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£sta dissertagdc consist2 no projeto e implementagBo de
un interpretador PROLIG y&sico (isto &, sam uma ampla
bibliotaca «da2 predicados e funedes, 2 sam otimizagBes
elaboradass ais como aguela para recursdo a direitade. Seu
objetivo & n%o apsznas prover uma ferramenta para pragramag3o
em 18gica, zomno tambim servir como ponto de partida para
futuras pesguisas na ir=a da desenvolvimento de
interpratadores PROLDG.

o

.

No projetec ¢o interpretador utilizou-sa2 a metodologia
de Constantine {(ver, por exemplos Stavans = 1381) para
obter-se um programsz de ¥8cil entendimento, manutengdoc =2
amplliagJo. Imilemantado no PASCALVS do IBM-4341, evitou-s=2
utilizer as exteng®es da linguagem PASCAL disponiveis
naquele compiladory favorecendo-s2 a osortabilidade do
interprztadore. Noe procassso resolutives sesguindo-se van
Emdan (1381) = Ferguson (1981), usa-s2 o modelo d2 "&rvore
daz prova con estruturas compartilhadas™ como uma boa maneira
de implementar 3 resolus¥o LUSH.

—
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Ten se varificado atualment2 que os maiores custos
assocliados 3 fr2z e processamznto da2 dados prendem—-se as
desenveolvaimznto 2 manutz2ngdo cde saftwarz, = qu 2 03 custos
com harduwar: t&¢n zafdo notavelmeante. “m face distoy torna-s=
cada vez mais nz2cass&rio se disscer de linguagens como PROLOSG
(PEJgrawmminz in L
(very high level pro
em multo o trabalho

TGic)y considaradas de 3ltfssime nivel
granming languages) e gue tentan reduzir
do arogramadore.

A linguagen PRILIG foi implamentada originalwmente na
Universidadsz de tarseille (Rousseal - 1972 como uma
ferramenta prS8tica para Programag¥o en L&zica CLogic
Programmning) (Kowalsky - 1374). Descdz entSos outras
implementagdes ve&nm surgindeos inclusiva compiladas (Warren -
19773y corrotinades (Clarx et alii - 1982), concorrentes
(dogger - 1382)y 2tc. A linguagem vem se 2aopularizando ew

todo o© mundcey > tudo parece indicar gue a tendéncia § uma
populariza¢d¥o cadzs vez maiory notadamente sabendo-se que Jj$
s@ @anuncia o "Computador de Quinta Geragdo™, en fase dao
desanvolvimante no Japdcy tendo PROLOG como linguagen
bdsica.

Existe, pordm 2inda muito a pesquisar em PROLOG. At%
gquanto 3s maneiras de implementar PROLCG, cada implementagdo
& algo diferent> da outray como diz M=zllish (1981):

"..eNo two Prolog systems ara completaly alike. This
situation 1s wunlikely to change very quickly, because
new idszas and i1mpravemants for Prolez implenentation
ara constantly besing thought up.*

No Brasil 38 virias universidades pesquisam a linguagenm
PROLCG. 2 interesss pela linguagem tem crescido enormementa
nos Ultimos tamposs notacdamznte nacqueles segmentos ligados A
Intelig®ncia Artificial e Sreas afinse.

Juandc s2 trata de implementar PROLIGy a oporincipal
dificuldade & &35 pouca profundidade com a gqual & tratado o
assunto nas obdras disponiveis. Em garal tais obras
prencdem=-se& gquase que2 apenas em detalhar a linguagemy suas
vantagens e aplicagBes.

Nc presents trabalho & <dado &nfase % 1implementagoy
pois wuma de suas principais metas & d=2 servir de base para
futuras pasguisas na Sraa de desenvolvimento da
interprastadores PROLDG. Este fato Justifica ter-s2
despendido a maior parts: do tempo na fase de projeto do
interpratador, buscands torn&§-lo des fScil entendimento,
manutensZo 2 amplisae%o. Foi com este intuito que em maioc de



1384, ap8s mais de guatro meses de tranalho, decidiu-sa
abandonar guase gue totalmentz 5 traba2lhec reozlizado =t& ali
e adotar 2 metodelogia d2 Lonstantine.

w

Jutra neta & cque s2 prapde o presentz trabalho & a da
sarvir comos ferrazmenta para Progranagdo =2m LSgica. Foi esta
meta que levou a uma nova mudanga:l C interpretader estava
sendo 1implemantade na linguagem Cy no POP-11/UNIX. No
segundo semzastr=z de 1284 passou a funcionar o IBM 4341
adquirido oela UFPh. Como grande parte das aplicaeB®as da
linguagem PRCLCS consome uma boa guantidade de mem8ria, n%So
disgoniveis noc PCP-11, decidiu-s2s =m novenbro de 1984,
abandonar 2 varsda Ly e passar a implemzantar em Pascals no
I3M 4341. Isto 2xigiu entre outas coisas desenvolver novos
analisadores 1l85x1ico e sintitico, j& que os anteriores
estavam sendo desenvolvides com o uso do LEX = do YACC
disponfveis apenas no UNIX.

