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RESUm  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  t e x t o c a n t o c o n s i s t e  da  d e f i n i c a o de  uma  l i n g u a g e i r :  

de  p r o g r a ma c a o ( LI DI A)  o r i e n t a d a  p a r a  Si s t e ma s  

E s p e c i a l i s t a s ,  como da  d e s c r i c a o da  i mp1c me nt a c a o do s e u 

p r i me i r o c o mp i l a d o r .  LI DI A e  uma  l . a. nguagem de  f a c i l  

p r og r a ma c a o que  f o r n e c e  t r a t a me n t o de  i n c e r t e z a s  i n s p i r a d o 

no mode l o b a y e s i a n o e  p e r mi t e  a  d e f i n i c a o de  p r o c e d i me n t o s ,  

e x p r e s s o e s  b o o l e a n a s  e  a r i t me t i c a s ,  bem como a  a t i v n c a o de  

f u n c o e s  e  p r o c e d 1 me nt os  e x t e r n o s  LI DI AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O S S U I ,  em s e u 

Me c a ni s mo de  I n f e r e n c i a s ,  e nc a de a i  . e nt o p r o g r e s s i v e  e  

r e g r e s s i v o P o s s i b i l i t a  ao u s u a r i c  a t r i b u i r  e  r e a t r i b u i r ,  

l i v r e me n t e ,  v a l o r e s  a  a u a i q u e r  v a r i a v e l  do s i s t c ma  

( e v i d e n c i a ) .  0 c o mp i l a d o r  LI DI A f o i  e s c r i t o t e n d o como 

o b j e t i v o a  p r o d u c a o de  s i s t e ma s  l e g i v e i s ,  p o r t a t e i s ,  

i n d e p e n d e n t e s  e  e f i c i e n t e s .  At u a l me n t e ,  e l e  s e  e n c o n t r a  em 

v e r s a o a c a d e mi c a ,  g e r a n d o c o d i g o em C,  l i n g u a g e m na  qua !  

s e r a  d e s e n v o l v i d a  a  Ma qui na  de  I n f e r e n c i a  
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Ce  t e x t e  non s e u l e me n t  c o n s i s t e  de  l a  d e f i n i t i o n d' un 

l a n g a g e  de  pr ogr a mma t  i o n ( LI DI A)  o n e n t e e  pou r  de s  Sys t e me s  

Spec  i a l  i s t  e s ,  n i a i s  a u s s i ,  de  l a  d e s c r i p t i o n du de ve l oppe me nt  

f a i t  p a r  s on p r e mi e r  c o mp i l a t e u r  LI DI A. „  e s t  un l a n g a g e  de  

p r o g r a mma t i o n f a c i l e  q u i  f o u r n i t  un t r a i t e me n t  d '  i n c e i t u d e s ,  

s e l o n l a  l o g i q u e  Ba y e s i a n e  e t  pe r me t  l a  d e f i n i t i o n de  

p r o c e d e s ,  e x p r e s ?  i or . 5 b o o l e a n e s  e t  a r  i  t  met  i  que s  ,  a u s s i  b i e n 

que  1 ' a c t i v a t i o n de  f o n c t i o n s  e t  p r o c e d e s  e x t e r n e s  LI DI A s  

da ns  s on Me c a ni s me  d "  I n f  e r  ? nc e s  un e nc ha me me nt  p r o g r e s s i f  

e t  r e g r e s s i f  Pe r me t  a  1 ' u s u a i r e  d ' a t t r i b u e r  l i b r e me n t  de s  

v a l e u r s  a  n ' i mp o r t e  q u e l l e  v a r i a b l e  du s ys t e me  ( e v i d e n c e ) .  

Le  c o mp i l a t e u r  LI DI A a  e t e  e c r i t  a y a n t  comme  bu t  ( o b j e c t i f )  

l a  p r o d u c t i o n de  s y s t e me s  l i s i b l e s ,  p o r t a b l e s ,  i n d e p e n d e n t s  

e t  e f f i c i e
 r

s .  I I  p r o d u i t  un c e de  en C,  l a n g a g e  d a n .  l e q u e l  

s e r a  d e v e l o p p e r  l a  Ma c hi ne  d ' I n f e r e n c e  



TKi s  t e x t  c o mp r i s e s  t h e  d e f i n i t i o n o f  an Ex p e r t  Sys t e m 

Or i e n t e d Pr ogr a mmi ng La ngua ge  ( LI DI A. )  a nd a l s o d e s c r i b e s  

t h e  i mp l e me n t a t i o n o f  i t s  f i r s t  c o mp i l e r .  LI DI A i s  an e a s y-

c o - p r o g r a m l a n g u a g e  t h a t  p r o v i d e s  u n c e r t a i n t y management  

p r o c e e d i n g f r o m t h e  b a y e s i a n mo d e l ,  and a l l o ws  p r o c  d u r e  

d e f i n i t i o n s ,  b o o l e a n and a r i t h me t i c  e x p r e s s i o n s ,  a s  ^ e l l  a s  

e x t e r n a l  f u n c t i o n / p r o c e d u r e  c a l l s .  LI DI A ha s  f o r wa r d and 

ba c kwa r d c h a i n i n g i n i t s  i n f e r e n c e  ma c hi ne  The  u s e r  i s  f r e e  

t o a s s i g n a nd r e a s s i g n v a l e s  t o any s y s t e m v a r i a b l e  ( c a l l e d 

e v i d e n c e ) .  Th i s  LI DI A c o mp i l e r  was  wr i t t e n t o p r o d u c e  

r e a d a b l e ,  p o r t a b l e  a nd e f f i c i e n t  s t a n d - a l o n e  s y s t e ms  I t ' s  

c u r r e n t l y i mp l e me n t e d a s  a n a c a de mi c  v e r s i o n wh i c h i s  r e a d y 

t o us e  and g e n e r a t e s  c ode  i n C,  l a n g u a g e  i n wh i c h t h e  

I n f e r e n c e  h a c h me  u i l l  be  wr i t t e n .  
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UCSfl 

Um u s u a r i o que  p r e i e n d a  d e s e n v c J v e r  um s i s t e ma  

e s p e c i a l i s t a  ( SE)  d e v e r a  - f a z e - l o a t r a v e s  de  uma  l mg u a g e m de  

p r o g r a ma c a o ou a t r a v e s  de  uma  f e r r a me n t a  p a r a  c o n s t r u c a o de  

SEs  Nor ma l  ment  e ,  ui  a  l mg u a g e m de  p r og r a ma c a o r e q u e r  que  

s e us  u s u a r i o s  s e j a nt  ma i s  e s p e c i a l i z a d o s  que  os  da s  

f e r r a me n t a :  For  o u t r o l a d o ,  a s  - f e r r a me n t a s  g e r a l me n t e  

o- Fer ecem r  e nos  r e c u r s o s  cue  a s  1 i n g u a g e n s  de  p r o g r :  ua c a c  

Al p u n s  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a t  - For aw d e s e n v o l  v i d o s  em 

l i n g u a g e n s  de  p r o p d s i t o s  g e r a i s  de  i r c e i r a  g e r a c a o ,  como e  

o c a s e  da  l i n g u a g e m C CKERN 7 8 3 .  I s t o .  d e v i o o ao f a t o de  que  

na o h a v i a  a i n d a  i mp 1e me nt a c c e s  e f i c i e n t e s  ot  l i n g u a g e n s  

P r o l o g e  LI SP,  que  s a o ma i s  a p r o p r i a b a s  p a r a  I A.  At e  1986 ,  

p o r  e x e mp l o ,  p r og r a ma s  e s c r i t o s  em l i n g u a g e n s  p a r a  I A e r a m 

e x e c u t a d o s  de  - f or ma  mu i t o ma i s  e - f i c i e n t e  em s i s t e ma s  

o p e r a c i o n a i s  e s c r i t o s  em uma  l i n g u a g e m p a r a  I A As s i m,  LI SP 

e r a  mu i t o bem a c e i t a  em uma  ma qui na  LI SP onde  o SO e r a  

e s c r i t o na  mesma  l i n g u a g e m.  Os  j a p o n e s e s  t e r n d e s e n v o l v i d o 

r e c e n t e me n t c  ma qui na s  Pr o l o s  Que  de s t a c a m s i ? t e ma s  

•  
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o p e r a c i o n a i s  P r o l o g e  que  s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C S P e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1a l me n t e  p r o j e t a d o s  pa r a  

e x e c u t a r  P r o l o g CHARM 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LTSP e  qua s e  t a o a n t i g a  q u a n t o a  l i n g e a g e m FORTRAN e  e  

a mpl a me nt e  us a da  nos  Es t a d o s  Un i d o s .  Fo i  i n v e n t a d a  p o r  J ohn 

Mc Ca r t h y .  As  i d e i a s  b a s i c a s  do LI SP s a o 

1 .  I  a mput a c a o c n v o l v e n d o e x p r e s s o e s  ' s i mb o l i c a s  em ve z  

oe  nume r os .  

2 .  Pr o c e s s a me n t o d r  l i s t a s ;  i s t o e ,  r e p r e s e n t a c a o de  

da dos  como e s t r u t u r a s  de  l i s t a s  e nc a de a da s  na  

maqu:  na  e  como l i s t a s  de  v a r i o s  n i v e i s  r - a r a  o 

p r o g r a ma d o r .  

3 .  E s t r u t u r a  de  c o n t r o l e  ba s e a da  r . a  c ompos i c a o de  

f u n c o e s  p a r a  f o r ma r  f u n c Ee s  ma i s  c o mp l e x e s .  

4. .  Re c u r s a o ,  como um me t odo de  d t s c r x c a o de  p r o c e s s e s  e  

pr ob1e ma s  

5.  Re p r e s e n t a c a o de  p r c g r a ma s  LI SP mt e r n a me n t e  como 

l i s t a s  e nc a de a da s  e  e x t e r n a me n t e  como l i s t a s  de  

v a r i o s  n i v e i s ,  i s t o e ,  na  mesma  - f or ma cm que  os  

da dos  s a o r e p r e s e n t  a dos  

6 .  A f u n c a o EUAL,  c s c r i t a  no p r d p r i o LI SP,  s e r v e  como 

um i n t e r p r e t s r i o r  p a r a  o LI SP e  come  uma  d e f i n j r S o 

f n' - mal  ds  1 i r . _ ur ge m 



LI SP na o f a z  d i s t i n c a o c ? nt r e  pr o- gr amas  e  r . a dos ,  c  que  

p e r mi t e  f a c i l me n t e  que  um SE mo d i f i q u e  l i n h a s  do s e u p r o p r i o 

c o d i g o d u r a n t e  a  s ua  e x e c u c a o .  

A l i n g u a g e m P r o l o g -Foi  r i e r s en v o l  v i d a  po r  v o l t a  de  1970 

p o r  Al a i n Co l me r a u e r  e  s ua  e q u i p e  da  Un i v e r s i d e . d e  de  

Ma r s e l h a .  0 P r o l o g i mp l e me n t s  uma  ve r s a o-  s i mp l  i - Ti c a da  do 

c a l c u l o de  p r e d i c a d o s .  De  - f or ma  s i mp 1 i  - Fi c a da ,  pode - s e  

a f i v na r  que  p r o g r a ma r  em P r o l o g e  o r o g r a ma r  em Lo s i c a .  0 

P r o l o g e  a mpl a me nt e  u t i l i z a d o em p r og r a ma s  de  s i mu l a c a o de  

i n t e l i g e n c i a ,  i n c l u i n d o os  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a s ,  ba nc os  c e  

da dos  d e d u t i v o s ,  p r o c e s s a me n t o de  l i n g u a g e m n a t i r a l  i  

c o n t r o l e  de  r c  os  

Ou t r a  c l a s s ?  de  l i n g u a r e n s  que  vem ga nha ndo em 

p o p u l a r i d a d e  na  c o n s t r u c a o de  S i t t e n a s  E s p e c i a l i s t a s  e  a  da s  

l i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s  CBf TE B 6 J .  0 c o n c e i t o de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

program acao orientada a objetos ( POO)  - f o i  i n t r o d u z i d o 

a t r a v e s  da  l i n g u a g e m S ma l l t a l k CBYTE 813 .  Es t a  l i n g u a g e m Fo i  

d e s e n v o l v i d a  no i n i c i o dos  a nos  7 0 ,  po r  Al a n Kay r  Dan 

I n g a l l s  da  Xe r o x ,  no Ce n t r o de  Pe s q u i r a s  Pa l o Al t o ( PARK) ,  

C a l i f o r n i a .  As  l i n g u a g e n s  o r i e r t a d a s  a  o b j e t o s  s a o ma i s  

c o n c e i t u a i s  cue  LI SP e  P r o l o g El a s  pos s ue m abstrs.cao de 

dados, am arracso dinam ica (di/ naipic binding,* CGHE2 85D e  

heranca. * l g u n s  e xe mpl o ,  a l e m da  S ma l l t a l k ,  s a o :  Ob j e c t  

P a s ~ a l ,  Ob j e c t  Lo g o ,  Ob j e c t i v e - C,  C++ e  Ne on.  



As  ( e r r a me n t a s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softw are pa r a  cc- ns t  r u c a o de  C~s ,  

podem s e r  c  1 a s s i  f i c a d a s  como  indutivas, baseadas em  regras 

sim ples, em  regras estruturadas, ferram entas hi'bridas e  dc 

dom inios especificcs ZHARM BB1. 

As  f e r r a me n t a s  j n d u t i v a s  ge r a m r e g r a s  a  p a r t i r  de  

e x e mp l o s .  Es t a s  f e r r a me n t a s  s a o de r i va da s - - de  e x p e r  i  met  t  os  ei * 

a p r e n d i z a d o a u t r ma t i c o (m achine learning) El a s  ope r a m ei r  

mi n i  e  mi c r o c o mo u t a d o r e s  

As  - f e r r a me n t a s  ba s e a da s  em r e g r a s  s i mp l e s  us am r e g r a s  

do t i p o se-entao p a r a  r e p r e s e n t a r  o c o n h e c i me n t o .  Es t a s  

f e r r a me n t a s  s a o mu i t o e f i c i e n t e s  p a r a  o u s u a r i o que  p r e t e n c a  

c e s e n v o l v e r  Si s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s  que  c ont e nha m menos  de  

500 r e g r a s .  El a s  s a o s i r ^ l e s ,  c ompa r a da s  a os  s i s t e ma s  de  

r e g r a s  e s t  r u t  u r a d a s ,  e  na o c ons t a m de  an-ores de contexto 

nem o u t r a s  f a c i l i e ~ i d e s  de  e d i c a o ,  que  n o r ma l me n t e  f a z e m 

p a r t e  da s  f e r r a me n t a s  ba s e a da s  em r e g r a s  e s t  r u t u r a d a s .  

As  f e r r a me n t a s  ba s e e da s  em r e g r a s  e s t r u t u r a d a s  t e nde m a  

o f e r e c e r  arvores de contexto, instanciacao m ultipla, fatores 

de certesra s e me l h a n t e s  a os  do EMYCI N e  e d i t o r e s  ma i s  

p o d e r o s o s .  Es t a s  f e r r a me n t a s  us am r e g r a s  se-entao a g r u p a d a t  

em conjuntos. Es t e s  c o n ; u n t s  s a o como ba s e s  de  c o n h e c i mc n t o 

s e pa r s c '  i s  .  Um c o n j u n t o de  r s g r a s  pode  h e r d a r  uma  i n f o r ma c a o 



que  f o i  a d q u i r i d a  qua ndo o o u t r o c o n j u n t o de  r e g r a s  e s t a v a  

s e ndo e x a mi n a d o .  

As  " c r r a n e n t a s  h i b r i d a s  r e p v e s e n t a m c s  a mb i e n t e s  de  

d e s e n v o l v i me n t o de  Si s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s  ma i s  c o mp l e x o s ,  

a t u a l me n t e  d i s p o n i v e i s .  At e  r e c e n t e me n t e ,  e s t a s  f e r r a me n t a s  

e r a m d i s p o n i v e i s  a pe na s  em LI SP e  e r a m e x e c u t a d a s  a pc na s  em 

ma quma s  LI SP e  e s t a c o e s  de  t r a b a l h o VAX/ UNI X,  c o n f i g u r a d a s  

p a r a  LI SP.  Es t a s  f e r r a me n t a s  us am t e c  i c a s  de  POD p a r a  

r e p r e s e n t a r  e *e me nt os  de  c a da  p r o b l e ms ,  que  o s :  s t e r na  

t r a t a r a  como o b j e t o s .  Um o b j e t o ,  p o r  s ua  v e z ,  c ont e m f a t o s ,  

r e g r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se-entao 01 a p o n t a d o r e s  p a r a  o u t r o s  o b j e t o s .  Es t a s  

f e r r a me n t a s  s a o mu i t o ma i s  d i f i c e i s  de  s e r e m us a da s  e ,  

t i p i c a me n t e ,  n e c e s e i t a m de  a l gum c o n h . c i me n t o do LI SP,  a l e m 

de  um c o mp u t a d o r  de  ma i o r  p o r t e .  

As  f e r r a me n t a s  de  d a mi n i o s  e s p e c i f i c o s  s a o 

e s pe c  i a  1 mer i t  e  p r o j e t a d a s  p a r a  s e r e m us a da s  a pe na s  p a r a  

d e s e n v o l v e r  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a s  p a r a  um d o mi n i o 

p a r t i c u l a r  El a s  podem i n c o r p o r a r  q u a l q u e r  da s  t e c n i c a s  

l i s t a d a s  a c i ma  e ,  a s s i m,  podem s e r  c l a s s i f i c a d a s  d e n t r o da s  

c a t e g o r i e s  e x p o s t a s  a n t e r i o r me n t e .  Co n t u d o ,  e s t a s  

f e r r a me n t a s  pr ove e m me t odos  e  i n t e r f a c e s  que  p o s s i b i 1 i t  am o 

d e s e n v o l v i me n t o de  um s f s t e ma  e s p e c i a l i s t a ,  em um d o mi n i o 

p a r t i c u l a r  t i a i s  r a p i d a me n t e  cue  as  f e r r a me n t a s  l i s t a d a s  

a c i i . a .  ' ' or  i s s o ,  e l a s  t e r n uma  e a t e c o r i a  e s p e c i a l .  Pode - s e  
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e s p e r a r  que  i  t a  c s t e g o n a s e  e x p a n d i r a  r a p i da me nt  c  ,  nos  

p r o x i mo s  a nos  

Es t e  t r a b a l h o t r a t a do p r o j e t o de  uma  l i n g u a g e m de  

p r o g r a ma c a o p a r a  Si s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s  -  LI DI A -  e  s ua  

p r i me i r a  i mp 1e me nt a c a o .  Ev e n t u a l me n t e ,  a  i mp 1e me nt a c a o de  

LI DI A p o d e r a  s e r  a mp l i a d a  de  modo . que  s e  t e n h a uma  

f e r r a me n t a  com e d i c a o de  t e x t o ;  c o mp i l a c e o e  d e p u r a c a o de  

p r o g r a ma s ,  a r v o r e s  de  c o n t e x t o e  e x p l a n a c a o mt e g r a d o s  em um 

t i n i c o amb l e n t  e  

A i d e i a  de  l a z e r  e s t e  t r a b a l h o na s c e u da  f u s a o de  dua s  

v o n t a d e s :  a  p r i me i r a ,  c o n h e c e r  f e r r a me n t a s  p a r a  Si s t e ma s  

E s p e c i a l i s t a s  e  I n t e l i g e n c i a  A r t i f i c i a l ,  em t e r mo s  ma i s  

a b r a n c - n t e s .  A s e gunda ,  de s e nvc  v e r  um c o mp i l a d o r .  A i c i i a  

i n i c i a l  e r a  i mp 1" me nt a r  ur aa  •  e r r a me n t ?  s e me l h a n t e  a o VP-

EXPERT CHARM 8 8 3 ,  i mp 1 emeni  . . noo me l h o i i a s  onde  e l a s  f os s e m 

n e c e s s a r i a s  Su r g i r a m,  por e m,  nova s  i d e : a s  que  muda r i a m 

s i g n i f i c a t i v a me n t e a  e s t r u t u r a  da  l i n g u a g e m Es s a s  i d e i a s  

v i e r a m da  p r o p o s t a  de  s e  d e s e n v o l v e r  uma  - f e r r a me nt a  que  

us a s s e  a  Ma qui na  de  I n f e r e n c i a s  do I n t Fo r Ba y e s  CLYRA 893 Cum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

shell d e s e n v o l v i d o no DSC/ UFPB p a r a  Si s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s  

L-_. _ = i a n o s  de  c a mi nha me nt o p r o g r e s s i v e  e  cue  bus e s  f a z e r  

: - ? r gunt  a s  ao " s u a r i o s e gundo um c r i t e r i o " i  n t  e l  i g e n t  e"  > .  A 

p r o p o s t a  f o i  a c e i t a ,  amp 1 i a n d c - s e - e s t  a  ma qui na  de  modo que  a  

n- i esma  pude s s e  t r a b a l h a r  t ambem com p r o c e d i &e r i t o s ,  
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e x p r e s s o e s ,  e t c  CFERR 883 .  Ve r i f i c o u - s e  que  uma  l i n g u a g e m de  

p r o g r a ma c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en ma i s  e x p r e s s i v a  e  p o d e r o s a  que  uma  

f e r r a me n t a  i n t e r a t i v a ,  d e v i d o ao f a t o de  e l a  p o s s u i r ,  e n t r e  

o u t r o s  r e c u r s o s ,  s e q i i e n c i a s  de  r oma ndos  e  c ha ma da s  a  

p r o c e d i me i i t o s .  As s i m,  s c e u LI DI A ( uma  l i n g u a g e m de  n i v e l  

v 

p r o f i s s ; o n a l  o r i e n t a d a  p a r a  s i s t e ma s  com ba s e  m 

c onhe c  i me n t  o )  e  c  s e u p r i me i r o c o mp i l a d o r . ^ 

Um J os  f a t o r e s  que  mo t i v a r a m o p r o j e t o f o i  o f a t o de  j  

s e  t e r  d e s e n v o l v i d o na  UFPB a l g u n s  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a s  e  

f e r r a me n t a s  i n t e r a t i v a s  p a r a  d e s e n v o l v i me n t o de  SEs .  

Ent e nde mos  que  e s t e  t r a b a l h o e ,  p a r a  n o s ,  um pa s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i f r e n t e  

no d o mi n i o da  t e c n o l o g i a  do d e s e n v o l v i me n t o de  SEs .  LI DI A 

u t i l i z o u - s e da  e x p e r i e n c i a  do Si n d r o mu s  CNI CO 8 7 3 ,  um 

Si s t e ma  E s p e c i a l i s t a  .  a y e s i a n o p a r a  d i a g n o s t i c o de  s i n d r ^ n e s  

de  ma l f o r ma c o e s  c o n g e n i t a s ,  e  do I n t F o r Ba y e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l i n g u a g e m LI DI A t e r n a p l i c a c a o em d i v e r s a s  a r e a s  do 

c o n h e c i me n t o :  na s  Ciencizs da Sadde, a t r a v e s  do d i a g n o s t i c o 

e  mo n i t o r a c a o de  p a c i e n t e s  em ;-ma  UTI ;  na  I n d d s t r i a , a t r a v e s  

do c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ;  na  Gsologia a t r a v e s  da  

i d e n t i f i c a c a o de  t e r r e n o s  p r o p i c i o s  a  um c e r t o mi n e r a l ;  na  

BjLtjiogia, a t r a v . ? s  da  i d e n t  i  f i c a c a o de  a n i ma l s  e  p l a n t  a s ;  na  

Fm putacao, a t r a v e s  da  i d e n t i f i c a c a o e  c o r r e c a o de  f a l h a s  

numa  r e d e  de  c o mp u t a d o r e s ;  na  heteorologia> a t r a v e s  da  

p r e v i s a o do t e mpo;  na  Literatura, a t r a v r s  da  i d e n t i f i c a c a o 

» 



B 

de  e s t i l o s  e  s u t o r e s ;  na zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fszcalogia ,  a t r a v e s  da  a n a l i s e  da  

g r a f i a ;  na  ErfucacSa, a t r a v e s  do e s t u d o de  ba s e s  de  

c o n h e c i me n t o s  e s p e c i a l i z a d a s ,  e t c .  

A l i n g u a g e m LI DI A p o s s u i  v a r i a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que  a  

d i s t i n g u e m da s  d e ma i s .  Os  p a r a g r a f o s  s e g u i n t e s  expoe r .  t a i s  

c a r a c t e r i s t  i c a s  e  -Fazem c ompa r a c oe s  com o u t r a s  l i n g u a g e n s .  

A ma i o r i a  dos  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a s  f o r i  

d e s e n v o l v i d o s  em LI SP,  P r o l o g ,  l i n g u a g e n s  o r i e n t - d a s  a  

o b j e t o s  ( c omo Sma l l Ta l k e  C++) ,  l i n g u a g e n s  p r o c e d i me n t a i s  

( como Pa s c a l  e  C)  e  - Fe r r a me nt a s  e s p e c i f i c a s  p a r a  c o n s t r u c a o 

de  SEs  CUIATE 8 6 3 .  LI DI A e  ma i s  s i mp l e s  que  LI SP e  P r o l o g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L F ERR 8 8 3 .  As s e me l ha - s e ,  em a l g u n s  a s p e c t o s ,  a s  l i n g u a g e n s  

o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s ,  mas  a i n d a  e  be n ma i s  s i mp l e s .  Por  

o u t r o l a d o ,  LI DI A na o s e  a s s e me l ha  a  l i n g u a g e n s  como Pa s c a l  

e  C,  mesmc  p e r mi t i n d o d e f i n i c o e s  de  p r o c e d i me n t o s .  Pode  s e r  

c  1 a s s i - f i c a d a  como no n i v e l  da s  - Fe r r a me nt a s  e s p e c i f i c a s  p a r a  

SEs ,  e mbor a  h a j a  d i f e r e n c a s  em mu i t o s  a s p e c t o s  q u a n t o a s  

e x i s t e n t e s  no me r c a do .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI DI A,  a l e m de  p r o v e r  d i v e r s o s  p r o c e d i me n t o s  

p a a r o c i i z a d o s ,  p e r mi t e  a  l i g a c a o com o u t r o s  p r og r a ma s  do 

us o^< - o,  e s c r i t o s  em c u a l q u e r  l i n g u a g e m.  Es s a  l i g a c a o e  

a t r a v e s  de  c ha ma da s  a  p r o c e d i me n t  os  e  Func oe s  e x t e r n a s  

I  



- i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CGHEZ 8 5 3 .  0 p r o g r a ma d o r  de ve  d e c l a r a r  os  p r o c e d i me n t o s  

e x t e r n o s  com s ua s  r e s p e c t i v a s  l i s t a s  de  t i p o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6L p a r a me t r o s .  

l i ma  i mp o r t a n t e  c a r a c t  e r i s t  i c a da  l i n g u a g e m LI DI A 

( e x i s t e n t e  t ambem em l i n g u a g e n s  como Ar i t y e  Tui  »o P r o l o g )  e  

a  p o s s i b i l i d a d e da  g e r a c a o de  s i s t e ma s  e s p e c i a l i s t a s  

i n d e p e n d e n t e s  de  um a mb i e n t e  i n t e g r a d o de  e x e c u c a o .  Des s a  

• For ma,  podemos  f e r  ma i o r  e - Fi c i e n c i a  q u a n t a  ao t a ma nho do 

pr ogr a ma a  s e r  e x e c u t a d o .  

Li n g u a g e n s  como P r o l o g C CASA 873 e  LI SP CUI NS 813 s a o 

mu i t o p o d e r o s a s  mas  na o pos s ue m,  em s i ,  r e c u r s o s  e s p e c i ' i c o s  

p a r a  t r a t a me n t o de  i n c e r t e z a s  CGRAH b 8 3 ,  a  e xe mpl o da s  

i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  p a r a  Si s t e ma s  E s p e c i a l i s t a s .  LI DI A e  

uma  l i n g u a g e m que ,  a p e s a r  de  na o s e r  t a o f l e x i v e l  como 

a q u e l a s  d u a s ,  '  i n c o r p o r a  i mp o r t a n t e s  - f a c i l  i r " a de s  p a r a  o 

p r o g r a ma d o r  do SE,  e a t r e  a s  q u a i s  d e s t a c a - s e  o t r a t a me n t o de  

i n c e r t  e z a s .  

A n a i o r i a da s  l i n g u a g e r i  e  f e r r a me n a s  o r i e n t a d a s  p a r a  

s i  i e ma s  e s p e c i a l i s t a s  ( i n c l u i n d o P r o l o g ,  EXSYS,  I n s i g h t  E e  

VP- EXPERT [ HARM 8 8 3 )  u t i l i z a m regras de infereneia do t i p o 

" s e  antecedente e n t a o consequente". LI DI A na o us a  r e g r a s ,  

e mbor a  s e  pos s a  -Faze  -  uma  c o r r e s p o n d e n c i a .  0 c o n h e c i me n t o do 

e s p e c i a l i s t a  e  r e p r e s e n t a d o a t r a v e s  de  redes de znferenria 

CFI RE 8 8 3 ,  que  s a o g r a f o s  a c i c l i c o s .  0 mode l o e n v o l v e  



c o n c e i t o s  r e l a t i v e s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nd-pai e  na-filho. Numa  r e de de  

i n f i r e n c i a s  L I D I A ,  um i  6 t ambem e  chamado de  o b j e t o .  

Em l i n g u a g e n s  como P r o l o g e  f e r r a me n t a s  como VP-L"
 : : ,

ERT,  

a  e s c o l h a  da  r e g r a que  p o s s u i  o a n t e c e d e n t e  a  s e r  p r o v a d o e  

f e i t a dt  f o r ma  d e t e r mi n i s t a :  e s c o l h e - s e  a  p r i me i r a  r e g r a ,  de  

c i ma  p a r a  b a i x o .  LI DI A f a z  a  e s c o l h a  e q u i v a l e n t e  ( e s c o l h a do 

o b j e t o - p a i  a  s e r  p r o v a d o )  ba s e a ndo- s e  em g r a u s  d i n a mi c o s  de  

i mp o r t a n c i a  dos  a n t e c e d e n t e s  ( o b j e t o s - f i 1 h o s  do o b j e t o a  s e r  

p r o v a d o )  CFERR 8 9 3 .  

LI DI A f a z  us o de  o b j e t o s  g l o b a i s  ( v a r i a Vc i s ) ,  

e x p r e s s o e s  b o o l e a n a s ,  a r i t me t i c a s  e  de  i n f e r e n e i a ,  

o p e r a d o r e s  de  i n f e r e n e i a ,  c oma ndos ,  modul os  e  a g r u p a me n t o de  

o b j e t o s  em n i v e i s  h i e r a r q u i c o s .  Em LI DI A,  p o r e n ,  na o ha  

c a s a me nt o de  p a d r o e s  solucaa) CGENE 873  CJ HI O ha  .em  

P r o l o g ,  p o r  e x e mp l o .  Nao ha  recursao CABEi  8 5 3 ,  como na s  

l i n g u a g e n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L - I S P ,  Pa s c a l  e  C,  e  nem ha  o c o n c e i t o de  heranca, 

e x i s t e n t e na s  l i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s .  

Como s e r a  v i s t o na  s e c a o 3 . 8 ,  LI DI A p o s s u i  o c o n c e i t o 

de  sim bolozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3e  escape dinaw ico CGHEZ 8 5 3 .  Al e m da  

p o s s i b i l i d a d e de  d e c l a r a r  o I  i p o do o b j e t o ( n o c a s o do 

o b j e t o s e r  uma  e v i d e n c i a ) ,  pode - s e  d e c l a r a r  o d o mi n i o dos  

v a l o r e s  que  podem s e r  a t r i b u f d o s  ao mes mo.  Ao c o n t r i v i a de  

a l guma s  f e r r a me n t a s  como VP- EXPERT,  na o ha  em LI DI A mu l t i -
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i n s t a n c i a me n t o .  Uma  e v i d e n c i a  ou e s t a  l i v r e ( na o 

i n s t a n c i a d a )  ou e s t a  i n s t a n c i a d a com a pe na s  um v a l o r .  

Compa r a da  a  o u t r a s  l i n g u a g e n s  p a r a  SEs ,  LI DI A f a z  o 

c a mi nha me nt o nos  d o i s  s e n t i d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( pr ogr es s i va e  r egr es s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiva). 

Uma  e x p l a n a c a o d e t a l h a d a  s o b r e  e s t e  a s s u n t o e n c a n t r a - s e  na s  

s e c oe s  2. 1. 1 e  2 . 1 . 2 .  0 c o n c e i t o de  cam inham ento a q u i  

e mpr e ga do e  s i mi l a r ,  mas  na o s e gue  o mesmo a l g o r i t mo t  

encadeam ento [ NI LS 82D us a do na  g r a n d e  ma i o r i a  dos  o u t r o s  

s i s t e ma s  e  f e r r a me n t a s .  Em P r o l o g ,  EXSYS,  VP- EXPERT e  

I n s i g h t  8 ,  no e n t a n t o ,  s o e  p r o v i d o i n t e r n a me n t e  o 

e nc a de a me nt o r e g r e s s i v e  

As  f e r r a me n t a s  EXSYS,  VP- E„ PERT e  I n s i g h t  2 .  

i n s p i r a r a m- s e  no mode l o do  EMYCI N EBUCH BSD.  LI DI A na o 

t r a b a l h a com e s t e  mooe l o :  u t i l i z a o mc-  e l o b a y e s i a n o c o i  

a l guma s  mo d i f i e s  5 e s .  

Os  SEs  g e r a d o s  podem s e r  e x e c u t a d o s  em 

mi c r o c o mp u t a d o r e s  do t : p o PC,  o que  f a c i l i t a z  s u i  

d i s s e mi n a c a o .  Al e m d i s s o ,  e s ' a o d i s p o n i v e i s  t r e s  c o n j u n t o s  

de  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s :  em l i n g u a  .-•  »•  <gi ' 2s a ,  Fr a nc e  a  e  

i n g l e s a .  I s t o t ambem v i s a  f a c i l i  3 d i s s e mi n a c a o da  

f e r r a me n t a  e n t r e  u s u a r i o s  na o p r o g - , : ~a d o r e s .  Nos  e xe mpl os  

d e s t a  d i s s e r t a c a o ,  u t i l i z a - s e  p a l a v r  r - -  r v a d a s  do I n g l e s  

- s r a  f a c i l i t a r  a  d i s t i n c a o e n t r e  a s  p a l a ,  - s  da  l i n g u a g e m e  
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a s  d e f i n i d a s  p e l o p r o g r a r a a d o r ,  que  e s t a o e s c r i t a s  em 

p o r t  u g u e s .  

Os  p r o g r a ma s  em LI DI A podem c o n t e r  a t e  q u a t r o modul os  

e s p e c i a i s :  i n i c i a l i z a c a o ,  c o n s u l t a ,  v o l u n t a r i a me n t o p 

t e r mi n o .  Es s e s  modul os  s a o a p r e s e n t a d o s  d e t a l h a d a me n t e  na s  

s s c o e s  2. 3 ( mo d u l o s  e s p e c i a i s )  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.3  ( e s t r u t u r a  de  

p r o g r a ma ) .  Com e x c e c a o do v o l u n t a - i a me n t o ,  e s s e s  modul os  s a c  

a t i v a d o s  a u t  n a t i c a me n t e  d u r a n t e  a  e xe c uc a o do SE 

Es t r u t u r a s  h i e r a r q u i c a s  de  menus  s a o f a c i l me n t e  d e f i n i d a s  

p e l o p r o g :  ai v. ador  e  a p r e s e n t a d a s  de  f o r ma  p a d r a o p a r a  o 

u s u a r i o .  

E mo s t r a d o no c a p i t u l o 2 o mode l o c o n c e i t u a l ,  a c l u i n d o 

uma  d e s c r i c a o do me c a ni s mo de  i n f e r e n e i a  e  de  t o d o o 

t r a t a me n t o de  i n c e r . e z a s  da  l i n g u a g e m.  0 l e i t o r  que  q u e i r a  

c o n h e c e r  a  f i l o s o f i a da  l i n g u a g e m sem e n t r a r  nos  d e t a l h e s  

( e x p o s t o s  no c a p i t u l o 3 ) ,  p d e r a  l e r  a pe na s  o c a p i t u l o S.  

A l i n g u a g e m e  d e s c r i t a  no c a p i t u l o 3 .  Sao mo s t r a d o s  

s e us  e l e me n t o s  b a s i c o s  e  como e l e s  s e  r e l a c i o n a m.  A s i n t a x e  

e  d e f i n i d a  f o r ma l me n t e  e n q u a n t o que  c s  o»' l . ' OS c o mp o n e n t e s ,  

c  mo a  d e s c r i c a o l e x i c a  dos  s i mb o l o s  •  s e ma n t i c a  dos  

c oma ndos ,  s a o d e f i n i d o s  em Po r t u g u e s  - , r r =n t e .  0 l e i t o r  que  

q u e i r a  a p r e n d e r  a  p r o g r a ma r  em LI Dl P. ,  d e v e r a  l e r  o s e gundo 

c p i t u l o ,  a n t e s  de  l e r  o t e r c e i r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
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0 c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A  a p r e s e n t a  a  e s p ec  i  <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c  ac  ao do c o d i g o o b j e t o 

LI DI A,  n e c e s s a r i a  pa r  a  c ompr e e ns a o da  i mp1e me nt a c a o da  

mes ma.  Sao mo s t r a d a s  , as  e s t  r u t  ur ; .
-

s  g e r a d a s  p e l  o c r mp i l a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  

s ua s  1 i g a c o f s .  

O. Si s t e ma de  Exe c uc a o LI DI A e  e s p e c i f i c a d o no c a p i t u l o 

5 .  Es t e  s i s t e ma  a i n d a  na o e s t a  i mp 1e me nt a do ,  de  modo que  a  

s ua  e s pe c  i - f  i c  a c a o e  p a r t  i c u l a r me n t e  u t i l  p a r a  um t r a b a l h o 

p o s t  e r i o r .  

Os  a s p e c t o s  g e r a i s  do c o mp i l a d o r ,  i n c l u i n d o a  s ua  

e s t r u t u r a  g e r a l  ;  o f u n c i o n a me n t o do An a l i s a d o r  Le x i c o ;  a  

a n a l i s e  s i n t a t i c a ;  e  a s  p r i n c i p a l s  a c oe s  s e ma n t i c a s  do 

c o mp i l a d o r  s a o a p r e s e n t a d o s  no s e x t o c a p i t u l o ,  que  n o s t r a  

t a mbe t t  a  e s t r u t u r a  da s  t a b e l a s  de  s i mb o l o s  do c o n p i l a d o r .  

F i n a l me n t e ,  o c a p i t u l o 7 e  r e s e r v a d o a s  c o n c l u s o e s  e  

s u g e s t o e s  a c e r c a  do t r a b a l h o .  

No a p e n d i c e  " A" ,  e  mo s t r a d o um pe que no e xe mpl o de  

p r o g r a ma  e s c r i t o em LI DI A.  Es t e  p r o g r a ma  t e r n como o b j e t i v o 

a p r e s e n t a r  o us o de  a l guma s  d e f i n i c o e s  e  c oma ndos  da  

1 i n g u a g e m.  

No a p e n d i c e  " B" ,  e  a p r e s e n t a d o r omo i l u s t r a c a o o c o d i g o 

g e r a d o p e l o e xe mpl o c i t a d o no a p e n d i c e  "A" .  



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

0 a p Gn d i c e  "C"  c o n s i s t e  de  um g l o s s a r i o de  t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I D S 

t r i c n i c o s  u s a dos  no d p c o r r e r  da  d i  s s e r t  ac  ao .  

OBSERV. ' l CSD I KPORTANTE:  

Em t o d o s  os  c x e mp l o s  c a n t i d o s  n e s t a  d i  s s e r t  ac:  ao ,  na o 

houve  ne nhuna  p r e o c u p a c a o em c o r r e s p o n d e d o c o n h c c i me n t c  

r e p r e s e n t a d o com o mundo r e a l .  Os  e xe mpl os  t e r n como o b j e t i v o 

a pe na s  a :  ' da r  o l e i t o r  na  c ompr e e ns a o do t e x t o .  
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I  '  ? J Tl »LQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  

CONCEI TOS DA LI NGUAPEH I  !> I1T A 

Es t e  c a p i t u l o d e s c r e v e  c o n c e i t o s  da-  l i n g u a g e m LI DI A 

t r a t a r r .  n t o de  i n c e r t e z a s ,  o p e r a o o r e s  e  f u n c o e s  de  

i n f i  r e n c i a ,  e s t r u t u r a s  de  g r u p o s ,  modul os  e s p e c i a i s ,  e t c .  

2. 1 TRATAMENTO DE I NCERTEZAS 

Em s i s t e ma s  ba s e a dos  em c o n h e c i me n t o ,  a  i n c e r t e z a  pode  

s e r  i n e r e n t e  a os  da dos  ou a o p r o c e s s o de  i n f e r e n e i a .  En t r e  

a s  d i v e r s a s  t e c n i c a s  c o n h e c i d a s  de  i n f ~ r i n c i a s ob 

i n c e r t e z a s ,  pode mos  c i t a r  CNEWT 873 a  t t o r i a de  De mps t e r -

Sh a f e r  s o b r e  - Funcoes  de  c r e n c a ,  o mode l o MYCI N de  

c o n f i r ma c a o ,  a  t e o r i a  dos  c o n j u n t o s  n e b u l o s o s  de  Za de h e  a  

t e o r i a  da  p r o b a b i l i d a d e  b a y e s i a n a ,  que  e  um dos  a s i u n t o s  

c ^ s t a  s e c a o .  Como e xa mpl o de  um s i s t e ma  e s p e c i a l i s t a  bem 

s u c e d i d o ,  que  us a  e s t e  mo d e l o ,  podemos  c i t a r  o PROSPECTOR 

CFI RE 883 d e s e n v o l v i d o p ^ r a  r e s o l v e r  p r o b l e ma s  de  e x p l o r a c a o 

mi n e r a l .  

