
analisadores sintáticos. 

iil EDIGRAF- Editor Gráfico de Automatos Finitos 

O Edigraf se prop~e a editar representac~es gráficas 
de a.utóma.to:;: finitos fDiagra.ma.s de Transic;ao) e permitir a es­
pecificao;::ao de Lingua.gens Regulares, multo especiP.l.lmente os 
aspectos léxicos de linguagens de progra.mar,;a.o. Tanto autómP.l.tos 
finitos deterministicos qua.ntt:> nao-deterministícos podem ser 
editados através desta ferramenta. 

Possui trés caracteristica.s fundamentais: consistén­
cia visual, símplicída.de e objetívída.d&; resultando urna. fera·a­
menta. amigável e prá.tíca .. Algumas carP.l.cteristicas dos autóma­
tas podem :;:er configurados dínamicamente: rotulao;;ao de estados 
a.utomática., gera.cao oie tokens e um dicíonário de esta.dos (que 
contém í nformac~es sobre o estado - e que visa a documentao;:a.o 
automática). 

A símulao;;ao do p1·ocesso de ¡·econhecimento de urna 
sentenca submetida. pelo usuário é realiza.da. passo-a-pa.sso, de 
modo a.nima.do, permítindo a.o usuário a.•.>ompa.nha.r o reconhecimen­
to e depurar o automa.to. Qua.ndo da simulao;;ao de um a.utómato 
finito ni.S.o-determínistico, a.s situP.l.r,;oes de na.o-determini:;;mo 
s&o tratadas com backtrack, que é indicado ao usuárlo e rea.li­
za.do a.utomat io:;amente. 

urna Bibi ioteca. Expansi vel de Conjuntos est;!J. disponi­
vel para agrupar simbolos do al fa.beto, visa.ndo fac i l i ta..r a. ma..­
nípula..c;:ao de rótulos nas arestas e a. própria visualizar,;ao do 
automato que est6 senda editado. 

Como resul ta.do de urna. edir,;ao, obtem-se •Jm automato 
finito em um formato compatl.vel com o exigido pelo GALEX (Ge­
rador de Analisadores Léxicosl, que se responsabiliza pela in­
terac;:ao com o GAS. 

GAS - Gerador de Analisadores 5íntáticos 

GAS é um gerador de analisadores sintáticos baseados 
em tabelas de parsíng que aceita como entra.da a específíca.;;ao 
sintática da. li.nguagem a.través de urna. GLC na notao;;ao BNF qua.n­
do !.Asado :;;ta.nd-a.lone o•J nas notao;;~es BNF, EBNF, RRP e de Dia­
gramas Sintáticos quando usado de forma integr-ada ao Ambiente. 
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A GLC de entrada passa i ni e ialmente por um processo 
de val idac;:ao, envol vendo aspectos léxicos 1 verifica se os si m­
bolos terminais e nao-terminais utilizados estao dentro do pa­
drao especificado), sintáticos (verifica se a entrada realmen­
te é uma GLC na notao;ao con:·etal e semánticos !verifi.oa a 
exist~ncia de simbolos e produ<;:ees dup!amente definidos, exis­
t~ncia de simbolos inférteis/inalcancáveis etc.). 

Após validada a entradll!., o GAS interll!.ge com o • .. u;uá­
:rlio permi t indo a escolh~. da técnica de anál i.se sintát i.ca a ser 
utilizada !preditiva LL!ll, SLR!U, LALRHI ou LRHI ver 
[04] [05] [081 1 e a li.nguagem na qual o Parser deverá ser ge­
:rado (C, Pascal ou Modula-21. O GAS verifica ainda a adequabi­
l idade da GLC a técnica escolhida, gerando documentao;:ao com­
pleta dos te0tes realizados. Caso as oondi~5es iniciais (rela~ 
tivas a cada técnical estejam satisfeit.as, passa-se '-'. gera~ao 

da Tab&ls. ·de Parsing. Os conflitos porventura existentes !in­
dicando a nao adequa.;;ao da GLC a tácnic<J>. esco!hidal podem en­
tao ser resolvidos de maneira interativa com o usuario e entao 
a Tabe!a de Parsing pode ser gerada. Adicionalmente, o GAS ge­
ra arquivo com os conflitos existentes e seu histórico, permi­
tindo que a GLC seja revista a luz dos problemas detectados. 

Uma vez gerada a Tabel.a de Parsi.ng, o GAS pEi'rmite a 
simulacao do prooesso de análise sintática dispondo de um edi­
tor de senten<;:as/formas sentenciais e permitindo o acompanha­
mento din&mico do proc~sso, através da visualiza<;:ao da pi.!ha 
sintática e da ac~o .a ser efetuada em cada passo. 