Jevido ag fato de jJ& existirem virias obras sobre
programaslo PROLOG (vide, por exemplo Me2llish - 1981), a
linguagam ser8 apresentada superficialmentz. Assim, no
capftulo 2 & dada uma répida vis3o da linguagem, mostrando-
cs2 alfy atravis da um exemplosy a sintaxe adotada. Esy no
cap{tulo 3, %0 apresentados os predicados e fungles
embutidas.

No capftuls 4 3%0c apresentados os conceitos tefricos
fundamentais. No S5 & mostrado informalmentz o funcionamento
do interpretadory introduzindo-se o conceito de "Arvore de
Prova com estruturas compartilhadas™. No 6 apresesnta-se 2
implementag3oc onde buscou=-s2 um nivel de detalhamento
clareza tal, qua permita a futuros pesguisadores modificar
ampliar o interpratadar sam grandas dificuldades.
Finalmentey no capftulec 7y s30 dados, como exemplos, alguns
programas guJe cerviram de ta2ste para o interpretador.

(]
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Progranar 2m PEJLCS significa introduzir uma segufncia
de fatosy rza=gres yerguntas na forma de clSusulas. Tome-seo
o problema de ac o caminhe antre dois virtices de um
grafo:

SerZo consideradas como regras:

al Um caminho entre os v&rtices vi e vj d2 um grafo, sers
o Arco (visvid)s, se esta arco existir.

b) Um caminhc entre os vS8rtices vi 2 vj d2 um grafos, sort
uma sa2qu®acia de arcaosy iniciada pelo Arco (vi, vk) 2
continuada pelo caninbho (vky vJj) s2 existirem estes
arco e caminho.

Ser& consideradoy, como exemplos, o grafol

Passarsmos agora ao programa PROLOG, onde a cada regra
ou fato, coresponder8 umna clSusula.

Uma clSusula, indica a exist8ncia de umna relaslo entra
Zero ou mais termos. Assim:

ExistelArco(A,B).

indica gque antra MAW o MaW 5 rpalacBo "ExisteArco" 5
verdadeira. A relag3o0o d&-se o nome de predicados e aos
termos entr=2 par@ntesesy de argumentos.

J nome de um predicado & wum conjunto de caracteres
iniciado por letra mailisculas, ou um conjunto de caracteres
qualquer entre ap8strofos, ou ainda um =Imbolo 2special (ver




apéndice I). Um argum2nto pode ser dma varifvely, uma
fungdc ou umna canstante (isteo &, um ndmero inta2iro, unm
ndmero rzaly, JU 4m stringe. Var arcumznto tipo string no
iftem 3.3).

Uma varifvel & um conjunto do caracteras iniciade por

latra ninfiscula ou "underscora". Uma fung¢¥o,y, por sua véz §
um termo sintaticamante samelhants a um predicade, 1isto &,
constitufdo palo nomne da fune o, com as mesmas

caracterfsticas sint8ticas que um predicadoy seguido por
Zero ou m3ils argumentos entre par&nteses 2 separados por
virgulas.

Na cl&usula acima, npm ¢ Mam g¥o funedes de zero
argumentos.

As cl&usulas:

ExistelArco (2, 3).
ExisteArco (By C)e.
ExisteArco (By D).

representam os fatcs ques descrevem o grafo dadoe.

Notemos qua2 toda cl8usula termina com um ponto (seguido
por espago drancos ou nova linhad.

As ragras soden ser representadas pelas clSusulas?

Caminho (vis vis Arcolvis vjid) <= ExistehArco (vis Vvjde
Caminho (wviy, v3isy Seg (Arco (viy vk)y camRest))
(- Existelrco (vis vk) & Caminheo (vks, vjy canRest)d.

ond2 o siImbolo "<-" (ler "SE") indica 3Jue o predicado E
esquerda dzaste sImholo serd verdade se a conjung3o de todos

05 pradicados gue s2 encontram a dirgita deste sfmboloy
separadas pe2lo simbolo "E" (ler “E®), for verdade.

J predicado situade % esquerda do siImbolo "<-" &
denominacdo “cabega da cl&usula", 2nguanto cue a conjungle da
predicados 3uz fican 3 direita dest2 sfmbolo & chamada d=
wecorpo da clSusula®. Cada predicado que constitui o corpo
da cl&Susula & dito ser uma "submweta da clSusula™.