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA objeto em LI DI A pode  s e r  um f a r o ou um operador. Um  

f a t o F^de  s e r  uma  hipotese ou uma  evidencia.. Di z - s e  que  
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e v i d t i . c i a  e  um f a t o p e r g u n t  ave";  ,  e n q u a n t o que  h i p o t e s e  e  um 

f a t o d e d u t i v e l  a  p a r t i r  de  o u t r o ( s )  f a t o ( s ) .  Ue j a  a  f i g u r a  

2 . 1 :  

.  h i p o t e s e  ( f a t o d e d u t i v e l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ 

.  f a t o - < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  \  

ob;
;

e t o - < * e v i d e n c i a  ( f a t o p e r g u n t a v e l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

* o p e r a d o r  de  i n f e r e n e i a  

f i g 2. 1 -  c l a s s i f i c a c i o dos  o b j e t o s  LI DI A 

As s o c i a d o a  um f a t o ,  t e m- s e  o s e uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grau de certeza, que  

e  r e p r e s e n t a d o p o r  um v a l o r  r e a l  e n t r e  - 1 ( n e g a c a o a b s o l u t a )  

e  +1 ( c o n f i r ma c a o a b s o l u t a ) .  Ao i n i c i a r  a  e x e c u c a o de  um 

p r o g r a ma ,  os  g r a u s  de  c e r t e z a  da s  h i p o t e s e s  as s umem o v a l o r  

©  izero) p a r a  i n d i c a r  que  na da  s e  s a be  a  r e s p e i t o da s  

mes mas .  Qua nt o as  e v i d e n c i a s ,  s e us  g r a u s  de  c e r t e z a  s a o 

f o r n e c i d o s  d i r e  a me nt e  p e l o u s u a r i o ( o u i n s t r u me n t o 

me d i d o r ) .  0 p r o g r a ma em LI DI A,  no i n i c i o da  s ua  e x e c u c a o ,  

" mar cam"  e s s e s  g r a u s  de  c e r t e z a  como i n d e f i n i d o s  p a r a  

i n d i c a r  que  a s  e v i d e n c i a s  a i n d a  na o f o r a n i n s t a n c i a d a s .  

As s i m,  a  p r o p o r c a o em que  o s i s t e ma v a i  o b t e n d o g r a u s  de  

c e r t e z a  da s  e v i d e n c i a s ,  a s  h i p o t e s e s  c o n s e q u e n t e s  va o t e n d o 

os  s e us  g r a u s  de  c e r t e z a  a t u a l i
-

 a d o s ,  s e gundo o  cam inham ento 

progressiva. 
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Co n c e i t u a 1 me n t e ,  t o d a  h i p o t e s e  em LI DI A t e r n dua s  

P r o b ab i  1 i  c  a dr  _> a s s o c i a d a s :  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA priori e atual. No i n i c i o da  

e x e c u c a o de  um p r o g r a ma ,  a  p r o b a b i 1 i d a d e  a t u a l  de  c a da  

h i p o t e s e  e  i g u a l  a  p r o b a b i l  i d a d e  a  priori da  i nes ma,  p o i s  na o 

s e  t e r n nenhum conh. ec  i me n t  o novo a c e r c a  da s  h i p o t e s e s  

I n t e r n a me n t e ,  p o r e m,  e  ma i s  e f i c i e n t e  t r a b a l h a r  e r  

t e r mo s  de  chance do que  p r o b a b i 1 i d a d e ,  como pode  s e r  

o b s e r v a d o na  a p r e s e n t a c a o da s  - For mul as  d e s t e  c a p i t u l o .  

Nem o p r o g r a ma d o r  LI DI A nem o u s u a r i o dos  s i s t e ma s  

p r e c i s a m c o n h e c e r  o c o n c e i t o de  chance. Es t e  c o n c e i t o e  

u t i l i z a d o a pe na s  p e l o i mp 1 e me n t a d o r  do c o mp i l a d o r  LI DI A e  da  

ma qui na  de  i n - Fe r e n c i a .  A c h a n c e  e  a  p r o b a b i l  i d a d e  de  uma  

mesma  h i p o t e s e  s e  r e l a c i o n a m de  a c o r d o com a s  s e g u i n t e s  

e qua c oe s  CLYRr  893:  

c ha nc e  = ;  r o b a b i l i d a d e  /  ( i  -  p r o b a b i l i d r d e )  

p r o b a b i l  i d a d e  = c ha nc e  /  ( 1 + c hr . nc e )  

( e q u a c a o 2 . 1)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E i a c i l  n o t a r  que  a  c ha nc e  t e r n um v a l o r  p o s i t i v o na  

f a i x a de  a e r o a  i n - F i n i t o .  As s i m como t e m- s e ,  

c o n e s i t u a l  me n t e ,  a  p r o b a b i 1 i d a d e  a  priori e  a  p r o b a b i l i d a d e  

a t u a l -  am- s e  i n t e r n a me n t e ,  a r ma z e na da s  em c a da  h i p o t e s e ,  a  

s ua  '  - e  a  priori ( CP)  e  a  c h a n c e  a t u a l  ( CA) .  



2. 1. 1 Ca mi nKa me nt o P r o g r e s s i v e  

0 g r a u de  c e r t e z a  ( G O de  uma  h i p o t e s e  e  s e mpr e  

c a l c u l a d o no c a i , . i nha me nt o p r o g r e s s i v e ,  s e gundo a  e qua c a o 

2. 2. a  ( em - Tuncao da s  c h a n c e s )  e  2 . 2 b ( em f u n c a o da s  

p r o b a b i 1 i d a d e s ) ,  c u j o g r a f i c o e  a p r e s e n t a d o na  f i g u r a  2. 1. a  

C LYRA 8 9 J :  

GC = (  .A -  CP )  /  ( 1  + C A) ,  s e  CA > = CP 

GC = ( CA -  CP )  /  ( CP * ( 1  + C A ) ) ,  s e  CA < CP 

( e q u a c a o 2 . 2 . a )  

GC = ( P A -  P P )  /  ( 1  -  P P ) ,  s e  PA > = PP 

GC = ( P A -  P P )  /  P P ,  s e  PA < PP 

( e q u a c a o 2 . 2 . b)  

0 mode l o da  l i n g u a g e m L I D I A t r s b a l h a  com r e d e s  de  

e r i n c i a s  b a y e s i a n a s  CPEAR 8 6 3 ,  us a ndo o c o n c e i t o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA area 
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que  r e p r e s e n t s  uma  r e l a c a o de  d e p e n d e n c i a  e n t r e  um o b j e t o c  

o u t r o .  As s i m,  d i z - s e  que  o - f a t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pai do f a t o B ; e  e  

s ome nt e  s e  e x i s t e  um a r c o 1 i g a n d o e s s e s  d a i s  o b j e t o s ,  que  

i n d i c a  a  r e l a c a o "A de pe nde  de  B".  Ne s t e  c a s o ,  d i z - s e  t a  bem 

que  B e  filho de  A Ta l  r e l a c a o e  a p r e s e n t a d a  a t r a v e s  da  

f o r ma  B - > A 

A f i g u r a  2. B mo s t r a  um t r e c h o de  uma  e de  de  

i n f e r e n c i a s  que  c o r r e s p o n d e  ao c o n j u n t o de  r e g r a s  " s e  B 

e n t a o A",  " s e  C e n t a o A" e  " s e  D e n t a o A".  Cada  a r c o t e r n 

s e us  a t r i b u t o s  que  p e r mi t  em d e f i n i r ,  e n t r e  o u t r a s  

i n f o r ma c o e s ,  q u a n t o o f i l h o c o n t r i b u i  p a r a  o a ume nt o ou 

d i mi n u i c a o do g r a u de  c e r t e z a  do p a i .  I s t o e  da do p e l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i p .  2 . 2 -  t p e e h szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i m m&m.  n i l  Am i  r t f  t r - Sn c !  m* 

fator do sim  ( F S > e  p e l o fator do nao ( F N ) .  0 f a t o r  do s i m e  

o v a l o r  que  s e r a  us a do ( a t r i b a j d o ao fator atu:!) s e  o 

o b j e t o - f i l h o t i v e r  o g r a u de  c e r t e z a  + i .  Por  o u t r o l a d o ,  s e  

o o u j e c o - f i l h c  t i v e r  o g r e u de  c e r t e z a  - 1 ,  u s a - s e  o f a t o r  do 
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n a o .  Pa r a  um o b j e t o - f i l h o com g r a u de  c e r t e z a  i n t e i me d i a r i o ,  

o me c a ni s mo de  i n f e r e n c i a s  LI DI A f a z  a  i n t e r p o l a c a o l i n e a r ,  

de  a c o r d o com a  f u n c a o a b a i x o C LYRA 8 9 3 ,  c u j o g r a f i c o e  

a p r e s e n t a d n na  f i g u r a  2 . 3 .  

f a t o r . a t u a l  = ( FS -  1 )  * GC + i ,  s e  GC >= 6;  

f a t o r _ a t u a l  = <i  -  FN)  * GC + i , . . s e  GC < G.  

( e oua c a o 2. 3)  

As s i m,  do e xe mpl o da  f i g u r a  2 . 2 ,  a  c ha nc e  a t u a l  da  

h i p o t e s e  A e  a  s ua  c ha nc e  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr i or i  mu l t i p l i c a d a  p e l o s  

f a t o r e s  a t u a i s  de  t o d o s  os  a r c o s  r e l a c i o n a d o s  com s e us  

f i l h o s ,  no c a s o ,  B,  C e  D.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 8 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§  
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i  
• J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i g 2 . 3 -  j p r i f i o e 2 « t f u c ^ S e 2 . 3 

Supondo- s e  que  o f a t o B t e n h a  o s e u g r a u de  c e r t e z a  

a l t e r a d o ( i n s t ~ n c i a d o com um novo v a l o r ) ,  como o f a t o A 

depenc  do f a t o B,  e  n e c e s s a r i o a t u a l i z a r  o g r a u de  c e r t e z a  

de  A Pa r a  t a n t o ,  d i v i d e - s e  a  s ua  c ha nc e  a t u a l  p e l o f a t o r  
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a t u a l  da  r e l a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B - > A,  e  r e c a l c u l a - s e  o • Fa t or  a t u a l  da  

mesma  r e l a c a o ,  a t r a v e s  da  e qua c a o 2 . 3 .  F e i t o i s t o ,  a t u a l i z a -

. se  a  c ha nc e  de  A,  a t r a v e s  do cot nando de  a t r i b u i c a o "CA : = CA 

* f a t o r _ a t u a l " .  F i n a l me n t e ,  obt e m- s e  o novo g r a u de  c e r t e z a  

de  A a t r a v e s  da  e qua c a o 2 . 2 .  Toda  ve z  que  s e  i n s t a n c i a  oi -

a l t e r a o g r a u de  c e r t e z a  de  uma  e v i d e n c i a ,  r e p e t e - s e  e s t e  

p r o c e s s o r e c u r s i v a me n t e  p a r a  t o d o s  os  p a i s  dos  o b j e t o s  que  

t i v e r e m os  s e us  r e s p e c t i v o s  g r a u s  de  c e r t e z a  a t u a l i z a d o s ,  

a t e  c h e g a r  a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA raizes, ou s e j a ,  a os  f a t o s  que  na o pos s ue m 

p a i s  .  

Os  f a t o r e s  do s i m e  do na o de  uma  r e l a c a o e n t r e  os  

o b j e t o s  A ( p a i )  e  B ( f i l h o )  s a o c o n s t a n t e s  f o r n e c i d a s  p e l o 

p r o g r a ma d o r  do S E,  em f u n c a o da s  s e g u mt e s  p r o b a b i l i d a d e s  

c o n d i c i o n a i s  CGENE 8 8 3 :  

FS<B, A)  = P( B: A> /  P( B. ~A)  

FN( B. A)  = ( 1 -  P( B: A) )  /  ( 1 -  P( B: ~ A) )  

( e q u a c a o 2 . 4 )  

onde  P( B: A)  e  a  p r o b a b i l i d a d e de  B da do A;  e  P<B: ~A)  e  

a  p r o b a b i l i d a d e de  B da do na o A 

0 mo t o r  de  i n f e r e n c i a s  LI BI A,  a l e m de  c a l c u l a r  e  

a r ma z e na r  a s  c ha nc e s  e t u a i s  da s  h i p o t e s e s ,  t ambem f a z  o 

mesmo com os  v a l o r e s  mi n i mo s  e  ma xi mc s  que  e s s a s  c ha nc e s  

podem a l c a n c a r .  Es s e  t i p o de  p r e v i s a o p e r mi t e  ao s i s t e ma  
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a n t e c i p a r  d e c i s o e s ,  d i mi n u i  ndo c o n s i d e r a v e l  r oent e  ,  o [ . umer o 

de  p e r g u n t a s  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  o t e mpo de  r e s p o s t a  a  uma  

c o n s u l t a .  Chamamos  e n t a o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA piso alcancavel, ou s i mp l e s me n t e  

pisa, o f . . enor  v a l o r  que  a  c ha nc e  da  h i p o t e s e  p o d e r a  a l c a n c a r  

no f u t u r o e  de  teto alcancavel, ou  teto s i mp l e s me n t e ,  o 

ma i o r  v a l o r  que  e s s a  mesma  c ha nc e  p o d e r a  a l c a n c a r .  Pa r a  s e  

c a l c u l a r  o t e t o de  uma  h i p o t e s e ,  b a s t a
;
s u p o r  que  t o d a s  a s  

e v i d e n c i a s  na o ms t a n c i a d a s ,  r e l a c i o n a d a s  a  e l a  d i r e t a me n l e  

ou n a o ,  pa s s e m a  t e r  g r a u s  de  c e r t e z a  ma xi mos  (  + 1)  0 mesmo 

e  f e i t o p a r a  o p i s o ,  po r e m,  s upondo que  a q u r l a s  e v i d e n c i a ;  

pa s s e m a  t e r  v a l o r e s  mi n i mos  ( - 1 ) .  As s i m,  ao i r .  -  t a n c i a r  uma  

e v i d e n c i a ,  s e r a o c a l c u l a d o s  a s c e n d e n t e me n t e  t o d o s  os  t e t o s  e  

p i s o s  da s  h i p o t e s e s  d e p e n d e n t e s  ( d i r e t a  ou i n d :  e t a me n t e )  

d a q u e l a  e v i d e n c i a ,  j u n t a me n t e  com a s  c ha n- e s  a t u a ; 5 ,  a t e  

a l c a n c a r  a s  r a i z e s .  Ka t u r r  me n t e ,  o t e t o s e mpr e  t e m um v a l o r  

ma i o r  ou i g u a l  a o p i s o de  uma  h i p o t e s e .  

Pa r a  c a da  h i p o t e s e ,  o p r o g r a ma d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI DI A pode  

e s t a b e l  e c e r  o  lim iar de aceitacao ( ou s i mp l e s me n t e  lim iar), 

um v a l o r  de  p r o b a b i 1 i d a d e  a  p a r t i r  do q u a l  a  h i p o t e s e  e  

c o n s i d e r a d a  v e r d a d e i r a .  A e s s e  v a l o r ,  c o n v e r t i d o em c h a n c e ,  

de  a c o r d o com a  e qua c a o 2 . 1 ,  chamamos  de  lim zar interno de 

aceitacao, ou s i mp l e s me n t e  lim iar interno. As s i m,  uma  

h i p o t e s e  pode  e s t a r  em disputa ( s e  o l i mi a r  i n t e r n o e s t i v e r  

e n t r e  o p i s o e  o t e t o a l c a n c a  e l ,  i n c l u s i v e ) ,  classificada 

( s e  o p i s o - f or  ma i o r  nu i g u a l  que  o l i mi a r  i n t e r n o )  ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

des cJassifieada ( s e  o t e t o - f or  menor  que  o l i mi a r  i n t e r n o ) .  



A f i g u r a 2 4 n o s t r a  os  3 e s t a d o s  p o s s i v e i s .  Se  o l i mi a r  de  

a c i  i t a c a o na o f o r  e s p e c i f i c a d o p e l o u s u a r i o ,  a s s ume - s e  o 

v a l o r  i ,  que  c o r r e s p o n d e  a  p r o b a b i 1 i d a d e de  50% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 1 * -

Ma l a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i g 2 . 4 . * —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K t f o t i a t  mm V i t f u i «  

p i s o  t e t o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hu l a *  

t i w Z. A. % -  Ki pot e a a Cl a e s I Hc a a a 

pi s o t ot o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k k 
l i at i ar  

f l j j 2 . 4 . e  — Ki p c t e a a  B e a s t i c a i f l c U t  

Pa r a  s e  o b t e r  c  t e t o e  o p i s o de  uma  h i p o t e s e ,  d e v e —« e  

I '  e r  um c a l c u l o p a r a l e l o a o da  r h a n c e  a t u a l  da  mes ma.  Pa r a  

x s t o ,  t e m- s e  t ambem ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Fator do piso e  o  fator do teto, 

a s s o c i a d o s  a os  a r c o s - f i 1 h o s  da  h i p o t e s e .  Es s e s  f a t  o r e s  s a o 

c a l c u l a d o s  s e gundo a  e qua c a o 2 . 3 ,  s e ndo que  em ve z  de  s e r e m 

c a l c u l a d o s  em f u n c a o do g r a u de  c e r t e z a ,  s a o c a l c u l a d o s  em 

f u n c a o do  m inim a e  do  m axim a graus de certeza, 

r e s p e c t i v a me n t e .  0 mi n i mo g r a u de  c e r t e z a .  e  c a l c u l a d o ,  

a p l i c a n d o a  e qua c a o 2 . 2 ,  em f u n c a o do p i s o a l c a n c a v e l  do 

o b j e t o - f i 1 h o .  0 maxi mo g r a u de  c e r t e z a  e  c a l c u l a d o ,  a t r a v e s  

de s s a  mesma  f o r mu l a ,  em f u n c a o do t e t o a l c a n c a v e l  do mesmo 

o b j e t o - f i 1 h o .  



2 4 

P. i . 2 Ca mi nha me nt o Re g r e s s i v o 

APOS ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA voluntariam ento ( s e c a o 2 . 3 . 2 ) ,  em que  e  f e i t o o 

c a mi nha me nt o p r o g r e s s i v o ,  os  g r a u s  de  c e r t e z a  da s  h i p o t e s e s  

r a i z e s  podem s e r  a p r e s e n t a d o s  ao u s u a r i o ,  que  p o d e r a  a  

q u a l q u e r  moment o a p o n t a r  qua ]  de s s a s  h i p o t e s e s  s e r a  

e x p l o r a d a ou c  i x a r  que  o s i s t e ma  e s c o l h a a  h i p d t e e  que  

t i v e r  em d i s p u t a  com o ma i o r  GC.  F e i t a  e s t a  e s c o l h a ,  f a i - s e  

a g o r a  o c a mi nha me nt o r e g r e s s i v o a t e  e s c o l h e r  q u a l  da s  

e v i d e n c i a s  s e r a  p e d i d a  ao u s u a r i o .  Es s e  c a mi nha me nt o pode  

s e r  f e i t o e s c o l  he ndo- s e  s e mpr e  ou o - f i l h o ou o a r c o ma i s  

i mp o r t a n t e  ( a  me di da  global ou  local, r e s p e c t i v a me n t e > ,  a  

d e p e n d e r  da  e s t r a t e g i a  a  s e r  a d o t a d a  p e l o p r o g r a ma d o r  do 

s i s t e ma  ( e s t a  u l t i ma ,  a  •  a d r a o ) .  A i mp o r t a n c i a  de  um f a t o -

f i l h o F e  uma  me di da  h e u r i s t i c a ,  c a l c u l a d a  p e l a  s e g u i  t e  

f u n c a o CLYRA 8 9 3 :  

i mp ( F)  = Somat C P Cp a i : t e t o ( F ) )  -  P ( p a i : p i s o ( F ) )  3 

( e qua c a o 2 . 5)  

onde  Somat  e  o s o ma t o r i o p a r a  t o d o s  os  p a i  :  de  F.  am 

d i s o n t a .  P ( p a i : t e t o ( F ) )  e  a  p r o b a b i 1 i d a d e do r a i  da do que  o 

f a t >^ F a t i n j a o s e u t e t o .  P(  p a i  :  p i  s o ( F>)  e  ;  p r o b a b i  1 i  da de  

do - i  da do que  o f a t o F a t i n j a o s e u p i  . o.  0 s e g u i n t e  

a l -  . i i o e x p l i c a  de  uma  o u t r a  f o r ma o c a l c u l o da  

•«rr;  ' " ^ c i a  de  F,  r e p r e s e n t a d a  p e l a  v a r i a v e l  i mp .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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i mp :  = 0;  

p a r a  c a da  no e m- d i s p u t a ( p a i ( F ) ) ,  f a c a ;  

p : = P i s o - a l c a n c a v e l ( F ) ;  

t  : = t e t o - a l c a n c a v e l ( F ) ;  

PP : = p r o b a b i l  i d a d e ( p a i ( F )  , p> • ,  

p t  : = p r o b a b i 1 i d a d e ( p a i ( F ) , t > ;  

i mp : = i mp + ( p t  -  p p ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ti m- pa r a  

Pa r a  a  e s t r a t e g i a  de  e s c o l h a  do a r c o ma i s  i mp o r t a n c e ,  

t e mos  o c o n c e i t o de  im portancia da area, que  e  '.  ambem uma  

me di da  h e u r i s t i c a ,  de - Fi n i da  a  s e g u i r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i mp = 0 ,  s e  NL = 0 

i mp = ( FS * p i s o ( p a i )  -  FN * t e t o < p a i > )  /  NL,  s e  NL > 0 

( e q u a c a o 2 . 6)  

onde  FS e  FN s a o os  f a t o r e s  t o s i m e  do n a o ,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  p a r a  o a r c o em q u e s t a o .  p i s o ( p a i )  e  

t e t o ( p a i )  s a o o p i s o e  o t e t o ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  do o b j e t o -

p a i  do mesmo a r c o .  NL e  o nume r o de  e v i d e n c i a s  l i v r e s  ( na o 

i n s t a n c i a d a s )  que  i n t e r f e r e m n e s t e  a r c o ,  i s t o e ,  o nume r o de  

e v i d e n c i a s  l i v r e s  s u b o r d i n a d a s  ao mes mo.  

Na e qua c a o 2 . 6 ,  s e  NL e  0 ( z e r o ) ,  e n t a o na o ha  ma i s  o 

que  e x p l o r a r  a b a i x o do a r c o e ,  p o r  i s s o ,  a  i mp o r t a n c i a  do 

a r c o s e  t o r n a 0 ( z e r o )  Cas o c o n t r a r i o ( NL > 0 ) ,  i mp c r e s c e  
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na  me di da  em que  e  me nor  NL ( me nos  p e r g u n t a s  a  f a z e r )  e  em 

que e  ma i o r  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sensibiIidade do o b j e t o - p a i  em r e l a c a o ao 

a r c o .  Es t a  s e n s i b i 1 i d a d e  e s t a  r e p r e s e n t a d a  p e l o i j me r a d o r  da  

• f r a c a o .  Qua nt o ma i o r  - f or  FS,  ma i o r  s e  t o r n a r a  o  P I S O do 

o b j e t o - p a i  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  s ua  s e n s i b i 1 i d a d e e  a  

i mp o r t a n c i a  do a r c o .  Por  o u t r o l a d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qua nt o  menor  f o r  FN,  

menor  s e  t o r n a r a  o t e t o do o b j e t o - p a i  c o n s e q u e n t  e me n t e ,  

ma i o r  s e r a  a  s ua  s e n s i b i l i d a d e e  a  i mp o r t a n c i a  do a r c o .  Pe l a  

mesma  e q u a c a o ,  q u a n t o ma i o r  e s t i v e r  o p i s o a t u a l  do o b j e t o -

p a i  e  me nor  e s t i v e r  o t e t o a t u a l  do mes mo,  ma i s  f a c i l me n t e  o 

o b j e t o - p a i  d e i x a r a  de  e s t a r  em d i s p u t a  e ,  p o r t a n t o ,  ma i o r  

s e r a  a  i mp o r t a n c i a  do a r c o .  

A i mp o r t a n c i a  do f a t o - f i l h o e  t omuda  como t a s e  na  

c a p a c i d a d e  quzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-L t e r n e s t e  f i l h o de  i n f l u e n c i a r  t o d o s  os  s e . s  

f a t o s - p a i s  e ,  p o r  i s t o ,  e  uma  me di da  g l o b a l .  Es t a  me di da  e  

i m; >o r t a n t e  qua ndo s e  que -  que  os  f a t o s  a l t e r e m,  de  f o r ma  

r a p i d a ,  a s  r a i z e s  da  r e d e  de  i n f e r e n c i a s .  Ne s t s  c a s o ,  he,  uma  

t e n d e n c i a  do s i s t e ma a  f a z n r  p e r g u n t a s  um t a n t o d e s c o n e x a s ,  

i s t o e ,  - i a z e r  uma  p e r g u n t a  r e l a c i o n a d a a  uma  s u b - a r v o r e  e ,  

l o g o em s e g u i d a ,  f a z e r  uma  o u t r a  p e r g u n t a  r e l a c i o n a d a a  uma  

c u t r a  s u b - a r v o r e .  Es t a  e s t r a t e g i a  pode  s e r  l i t i l  e  de ve  s e r  

us a da  qua ndo a  e n t r a d a  de  da dos  f o r  o b t i d a  a t r a v e s  de  

ec  i pa me r  t o s .  

Um e xe mpl o de  a p l i c a c l o em que  de ve  s e r  a d o t a d a  a  

e s t r a t e g i a  de  e s c o l h a  dos  f a t o s - f i l h o s  ma i s  i mp o r t  a n t e s ,  e  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
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f i i o n i t o r a me n t o s i m u l t a n e o d e  v a r i o s  p a c i e n t e s  e m ur n h o s p i t a l .  

Ca d a  q u a r t o c o r r e s p o n d e  a  ur n p a c i e n t e  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  

u ma  o u ma i s  h i p o t e s e s - r a i z e s  d o s i s t e m a .  A c a d a  h i p o t e s e ,  

c o r r e s p o n d e  u ma  a c a o e s p e c i f ' c a  ( p o r  e x e mp l o ,  u ma  me n s a g e m 

a o t e r m i n a l  d a  s a l a  d e  c o n t r o l e ) .  As  e v i d e n c i a s  s a o o b t i d a s  

a  p a r t i r  d e  a p a r e l h o s  d e  me d i c a o ,  i n s t a l a d o s  n o s  p a c i e n t e s ,  

e  i n f l u e n c i a m d i r e t a m e n t e  a s  h i p d t  e s e s  E s t  a s  me d i d a s  s a o 

o b t i d a s  e m i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s  d e  t e mp o ,  p r e v i a me n t e  

e s t a b e l e c i d o s .  Ca d a  v e z  q u e  u ma  e v i d e n c i a  e  i n s t a n c i a d a  ( u ma  

me d i c a o f e i t a  e m ur n p a c i e n t e ) ,  o p r o c e s s a me n t  o e  

i n t e r r o m p i d o e  f a z - s e  a  a t u a l i z a c a o d a  r e d e  

p r o g r e s s i v a m e n t e ,  d a  me s ma  f o r ma q u e ,  e m ur n o u t r o s i s t e m a ,  

ur n i n s t  a n c  i a me n t  o p o d e  s e r  f e i t o v o l u n t a r i a m e n t e  p e l o 

u s u a r i o a  p a r t i r  d o t e c l a d o ( s e c a o 2 . 3 . 2 ) .  C o n t u d o ,  e n t r e  

d u a s  me d i c c e s  r e g u l a r e s ,  o s i s t e ma p o d e  v e r i f i c a r  q u a l  o 

j a c i e n t e  q u e  n e c e s s i t a  d e  ma i o r  a t e n c a o ,  i s t o e ,  ; u a l  a  

me d i c a o e x t  r a o r d i n a r i a  q u e  d e v e  s e r  f e i t a .  S e ,  n o n o s s o 

mo d e l o ,  u ma  me d i d a  p o d e  i n f l u e n c i a r  ma i s  d e  u ma  h i r n t e s e ,  

e n t a o e  me l h o r  q u e  s e  F a c e  u s o d a  e s t r a t e g i a  g l o b a l ,  d a  

e s c o l h a  d o f i l h o ma i s  i m p o r t a n t e  

A me d i d a  d o a r c o ma i s  i m p o r t a n t e  e  t o ma d a  c o r  n b a s e  n a  

c a p a c i d a d e  d e  ur n f i l h o i n - F l u e n c i a r  o s e u p r d p r i o p a i  e m 

a v a l i a c a o .  P o r t a n t o e  u ma  me d i d a  l o c a l  e  t e n d e  a  e s c o l h e r  o 

c a mi n h o q u e  f a z  me n o s  p e r g u n t a s ,  u ma  v e z  q u e  e  c o n s i d e r a d o o 

-""O d e  e v i d e n c i a s  l i v r e s  s u b o r d j  a d a s  a o a r c o .  
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Um e n e mp l o d e  a p l i c a c £ . o e m q u e  e s t a  u l t i m a  e s c o l h a  e  

ma i s  a d e q u a d a  e  um s i s t e ma  q u e  s u g e r e  a o u s u a r i o u ma  c i d a d e  

p a r a  o n d e  e l e  i r a  p a s s a r  a s  f e r i a s .  P a r a  e f e i t o d e  

s  !  mp 1 i  -F i c a c a o ,  h a o s e r a o a p r e s e n t  a d o s ,  n o e x e mp l o ,  o s  g r a u s  

d » c e r t e z a  d a s  r e s p o s t a s .  

Em um d e t e r mi n a d o i n s t a n t e ,  o s i s t e ma  r e s o l v e  e x p l o r a r  

a  h i p o t e s e  " S a l v a d o r "  ( q u e  t e r n u ma  a l t a  p r o b a b i l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

pr i or i )  e  - Faz  a s  s e g u i n t e s  p e r g u n t a s :  

-  0 us uar i o gos t a de  c i dade  gr ande? 

-  s i m!  

-  O us uar i o gos t a de  i r  a pr ai a? 

-  s i m! !  

-  Gos t a de  comer  f r ut os  do mar ? 

-  s i m! !  

-  Gos t a de  t omar  agua- de - coco? 

-  s i m! ! !  

As  r e s p o s t a s  p o s i t i v e s  d o u s u a r i o a u me n t a m a  c h a n c e  d a  

h i p o t e s e  " S a l v a d o r " .  E n t a o ,  o s i s t e ma  c o n t i n u a  a  s u a  

i n v e s t  i g a c a o :  

-  Des e j a conhecer  be l as  i gr e j as ? 

-  S i m!  

-  Apr ec i a a ar qui t f t ur a col oni al ? 

-  S i m! « !  
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As  d u a s  u l t i m a s  r e s p o s t a s  a u me n t a m a  c h a n c e  d a  

h i p o t e s e  " S a l v a d o r "  e  t u d o l e v a  a  c r e r  q u e  o u s u a r i o e s t a  

me s mo d e c i d i d o a  c o n h e c e - l a .  Ma s  e s t a s  me s ma s  r e s p o s t a s  

a u me n t a m a i n d a  ma i s  a  h i p o t e s e  " Ou r o P r e t o "  q i . e e  u ma  c i d a d e  

i n t e i r a m e n t e  t o mb a d a  c o mo P a t r i m o n i o H i s t o r i c o d a  

Hu ma n i d a d e .  De s s e  mo d o ,  a  h i p o t e s e  " Ou r o P r e t o "  p a s s a  a  t e r  

u ma  c h a n c e  ma i o r  <; ue  a  d a  h i p o t e s e  " S a l v a d o r " .  0 s i s t e ma q u e  

a d o t a  a  e s t r a t e g i a  d a  me d i d a  l o c a l  j a ma i s  p e r g u n t a r a ,  e m 

s e g u i d a ,  s e  o u s u a r i o q u e r  c o n h e c e r  a  h i s t o r i a  d?  

I n c o n f i d e n c i a  Mi n e i r a  o u s e  e l e  q u e r  f a z e r  p a s s e i o s  d e  t r e m,  

a  me n o s  q u e  o u s u a r i o i n t e r - F i r a ,  p e d i n d o p a r a  q u e  o s i s t e ma  

e x p l o r e  e s t a  n o v a  o p c a o .  0 s i s t e m a ,  s e  b e m p r o j e t a d o ,  p o d e  

u t i l i z a r  o u t r o s  r e c u r s o s  p a r a  d e s c a r t a r  h x p d t e s e s  e  

p e r g u n t  a s .  

2 . 1 . 3 Op e r a d o r e s  d e  I n f e r i n c i a  

L I D I A t e r n um o p e r a d o r  e s p e c i a l ,  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oper ador  de  

i n- f e r encxa ,  q u e  o p e r a  d i r e t a m e n t e  n a  r e d e  d e  i n f e r e n c i a s .  

S u a  f u n c a o e  a c e n t u a r  o u a b r a n d a r  a  i n f l u e n c i a  c u l e t i v a  d o s  

f i l h o s  d e  um o b j e t o .  

A f i g u r a  2 . 5 mo s t r a  um t r e c h o d e  u ma  r e d e  c o m um 

o j - e r a d o r  d e  i n f e r e : - » c i a  e n t r e  a  h i p o t e s e  A e  o s  - F a t o s  B,  C e  

D.  C o p e r a d o r  f u n r i o n a  d a  s e g u i n t e  ma n e i r a :  s e  t o d o s  o s  

" a t c s  f i l h o s  d o o p e r a d o r  f o r e m %' er dade i r os ,  a  h i p o t e s e  A 

• e r a  c a n t o o s  f a t o r e s  d o s i m d e  E,  C e  D c o mo o - F a t o r  d c  s i m 
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d o o p e r a d o r  e ,  n e s t e  c a s o ,  d i z - s e  q u e  o r e s u l t a d o d a  

o p e r a c a o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v e r dade i r o.  P o r  o u t r o l a d o ,  s e  t o d o s  o s  f a r o s  

f i l h o s  d o o p e r a d o r  f o r e m f al s os ,  a  h i p o t e s e  A t e r a  t a n t o o s  

• F a t o r e s  d o n a o d e  B,  C e  D c o mo o f a t c r  d o n a o d o o p e r a d o r .  

Ne s t e  c a s o ,  d i z - s e  q u e  o r e s u l t a d o d a  o p e r a c a o e  f al s a.  Nu ma  

c o n d i t i o i n t e r m e d i i ' r i a ,  n a o e n t r a r a o n o c a l c u l o d a  c h a n c e  d e  

A o s  f a t o r e s  d o o p e r a d o r ,  ma s  a p e n a s  d o s ;  s e u s  f i l h o s ,  c o mo 

s e  o o p e r a d o r  n a o e s t i v e s s e  e n t r e  o s  o b j e t o s  p a i  e  f i l h o ( s > .  

N e s t e  c a s o ,  d i z - s e  q u e  o r e s u l t a d o d a  o p e r a c a o e  

i nt *.  r medi dr i o.  Ch a ma - s e  d e  - f at o ve r dads i r o a  u ma  h i p o t e s e  

c l a s s i f i c a d a ,  o u a  u t n a  e v i d e n c i a  c u j o g r a u d e  c e r t e z a  e  

ma i o r  o u i g u a l  a  0 . 7 ,  o u a i n d a  a  um o p e r a d o r  d e  i n - !  ? r e n c i a  

u j o r e s u l t a d o e  v e r d a G e i r o P o r  o u t r o l a d o ,  um f ai o f al s e  

p o d e  s e r  u ma  h i p o t e s e  d e s c 1 a s s i f i c a d a ,  u ma  e v i d e n c i a  c u j o 

g r a u d e  c e r t e z a  e  me n o r  o u i g u a l  a  - 0 . 7 ,  o u a i n d a  u « 

o p e r a d o r  d e  i n f e r i n c i a  c u j o r e s u l t a d o e  f a l s o .  
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Na  c o n d i t i o e s p e c i a l  d e  um o p e r a d o r  d e  i n f e r e n c i a  t e r  o 

f a t o r  d o n a o i g u a l  a  um e  o f a t o r  d o s i m ma i o r  q u e  um ( p o r  

e x e mp l o ,  a  f i g u r a  2 . 6 ) ,  d i z - s e  q u e  e s t e  o p e r a d o r  e  um £ " D-

d e - i n f e r e n c i a  e ,  p a r a  f a c i l i t a r  a  c l a r e z a  d o p r o g r a ma ,  o 

u s u a r i o p o d e  r s a r  a  p a l a v r a  r e s e r v r d a  I AND zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f t p Z . 6 -  Cp s r t d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Kt  

0 Q R ~ d e - i n f e r e n c i a  e  c o n s t i t u i d o q u a n d o s e  t e r n -  um 

o p e r a d o r  c u j o f a t o r  d o s i m e  i  e  o f a t o r  d o n a o e  t n e n o r  q u e  

i  ( p o r  e x e mp l c ,  a  f i g u r a  2 . 7 ) .  l e s t e  c a s o ,  o p r o g r a ma d o r  

p o d e  u t i l i z a r  a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  I OR.  



f i f  2 . 7 -  f
F

« r t l o r  I OR 

As  p a l a v r a s  I NF OP ,  I AND e  I OR s a o s i n o n i ma s ,  i s t t  

p o s s u e r  o me s t n o e - F e i t o n a  e x e c u c a o d o p r o g r a ma .  A e s c c l h i  

n o me  a p r o p r i a d o f a c i l i t a  a  l e i t u r a  e  o e n t e n c  me n t o d o s  

p r o g r a ma s -

2 . 1 . 4 D u t r c r  Op e r a d o r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI BI A p o s s u i  um c o n j u n i o d e  o p e r a d o r e s  d e  e x p r e s s a o 

l o g i c a ,  r e ]  i c i o n a l  e  a r i t m e t i c a ,  a l e m d e  - F u n c o e s  p r e -

d e - f i n i d a s  e  ^ o s s i b i  1 i  d a d e  d e  c h a ma d ? - s  a  - F u n c o e s  e x t e r n a s .  No 

e n t a n t o ,  e s r a s  o p e r a c o e s  n a o ma n i p u l a m i i  c e r t e z a s ,  s e n d o ,  

p o r t a n t o ,  u ma  l i m i t ^ c a o d a  l i n g u a g e m.  Re mo v e r  e s t a  l i m i t a c a o 

e ,  p o r e m,  u ma  t a r e - F a  mu i t o c o mp l e x a .  E i s  um e x e mp l o s i mp l e s  

e  t  i p i c o :  

S e j a  o a r c o r e p r e s e n t a d o p e l a  e x p r e s s a o " s e  a l t u r a  >= 

1 . 8 0 s n t a c  h o me m_ a l t o " .  S u p o e - s e  s g o r a  q u e  a  e v i d e n i a  



a l t u r a  r e c a b a  o v a l o r  1 . 7 9 . o m o g r a u d e  c e r t e z a  0 . 5 

N a t u r a l m e n t e ,  i s t o n a o e  s u f i c i e n t e  p a r a  s e  c a l c u l a r  o y r a u 

d e  c e r t e z a  d o h o me m s e r  a l t o .  P a r a  i s t o ,  s e r i a  n e c e s s a r i e s  

i n t r o d u z i r  n a  l i n o u a g e m o c o n c e i t o d e  d i s t r i b u i c a o d e  

p r o b a b i l  i d a d e  .  Em v e z  d e  s e  t e r  - F a t o r e s  d o s ^ m e  d o n a o 

a s s o c i a d o s  a o a r c o ,  t e r - s e - i a  u mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f uncao de  pr obabi I i dat i e  

De v i d o a  s i m p l  i c i d a d e  d o e x e mp l o d a d o ,  e s t a  f u n c a o a p a r e n t a  

s e r  s i m p l e s ,  p o r e m,  s e  t o r n a  e x t r e ma me n t e  c o mp l i c a d a  q u a n d o 

s e  t r a t a  d e  e x p r e s s o e s  ma i s  c o mp l e x a s .  P o r  e s t a  r a z a o f o i  

e l i m i n a d o ,  e m p r i m e i r a  i n s t a n c i a ,  o u s o d e  i n c e r t e z a s  c o m 

v a r i a v e i s  n u me r i c a s  As  e x p r e s s o e s  r e l a c i o n a i s  e / o u l o g i c a s ,  

q u a n d o s a t i s f e i t ^ ,  p a s s a m a  t e r  g r a u d e  c e r t e z a  + 1 e ,  

q u a n d o n a o s a t  i s - F e i t  a s ,  p a s s a m a  t e r  g r a u d e  c e r t e z a  - 1 .  

E mb o r a  n a o s e j a  r o v i d a  p e l a  l i n g u a g e m a  ma n i p u l a r a o d a  

i n c e r t e z a  c o m o p e r a d o r e s  l o g i c o s ,  r e l a c i o r a i s  e  a r i t m e t i c o s ,  

o p r o g r a ma d o r  L I B I A p o d e  ( a t  r a v e s  d e  f u n c o e s  e x t e r n ;  q u e  

r e c e b a m,  c o mo p a r  a me t r o ,  e n d e r e c o ( s )  d e  o b j e t o ( s )  d a  r e d e  d e  

m f e r e n c i a s )  c o n s t r u i r  o p e r a d o r e s  q u e  t r a t e m i n c e r t e z a  d a  

• For ma  d e s e j a d a .  