As tabelas geradas sao responsáveis por todo o pro­
cesso de análise sintática, sendo a base para gerar o analisa­
dor e efetuar a simula,.:ao. Assim sendo, procurou-se projetar 
eficientemente ¡:u; estruturas de armazenamento das mesmas, le­
vando-se em consi.dera.;:;ao tanto a técnica de anál ise sintat ica 
envol vida como .e. l i.nguagem n.e. qual o Parser será gerado. Par­
ticularmente para ~s técnicas da f6.mi 1 ia LR i.mplementou-se 
técnicas de compacta<;:ao das tabelas, resultando em r<S'du<;:ao 
consideravel no tamanho das mesmas (&cima da média conseguida 
por outras ferramentasJ. 

O Parser gerado é uma implementa.;:ao exata da técnica 
escolhida lcom a vantagem de a Tabela de Parsing estar armaze­
nada de forme. a ot imi zar o desempenho do m<S'smol, nao nece5si­
tando nenhum6. al terao;;ao para a i nc l u sao dos anal i sadores léxi­
cos e sem&nticos. O analisador léxico pode ser desenvoivido de 
forma independente, bastando que haja sinoroniza~ao em rela~ao 
aos tokens~- sarem utilizados; ou pode ser obti.do pelo Gerador 
de Analisadores Léxicos !GALEXI do Ambiente, podando usufruir 
das facilidades de edi.~ao e va!idao;;i.S.o da especi.fica~ao léxica, 
previdas pelo Módulo LR. Ver i fi.ca.;:l:ies Sem&nt i.cas e ao;:{')es de 
GeracS.o de Código podem ser anexados ao Parser gerado e serao 
ativadas automaticamente por este através de referéncias ex­
plicitas inoluide.s livremante no lado di.reito das produo;:!Ses. O 
momento ex~SJ.to da ativao:;;ao destas a<;~es pode também ser visua­
lizado no processo de simula<;:&o, permitindo ao usuário a an&­
lise de :seu:s efeitos no proce:sso geral de t:raducao. 
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A flexibi lidade do GAS na es-col ha da técnica de 
análise sintática propicia o ensino adequado destas técnicas, 
pois permite a comparaoilo entre elas, envolvendo desde as 
caracteristicas estruturais da GL.C de entrada até a forma fi­
nal do Parser gerado. 

A documenta.;:l.o gerada autoii!At icamente· a cada passo 
do processo, serve como IIIAte.rial complementar para estudo/fi­
xaoao dos e once i tos en vol vi dos, como. base para UIIIA aná 11 11e 
mais profunda da GLC visando adequa.;:ao á técnica escolhida e 
como documenta.;:ilo final da etapa de Anál ise Sintát ica dentro 
do prooesso de contru.;:ilo de um compilador. 

A simula.;:ao do processo de Análíse Sintática possi­
bilita ao estudante nl.o só a percep~;&o din4mica do funciona­
mento da técnica escolhida facilitando o aprendizado da mesma 
como também proporciona UIIIA visilo global do processo de tradu­
~;ao dirigido pe'ta 'sintaxe, explicitando a ativa.;:ao tanto do 
analisador léxico, como do analisador sem&ntico/gerador de có­
digo. Por outro lado, a simula.;:l.o permite a experimenta~;ao da 
técnica ma i s adequada bem como a val ida.;:&o/depura~;ao da espe­
cifica~;ilo sintática da linguagem por parte do profissional. 

Neste artigo foi apresentada UIIIA visl.o geral do Am­
.biente para Ensino e Desenvolvlmento de Compiladores e Lingua­
gens a partir da descrlf;:l.o do GAS e de algumas. outras farra­
mentas correlacionadas. 

Atualmente o Ambiente está sendo utilizado no ensino 
de 1 inguagens foriiiAis e compi !adores nos programas de gradua­
Qilo e pós-gradua~;ilo em Ci•ncia da Computa~;ao da UFSC, e algu­
mas de suas ferramentas já estl.o sendo utilizadas - de foriiiA 
integrada ou independente - em projetos de pesquisa que envol­
vem direta ou indiretamente o processamento de linguagens 
[ 0.31 • 

Particularmente o GAS tem sido bastante procurado e 
usado como alternativa á ferramentas correlatas disponiveis, 
tanto em fu'n.;:l.o do Ambiente que o suporta como também devido 
ás suas caracteristicas de transparéncia, flexibilidade, fide­
lidade aos aspectos foriiiAis, documenta.;:ao final, possibilidade 
de simula~;&o/depura~;ao e abrangéncia. 

Como evolu~;ao do GAS, a curto prazo, está prevista 
a implementa~;ilo de técnicas de recupera~;ao de erros e uso de 
gramáticas de atributos para especifica~;8es sem&nticas e gera­
oilo de código. A premissa para estas e futuras evolu¡;8es do 
Ambiente prevé a manuten~;l!l.o dos objetivos e caract·er lst icas 
que nortearam sua cria~;ilo. 
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