Devemos notar guse
3

clfusulas tais como agu2las com as
quals repr2sentamo 3

(o) fatos de nos3sn» problema n¥o tén




corpoy ou s2jasy %0 compostis ap
ainda, que vly Vvis vk 2 canfast
por letra mindszula.

2as pelas suas cadegase.
d0 variSvaisy pois inician

0N

1l 23tf limitado ® cl8usula ond2
me por axemplay 2 varisvel vi
s com as quais repreasantamos as
may, por&m o vi d2 uma c-l8usula nada
ra cl8usulae.

] ascoo d2 ums var
a varifvesl aparac
aparece nas duas cl
regras da nasso o
tem & ver com o vi d
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Todas a3s c¢l8usulas mostradas até agora s%s "clSlusulas
dafinidas®. ClS%usulas destz tino 3o serem reconhecidas pelo
interpratador PROLLOG s¥o armazenadas ne estrutura de dados
que forma o 23rograma PRILOG propriamenta2 dito. Falta-nos
agora formular nerguntass, t2is como:

v

“"Zyiste um caminho entr2 os vErtices (A) (D) do grafo

dado? Qual"?

Esta pergunta poders ser formulada atrav&s da cl8usula:l

? Caminho (Ay Dy, caminhoProcurado)d.

que € denominada de "clSusula meta™.

Uma clS%usula ma2ta £ uma cl8usula gue n%o0 tem cabegay ou
seja & constitufda apenas pelo corpo. Ro sa2r reconhecida, o
interpratador ativa o ra2solutor de <c¢clSusulas metass ques
fazendo usas da estrutura de dados na qual est¥o todas as
cl&usulas definidas reconhecidas atf o momanto, busca uma
soluedo atravss do uma resolus¥o LUSH (ver capftulo 4).

i




-1 latrodusSo

Predicados e fungBas enbutidas s%¥oc fornecidas para gqua
se consiga obter certos resultados que sa2rian diffceis ou
até mesmo 1mpossfveis de serem obticdos zom clS%usulas =
fungfes <definidas p2zlas ususSrio. Na vers3o 2tual, por s=2
tratar de um interpretador n&sicoy, foram colocados apenas
aqueles considarados indispens8veis. Assim, os predicados
embutidos resumiram=-se 20 opredicado corte )
(indispans&vel, eantre outras coisasy, para definie¥o do
"Nac") e dos pradicados "Imar™ 2 "ImprFalha"™, de fundamental
importa&ncia, Jj§ que nenhum resultado serf ratornado para o
Uusudrio a n¥c so°r atrav8s destes dois predicadose.

No quz s& rafaere s fungBes enbutidas, foran
implementadas apenas as funeBes aritmSticas de soma (+),
subtrag¢do (=), multiplicas¥o (%), divis¥o inteira (:),
divisde real (/)y resto da divisZo (Mod), a funs¥o sinal
(Sinall, = 2 fungdo cSlculo (?). Esta Gltima servindo para
ativar as demals. Se qualquer das funeSes acima n%o figurar
como argumento de uma fungB3o c8lculo, s2rs5 tratada como um3
fung¥o definida pe2lo usuSrio, portanto n%o zalculada.

4.2 0 Presdicado Corte (1)

J predicado corte & usado como uma submeta de uma
cl8usula gue ser8 verdade na primeira tentativa. Porsm s»
ocorrar um ratreocesso para ests submeta 2la falhar§ =
provocard a falna imediata da clSusula e da submeta que foi
instanciada como esta cl&usulay, mesmo que existam outras
cl8usulas capazes de instanciar esta submata.

Um dos principais usos do <corte & na definig¥o do
predicado "Nao", atrav8s das clSusulas:

AlBA
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Onde "Falha" & uma submats zuz ndo deve sar definida como
cldusula pare que falhe soamorz.

Ceve-s2 noaotar Siu 2y se ao ser tantada a primeirs
cl8usulay, 3 sudmata "x" falhar, a3 submata "1" nSo ters sido
tentada. Portantc, ne ratroccessoy serd tentada a segunda
cldusula, Jue serd vardade de imadizto. Ses 20 contr8rios x
for verdade, corte serd verdadza, porfm como a pr8xima
submneta fal retraca2sso 2ara Nin®

ha incondicionzlment=s o
f-

provocard & falna imnediats de "Nao(x)".