2 . 1 . 5 A r c u i v o d e  C o n t e x r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e um a r q u i v o d e  f o r t ,  a t  o t e x t o e m q u e  s a o a r r . a z e n a d o s  o s  

e s t a d o s  i n t e r n e s  ( v a - i a v e i s )  d o s  o b j e t o s  d a  t s d e ,  t a i s  c o mo 

g r a u s  d e  c e r t e z a  o u c o n t e u d o s  d a s  e v i d e n c i a s ;  g r s  s  d e  

c e r t e z a ,  c h a n c e s  e  p r o b a b : ' . 1 l  d a d e s  d e  h i p o t e s e s  e  i n d i c a c l o 
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d e  q u a i s  h i p d t e s e s  e / o u e v i d e n c i a s  f o r a m d e s c a r v a d a s  E s t e  

a r q u i v o t e r n c o mo o b j e t i v o p e r m i t i r  q u e  o c o n h e c i me n t o o b t i c o 

e m u ma  c o n s u l t a  s e j a  u t i l i z a d o p o s t e r i o r m e n t e  E x e mp l o d e  

a r q u i v o d e  c o n t e x t o - .  

n o me = A n j o l i n a  G r i s i  d e  O l i v e i r a  

i d a d e = 2 4 

mo t  i  v o = p e n d e n c  i  a  :  f o i  f a z e r  e x a me s  .  

d o r _ d e _ c a b e c a = - 0 . 3 

f e b r e  = - i  .  C 

c o r i  z a = 0 . 4 

d o r _ d e _ d e n t e = - i  0 

2 . 1 . 6 F u n c o e s  d e  I n f e r i n c i a  

0 S i ;  t e n i a  d e  E x e c u c a o L I B I A p r o v e  a l g u i a s  f u n c o e s  d e  

i n f e r i n c i a ,  d i s p o n i v e i s  p a r a  o p r o g r a ma d o r .  A s a b e r ,  z a p ,  

l o a d f a c t s ,  s a v e f a c t s ,  d i s c a r d e  f r e e ,  a p r e s e n t a d o s  n e s t a  

s e c a o .  

a  > z a p ( )  

E s t a  f u n c a o c o l o c a  a  r e d e  d e  i n f e r i n e l a s  n o s e u e s t a d o 

i n i c i a l  .  As  h i p d t e s e s  p a s s a m a  , - o s s u i r  g r a u s  d e  c e r t e z a  0 

( z e r o )  e  p r o b a b i 1 i d a d e s  ( c h a n c e s )  a t u a i s  i g u a i s  a s  

p r o b a b i 1 i d a d e s  ( c h a n c e s )  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr i or i .  As  e v i d e n c i a s  p a s s a m a  

s e r  L . J i c a d a s  c o r  o n a o m s t  ar t e  i  a d a s  
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b )  1 oad f a c  t  s  (  c  Ka r  * n o me _ a r q u i v o )  

E s t a  f u n c a o r e c e b e  c o mo p a r a me t r o um n o me  d e  a r q u i v o d e  

c o n t e x t o .  Ao t e r  a t i v a d a ,  e l a  i i  d o a r q u i v o a s  e v i d e n c i a s  

c o m s e u s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s ,  o s  e s t a d o s  i n t e r n o s  d a s  

h i p d t  - s e s  e  d o s  o p e r a d o r e s .  

c > s a v e f a c t s ( c h a r  * n o me _ a r q u i v o > 

s a v e f a c t s  g r a v a ,  n o a r q u i v o d e  c o n t e x t o e s p e c i f i c a d o 

c o mo a r g u me n t o ,  o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  e / o u c o n t e u d o s  d a s  

e v i d e n c i a s  i n s t a n c : a d a s ,  o s  e s t a d o i n t e r n o s  d a s  h i p d t e s e s  e  

o p e r a d o - e s  d e  i n f e r i n c i a .  A r e d e  d e  i n f e r i n c i a s  n a o s o f r e  

n e n h u ma  a l t e r a c a o .  

d > d i s c a r d C c h a r  t  i d e r
 uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .0 ) 

E s t a  f u n c a o d e v e  s e r  u s a d a  s e n p r e  q u e  o p r o g r a ma d o r  

p r e c i s a r  a f a s t a r  u ma  d e t e r mi n a d a  h i p o t e s e  o u n e g a r  u n a  

E v < i d i '  ~ i a .  A f u n c a o r e c e b e  c o n e  p a r a me t r o u ma  e v i d i n c i a  o u 

h i p o t e s e .  No p r i m e i r o c a s o ,  a  e v i d e n c i a  e  i n s t a n c i a d a  c o m 

g r a u d e  c e r t e z a  - i  .  No s e g u n d o ,  a  f u n c a o f o r c a  a  

d e s c 1 a s s i f i c a c a o d a  h i p o t e s e  a t r i b u i n d o ,  a  me s ma ,  um g r a u d e  

c e r t e z a  - i .  Em a mb o s  o s  c a s o s ,  a  f u n c a o a t u a l i z a  a  r e d e ,  

s e g u i n d o o c a > i n h a me n t o p r o g r e s s i v e ,  e  r e t o r n a  o c o n t r o l e  a o 

ma n d c  s e g u i n t e  a  c h a ma d a  c e s t a  f u n c a o .  

•  
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e )  f r c t ? ( c h a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p v i  d > 

Ao s e r  c h a ma d a ,  e s t a  - f u n c S o r c c e b e  como p a r a me t r o urns  

e v i d e n c i a  e  ma r c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  me s ma  c o mo na o i n s t a n c i a d a .  A r e d e  e  

a t u a l i z a d a  p r o g r e c s i v a m e n t e ,  e  o cc  r r o l e da e x e c u r a o  e  

r e t o r n a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a  c h a ma d s  d e s t a  f u n c a o .  E s t a  •:  

c o mu me n t e  u s a d a  a n t e s  d e  s e  - Fa z e r  a  l e i t u r a oe  u ma  e v i d e n c i a  

„ a  i n s t a n c i a c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B. 2 ESTRUTURAS DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BRJPOS 

Em L I D I A ,  p o d e mo
1

. .  a g r u p a r  e v i d e n c i a s  e  n o me a r  e s  e s  

g r u p o s ,  - f o r ma n d o a s s i r  ,  u ma  h i e r s r q u i a  d e  g r u p c  e  a b j e t o s .  

E s t a  h :  - r a r q u i a  e  u r a a a  n a  a p r e s e n t a c a o d e  me n u s  p a r a  c  

u s u a r  a ,  v i s a n d o u ma  me l h o r  o r c a n i z a c a c  d u r a n t e  a  e s c o l h a  

d a ( s )  e v i d e n c i a ( s )  a  s e r ( e m)  i n s t a n c i a c ' a s  .  E x e mp l o :  

g r o u p v e r t e b r a d o s :  p u i x e ,  r e p t i l ,  a n f i b i o ,  a v e ,  ma mi f e r u j  

g r o u p i n v e r t e b r a d o s :  

g r c ' p a n i ma l  = " R e i n o A n i r a l " :  v e r t e b r a d o s ,  i n v e r t e b r a d o s ;  

g r o u p v e g e t a l  = " R e i n o V e g e t a l " :  

g r o u p v i v o s  = " S e r e s  Vi v o s * ' :  a n i m a l ,  v e g e t a l  j  
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Ne s t e  e x e mp l o ,  o s  g r u p o s  s a o v i v o . ,  a n i m a l ,  v e g e t a l ,  

v e r t e b r a d o s ,  i n v e r t e b r a d o s  e  p r o v a v e l me n t e  o u t r o s  o b j e t o s  

c u j a s  d e f i n i c o e s  n a o - f o r a m mo s t r a d a s  n o e x e mp l o 

Ap o s  d e - F mi r  o s  g r u p o s ,  o p r o g r a ma d o r  p o d e  a t i v a r  o 

s i s t e ma d e  me n u s  a t r a v e s  d o c o ma n d o 

me n u v i v o s  

q u e  p r o v o c a  o a p a r e r i m e n t o o a  j a n e l a  d e  m e n u - p r i n c i p a l ,  

mo s t r a d a  n a  - F i g u r a  2 . 8 . a .  

,  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nr.-  •  .  i  
Cei ro  Bi g l i a l  

" S e r e s  U i v o s "  e  o r o t u l o d o me n u e  " R e i n o A n i ma l "  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"Rt  i o V e g e t a l "  s a o a s  o p c o e s  d o t r e s mo .  0 u s u a r i o e s c o l h e  a  

- u j p c a o e  c o n - F i r ma c o m a  t e c l ~ C E n t e r D.  S u p o n d o q u e  e l  » 

- s .  . h a  a  o r i m e i r a  o p c a o d e s t e  e x e mp l o ,  a p a r e c e r a  um n o v o 

c uuin'  r o t u l o " R e i n o n i m a l " ,  c o mo mo s t r a  a  - F i g u r a  2 . 8 . b .  



3 B 

A p u a l d u e r  r r . omc  i t o ,  o u s u a r i o p o d e  p r e s s i o n a r  a  t e c l a  

CEr >c 3 p a r a  r e t o r n a r  a o me n u a n t e r i o r  o u ,  c a s o e s t e j a  n o 

n i v e l  r a i z ,  c o n c l u i r  o i n s t a n c i a m e n t o d a s  e v i d e n c i a s .  As s i m,  

o u s u a r i o e s c o l h e  a s  o p c o e s  " n a v e g a n d o "  p e l o s  me n u s .  3 e mp r e  

q u e  e l e  c h e g a  a  u ma  - F o l h a ,  i s t o e ,  a  u ma  e v i d e n c i a ,  o 

s i s t e m a p e d e  o v ;  o r  e / o u o g r a u d e  c e r t e z a  d e s s a  e v i d e n c i a  

e s c o l  h i d a  .  

0 u s u a r i o t e r n t o t a l  l i b e r d a d e  p a r a  i n s t a n c i a r  v a r i a s  

e v i d e n c i a s  d a  e s t r u t u r a  d o s  me n u s .  No e n t a n d o ,  e l e  t e r a  

a c e s s o ^ p e n a s  a o s  o b j e t o s  Que  e s t e j a m s u b o r d i n a d a o g r u p o 

r a i z ,  r e f e r e n c i a d o n o c o i . a n d o MENU.  

E 3 M6 DUL0 S E S P E CI AI S 

L I D I A p o s s u i  q u a t r o mo d u l o s  e s p e c i a i s .  A s a b e r ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ni c i al i z acao,  val unt ar i ament o,  cons ul t s  e  t e r mi no.  E s s e s  

mo d u l o s  s a o u n i c o s  d e i t r o d e  um p r o g r a ma ,  i s t o e ,  n a o p o d e  

h a v e r  ma i s  d e  um mo d u l o d e  c o n s u l t a ,  d e  i n i c i a l i z a c a o ,  e t c .  

Os  mo d u l o s  e s p e c i a i s  s a o a p r e s e n t a d o s  n e s t a  s e c a o .  

2 . 3 . 1 I n i c i a l i z a c a o 

Ne s t e  mo d u l o ,  o u s u a r i o e s p e c i - F i c a  o s  c o ma r d o s  q u e  

d e v e m s e r  e x e c u t a d o s  q u a n d o o SE e  f t i v a d o .  E s t e  mo d u l o 

i n i c i a l i z a  a u t o ma t  i c a i s e n t e  o d o s  o s  o b j e t o s  d o p r o g r a ma  e  
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p a s s a  o c o n t r o l e  p a r a  o s e u p r i m e i r o c o ma n d c  Ap o s  a  

e x e c u c a o d o mo d u l o ,  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a  o mo d u l o d e  

c o n s u l t  a .  

0 mo d u l o d e  i n i c i a l i z a c a o e  a t i v a d o a u t  o ma t  i c a i  a n t  e  

p e l o p r o g r a ma  l o g o a p o s  o me s mo t e r  s i d o c a r r e g a d o p e l o 

B i s t e ma  O p e r a c i o n a l  d a  ma q u i :  a .  

2 . 3 c :  V o l u n t a r i a m e n t o 

V o l u n t a r i a m e n t o e  u mo d u l o d e s t i n a d o a  f a z e r  o 

i n s t a n c i a m e n t o d e  e v i d e n c i a s .  E l e  p o d e  s e r  a t i v d o a t r a v e s  

d e  u ma  c h a ma d a  p e l o p r o g r a ma o u d e  u ma  t e c l a  d e  i n t e r r u p c l o 

q u e  o u s u a r i o t e m a o s e u d i s p o r .  Ne s t e  mo d u l o ,  p o d e mo s  t e r  

c o ma n d o s ,  t i p i c a m e n t e  c h a ma d a s  a  p r o c e d i me n t o s  e  me n u s .  

S e mp r e  q u e  um o b j e t o e  i n s t a n c i a d o ,  e  f e i t a a  a t u a l i z a c a o d a  

r e d e  d e  i n - f e r i n e  i a s ,  s e g u n d o o c a mi n K n e n t o p r o g r e s s i v e  

2 . 3 . 3 C o n s u l t a  

0 mo d u l o d e  c o n s u l t a  e  o mo d u l o p r i n c i p a l  d o p r o g r a ma e  

s u a  d e f i n i c ? o e  o b r i g a t o r i a .  E l e  c o n t e m c o ma n d o s  ' a r a  c h a r a a r  

o - t o d u l o d e  v o l  u n t  a r i a me n t  o ,  o mo d u l o d e  i n f e r e n c i a s ,  

p r o
1

 —• i i me n t o s ,  e t c .  0 r i d u l o d e  c o n s u l t a  e  a t i v a d o 

a u t  o«r . - t  i  c a me n t  e ,  l o g o a p o s  a  e x e c u c a o d o mo d u l o d e  

i n i c i -
1

i z a c a o o u a t r a v e s  d o c o ma n d o RECONSULT.  



2 . 3 . 4 T e r mi n o 

E s t e  mo d u l o e  a t i v a d o a u t o ma t i c a me n t e  p e l o p r o g r a ma ,  

a p o s  a  c o n r ] u
c

. a o d o mo d u l o d e  c o n s u l t a .  Em g e r a l  ,  o mo d u l o 

d e  t e r m i n o c o n t e m c o ma n d o s  p a r a  f e c h a r  a r q u i v o s ,  i m p r i m i r  

t o t a i s  d e  r e l a t o r i o s  e  t u d o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f or  n e c e s s a r i o s e r  

p r o c e s s a d o a n t e s  d o t e r m i n o d a  e x e c u c a o d o p r o g r a ma .  
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P E T I NI CS O DA LI N' GUAGEf t  

E s t e  c a p i t u l o ,  t  e m c o mo o b j e t i y o a p r e s e n t a r  o s  

e l e me n t o s  l e x i c o s ,  a  s i n t a x e e  a  s e ma n t i c a  d a  l i n g u a g e m 

L I B I A .  P a r a  u ma  ma i o r  c o mp r e e n s a o d o me s mo ,  o l e i t o r  d e v e  

l e r  o c a p i t u l o 2 ,  q u e  a p r e s e n t a  c o n c e i t o s  d a  l i n g u a g e m.  

3 . 1 META- LI NGUAGEM 

P a r a  s e  d e f i n i r  f o r ma l me n t e  u ma  l i n g u a g e m,  n e c e s s i t a - s e  

d e  u ma  o u t r a ,  d e n o mi n a d ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me t a- I i nguagem.  Na  d e f i n i c a o d a  

L I B I A ,  s e r a  u s a d a  a  n o c i o BNF ( B a c k u s - Na u r  F o r m) ,  o n f  a s  

s e g u i n t e s  c o n s i d e r a c o e s :  

* o s i mb o l o s e r a  u s a d o p .  a  d e n o t a r  u ma  r e g r a  d e  

p r o d u c a o .  E l e  s e p a r a  o nao t e r mi nal  a  e s q u e r d a  d a  p r o d u c a o 

d a  f or ma s ent enc  al  a  d i r e i t a d a  me s ma .  

* o s i m b o l o ' *&"  s e r a  u s a d o p a r a  i n d i c a r  a  a u s ' n c i a  d e  

s i mb o l o s  e m u ma  d e r i v a c ^ o ( u ma  f c r ma  s e n t e n c i a l  v a s i a ) .  
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* o s i m b o l o " I " s e r a  u t i l i z a d o p a r a  s i m p l i  i c a r  a  

n o t a c a c ,  q u a n d o h o u v e r  ma i s  d e  u ma  p r o d u c a o .  r a  um me s mo 

s i mb o l o a  e s q u e r d a  d o s i n a l  As s i m,  d e f i n e - s e  e s t e  

u l t i m o s i m b o l o a p e r a s  u ma  v e z ,  e  c o l o c a - s e  a  d i r e i t a  d o 

s i n a l  a s  f o r ma s  s e n t e n c i a i s  s e p a r a d a s  p o r  " I " p a r a  

i n d i c a r  a s  p o s s i v e i s  a l t e r n a t i v a s .  

* a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  d a  L I D I A a p a r e c e r a o c o m t o d a s  

a s  s u a s  l e t r a s  m a i u s c u l a s .  E mb o r a  L I D I A u t i l i z e  p a l a v r a s  d e  

t r e s  i d i o m a s ,  n a  d e s c r i c a o d a  s i n t a x e ,  s e r a o u s a d a s  a p e n a s  

a s  p a l a v r a s  d e  i d i o ms  i n g l e s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a s  

o r r e s p o n c  n t e s  d o s  t r e s  i d i o m a s .  A t a b e l a  d o i t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . 2 . 1 . 1 . 0 

mo s t r a  a s  c o r r e s p o n d e n c i a s  e n t r e  p a l a v r a s .  

* o s  s i m b o l o s  n a o t e  mi n a i s  c  g r a m a t i c a  a p a r e c e r a o e m 

mi n u s c u l a s  e  n e g r i t o .  Os  s i mb o l o s  e s p e c i a i s  a  l i n g r a g e m 

a p a r e c e r a o e n t r e  a p o s t r o f o s .  S i mb o l o s  t e r m i r a i s  

e s p e c i  f  i c a d o s  a t r a v e s  d e  um p a d r a o l e x i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i dent z - f i cadar ,  

cons t ant e_i nt e i r a,  e t c . )  s a o a p r e s e n t a d o s  e m i t a l i c o .  

* c o me n '  ; r i o s  a p a r e c e r a o n o i  e i o d a s  r e g r a s  e n t r e  o s  

i mb o l o s  " C"  e  " 3 " .  Os  c o me n t a r i o s  r j u d a r l o a o l e i t o r  a  

s v- c  . - n e a r  a s  d e - F i n i c o e s .  

\ 
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3 . 2 ELEMENTOS B 4 S I U S 

3 . 2 . 1 P a l a v r a s  

Uma  p a l a v r a  e  u ma  s e q u e n c i a  d e  l e t r a s ,  i i g i t o s  e  

s u b l i n h a s .  E l a  n a o p o d e ,  p o r e m,  s e r  i n i c i a d a c o m um d i g i t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» > » -

3 . 2 . 1 . 1 P a l a v r a s  R e s e r v a d a s  e  V o c a b u l a r i o s  

Em L I D I A ,  h a  t r e s  r o n j u n t o s ,  c h a ma d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vocabul ar i e s ,  d e  

p a l a v r a s  q u e  s a o r e s e r v a d a s  r o mo s i mb o l o s  d a  l i n g u a g e m.  Ca d a  

\ , o c a b u l a r i o ,  p o s s u i  p a l a v r a s  e m um d o s  t r e s  i d i o ma s :  

P o r t u g u e s ,  F r a n c e s  e  I n g l e s .  As  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s ,  c o mo o 

n o me j a  d i z ,  n a o p o d e m s e r  u t i l i z a d a s  c o mo o u t r a  c l a s s e  d e  

s i m b o l o :  i d e  t t i f i c a d o r ,  p o r  e x e mp l o 

a )  P a l a v r a s  R e s e r v a d a s  d o I n g l e s  ( o r d e m d e  t a ma n h o )  

OR I F DO END I OR 

ASK MOD DI V AND REF 

REAL S ELF TRUE I  AND CHAR 

VOI D MENU THEN ELS E CALL 

PROC GROUP WRI TE F ALS E WHI LE 

I NF ER I NF OP ACTI ON YES. NO S TRI NG 

VOLUNT I NTEGER CONSULT ENGLI S H EVI DENCE 

I UI T P ROC •  EEDBACK EXTERNAL CHI LDREN REQUI S I TE 

THRE HOLD TERMI NATE RECONSULT HYP OTHES I S VOLUNTPROC 
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b )  P a l a v r a s  R e s e r v a d a s  d o P o r t u g u . e s  e  d o F r a n c e s  

A t a b e l a 3 . 1 a p r e s e n t a  a  c o r r e s p o n d e n c i a  e n i r e a s  

p a l a v r a s ,  n o s  t r e s  i d i o ma s ,  p o r  o r d e m d e  t a ma n h o .  

p o r t u g u e s  - F r a n c e s  i n g l e s  

EE ET AND 

OU OU OR 

SE S I  I F 

ATO ACTI ON ACTI ON 

F I M F I N END 

MOD MOD MOD 

DI V DI V DI V 

REF REF REF 

E I NF E T I NF I AND 

ALF A CORDE S TRI NG 

EXEC F AI S DD 

REAL REAL REAL 

NULO RI EK VOI D 

MENU MENU MENU 

PROC PROC PROC 

• J UI NF OUI NF I  OR 

- RUPO GROUPE GROUP 

r  ALSO NON F ALS E 

r * RAC ARAC CK*. R 

EMTAO ALORS THEN 
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CHAME 

OP I NF 

F I LHOS 

VOLUNT 

L I MI AR 

I NF I RA 

ESCREVA 

SI M. NAO 

I NT E I RO 

EXTERNO 

TERMI NO 

PROPRI A 

VERDADE 

HI P OTES E 

ENQUANTO 

CONSULTA 

PRC C I NI C 

PERGUNTE 

FEEDBACK 

E
t f

I DENCI A 

REQUI S I TO 

PORTUGUES 

PRQCVOLUNT 

^ECONSULTE 

S I NON 

AP P ELLE 

OP I NF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI LS 

VOLONT 

L I MI T E 

I NF ERE 

ECRI S 

OUI _ NON 

ENTI ER 

EXTERNE 

CONCLUSI ON 

PROPRE 

OUI  

KYP Ol
 r

ESE 

T ANDI S 

CONSULT 

P ROCI NI  

DEMANDE 

FEEDBACK 

EVI DENCE 

CO! ' NEC 

F RANCAI S 

PROCVOLONT 

WOUVCONS 

ELSE 

CALL 

I NF OP 

CHI LDREN 

VOLUNT 

THRESHOLD 

I NF ER -

WRI TE 

YES. NO 

I NTEGER 

EXTERNAL 

TERMI NATE 

S ELF 

TRUE 

HYP OTHES I S 

WHI LE 

CONSULT 

I NI TP ROC 

ASK 

FEEDBACK 

EVI P ENCE 

RE QUI S I T E 

ENGLI S H 

VOLUNTPROC 

RECONSULT 

1 p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  
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3 . 2 . 1 . 2 P a l a v r a s  R e s e r v a d a s  A t i v a s  

0 p r o g r a ma d o r  e s p e c i f i c a  o i d i o ma  ( v o c a b u l a r i o )  d o s e u 

p r o g r a ma  a t r a v e s  d a  p r i m e i r a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  d o me s mo .  A 

p a r t i r  d a i ,  e l e  s o p c e r a  u s a r  a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  d e s s e  

i d i o ma .  

D e f i n e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pal avr a r e s er vada at i va c o mo s e n d o u ma  

p a l a v r a  p e r t e n c e n t e  a o v o c a b u l a r i o d o i d i o ma  s e l e c i o n a d t  .  

No c a s o ,  p o r e m,  d a  p r i m e i r a  p a l a v r a  s e r  PROC o u 

EVI DENCE,  q u e  c o n s t a m e m ma i s  d e  um v o c a b u l a r i o ,  a i n d a  n a o 

s e  p o d e  s a b e r  q u r l  o i d i o ma  d e s e j a d o .  0 p r o g r a ma d o r  

s i mp l e s me n t  c o n t i n u a  e s c r e v e n d o s e u p r o g r a ma a t e  q u e  u ma  

r a l a v r a  r e s e r v a d a  p e r t e n c a  a  um u n i c o v c : : a b u l a r i o .  A p a r t i r  

t a i ,  d e f i n e - s e  o c o n j u n t o d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  a t i v a s .  

O u t r a  f o r ma d e  s e  r e s o l v e r  o p r o b l e ma d a  a mb i g u i d a d e  d e  

i d i o ma s  ( n e c e s s a r i o q u a n d o s e  q u e r  u s a r ,  n o i n i c i o d o 

p r o g r a ma ,  u ma  p a l a v r a  d e  o u t r o i d i o ma c o mo i d e n t i f i c a d o r ) ,  e  

u s a r  a  p a l a v r a  r e s e r v a d a PORTUGUES.  F RANCAI S o u ENGLI S H c o mo 

a  p r i m e i r a  d o p r o g r a ma ,  p a r a  e s p e c i f i c a r  o i d i o ma n o q u a l  s e  

p r e t e n d e  c o mu n i c a r .  
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3 . 2 . 2 I d e n t  i  f i c a d o r e s  

Um i d e n t i f i c a d o r  e  u ma  p a l a v r a  q u e  n a o e  r e s e r v a d a  

a t i v a .  P o d e  s e r  u s a d o c o mo n o , e  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e v i denc i a.  ,  hi pot e s e ,  

gr upo,  f uncao o u pr ocedi ment o .  T o d o i b ^ n t i f i c a d o r  d e v e  s e r  

d e f  n i d o a n t e s  d e  s e r  r e l e r e n c i a d c .  

3 . 2 . 3 E s p a c o s  e  C a r a c t e r e s  E s p e c i a i s  

Os  p r o g r i  . a?  e m L T DI A p o s s u e m - f o r ma t o l i v r e ,  i s t o e :  o s  

c a r a c t e r e s  " e s p a c o " ,  TAB,  CR,  LP s a o i g n o r a d o s  n a  l i n g u a g e m,  

s e r v i n d o a p e n a s  c o mo d e l i m i t a d o r e s  d e  s i mb o l o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 4 C o me n t a r i o s  

s  c o m e n t a r i o s  a p a r e c e m e n t r e  o s  s i mb o l o s  " / * "  c.  " * / " ,  

n a o p o d e n d o h a v e ,  a n i n h a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n t o d e  c o m e n t a r i o s .  A p r i m e i r a  

o c o r r e n c i a  d o s i mb o l o " » / "  f e c h a  o c o m e n t a r i o ,  f i c a n d o o 

r e s t a n t e  d o p r o g r a ma  p a r a  o s  o u t r o s  s i mb o l o s  d a  l i n g u a g e m.  

3 . 2 . 5 C o n s t a n t e s  

As  c o n s t a n t e s ,  e m L I D I A ,  p o d e i r  s e r  i n t e i r a s ,  r e a i s ,  

s t r i ngs  o u b o o l e a r d S .  Uma  c o n s t  a n t e  i n t e i r a  e  uma s e q u e n c i a 

d e  um o u ma i s  d i g i t o s .  Co mo e x e mpl o ,  s a o c o n s t a n t e s  

i n t e i r a s :  3 0 ,  i i  e  i . 6 3 .  
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Uma  c o n s t a n t e  r e a l  e  u ma  s e q u e n c i a  d e  um o u ma i s  

d i g i t o s ,  s e g u i d a  d e  um p o n t o ,  s e g u i d o d e  um o u ma i s  d i g i t o s .  

Al e m d i s s o ,  u ma  c o n s t a n t e  r e a l  p o d e  s e r  e x p r e s s a  e m f o r ma  d e  

p o t e n c i a .  P a r a  i s s o ,  a  l e t r a  "£" s e p a r a  a  b a s e  d o e x p o e n t e  

i n t e i r o .  0 e x p o e n t e  p o d e  c o n t e r  o s i n a l  q u a n d c  

n e g a t i v o .  E x e mp l o s  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  >*. -
m,  

3 . 1 4 1 5 9 E 0 . 0 0 0 1 1 3 . 5 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 4 E- 8 

Uma  c o n s t a n t e  s t r i ng e  u ma  s e q u e n c i a  d e  c a r a c t  r e s  

d e l i m i t a d a  p o r  a s p a s  o u a p o s t r o f o s  E l a  n a o p o d e  s e r  a b e r t a  

c o m um d e l i m i t a d o r  e  f e c h a d a  :>m o u t r o .  E x e mp l o s  de  

c o n s t a n t e s  d o t i p o s t r i ng:  

• J o s e '  e  Ma r i a "  ' « * ' g r i p e '  " L u i ?  I g n a c i o "  

Uma  c o n s t a n t e  s t r i ng p o d e  c o n t e r  o d e l i m i t a d o r .  P a r a  

i s t o ,  o p r o g r a ma d o r  r e p e t e ,  i  e d i a t a me n t e ,  o c a r a c t e r e  

d e l i m i t a o o r .  E x e mp l o .  

' J o s e  '  '  e  An a  '  

Uma  c o n s t a n t e  b o o l e a n a  e  u ma  d a s  p a h v r a s  r e s e r v a d a s  

YES o u NO,  p a r a  r
L

p r  s e n t a r  um v a l o r  v e r d a d e i r o o u - T a l s o ,  

r e s p e c t  r ' v a me n t e  .  
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3 , 2 . 6 S i u b o l c s  E s p e c i a i s  

L I D I A p o s s u i  o u t r o s  s i mb o l o s  q u e  s a o u s a d o s  c o mo 

o p e r a d o r e s ,  s i mb o l o s  d e  p o n t u a c a o ,  d e  a g r u p a me n t o d e  

e x p r e s s o e s  e  s i m b o l o s  d e  o u t r a s  - f u n c o e s .  Um s i mb o l o e s p e c i a l  

p o d e  s e r  - f o r r n a d o p o r  um o u d o i s  c a r a c t e r e s .  E i s  o s  s i mb o l o s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< < = = < > > = > : = + - « / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 8 % & < > C 3 

3 . 3 ESTRUTURA DE PROGRAMA 

D e f i n e - s e  pr ogr ama - f ont e  c o mo < e n d o m p r o g r a ma  e s c r i t o 

n a  l i n g u a g e m L I D I A Um p r o g r a ma  f o n t  e  c o mp i l ^ d o p o r  um 

c c n p i l a d o r  L I D I A ,  g e r a n d o o  pr ogr ama obj e t o,  q u e  r >o r  s u a  v e z  

e  l i gadc  j u n t a me n t e  c o m o s  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s ,  

p r o d u z i n d o o  codi go execut ave l .  

Um p r  g r a ma  - f o n t e e  f o r r n a d o p o r  d e c l a r a r  j - s .  d e f i n i c o e s  

e  c o ma n d o s .  0 p r o g r a ma d o r  d e c l a r a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d i o ma  a  s e r  u t i l i z a d o e  

a s  f u c o e s  e x t e r n a s ,  c a s o e x i s t a m;  d e f i n e  p r o c e d i me n t o s ,  

- - • d e n c i a s ,  h i p d t e s e s ,  g r u p o s  e  o s  mo d u l o s  d e  i n i c i a l  i 2 a c a o ,  

• o l  a r i a m e n t o ,  c o . s u l t a  e  t e r m i n o .  E s t a s  d e c l a r a c o e s  c  

d - r f i s t i v o e s  s e g u e m e s t a  mo s ma  o r d e m.  As  d e f i n i c o e s  c e  
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h i p o t e s e s ,  e v i d i n c i a s  e  c o n s u l t a s a o o b r i g a t o r j a s ,  e n q u a n t o 

q u e  a s  o u t r a s  p o d e m o c o r r e r  o u n a o n o F o g r a ma .  

Os  c o ma n d o s  a p a r e c e m 

p r o c e d i me n t o s ,  e v i d e n c i a s ,  

v o l u n t a r i a me n t o ,  c o n s u l t a e  t  

A s s i m,  urn p r o g r a ma f o n t e  

d e n t r o d a s  d e f i n i c o e s  d e  

h i p o t e s e s ,  i n i c i a l i z a c a o ,  

e r i t i i  o  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  -

p o s s u i  a s  s e g u mt e s  p a r t e s .  

p r o g r a ma : -  d e c _ p r o c s _ e x t  C d e c l a r a p r o c s  e x t e r n o s  3 

d e f p r o c s  C d e f i n i c a o d e  p r o c e d i n . e n t o s  3 

e v i d e n c i a s  C d e f i n i c a o d a s  e v i d e n c i a s  3  

h i p o t e s e s  {  d e f i n i c a o d a s  h i  d t e s e s  }  

a g r u p a me n t o s  C d e f i n i c a o d o s  g r u p o s  3 

i n i c i a l i r a c a o C mo d u l o e  i n : c i a l i z a c a o 3 

v o l u n t a r i a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  t nc  u l o d e  v c  l u n t  n a me n t o 3 

c o n s u l t a i  mo d u l o d e  c o n s u l t a 3 

t e r mi n c  C mo d u l o d e  t e r mi t e  3  

3 e  o  p r o g r a t n a d o r  i n c l u i ,  e m s e u p r o g r a ma - f o n t e ,  ut na 

c ha nr . a da a urn p r o c e d i me n t o e x t e r n o ,  n a t u r a l me n t e  d e v e  

d e c l a r a - l o c o mo t a l .  0  p r o g ;  a ma d o r  p o d e  a i n d a t i e f i ni r  

p r o c  d i me n t o s  n o p r o p r i o p r o g r a ma f o n t e .  e  o b r i j ^ t  o r i a a  

d e f i n i c a o d e  p e l o me n o s  uma e v i d e n c i a e  uma K i p o t e s e ,  p a r a 

q u e  h a j a r e d e .  A d e c l a r s c a o d e  g r u p o s  e  d o s  mo d u l e s  d e  

i n i c  i a l  i z a c a o ,  v ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L i t  a r i  a me n t  O e  t e r mi n o s a o f  a c u l  t  a t  l  v a s  ,  
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e n q u a n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qv  a  d e c l a r s c a o d o mo d u l o d e  c o n s u l t a e  

o b r  i  gr .  t  o r  i a .  

3 . 4  D e c l a r a ~ o d e  P i o c e d i me n t o s  E x t e r n o s  

Em urn p r o g r a ma f o n t e ,  e s t a d e c l a r a c i o p o d e  e x i s t i r  o u 

n a o ,  a  d e p e n d e r  d a e x i s t e n c i a o u n a o d e  c h a ma d a s  e x t e r n a s .  

d e c _ p r o c s _ e x t  -  S I  EXTERNAL 1 i s t s . d e c . p r o c s  ' , '  

1 i s t a . d e c . p r o c s  : -  d e c . p r o i  I  1 i s t a _ d e c _ p r o c s  ' , '  d e c _ p r o c  

Em c a d a d e c l a i a c a o d e  p r o c e d i me n t o e x t e r n o ,  t e m- s e  

ODc i o n a l me r t e ,  o  t i p o d o p r o c e d i me n t o .  Ca s o o  t i p o n a o 

e s t e . i a e s p e c i f i r a d o e x p l  i c i t a me n t e ,  a s s u me - s  t  t i p o 

i n t e  o .  Ca :  o o  i - r o g r a ma d a r  u t i l i z e  a  p a l a v r a MOI D p a r a o 

t i p o a s s u :  - s e  q u e  c  p r o c e d i me n t o n a o r e o r n a n e n h u m v a l o r .  

A s s i i  ,  e s t e  p r o c e d i me n t o n a o p o d e r a s e r  u s s d o e m uma 

e x p r e s s a o ,  c o mo uma - f u n c a o .  Em v e a d i s s o ,  e l e  d v e  s e r  u s a d o 

c o mo urn c o ma n d o i s o l i _ d o .  

Em s e g u i d a ,  o  p r o g r a ma d o r  d e v e  e s p e c i f i c a r  o no me  d o 

p r o c e d i me n t o ,  s e g u i d o d a  l i s t a d e  p a r a r r . e t  r o s ,  d e  a c o r d o c o i r  

a s  s e g u i n i e s  r e g r a s :  
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d e c . p t o c  -  d e c _ t i p o 2 i d e n t i f i c  d o r  ' ( '  d e c _ t i p o s  ' ) '  

c  _ > c _ t i p o 2 -  & I  UOI D t  t i p o E 

e c _ f c i p o s  : -  & I  UOI D I  1 i s t a _ d e _ t i p o s  

. i s t a _ d e _ t i p o s  :  -  p a s s a g e m t i p o S 

I  1 i s t a _ d e _ t i p o s  p a t s a g e c r .  t i p o S 

p a s s a g e m : -  & I  REF 

t i p o 2 — CHAR f  I NTEGER I  REAL I  YS _ . NO I  S TRI NG 

Ob s e r v a - s e  q u e ,  e n t r e  o s  p a r e n t e s e s ,  p o d e r a a p a r e c t r  

uma l i s t a d e  t i p o s  d e  p a r a me t r o .  Urn t i p o p o d e  s e r  i n t e i r o ,  

r e a l ,  y e s . n o o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ng.  A s s o c i a d o a  c a d a p a r a me t r o ,  e s t a a  

f o r ma d e  p a s s a g e m d o me s mo .  Em L I D I A ,  e x i s t e m d u a s  f o r ma s  d e  

p a s s a g e m d e  p a r a me t r o s - .  p o r  val or  e  p o r  r e f e r Snc  ' a CGHEZ 8 5 3 .  

A f o r ma p a d r a o e  a  p a s s a g e m p o r  v a l o r .  Ma s ,  c a s o o  

p r o g r a ma d o r  q u e i r a p a s s a r  p a r t n e t r o p o r  e f e r e n c i a ,  p o d e r a 

u s a r  a  p a l a v r a RE F a n t e s  d o  t i p o c o r r e s  o n d e n t e  a o p a r a me t r o 

e m q u e s t a o .  Ex e r r . p l o d e  d e c l a r a c a o d e  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s :  

EXTERNAL r e a l  mt d e _ t e mF e r a t u r a ( i n t e g e r > ,  

v o i d 1 e r _ p r e s s a o ( r e f  r e a l ,  r e f  s e s . n o ) ,  

y e s . n o f e r i a d o ( i n t e g e r ,  i n t e g e r ,  i n t e g e r ) ,  

v o i d a b r i r . c o mp o r t a O ;  

Uma d a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  q u e  f e z  d e  C uma e x c e l e n t e  

l i n g u s g e m e  o s e u c o n j u n t o a mp l o e  p r e v i a me n t e  d e f i n i d o d e  

f u n c o e s  e  c p e r a d o r e s  p a d r a o .  E n t a o ,  a s  f u n u o e s  d e - T i n i d a s  n o s  

a r q u i v o s  r n a t h . h ,  s t r i n g . hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F t i n e . l t  d s  l i n g u a g e m C t a mb e m 
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e s t a o d i s p o n i v e i s  a o p r o g r a ma d o r  L I D I A ,  p o r  mo t i v o d e  

s i m p l i c i d a d e .  E l e  n a o p r e c i s a ( n e m d e v e )  d e c l a r a r  e s t a s  

• f u n c o e s  c o mo e x t e r n a s .  E s t a s  - f u n c o e s  i n c l u e m f u n c o e s  

ma t e ma t i r a s  ( s e n o ,  c o s s e n o ,  e t c . ) ,  d e  ma n i p u l a c a o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ngs  

( c o n c a t e n a c a o ,  p e s q u i s a ,  e t c . )  e  r o t i n a s  p a r a o b t e n c a o d a 

d a t a e  h o r a d o s i s t e ma .  Ue r  d e t a l h e s  e m q u a l q u e r  ma n u a l  d a 

l i n g u a g e m C.  
Ml  

3 . 5 D e f i n i c a o d e  P r o c e d i me n t o s  

0 u s u a r i o p o d e  d e f i n i r  z e r o o u ma i s  p r o c e d i me n t o s  e m 

s e u p r o g r a ma .  As  d e f i n i c o e s  d e  p r o c e d i :  e n t o s  s a o  f i t a s  um;  

a p d s  a  o u t r a e  d e v e m f i c a r  a p o s  a s  d e c l a r a r o e s  d e  

p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s  e  a n t e s  d a s  d e f i n i c o e s  d e  v i d e n c i a s .  