2-3=- L3 pragdicades Impr = Imprfalba

2 predicacdo "Impr" & usado como um3 submeta gque escreve
o wvalor de s=2us argumantos e & verdades na primeira
tentativa, porZm falha e nada escreve no retroca2sso.
Enquanto gque o pradicado "ImprFalha® & verdade na primeira
tentativa, mas nada escreve. Por&ms no ratrocesso, escrave
o valor de seus argumentos e falha. Estes predicados aceitanm
qualguer nlnerc de argumentos. Tais argumentos podem sear de
qualguer tipoy incluindo o tipo string, s6 aceito por estes
dois pradicados. Um argumento tipo string % um conjunto da
caracteres gquaisquers delimitado por aspas. Quando algunm
destes dois przdicados encontram um contra-barra em un
stringy passa a2 escrever os caracteres segulntas na préxims
linha.

J nrograma do caminho sntre dois v8rtices de um grafoys
apresantade no capftulo 3znterior, embora correto, ests
incomplsto. Da forma como =2st& escritoy nenhum resultado
ser% restornado para o uUsuSrio. Um proarama completo par=2
agquele preoblema poderia ser escrito como:

ExisteArco(A, B).
ExistaArco(3, CJ.
ExisteArco(3, D).
Caminho(Cviy vjs Arcolvis vj)) <- ExisteArco(vi, vjd.
Caminho(vis Vvjy SeaCArco(vi, vk), camRest))
(- ExistzlArcolvi, vk)
£ Caminho C(vky vijy camRast).
AchaCaminho{vis vj) <- ImprFalha (
"\Nao encontrado cawninho ", vi, vj)
& Caninho(vis vjis canProcur)
£ Imar{"\Caminheo encontrado = ",
camProcur).
72AcheCaminho(A, D).




2AcheCaminho({, D).

A resposta produzida por =2ste prosrama ser&:
Caminno encontrado = Seag(Arzo(A, 3)y &rco(B8, D))
Nao encontrado zaninho Il
de4. EUNGUZS EMEUTIDAS
A tabela abaixo descreve as fungdes ambutidas

cdisponfveis:

TIPOS ARGS

TIPO
DA

- -

FUNGRAC

" X a y « FUNGXD
o Ankt < Ant o int
+{xsy) « int « real . real
« rsgal « 1int . real
e« r2al « real . real
« dint « 1int . int
-{xsy) « int =+ real . resal
« r2al « int . real
« Teal « real . real
-(x) - 11t - = - int
- Peal - == - l"EBl
« At = int = int
2#(xXyy) « int o real . real
« roal . int . real
o« a3 s real = real
$Cxay) « int < int <& int
« int <« int o real
/{x9y) « int .« real « resal
« rF2al . Int . real
« "2al « real < real

VALOR DA FUNGED

IR R R R EENEEENREENEEREE R ENEEEREREJREE]

Soma de x com y

® AW e e ST RS eSS T e e e Te s

Diferenga 2ntre x

>

® B e P e S S ES 8RR e et e e

Complemento de 10 de x
- % @ % 8 % 8 % 8 % 8 % e % 8" 8 e e "E s W Tan

Produto de x com y

DivisSo inteira de x por vy

Divis3o real de x por y
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Mod . . . .

Cxsy) » int & int <& int « Resto da divis3c da x por y

....-....C..--t....‘-.--l-c-.lI..I.......-.---C.C...-...t.c

Sinal « int g = . int « =1y 0 ou 1 para x negativoy,
(x) « real . = « real . zero ou positivo, respect.

"TEELEECEEEF R ENEREE NI E NI I NENENRENESRERENRJEEJENREBEJE B A B A

.......-.l.-..l-....-.-...l.‘.‘I..-.....Q..I"I.I.l........

Para cue qualguer das funsBas acima assuma o valor
especificado n3 tabzla acima, § necessfric que s2ja o, ou
faga parte do, argumento de uma fungSo c8lculo (?). Assim,
por exemplosy se as varifveis xy ys 2z assumirem os valores de2
-2, 3 e § respectivimentes 2ntSo o valor da ?2{k(xs+(ys2)))
serd -22.

Con 2 ajuda destas fung¥es pode-se definir predicados
tais comne o3 mostrados abaixo:

Igual(xsxde

Menor(x,y) <= IgualC?(Sinall( =-(xyy¥)))s—-1).
Maior(xsy) <= Igual(?2(Sinal( -(xyy)))sl)d.
Diferante(xyy) <= N3o(Iguallxsyd)de.

MenorIgual(x,y) <- Diferents(?2(Sinal( -(x»y2))sl)d.
MaiorIgual(xysy) <- Diferente(2(Sinal( -(xsyl)),-1).
AbsCxs?2( =(x))) <= Diferente(2(Sinal(x)),y,-1).
Abs(Xs¥Y)e

As clSusulas que dafinem os predicados "Nao"™, "Menor",
"Maior™, "™YaiorIgual", "“Diferente", "MenorlIgual", "Igual™ =
"Abs", apresentadas neste capftulos podem sar acrescantadas
20 infzic da cada programa como um dos arguivos a serem
analisados (vide ap®ndice V).
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Um prograna PRCLOG £ unm conjunto de cl8usulas
definidase. Para um programa P =2 uma meta My uma derivasdo
LUSH 2% uma sequfncia M(0)y M{1)y ee- de matasy tais que,
MCO) = 4 e M(Ci+1) 8 obtidas de M(i) atrav&s de um processo de
substituigdo e unificaeSo. Dapendendo das z15%usulas
cdefinidas em P, £ possfvel obter zero ou mais darivagdes
M(i+l) 3 partir de MM(i). Assimy s2 considerarmos todas as
cderivagBes possfiveis de cada meta M(i), formarewos o qu2
chamamos de "Srvore de pesquisa”.

Zncontrar uma solugSo para a neta My significa
enconirar um ramo desta "Srvore™ em gque 2 meta M(n) seja
vazia. Por outro lados sey parcorrida toda Srvore d2
pesguisasy n3¥c for ancontrada uma meta vazia, diz-se que ™
ndo tem solu¢Zo, ou sejay a meta falhou.

Uma substituige3o & um conjunto 3
S = {.‘lltl' - s ey xn/tn}

de pares "variSvel/termo™, onde as varifveis xl,; ...y xn s¥o
todas distintas, =2 "ti" & o "termo associado®™ ¥ variSvel
Miseq W

Uma "instAncia"™ de uma expressdo °E 2” qualauer
express3oy designada por [EJs ou Esy que pode ser obtida da
Ey, pela substitui¢So sinultlinea de cada ocorré&ncia de cada
vari%vel ewm E, pelo respectivo termo associado de uma
substituig®%o "s", Se nenhuma varifvel ocorrar en Esy ent¥o
Es & chamada "inst8ncia aterrada" des E.

Uma "variante™ ds uma expressdo Zy & una instAncia Es
de Z4 cndes

s = {xl/yl, -se ) xn/yn]’

onda xXly eees XN S¥o todas as variSvels de Sy e yly eeey yn
30 gquaisquer varifveis distintas uma das outras e d2 x1,
eesny XNaeo

Uma sudstituieo u” unifica duas express3es El e E2,
s2y ©o somente sey CE1Ju® = [E2Ju”® Cou L[E2Ju”) & a instAncia
comum ¢e Fl1 e E2 determinads por u®e.

Se Fl1 e E2 podesm ser wunificadas, ant%o0o ha“* um
"unificador m@mais geral" (umg) de £1 e E2 sey e somente se,
todos 05 outras unificadores u de E1 2 £2 s%o tais gue CEl]u
= CCE2Jumgls para alguma sudstituiedo se.
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0 interpretador funciona de modo aquey a3 cada cl8usula
raconhecida, se ela for uma cl8usula definida, armazena-a en
uma estrutura d2 dados adequada de feorma @ parmitir
facilmente o posterior acesso 3 mesmay, como um todoy oOu 2
gqualgquer des elementes gue 3 constituem; ous se for uma
cléusula m2ta, nusca uma solusdo construindo uma Srvore d2
prova com estruturas conpartilhadase.

Uma "Srvorz de prova"™ £ wuma estrutura de dados que
armazanay de uma mnaneira n8c redundantey o caninhos, em uma
Ervore de pasquisa, entre a raiz 2 o nd atual.

9 compartilhamznto de estruturas baszia-se no fato do
que as vorifSveis s%o0 as Jnicas partes de uma cl8usula que
mudam nas diferentas instAncias da mesmay, 0 que torna
possivel armazenar a parte n8o variSvel da cl&usula uma
Gnica vez. Destz formay cada 1instlncia consistird de wunm
vetor, reprasentando as vari8veis, denominado de contexteoc, @
um apontador para o c8digo da cl8usula.

Chama-se d=2 "c8digo da cl8usula™ a estrutura de dados
que armazena uma clSusula, onde as variSveis s3%o
substituidas por fIndices que identificar3o sua posig¥o no
contexto de cada instAncia.

0 contexto &, por sua vezy també&nm formado por
apontadoresy cada um deles apontande para o termo associado
3 varisdvel correspondentey, ou para uma sequdncia da

apontadores para aguele termoe.

csta 1d€ia serS melhor esclarecida a seguir, gquando
utilizaremos os diagramas de Ferguson (19581) para ilustrar
as v&rias fases por gue passa a Srvora2 de prova na resolu¢do
do programa—-exemplo gque =ncontra, s2 axistiry umn caminho
entre dois vé&rtices de um g3rafo. 0 c8digo das clSusulas
definidas pode ser 2scrito como:

(1) ExistelArco (A, B).
(2) ExisteArco (8, C).
(3) ExisteArco (38, D).
(4) Camninho (_1, _2y Arco (_1y _2)) <= ExisteArcoe (_1, _2).