Ve ; - s  a  c o n s t r u c a o a b a i x o :  

d e f p r o c s  : -  6  I  d e f p r o c s  d e f p r o c  

d e f p r o c  : -  PROC i dent i - f ' i cador  

c o ma n d o s  

END ' ; '  

o n d e  i dent i f i cador  r e p r e s e n t a o no me  d o p r o c e d i r r r e n t o .  E s t e  

no - - ? n a o p o d e  t e r  s i d o d e c l a r a d o a n t  e r i o r me n t e .  Um 

p r o c e d i me n t o d e f i n i d o i n t e r n a me n t e  n a o p o s s u i  p a r a me t r o s  ne m 

v a r i a v e i s  l o c a l s .  T r a t a - s e  a p e n a s  d e  uma s e q u e n c i a d e  

c c  - ">dos  L I D I A ,  p o d e n d o s e r  a t i v a d a a  p a r t  i r  d e  um o u ma i  

P o n t e s  d o p r o g r a ma ( v e j -  c o ma n d o CAL L ,  s e c a o 3 . 1 1 . 1 3 ) .  Ds  

J

o s  e s t a o d e f i n i d o s  n a s e c a o 3 . 1 1 .  Ex e ;  -  l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e 

f i t  ~ e s  d e  p r  - e d i me n t o * :  
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p r o c  t r o c a ;  

t e mp : = a ;  

a  :  = b ;  

b : = t  e mp 

e n d ;  

p r o c  c a b e c a l h o ;  

c l r s c r (  >;  -

w r i t e " MENU P RI NCI P AL "  

g o t  o x y ( 1 0 , 1 0 ) ;  

w r i t e  " p o n t o 1 0 , 1 0 "  

e n d ;  

3 . 6 De - F i n i c a o : e  E v J d e n ;  3 a s  

Ui  a  o u ma i s  c l a s s e s  d e  e v i d e n c i a s  de
1

- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >m s e r  

e s r  e c i f  i c a d a s  d e n t r o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J B I p r o g r  , i a  f o n t e ,  d e  a c o r d o c o m a  

s e s u i n t e  s i n t a x e :  

e v i d e n c i a s  : -  c l a s s e _ e v i d I  e v i d e n c i a s  c l s s s e _ e v i d 

c l a s s e _ e v i d — EVI DENCE d e c _ n o n e s  d e c . t i p o d o mi n i o ' ; '  

r e q u i s i t o 

c o r r : a n o o s  

a c l o 

END ' i '  

n

n c  (  e c . n o me s  r e p r e s e n t s  u ma  o u ma i s  d e c l a r a c o e s  d e  

n c me s  : p a r a d a s  p o r  v £ r 9 u l a :  
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d e c _ n o me s  — d e c _ n o me I  d e c _ n o me s  ' , '  d e c _ n o me  

d e c _ n o me : - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent i f i cador  t e x t o 

t e x t o : -  S I  ' = '  cans t ant e_s t r i ng 

Em c a d a  d e c l a r a c a o d e  n o me ,  p o d e - s e  t e r ,  a s s o c i a d o a o 

i d e n t i f i c a d o r ,  u ma  c o n s t a n t e  s t r i ng.  S e mp r e  q u e  s e  f i z e r  

n e c e s s a r i a  a  i n t e r a c a o c o m o u s u a r i o ,  o t e x t o a s s o c i a d o a o 

n o me d a  e v i d e n c i a  s e r a  a p r e s e n t a d o .  Ca s o o t e x t o n a o e s t e j a  

e s p e c i - F i c a d o ,  o n o me d a  e v i d e n c i a  s e r a  mo s t r a d o e m s e u 

l u g a r .  E x e mp l o d e  d e c l a r a c a o d e  n o me s :  

d o r _ c a b = " Do r  d e  C a b e t a " ,  c o r i z a ,  f e b r e _ a l t a  

A s s o c i a d a  a  d e c l a r a c a o d e  n o me s ,  t e m- s e  a  d e c l a r a c a o d o 

t i p o d a ( s )  c  , ' i d i n c i a ( s )  •.  

d e c _ t i p o . - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I  ' : '  t i p o 

t i p o : -  I NTEGER I  REAL I  YES_ NO !  S TRI NG 

Ca s o o t i p o n a o e s t e j a  e s p e c i f i c a d o e x p 1 i c i t a m e n t e ,  

a s s u me - s e  o t i p o YES_ NO,  p a r a  a s  e v i d e n c i a s  d a  c l a s s e  e m 

d e f i n i c a o 

0 d o mi n i o r e - F e r e - s e  a o c o n j u n t o d e  v a l o r e s  q u e  p o d e r ;  o 

s e r  a s s u mi d o s  p e l a ( s )  e v i d e n c i a ( s )  d a  c l a s s e  e m d e f i n i c a o A 

e s p e c i f i c a c a o d o d o mi n i o e  i m p o r t a n t t ,  p o i s ,  a u t o m a t i z a  a  
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v e r i f i c a r a o d a s  i n f o r ma c o e s  i n t r o d u z i d a s  p e l o u s u a r i o d o SE 

0 d o mi n i o p o d e  s e r  e x p l i c i t o ,  f o r ma d o p o r  d u a s  c o n s t a n t e s  

n u me r i c a s  o u p o r  u ma  l i s t a d e  c o n s t a n t e s  d o t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ng.  

Ca s o o d o mi n i o n a o r s t e j a  e s p e c i f i c a d o ( d o mi n i o i m p l i c i t o ) ,  

a p e n a s  a  v e r i f i c a c a o d o t i p o s e r a  f e i t a .  Ca s o o d o mi n i o s e j a  

• Fo r ma d o p o r  d u a s  c o n s t a n t e s  n u me r i c a s ,  o s i s t e ma d e  e x e c u c  o 

v e r i f i c a r a  s e  a  i n f o r ma c a o d i g i t a d a  p e l o u s u a r i o e  ur n n i i mE o 

e  s e  e s t e  n u me r o e s t a  e n t r e  a s  d u a s  c o n s t a n t e s  

e s p e c i f i c a d a s ,  i n c l u s i v e .  Ca s o o d o mi n i o e s t e j a  e s p e c i - F i c a d o 

c o mo u ma  l i s t a d e  c o n s t a n t e s  d o t i p o s t r i ng,  o s i s t e ma d e  

e x e c u c a o a p r e s e n t a r a ,  a o u s u a r i o ,  ur n me n u c o m a  l i s t a d e  

c o n s t a n t e s ,  p a r a  q u e  e l e  s e l e c i o n e  u ma  d e l a s ,  a  q u a l  s e r a  

a t r i b u i d a a  e v i d e n c i a .  Ob v i a me n t e ,  o t i p o d o d o mi n i o d e v e  

s e r  compat i ve l  c o m o t i p o d a  c l a s s e  d e  e v i d e n c i a .  E i s  a  

d e f i n i c s ^ f o r m a l :  

d o mi n i o : -  & I  ' Z '  numer o ' - . '  numer o '  1'  I  ' C '  c a d e i a s  '  1'  

c a d e i a s  : -  s t r i ng I  c a d e i a s  ' , '  s t r i ng 

Ex e mp l o ' .  .  d o mi n i o :  

C 4 9 :  1 3 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

[  3 . 1 4 :  4 ]  

C ' v e r d e ' ,  ' v e r me l h o ' ,  " a n a r e l o "  ]  

Ur n r e q u i s i t o e  u ma  c o n d i c a c  n e c e s s a r i a  p a r a  q u e  u ma  

e v i f ' e n c i a  s e j a  i n s t a n c i a d a .  e  f o r ma d o p o r  u ma  e x p r e s s a o 

b o o l e a n a ,  q u e  e  s e mp r e  c a l c u l a d a  a n t e s  d e  s e  t e n t a r  o b t e r  o 
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v a l o r  d a  e v i d e n c i a .  Se  a  e x p r e s s a o f o r  v e r d a d e i r a ,  a  

e v i d e n c i a  s e r a  i n s t a n c i a d a ,  a t r a v e s  d e  c o ma n d o s  d a  

e v i d e n c i a .  Ca s o c o n t r a r i o ,  o c o n t r o l e  e  r e t o >a d o a o p a i  q u e  

c h a mo u a  e v i d e n c i a ,  i n d i c a n d o q u e  a  me s ma  n a o f o i  

i n s t a n c i a d a .  V e j a  a  s e g u i n t e  d e f i n i c a o :  

r e q u i s i t o : -  & I  RE QUI S I T E ' : '  e x p r e s s a o ' ; '  

Ca s o o r e q u i s i t o n a o s e j a  e s p e c i f i c a d o ,  a  e v d e n c i a  e  

i n s t a n c i a d a  i n c o n d i c i o n a l m e n t e ,  s e mp r e  q u e  f o r  p e d i d o o s e u 

v a l o r .  

a c a o e  u ma  s e q u e n c i a  d e  c o ma n d o s  d a  l i n g u a g e m q u e  s a o 

e x e c u t a d o s  q u a n d o a  e v i d e n c i a  e  i n s t a n c i a d a  c o mo v e r d a d e i r a  

( Gr a u d e  C e r t e z a  ma i o r  q u e  z e r o ) .  A a c a o e  f a c u l t a t i v a ,  s e  

a p l i c a  a p e n a  a  e v i d e n c i a  d o t i p o YES_ NO e  s u a  c e e l a r a c a o 

e s t a  s u b o r d i n a d a  a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

aC' - O : -  S I  ACTI ON ' : * c o ma n d o s  

E x e mp l o d e  u ma  d e f i n i c a o d e  c l a s s e  d e  e v i d e n c i a s - .  

e v i d ; i c e  o t i m i s t a ,  a n i ma d o ,  s o r r i c  . . t e ,  

a d a p t a v e l  = " a d a p t a v e l " .  

d i s t r a i d o = " d i s t r a i d o " ,  

h u ma n o ,  h o n e s t o ,  i n t e l e c t u a l ;  

r e q u i s i t e :  p o 5 S O _ p e r g u n t a r ( ) ;  

w r i t e  " Vo c e  e  " ,  « s e l f ,  " ?  " ,  

a s k ;  

a c t i o n :  s a g : = s a g + i  

e n d ;  



No e x e mp l o a c i ma ,  s a o d e f i n i d a s  a s  e v i d e n c i a s  o t i m i s t a  

a n i ma d o ,  s o r r i d e n t e ,  a d a p t a v e l .  d i s t r a i d o ,  h u ma n o ,  h o n e s t o £ 

i n t e l e c t u a l ,  e m a p e n a s  u ma  c  a s s e  ( u c ,  u n i c o u s o d a  p a l a v r a  

e v i d e n c e ) .  Ob s e r v e  q u e ,  c o mo a  l i n g u a g e m n a o r e c o n h e c e  o s  

c a r a c t e r e s  a c e n t u a d o s  f o i  n e c e s s a r i o d e f i n i r  t e x t o s  

a s s o c i a d o s  a s '  e v i d e n c i a s  a d a p t a v e l  e  d i s t r a i d o p a r a  q u e  a s  

c a r a c t e r e s  a c e n t u a d o s  ( e x i s t e n t e s  e m d i v e r s o s  c o mp u t a d o r e s ,  

ma s  n a o p e r t e n c e n t e s  a  c o d i f i c a c a o p a d r o n i z a d a  A S C I I )  v e j a m 

a p r e s e n t a d o s  a o u s u a r i o .  Co mo o t i p o e  o d o mi n i o n a o i  a r a m 

e s c r i t o s ,  a s s u me - s e  q u e  - > s t a s  e v i d e n c i a s  s a o d o t i p o YES_ NO 

e q u e  s e u s  d o mi n i o s  c o n s i s t e m d a s  d u a s  c o n s t a n t e s  YES e  NO 

T o d a  v e z  q u e  u ma  d e s s a s  e v i d e n c i a s  f o r  r e q u i s i t a d a ,  o 

p r o g r a ma  a t i v a a  f u n c a o e x t e r n a  p o s s o _ p e r  u n t a r ,  q u e  r e t o r n a  

ur n v a l o r  b o o l e a n o .  Se  e s t e  v a l o r  - f o r  v e r d a d e i r o ,  a  e v i d e n c i a  

f a z  u ma  p e r g u n t a  a o u s u a r i o d o t i p o 

Vo c e  e  d i s t r a i d o ?  

e  i n s t a n c i a a  e v i d e n c i a  r e q u i s i t e  ' a ,  n o c a s o d i s t r a i d o .  Se  a  

r e s p i s t a  f o r  a f i r m a t i v a ,  o c o ma n d o 

s a g : = s a g + 1 

s e r a  e x e c u t a d o .  Uma  v e z  i n s t a n c i a d a a  e v i d e n c i a ,  a  r e d e  d e  

i n f e r e n c i a s  e  a t u a l i z a d a  p e l o c a mi n h a me n t o p r o g r e s s i v e .  0 

e mp r e g o d a  p a l a v r a  s e l f  e s t a  d e s c r i t o n a  s e c a o 3 . 8 .  

3 . 7 D e f i n i c a o d e  K i p o t e s e s  

0 p r o g r a ma d o r  L I D I A d e v e  e s p e c i f i c a r  p e l o r  n o s  u ma  

h i p o t e s e .  d e  a c o r d o c o m a  s e g u i n t e  r e g r a :  
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h i p d t e s e s  : -  h i p o t e s e  I  h i p d t e s e s  h i p o t e s e  

Ca d a  h i p o t e s e  e  d e f i n i d a  d e n t r o d a  s e g u i n t e  s i r  a x e :  

h i p o t e s e  . -  HYP OTHES I S d e c . n o me  ' ( ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA numer o ' ) '  

r e q u i s i t o 

1 i m i a r  

f i l h o s  

a c a o 

END '  '  

On d e  d e c _ n o me ,  r e q u i s i t o e  a c a o f o r a m d e f i n i d o s  n a  

s e c a o 3 . 6 .  numer o e  u ma  c o n s t a n t e  i n t e i r a  o u r e a l ,  q u e  

r e p r e s e n t a  a  p r o b a b i 1 i d a d e  a pr i or i  d a  h i p o t e s e ,  e m 

p e r c e n t a g e m.  E s t a  c o n s t a n t e  d e v e  e s t a r  n a  f a i x a  d e  0 a  1 0 0 ,  

i n c l u s i v e .  P o r  e x e mp l o ,  s e  a  s i n d r o me x o c o r r e  a  c a d a  2 0 

mi l h o e s  d e  n a s c i me n t o s ,  p o d e mo s  d e c l a r a - l a  d a  s e g u i  e  

f o r ma :  

h y p o t h e s i s  x ( 5 . 0 e - 6 )  . . .  

0 r e q u i s i t o e  a  c o n d i c a o n e c e s s a r i a  p a r a  q u e  a  h i p o t e s e  

s e j a  a v a l i a d a .  Ao s e  f a z e r  o c a mi n h a me n t o r e g r e s s i v e  

v e r i f i c a - s e  s e  e s t a  c o n d i c a o e  s a t i s f e i t a .  Ca s o p o s i t i v e ,  o 

c a mi n h a me n t o e  c o n t i n u a d o n o r ma l me n t e ,  e s c o l h e n d o - s e  o f i l h o 

o u a r c o ma i s  i m p o r t a n t e  d a  h i p o t e s e .  Ca s o n e g a t i v e  r e t o r n a -
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s e  a o p a i  d a  h i p o t e s e  a  i n f o r ma c a o d e  q u e  a  h i p o t e s e  e  

• f a l s a .  Um e x e mp l o t i p i c o d e  a p l i c a c a o e  o c a s o d o 

d i a g n o s t i c o " c a n c e r  n o o v a r i o " .  E s t a  h i p o t e s e  s o p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d a  v e r d a d e i r a ,  '  c a s o o p a c i e n t e  s e j a  d o s e x o 

f e m i n i n o .  E i s  um e x e mp l o ,  e m L I D I A ,  d e s t a  s i t u a c a o .  

h y p o t h e s i s  c a n . o v = " C a n c e r  n o O v a r i o "  ( 3 . 0 e - 4 > 

r e q u i s i t e :  s e x o = " f e m i n i n o " ;  

t r e s h o l d 5 0 ;  

c h i l d r e n 

d o r e s _ n o _ o v a r i o C 0 . 0 1 , 4 0 ] ,  

t e s t e _ p o s i t  i v o C l e - 1 0 , l e l 0 3 ;  

a c t i o n :  t r a t a _ c a n c e r ( o v a r i o )  

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / * c a n . o v * / ;  

Ne s t e  e x e mp l o ,  o s  o b j e  o s  d o r e s . n o . o v a :  i o _ e  

t e s t e _ p o s i t i v o s e r a o a v a l i a d o s  a p e n a s  s e  a  e v i d e n c i a  s e x o 

t i v e r  o s e u c o n t e u d o " f e m i n i n o " .  

0 1 i m i a r  e  u ma  c o n s t a n t e  r e a l ,  e m p e r c e n t a g e m,  q u e  

r e p r e s e  t a  o l i m i t e  d e  p r o b a b : 11 i d a d e  a c i ma  d o q u a l  a  

h i p o t e s e  s e r a  c o n s i d e r a d a  v e r d a d e i r a .  Se  e s t a  d e c l a r a c a o f o r  

o m i t i d a ,  a s s u me - s e  o l i m i a r  d e  5 0 X p a r a  e s t a  h i p o t e s e .  S u a  

d e c l a r a c a o o b e d e c e  a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

l i m i a r  : -  8 I  THRESHOLD numer o 
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f i l h o s  e  a  d e c l a r a c a o d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i s t s  de  f i l hos  d a  i p o t e s e .  

De s c r e v e  o s  r e l a c i o n a m e n t o s  d a  h i p o t e s e  c o m o u t r o s  o b j e t o s ,  

d e n t r o d a  s i n t a x e  a b a i x o :  

f i l h o s  : -  CHI LDREN 1 i s t a _ d e _ f i l h o s  

1 i s t a _ d e _ f i l h o s  : -  f i l h o I  1 i s t a _ d e _ f i I h o s  ' , '  f i l h o 

f i l h o . -  i dent i  f i cador  f a t o r e s  

I  e  c p r e s s a o f a t o r e s  

I  i u f e r o p ' ( '  1 i s t a _ d e _ f i l h o s  ' ) '  f a t o r e s  

f a t o r e s  : -  ' C'  numer o ' , '  numer o ' 1'  

i n f e r o p : -  I AND I  I DR I  I NF OP 

0  i dent i f i cador  q u e  a p a r e c e  n a  d e f i n i c a o d e  f i l h o 

r e f e r e - s e  a  um i d e n t i f i c a d o r  d e  h i p o t e s e  o u e v i d e n c i a .  

e x p r e s s a o e  u ma  e x p r e s s a o b o o l e a n a ,  c o mo d e f i n i d a  n a  s e c a o 

3 .  I E .  f a t o r e s  e  um p a r  d e  n u me r o s  q u e  r e p r e s e n t a m o s  f a t o r e s  

d o s i m e  d o n a o ,  e x i s t e n t e  e n t r e  a  h i p o t e s e  d e c l a r a d a  e  um 

f i l h o d a  me s ma .  0 me n o r  d e s t e s  n u me r o s  e  t o r  i d o c o mo o f a t o r  

d o n a o ,  e n q u a n t o q u e  o ma i o r  d e s t e s  e  a t r u b u i d o a o f a t o r  d o 

s i m,  i n d e p e n d e n t e me n t e  d a  o r d e m e m q u e  e l e s  a p a v e c e m.  

E x e mp l o d e  u ma  d e c l a  a c a o d e  f i l h o s  c o m t r i s  n f v e i s  d e  

h i  e r a r q u i a :  



h y p t h e s i s  s a g i t a r i o . . .  

c h i l d r e n i o r (  o t i m i s t a C 0 . i , 1 0 3 ,  

i a n d (  a n i ma d o C 0 . 4 , 1 . 2 3 ,  

s o r r i d e n t e C 0 . 4 , 2 3 

)  C I .  1 . 1 3 

> C0 . 3 ,  1 3 ,  

i a n d (  g o s t a _ l i b e r d a d e C 1 . 8 , 0 . 2 3 ,  

g o s t a _ a v e n t u r a C 0 . 8 0 , 3 3 ,  

i a n d (  a d a p t a v e l C 0 . 6 , 1 . 0 5 3 ,  

t r o p e c a _ b a s t a n t e C 1 , 1 . 2 3 ,  

d i s t r a i d o C l , 1 . 4 3 

)  C I .  2 3 ,  

)  C I ,  1 . 1 3 ,  

g o s t a _ v i a j a r C 0 . 3 , 1 . 1 3 ,  

i a n d (  h u ma n o C0 . 8 , 1 . 5 3 ,  

h o n e s t o C 0 . 7 , 1 . 3 3 ,  

i n t e l e c t u a l C l , 1 . 4 3 

)  C I ,  2 . 5 3 ;  

a c t  i o n .  .  .  

e n d ;  



f i g ur e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 1 -  Bs c s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi xr c i nt nr t o da  par Eanal l ds da 1  s  d j t t a r i o 

S u p o n d o q u e  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  n a o d e c l a r a d o s -  n o 

e x e mp l o s e j a n t  e v i d e n c i a s ,  e s t a  l i s t a  d e  f i l h o s  c o r r e s p o n d e  

a o t r r c h o d a  r e d e  d e  i n f e r e n c i a s  d a  f i g u r a  3 . 1 .  Ob s e r v a - s e  

q u e  o f a t o r  d o n a o r e l a c i o n a d o a  e v i d e n c i a  i n t e l e c t u a l  e  1 .  

I s t o s i g n i f i c a  q u e  a  n e g a c a o e s t a  e v i d e n c i a  n a o a l t e r a  o 

g r a u d e  c e r i  e z a  d a  h i p o t e s e  r e l a c i c n a d a .  

I  a  me s m?  f o r ma  q u e  p a r a  e v i d e n c i a  ( s e c a o 3 . 6 ) ,  a  a c a o e  

u ma  s e q u e n c i a  d e  c o ma n d o s  d a  l i n g u a g e m q u e  s a o e x e c u t a d o s  

q u a n d o a  h i p o t e s e  p a s s a  a  s e r  c o n s i d e r a d a  c o mo c 1 a s s i f i c a d a .  
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A a c a o e  f a c u l t a t i v a  e  s u a  s i n t a x e  e s t a  d e s c r i t a  n a  s e c a o 

a n t  e r  i  o r .  

3 . 8 A P ALAVRA S ELF 

S ELF e  u ma  p a l a v r a  r e s e r v a d a  q u e  r e p r e s e n t s  o f a t o 

a t u a l me n t e  e m a v a l i a c a o d u r a n t e  o p r o c e s s o d e  i n f e r e n c i a .  

E l a  e  u s a d a  n u ma  e x p r e s s a o c o n t i d a  n o c o r p o d a  d e f i n i c a o d e  

um f a t o o u e m a l g u m p r o c e d i me n t o i n t e r n o ,  c h a ma d o a  r a r t i r  

d e  um o u ma i s  f a t o s .  Na  t e o r i a  d e  l i n g u a g e n s ,  d i z - s e  que  

S ELF c o r r e s p o n d e  a  um i d e n t i f i c a d o r  d e  e s c o p o d i n a mi c o ,  u ma  

v e z  q u e  o o b j e t o s o e  i d e n t i f i c a d o d u r a n t e  a  s u a  e> ? c u c a o 

CGHEZ 8 5 3 .  

Qu a n d o S ELF r e p r e s e n t s  u ma  e v i d e n c i a ,  p o d e ; a o s  u s a - l a  d o 

l a d o e s q u e r d o d e  um c o r r s a n d o d e  a t r i b u i c a o .  Ne s t e  c a s o ,  e  a  

e v i d e n c i a  q u e  r e c c  r a  o v a l o r  d a  e x p r  s s a o .  E v ? mp l o :  

e v i d e n c e  b a s e ,  a l t u r a :  r e a l ;  

s e l f  : = 0 ;  

w h i l e  s e l f  <= 0 d o C 

w r i t e  " v a l o r  d e  " ,  K s e l f ,  " •  " ;  

a s k ;  n e w l i n e O ;  

i f  s e l f  <= 0 t h e n 

w r i t e  S s e l f ,  "  c  : v e  s e r  p o s i t i v a ! " ,  n l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

e n d ;  
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e v i d e n c e  t r i a n g i ,  t r i a n g E :  r e a l ;  

f r e e ( b a s e ) ;  f r e e ( a l t u r a > ;  

s e l f  . = b a s e  * a l t u r a /  2 ;  

e n d ;  

e v i d e n c e  c o n t a i n - ,  i n t e g e r ;  

s e l f  : = s e l f  + i ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•a 

i f  s e l f  = 1 0 t h e n s e l f  : = 0 

e n d ;  

3 . 9 DE F I NI CS O DE GRUPOS 

D e f i n e - s e  g r u p o s  s i mp l e s me n t e  c o mo u ma  s e q u P n c i a  d e  

z e r o o u ma i s  s i mb o l o s  g r u p o :  

g r u p o s  -.  -  & I  g r u p o s  g r u p o 

C r d a  <_ r u p o e  d e f i n i d o d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

g r u p o : -  GROUP d e c . n o me ' : '  1 i s t a _ d e _ i d e n t  ' ; '  

1 i s t a _ d e _ i d e n t  : - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent i f i cador  I  

1 i s t a _ d e _ i d e n t  i dent i f i cador  

o n d e  1 i s t a _ d e _ i d e n t  e  u ma  l i s t a d e  um o u ma i s  n o me s  d e  

g r u p o s  o u e v i d e n c i a s  s e p a r a d o s  p o r  v i r g u l a .  Co mo t o d o 

i d e n t i f i c a d o r ,  um g r u p o d e v e  s e r  d e f i n i d o a n t e s  d e  s e r  

r c f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe x ^ n c i a d o .  Com i s s o ,  t e mo s  q u e ,  n a  d e f i n i c a o d e  u ma  
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e s t r u t u r a  d e  me n u s ,  o s  g r u p o s  s a o d e - F mi d o s  d a s  f o l h t - s  p a r a  

a s  r a i z e s .  E x e mp l o :  

g r o u p i mp r  = " D e f e i t o s  n a  i mp r e s s o r a " :  

i m p r e s s o r a _ a p i t a n d o ,  

c a r a c t e r e s _ e x t r a n h o s _ n a _ i m p r e s s o r a ,  

i mp r e s s o r a _ e s c r e v e _ f r a n c o ,  

c a r a c t  e r e s _ i n c o m p l e t  o s ,  

i m p r e s s o r a _ n a o _ s a l t a _ l i n h a ,  

i m p r e s s o r a _ n a o _ s a l t a _ f o l h a ;  

g r o u p t e c l  = " D e f e i t o s  n o t e c l a d o " :  

i  e r l a _ n a o _ f u n c i o n a ,  

t e c l a . p r e  d e n d o ;  

g r o u p v i d e o = " i  e f e i t o s  n o v i d e o " :  

: ma g e m. r  a o _ a p a r e c e ,  

r e g i  o . e s c u r c c i d a ,  

c a r a c t e r e s _ e x t r a n h o s _ n o _ v i d e o ;  

g r o u p e _ s  -  " E a f e i t o s  d e  E n t r a d a / S a i d a " :  

i mp r ,  t e c l ,  v i d e o ;  

3 . 1 0 DE F I NI CS O DOS Mc ' ULOS E S P E CI AI S 

Os  mo d u l o s  r s p e c r a i s  d e  

i n i c i a l i z a c a o ,  v o l u n t a r i a m e n t o ,  

a p e n a s  a  d e f i n i c a o d o n i d u l o d e  

mo s t r a  a  s e g u i n t e  d e f i n i c a o :  

um p r o g r a ma  e m L I D I A s a o 

c o n s u l t a  e  t e r m i n o De s s e s ,  

c o n s u l t a  e  o b r i g a t o r i a ,  c o mo 
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i n i c i a l i z a c a o -  & I  I NI T P ROC ' , '  c o ma n d o s  END 

v o l u n t a r i a m e n t o : -  & I  VOLUNTPROC ' , '  c o ma n d o s  END ' ; '  

c o n s u l t a  — CONSULT ' ; '  c o ma n d o s  END ' ; '  

t e r m i n o : -  & I  TERMI NATE ' ; '  c o ma n d o s  END ' , '  

V i d e  s e c a o 2 . 3 ,  p a r a  u ma  me l h o r  c o mp r e e n s a o d o s  mo d u l o s  

e s p e c i a i s  e  e x e mp l o ,  n o a p e n d i c e  " A" .  

3 . 1 1 COMANDOS 

D e f i n i mo s  c o ma n d o s  c o mo u ma  s e q u e n c i a  d e  um o u ma i s  

c o ma n d o s  d a  l i n g u a g e m s e p a r a d o s  p e l o p o n t o e  v i r g u l a ,  c o mo 

mo s t r a  a  s e g u i n t e  d e f i n i c a o :  

c o ma n d o s  : -  c o ma n d o I  c o ma n d o s  c o ma n d o 

c o ma n d o p o d e  s e r  o c o ma n d o n u l o ,  AS K,  VQLUNT,  I N
:

 ER,  

FEEDBACK,  REC0 NS UL1 ,  MENU,  WRI TE.  I F - T HE N,  I F - THEN- ELS E,  

WHI LE,  CALL,  um c o ma n d o d e  a t r i b u i c a o ,  u ma  c h a ma d a  a  

p r o c e d i me n t o e x t e r n o e  c o ma n d o c o mp o s t o .  Na s  p r o x i ma s  

s e c o e s ,  t e m- s e  a s  d e f i n i c o e s  d e s s e s  c o ma n d o s  

i n d i v i d u a l m e n t e .  
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3 . 1 1 . 1 Co ma n d o Nu l o 

E s t e  c o ma n d o t e r n e - F e i t o a p e n a s  n a  d e f i n i c a o d a  

l i n g u a g e m,  v i s a n d o ma n t e r  a  c o n s i s t e n c i a  e  e l e g a n c i a  d a  

d e f i n i c a o .  S i n t a x e :  

c o ma n d o : -  8 T 

3 . 1 1 . 2 Co ma n d o ASK 

E s t e  e  o c o ma n d o d e  i n t e r a c a o q u e  p e r m i t e  a o i  a r i o 

i n s L a n c i a r  u ma  e v i d e n c i a .  De v e  s e r  u s a d o d e n t r o c a  e v i  n c i a  

a  q u a l  s e  q u e r  i n s t a n c i a r .  S e u e f e i t o e  e s p e r a r  -  o 

u s u a r i o e n t r e  c o m o v a l o r  d a  e v i d ' n c i a .  E s t e  o m t n t  c,  

v e r i f i c a  s e  o t i p o e  o d o mi n i o d a  e v i d e n c i a  p e d i d a  p e r m i t e  

a c e i t a r  o d a d o f o r n e c i d o .  Ca s o n e g a t i v e  u ma  me n s a g e i r u d e  

e r r o e  a p r e s e n t a d a  a o u s u a r i o e  a  e x e c  c a o d o c c  . ^ n d o e  

r e p e t i d a ,  a t e  q u e  o u s u a r i o t e n h a  e n t r a d o c o m o d a d o 

c o r r e t a m e n t e .  Ne s t e  mo me n t o ,  s e  o t i p o d a  e v i d e n c i a  f o r  

YES_ NQ,  o s i s t e ma  a i n d a  p e d i r a  o g r a u d e  c e r t e z a  d a  

i n f o r ma c a o f o r n e c i d a .  E s t e  v a l o r  n u me r i c o d e v e  e s t a r  n o 

i n t e r v a l o r e a l  d e  - 1 . 0 a  1 . 0 .  Ca s o n a o e s t e j a  n e s t e  

i n t e r v a l o ,  o c o ma n d o ASK e  ma i s  u ma  v e z  e x e c u t a d o .  Ap o s  

r e c e b e r  o d a d o c o r r e t o ,  o s i s t e ma  a t u a l i z a  a  r e d e  d e  

i n f e r e n c i a s ,  s e g u n d o o c a mi n h a me n t o p r o g r e s s i v e  e  o c o ma n d o 

e  d a d o c o mo e x e c u t a d o .  S u a  s i n t a x e  e  b a s t a n ' e  s i m p l e s :  

c o ma n d o : -  ASK 
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E x e mp l o d e  u s o d o c o ma n d o ASK:  

e v i d e n c e  x :  r e a l ;  

w r i t e  " q u a l  o v a l o r  d e  x ?  "
(  

a s k 

e n d ;  

3 . 1 1 . 3 Co ma n d o VOLUNT 

E s t e  c o ma n d o a t i v a o mo d u l o d e  v o l u n t a r i a m e n t o .  Ap o s  a  

e x e c u c a o d e s t e  mo d u l o ,  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o a o c o ma n d o 

s e g u i n t e  a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kf O,  LI NT.  E s t e  c o ma n d o d e v e  s e r  u n i c o d e n t r o d o 

mo d u l o d e  c o n s u l t a ,  ;  o i s  d e - F i n e  o p o n t o d e  s a l t o d o c o ma n d o 

FEEDBACK.  S i n t a x e :  

c o ma n d o : -  VOLUNT 

3 . 1 1 . 4 Co ma n d o I NF ER 

E s t e  c o ma n d o a t i v a a  ma q u i n a  d e  i n f e r e n c i a .  Os  

c a mi n h a me n t o s  r e g r e s s i v e  e  p r o g r e s s i v o s a o e x e c u t a d o s ,  

e s c o l h e r d o a s  e v i d e n c i a s  a  s e r e m p e r g u n t a d a s  a o u s u a r i o o u 

c o l h i d a s  a t r a v e s  d e  a l g u m i n s t r u m e n t o me d i d o r  A ma q u i n a  d e  

i n f e r e n c e a s  ma n t e m s e mp r e ,  n o v i d e o ,  a s  h i p o t e s e s - r a i z e s  d a  

r e d e ,  COL a s  s u a s  r e s p e c t i v a s  p r o b a b i 1 i d a d e s  ( o u g r a u s  d e  

c e r t e z a ) .  0 p r o c e s s a me n t o e  r e p e t i d o a t e  q u e  o u s u a r i o s e  d e  

p o r  s a t i s - F e i t o e  p r e s s i o n e a  t e c l a d e  t e r m i n o d a  i n f e r e n c i a .  

F e i t o i s  o ,  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a o 
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c o ma n d o I NF ER A s i n t a x e  d e s t e  c o ma n d o c o n s t i t u i  a p e n a s  d a  

p a l a v r a  I NF E R,  t a l  q u a l  a  d e f i n i c a o :  

c o ma n d o : -  I NF ER 

3 . 1 1 . 5 f o ma n d o FEEDBACK 

E s t e  c o ma n d o ,  u s a d o n o mo d u l o d e  c p n s u l t a ,  t e r n o mo 

f u n c a o t r a n s f e r i r  o c o n t r o l e  d o p r o g r a ma  p a r a  o c o i  a n r J o 

UOLUNT.  A n t e s ,  p o r e m,  o p r o g r a ma  p e r g u n t a  a o u s u a r i o s e  e l e  

d e s e j a  i n t r o d u z i r  n o v a s  i n f o r ma c o e s  a o s i s t e m a .  Ca s o 

p o s i t i v e o s a l t o e  e f e t i v a d o .  Ca s o n e g a t i v e o c o n t r o l e  e  

p a s s a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a o c o ma n d o FEEDBACK.  A s i n t a x e  

d e s t e  c o ma n d o e  s i m p l e s :  

c o ma n d o : -  FEEDBACK 

3 . 1 1 . 6 Co ma n d o RECONSULT 

E s t e  c o ma n d o t e r n c o mo f i n a l i d a d e  i n i c i a r  u ma  i  o v a  

c o n s u l t a .  S u a  s i n t a x e e  a  s e g u i n t e :  

c o n a n d o : -  RECONSULT 

0 c o ma n d o RECONSULT d e v e  s e r  u s a d o n o mo d u l o d e  

c o n s u l t a ,  p r o v o c a n d o o s e g u i n t e  e f e i t o :  o SE p e r g u n t a  a o 

u s u a r i o s e  e l e  d e s e j a  e f e t u a r  u ma  n o v a  c o n s u l t a .  Se  o 

u s u a r i o r e s p o n d e r  a f i r m a t i v a m e n t e ,  o c o ma n d o r e i n i c i a l i z a  

t o d o s  o s  o b j e t o s  d o p r o g r a ma ,  i s t o e ,  d a  r e d e  d e  
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i n f e r e n c i a s ,  e  t r a n s f e r ? o c o n t r o l e  d a  e x e c u c a o a o i n i c i o d o 

mo d u l o d e  c o n s u l t a .  Se  o u s u a r i o r e s p o n d e r  n e g a t i v a me n t e  

( n a o q u i s e r  e f e t u a r  ma i s  n e n h u ma  c o n s u l t a ) ,  n e n h u m s a l t o e  

f e i t o e  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a o 

RECONSULT 

3 . 1 1 . 7 Co ma n d o MENU 

0 c o ma n d o MENU a t i v a o s i s t e ma d e  me n u s ,  q u e  

r e s p o n s a v e l  p e l o i n s t a n c i a m e n t o d e  u ma  o u ma i s  e v i d e n c i a s .  

S u a  s i n t a x e e  mo s t r a d a  a  s e g u i r :  

c o ma n d o -  MENUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent i f i cador  

o n d e  i dent i f i cador  e  um n o me d e  g r u p o .  E s t e  c o ma n d o p e r m i t e  

q u e o u s u a r i o i n s t a n c i e  u ma ,  v a r i a s  o u a t e  t o d a s  a s  

e v i d e n c i a s  s u b o r d i n a d a s  a o g r u p o e s p e c i f i c a d o ,  e s c o l h e n d o a s  

o p c o e s  a t r a v e s  d e  me n u s .  

3 . 1 1 . 8 Co ma n d o d e  a t r i b u i c a o 

P o d e mo s  a t r i b u i r  um v a l o r  a  u ma  e v i d e n c i a .  E s s e  v a l o r  

p o d e  s e r  p r o v e n i e n t e d e  u ma  c o n s t a n t e ,  d e  u ma  e v i d e n c i a ,  d e  

u ma  c h a ma d a  a  u ma  f u n c a o ,  o u a i n d a d e  u ma  e x p r e s s a o ma i s  

c o mp l e x a ,  e n v o l v e n d o o p e r a d o r e s ,  e t c .  A s i n t a x e  d e s t e  

: r " i n d o e  mo s t r a d a  a  s e g u i r :  
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c o ma n d o : - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent i f i cador  ' . ='  e x p r e s s a o 

I  S ELF ' : = '  e x p r e s s a o 

o n d e  i dent i f i cador  r e p r e s e n t a  o i d e n t i f i c a d o r  d a  e v i d e n c i a  

q u e  r e c e b e r a  o v a l o r  d a  e x p r e s s a o .  Com o u s o d a  p a l a v r a  

S ELF ,  n a  s e g u n d a  p r o d u c a o ,  f i c a  i m p l i c i t o q u e  a  e v i d e n c i a  a  

r e c e b e r  o v a l o r  s e r a  a  q u e  e s t i v e r  s e n d o a y a l i a d a ,  d u r a n t e  o 

p r o c e s s o d e  i n f e r e n c i a s .  P o r  i s s o ,  a  s e g u n d a  f o r ma s o d e v e  

s e r  u s a d a  n o c o r p o d e  u ma  e v i d e n c i a  o u e m um p r o c e d i me r  o 

q u e  e  a t i v a d o a  p a r t i r  d e  u ma  e v i d e n c i a .  Ca s o e s t a  c o n d i c a o 

n a o s e j a  v e r i f i c a d a ,  a  e x e c u c a o d o p r o g r a ma e  c a n c e l a d a ,  

s m i t i n d o u ma  me n s a g -
,

m d e  e r r o n o t e r m i n a l .  

0 t i p o d a  e x p r e s s a o d e v e  s e r  c o m p a t i v e l  c o m o t i p o d a  

e v i d e n c i a .  A f i g u r a  3 . 2 mo s t r a  a s  r e l a c o e s  d e  

c o m p a t i b i  i d a d e  d e  t i p o s ,  p a r a  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a d o s -

d e s t  i n o o r i  g e m c o n v e r s a o 

i n t e g e r  i n t e g e r  

r e a l  i n t  e g e r  s i m 

r e a l  r e a l  

s t  r i n g s t  r i n g 

y e s . n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 e s . n 0 

f i g u r ;  3 . 2 -  c o m p a t i b i 1 i d a d e  d e  t i p o s  d e  d a d o s  

E x e mp l o :  
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e v i d e n c e  a ,  b ,  c :  i n t e g e r ;  

w r i t e  " > " ;  a s k 

e n d ;  

e v i d e n c e  me d i a :  r e a l ;  

me d i a  : = ( a + b + c > / 3 

e n d ;  

3 . 1 1 . 9 Co ma n d o WRI TE 

E s t e  c o ma n d o p r o v o c a  a  s a i d a  d e  u ma  i n f o r ma c a o n a  ' . e l .  

a  p a r t i r  d e  u ma  l i s t a d e  e x p r e s s o e s .  0 s e u f o r ma .  3 e  

mo s t r a d o a  s e g u i r :  

c o ma n d o : -  WRI TE l i s t a _ e x p 

l i s t a _ e x p : -  e x p r e s s a o I  l i s t a . e x p ' , '  e x p r e s s a o 

l i s t a _ e x p e  u ma  l i s t a d e  u ma  o u ma i s  e x p r e s s o e s ,  q u e  

p o d e m s e r  d e  q u a i s q u e r  t i p o s .  Os  a l o r e s  r e s u l t a n t e s  d a s  

e x p r e s s o e s  s a o mo s t r a d o s  n a  t e l a ,  n a  me d i d a  e m q u e  e l a s  v a o 

s e n d o a v a l i a d a s ,  d a  e s q u e r d a  p a r a  a  d i r e i t a .  E x e mp l o d e  

c o ma '  d o WRI TE:  

w r i t e  " s a i d a s :  " , s q r t ( x ) , "  " , x + y , "  " , p o t ( y , 2 )  



3 . 1 1 . 1 0 Cr Na ma d a s  a  p r o c e d i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ext e r na 

Um c o ma n d o p o d e  s e r  t a mb e m u ma  c h a ma d a  a  um 

p r o c e d i me n t o d e f i i i d o e x t e r n a me n t e ,  e m u ma  l i n g u a g e m 

q u a l q u e r ,  d e  a c o r d o c o m a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

c o ma n d o -  i dent  i f  i cador  ' ( '  l i s t a . a r t t s  ' ) '  

l i s t a _ a r g s  : -  S I  l i s t a _ e x p 

o n d e  i dent i f i c  dor  e  o n o me  d o p r o c e d i me n t o e  d e v e  s e r  

e s p e c i f i c a d o m d e c l a r a c a o d e  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s  ( v e j a  

s e c a o 3 . 4 ) .  l i s t a _ a r g s  e  u ma  l i s t a d e  a e r o o u ma i s  

a r g u me n t o s .  A l i s t a d e  a r g u me n t o s  d e v e  s e r  c o m p a t i v e l  e m 

n i  me r o e  t i p o c o m a  l i s t a d e  p a r a me t r o s  f o r m a i u d o 

p r o c e d i me n t o .  Se  um p a r a me t r o e  e s p e i f i c a d o c o mo s e n d o 

p a s s a d o p o r  v e f e r e n c i a ,  a  e x p r e s s a o d o a r g u me n t o 

c o r r e s p o n d e n t e  d e v e  s e r  a p e n a s  um i d e n t i f i c a d o r  d e  o b j e t o .  