3ds _8II

(5) Cawninho (_1, _2y Se2q (Arco (_1,

¢- ExisteArco (_1ls _3) & Caminho (_3, _2y _4).



e o c8cdigo da cl8usula-neta pode—se escrever como?

7?7 Caminho (Ay Dy _1).

cnde _1, _2, ess 1ndicam o5 fndices das varifveis no
contexto d=2 cada instiAnciz, n30 importando os nomas com 05
guais o usufSrio introduziu tais vari8veis.

Ne diagrana de Fergusony, semi-cIrculos superiocres
representam as submatas; semi-cfrculos inferiores, as
cabegas das cl8usulas; 24y cada conjunto de2 um semi-ciIrculo
inferior ligado & z2ro ou mais semi-cfrculos superiores, uma
cl8usulae. Uma unificagelo & representada pela uniBo de um
semi-cIrculo superior com um semi-cIrculeo inferior, formando
um cifrculc completc. Este circulo completo 2 um n8§ da Srvora
de provaes Nos semi-cifrculos inferior2s representamos
tamb&my cquando existe, cada vari8Svel do contexto por um par
de colchetes, do gual parte um arco (em linha tracejada)d,
representando ¢ 2pontador opara o terme associado 3dquela
variSvel. Um par de colchetes sem este arcoy, indica que =3
vari8vel ainda n3o foi instanciada.

A construs¥c do diagrana & iniciada pela criag%o do n§
raiz (circulo completo)y contendo o contaxto da cliusula-
metas, e 3o gual estarBo ligadas as submetas (semi-circulos
superiores) da clSusula-meta. Esta fase do diagrama, para o
exemplo consideradoy, 5 mostrado na figura 1, onde podemos
notar Qquesy cono 23 cl&usula-meta s8 cont&m uma varifvel,
apenas um par de colchetes aparsce no n8§ raiz.

CaminhoCAy Dy _1)

Figura 1! Fase inicial da 8rvore de prova:

A submeta no sami-cfrculo superior pod: ser instanciada
com a clfusula (4)y obtando-se a Srvore da figura 2.




Ceaminho(A, D,

frvorz de prova zapls instancisedo
SJ o (")-

Tentz-se szora instanciar & subometa nifo instanciada conm
zs c¢clZusulze do programa. ralha—-ses 2 retroceda—-se para o .

estado mostrszdo na figura 1l. Fnt¥%0s inctancia2-se a submata”
com = cl&usula (5), obtendo-se a Srvere d2 figura (3).
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Figura 2: Ervorz de prova 2p8s retrocesso para o
estado da figcuraz 1 o instancize¢Jo com a cliusula
(5).

stanciadas tona-ss a mais %

Das duas cubmetas no in
esquerda e instancia-se com a cl&usula (1), resultando na
frvors de preova ilustrads n3s figura 4. Como a cl&usula (1)
n3%c toem coronos diz—-se gue = submeta foi rasoslvids.



Caminho(_2, _2, _4D>

Ficura &4: Ervecre de precva ap8s instancia¢lo com a
clusuls €1).
Retorna ao n& o e encontra-se uma subneta ndo

-se =1
resolvides. Esta s=submeta € instancizda com 2 cl&susula (4),
como mostrede na figura &
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ExistafArco(_1, _2D

Figura 5: Arvore de prove apbs instancia¢3o com a
cl&usula (4).
A ncves csubme<ta © sz2r instanciada nZo c pode ser com &as
cidusulas (1) e (2), mas o norde com & (3). como & visto na
Tigura 5.
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Retornande-se ao nf paly n3o se encontram submetas 3
instanciare. Diz-s2 ent3o0 gque tamhé&m esta submneta foi
resolvida. Vai-se subindo na &rvore da2 prova =2m busca de uma
submetzs n%o raesoslvida at€ chegar ao n8 raiz. Chegando-se ao
nS raiz e n¥o existindo nennuma submneta 2 rasclvery como £ o
casoy diz-s3 gu2s a meta foi resolvidae.




£.1. INIRDQURED

0 Interpretader foi implementado em PASCAL, no IBM
4341, funcionando sob ¢ sistema operacional VM/CMS., Embora
compilado palo PASCAL/VS, n3o foram utilizadas as extengdes
disponfveis nagquele compiladors favoracendo-se assim 23
portabilidade d> interpretadore.

Os mecanisnos descritos informalmente no capftulo 5,
passamy & partir de agoray, a ser descritos detalhadamente.

A estrutura de dados que permite acessar facilmente o
c8digo das <clSusulas como um todo ou a gualguer das partes
que a constituemny, como citado no capftulo 54 ser&® detalhada
€M Beole

Um "gr&8fico estruturado™, constitufdo segundo 3
metodologis d2 Constantine (ver, por exmplos, Stevens - 1981)
contendo os principais nddulos do interpretador, assim como
¢ c8digoy em Pascaly de s2u programa principal, s¥%o dados en
6e3a

Finalmente, em 6.4y & mostrado como se processa 2
resoclugdoc de uma cl&usula meta. Ali foi usadas seguindo
Bruynooghe(l1930) e Ferguson(1381) a t&cnica de se distinguir
nd8s determinfsticos de n¥8o deterministicos. Diz-se que un
nS & n%oc determinfstico quando existem clSlusulas nZo
tentadas, com mesmo nome no predicado da cabesa que 2a
submeta instanciada no n8. Desta forma em cada ratrocesso
busca-s2 1logo © né8 n38o determinfstico mais recentemente
instanciados, eliminando-se de imediato, todos os nds
determinfsticos instanciados ap8s o mesmo. Decorre daf n¥o
apenas uma wnaior =ficifncia, como tamb&m uma reduedo na Sres
de mem8ria utilizada pela &rvore de provay, j3 aque nos nds
deterministicos n3o s3o armazenadas as informag3es
necessdrias ao retrocesso.
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0 DE CLAUSULAS

As informasgBes referentes a cada sIimbolo (isto &, nome
de predicade ou fung®0) do programa s%o armazenados em uma
tabela de sfimbolos (TabSimb). O0s elementos dessa tabela
podem ser =zcessados a2travis de apontadores contidos em uma
tabela Hash (TabHash). Cada elemento da tabzla de sfmbolos
cont&m informag8es referentes a um nome de predicado ou
fungdo em estruturas:?

stype TElemTabSimb = record ComaorNome I TConprNome
sNoma 3 TSimbolo
sGpolls : TApGpoCls
sApNomaColisor : TApElemTabSimb

send

onde ApNomesColisor £ um apontador para uma astrutura
TElemTabSimb de wum simbolo que tem o mesmo fndice Hash =2
GpoCls & um apontador para o grupo de <clSusulas (estrutura
TGpoCls mostrada a seguir).

ClSusulas gue t&m mesmo nome como pradicado das cabegas
s30 agrupadas ew estruturas definidas em Pascal como:l

stype TGpoCls = record Tipo : (Definida, Embutida)d
sNArgsCabec ¢ TNArgsCabec
sPrimClaus : TApClaus
send

onde o segundo @ terceiro campos referenciam o nimero deo
argumentos da cabe¢a e um apontador ara a primeira
cl&usula do gruposy respectivaments.

Cada cl8usula & represantada numa sstrutural

stype TClaus = record NvVars : TIndVar
sCabsca * TApPredOuFunc
tPrimSMeta ¢ TApSMOulrg
sProxClaus : TApClaus



sendo "NVars"™ o nimaro de varifiveis da cl8usula ¢ "Cabesga™,
"PrimSMata™, "ProxClaus" apontadores para a cabagay primeira
submeta «da clSusula & préxima clfusula do grupoy

respectivamzante.

Submeta ou Argumento s3o representados por estruturas:

stype TSMOuArg = record ProxMQOuArg : TApSMOufrg
scasz Tipo:TTipoSMOulArg
of NInt:(ValorInteiro:
integer)
sNReali(ValeorReal:
real)
iVariaval:(IndDaVariavel:
TIndVar)
sPredlufFunc:(ApPradluFunc:
TApPredCOuFunc)
sCaracStr:(valcerCarac:
char)

onde "IndDaVariavel”" & o fndice da varifvel do <contexto o

ApPredOuFun: um apontader para uma estrutura TPredOuFunc
descrita a segulre.

Finalmente estruturas:?:

s type TPredOuFunc = record Nome : TApElemTabSiub
i:PrimArg : TApSMOuArg
send

representam cad2 predicado ou fungSo. Nome e PrimArg s%o,
respectivamente apontadores para um elemento da tabela de
s{mbolos e para o primeiro argumento do predicado ou funglo.

As estruturas descritas ser3o ilustradas wutilizando o
programa do casftulo 5. As cl8Susulas (1) e (2) constituirdo
o grupo G! ilustrado na figura 7. As cl&usulas (3), (4> o=
(5) um outro grupo G2y n3o mwmostrado. A estrutura da clSusula
(56)y por se tratar de <cl8usula meta, n%o costituir8§ unm
grupos sendo eliminada ap8s o processo resplutivo. Por fim,
na figura 8 & ilustrada a tabela TabHash =& as estruturas
TElemTabSimb <contendo o©s nomes de todos os predicados @
fungBes do citado programae.