3 . 1 1 . 1 1 Co ma n d o I F 

A q u i ,  t e m- s e  •  c o ma n d o I F e m s u a s  d u a s  f o r ma s ,  c h a ma d a s  

I F - THEN e  I F - T HE N- E L S E ,  r e s p e c t i v a m e n t e :  

c o ma n d o : -  I F e x p r e s s a o THEN c o ma n d o 

c o ma n d o : -  I F e x p r e s s a o THEN c o ma n d o ELSE c o ma n d o 
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o n d e  e x p r e u s a o e  u ma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  ( s e c a o 3 . 1 2 )  

D u r a n t e  a  e x e c u c a o d e s t e  c o ma n d o ,  a  e x p r e s s a o e  a v a l i a d a .  

Ca s o o r e s u l t a d o s e j a  v e r d a d e i r o ,  o c o ma n c ' o a s s o c i a d o 

( s e g u i n t e )  a o THEN e  e x e c u t a d o .  Ca s o o r e s u l t a d o s e j a  f a l s o 

e  o c o ma n d o I F - For  d a  F o r ma  I F - T HE N,  o c o n t  o l e  e  

s i mp l e s me n t e  p a s s a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a o I F - T HE N.  Ca s o o 

r e s u l t a d o s e j a  f a l s o e  o c o ma n d o I F f o r  d a  F o r ma  I F - T f ' E N-

ELS E,  s e r a  e x e c u t a d o o c o ma n d o a s s o c i a d o ( s e g u i n t e )  a o ELSE 

e  o c o n t r o l e  c o n t i n u a  c o m a  e x e c u c a o d o c o ma n d o s e g u i n t e  a o 

I F - THEN- ELS E.  Ob s e r v a - s e  q u e  c o ma n d o p o d e  s e r  um c o ma n d o 

c o mp o s t o ( s e c a o 3 . 1 1 . 1 4 ) ,  p e r m i t i n d o a s s i m q u e  s e  t e n h a  i r a j  s  

d e  um c o ma n d o s u b o r d i n a d o a o c o ma n d o I F .  Ex e mp l o - .  

i f  a  < b t h e n C 

t e mp : = a ;  

a  : = b 

b :  = '  e mp 

)  e l  s e  

i  : = i  + 1 

3 . 1 1 . 1 2 Co ma n d o UHI L E 

0 c o ma n d o UHI L E e  um c o ma n d o d e  r e p e t i c a o ,  q u e  p o s s u i  a  

s e g u i n t e  s i n t a x e :  

c o ma n d o : -  UHI LE e x p r e s s a o DO (  o ma n d o 
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o n d e  e x p r e s s a o e  u ma  e x p r e s s a o b o o l e a n a  ( s e c a o 3 . 5 2 ) .  Ao 

i n i c i a r  a  e x e c u c a o d e s t e  c o ma n d o ,  a v a l i a - s e a  e x p r e s s a o .  Se  

o v a l o r  r e s u l t a n t e  f o r  v e r d a d e i r o ,  o c o ma n d o e  e x e c u t a d o .  

S e mp r e  a p o s  a  e x e c u c a o d o c o ma n d o ,  v e r i f i c a - s e o r e s u l t a d o 

d a  e x p r e s s a o e ,  s e mp r e  q u e  o r e s u l t a d o f o r  v e r d a d e i r o ,  o 

c o ma n d o e  ma i s  u ma  v e z  e x e c u t a d o .  A e x e c u c a o d o c o ma n d o 

UHI LE s e  d a  p o r  e n c e r r a d a  q u a n d o a  e x p r e s s a o t i v e r  o v a l o r  

f a l s o .  Ne s t e  c a s o ,  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o a o c o ma n d o 

i me d i a t a me n t e  p o s t e r i o r  a o c o ma n d o UHI L E E x e mp l o :  

e v i d e n c e  r e s p o s t a :  s t r i n g C' NAO" ,  ' S I M" 3 ;  

r e s p o s . a  :  = " NAO" ;  

w h i l e  r e s p o s t a  •  " NAO"  d o C 

w r i t e  " Di g a s i m:  

a s k ;  

r e s p o s t a  : = u p e r c a s e .  ( r e s p o s  a )  

3 

e n d ;  

3 . 1 1 . 1 3 Ch a ma c a  a  p r o c e d i me n t o i n t e r n o ,  c o ma n d o CALL 

Os  p r o c e d i me n t o s  d e f i n i d o s  i n t e r n a m e n t e ,  s a o r  - . a ma dos  

d e  f o r ma  d i f e r e n t e d o s  p r o c e d i me n t o s  e x t e r n o s .  P a r a  t a n t o ,  

i - s e  a  p a l a v r a  CAL L .  S u a  s i n t a x e e  mo s t r a d a  a  s e g u i r :  

c o ma n d o : -  CALLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i denf i f i cador  
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o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent  i f  i cador  e  o i d e n t  i  - F i c a d o r  d o p r o c e d i me n t o a  s e r  

e x e c u t a d o ,  q u e  d e v e  e s t a r  d e - F i n i d o n o p r o g r a ma  - F o n t e .  A 

e x e c u c a o d e s t e  c o r  d o ,  d a - s e  a t r a v e s  d e  um d e s v i o d o 

c o n t r o l e  p a r a  o i n i c i o d o p r o c e d i me n t o .  Os  c o ma n d o s  d o 

p r o c e d i me n t o s a o s x e c u t a d o s  e ,  a o t e r m i n o d a  e x e c u c a o d o 

me s mo ,  o c o n t r o l e  e  r e t o r n a d o a o c o ma n d o s e g u i n t e  a o c o r r . a n d o 

CALL.  D u r a n t e  a  e x e c u c a o d o p r o c e d i me n t o ,  a  p a l a v r a  S ELF ,  

n e l e  c o n t i d a ,  p a s s a  a  r e p r e s e n t a r  o me s mo o b j e t o - P E L F d o 

e s c o p o d a  c h a ma d a .  E x e mp l o :  

p r o c  a u t o _ i n c r e m e n t o ;  

s e l f  : = s e l f  + i  

e n d j  

e v i d e n c e  a :  i n t e g e r ;  

c a l l  a u t o _ i n c r e m e n t r  

e n d ;  

e v i d e n c e  b :  r e a l ;  

c a l l  a u t o _ i n c r e me n t o 

e n d ;  

No e x e mp l o a c i r r a ,  t a n t o a  e v i d e n c i a  i n t e i r a A c o mo a  

e v i d e n c i a  r e a l  B c h a ma m o p r o c e d i me n t o i n t e r n o 

a u t o _ i n c r e m e n t o .  A p a l a v r a  S ELF ,  c o n t i d a  n o p r o c e d i me n t o ,  -

r e p r e s e n t a  a  e< i d i n c i a q u e  c h a mo u o me s mo 



3 . 1 1 . 1 4 0 c o ma n d o c o mp o s t o 

Em L I D I A ,  p o d e - s e  a g r u p a r  ma i s  d e  um c o ma n d o ,  f o r ma n d o 

a s s i m um t i n i c o c o ma n d o c o mp o s t o .  I s t o p e r m i t e  i n s e r i r  u ma  

l i s t a d e  c o ma n d o s  o n d e  e  s i n t a t i c a m e n t e  p e r m i t i d o a p e n a s  um 

c o ma n d o ( n o LJ HI LE,  p o r  e x e mp l o ) .  P a r a  s e  a g r u p a r  c o ma n d o s ,  

c o l o c a - o s  s i mp l e s me n t e  e n t r e  c h a v e s :  

c o ma n d o : -  ' C'  c o ma n d o s  ' 3 '  

o n d e  c o ma n d o s  e s t a  d e f i n i d o n o i n f c i o d a  s e c a o 3 . 1 1 .  Ap d s  a  

Bwe c u r a o d o s  c o ma n d o s ,  o c o n t r o l e  e  p a s s a d o a o c o ma n d o 

a e y u i n t e  a o c o ma n d o c o mp o s t o .  

3 .  1 2 EXFRESSo ES 

Uma  e x p r e s s a o p o d e  c o n t e r  o p e r a d o r e s ,  i d e n t i f i c a d o r e s  

d e  e v i d e n c i a ,  a  p a l a v r a  S ELF ,  c o n s t a n t e s  e  c h a r a d a s  a  

• f u n c o e s  e x t e r n a s  D e n t r o d e  u ma  e x p r e s s a o p o d e  h a v e r  s u b -

e x p r e s s o e s  d e  n i v e i s  i n - f e r i o r e s ,  d e  a c o r d o c o m a  s e g u i n t e  

s i n t a x e -

e x p r e s s a o -  s u b _ e x p I  e x p r e s s a o OR s u b _ e x p 
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Ob s e r v a - s e  q u e  u ma  s u b - e x p r e s s a o ( s u b . e x p )  t a mb e m e  u ma  

e x p r e s s a o ,  d e  n i v e l  ma i s  b a i x o .  Ao  s e  a v a l i a r  a  e x p r e s s  o 

" OR" ,  a v a l i a - s e  p r i m e i r o a  e x p r e s s a o d o l a d o e s q u e r d o d o 

o p e r a d o r .  Se  e s t a  r e s u l t a r  v e r d a d e i r a ,  a  e x p r e s s a o c o mp l e t a  

e  d i t a  v e r d a d e i r a ,  s e m q u e  o l a d o d i r e i t o s . j a  a v a l i a d o .  Se  

a  e x p r 3 s s a o d o l a d o e s q u e r d o - For  f a l s a ,  o l a d o d i r e i t o e  

a v a l i a d o e  o r e s u l t a d o d a  e x p r e s s a o c o mp l e t a  e  i g u a l  a o 

r e s u l t a d o o b t i d o d a  e x p r e s s a o d o l a d o d i r e i t o .  A s e g u i r ,  a  

d e f i n i c a o f o r m a l  d e  s u b - e x p r e s s a o :  

s u b _ e x p : -  e x p _ r e l  I  s u b _ e x p AND e x p _ r e l  

Uma  s u b - e x p r e s s a o e  u ma  e x p r e s s a o q u e  n a o c o n t e n t  o 

o p e r a d o r  OR,  i s t  e ,  e  Ti a  e x p r e s s a o d e  s e g u n d o n i v e l .  E s t a  

q u e b r a  d e  e x p r e s s o e s  e m n i v e i s  d i f e r e n e s  e  u i l  p a r a  

d e t e r m i n a r  s i n t a t i c a m e n t e  a s  p r e c e d e n c i a s  e n t r e  o s  

o p e r a d o r e s  ( n o c a s o ,  o AND t e r n p r e c e d e n t i a  s o b r e  o OR) .  

S u b - e x p r c s s a o p o d e  s e r  u ma  e x p r e s s a o r e l a c i o n a l  

( e x p _ r e l > o u u ma  c o n . i u n c a o ( AND)  e n t r e  u ma  s u b - e x p r e s s a o e  

u ma  e x p r e s s a o r e l a c i o n a l .  Na  c o n j u n c a o ,  i n i c i a l  me n t e ,  o 

s i s t e ma  a v a l i a  a  s u b - v x p r e s s a o .  Se  o v a l o r  r e s u l t a n t e  f o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• f al s a,  a  s u b - e x p r e s s a o e  d i t a  s e r  f a l s a .  Se  o v a l o r  

r e s u l t a n t e  f o r  v e r d a d e i r o ,  o r e s u l t a d o d a  s u b - e x p r e s s a o 

c o mp l e t a  e  i g u a l  a o r e s u l t a d o d a  a v a l i a c a o d a  e x r  e s s a o 

r e l a c i o n a l .  



e x p . r e l  -  e x p . d e s i g I  

e x p _ d e s i g ' = '  e x p . d e s i g I  

e x p . d e s i g ' < > '  e x p _ d e s i g 

e x p _ d e s i g -  e x p _ a r i t m I  

e x p . a r i t m ' < '  e x p _ a r i t m i  

e x p _ a r i t m ' > '  e x p . a r i t m i  

e x p . a r i t m ' > = '  e x p _ a r i - f c m •  I  

e x p _ a r i t m ' < = '  e x p . a r i t m 

Uma  e x p r e s s a o r e l a c i o n a l  p o s s u i  d o i s  n i v e i s  d e  

o p e r a d o r e s :  n i v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i gual - di f e r ent  e  n i v e l  d e  de s z gaaI dade .  

I s t o p e r m i t e  i n d i c a r  q u e  o s  o p e r a d o r e s  i g u a l  ( ' = ' )  e  

d i - f e r e n t e  ( ' < > ' )  s a o a v a l i a d o s  a p o s  o s  o p e r a d o r e s  me n o r  d o 

q u e  ( ' < ' ) ,  ma i o r  d o q u e  ( ' > ' ) ,  me n o r  o u i g u a l  a  ( < = ' ) ,  

ma i o r  o u i g u a l  a  ( ' > = ' ) .  

e x p _ a ,  i t m : -  t e r mo I  

e x p _ a r i t m ' + '  t e r mo I  

e x p _ a r i t m ' - '  t e r mo 

Uma  e x p r e s s a o a r i t m e t i c a ,  e x p _ a r i t m ,  p o d e  s e r  um t e r mo ,  

u ma  s o ma  ( o p e r a d o r  ' + ' )  o u u ma  s u b t r a c a o ( o p e r a d o r  ' - ' ) .  

t e r mo r e f e r e - s e  a  u ma  e x p r e s s a o a r i t m e t i c a  d e  n i v e l  i n f e r i o r  

e ,  p o r  i s s o ,  s e u s  o p e r a d o r e s -  p o s s u e m p r e c e d e n c i a  s o t - <r e  o s  d e  

s o ma  e  s u b t r a c a o 



t e r mo : -  s i n a l  f a t o r  I  

t  e r mo s i n a l  f a t o r  I  

t  e r mo ' / '  s i n a l  f a t o r  I  

t  e n o DI v s i n a l  f a t o r  I  

t  e r mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMOD s i n a T f  a t  o r  

s i n a l _ f a t o r  • -  f a t o r  I  ' - '  f a t o r  

Um t e r mo p o d e  s e r  um f a t o r  c o m s i n a l  ( s i n a l _ f a t  o r )  o u 

u ma  o p e r a c a o d e  p r o d u f c o ( o p e r a d o r  ' * ' ) ,  d i v i s a o ( t  e r a d o r  

' / ' ) ,  d i v i s a o i n t e i r a  ( o p e r a d o r  DI V)  o u mo d u l o e n t r e  um 

t e r mo e  um f a t o r  c o m s i n a l  ( o p e r a d o r  MOD) .  

Co mo mo s t r a  a  d e f i n i c a o a  s e g u i r ,  f a t o r  e  u ma  c o n s t a n t e  

d a  l i n g u a g e m ( s e c a o 3 . 2 . 5 ) ,  a  p a l a v r a  S ELF ( s e c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 8 ) ,  um 

i d e n t i f i c a d o r  ( s e c a o 3 . 2 . 2 ) ,  u ma  e x p r e s s a o q u a ] q u e r  t n t r e  

p a r e n t e s e s ,  u ma  c h a ma d a  a  f u n c a o e x t e . n a  o u u ma  o p e r a c a o 

u n a r  i a .  

f a t o r  -  cons t ant e  I  

S ELF t  

i dent i f i cador  I  

'  ( '  e x p r e s s a o ' ) '  I  

c Ka ma d a _ f u n c a o _ e x t e r n a  1 

o p _ u n a r i a  

o n d e  o p _ u n a r i a  e  u ma  d a s  s e g u i n t e s  o p e r a c o e s  u n a r i a s .  



o p _ u n a r i a  : -  ' ¥ '  S ELF I  

' t t ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dent i f i cador  I  

' &'  S ELF I  

i dent i f i cador  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  o p e r a d o r  c h a ma - s e  t ext o E l e  o p e r a  s o b r 3 ur n? .  

K i p o t e s e  o u e v i d e n c i a  e  r e t o r n a  o t e x t ( > a s s o c i a d o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I T U s r  ,  

d o t i p o s t r i ng.  0  o p e r a d o r  d e  e n d e r e c o ,  t a mb e m b a l  

c o m h i p o t e s e  o u e v i d e n c i a  e  s u a  f u n c a o e  r e t o r n a r  o e n c  r c  3 

d o o p e r a n d o ,  p e r m i t i n d o ,  e n t r e  o u t r a s  c o i s a s ,  p a s s a  o b j e t o s  

c o mo p a r a me t r o s  d e  p r o c e d i  me n t  c  ~> e x t e r n o s .  

3 . 1 2 . 1 Ch a ma d a s  a  f u n c o e s  e x t e r n a s  

Um s u b p r o g r a ma  e x t e r n o q u e  r e t o r n a  um v a l o r  e  d i t o 

f uncao ext e r na.  E l e  e  u t i l i z a d o d e n t r o d e  u ma  e x p r e s s a o c o mo 

um f a t o r .  S u a  s i n t a x e  e :  

c h a ma d a _ •.  u n c a o _ e x t  e r r . a  :  -  i dent  i  f  i cador  ' ( '  l i s t a _ a r g s  ' ) '  

o n d e  i de : : t  i  f i cador  e  o i d e n t  i  f  i  c a d o r  d a  f u n c a o e  

l i s t a _ a r g s  e  a  s u a  l i s t a  d e  a r g u me n t o s ,  d e f i n i d a  n a  s e c a o 

3 . 1 1 1 0 .  

T o d a  f u n c a o e x t e r n a ,  a n t e s  d e  s e r  u t i l i z a d a ,  d e v e  s e r  

d e c l a r a d a  c o mo e x t e r r  i  ( s e c a o 3 . 4 ) .  D u r a n t e  a  s u a  c h a ma d a ,  r  

c o n t r o l e  e  p a s s a d r  a  f u n c a o e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K P O S O t e r m i n o d a  s u a  
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e x e c u c a o ,  um v a l o r  e  r e t o r n a d o c o mo f a t o r  e  a  e x p r e s s a o ,  n a  

q u a l  a  c h a ma d a  e s t a  i n s e r i d a ,  c o n t i n u a  s e n d o a v a l i a d a .  0 

t i p o d a  f u n c a o e x t e r n a  d e v e  s e r  c o m p a t i v e l  c o m o t i p o d o 

o p e r a n d o p e d i d o p e l a  e x p r e s s a o .  P o r  e x e mp l o :  e  um e r r r  

c h a ma r  u ma  f u n c a o e x t e r n a  q u e  r e t o r n a  um c a r a c t e r e  e m u ma  

e x p r e s s a o a r i t m e t i c a  



CAP i TULO I V 

ES P ECI F I CACS O DO Cd DI GO OB.  ' ETO L I D I A 

Os  t r e s  p r i m e i r o s  c a p i t u l o s  d e s c r e v e m t o d a  a  l mg u a g c ? m.  

A q u i ,  n e s t e  c a p i t u l o ,  t e m- s e  a  e s p t ? c i - f i c a c a o d n c o d :  g o 

o b j e t o ,  c o mo u ma  i n t r o d u c a o a  i mp 1 e me n t a c a o d a  l i n g u a r  

V a l e  a  p e n a  o b s e r v a r  q u e  e s t a  e s p e c i f i c a c a o e  u n 

r e q u i s i t o p a r a  a  c o n s t r u c a o d o c o m p i l a d o r ,  q u e  e  a s s  n t o 

a b o r d a d o n o c a p i t u l o 6 .  

Co mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i n g u a g e m p a r a  a p r e s e n t a c a o d e  t s t r u t u r a s  d e  

d a d o s ,  e s c o l h e u - s e  C p o r  t e r  s - d o a  l i n g u a g e m u s a d s  n a  

i mp 1 e me n t a c a o d o c o m p i l a d o r .  

4 . 1 POOL DE L I T L R AI S 

. To d o s  o s  l i t e r a l s  d e  um p r o g r a ma e m L I D I A s a o 

a r ma z e n a d o s  n o v e t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pool .  Ca d a  e l e me n t ' o d e s s e  v e t o r  

c o r r e s p o n d e  a  um l i t e r a l  ( c o n s t a n t e  s t r i ng o u 

i d e n t  i  - F i c a d o r  > .  



D e s c r i c a o ;  

t y p e d e f  u n s i g n e d s h o r t  wo r d ;  

t y p e d e f  c h a r  * s t r i n g ;  

wo r d n p o o l  = NPOOL;  

s t r i n g p o o l CNP OOLD = C . . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 5 

0 —+ 

0 —+ 

0 —+ 

0 —+ 

> s a g i t a r i a  

> HOP i n f 0 

> a n i ma d o 

> s o r r i d e n t e  

• f i g .  4 . 1 -  p o o l  d e  l i t e r a l s  

Se  um l i t e r a l  o c o r r e  v a r i a s  v e z e s  n o p r o g r a ma  f o n t e  

a p e n a s  um e n t r a d a  e  c r i a d a  e m p o o l  p a r a  e s s e  l i t e r a l .  

Q r a l q u e r  r e f e r e n d a  a  um l i t e r a l  e  f e i t a  a t r a v e s  d o i n d i c e  

d a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  a o me s mo .  As  o c o r r e n c i a s  d o s  

o p e r a d o r e s  d e  i n f e r e n c i a  t a mb e m s a o i n c l u i d a s  n o p o o l ,  p o i s  

e  c o mo s e  c a d s  o c o r r e n c i a  d e s s e  o p e r a d o r  f o s s e  um I OVO 

i d e n t i f i c a d o r .  Ne s s e  c a s o ,  o s  n o me s  d o s  i d e n t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt i c i d o r e s  s a o 

" 8 o p i n f 0 " ,  •
,

« o p i n f l " ,  e t c .  

4 . 2 TABELA DE 0 BJ ETOS 

E s s a  t a b e l a  a r ma z e n a  t o d o s  o s  o b j e t o s  d o p r o g r a ma .  Um 

o b j e t o p o d e  s e r  u ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t i pdt e s e ,  u ma  e v i denc i a ,  um gr upo,  u ma  
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f uncao ext e r na,  u ma  o c o r r e n c i a  d e  um oper ador  de  i nf e r enc i a 

o u a i n d a  um pr ocedi ment i  .  E s t a  i mp 1 e me n t a d a  c o mo um v e t o r  d e  

r e g i s t r o s  ( r egobj ) ,  c o mo mo s t r a d o a  s e g u i r :  

t y p e d e f  s t r u c t  r e g o b j  C 

u r d n o me ,  t  e x t o ;  

c h a r  c l a s s e ;  

wo r d c o n t i n ;  

)  t i p r e g o b j ;  

wo r d n o b j  = NOBJ ;  

t i p r e g o b j  o b j CNOBJ D = C . . .  

I  n o me  I  t e x t o I  c l a s s e  I  c o n t i n I  
* # 

f i g .  4 . 2 -  r e g i s t r o d e  um o b j e t o 

0 r i p o wo r d n o r ma l me n t e  e  u s :  d o p a r a  r e p r e s e n t a r  

i n d i c e s  L e  t a b e l a s .  P a r a  s e  i n d i c a r  q u e  u ma  v a r i : v e l  d e s s e  

t i p o n a o e s t a  " a p o n t a n d o "  p a r a  n e n h u ma  t a b e l a ,  s i mp l e s me n t e  

a t r i b u i - s e  a  c o n s t a n t e  NI L ( q u e  e q u i v a l e  a o - i ,  um n u me r o 

f o r n d o d e  1 6 b i t s  l i g a d o s ) .  Uma  v a r i a v e l  d o t i p o wo r d 

t a mb e m p o d e  c e n t e r  u ma  i n f o r ma c a o q u a l q u e r ,  i n t e i r a  n a o 

n e g a t  i v a .  

Os  c a mp o s  n o me  e  t e x t o r e p r e s e n t a m o i d e n t i f i c a d o r  e  

s e n t e x t o a s s o c i a d o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  S a o i n d i c e s  d o pool  de  



87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i t e r al s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e x t o e  e s p e c i a l me n t e  u s a d o n a  i n t e r a c ^ o c o m o 

u s u a r i o .  

c l a s s e  e  um c a r a c t e r e  q u e  e s p e c i f i c a  a  c l a s s e  d o 

o b j e t o ,  q u e  p o d e  s e r  

e v i d e n c  i a  

h i p o t e s e  

g r u p o 

f u n c a o ( e x t e r n a )  

o p e r a d o r  d e  i n f e r e n c i a  

p r o c e d i me n t  o 

Co mo o r e g i s t r o d o t i p o t i p r e g o b j  r e p r e s e n t s  o b j e t o s  d e  

c l a s s e s  d i f e r e n t e s ,  p o r  u ma  q u e s t a o d e  e c o n o mi a  d e md r i a ,  

a  p a r t e  e s p e c i f i c a  d t  s s e s  o b j e t o s  f i c a m e n t a b e l a s  

e s p e c i f i c a s  d e  s u a s  c l a s s e s .  As s i m,  t e mo s  t a b e l a s  d e  

e v i d e n c i a s ,  d e  h i p d t e s e s ,  d e  g r u ,  a s ,  d e  f u n c t u s  e  d e  

o p e r a d o r e s  d e  i n f e r e n c i a .  0 c a mp o c o n t i n i n d i c a  a  e n t r a d a  d a  

t a b e l a  e s p e c i f i c a ,  r e f e r e n t e  a  c l a s s e  d o o b j e t o .  No c a s o d e  

p r o c e d i me n t o ,  c o n t i n c o n t e m o i n d i c e  d a  e n t r a d a ,  n a  t a b e l a  

d e  c o ma n d o s ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o p r i m e i r o c o ma n d o d o 

p r o c e d i me  ; o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
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4 . 3 TABELA DE E VI DE NC I AS 

E s t a  t a b e l a  a g l u t i n a  t o d a s  a s  e v i d e n c i a s  d o p r o g r a ma  

f o n t e .  E l a  t e r n a  s e g u i n t e  d e s c r i c a o :  

t y p e d e f  c h a r  b o o l e a n ;  

u n i o n u v a l  C —•  •  

i n t  i ;  

c h a r  c ;  

f l o a t  r ;  

b o o l e a n b ;  

s t r i n g s ;  

'  

t i  e d e f  u n s i g n e d c h a r  b y t e ;  

t y p e d e f  s t r u c t  C 

c h a r  t i p o j  

i n t  v a l m i n ,  v a l mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K; 

u n i o n u v a l  v a l o r ;  

wo r d r e q ,  c md .  ;  : a o ;  

f l o a t  g c ,  i mp ;  

wo r d p a i s ;  

3 t i p r e g e v i d ;  

wo r d n e v i d = NEVI D;  

t i p r e g e v i d e v i d CNE UI DD = C . . .  
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A n t e s  d e  s e  d e s c r e v e r  o s  c o mp o n e n t e s  d e  t i p r e g e v i d ,  

c o n v e m r e s s a l t a r  q u e  a  u n i a o u v a l  e  u s a d a  p a r a  a r ma z e n a r  o 

c o n t e u d o d e  u ma  v a r i a v e l .  Co mo e x i s t e m v a r i o s  t i p o s  d e  

d a d o s ,  u s a - s e  c a d a  t i p o e x i s t e n t e  c o mo um c o mp o n e n t e  d e  

u v a l  .  

0  c o mp o n e n t e  t i p o r e p r e s e n t a  o t i p o d a  e v i d e n c i a  e  p o d e  

s e r  

' i '  i n t  e g e r  

" r * r e a l  

' b '  b o o l e a n ( y e s . n o )  

' s '  s t r i n g 

v a l m i n e  v a l ma x r e p r e s e n t a m o s  v a l c e s  r r . r  o s  e  

ma x i mo s  q u e  a  e v i d e n c i a  p o d e  a s s u mi r .  E s s e  i n t e r v a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J d e  

v a l o v e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  c h a ma d o d e  domi ni o  .  P a r a  o s  t i p o s  i n t e i r o s  e  

b o o k ^ n o s ,  e s s a s  v a r i a v e i s  c o n t e m o s  p r o p r i o s  v a l o r e s  

mi n i mo s  e  ma x i mo s ,  r e s p e c .  i v a me n t e .  P a r a  o d c —i i n i o r e a l ,  

e x i s t e  u ma  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  c r  ( d e s c r i t a  n a  s e c a o 

4 . 5 ) .  Ne s s e  c a s o ,  v a l m i n a p o n t a  p a r a  o v a l o r  mi n i mo c o n t i d o 

n a  t a b e l a  c r .  P a r a  o t i p o s t r i ng,  p o r e m,  n l o h a  d o i s  v a l o r e s  

l i m i t a n t e s ,  h a  u ma  l i s t a  d  s t r i ngs  q u e  p o d e m s e r  a s s u mi d o s  

p e l a  e v i d e n c i a .  Ne s s e  c a s o ,  e x i s t e  u ma  t a b e l a  d e  d o mi n i o s  

s t r i ngs  d s  ( d e s c r i t a  n a  s e c a o 4 . 4 ) .  v a l m i n e  v a l ma x a p o n t a m,  

r e s p i  . t i v a m e n t e ,  p a r a  o p r i m e i r o e  u l t i m o s t r i ng,  e l e me n t o s  

H

a  l i s t a  c o n t i d a  e m d s .  
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v a l o r  e  o c o n t e u d o d a  e v i d e n c i a .  E s s e  v a l o r  s p mp r e  d e v e  

e s t a r  n o d o mi n i o d e t e r mi n a d o p o r  v a l m i n e  v a l ma x .  A 

c o n s t a n t e  b o o l e a n a  NO c o , r e s p o n d e  a o v a l o r  0 ,  a  c o n s t a n t e  

YES c o r r e s p o n d e  a o v a l o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  

r e q ,  c md ,  a c a o s a o i n d i c e s  d a  t a b e l a  d e  c o ma n d o s  

( d e s c r i t a  n a  s e c a o 4 . 8 ) .  r e q a p o n t a  p a r a  o r e q u i s i t e  d a  

e v i d e n c i a .  c md a p o n t a  p a r a  a  l i s t a  d e  c o ma n d o s ,  e n q u a n t o q u e  

a c a o a p o n t a  p a r a  a  l i s t a  d e  a c o e s .  Q u a l q u e r  um d e s s e s  

p o n t e i r o s  p o d e  a s s u mi r  o v a l o r  NI L p a r a  i n d i c a r  a  a u s e n c i a  

d e  e x p r e s s o e s ,  j a  q u e  e l a s  s a o o p c i o n a i s  n a  l i n g u a g e m.  

0 c o mp o n e n t e  r e a l  g c  a r ma z e n a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gr au de  t e r t e s a d a  

e v i d e n c i a .  Qu a n d o a  e v i d e n c i a  e  d o t i p o i n t e i r o ,  r e a l  o u 

s t r i ng,  o g c  s e mp r e  t e r n o v a l o r  ma x i mo  ( + i )  p a r a  i n d i c a r  a  

c e r t e z a  a b s o l u t a .  E mb o r a  g c  e s t e j a  n a  f a i x a  C - l , + i j ,  o g r a u 

d e  c e r t e z a  s e r a  a p r e s e n t a d o a o u s u a r i o c o mo u m n u me r o n a  

f a i x a  d e  [ - 1 0 0 , 1 0 0 3 .  g c  e  i n i c i a l i z a d o c o m 2 . 0 p a r a  i n d i c a r  

q u e  a  e v i d e n c i a  a i n d a  n a o f o i  i n s t a n c i a d a  ( r e s p o n d i d a ) .  

i mp e  a  i m p o r t i n c i a  d a  e v i d e n c i a  E,  v i d e  s e c a o 2 . 1 . 2 .  

p a i s  e  o i r  i c e  d o p r i m e i r o e l e me n t o d a  l i s t a  d e  p a i s .  

E l e  a p o n t a  p a r a  a  t a b e l a  d e  ar cos ,  d e s c r i t a  n a  s e c a o 4 . 1 0 .  

T '  i  s e  r e f e r e  a o s  r e l a c i o n a m e n t o s  d a  e v i d e n c i a - c o m t o d o s  o s  

a n c e s t r a i s  i m e d i a t o s ,  n a  r e d e  d e  i n f e r e n c i a s .  
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4 . 4 TABELA DE DOMi NI OS DE S TRI NGS ( d s > 

E s s a  t a b e l a  e  u s a d a  a p e n a s  p a r a  a r ma s e n a r  o s  d o mi n i o s  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ngs  d a s  e v i d e n c i a s .  De s c r i c a o - .  

wo r d n d s  = NDS;  

wo r d d s CNDSD = ( . . . .  . . . .  -

Ca d a  e l e me n t o d e  d s  e  um i n d i c e  p a r a  o  pool  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  i t  e r a i s .  

Co mo e x e mp l o ,  s u p o n h a  q u e  u ma  e v i d e n c i a  d o t i p o s t r i ng 

t e n h a  o s e g u i n t e  d o mi n i o :  C ' Ama r e l o " ,  " Ve r d e ' * ,  " Ve r me l h o " D e  

q u e  e s t e s  s t r i ngs  t e n h a m a s  e n t r a d a s  i ,  1 5 e  2 E ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o  pool  d e  l i t e r a l s .  S u p o n h a  t a mb e m q u e  o s  

c o mp o n e n t e s  , a  e v i d e n c i a  v a l m i n e  v a l ma x t e n h a m v a l o r e s  7 e  

9 r e s p e c t i v a m e n t e .  E n t a o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DS 

v c l u i n 

v a l a a x 

7 

I  

9 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

1 

I S 

1 

I S 

2 2 

POOL 

f i g .  4 . 3 -  Ex o s s p l o Am t a h a l * Am i cmi nl om i m s t r i n g 
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De s s a  f o r ma ,  p o d e - s e  p e r c o r r e r  s e q u e n c l a l me n t e  p a r t e  d o 

v e t o r  d s  p a r a  mo s t r a r  n a  t e l a ,  e m f o r ma d e  me n u ,  o s  v a l o r e s  

p o s s i v e i s  d e  u ma  e v i d e n c i a  

4 . 5 TABELA DE CONSTANTES REAI S 

E s e me l h a n t e  a  t a b e l a  a n t e r i o r ,  p o r e m a r ma z e n a  n u me r o s  

r e a i s .  D e s c r i c a o :  

wo r d n c r  = NCR;  

f l o a t  c r CNCRT.  = C .  .  .  

Ca d a  e l e me n t o d e  c r  e  u ma  c o n s t a n t e  r e a l .  E s t e  v e t o r  

t a mb e m e  u s a d o p a r a  a r ma z e n a r  o s  v a l o r e s  l i m i t a n t e s  

( e s q u e r d o e  d i r e i t o )  d a s  e v i d e n c i a s  d o t i p o - e a l  .  

4 . 6 TABELA DE CONSTANTES 

E s t a  t a b e l a  p e r m i t e  a r ma z e n a r  t o d a s  a s  c o n s t a n t e s  q u e  

a p e r e c e m n o p r o g r a ma  f o n t e .  S u a  d e s c r i c a o e  a  s e g u i n t e :  

t y p e d e f  s t r t  t  C 

c h a r  t i p o ;  / * i , c , r , b , s  « /  

i n t  v a l o r ;  

"> r e g c o n s t ;  

wo r d ma x c o n s t  = MAXCONST;  

° g c o n s t  c o n s t CMAXCONS TD C . . .  
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1 2 3 4 E 6 

t i p o t i p o t i p o t i p o t i p o t i p o 

v a l  o r  v a l o r  v a l o r  v a l  o r  v a l o r  v a l  o r  

f l f .  4 . 4 — Ta f e s l a  4 a  Co n s t a n t a * 

Ca d a  e l e me n t o d a  t a b e l a  c o n s t  p o d e  s e r  i n t e i r o ,  

c a r a c t e r e ,  r e a l ,  b o o l e a n o o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ng.  0 c a mp o v a l o r  e  u s a d o 

c o mo r o n t e i r o n o c a s o d o s  t i p o s  r e a l  e  s t r i ng.  Ca s o o t i p o 

d a  c o n s t a n t e  s e j a  r e a l ,  o c o mp o n e n t e  v a l o r  c o n t e n t  o f n d i c e  

p a r a  a  t a b e l a  d e  c o n s t a n t e s  r e a i s  ( s e c a o 4 . 5 ) .  Ca s o o t i p o 

d a  c o n s t a n t e  s e j a  s t r i ng,  o c o mp o n e n t e  v a l o r  c o n t e n t  o i n d i c e  

p a r a  o pool  d e  l i t e r a i s .  P a r a  o s  t i p o s  i n ' e i r o ,  c a r a c t e r e  e  

b o o l e a n o ,  o v a l o r  d a  c o n s t a n t e  e  a r ma z e n ;  J o d i r e t a m e n t e  n o 

r o mp o n e n t e  v a l o r .  

4 . 7 TABELA DE HI P d TES ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

E s s a  t a b e l a  a r ma z e n a  I o d a s  a s  h i p d t e s e s  d o p r o g r a ma  

• F o n t e .  S u a  d e s c r i c a o e :  
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t y p e d e f  s t r u c t  C 

f l o a t  g c ,  c h a n c e © ,  c h a n c e ;  

f l o a t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  i m;  

wo r d r e q ,  f i l h o s ,  p a i s ,  a c a o ;  

f l o a t  i mp ,  p i s o ,  t e t o ;  

c h a r  e s t  a d o j  

3 t i p r e g h I P ;  

wo r d n h i p = NHI P ;  

t i p r e g h i p h i p CNHI P D =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C. . .  

0 c o mp o n e n t e  g c  s ^ ma z e n a  o  gr au de  cer t e z a d a  h i p o t e s e .  

Te r n a  f a i x a  r e a l  d e  - i . 0 a  + 1 . 0 .  0 v a l o r  0 . 0 ( z e r o )  i n d i c a a  

i g n o r a n c i a  t o t a l  s o b r e  a  p o s s i b i l i d a d e d a  o c o r r e n c i a  o u n a o 

d a  h i p o t e s e .  No c a s o d a s  h i p o t e s e s ,  g c  e  i n i c i a l i z a d o c o m 0 

( z e r o )  .  

c h a n c e 0 e  c h a n c e  s a o a s  chances  i ni c i ai s  e  at uai s ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t a o n a  f a i x a d e  0 a  MAXREAL ( o ma i o r  

n u me r o r e a l  p o s i t i v o ) ,  q u e  r e p r e s e n t a  o v a l o r  " ma i s  

i n f i n i t o " .  l i m e  o  l i mi ar  de  ace i t acao e  e s t a  n a  me s ma  

f a i x a .  r e q a p o n t a  p a ;  a  o r e q u i s i t o ,  c o n t i d o n a  t a b e l a  d e  

c o ma n d o s  o u c o n t e m o v a l o r  N I L .  f i l h o s  a p o n t a  p a r a  a  l i s t a  

d o s  a r c o s  f i l h o d a  h i p o t e s e  ( t a b e l a  d e  a r c o s ) .  p a i s  a p o n t a  

p a r a  a  l i s t a d e  a r c o s  p a i s  d a  h i p o t e s e  ( me s ma  t a b e l a )  o u e  

N I L ,  s e  a  h i p o t e s e  f o r  u ma  r a i z .  a c a o s i mp l e s me n t e  a p o n t a  

p a r a  u ma  e n t r a d a n a  t a b e l a  d e  c o ma n d o s ,  o n d e  e s t a r a  o 
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f a t o r  e  o f a t o r  a t u a l ,  f r u t o d a mu l t i p l i c a c a o de  t o d o s  

o s  f a t o r e s  d o s  a r c o s - f i l h o s  do o p e r a d o r .  E s s e  r e s u l t a d o s e r a 

u s a Hn no c a mi n h a me n t o p r o g r e s s i v e  f i l h o s  e  o a p o n t a d o r  que  

r e f e r e n d a a l i s t a d o s  a r c o s - f i  1  h o s  ( t a b e l a de  a r c o s )  do 

o p e r a d o r  de  i n f e r e n c ? a .  En q u a n t o que  p a i s  d e s e mp e n h a o me s mo 

p a p e l  p a r a a  l i s t a d o s  a r c o s - p a i s  ( me s ma t a b e l a ) .  r e s u l t  e  o 

v a l o r  r e s u l t a n t e  d a e x p r e s s a o de  i n f e r i n e i a " t ' v ' ,  * f " o u 

p a r a n a o i n s t a n c i a d o ) .  r e s u l t  e  u s a d o p a r a i n d i c a r  s e  a 

ma q u i n a de  i n f e r e n c i a s  d e v e  mu l t i p l i c a r  ( ' v '  - > o f a t o r  s i m,  

' f  - > o f a t o r  n a o )  o u n a o ( '  ' )  p e l o f a t o r  de  c a d a n d - p a i  

4 . 9 TABELA DE COMANDOS 

Ne s t a t a b e l a ,  e s t a o a r ma z e n a d a s  a s  e x p r e s s o e s ,  que  s k o 

f o r ma d a s  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA camandas ,  aper adc - es  ( e x c e t o I AND e  I OR,  que  s a o 

c o n v e r t i d o s  em l b "OP,  no n i v e l  l e x i c o ) ,  cons t ant e s ,  

r e f e r enc i as  a hz pdt e s es  e  ev i denc : as ,  chamadas  a f uncaes  e  

r e f e r enc i as  s o s i mbol o S E L F .  Uma e x p r e s s a o e  r e p r e s e n t  a d a n a 

t a b e l a a t r a v e s  de  uma s e t i i n c i a de  i n s t r u c o e s  d a ma q u i n a de  

e x e c u c a o L I DI A I mexe l ) .  A e s t r u t u r a da t a b e l a e  a s e g u i n t e :  

wo r d ne md = NEXPi  

b y t e  c mdCNEXPD = C . . .  
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4 . 1 0 TABELA DE ARCOS 

A t a b e l a de '  a r c o s  t e m c o mo o b j e t i v o ma n t e r  a s  r e l a c o e s  

e n t r e  o s  n o s  d a r e d e  de  i n - F e r i n e  i  a s  .  Ca d a e n t r a d a n e s t a 

t a b e l a c o r r e s p ' i n d e  a uma r e l a c a o e n t r e  urnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nd- pai  e  urn no-

f i l ha,  c om o s  a t r i b u t o s  i n e r e n t e s  a  e s s a r e l a c a o .  Uma 

e n t r a d a d e s t a t a b e l a p e r t e n c e ,  a o me s moT t e mp o ,  a  d u a s  

l i s t a s .  P o r  e x e mp l o ,  a  r e l a c a o A e  p a i  de  B i mp l i c a em 

i n s e r i r  uma e n t r a d a n a t a b e l a de  a r c o s  No c a s o ,  a  e n t r a d a 

p e r t e n c e r a t a n t o a  l i s t a d o s  f i l l - o s  de  A c o mo a  l i s t a d o s  

p a i s  de  B .  

D e s c r i c a o :  

t y p e d e - F s t r u c t  C 

f l o a t  f n a o ,  f s i m,  f a t o r ;  

f l o a t  i mp;  

wo r d f i l h o ,  p a i ,  p r o x f i l h o ,  p r o x p a i ;  

c h a r  t p f i l h o ;  

3 t i p r e g a r c o ;  

wo r d n a r c o = NARCO;  

t i p r e g a r c o a r c o CMARCO}  = C . . .  

f n a o e  f s i m s a o o s  f a t o r e s  do n a o e  do s i m,  

r e s p e c t i v a me n t e .  f a t o r  e  o  mu l t i p l i c a d o r  a t u a l ,  um f a t o r  a  

s e r  u t i l i z a d o d u r a n t e  o  p r o c e s s o de  i n f e r e n c i a ,  e  t e m v a l o r  

i n i c i a l  1 .  



i mp e  a i mp o r t a n c i a do a r c o p a r a o no p a i  e  u s a d o 

d u r a n t e  o c a mi n h a me n t o r e g r e s s i v e ,  no p r o c e s s o de  

i n f e r e n c i a s .  0  c a l c u l o de  i mp e  a p r e s e n t a d o na s e c a o 2 . 1 . 2 

NL,  o n i i me r o de  e v i d e n c i a s  h v r e s  mo s t r a d o n a e q u a j a o 

2 . 6 ( s e c a o 2 . 1 . 2 ) ,  n a o e  urn c a mpo que  f a z  p a r t e  da 

e s t r u t u r a .  E l e  e  c a l c u l a d o ,  a t r a v e s  de  urn c a mi n h a me n t o na 

s u b - a r v o r e ,  t o d a v e z  que  f o r  n e c e s s a r i o s e  c a l c u l a r  a 

i mp o r t a n c i a de  um a r c o 

f i l h o a p o n t a p a r a o no f i l h o e  p a i  a p o n t a p a r a o no 

p a i .  No c a s o do f i l h o ,  e s t e  p o d e  e s t a r  n a t a b e l a c md ( s e  f o r  

uma e x p r e s s a o b o o l e a n a ,  n e s t e  c r s o t p f i l h o = ' x ' )  o u n a o b j  

( s e  f o r  uma h i p o t e s e  o u e v i d e n c i a ,  n t s t e  c a s o t p f i l h o = 

o )  .  

p r o x f i l h o a p o n t a ,  n a t a b e l a de  a r c o s ,  p a r a o p r o x i mo 

e l e me n t o da l i s t a de  f i l h o s  do o b j e t o r e f e r e n c i a d o p o r  p a i .  

0  i n v e r s o o c o r r e  c om p r o x p a i  que  a p o n t a ,  p a r a a me s ma 

t a b e l a ,  p a r a o p r o x i mo e l e me n t o d a l i s t a de  p a i s  do o b j e t o 

r e f e r e n c i a d o p o r  f i l h o .  
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4 . 1 1 A FUNC2 0 c a l l f u n c  

E s t a f u n c a o e  u s a d a p a r a a s  c h a ma d a s  e x i s t e n t e s  no 

p r o g r a ms  f o n t e ,  c u j a s  f u n c o e s  e s t a o d e f i n i d a s  e x t  e r n a me n t  e ,  

o u a c h a ma d a s  a - f u n c o e s  p r e - d e f i n i d a s .  

De s c r i c a o 

c a l 1 f u n c ( n )  

i n t  n;  

C 

s wi t c h ( n )  C 

> 

E s t a f u n c a o r e c e b e  urn p a r i i . i e t r o e  c h a ma uma o ut  r a 

• f unc a o que  e  s e l e c i o n a d a a  p a r t i r  do v a l o r  d e s t e  p a r a me t r o .  

Na c ha ma dr  a f u n c a o c a l l f u n c ,  d e v e - s e  u s a r  c o mo a r g u me n t o o 

i n d i c e  da e n t r a d a d a t a b e l a o b j  c o r r e s p o n d e n t e  a  f u n c a o que  

s e  q u e r  e x e c u t a r .  



I OC 

CAPf TULO v 

A MAQUI NA DE EXECUCSO L I MA 

E s t e  t e x t o d e s c r e v e  t o d o o  - Fun c  i o n ame n t  o  da Ma q u i n a de  

E x e c u c l o L I DI AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( . f t exe l )  A s u a - Func a o e  mt e r p r e t a r  e  

e x e c u t a r  o s  c o ma n d o s  c o n t i d o s  n o s  p r o c e d i me n t o s ,  n a s  a c o e s  

o u n a s  l i s t a s  de  c o ma n d o s .  

5 . 1 AROUI TETURA DA MEXEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• X p N M t M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HE — 

PC 

ddr 

cod 

1*9 E . l - fit>«ju! l e t u p * da r*iusf«I 

Como mo s t r a a  - Fi g u r a 5 . 1 ,  Me x e l  e  f o r ma d a p o r  t r e s  

a c u mu l a d o r e s ,  uma p i l h a de  e x p r e s s o e s ,  uma p i l h a de  r e t o r n o 

de  p r o c e d i me n t o s ,  uma a r e a ( t a b e l a c t nd)  o n d e  r e s i d e m a s  

i n s t r u c o e s  a  s e r e m e x e c u t a d a s  p e l a me x e l ,  urn c o n t a d o r  de  

cad 

*c3 

«ntd«d« de c e n t r a l * 
funcao K t X i l 
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i n s t r u c o e s  ( p c ) ,  urn r e g i s t r a d o r  de  e n d e r e c o s  ( a d d r )  um 

r e g i s t r a d o r  de  c o d i g o de  i n s t r u c a o ( c o d ) ,  o  r e g i s t r a d o r  

S E L F ,  que  c o n t e n t  o e n d e r e c o do a t u a l  o b j e t o em a v a l i a c a o n a 

t a b e l a de  o b j e t o s ,  a l e m d a s  t a b e l a s  d e s c r i t a s  no c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A.  

0 c i c l o de  b u s c a CZUFF 781 de  uma i n s t r u c a o s e  p r o c e s s a 

d a s e g u i n t e  f o r ma :  i n i c i a l me n t e  o b t e m- s e - o b y t e  de  c o d i g o d a 

i n s t r u c a o ,  c o l o c a n d o - o no r e g i s t r a d o r  c o d ;  i n c r e me n t a - s e  1 

a o c o n t a d o r  de  i n s t r u c o e s .  U e r i f i c a - s e  a t r a v e s  de  uma t a b e l a 

s e  h a o p t r a n d o ( e  q u a n t o s  b y t e s  e s t e  r e q u e r )  p a r a o c o d i g o 

r e c e m o b t i d o .  Ca s o p o s i t i v e  o b t e m- s e  o o p e r a n d o c o l o c s i d o o 

s e u v a l o r  no r e g i s t r a d o r  a d d r  e  i n c r e me n t a n d o o pc  de  

ma n e i r a a a p o n t a r  p a r a o i n i c i o d a p r o x i ma i n s t r u c a o .  

0  c i c l o de  e x e c u c a o de  uma i n s t r u c a o d a ns e x e l  e  f e i t o 

a t r a v e s  d a e s c o l h a d a f u n a o que  e x e c u t a a i n s t r u c a o ,  a 

p a r t i r  do c r  i g o ^ a me s ma ,  c o n t i d o no r e g i s t r a d o r  c o d .  Me x e l  

e  uma f u n c a o que  e s t a i mp l e me n t a d a da s e :  u i n t e  ma n e i r a :  

t y t e d e f  c h a r  b o o l e a n ;  

t y p e d e f  c h a r  ^ s t r i n g ;  

t y p e d e f  u n s i g n e d s h o r t  wo r d ;  

t y p e d e f  u n i o n C s h o r t  i ;  

wo r d w;  

f l o a t  r ;  

b o o l e a n b;  

c h a r  c ;  s t r i n g s ;  

D u v a l ;  



1 -  :  

t y p e d e f  s t r u c t  C 

c h a r  t i p o ;  / *  i , c , r , b , s , w * /  

u v a l  v a l o r ;  

3  r e g p i l h a ;  

me x e l ( e n d e )  

i n t  e n d e ;  

C 

wo r d p c ,  a d d r ,  s e l f ;  

r e g p i l h a a c i ,  a c 2 ,  a c 3 ;  

r e g p i l h a p i l h a CMAXI DX3 ;  

b y t e  c o d ;  

3 

o n d e  e n d e  r e p r e s e n t a o e n d e  e c o d a i n s t r u c a o ,  n a t a b e l a c md,  

de  o n d e  s e r a i n i c i a d a a e x e c u c a o .  Me x e l  e x e c u t a i n s t r u c a o a 

i n s t r u c a o ,  a t e  e n c o n t r a r  a  i n s t r u c a o RET que  l h e  o r d e n a 

e n c e r r a r  o s e u t r a b a l h o .  Da i ,  a  f u n c a o Me x e l  r e t o r n a o 

c o n t r o l e  a f u n c a o que  a c h a mo u .  

As  v a r i a v e i s  a c l ,  a c 2 e  a c 3 r e p r e s e n t a m o s  a c u mu l a d o r e s  

d a ma q u i n a .  Um a c u mu l a d o r  t e m o s e u t i p o e  s e u c o n t e i i d o .  

S e mp r e  que  um e l e me n t o e  r e t i r a d o d a p i l h a e  c o l o c a d o em a c i  

o u a c 2 .  0  a c u mu l a d o r  a c 3 g u a r d a o s  r e s u l t a d o s  d a s  o p e r a c o e s  

d a ma q u i n a e  e  u s a d o q u a i i d o e s t e  a l o r  f o r  e mp i l h a d o .  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t abe l a de  i ns t r ucoes  ( c md )  e  um e s p a c o f o r ma d o p o r  

uma s e q u e n c i a de  b y t e s ,  de  o n d e  s a o a l o c a d a s  s e q u e n c i a l me n t e  



a s  i n s t r u c o e s .  Ca d a i n s t r u c a o p o d e  o c u p a r  i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S o u 3  b y t e s  

c o n s e c u t  i v o s .  

A p i l h a e  um e s p a c o d e f i n i d o ,  l o c a l me n t e ,  da  s e g u i n t e  

f o r ma :  

r e g p i l h a p i  1 h a CMAXI DX} ;  — 

0 v e t o r  pi l ha,  n a v e r d a d e ,  a r ma z e n a d u a s  p i l h a s ,  uma m 

c a d a e x t r e mi d a d e ,  e  s a o  i ni c i al i z adas  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

wo r d t a ma n h o = MAXI DX,  

t o p o = G.  r e t  = MAXI DX;  

Onde  MAXI DX e  o  ma i o r  i n d i c e  do  v e t o r  pi l ha.  > p:  ha dc  

expr es s oes ,  que  v a i  do e l e me n t o de  i n d i c e  i  a o  e l e me n t o de  

i n d i c e  t opo,  a r ma z e n a o s  o p e r a n d o s  d a s  e x p r e s s o e s  

a r i t me t i c a s ,  l o g c a s  e  r e s u l t a d o s  de  f u n c o e s .  A o u t r a p i l h a ,  

f o r ma d a p e l o s  e l e me n t o s  e n t r e  r e t  e  MAXI DX- 1 ,  a r ma z e n a r r  

a p e n a s  v a l o r e s  i n t e i r o s  ( s h o r t )  que  r e p ^ e s e n t a m o s  e n d e r e c o s  

( i n d i c e s )  de  r e t o r n o d o s  p r o c e d i me n t o s  c h a ma d o s .  

0 t e r mo  pi l ha s e r a u s a d o p a r a r e p r e s e n t a r  a  pi l ha de  

expr es s oes .  A o u t r a p i l h a s e mp r e  s e r a r e f e r e n c i a d a p e l o 

t e r mo  "pi l ha de  r e t or no".  
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5 . 8 Co DI GOS DE OPERAC2 0 

Ca d a i n s t r u c a o e  f o r ma d a p o r  a t e  d o i s  c a mp o s :  o  c o d i g o 

de  o p e r a c a o e ,  o p c i o n a l me n t e ,  o  o p e r a n d o .  A s e g u i r ,  e s t a o 

l i s t a d o s  o s  c o t i i g o s  de  o p e r a c o e s  d a s  i n s t r u c o e s  e x i s t e n t e s  

n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maqui na de  execucao 

0 0 NOP 1 8 NE-

0 1 ASK 1 9 i L f  

0 8 VOLUNT 8 0 GT 

0 3 I NFER 8 1 GE 

0 4 FEEDBACK 8 8 LE 

0 5 RECONSULT 8 3 I DI v 

0 6 CALLFUNC 8 4 MOD 

0 7 WRI TE 8 5 MI NUS 

0 8 MENU 8 6 ADD 

0 9 CALLPROC 8 7 SUB 

1 0 J PZ 8 8 MUL 

11 J PNZ 8 9 DI V 

1 8 JUMP 3 0 FCALL 

1 3 RET 3 1 CONST 

14 S TEV 3 8 OBJ 

1 5 OR 3 3 S ELF 

1 6 AND 3 4 TEXT 

1 7 EQ 3 5 ADDR 

5 . 3 OPERANDOS 

Uma i n s t r u c a o d a l i n g u a g e m o b j e t o ,  p o d e  t e r  0 ,  1  o u 8 

b y t e s  r e s e r v a d o s  a o o p e r a n d o .  A ma i o r i a d a s  i n s t r u c o e s  n a o 

p o s s u i  o p e r a n d o ,  p o r t a n t o t e m a p e n a s  um b y t e .  Al g u ma s  

i n s t r u c o e s  p o s s u e m 8 b y t e s  p a r a o  o p e r a n d o ,  c o mo e  o  c a s o 

d o s  e n d e r e c o s .  A i n s t r u c a o WRI TE p o s s u i  a p e n a s  um b y t e  de  

o p e r a n d o ,  q u e  r e p r e s e n t a o  n u me r o de  p a r a me t r o s  que  s e r a o 

u s a ^ o s  p e l a i n s t r u c a o .  
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5 . 4 REPERTd RI O DE I NS TRUCo ES 

A s e g u i r  s e r a d e s c r i t o em d e t a l h e  t o d o o  f u n c i o n a me n t o 

de  c a d a i n s t r u c a o d a Me x e l .  

5 . 4 . i  I n s t r u c a o NOP ( i  b y t e )  

E s t a i n s t r u c a o n a o f a z  e f e i t o d u r a n t e  a s u a e x e c u c a o 

u s a d a a p e n a s  p a r a f a c i l i t a r  a  e s t r u t u r a c a o de  p r o g r a ma s  

g e r a d o s  p e l o c o mp i l a d o r .  Ex e mp l o :  

i f  i d a d e  > 8 0 t h e n C 

t  e mpo ( s e l f , f a l s e ) ;  

t e mp o ( i d a d e , t r u e )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} ;  

t e mp c ( n f i l h o s ,  f a l s e )  ;  

Os  c o ma n d o s  a c i ma pc de m s e r  c o mp i l a d o s ,  g e r a n d o o 

s e g i n t e  c o d i g o o b j e t c :  

4 E:  

45:  

4 B:  

4 9 :  

OBJ ,  

CONST,  

GT,  

J ZP ,  

0 ,  

0 ,  

4 0 ,  

4 ,  

6 8 ,  

;  e mp i l h a i d a d e  

i  e mpi l +>a c o n s t a n t e  SO 

;  i d a d e  > 8 0 ? 

j  n a o ,  s a l t a p/  6 B 



5 2 :  S E L F ,  

5 3 :  CONST,  ©,  5 ,  

5 6 :  CALLFUNC,  0 ,  0 ,  

5 9 :  OBJ ,  0 ,  4 0 ,  

6 2 :  CONST 0 ,  6 ,  

6 5 :  CALLFUNC,  0 .  0 ,  

6 8 :  NOP,  

6 9 :  OBJ 0 ,  3 9 ,  

7 2 :  CONST,  0 .  5 ,  

7 5 :  CALLFUNC,  0- 0 ,  

emp i  l h a s e l f  

e mp i l h a c o n s t a n t ? f a l s e  

c ha ma a f u n c a o t e mpo 

e mp i l h a i d a d e  

e mp i l h a c o n s t a n t e  t r u e  

c ha ma f u n c a o t e mpo 

e n d - i  f  

e mp i l h a o b j e t o n f i l h o s  

e mp i l h a c o n s t a n t e  f a l s e  

c h a ma a f u n c a o t e mpo 

5 . 4 . 2 I n s t r u c a o ASK ( i  b y t e )  

F o r ma t o :  ASK 

De s c r i c a o :  

V e r i f i c a s e  v i d e n c i a a t u a l me n t r  em a v a l i a c a o a f o i  

o u n a o i n s t a n c i a d a .  Ca s o p o s i t i v e  e s t a i n s t r u c a o n a o f a z  

n a r i s .  Ca s o a  v a r i a v e l  n a o e s t e j a i n s t a n c i a d a ,  e s t a i n s t r u c a o 

p r o v i d e n c i a uma e n t r a d a de  d a d o s  p e l o t e c l a d o E s t a e n t r a d a 

:1e  d a d o s  p o d e  s e r  a t r a v e s  de  um me nu ( c a s o a  e v i d e n c i a s e j a 

_=o t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r i ng e  o s e u d o mi n i o  e s t e j a e x p l i c i t o )  o u uma 

r g u n t a .  Ne s t e  c a s o ,  o  v a l o r  f o r n e c i d o d e v e  e r t e n c e r  a o 

i o .  Ca s o n a o p e r t e n c a ,  um a v i s o d e v e  s e r  f o r n e c i d o n 
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u s u a r i o , .  d e v e - s e  mo s t r a r  o  d o mi n i o e  r e p e t i r  o  p e d i d o a t e  

que  o  v a l o r  - f o r n e c i d o p e r t e n c a a o d o mi n i o e s t a b e l e c i d o 

5 . 4 . 3  I n s t r u c a o VOLUNT ( 1  b y t e )  

Fo r ma t  o :  v TLUNT 

De s c r i c a o :  

Emp i l h a o  e n d e r e c o da p r o x i ma i n s t r u c a o ,  n a  p i l h a de  

r e t o r n o ,  e  c h a ma o p r o c e d i me n t o p a d r a o UOLUNTPROC,  que  s e  

e n c a r r e g a r a d e  - Fa z e r  o  v o l  u n t  a r  i  a me nt  o 

5 . 4 . 4  I n s t r u c a o I NFER ( 1  b y t e )  

F o r ma t o .  I NFER 

De s :  r i c a o - .  

E mp i l h a o  e n d e r e c o da p r o x i ma i n s t r u c a o ,  n a  p i l h a de  

r e t o r r . j ,  e  c h a ma o p r o c e d i me n t o p a d r a o ,  a  ma q u i n a de  

i n - f e r e n c i a s  L I DI A 

^ . 4 . 5  I n s t r u c t  FEEDBACK ( 1  b y t e )  

t o .  FEEDBACK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i C a O : 

F s t a i n s t r u c a o p e r g u n t a a o  u s u a r i o s e  e l e  q u e r  

a ,  q n t a r  o u a l t e r a r  a l g u ma i n f o r ma c a o n a b a s e  de  



1 OB 

c o n h e c i me n t o s .  Ca s o a  r e s p o s t a s e j a n e g a t i v a ,  o  c o n t r o l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

p a s s a d o p a r a a  i n s t r u c a o s e g u i n t e  Ca s o a  r e s p o s t a s e j a 

p o s i t i v a ,  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a a  i n s t r u c a o UOLUNT 

5 . A. 6 I n s t r u c a o RECONSULT 

F o r ma t o .  RECONSULT 

D e s c r i c a o .  

E s t a i n s t r u c a o p e r g u n t a a o u s u a r i o s e  e l e  q u e r  f a z e r  

' •ma n o v a c o n s u l  t a .  Ca s o p o s i t  i v o ,  a  r e d e  e  i ni c i al i z ada e  o 

c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a o  i n i c i o da c o n s u l t a .  Ca s o n e c ^ t i v o 

n a d a e  f e i t o e  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o a  i n s t r u c a o s e g u i n t e .  

5 . 4 . 7  I n s t r u c a o CALLFUNC ( 3 b y t e s )  

F o r ma t o :  CALLFUNC e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  d a f u n c a o ,  n a 

t a b e l a o b j .  

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o c ha ma a f u n c a o  cal l - f unc  c om o p a r a me t r o 

ende .  De p o i s  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o a  i n s t r u c a o s e g u i n t e .  

Ne nhuma o p e r a c a o e  f e i t a n a  p i l h a .  

5. 4 S I n s t r u c a o WRI TE ( S b y t e s )  

( i  b y t e )  

WRI TE nun 
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o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA num e  um b y t e  que  r e p r e s e n t s  o  n u me r o de  

p a r a me t r o s  d a  i n s t r u c a o WRI TE.  E s s e s  

p a r ' me t r o s  e s t a o n a  p i l h a ,  o s  num l i l t i mo s  

e l e me n t o s  i n c l u i d o s  n a me s ma .  

D e s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o mo s t r a n a  c o n s o l e  o s  t j l t i mo s  num v a l o r e s  

d a p i l h a ,  n a o r d e m em que  e l e s  f o r a m i n s e r i d o s  e  d e s e mp i l h a 

e s s e s  num v a l o r e s  que  e s t a o ma i s  a o  t o p o d a me s ma .  

5 . 4 . 9  I n s t r u c a o MENU ( 3  b y t e s )  

F o r ma t o :  MENU e n d e  

o n d e  ende  r e ^ r e s e n t a o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  do 

g r u p o ,  c o n t i d o n a  t a b e l a o b j .  

D e s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o mo s t r a n a  t e l a um o u ma i s  me nus  

h i e r a r q u i c o s ,  a  p a r t i r  d a  e s t r u t u r a d e c l a r a d a d o s  g r  : po s  de  

e v i d e n c i a s ,  em que  ende  e  o  g r u p o r a i z .  Apo s  mo n t a r  o  me nu,  

o  u s u a r i o t o ma o  c o n t r o l e  e  e s c o l h e  uma o u ma i s  e v i d e n c i a s  e  

a t r i b u i  v a l o r e s  a  e l a s .  P a r a c a d a v a l o r  i n t r o d u z i d o ,  a  r e d e  

e  r c - c a l c u l a d a ( p i s o s ,  g r a u s  de  c e r t e z a s ,  c h a n c e s  e  t e t o s  

daf -  h i p o t e s e s  e  o s  - Fa t o r e s  d o s  a r c o s ) .  P a r a i n d i c a r  que  o 

us t ;  = v- xo j a  t e r mi n o u o s e u v o l  u n t a r i a me n t o ,  e l e  p r e s s i o n a a  
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5 . 4 . 1 0 I n s t r u c a o CALLPROC ( 3 b y t e s )  

F o r ma t o :  CALLPROC e n d e  

o n d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  d a t a b e l a 

o b j ,  o n d e  e s t a o  p r o c e d i me n t o a s e r  

e x e c u t  a d o .  

De s c r i c a o 

E s t a i n s t r u c a o e mp i l h a ,  n a p i l h a de  r e t o r n o ,  o  e n d e r e c o 

da p r o x i ma i n s t r u c a o ,  c o n s u l t a a  t a b e l a o b j ,  o b t e m o 

e r . i l t  .  o  do  i n i c i o do p r o c e d i me n t o ( n a t a b e l a d e  i n s t r u c o e s )  

e  p a s s a o  c o n t r o l  3  p a r a e s s e  e n d e r e c o ,  a t r a v e s  d a a t r i b u : c a o 

p c  = e n d e .  

5 . 4 . 1 1 I n s t r u c t  J PZ ( J ump i f  Ze r o -  3  b ^ t e s )  

F o r ma t o .  J PZ e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  d a t a b e l a de  

i n s t r u c o e s .  

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t  i r a o  e l e me n t o do :  ? o d a p i l h a e  

• • " r i f i c a s e  o s e u c o n t e u d o e  z e r o .  Ca s o p o s i t i v e  o  c o n t r o l e  

'  a s s a d o p a r a a  i n s t r u c a o do e n d e r e c o  ende .  Ca s o c o n t r a r i o ,  

c  c o n t r o l e  e  p a s :  do p a r a a  i n s t r u c a o s e g u i n t e  



111 

5 . 4 . 1 2 I n s t r u c a o J PNZ ( J ump i f  Not  Ze r o -  3  b y t e s )  

F o r ma t o .  J PNZ e n d e  

o n d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  da  t a b e l a de  

i n s t  r u e  o e s .  

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a o  e l e me n t o do t o p o da  p i l t a e  

v e r i f i c a s e  o s e u c o n t e i i d o e  d i f e r e n t p de  z e r o .  Ca s o 

p o s ; t i v o .  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a a  i n s t r u c a o do e n d e r e c o 

ende .  Ca s o c o n t r a r i o ,  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a a  i n s t r u c a o 

s e g u i n t e .  

5 . 4 . 1 3 I n s t r u c a o JUMP (  b y t e s )  

F o r ma t o .  JUMP e u d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  d a  t a b e l a de  

i n s t  r u c o e s .  

D e s c r i c a o .  

E s t a i n s t r u c a o d e s v i a ,  i n c o n d i c i o n a l me n t e ,  p a r a a 

i s t r u c a o de  e n d e r e c o  ende .  
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5 4 . 1 4  I n s t r u c a o RET ( Re t u r n -  1  b y t e )  

Fo r ma t  o :  RET 

De s c r i c a o 

E s t e  p r o c e d i me n t o v e r i f i c a s e  a  p i l h a e s t a v a z i a Ca s o 

p o s i t i v e ,  a  ma q u i n a de  e x e c u c a o p a r a de  e x e c u t a r  a  i n s t r u c a o 

e  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o p a r a a  - Func a o que  c ha mo u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nexe l  .  

Ca s o n e g a t  i v o ,  d e s e mp i l h a o  e n d e r e c o c o n t i d o no t o o da 

p i l h a e  p a s s a o  c o n t r o l e  p a r a e s t e  e n d e r e c o .  

5 . 4 . 1 5 I n s t r u c a o S TEV ( S t o r e  E v i d e n c e  -  3  b y t e s )  

F o r ma t o :  S TEV e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o d a e v i d e n c i a ,  n a 

t a b e l a de  o b j e t o s  c  _> o  v a l o r  NULL.  

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a £> e l e me n t o do t o p o da  r :  . ha e  

a r ma z e n a no c a mpo  val or  d a  e v i d e n c i a r e f e r e n t i a d a p o r  ende .  

S e  ende  f o r  o  v a l o r  NULL,  a  i n s t r u c a o a r ma z e n a o  e l e me n t o no 

c a mpo  val or  da  e v i d e n c i a r e f e r e n c i a d a p e l o r e g i s t r a d o r  S ELF 

5 . 4 . 1 6 I n s t - u c a o OR ( 1 b y t e )  

F o r ma t o :  OR 
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De s c r i c a o 

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a o s  d o i s  u l t i mo s  e l e me n t o s  da 

p i l h a ,  e f e t u a a o p e r a c a o l o g i c a " o u " e  c o l o c a o r e s u l t a d o da 

o p e r a c a o n a p i l h a 

5 . 4 . 1 7 I n s t r u c a o AND <1 b y t e )  ~ 

F o r ma t o :  AND 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a o s  d o i s  u l t i mo s  e l e me n t  s  da 

p i l h a ,  e f e t u a a o p e r a c a o l o g i c a " e " e  c o l o c a o r e s u l t a d o d a 

o p e r a c a o n a p i l h a .  

5 . 4 . 1 8 I n s t r u c a o EQ ( E q u a l  t o -  1 b y t e )  

Fo r  i a t o :  EQ 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a o s  d o i s  u l t i mo s  e l e me n t o s  da 

p i l h a ,  c o mp a r a - o s  e ,  s e  o s  v a l o r e s  f o r e m i g u a i s ,  e mp i l h a o 

v a l o r  1 ( TRUE)  Ca s o c o n t r a r i o ,  e mp i l h a o v a l o r  0 ( F AL S E ) .  

5 . 4 . 1 ? I n s t r u c a o NE ( I  »t  Eq u a l  t o -  1 b y t e )  

Fo r ma t  o:  NE 
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De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a o s  d o i s  u l t i mo s  e l e me n t o s  da 

p i l h a e  f a z  uma c o mp a r a c a o e n t r e  e l e s .  S e  t i v e r e m v a l o r e s  

d i f e r e n t e s ,  e mp i l h a o 1  ( TRUE) ,  c a s o c o n t r a r i o e mp i l h a o 

v a l o r  0  ( F ALS E)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• "W • 

5 . 4 . 2 0 I n s t r u c a o LT ( L e s s  Th a n -  1  b y t e )  

F o r ma t o :  LT 

De s c r i c a o :  

E s t a i n r t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  v a l o r e s  e  c o mp a r a - o s .  

Ca s o ,  o  u l t i mo e l e me n t o r e t i r a d o ( t o p o - i > s e j a me no r  que  o 

p r i me i r o r e t i r a d o ( t o p o ) ,  e mp i l h a o  v a l o r  1  ( T RUE ) .  Ca s o 

c o n t r a r i o ,  e mp i l h a o  v a l o r  0  ( F AL S E ) .  

5 . 4 . 2 1 I n s t r u c a o GT ( Gr e a t e r  Th a n -  1  b y t e )  

Fo r ma t o :  GT 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  v a l j a r e s  e  c o mp a r a - o s .  

Ca s o ,  o  u l t i mo e l e me n t o r e t i r a d c  ( t o p o - 1 )  s e j a ma : o r  que  o 

- ' • n e i r o r e t i r a d o ( t o p o ) ,  e mp i l h a o  v a l o r  i  (
T

RUE ) .  Ca s o 

' r a r i o ,  e mp i l h a o  v a l o r  0  ( F AL S E ) .  



5 . 4 . 2 2 I n s t r u c a o GE ( Gr e a t e r  t h a n o r  Eq u a l  t o -  i  b y t e )  

F o r ma t o :  GE 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  v a l o r e s  e  c o mp a r a - o s  

Ca s o ,  o u l t i mo e l e me n' c o r e t i r a d o ( t o p o - i ,  a n t e s  d a r e t  i r a d a )  

s e j a ma i o r  o u i g u a l  que  o p r i me i r o r e t i r a d o ( t o p o ,  a n t e s  da 

r e t i r a d a ) ,  e mp i l h a o v a l o r  1 ( TRUE) .  Ca s o c o n t r a r i o ,  e mp i l h a 

o v a l o r  C ( F AL S E ) .  

5 * ^3 I n s t r u c a o LE ( L e s s  t h a n o r  Eq u a l  t o -  i  b y t e )  

Fo r ma t  o :  LE 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i ' j S a d o i s  v a l o r e s  e  c o mp a r a j - o s .  

Ca s o ,  o u l t i mo e l e me n t o r e t i r a d o ( t o p o - 1 .  a n t e s  d a r e t i r a d a )  

s e j a me no r  o u i g u a l  que  o p r i me i r o r e t i r a d o ( t o p o ,  a n t e s  d a 

r e t i r a d a ) ,  e mp i l h a o v a l o r  i  ( TRUE) .  Ca s o c o n t r a r i o ,  e mp i l h a 

o v a l o r  C ( F AL S E ) .  

" 4 . 2 4 I n s t r u c a o I DI U ( I n t e g e r  D i v i s i o n -  i  b y t e )  

•  , ma t o :  I DI v 

•  ' j r i c a o - .  



E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  e l e me n t o s  da  p i l h a e  

e . ' ^t ua a  d i v i s a o i n t e i r a " P i  1  ha C t  o p o - i  D/ P I  1  ha C t  o pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1" .  0  

q u o c i e n t e  F c o l o c a d o n a p i l h a .  

5 . A. 2 5 I n s t r u c a o MOD ( i  b y t e )  

F o r ma t o :  MOD 

De s c r i c a o 

E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  e l e me n t o s  d a  p i l h a e  

e f e t u a a  d i v i s a o i n t e i r a do p e n u l t i mo e l e me n t o r e t i r a d o p e l o 

u l t i mo .  0  r e s t o da  d i v i s a o e  a r ma z e n a d o n e s t a p i l h a .  

5 . 4 . 2 6 I n s t r u c a o MI NUS ( i  b y t e )  

F o r ma t o .  MI NUS 

De s c r i c a o 

E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a o  e l e me n t o do t o p o ,  f a z  a 

t r o c a de  s i n a i  do s e u v a l o r  e  r e p o e  o  r e s u l t a a o d a c p e r a c a o 

n a p i l h a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

5 . 4 . 2 7 I n s t r u c a o ADD ( i  b y t e )  

F o r ma t o :  ADD 

De s c r i c a o :  



E s t a i n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  e l e me n t o s  d a  p i l h i ,  

e f e t u a a s o ma e n t r e  e l e s  e  e mp i l h a o  r e s u l t a d o 

5 . 4 . 2 8 I n s t r u c a o SUB ( i  b y t e )  

F o r ma t o .  SUB 

D e s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c l o d e s e mp i l h a d o i s  e l e me n t o s  d a p i l h a ,  

s u b t r a i  o  p r i me i r o e l e me n t o r e t i r a d o do u l t i mo e  c o l o c a 

r e s u l t a d o d e  v o l t a n a p i l h a 

5 . 4 . 2 9 I n s t r u c a o MUL ( i  b y t e )  

r

u .  i a t o :  MUL 

De s c r i c a o 

E* a  i n s t r u c a o d e s e i p i l h a d o i s  e l e me n t o s  d a p i l h a ,  e  

e mp i l h a o p r o d u t o d e s s e s  d o i s  v a l o r e s .  

5 . 4 . 3 0 I n s t r u c a o DI V ( i  b y t e )  

Fo r ma t  o DI V 

De s c r i c a o :  

E s t a .  n s t r u c a o d e s e mp i l h a d o i s  e l e me n t o s  da p i l h a ,  f a z  

a d i v s a o r e a l  ^ n t r e  o  u l t i mo e l e me n t o r e t i r a d o e  o  p r i me i r o 

e  c o l o c a o  r e s u l t a d o d a op!  r a c a o n a p i l h a 
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5. A. c l  I n s t r u c a o FCALL ( 2  b y t e s )  

Fo r ma t o FCALL e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o ( i n d i c e )  da f u n c a o ,  na 

t a b e l a o b j .  

De s c r i c a o 

E s t a i n s t r u c a o c h a ma a f '  n c a o  C3t l I f unc  c om o p a r a me t r o 

ende .  0  r e s u l t a d o da f u n c a o e  a r ma z e n a d o n a p i l h a .  Apt  

i s t o ,  o  c o n t r o l e  e  p a s s a d o a  i n s t r u c a o s e g u i n t e .  

5 . 4 . 3 2 I n s t r u c a o CONST ( 3  b y t e s )  

F o r ma t o :  CONST e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o da e n t r a d a n a t a b e l a 

de  c o n s t  a n t  e s .  

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o e mp i l h a o  v a l o r  da  c o n s t a n t e  e n d e r e c a d a 

p o r  ende .  

5 . 4 . 3 3 I n t r u a o OBJ ( 3  b y t e s )  

F o r ma t e  OBJ e n d e  

o n d e  ende  e  o  e n d e r e c o do o b j e t o ,  n a  t a b e l a 

de  o b j e t  o s  ( o b j ) .  

De s c  r i c a o :  
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E s t a i n s r u c a o e mp i l h a o  v a l o r  ( e  o  t i p o )  d a  e v i d e n c :  a  

e n d e r e c a d a p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r nde .  

5 . 4 . 3 4 I n s t r L . a o S ELF ( 1  b y t e )  

Fo r ma t  o :  S ELF 

De s c r i c a o :  

E s t a i n s t r u c a o e mp i l h a o  c o n t e u d o do o b j e t o e n d e r e c a d o 

p e l o r e g i s t r a d o r  S ELF e  o s e u r e s p e c t i v o t i p o .  

5 . 4 . 3 5 I n s t r u c a o TEXT ( 1  b y t e )  

F o r ma t o :  TEXT 

D e s c r i c a o .  

E s t a i n s t r u c a o r e t i r a da  p i l h a o  i n d i c e  do 

i d e n t i f i c a d o r  e  c u l o c a n a me s ma o  i n d i c e  da  o n s t a n t e  s t r i ng 

o b t i d o a  p a r t i r  do c a mpo f t - . vc o d a  r e s p e c t i v a t n t r a d a n a 

t a b e l a de  i d e n t i f i c a d o r e s .  Ps  a s e  o b t e r  c  e n c e r e c o do 

s t r i ng,  o b t e m- s e  o  a p o n t a d o r  t ext a e ,  em s e g u i d a ,  a c e s s a - s e  

o  pool  de  l i t e r a l s .  

5 . 4 . 3 6 I n s t r u c a o ADDR ( 1  b y t e )  

Fo r ma t  o:  

De s c r i c  a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADDR 
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E s t a i n s t r u c a o r e t i r a d a p i l h a o  i n d i c e  dp urc  

i d e n t  i  f  i  c  a d o r  ( t a b e l a de  i  d e n t  i  f  i  c  a d o r e s  > e  e mp i l h . i  o  

e n d e r e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  da e n t r a d a r e - F e r e n t e  a o me s mo 



CAPf TLl LO UI  

I MPl
 r

~MENTACSO DO COMFTLA"HR 

A d e s c r i c a o do p r o j e t o e  d a i mp 1 e me n t a c a o do c o mp i l a d o r  

L I DI A e  ma t e r i a d e s t e  c a p i t u l o Ne l e ,  e n c o n t r a m- s e  a s  

t e c n i c a s  u t i l i z a d a s  n a i mp 1  e me n t a c a o d o s  a n a l i s a d o r e s  l e x i c o 

e  s i n t a t i c o ,  no ma n u s e i o d a s  t a b e l a s  de  s i mb o l o s ,  n a s  a c o e s  

s e ma n t i c a s ,  t r a t a me n t o de  e r r o s  e  na g e r a c a o do c o d i g o 

o b j  e t  c  

6 . i  I NTRODl ' CSO 

0 c o mp i l a d o r  L I DI A e  um p r o g r a ma que  r e c e b e  c o mo 

e n t r a d a um p r o g r a ma f o n t e  n e s t a me s ma l i n g u a c s m e  p r o d u z  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pr ogr ama- obj e i o c o r r e s p o n d e n t e ,  um mo d u l o que  c o n t e m a b a s e  

de  c o n h e c l me n t c .  c o ma n d o s  e  c h a ma d a s  a  f u n c o e s  e x t e r n a s .  

E s s e  p r o g r a ma - o b j e t o e s t a e s c r i t o em C 0 p r c g r s ma d o r  

c o mp i l a o  p r o g r a ms - o b j e t o e  l i g a - o c om o S i s t e ma de  Ex e c u c a c  

e ,  p o s s i v e l me n t e ,  c om o s  s e u s  mo d u l o s  de  f u n c o e s  e x t e r n a s  j a 

c o mp i l a d e s .  De ? ' e  p r o c e s s o ,  r e s u l t a um p r o g r a ma e x e c u t a v e l  

i n d e p e n d e n t e ,  c o mo mo s t r a a  f i g u r a 6. i .  
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f i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.2 -  ps r t c a do c o r ^Hi J o r  

Como mo s t r a a  f  i g u r r  6 . E,  a s  p a r t e s  c i c  c o mp i l a d o r  s l o o 

a n a l i s a d o r  l e x i c o ,  o  ma n i p u l a d o r  da t a b e l a de  

i d e n t i f i c a d c - e s ,  o  a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o ,  a s  a c o e s  s e ma n t i c a s  

e  o  y e r a d o r  de  c o d i g o .  

D c o mp i l a d o r  f o i  e s c r i t o u t i l i z a n d o YACC.  P a r a s e  

• Ta z e r  a  r e c u p e r a c a o de  e r r o s  s i n t a t i e o s  c om e s t a f e r r a me n t a ,  

a d i c i o n a - s e  d i v e r s a s  r e g r a s  de  p r o d u c a o ,  uma p a r a c a d a e r r o .  



o que  e  uma t a r e f a ma i t c  s i mp l e s .  To n d o em v i s t a que  a 

l i n g u a g e r r  a i n d a e s t a em e a r a t e r  e x p e r i me n t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  p o r t a n t o ,  

a l g u ma s  mo d i f i c a c o e s  l h e  s e r a o n e c e s s a r i a s  ( v i d e  c a p i t u l  7  

-  Co n c l u s o e s  e  s u g e s t o e s ) ,  o p t o u - s e  p o r  n a o i n c l u i r  a i n d a a 

r e c u p e r ^ c a o de  e r r o s  s i n t a t i c o s  n e s t e  t r a b a l h o .  Ap e n a s  

me n s a g e r s  de  e r r o s  s a o a p r r  e n t a d a s  a o u s u a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -s» . 

*. 

S e mp r e  que  n e c e s s a r i o ,  o  a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o p e d e  um 

s i mb o l o a o a n a l i s a d o r  l e x i c o .  E s t e  v a r r e  o p r o g r a ma f o n t e ,  

i d e n t i f i c a o s i mb o l o l i d o e  r e t o r n a - o p a r a o a n a l i s a d o r  

s i n t a t i c o num - Fo r ma t o a p r o p r i a d o .  

E v e n t u a l me n t e ,  p a r a d e n t i f i c a r  um s i mb o l o ,  o 

a n a l i s a d o r  l e x i c o l n t e r a ; e  c om a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  : n c o e s  de  v e r i f i c a c a o de  

r ^ l a v r a s  r e s e r v a d a s  e ,  s e  -Fc  o c a s o ,  c om o ma n i p u l a d o r  da 

b e l a de  i d e n t i - F i c  d o r e s  a f i m de  i n c l u i r  um s i mb o l o .  

Apo s  a n a l i s a r  uma s e n t e n c e ,  o a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o 

e x e c u t e  a c o e s  s e ma n t i c a s .  E s t a s  a c o e s  mc l u e m i n c l u s a o de  

• f o r ma c o e s  em e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

Apo s  a n a l i s a r  t o d o o p r o g r a ma - F o n t e  e  g e r a r  

i n
:

 me n t e  a e s t r u t u r a do p r o g r a ma ,  o c o mp i l a d o r  c h a ma ,  

r  o g e r a d o r  do c o d i g o o b j e t o ,  s e  ne nKum e r r o - Foi  

do .  
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6 . 2 ANAL I S ADOR L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe X I C O 

0 a n a l i s a d o l e x i c o LI DJ A e  uma - f unc a o que  l e  o s  

c a r a c t e r e s  do p r o g r a ma f o ; . t e  e ,  a o  e n c c  t r a r  uma s e q u e n c i a 

de  c a r a c t e r e s  que  f o r ma m um p a d r a o l e x i c o da l i n g u a g e m,  

r e t o r n a o  s i mb o l o num - f o r ma t o ma i s  a p r o p r i a d o de  s e
-

ma n i p u l a d o p e l o a n : l i s a o o r  s i n t a t i c o . -  Op c i o n a l me n t e ,  o  

a n a l i s a d o r  l e x i c o r e t o r n a o  a p o n t a d o r  de  uma e n t '  ~ d a da 

t a b e l a de  s i ^ b o l o s  o u o  v a l o r  de  uma c o n s t a n t e  

Na i mp 1 e me nt  a c a o do a n a l i s a d o r  l e x i c o ,  - f o i  l i l i z a d a a  

f e r r a me n t a _ EX C AHO 8 7 3 .  P a r a u t i l i z a r  e s t a f e r r a me n t a ,  o  

( - r o g r a ma d o r  s i mp l e s me n t e  e s p e c i f i c a a s  e x p r e s s o e s  r e g u l a r e s  

que  - Form:  in o s  p a d r c e - ,  l e x i c o s  d o s  s i mb c  o s  d a l i n g u a s e m.  

P a r a a l g u s  s i mb c ' ' o s ,  p o r e * - f c i  n e c e s s a r i a a  i n s ;  r c a o de  

t r e e  o s  de  c o d i ? a  em C 

P a r a o LEX,  n a o - f c i  e s p e c  i - f  i c a d o o c  me n t a r i o c o mo um 

s i mb o l o ,  ma s  a p e n a s  o s e u m i c i o .  As s i m,  - f o i  e s p e c i - f  i c a d o ,  

c o mo s i mb o l o ,  o  " a b r  e - c o me n t  a r  i o ' * e  a  - f unc a c  de  t r a t a me n t o 

de  c o me n t a r i o s e  e n c a r r e g a de  l e r  o s  o u t r o s  c a r a c t e r e s ,  

c o n t a r  l i n h a s  ( n o c a s e  do c o me n t a r i o o c u p a r  ma i s  de  uma 

l i n K a ) ,  e  v e r i - T i c a r  a  c o n d i c a o de  f i m bo c o me n t a r i o .  Um 

c o me n t a r i o s e m - f i m o c a s i o n a uma me ns a g e m de  e r r o ,  a p o s  o 

• f i n a l  do  a r q u i \  - f o n t e .  No c a s o de  c o me n t a r i o ,  o  a n a l i s a d o r  

l e x i c o c  i g n c  a um o u t r o s i b o l o e  l i d o e  r e t o r n a d o ,  n a 

me s m Br nada .  
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Ao i d e n t :  i  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c a r  uma p a l a v r a ,  o  u n a l i s s r  o r  l e x i c c  

v e r i f yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  s e  e  uma p a l a v r a r e s e r v a d a ,  c h a ma n d o a  f u n c a o de  

ma n i p u l a c a o da  t a b e l a de  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s .  S e  a  p a l a v r a 

f o r  r e s e r v a d a ,  o  a n a l i s a d o r  v e r i f i c a s e  t r a t a - s e  do o p e r a d o r  

de  i n f e r e n c i a ( I NF QP ) .  Cc  o  p o s i t i v e  i n c l u i  n a  t a . . ? l a de  

s i mb o l o s  um nome  f o r ma d o p e l a p a l a v r a " t t o p i n f " s e g u i d a de  urn 

nume r o s e q u e n c i a l .  E s t e  nome  i n d i c a -  a  o c o r r e n c i a do 

o p e r a d o r ,  j a que  c a d a o c o r r e n c i a p o s s u i  c o mp o r t a me n t o 

e s p e c i f i c o e  c o r r e s p o n d e  a um o b j e t o ,  n a l i n g u a g e m.  

Se  a  p a l a v r a l i d a p e l o a n a l i s a d o r  n a o f o r  r e s e r v a d a ,  

e l a e  e n t r e g u e  a  f u n c a o de  ma n u s e i o da  t a b e l a de  s i mb o l o s  

Que ,  p o r  s u a v e z ,  r e t o r n a o  a ^ o n t a d o r  d a e n t r a d a d e s t e  

s i mb o l o n a  t a b e l a .  Ne s t e  c a s o ,  o  s i mb o l o e  r e  o r n a d o p e l o 

a n a l i s a d o r  l e x i c o c o mo um i d e n t i f i c a d o r .  

0 a n a l i s a d o r  ".  e x i c o p o s s u i  1 0 5 l i n h a s  de  e s p e c  i  f  i  c a c a o 

l e x ,  que  p r o d u z  o me s mo a n a l i s a d o r  em C c om 6 8 0 l i n h a s .  

6 . 3 TABEL\ S DE S i r l BOLOS 

0 c o mp i l a d o r  p o s s u i  q u a t r o t a b e l a de  s i mb o l o s ,  s e n d o 

que  t r e s  d e l a s  a r ma z e n a m p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  e  a  q u a r t a 

a r ma z e n a o s  i d e n t i f i c a d o r e s .  



1 8 6 

6 . 3 . 1 T a b e l a de  P a l a v r a s  Re s e r v a d a s  

S a o t r e s  t a b e l a s  do me s mo f o r ma t o que  a r ma z e n a m 

p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  do P o r t u g u e s ,  F r a n c e s  e  I n g l e s .  Como 

e s s a s  t a b e l a s  s a o  f i x a s ,  p u d e r a m s e r  o r g a n i z a d a s  de  - f or ms  

e f i c i e n t e ,  u s a n d o uma t e c n i c a s i mi l a r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA has hi ng.  

Ca d a T a b e l a de  P a l a v r a s  Re s e r v a d a s  ( TP R)  e s t a d i v i d i ; a 

t m d i v e r s o s  p e q u e n o s  t r e c h o s  c o mo mo s t r a a  f i g u r a 6 . 3 .  

p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  s a c  a g r u p a d a s  p e l o s e u t a ma n h o e  c a d a 

g r u p o de  p a l a v r a s  e  a l o c a d o d e n t r o de  um t r e c h o .  As s i m,  a  

f u n c a o v e r i f i c a d o r a de  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  r e c e b e ,  c omo 

p a r a me t r r  d e  e n t r a d a ,  -  p a l a v r a e  o s e u t a ma n h o .  E s t a f u n c a o 

c o n s u l t a uma t a b e l a de  i n d i c e s ,  a  p a r t i r  do t a ma n h o r e c e b i d o 

e  o b t e m d i r e t a me n t e  o  e n d e r e c o do t r e c h o c o r r r  p o n d e n t e  a o 

t a ma n h o da p a l a v r a .  0  a c e s s o d e n t ,  :> do t r e c h o e  s e q e n c i a l .  

1  

2 

3 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I F 
DC 
DO 
:« 
RSK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIV 
I ' D 
REF 

:  - i f  
i . r j E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FrVPUTiCSIS 

UCJLLC.TFTJX 

f l o .  * 3 -  Or ganl s ado da 1PR 



As  p a l a v r a s ,  d e n t r o de  c a d a t r e c h o ,  de v e m e s t a r  

o r g a n i z a d a s  p o r  o r d e m d e c r e s c e n t e  de  f r e q u e n c i a em que  a s  

o c o r r e m n o s  p r o g r a ma s - f o n t e .  e s t e  t r a b a l h o ,  n a o h o u v e  e s t  5  

p r e o c u p a c a o .  Po r e m,  c om a u t i l i z a c a o e f e t i v a da l i n g u a g e m,  

p o d e r - s e - a f a z e r  uma a n a l i s e  d a s  f r e q u e n c i e s  d a s  p a l a v r a s  e  

a s s i m f a z e r  e s t a o t i mi z a c a o .  

A f u n c a o v e r i f i c a d o r a de  p a l a v r a r e s e r v a d a ,  f a z  o 

a c e s s o a TPR e  c a s o a  p a l a v r a r e c e b i d a e s t e j a n a t a b e l a ,  

r e t o r n a o  c o d i g o da p a l a v r a no f o r ma t o i n t e i r o .  No c a s o da 

" - > l a v r a n a o s e r  e n c o n t r a d a ,  e  s i n a l  de  que  e l a n a o e  

r e s e r v a d a e  p o r  i s s o ,  r e t o r n a o  c o d i g o F ALS E.  

Come  e x i s t e m t r e s  i d i o ma s  e  t r e s  t a b e l a s ,  a  f u n c a o que  

i d e n t i f i c a p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  p o s s u i  ma v a r i a v e l  s e l e t o r a 

que  i n d i c a c  i d i o ma .  I n i c i a l me n t e ,  e s t a v a r i a v e l  t e m o v a l o r  

ANY p a r a i n d i c a r  que  a f u n c a o a i n d a n a o "* s a be " q u a l  e  o 

i d i o ma .  As s i m que  a  p r i me i r a p a l a v r a r e s e r v a d a e  r e c e b i d a ,  

s a b e - s e  q_: a l  o  i d i o ma .  A p a r t i r  d a i ,  a p e n a s  a  t a b e l a 

r e f e r e n t e  a o i d i o ma s e l e c i o n a d o e  c o n s u l t a d a .  

•. \». i&. . 3 . £  Po o .  e  L i t e r a i s  

An t e s  de  s e  e n t e n d e r  a  e s t r u t u r a da t a b e l a de  

i d e n t  i  f :
:

 c a d o r e s  ,  e  : r r . p o r t a n t e  c o n h e c s r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA poo!  de  l i t e r a i s .  

T r a t a - s e  de  uma a r v o r e  b i n a r i a n a o b a l a n c e a d a de  a l  c a c a o 

d i n s mi c a o n d e  e s t a o a r ma e n a d a s  c d a s  a s  c o n s t a n t e s  do t i p o 



s t r i ng ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  no mc s  d o s  i d e n t i f i c a d o r e s  e n c o r v t r a d o s  no 

p r o g r a ma - f o n t e  e  d o s  p r e - d e f i n i d o s  A f j g u r a 6 . 4  a p r e s e n t a a 

e s t r u t u r a do p o o l  de  l i t e r a i s .  0  c a mpo i d x a r ma z e n a o 

e n d e r e c o da e n t r a d a do  l i t e r a l  a  s e r  a l o c a d o no v e t o r  pool  

do c o d i g o o b j e t o ( s e c a o 4 . 1 ) .  0  c a mpo s t  s i mp l e s me n t e  a p o n t a 

p a r a o  l i t e r a l ,  p r o p r i a me n t e  d i t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i » .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &.4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pool de l i t e r a l s  

6 . 3 . 3 T a b e l a de  I d e n t i f i c a d o r e s  

E s t a e  a  t a b e l a de  s i mb o l o s ,  p r o p r i a me n t e  d i t a .  E s t a 

t a b e l a e  uma a r v o r e  de  a l o c a c a o d i n a : .  i c a e n d e r e c a d a p e l a 

v a r i a v e l  i d ,  c o mo mo s t r a a  f i g u r e  6 . 5 .  Ca d a n o d e  c s  a r v o r e  e  

um r e g i s t r o do t i p o r e s _ i d ,  d e t a l Ka d o na f i g u r a 6 6 .  Ac  

me s ma t e mp o em que  e s t a t a b e l a e  uma a r v o r e ,  e  t s mbe m uma 

l i s t a l i n e a r ,  t e n d o c o mo e l o o c a mpo p r o x i d A a r v o r e  e  

o r g a n i z a d a p e l o nome  do i d e n t i f i c a d o r  e n c u a n t o que  a  l i s t a e  

<-*!  = > s s i f i c a d a p e l a o r d e m de  e n t r a d a d o s  s i mb o l o s  na t a b e l a .  
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E s t a l i s t a t e m c o mo o b j e t i v o ,  o t i mi z a r  a  g e r a c a o do c o d i g o 

o b j e t o .  As s i m,  c a d a i d e n t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i c a d o r  t e m o s e u e n d e r e c o i d x a 

s e r  u s a d o no c o d i g o o b j e t o 

i dx nmw • ; : ;  '  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CI I SSB nprn 

dLr  pr oxi d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i g .  S-  .  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — y • .'.o da l & k e l a de i d e n t i F i c a d c r n a 

No r e g _ i d o c a mpo c o n t  e  u s a d o p a r a c o n t a r  o  n i i me r o de  

c c o r r e n c i a s  de  um i d e n t i f i c a d o r .  Ao i n c l u i r  um s i mb o l o ,  e s t e  

c a mpo t e m v a l o r  1 .  To d a v e z  que  e s t e  s i mb o l o f o r  c r n s u l t a d o ,  

o  c a mpo e  i n c r e me n t a d o I s t o s e r v e  p a r a o  a n a l i s a d o r  
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s e ma n t i c o a c u s a r  e r r o s  c o mo " I  d e n t i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c a d o r  n a o d e c l a r a d o '  ou 

" I d e n t i f i c a d o r  d e c l a r a d o ,  ma s  n a o u s a d o " 

Os  c a mp o s  nome  e  t e x t o s a o a p o n t a d o r e s  p a r a e n t r a d a s  do 

p o o l  de  l i t e r a i s  E s s e s  a p o n t a d o r e s  r e p r e s e n t a r a o nome  e  o 

t e x t o do  i d e n t i f i c a d o r  r e s p e c t i v e  S e  o  i d e n t  i f  i c a d o r  n a o 

f o r  um o b j e t o que  t e n h a t e x t o d e c l a r ; d o ,  - t e x t o a p o n t a p a r a a 

me s ma e n t r a d a que  no me ,  no p o o l  de  l i t e r a i s  t e x t o t a mbe m e  

u s a d o q u a n d o s e  t r a t a de  f u n c o e s  p r e - d e f i n i d a s .  Ne s t e  c a s o ,  

nome  a r ma z e n a o nome  d a f u n c a o e  t e x t o ,  o  a r q u i v o - b i b l i o t e c a 

o n d e  a me s ma e  e n c o n t r a d a .  

o c a mpo c l a s s e  e  um c a r a c t e r e  que  i n d i c a a  c l a s s e  do 

i d e n t i f i c a d o r ,  s e g u n d o a  t a b e l a 6 . 1 :  

c o n t e i i d o c l a s s e  de  i d e n t  i  f i c a d o r  

h h i p o t  e s e  

e  e v i d e n c  i a 

c  g r upo 

f  f i : nc a o e x t e r n a 

S o p e r a d o r  de  i n f e r e n c i a 

P p r o c e d i me n t o i n t e r n o 

X e x p r e s s a o 

t a b e l a 6. 1 -  c l a s s e s  de  i d e n t i f i c a d o r e s  

As  c l a s s e s  " o p e r a d o r  de  i n f e r e n c i a " e  " e x p r e s s a o " n a o 

i s t e m p a r a o  p r o g r a ma d o r  L I DI A.  S a o u s a d a s  p a r a c o n t r o l e  

i n t e r n o s ^mpv e  que  s e  e n c o n t r a uma o c o r r e n c i a de  o p e r a d o r  de  
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i n f e r e n c i a o u uma e x p r e s s a o b o o l e a n a d e n t r o de  uma l i s t a de  

f  i 1 h o s .  

0 c a mpo npr m e  u s a d o a p e n a s  q u a n d o a  c l r s s e  e  uma 

f u n c a o o u um g r u p o .  No p r i me i r o c a s o ,  npr m a r ma z e n a o  n u me r o 

de  p a r a me t r o s  da f u n c a o .  No s e g u n d o ,  a r ma z e n a o  n u me r o de  

i d e n t i f i c a d o r e s  ( d e  g r u p o o u e v i d e n c i a ^ s u b o r d ma d o s  a o 

g r u p o .  

0 c a mpo o b j  e  um a p o n t a d o r  p a r a um r e g i s t r o e s p e c i f i c c  

da c l a s s e  e  que  c o mp l e t a a s  i n f o r ma c o e s  do  i d e n t i f i c a d o r .  Os  

f o r ma t o s  d e s s e s  r e g i s t r o s  e s t a o d e s c r i t o s  n a s e c a o 6 . 5 ,  que  

t r a t a d a s  a c o e s  s e ma n t i c a s  

An t e s  de  i n i c i a r  a  t r a d u c a o ,  o  c o mp i l a d o r  L I DI A ms e r e  

n a t a b e l a de  s i mb o l o s  o s  i d e n t i f 3 c a d o r e s  p r e - d e f i n i d o s .  

De s s a f o r ma ,  o  t  o g r a ma d o r  n a c  p r e c i s a ( ne m d e v e )  d e c l a r a r  

a s  f u n c o e s  de  b i b l i o t e c ^ s  da l i n g u a g e m C,  p o r  e x e mp l o .  

At u a l me n t e ,  s e  o  p r o g r a ma d o r  d e c ' a r a a l g u m i d e n t i f i c a d o r  c om 

o me s mo nome  de  um i d e n t i f i c a d o r  P - e - d e f i n l d o ,  uma me ns a g e m 

de  e r r o e  d a d a ,  i n d i c a n d o " i d e n t i f i c u d o r  d u p l a me n t e  

d e c l a r a d o " .  I s t o po de  s e r  me l h o r a d o ( v i d e  c a p i t u l o 7  

Co n c l u s o e s  e  S u g e s t o e s ) .  
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6 . 4 0  ANALI SADOR S I NT I TI CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o f o i  e s c r i t o u s a n d o a  f e r r a me n t  

YACC CAHO 8 7 3 ,  o que  t o r n o u b a s t a n t e  s a mp l e s  o  s e u 

d e s e n v o l  v i me n t  o .  As s i m,  o  a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o ,  j a n t a me n r e  

t or n r s  a c o e s  s e ma n t i c a s ,  t o r n a - s e  uma c o l e c a o de  r e g r a s  de  

p r o d u c a o em BNFs .  A c a t  a  p r o d u c a o ,  t e r a o s  um t r e c h o de  

p r o g r a ma em C que  c c r r e s p o n d e  a uma a c a o s e ma n t i c a .  

0 YACC p r o d u z  a n a l  i s a d c e s  a s c e n d e n t e s ,  do  t i p o 

L A L R ( i ) .  S r mp r e  que  uma p r o d u c a o e  r e d u i i d a ,  a  a c a o 

. j r r e s p c n d e n t e  e  e x e c u t a d a .  

E x i s t e m a l g u ma s  p r o d u c o e s  em que  f o i  n e c e s s a r i o 

i n t r o d u z i r  a l g u ma a c a o s e ma n t i c a e n t r e  d o i s  s i mb o l o s  d a 

f o r ma s e n t e n c i a l  ( p o r  e x e mpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a,  v e r i f i c a r  s e  um i d e n t i f i c a d o r  

f o i  d e c l a r a d o ) .  P a r a i s t o ,  am s i r j o l o n a o - t e r mi n a l  f i c t i c i o 

f o i  i n s e r i d o n a f o r ma s e n t e n c i a l ,  no  l o c a l  da  a c a o .  Al e ~ 

d i s s o ,  i n c l u i u - s e  uma p r o d u c a o n u l a c c  e s t e  s i mb o l o ,  

c o n t e n d o a p e n a s  a  a c a o d e s e j a d a .  

0 a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o c o n t e m c e r c a de  1 1 0 6 l i n h a s  em 

YACC,  que  g e r a o me s mo a n a l i s a d o r  em C que  c o n t e m c e r c a de  

"O00 l i n h a s .  



6 . 5 ACo ES SEM&NTI CAS 

A r i g o r ,  LI DJ A e  uma l i n g u a g e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s ens i ve l  ao cont ext o,  n a 

me d i d a em que  s u a g r a ma t i c a g e r a c o n s i s t e n c i a de  t i p o s  de  

d a d o s ,  i d e n t i f i c a d o r e s  d e c l a r a d o s ,  p r o i b e  que  s e  p a s s e  uma 

c o n s t a n t e  c o mo a r g u me n t o c u j a p a s s a g e m s e j a d e c l a r a d a p o r  

r e f e r e n d a ,  e t c .  Po r e m,  e  mu i t o ma i s  a de - qua do s i mp l i f i c a r  ;  

f o r ma l i z a c a o d a l i n g u a g e m,  e x p a n d i n d o - a a o p o n t o de  s e  

t o r n a r  uma l i n g u a g e m Ji v r e  de  cont ext o,  d e i x a :  do 

v e r i f i c a c o e s  d e s s e  t i p o p a r a a s  a c o e s  s e ma n t i c a s .  No 

r e s t a n t e  d e s s a s e c a o ,  s a o a p r e s e n t a d a s  a s  p r i n c i p a l s  a c o e s  

s e ma n i c a s ,  r e f e r e n t e s  a s  c l a s s e s  do e  i d e n t i f i c a d o r e s  da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 i n g u a g e m.  

6 . 5 . 1 De c  .  a r a c a o d F u n c o e s  e x t e n d s  

Be mp r e  que  o a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o r e d u z  uma d e c l a r a c a o 

de  f u n c a o e x t e r n a ,  c r i a - s e  um no do n a t ? b e l a de  

i d e n t i f i c a d o r e s ,  l i g a d o ,  a t r a v e s  do a p o n t a d o r  o b j  ( f i g u r a 

6 . 6 ) ,  a  uma l i s t a de  nodos  da c l as s e  f uncao,  que  e  mo s t r a d o 

na f i g u r a 6 . 7 .  No p r i me i r o no do d a l i s t a ,  a r ma z e n a - s e  o t i p o 

da f u n c a o no c a mpo t i p o No s  n o d o s  r e s t  a n t e s ,  a r ma z e n a - s e  o s  

t i p o s  d o s  p a r a me t r o s  e  s u a s  r e s p e c t  i v a s  f o r ma s  de  p a s s a g e m.  

T- . - a  i s t o ,  o s  c  mpo s  t i p o e  p a s s a g e m s a o u t i l i z a d o s  
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(dom) da e v i d e n c i a ; r e q u i s i t o ( r e q ) , corr.andos e acao ( c a o ) 

a p o n t a n d o p a r a a t a b e l a de comandos; e p a i s a p o n t a n d o p a r a 

os a r c o s - p a i s da e v i d e n c i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f d K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtipo coaando* 
- r n — r 

SCM | p a i s 

f l B . £.9 ~ Kodo da c l c r c t c v I d C n c l * 

6.5.5 Be-F^nicao de Grupo 

Apos r e d u z i r uma d e f i n i c a o de g r u p o , urn r o d o da t a b e l a 

de i d e n t i f i c a d o r e s e c r i a d o , - o n t e n d o a c l a s . e = 'g' e nprro 

0 v a l o r dos g r u p o s e/ou e v i d e n c i a s subc d m a d a s ac s r u p o 

d e f i n i d o . A t r a v e s do camp: ob j , t etn-se urna l i s t a de nodes as 

classe grupo, como m o s t r a a f i g u r a 6.10. Em cada nodo da 

l i s t a , temos os campos i d x (que c o r r e s p o n d e - a o e n d e r e c o do 

s i m b o l c no c d d i g o o b j e t o ) , i d (que a p o n t a p a r a um 

1 d e n t i -Picador j a d e c U r a d o e c o n t i d o na t a b e l a de 

i d e n t i - T i c a d o r e s ) e p r o x (que a p o n t a p a r a o p r o x i m o e l e m e n t o 

da l i s t a ) . 
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F i s . I . : ' - l i c i t t's noAoa 4a. c l U M i m p s 

6.5.6 O p e r a d o r de I n f e r e n c i a 

A s s i m que o a n a l i s a d o r s i n t a t i c o r e c o n K e c e urn o p e r a d o r 

de i n f e r e n c i a , com os seus - F i l h o s e f a t o r e s , c r i a - s e um nodo 

da t a b e l a de i d e n t i f i c a d o r e s com o nome e e x t o i g u a l a 

" t t o p i n f s e g u i d o de um niimero s e q u e n c i a l . A c l a s s e p o s s u i 

v a l : r 'y' e o b j a p o n t a p a r a um novo nodo da classe operador 

0 nodo d e s t a c l a s s e e m o s t r a d c na f i g u r a 6.11 e c o n s t a 

dos s t g u i n t e s campos i d x e o e n d e r e c o do noao. a s e r usaoo 

na g e r a c a o do c o r J i g o , p r o x a p o n t a p a r a o p r o x i m o nodo da 

mesma c l a s s e , imp r e p r e s e n t a a i m p o r t a n c i a do nodo oe 

i n f e r e n c i a , f a t o r e o f a t o r c a l c u l a d c „i u nt ament e com os 

f a t o r e s do p i s o ( f p i s o ) e do t e t o ( t e t o ) , f i l h o s a p o n t a p a r a 

a l i s t a de f i l h o s do o p e r a d o r ( s e c a o 6 5 . 7 ) ; p a i s a p o n t a 

p a r a a l i s t a de p a i s do mesmo nodo; e r e s u l t i n d i c a o 

r e s u l t a d o da o p e r a c a o ('v' se t o d o s os f i l h o s f o r e m 
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v e r d a d e i r o s , ' f se t o d o s os f i l h o s ( o r e m f a l s o s , ' ' com o 

r e s u l t a d o i n t e r m e d i a r i o ) 

6.5.7 A r c o s 

Como pode- se o b s e r v a r , e x i s t e l i g a c a o e n t r e e l e m e n t o s 

c t a b e l i de i d e n t i f i c a a o r e s . Uma r e l a c a o t i p i c a e n t r e 

e l e m e n t o s sao " i d e n t i f i c a d o r A ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pai do i d e n t i f i c a d o r B". 

F a r a i h t e r l i g a r d o i s n o d o s , e a s s i m c o n s t r u i r a r e d e de 

i n f e r e n c i a s , e n e c e s s a r i a a e s t r u t u r a arco Come ( n o s t r a c 

nodo da f i g u r a 6.12, i d x e o e n d e r e c o do nodo na t a b e l a de 

a r c o s do c o d i g o o b j e t o ; p r c x e um a p o n t a o o r usado p a r a 

ir.anter t o d o s os a r c o s " c o s t u r a d o s " em uma u n i c a l i s t a l i n e a r 

> o t i m i z a r a busca s e q u e n c i a l , f i l h o c p a i ap ram p a r a os 

i d e n t i f i c a d o r e s f i l h o e p a i , r e s p e c t i v a m e n t e ; f n a o e f s i m 

j o n t e m os •' t o r e s do nao e do s i m , r e s p e c t i v a m e n t e ; f a t o r e 

• f a t o r a t u a l do a r c o ; f p i o e f t e t o s Tio cs f a t o r e s do p i s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i s . 6.11 — o r.odo ds c l a s s * or"<"£or 



e do t e t o , respe> c i v a m e n t e ; p r o x f i l h o a p o n t a p a r a o p r o x i m o 

a r c o da l i s t a de • F i l h o s do i d e n t i f i c a d o r apont ado p o r p a i , 

e, f i n a l m e n t e , p r o x p a i a p o n t a p a r a o p r o x i m o a r c o da l i s t a 

de p a i s do i d e n t i fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c a d o r a p o n t a d o p o r -Filho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
| i • i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - -.r. ' : . : | p i ! | -. f * : ' re j ' . " . . . •• j f ; • i t s | ! : . • j , 1) z j r r r ' - p a l 

" ; s - C.12 — o nodo a r e a 

Um e x e m p l o : uma e v i d e n c i a pode s e r -Filha de v a r i a s 

h i p o - eses e cada uma d e s s a s , pode c o n t e r v a r i a s e v i d e r v c i a s 

f i l h a s . I s s o q u e r d i 2 e r que, f i x s n d o uma h i p o t e s e e uma 

e v i d e n c i a r e l a c i o n a d a s , um m&smo a r c o p e r t e n c e a duas 

l i s t as-, a dos f i l h o s da h i p o t e s e e a dos p a i s da e v i d e n c i a . 

I s t o sem c o n t a r a l i s t a t i n i c a , encadeada p e l o campc p r o x 

6.6 MENSAGENS DE ERRC 

N e s t a p r i m e i r a v e r s a o , nao e s t a i mp 1 emer> t ada a 

r e c u p e r a c a o de e r r o s s i n t a t i c o s . Porem, os e r r o s sao 

d e t e c t a d o s nos n i v e i ' " l e x i c o , s i n t a t i c o e serr.ant i c ament e . 
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Uma mensagem de e r r o e a p r e s e n t a d a ao u s u a n o apos o niimero 

da l i n h a , na q u a l • f o i d e t e c t a d o o e r r o , e o c o d i g o do e r r o . 

A t a b e l a 6.2a e 6 2b a p r e s e n t a m as l i s t a s dos a v i s o s e 

mensagens de e r r o s a p r e s e n t a d o s p e l o c c m p i l a d o r . 

C o r i g o Mensagem 

01 E v i d e n c i a x x x x x x x x nao usada 

02 H i p o t e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KXKMKXKK c l a s s i f i c a d a 

03 H i p o t e s e x x x x x x x x d e s c l a s s i f i c a d a 

T a b e l a 6.2a - A v i s o s 



Cod i gc Mensagem 

1 I d e r t i f i c a d o r nao e da c l a s s e a p r o p r i a d a 

2 I d e n t i f i c a d o r nao d e c l a r a d o 

3 E s p e r a d o um i d e n t i f i c a d o r de -funcao 

•4 T i p o do o p e r a d o r i n c o m p a t i v e l com o dos o p e r a n d o s 

5 Numero de a r g u m e n t o s nao c o i n c i d e com a d e f i n i c a o 

6 T i p o ( s ) de a r g u m e n t o ( s ) d i f e r e n t e ( s ) da d e f i n i c a o 

7 I d e n t i f i c a d o r d u p l a m e n t e d e c l a r a d o 

8 D o m i n i o i n c o m p a t i v e l com o t i p o 

9 C o n s t a n c e s devem a p a r e c e r na ordem 

10 S i m b o l o " S e l f " nao e p e r m i t i d o a q u i 

11 C o m e n t a r i o nao f e c h a d o 

12 A r g u m e n t o deve s e r uma v a r i a v e l 

13 S i b o l o i l e g a l 

14 Mei o r i i i n s u f i c i e n t e p a r a se c o m p i l a r o p r o g r a m a 

15 Comandc VOLUNT usado mais de uma vez 

16 C a r a c t e r e i l e g a l 

99 E r r o de S m t a x e 

l a b e l a 6.2b - hensagens de e r r o s 

6.7 G! :ACSO DE CdBIGO 

A g e r a c a o de c o d i g o c o n s i s t e de um modulo ( g e r a c o d . c ) 

que, a p a r t i r da t a b e l a de si'mbolos d e v i dsment e p r e e n c h i d a , 



c r i a o p r o ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1 o b j f ? t o em C i s i t j m e n t e , c s t e r.;6dulo g e r a 

t a b e l a s , no r o g r a m a o b j e t o , Que c o r r e s p o n d e m as c l a s s e s de 

i d e n t i f i c a d o r e s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E i m p r e s s a , t a t n b em , a t a b e l a de comandos em 

um f o m a t o a p r o p r i a d o 

0 m o d u l o g e r a d o r oe c o d i g o e s c r e v e as d e c l a r a c o e s das 

f u n c o e s e x l e n a s , c r i a l i s t a s i n v e r t i d a s ; de a r c o s , c a l c u l a 

t e t o , F J.so e f a t o r e s das h i p o t e s e s e dos op ' a d o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ce 

i n f e r e n c i a , g r a u s de c e r t e z a das h i p o t e s e s e i m p r i i as 

chamac'as das f u n c o e s e x t e r n a s . 

0 a p e n d i c e "A" a p r e s n t a um e x e n p l o de p r o g r a m a f o n t e e 

o a p e n d i c r "B" n o s t r a c seu c o d i g o o b j e t o c o r r e s p o n d e, 

g e r a d c p e i o ->•' a d o r . 
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CAPTTULO UTT 

C O N C L U S S F S E SUBFSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATflE S 

Com e s t e t r a b a l h o , a c r e d i t a - s e que e p o s s i v e . se 

d e s e n v o l v e r , com f a c i l i d a d e e r a p i d e z , s i s t e m a ? 

e s p e c i a l i s t a s l i t e i s , p o r t a t e i s , e f i c i e n t e s , i n d e p e n d e n t es e 

l e g i v e i s n e s t a nova l i n g u a g e m . 

P a r a t a n t o , pcrem, e n e c e s s a r i o d a r c o n t i n . i d a d ao 

t r a b a l h o a t r a v e s do d e s e n v o l v i m e n t o do s i s t e m a de e x e c u c a o , 

i n c l u i n d o o m o t o r de i n f e r e n c e s » o modulo de e x p l a n a c t s. 

Meste s i s t e m a , a l g u n s s u b - s i s t e m a s podem s e r ide< i f i c a d o s a 

p r i o r i , como o modulo de m a n i p u l a c a o de me us, o mridulo 

g r a f i c o , de voluntariatvento, de d e p u r a c a o , e t c . A l m d i s s o , 

o s i s t e m a de e.ecucao deve p r o v e r o u t r a n b i b l i o t cas de 

f u n c c e s e x t e r n a s , d i s p o n i v e i s ao p r o g r a m a d o r L i D I A e 

inter -face core so-Ptusarey de bancos de dados e p l a n i l h a s 

e l e t r o n i c a s 

Lima v e r c c r . c l u . i d o o s i s t e m a de e x e c u c a o , pode-se d a r 

i n i c i o ao d e s e n v o l v i m e n t c de v a r i o s s i s t e m a s e s p e c i a l i s t a s 

p a r a v a l i dar a l i n g u a g e m e t e s t a r o c o m p i l a d o r e o s i s t e m a 

de e x e c u c a o de f o r m a mais e f e t i v a . A p s r t i r tiai, pod^-se 

f a c e r um c s t u d o cia f r e q u e n c i a de u t i 1 i z a c a c ce :ada p a l a v r a 
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r e s e r v a d a , de cada comando, e t c . EszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •> c s t u d o v i s a d e i x a r o 

c o m p i l a d o r m a i s e f i c i e n t e e e f e t u a r ^ o s s i v e i s a l t e r a r / 5 e s na 

1 inguagem. 

Desde .i a , a l g u m a s s u g e s t o e s podeir, s e r a p r e s e n t a d a s , em 

r e acao a l i n g u a g e m E i - l a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»-w -

- I n t r o d u z i r d o i s n i v e i s de i d e n t i f i c a d o r e s : os p r e -

d e f i n i d o s ( n i v e l 0) e os d e f i n i d o s p e l o p r o g r a r f i a d o r ( n i v e l 

1>. A s s i m , o p r o g r a m a d o r p o d e r a d e f i n i r i d e n t i f i c a d o r e s como zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

acas, abs, poui, strchr, e t c , que j a e s t a o p r e - d e f i n i d o s . 0 

c o m p i l a d o r v e r i f i c a se o i d e n t i f i c a d o r f o i d e f i n i d o no n i v e l 

1 e, so no case n e g a t i v e v e r i f i c a o n i v e l 0. 

- n c l u i r p a r a m e t r o s nos p r o c e d . m e n t o s i n t e r n e s Podem 

ser p a s s a d e s p c r v a l o r ou r e - F e r e n c i a , da mesma f o r m a que 

p a r a os p r c c e d i m e n t o s e x t e r n o s 

- E l i m i n a r a p a l a v r a r e s e r v a d a CALL das rhamadas aos 

P r o c e d l m e n t os n t e r n o s . A s s i m , o p r o c e d i m e n t c i n t e r n e s e r a 

chamado tia mesma m a n e i r a que sao chamados os p r o c e d i merit os 

e x t e r n o s 

- I n c o r p o r a r r e c u r s a o de p r o c e d i m e n t o s , t a n t o d i r e t a 

como m d i r e t a A s s i m , um p r o c e d i m e n t o "A" p o d e r a f a t e r 

cKamada a um o u t r o "B" d e f i n i d o p o s t e n or merit e Par a i s t o , 
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b a s t a dec 1 a r a r o p r o c e d i m e n t o "A" a n t e s da d e f i n i c a o d. "B" 

B d e f i p ; r o p r o c e d i m e n t o "A" apos o p r o c e d i m e n t o "B". 

I n c l u i r , na l i n g u a g e m , o c o n c e i t o de h i p o t e s e -

d e f a u l t . E s t a h i p o t e s e pode s e r d e f i n i d a p e l o p r o g r a m a d o r , 

a r i l e s das h i p o t e s e s r e a i s do seu p r o g r a m a . Para cada 

d e c l a r - a c a o ( l i m i a r de a c e i t a c a o , p o r e x e m p l o ) o m i t i d a d e n t r o 

de uma d e f i n i c a o de h i p o t e s e , s e r a o b s e r v a d a a h i p o t e s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

default . N e s t e c a s o , o v a l o r e x i s t e n t e n e s t a h i p o t e s e s e r a 

a t r i b u i d o a h i p o t e s e em d e f i n i c a o 

- P e r m i t i r ao u s u a r i o que e l e d e f i n a suas f u n c C s de 

c a l c u l o de i m p o r t a n c i a , c aso e l e nao q u e i r a u s a r o a l g o r i t m o 

p a d r a o da l i n g u a g e m . 

- P e r m i t i r que o u u a r i o e s p e c i f i q u e o gr; t. de certeza 

a p r i o r i , como a l t e r n a t i v a a p r o b a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 i d a d e a p r i o r i de uma 

h i p o t e s e . P e r m i t i r , tambem, que o u s u a r i o e s p e c i f i q u e o 

l i m i a r de a c e i t a c a o , como um g r a u de c e r t e z a . 

I n c o r p o r a r f o r m a s a l t e r n a t i v a s de t r a t a m e n t c de 

i n c e r t e z a na l i n g u a g e m , de modo que o p r o g r a m a d o r possa 

u t i l i z a r tambem o u t r o s m odelos s i m i l a r e s , como o do MYCIN. 

I m p l e e n t a r multi-instancia&ento de e v i d e n c i a s , 

a t r a v e s de uma f o r m a a l t e r n a t i v a de uso dos grupos . A s s i m , 

pode-se t e r uma e v i d e n c i a do " t i p o g r u p o " . 
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A l t e r a r as d e f i n i c o e s a t u a i s dos o p e r a d o r e s de 

i n f e r e n c i a . INFOP, IAND e IOR nao s e r a o s i n S n i m a s . Quando se 

u s a r I AND, a g r a m a t i c a so deve a c e i t a r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -fator do sim, j a 

que o -fator do nao deve s e r a s s u m i d o 1. Por o u t r o l a d o , 

quando se u s a r o IOR, a g r a m a t i c a so deve a c e i t a r o fator do 

nao, j a que o fator do sim deve s e r a s s u m i d o 1. INFOP so 

deve s e r usado no c a s o em que ambes os f a t o r e s sao 

d i f e r e n t es de 1. 

- I m p l e m e n t a r a r e c u p e r a c a o de e r r o s s i n t a t i c o s no 

c o m p i l a d o r . I s t o deve s e r f e i t o , apos uma v a l i d a c a o mais 

c o m p l e t a da s i n t a x e da l i n g u a g e m p o i s , par?, cada e r r o , deve 

s e r i n c o r p o r a d a uma ou mais r e g r a s ( d o YACC) a e s p e c i f i c a c a o 

do a n a l i s a d o r s i n t a t i c o 

A t u a l m e n t e , c c o m p i l a d o r L I B I A e s t a com c e r c a de 6 m i l 

1 i n h a s de c o d i g o f o n t e (em 21 m o d u l e s ) e 100 k b y t e s de 

c o d i g o o b j e t o , podendo s e r e x e c u t s d o , t a n t o em um 

m i c r o c o m p u t a d o r do i p o IBM PCxT com 640 k b y t e s de memoria 

RAM, como em q u a ] q u e r CLmputador de p o r t e i g u a l ou m a i r r u e 

t e n h a um c o n p i l a d o r C d i s p o n i v e l . 

0 p r o j e t o c o m p l e t o da f e r r a m e n t a L I B I A . na q u a l f a r a 

a r t e o p r e s e n t e c o m p i l a d o r , c o n s t a de um a m b i e n t e i n t e g r a d o 

de e d i c a o , c o m p i l a c a o , e x e c u c a o e d e p u r a c a o de p r o g r a m a s . 

. ^ s t i m a - s e que a f e r r a m e n t a c c m p l e t a tenhr. c e r c a de 15 m i l 
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1 i n h a s e p o s s a s e r e x e c u t a d a numa c o n f i g u r a ; 5 o i g u a l m e n t e 

simp 1es. 

A i m p ! e m e n t a c a o d e s t e p r o j e t o ( d e f i n i c a o da l i n g u a g e m 

L I D I A e c o n s t r u c a o do c o m p i l a d o r ) f o i f e i t a com um e s f o r c o 

e q u i v a l e n t e a 8 meses de t r a b a l h o ( 8 h o r a s p o r d i a , 5 d i a s 

p o r semana) p o r um a n a l i s t a de s i s t e m a s ^ com e x p e r i e n c i a de 

5 anos na p r o f i s s a o . 

A e s c o l h a de C como l i n g u a g e m de d e s e n v o l v : m e n t o do 

p r o j e t o nao f o i f e i t a c o n s i d e r a n d o - s e a s i m p l i c i d a d e e 

r a p i d e z no desen o l v i m e n t o , mas s i m a p o r t a b i 1 i d a d e e 

e f i c i e n c i a do c o m p i l a d o r . P r a t i c .mente, H o j e tera-se um 

c o m p i l a d o r d i s p o n i v e l em q u a l q u e r m aauina, o que nao s e r i a 

t a o a c i l de s 3 a f i r m a r c a s o a l i n g u a g e m e s c o l h i d a f o s s e 

P r o l o g ou L I S P , p o r e x e m p l o , que possuem v a r i o s d i a . e t o s . 0 

mesmo a r g u m e n t o e usado p a r a a e s c o l h a da l i n g u a g e : o b j e t o . 

Um p r o g r a m a em L I D I A , nao so pode s e r c o m p i l a d o , como tambem 

execu do em g u a l q u e r m a q u i n a , « tr. m a i o r e s e s f o r c o s . 
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APENDI CE. ft 

UM EXEKPLO DE PRQGRAMA EH LIDIA, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 

E s t c p r a g r a c i a em L I D I A nao f az nada de u t i l . 

p oenas <_>erve de e x e m p l o de c o n s t r u oes s i n t a t i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* /  

e x t e r n a l 

v o i d t e m po( r e f i n t e g e r , y e s . n o ) , 

i m p ( r e a ' ) , 

c a d a s t r a C); 

p r o c p e r g u n t a ; 

w r i t e "0 p a c i e n t e tern " . H S e l f , " ? " j 

ask ; 

end j 

e v i d e n c e d o r _ c a b 

c o r i z a , 

f e b r e , 

t e a s e , 

do-_£ a r g 

dor _ o u v i d o 

t o n t u r a , 

d e s m a i o , 

f a l t a_r em 

manchas 

v o m i t c, 

r u g a s , 

f ome 

c a l l p e r g u n t a , 

end ; 

e v i d e n c e n f i l h o s : i n t e g e r C 0 : 1 0 3 , 

w r i t e "Quantos f i l h o s ' 7 

ask ; 

t e m p o ( n f i 1 h o s , d o r _ c a b = d o r _ g a r g ) ; 

end , 

e v i d e n c e i d a r e : i n t e g e r C 0 903, 

w r i t e "Qua! a sua I d a d e 9 "-, 

ask ; 

i f i d a d e > 20 t h e n C 

t e m p o ( s e l f , f a l s e ) , 

t e m p o ( i d a d e , t r u e ) 

3; 

t e m p o < n f i l h o s , f a l s e ) 

end i 

=• "Dor de Cabeca", 

= " d o r na c a r g a n t a " , 

= " c o r no o u v i d o " , 

= " f a l t a de ; e m o r i a " , 

= "manchas na p e l e " , 

= "fome e x c e s s i v a " «es_no, 



3 r j 3 

e v i d e n c e p e s o : r e a l C 0 . 0 • 200.03, 

r e q u i s i t e : i d a d e > 25, 

w r i t e "Oual o seu peso? ", 

ask •, 

w h i l e peso >= 0.5 do 

peso := s i n ( s q r t ( s q r t ( p e s o ) > ) ; 

end ; 

e v i d e n c e a l t u r a : r e a l C i . 0 : 2.53; 

w r i t e "Gual a sua a l t u r a ? "; 

ask ; 

a c t i o n : 

imp ( a l t u r a > ; . 

w r i t e s t r c a t ( H a l t u r a , " t e r m i n a c a o " ) ; 

end ; 

e v i d e n c e h o r a : s t r i n g ; 

end; 

h y p o t h e s i s g r i p e ( i 0 ) 

t h r e s h o l d 10; 

c h i l d r e r . 

c o r i z a r . 0 . 5 , 2 3 , dor.cabC 0 . 5 , 23, f e b r e C 0 5,23, 

t a s s e t 0.5,23, 

d o r _ g a r g C 0 . 5 , 23; 

a c t i o n : 

strset(«self,'*'); 

_ s t r t i m e ( h o r a ) ; 

end, 

h y p o t h e s i s 1 a b i i i n t i t e ( 1 0 ) 

t h r e s h o l d 50; 

c h i 1 d r e n 

b a n d ( t ont uraC0.5,4 3, d e s m a i o L 0 . 1 , 1 3>C i , 33; 

end ; 

h y p o t h e s i s g r a v i d e z ( 2 3 > 

t h r t - h o l d 60; 

ch i I o r e n 

( p e s o > 6 0 > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 0 . 3 , 4 3 , t o n t u r a C 0 . 3 , 7 3 , desmaioC6.2,23, 

v o m i t oC0.4,33, l a b i r i n t i t e C 1 , 3 3 ; 

e nd, 

g r o u p medidas = "Medidas do c o r p o : ": 

peso, a l t u r a , n f i l h o s ; 

g r o u p d o r e s : d o r . c a b , d o r _ g a r g , d o r _ o u v i d o ; 

g r o u p cabeca = " S i n t o as na c a b e c a : ": 

d o r e s , c o r i z a , t o s s e , t o n t u r a , d e s m a i o , -falta.mem, 

g r o u p s i n t o m a s : m e d i d a s , c a b e c a , 



i n i t p r o c ; 

c a d a s t r a O ; 

end, 

v o l u n t p r o c ; 

menu s i n t o m a s , 

end , 

c o n s u l t •, 

v o l u n t ; 

i n f e r , 

f e e d b a c k ; 

r e c o n s u l t ; 

end j 

t e r m i n a t e; 

end ; 
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WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EXEMPLO DE CoPJLFQ_£LB EI D 

ttinclude " t i m e . h " 

ttinclude " m a t h . h " 

• • i n c l u d e " s t r i n g . h " 

t y p e d e f u n s i g n e d c h a r b y t e , 

typede*' u n s i g n e d c h a r b o o l e a n , 

t y p e d ; -T u n s i g n e d s h o r t w o r d ; 

t y p e d e f u n s i g n e d c h a r * s t r i n g ; 

ttdefine N I L - 1 

word i n i c i a l i z a c a o = 172, v o l u n t = 176, 

c o n s u l t a = 180, t e r m n o = N I L ; 

/* f u n c o e s e x t e r n a s */ 

e x t e r n t e m p o ( s h o r t *, c h a r ) ; 

e x t e r n s h o r t i m p ( f l o a t ) ; 

e x t e r n s h o r t c a d a s t r a ( > , 

ttdefine FALSE 0 

ttdefine "RUE 1 

ttdefine NPOOL 73 

word n p o o l = NPOC_; 

st r i n g p o o l LNPOOL1 = C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * 0 */ " t t o p i n f 0 " , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 1 */ " t t e x ? r 0 " , 

/* E */ ••*" , 

/* n */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/¥ L */ "Dor de Cab-. C o " , 

/ * 5 */ "Medidas do c o r p o : 

/* 6 */ "0 p a c i e n t e tern ", 

/* n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

*/ "Qual a sua I d a d e 7 

/ * 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* /  "Qua! a sua a l t u r a ? 

/* 9 */ "Qual o seu p e s o 7 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* i e */ "Quantos f i l h o s 7 

/ * n */ " S i n t o m a s na cab e c a 

/ * 12 */ " . s t r d a t e " , 

/ * 13 */ " _ s t r t i me", 

/* 14 */ " a b s " , 

/* 15 */ " a c o s " , 

/* 16 */ " a l t u r a " , 

/* 17 */ " a s i n " , 

/* I B */ " a t a n " , 

19 */ " c a b e c a " , 
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/* 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* / " c a d a s t r a " , 

/* 21 «/ " c o r i z a " , 

/ * 22 * / " c o s " , 

/ * 23 «/ " c o s h " , 

/ * 24 * / "desmai o", 

/ * 25 */ " d o r na g a r g a n t a " , 

/ * 26 * / " d o r no o u v i d o " , 

/ * 27 * / "dor.cab'", 

/ * 28 */ " d o r _ g a r g " , 

/* 29 * / " d o r _ o u v i d o " , 

/* 30 * / " d o r e s " , 

/* 31 * / " e x p " , 

/ * 32 * / " f a b s " , 

/ * 33 * / " f a l t a de memoria". 

/* 34 * / " f a i t a_mem", 

/* 35 * / " f e b r e " , 

/* 36 */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" i . me" , 

/ * 37 */ "fomfc p x c e s s i v a " , 

/* 38 */ " g r a v i . e z " , 

/ * 39 «/ " g r i p e " , 

/* 40 * / " h o r a " , 

/* 41 */ " i d a d e " , 

/* 42 */ " i m p " , 

/* 43 */ " l a b i r i n t i t e " , 

/* 44 */ " l o g " , 

/* 45 * / " l o g 10", 

/* 46 */ "manchas", 

/* 47 */ "manchas na p e l e " , 

/* 48 */ "mat\ h", 

/* 49 */ "med:das", 

/* 50 * / "n f i 1 h o s " , 

/* 51 */ " p e r g u n t a " . 

/* 52 * / " p e s o " , 

/ * 53 * / "pow", 

/* 54 */ " r u g a s " , 

/* 55 */ " s i n " , 

/ * 56 */ " s i n h " , 

/* 57 */ " s i n t omas", 

/* 58 * / " s q r t " , 

/ * 59 * / " s t d l i b .h", 

/ * 60 * / " s t r c a t " , 

/* 61 * / " s t r c h r " , 

/ * 62 * / " s t r d u p " , 

/ * 63 */ " s t r i n g h", 

/* 64 * / " s t r s e t " , 

/ * 65 * / " t a n " , 

/ * 66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* /  " t a n h " , 

/ * 67 */ " t empo", 

/ * 68 * / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" t e r r " . i n a c a o " , 

/ * 69 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  " t i r r h". 

/ * 70 * / " t o r i r a " , 

/ * 71 * / " t o r .e", 

/* 72 * / "vo i t o " 



t y p e d e f s t r u c t r e g o b jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 

wordzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o i t i E, t e x t o , 

c h a r c l a s s e , 

word c o n t i n ; 

3 t i p r e g c ^ j •, 

H d e f 1 n e NOBJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA53 
w o r d n o b j = NOBJ; 

t l p r e g o D j abjC N0BJ3 = C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*/ C 67 6 7 ,  - 1 3 

/* 1 */ C 42 4 2 ,  'f. - 1 3 

/* 2 */ c 20 2 0 ,  - 1 
/* 3 */ c 15 4 8 ,  , - 1 3 

/* 4 «/ c 17 4 8 ,  - 1 3 

/* 5 */ c 18 4 8 ,  " f ' .  - 1 3 

/* 6 */ t 22 4e, ' -F ' , - 1 3 

/* 7 */ c 23 4 8 ,  ' -F ' - 1 3 

/* 8 */ c 31 4 8 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' * '  .  - 1 3 

9 */ c 32 4 8 ,  - 1 3 

/* 10 */ c 14 5 9 ,  - 1 3 

/* 11 */ c 44 4 8 ,  - 1 3 

/* 12 */ c 45 4 8 ,  '  f  '  ,  - 1 3 

/* 13 */ c 53 4 8 ,  ' -F ' , - 1 3 

/* 14 */ c 55 4 8 ,  ' f  '  ,  - 1 3 

/* 15 */ c 56 4 8 ,  ' f  '  ,  - 1 3 

/* 16 */ c 58 4 8 ,  ' -F ' , _ j 3 

/* 17 */ c 65 4 8 ,  '  f  '  ,  - 1 3 

/* 18 */ c 66 4 8 ,  . - 1 3 

/* 19 */ c 62 6 3 ,  '  f  ,  - 1 • 

/* 20 */ c 60 6 3 ,  ' -F ' , - 1 i 

/* 21 */ c 64 6 3 ,  - 1 3 

/* 22 */ f  61 6 3 ,  '  f  .  - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

/* 23 */ c 12 6 9 ,  ' -F ' , - 1 3 

/* 24 */ c 13 6 9 ,  * f  '  .  4 
J. /* 25 */ r 51 5 1 ,  ' P ' , 0 3 

/* 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* / C 27 4, g 6 J 

/* 27 */ r 21 E l . ' e ' , 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 28 * / K o~ 

w w 
3 5 ,  ' e ', 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• \ 

/* 29 * / r 71 7 1 ,  ' e ' , 3 ) 

/* SC- */ c 28 2 5 ,  ' e ' , 4 3 

/* S I */ r 

I 
29 2 6 ,  ' e ' , 5 •\ 

/* 32 */ r 70 7 0 ,  ' e ' , 6 

/* 33 */ c 24 2 4 ,  ' e ' , y 3 

/* 34 */ c 34 3 3 ,  ' e ' , & 3 

/* 35 * / c 46 4 7 ,  ' e ' , 9 3 

/•* 36 */ c 72 7 2 ,  ' e' , 10 3 

/* 37 */ c 54 5 4 ,  ' e' , 15 3 

/* 38 */ c 36 37, ' e ' , 12 3 

/* 39 */ c se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr - ' e ' , 13 3 

/* 40 «/ c 41 i ' e ' , 14 3 

/• 41 * / r 
X. 

52 5 2 ,  ' e ' , 15 3 

/* 42 * / r 
V 

16 1 6 .  'e' , 16 3 

/* tempo */, 

A*: imp */, 

/* c a d a s t r a «/, 

/* a c o s */, 

/* a s i n */, 

/'* a t a n */, 

/* c o s */, 

/* c o s h */, 

/* exp */, 

/* -Fabs */, 

/* abs */, 

/* l o g */, 

/* l o g l 0 */, 

/* pow */, 

/* s i n */, 

/* s i n h */, 

/* s q r t */, 

/« t a n */, 

/* t anh / 

/* s r d u p /, 

/* = . r c a t */, 

/* s t r s e t */, 

/* s t r c h r */, 

/* _ s t r d a t e */, 

/* . s t r t i m e */, 

/* p e r g u n t a */, 

/* d o r _ c a b */, 

/* c o n z a */. 

/* f e b r e */, 

/* t o s s e */, 

/* d o r . g s r s */, 

/* d o r . o u v i d o */, 

/* t o n t u r a 

/* d esmaio »/, 

/* -Falta.mem */, 

/ manchas */, 

/*. v o m i t o «/. 

/* r u g a s */, 

/* -Tome */, 

/•c n - F i l h o s «/, 

/* i d a d e */, 

/* peso */, 

/* a l t u r a 



/* 43 40, 40, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' e ' 
/* 44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* /  c 39, 39, "h '  
/* 45 * /  c 43, 43, ' h '  
/* 46 */ c 0, 0, 'y' 
/* 47 * /  c 38, 38, ' h'  
/* 4B «/  c 1, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t /* 49 */ c 49, 5, 'g ' 
/* 50 */ c 30, 30, 's ' 
/* 51 * /  c 19, 11, '  g '  
/* 5E * /  c . 57, 57, ' g '  
3, 

i i d e f i n e NGRUPO 18 
word ngr upo = NGRUPO; 

i n t grupoCNCRUPOD = C 

/* 0 */ 41, 
/* 1 */ 42, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/* 2 */ 39, 
/* 3 */ N I L , 

/* 4 */ 26, 
/* 5 */ 30, 
/* 6 »/ 31, 
/* 7 */ N I L , 

/* 8 */ 50, 
/* 9 */ 27, 
/* 10 */ 29, 
/* 11 */ 32, 
/* i e */ 33, 
/* 13 */ 34, 
/* 14 */ N: L. 
/* 15 */ 9, 
/* 16 «/ 51. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * 17 * / NIL 

3; 

u n i o n u v a l C 

s h o r t i , 

c h a r c, 

f l o a t r , 

b o o l e a n b, 

s t r i n g s, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} ; 

t y p e d e f s t r u c t C 

c h a r t i p o ; 

u n i o n u v a l v a l o r ; 

3 r e o p i l h a ; 

ttdefine XPILHA 100 

r e g p i l h ? ilhaCMAXPlLHAD, 

i n t t o p o = - 1 , 

IS' -

$ 17 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ « h o r a «/, 

I  0 3 /« 9 r i p e */, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 1 3 /* l a b i r i n t i t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 0 3 /* ttopinf© «/, 

1 2 ) /* g r a v i d e z */, 

1 0 3 /* ttexpr0 */, 

1 0 3 /* medidas */, 
$ 4 3 /* d o r e s */, 

1 8 3 /* cabeca */, 

9 15 3 /* s i n t o m a s */, 

t y p e d e f s i u c t C 

c h a r t i p o . 
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u n i o n u v a l v a l o r , 

3 t l p r e g c o n s t , 

ttdefine NCONST 14 

wo- d n c o n s t = NCONST, 

t u r e g c o n s t e s t T NCONST 3 = { 

/« 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*/ ( ' s ' , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 3 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/* */ C ' s ' , 3 3 ,  
/* c */ C ' s ' , 103 ,  
/« 3 */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc ' s ' , 7 3 ,  
/* 4 «/ c 2 0 3 ,  
/* 5 */ c ' b '  ,  FALSE 3,  

/* */ c ' b '  ,  TRUE 3,  

/* */ c '  i  '  ,  253 ,  
/* B */ c ' s ' , 9 3 ,  
/* 9 */ c ' r ' , 0 . 5 0 0 0 0 0 3 ,  
/* 10 «/ c ' s ' , 8 3 ,  
/* 11 */ c ' s ' , 6 8 3 ,  
/* 12 «/ c s' , 2 3 ,  
/* 13 */ c '  i  '  ,  60 3 

3; 

t y p e d e f s t r u c t C 

f l o a t l a p ; 

word f i l h o , p a i , 

f l o a t -fnao, f s i m , f a t o r , - f p i s c f t e t c , 

word p r o x f i l h o , p r c x p a i ; 

3 t i p r e g a r c O i 

ttdefine NARCO 13 

word n a r c o = NARCO; 

t l p r e s a r c o arcoLNARCOZ = C 

/* 0 */ C 0 .00, 27, 44, 6 2 . 006, 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

. 000 , 0 500 . 2. 000 , 1, NIL3 i 

/* 1 */ C 6 00, 26, 44, 0  500, p . .60, 
1 000 . 0 560.. 2 . 000 , 2, NI L } 

/* 2 */ C 0 . 00, 2B . 44 , 0  506 , a 606 
. 000, 6 500, 2 000 , 3 , NIL) 

/* 3 */ C 0 06, 29, 44 , 0  500, 2 000, 
J 000 , 6.500, 2 . 000, 4 , NIL3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 

/* 4 «/ C 0 00, 30 , 44 , 0 500, 2 006, 
1 000 , 6 500, P 000, NIL, NIL3 

/* 5 */ C 0 00, 32, 46, 0 560. 4 000 , 
* 
1 006, 0.500, 4 006, 6, ? } 1 

/* 6 */ C 6 06, 33. 46, 0 100 1 000, 
1 000, 0.100, 1 . 000, NIL, 103 1 

/* 7 */ C 6 06, 46, 45, 1 000, 3 660. 

1 000 , 0.050, 12 006, NIL, NIL3 
/* 8 */ { 6 06, 48. 47, 0 306, 4 000, 

1 006, 0.366, 4 600. 9, NIL} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  

/* 9 */ C • 00 , 3E. 47 , 0 30C , 7 C06, 
1 000 , 6.366, • 006, 10, NIL: # 
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/* 

1 .000, 

/* 

1.000, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 

1.000, 

3, 

10 «/ C 0 00, 33, 47, 

0.206. 2.000. l i , NIL: 

11 */ ( 0.06, 36, 47, 

0 400, 3 006, 12, KTLD 

12 */ C 0 06, 45, 47, 

1.000, 2.048, N I L , NIL3 

0.200, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

0.406, 

t  

1.000, 

2.600, 

3 006, 

3.006, 

t y p e d e f s t r u c t C 

c h a r t i p o ; 

i n t v a l m i n , v a l m a x , 

u n i o n u v a l v a l o r ; 

word r e q , c m, acao, 

f l o a t gc, i n , , 

word p a i s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 t i p r e g e v i d ; 

NEVID 13 

n e v i d = NEVID 

ttdefine 

word 

t i p r e g e v i d evidCNEVIDD = 

/* 0 */ C 'b ' , 0, 1, 6. NIL, 12, 
15, 2.6, 0.077703, 13 , 

/* 1 */ C 'b ' , 0, 1, 0. NIL, l c , 
15, 2 6, 0.077703, 03 , 

/* 2 */ C 'b ' , 6, 1 , 6, NIL, 12, 
15, 2.6, 0 . i 7 7 7 0 3 , 23 , 

/* 3 */ C 'b ', 6, 1 , 0, NIL, 12. 

: 5, 2.0, 0.077703, 33 , 

/* 4 */ C •b\ 0. 1, 0, NIL. 12, 
15, 2 0 , 0.077763, 43 , 

/* 5 */ C 'b', e. 1 . 0. NIL, 12. 
15, 2. , 0.000000, NIL3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  6 */ C ' b \ 0, 1 , 6, NIL, P 
<—, 

15, 2.6. 0.227290, 53 , 

/* 7 */ C 'b ' . 6, 1, 0. NI L , 12, 

15, 2 6, 0.22~2- , 63 , 

/* 8 * C 'b ' . 6, 1, 6, NI L , 12, 

15, 6, 0 000000, N I L ) , 

/* 9 «/ C ' b ' , 6 , 1, 6, N I L , 12, 

15, 2.6, 0.006000, NIL3 , 

/* 16 */ C *b ' , 6 , i , 6, N I L , 12, 
< c; 2.6, 

/ * 

0.227296, 

11 */ C 

'- 3 

' b ' , 6. 6, N I L , I E , 
* c; 2.6, 6 . 606"00. NIL3 , 

/* 12 */ ( *b ' . 6, 1, 6, NI L , 12, 

15, 2 6, 0.000000, NIL3 . 

/* 13 */ C ' i ' , 6, 10, 6, N I L , 16, 

35, 2 6 , 0.000600, NIL3 . 

/* 14 «/ C l . 0, 90, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(' • NIL , 36, 

78, 2 6, 0.000000, NIL3 , 

/* 15 */ C *— 6. 1 , 6, 79, 86, 

1 25 , 2 0 , 0 000006, N I L } , 

/¥ 16 */ i 3, C , N I L , ICC j 

128, 2.0 . V ' '06, NIL3 , 



/* 17 */ C ' s \ - 1 , - 1 , C, N I L , N I L , 

148, 2.0, £.000000, N I L ) 

3. 

ttdefine NCR 4 

word n c r = NCR, 

f l o a t crCNCRD = C 

/* 0 */ 0.600000, P00.000006, 

/* 2 */ 1.600000, L.500006 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,  

t y p e d e f s t r u c t C 

f l o a t 

f l o a t 

word 

f l o a t 

c h a r 

3 t i p r e g h i p . 

gc , chanceC, c h a n c e , ' I 

1 lm, 

r e q , f i l h o s , p a i s , acao; 

imp, p i s o , t e t o; 

e s t ado; 

ttdefine NHIP 3 

" d e f i n e MAXREAL 33999999521 44364<_'5000000000600000000000 . 

«ord n h i p = NHIP, 

t i p r e g h i p hipCNHIP3 = C 

/* 0 */ C0 000000, 0.111111, 0.111111, 0.111111, N I L , 

0, N I L , 149, MAXREAL, 0.003472, 3.555556, ' D ' 3 , 

/* 1 */ C0 000000, 0 1 1 1 1 1 1 , 0.111111 , 1 . ">00000, NIL , 

7, 12, N I L , 0.23. 0.005556, 1.333333, ' D ' 3 , 

/* 2 */ C0 000000, 0.298701, 0.2S ; 01 , 1.560000, N I L , 

8, N I L, 

3; 

N I L , MAXREAL, 0.00 2 1 5 1 , 102 753258, ' D' 3 

t y p e u e f s t r u c t C 

c h a r i -s u l t ; 

word i , i n i 

3 t i p r e g e x p ; 

f l m , 

ttdefine NEXPR 1 

word n e x p r = 1, 

t i p r e g e x p exprCNEXPRj 

/* 0 */ C ' 

3,  

- v 
8, 1 64 , 171 ) 

t y p e d e f s t r u c t C 

f 1 o a t 

f l o a t 

word 

c h a r 

i mp , 

f a t o r , f p i s o , 

f i l h o s , p a i s > 

r e s u l t ; 

f t e t o ; 

3 t i p r e g i n f ; 

ttdeiine NINF 1 

word n i n f = NINF, 

t i p v e g i n f i n fL NINF 3 = C 

/« • «/ C 6 657 , 

5, 7, ' ' 3 

i . eoc 0 . 056 4 . 000 



ttdefine NOP 0 

ttdefine ASK i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t tdef i n e VOLUNT E 

t t  d c f i n e INFER 3 

t tdef ine FEEDBACK 4 

t td e f i n e RECONSULT 5 

t tdef ine CALLFUNC 6 

t tdef ine WRITE 7 

t t  d e f  i n e MENU 8 

t tdef ine CALLPROC 9 

t tdef ine JPZ 10 

t t  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • € 4 i n e JPNZ 11 

t t  d e f i n e JUMP IE 

t t  d e- f  1 n e RET 13 

t tdef ine STEV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA14 

t t  d e f  i n e OR 15 

ttd e f i n e AND 16 

t tdef ine EQ 17 

t tdef ine NE 18 

t tdef ine LT 19 

t tdef ine GT 80 

t tdef ine LE El 

ttdefine GE EE 

ttdefine I D I V E3 

ttdefine MOD 24 

ttdefine MINUS 25 

ttdefine ADD 26 

ttdefine SUB 27 

ttdefine MUL 28 

ttdefine DIV 29 

ttdefine FCALL 30 

ttdefine CONST 31 

ttdefine OBJ 32 

ttdefine SELF 33 

ttdefine TEXT 34 

ttdefine ADDR 35 

ttdefine NCMD 185 

word ncmd = NCMD, 

b y t e cmdC185D = C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 0 */ CONST, 0, 0 /* 0 */, 

/* T 

W 
*/ SELF , 

/* 4 */ TEXT, 

/* 5 */ CONST, 0, 1 /* 1 */, 

/* 8 */ WRITE, 3, 

/* J. f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* /  ASK , 

/* 11 */ RET, 

/* 12 */ CALLPROC, 0, 25 /* 25 */, 

/* 15 */ RET, 

/* 16 */ CONST, 0, 2 /* 2 */, 

/* 19 */ WRITE, 1 , 
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/* El */ ASK . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * 22 * / OBJ , 0. 39 /* 39 */, 

/* 25 «/ OBJ, 0, 26 /* 26 */, 

/ * 28 */ OBJ, 6, 30 /* 30 */, 

/* 31 */ EG, 

/ * 32 */ CALLFUNC, 0, 0 /* 0 */, 

/* 35 */ RET, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 36 */ CONST, 0, 3 /* 3 */, 

/* 39 */ WRITE, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 

/* 41 * / ASK , 

/* 42 * / OBJ, 0. 40 /* 40 */, 

/* 45 * / CONST, 0, 4 /* 4 */, 

/* 48 */ GT , 

/* 49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* /  JPZ, 0, 68 /* 68 */, 

/* 52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*, SELF , 

/ * 53 * / CONST, 0. 5 /* 5 */, 

/* 56 * / CALLFUNC, 0, 0 /* 0 */, 

/* 59 */ OBJ, 0, 40 /« 40 */, 

/* 62 */ CONST, 0, 6 /* 6 */, 

/* 65 */ CALLFUNC, 0 0 /* 0 */. 

/* 68 */ NOP, 

/* 69 */ OBJ, 6 39 /« 39 */, 

/* 72 */ CONST, 0, 5 /* 5 */, 

/« 75 */ CALLFUNC, 0, 0 /* 0 */, 

/* 78 */ RET, 

/* 79 */ OBJ, 0, 40 /* 40 */, 

/* 82 */ C3NST. 0, 7 /* 7 */, 

/* 85 */ GT, 

/* 86 */ CONST, 0, 8 /* 8 »•/, 

/* 89 «/ WRITE. 1 , 

/* 91 */ ASK , 

/* 92 */ OBJ, 0, 41 /* 41 */, 

/* 95 */ CONST, 0, 9 , * 9 * / , 

/• 98 * / GE, 

/* 99 */ JPZ, 0, 12C /* 120 */, 

/* 103 */ OBJ, 0, 41 /* 41 */, 

/* 105 */ FCALL, 6, 16 /« 16 */, 

/* 108 */ FCALL, 0 , 16 /* 16 */, 

/* 111 */ FCALL, 0. 14 /* 14 */, 

/ * 114 */ STEV. 0 . 41 /* 41 */, 

/* 117 * / JUMP , 0 , 92 /* 92 */,. 

/ * 120 */ NOP 

/*• 121 * / RET , 

/* 122 */ CONST, 0 , 10 /» 10 */, 

/ * 1 25 */ WRITE, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

X | 
/* 127 */ ASK , 

/* 128 */ RET, 

/ * 129 * / OBJ, 0, 42 /* 42 */, 

/* 132 */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf ULFUNC, 0, 4 /* 1 */, 

/ * 135 */ OBJ, 0, 42 /* 4E */, 

/* 138 */ TEXT , 

/ * 1 3 c */ CONST. • 4 /* 11 */, 

/ * 14E * / FCALL, 0 , 20 /* 20 */, 

/* 145 */ WRITE. "3 



/* 147 */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARET , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/¥, 148 */ RET, 

/* 149 */ SELF, 

/* 150 */ TEXT, 

/« 151 ¥ / CONST, 0, IE /* 12 */, 
/* 154 */ CALLFUNC, 0, 21 /* 21 «/, 
/* 157 */ OBJ, 0, 43 /* 43 */, 
/* 160 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¥/ CALLFUNC, 0, 24 /¥ 2 - */. 
/* 163 */ RET , 

/* 164 */ OBJ, 0, 41 /* 41 */, 
/* 167 */ CONST, c, 13 /* 13 */, 
/* 170 */ GT, 

/* 171 */ RET, 

/* 17S */ CALLFUNC, 0, 2 /* E 

/* 175 */ RET, 

/* 176 */ MENU, 0, 52 /* 52 
/* 179 */ RET, 

/* 180 */ VOLUNT, 

/* 181 */ INFER, 

/* 188 */ FEEDPACK, 

/* 183 */ RECONbULT, 

/* 84 */ RET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3;  

t o p o -= 1, 

t o p o -= 1 ; 

c a l 1 -func ( n ) 

i n t n; 

C 

s w i t c h Cn) C 

case 23: _ s t r d a t e ( P i 1 h a C t o p o 3 . v a l o r . s ) ; 

b r e a k ; 

case 24: _ s t r t i m e ( P i l h a C t O P O 3 . v a l o r . s ) ; 

b r e a k ; 

case 10: p l 1 h a C t o p o 3 . v a l o r . l = 

a b s ( p i 1 h a C t o p o 3 . v a 1 o r . i ) ; b r e a k ; 

case 3: p l 1 h a C t o p o 3 . v a l o r . r = 

a c o s ( p i l h a C t o p o D . v a l o r . r ) ; b r e a k , 

case 4: p i l h a C t o p o D . v a l o r . r = 

a s i n ( p i l h a L t o p c 3 . v a l o r . r ) , b r e a k , 

case 5: p i l h a T t o p o D . v a l o r . r = 

a t a n ( p i l h a C t o p o D . v a l o r . r ) ; b r e a k , 

case 2: p i 1 h a C t o p o - < - 1 ) 3 . v a l o r . i = c a d a s t r a < ) , 

t OPC - = 1, b r e a k ; 

case 6; p i l h a C t o p o ] . v a l o r . r = c o s ( P i l h a C t o p o D . v a 1 o r . r ) 

b r e a k , 

case 7 p i l h a C t p o D . v a l o r . r  = 

c o s h ( p i 1 h a r t o p o 3 . v a l o r . r ) ; b r e a k , 

case 8: p i 1 h a C t o p o 3 . v a 1 o r . r = e x p ( p i 1 h a C t o r 3 . v a l o r . r ) 

b r e a k , 

case 9: p i l haC t o p o 3. v a l o r . r  = 

• f a b s ( p i l h a r t o p c 3 . v a l o r . r > ; b r e a k , 

case 1: p i l h a Ct o p o 3 .valor.i - i mp ( p i l h a C t o p o 3 v a l o r r ) 

b r e a k ; 

c -se 1 1 : p i l h a C t o p o ] v a l o r . r -

l o g ( ; .IhaT' p o 3 . v a l o r . r > ; b r e a k ; 
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case 12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i 1 h a t t o p o 3 va1 o r . r = 

l o g l 0 ( p i l h a [ t o p o ] v a l o r r ) , b r e a k ; 

case 13: p i 1 h a C t o p o - ( 1 ) 3 v a l o r . r = 

Poui(p i l haC t opo-13. v a l o r . r , p i 1 h a t t opo3 v a l o r r ) , t o p o -= 1, 

b r e a k ; 

case 14: F :. 1 haC t OPO 3 v a l o r . r = 

s i n ( p i l K a C t o P o 3 v a l o r . r ) ; b r e a k ; 

case 15: p i l h a C t o p o D . v a l o r . r = 

s i n h ( p i l h a C t o p o 3 . v a l o r . r > ; b r e a k , 

case 16. p i 1 h a C t o p o 3 . v a l o r . r = 

s q r t ( p i l h a : t o p o ] . v a l o r r ) , b r e a k , 

case 2C: P i 1 h a C t O P O - ( 1 > 3 . v a l o r . s = 

s t r c a t ( p i l h a C t o p o - 1 3 . v a l o r . s , p i l h a C t c p o 3 . v a ~ l o r . s ) ; 

t o p o -= 1; b r e a k ; 

case 22: p i 1 h a C t o p o - ( 1 ) 3 . v a l o r . s = 

s t r c h r ( p i 1 ! - t o p o - 1 3 . v a l o r . s , p i l h a C t o c o D v a l o r c>, 

t o p o -= 1; b r e a k ; 

case 19: o i l h a C t o p o 3 v a l o r . s = 

s t r d u p ( p i l h a C * o p o 3 . v a l o r . s >, b r e a k ; 

case 2 1 : p i 1 h a t t o p o - < 1 ) 3 . v a l o r . s = 

s t r s e t ( p i l h a C t o p o - 1 3 . v a l o r . s , p i l h a C t o p o ] v a l o r . c ) ; 

t o p o -= 1; b r e a k ; 

c a se 17: p i l h a C t o p o D . v a l o r . r = 

t a n ( p i 1 h a L t o p o 3 . v a l o r . r ) ; b r e a k ; 

c a se 18: p i 1 h a C t o p o 3 . v a l o r . r = 

t a n h ( p i l h a C t o p o 3 . v a l o r . r ) ; b r e a k ; 

c a se 0: 

t empo ( 8 n i 1 ha.. t o p o - 1 3 . v a l o r . i , p i 1 haC t opo 3 v a l o r . b ) ; 

t o p o -= 2; b r e a k ; 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 



PLPSr 4RI0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE TERMOS iEfiMlCOS 

a p o n t a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v.t. 1. I n d i c a r a t r a v e s de um e n d e r e c c ou i n d i c e 

p a r a 2. C o n t e r o e n d e r e c o de 

a p o n t a d o r sm. A q u i l o que a p o n t a . 

caminKamento sm. Acesso aos nodos de uma e s t r u t u r a de dados, 

segundo uma c e r t a ordem 

d e d u t i v e l adj. Que e i n s t a n c j ado a t r a v e s de i n f e r e n c i a 

d e f a u l t 1 adj. P a d r ~ o . 2. sm. v a l o r ^ s s u m i o quando o mesmo 

r.ao e e s p e c i f i c a u o e x p 1 I C i t a m e n t e , v a l o r p a d r a o . P a l a v r a 

o r i u n d a da e x p r e s s a o f r a n c e s a de -fault. 

d i g i t c sm. A1 g a r i s t d e c i m a l . 

i n i c i a l i ~ac ao sf. 1. Fase da e x e c u c a c de um p r o g r a m a eir 

L1DIA smzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que sao -reitas: a t r i b u i c o e s de v a l o r e s i n i e i a i s a 

uma ou mais e v i d e n c i a s da l i n g u a g e m . Modulo de 2. 

Modulo e s p e c i a l da l i n g u a g e m em que sao -Feitas 

i r i czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J v . r a c o e s . 



i n i c i a l i z rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v. t. A t r i b u i r v a l o r e s m i c i a i s a uma ou mais 

e v i d e n c i a s da l i n g u a g e m 

i n s t a n c i ^ r v . c . A t r i b u i r v a l o r a R e f e r e - s e a evident::-*, ou 

o b j e t o 

i n t e r f a c e s f . R e g i a o f i s i c a ou l o g i c a em qiie se f a z l i g a c a o 

de d o i s d i s p c s i t i v o s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r o c e d i m e n t o s ou maquinas. 

l i t e r a l sir. C a r a c t e r e ou s e q u e n c i a de c a r a c t e r e s . 

l i v r e adj. D i z - s e da e v i d e n c i a nao i n s t a n c i a d a 

i t u l t i - i n s t a n c i a m e n t o sic. A t o ou e f e i t o de i n s t a n c i a r com 

m u l t i p l e s v a l o r e s . 

nodo sm. R e g i s t r c de uma e s t r u t u r a encaceada a l o c a d o 

d m a m i c a m e n t e . 

p e r g u n t a v e l adj. Que e instanciado a t r a v e s d~ uma p e r g u n t a 

p o o l sm Agrupcmentc de o b j e t o s . de l i t e r a l s . E s t r u t u r a 

de dados usaria s t l o c o m p i l a d o r L I D I A err. aue se a g r u p os 

l i t e r a l s do programa f o n t e . 

p o r t a t i l adj. Que e pass:'.'el ce I r a n s p o r t e de uma t r . i q u i n a 

c a r a o u t r a , S B r o x i m a c a c do t e r m c i n g l e s portable 



p r o g r e s s i v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA adj. i . Para f r e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. Encadeamento Do 

t e r m o i n g l e s forward chaining, Encadeamentc p a r a - f r e n t e 

r e i n i c i a l i r a r v . t . I n i c i a l i z a r de novc 

r e g r e s s i v e s.dj. i . Para t r a s . 2. C a m i n K a i r e r i l o T r a d u c a o 

do t e r m o i n g l e s backward chaining, Encademento p a r a t r a s 

s o f t w a r e sm. i . Programa ou i n f o r m a l a o e x i s t e n t e no 

c o m p u t a d o r ; p a r t e l o g i c a do c o m p u t a d o r . 2. Programa de 

s u p o r t e 3. Programa de c o m p u t a d o r . 

s t r i n g sm. 1. C a d e i a de c a r a c t e r e s , S e q u e n c i a de u r a ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T:ais 

l e t r a s , a l g a r i s m o s d e c i m a i s ou o u t r o s s i m b o l o ? usados 

p e l o c o m p u t a d o r . 2. T i , o de dado usado na l i n g u a g e m 

L I D I A . 3. T i p o de dado usado no c o m p i l a d o r L I D I A 

c o n s t i t u i d o ce um a p o n t a d o r p a r a o i n i c i o de uma 

s e q u e n c i a de c a r a c t e r e s . 

v o l u n t a r i a n ; e n t c sm. i . A t e ou e f e i t c de i n s t a n c i a r urr 

con j u n t o de e v i d e n c i s p o r v e n t a d e do u s u a r i o . 2. Fase da 

e>ecucao de m p r o g r a m a em L I D I A em que e v i d e n c i a s sao 

i r s t a n c i a d a s a• a^eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da e s c o l h a das mesrr.ss p e l o u s u a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M a l e de 3. Modulo e s p e c i a l da l i n g u a g e m d e s t i n a d o a 

e r o v o l u n t a r i a m e n t o . 