UNIVERSIDADE FEDERAL

Sf- 22 - St
22 Pré-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacdo Setorigl de Pés Graduacd
3 = uacao
Hug_ﬁpriulo Veluso, 882 - Tel. (083) 321-7222-R 355
5100 - Campina Grande - Paraiba

DA PARAIBA

TGpolls TPredluFfunc TSMOufrg
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«Tipo=3Jefinidas . .Nome -—-—.—F’ «ProxS“MOulrg
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«PrimClaus . s aia e .Indlavariavel=1,
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TClaus TSM3udr: TSM3ulrg
«NVars = £ « ProxS¥iudrg o « ProxSMOulrg
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-PrimSMetsz <« ApPrzdlufFunc m eIndlaVariavel=2.
«ProxClaus

- ® =% 4 ® ® e 48 e s e " ® 8 ® %" we e e e e8aeae"

TPradluFunc TSMOulrg
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(:) «2rimArg s .Tioo=PredDu;::?kx*
i 8 o «LpPradlurunc =

—

TS¥0ulro TPredlufunc
- i o R . S R B g ey
«PrcxSH0ulrg - .Nome —>
«Tipo=Variaval -?rimirg
.IndlaVariaval=1
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TSMOulrg T3MJulrg
i « Prox SMCuflirg . -ProxS“0ulrg
; «Tipo=Variavel .Tipo=Varizvel

eIndDaVariavel=2 .IncdDaVariavel=1
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TS“CuArg

«PrexSMOulrg -
«Tipo = Variazgsff\EL
<IncdDaVariavel=2 . A
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onde C2 aponta para & estrutura TClaus da clfusula 2 (nSo
ilustradsz) e N1, V2 13 N2 para estruturas TElamTabSimbd
ilustrada na figs Ce

< 7 €
Figura 7. =
prozrami—ex:zm

u
s
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urzs de um arupo de cl&usulas (orupo 61 do
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TZ1lznmT2nSimb

.
/ ComorhNome = 7
S e (:)—“—’-Nome = Caminho
. Gpolls ;—@
] ApNomeColisor . £ . .
CompriNome = 4
e Nome = Arco
Goolls -
' ApNomaColisor .
ComprNcocme = 10
58 e Noma = Existelrco
Gpolls ,—@
' ApNom2Colisor o | oy i
CcmprNone = 2
= ———ita ® (::}———r-Name = Seq
Gpolls =
: ApNomeColisor m—o - - -
ComprNomne = 1
e i NS Noms = &
GpoCls =
: AoNomeColisor em ——— - © -
' CompriNome = 1
= i Nome = B
G;‘JOCIS - —
: ApNomeloliser e——d—e + + «
' ComprNome = 1
— - - ——@—v— Nome = C
Gpolls =
: AnoNomeCoclisor -
ComprNome = 1
- - N3 Nome = D
. Gpolls =
N ApNom=Colisor -
Figura 8: Tabzla hash e estruturas TElemTabSimb do
programa—exzamplo,.



£-2- 0O EROGRAM

[F=
It
K
c
Ix=
o
I
|4
(E4]
Ko
I—
|y
B
=

0 programa foi desenvolvido seguindo, embora de un
maneira n80 rigorosas a3 netodologia de Constantine. Foran
admitidosy por exemplos © uso de algumas variSveis globais,
devido @& caracterf{sticas pr8prias da natureza do programa,
onde tais varifveis s¥c wutilizadas em quase todos os
mScdulos. s oprincipais m8dulos do gr&fice estruturado
resultante £ dado na figura 9.

Segue—se o c8digo do programa principal, em Pascal:

sbegin for IndTabHash 2= 0 to IndMaxTabHash
do TabHash [IndTabHashl = nil
s;CrisEmbutidos
s0btenhallaus (Claus)
swhile Claus <> nil
cdo pegin if Claus =) .Cabeca <> nil
then ArmazeneClausDef (Claus)
else ResolvaClausMeta (Claus)
;ObtenhaClaus (Claus)
yend
yend

3 m8dulo *CrieFmbutidos"™ cria na tabela de sfImbolos as
estruturas contendo o©0s nomes dos predicados e fungdes
embutidase.

"Obtenhallaus”™ analisa sintaticamente o arquive fonte
formando a estrutura da cl&usula reconhscida j& na meméria
do computador. Por facilidade, a anflise utiliza a té&cnica
"descandents recursiva®™ (versy por exemploy GRIES - 1971).
Por se tratar d: uma t&8cnica amplamente conhecida, nSo serdo
detalhados estes m8cdulos. Poré&m poder3o ser vistos na
listagem deo¢ programa fontesy dada no ap®ndice IIl. No
apendice I & dada, em BNF modificada, a gramftica utilizada.

"ArmazenaClausDef" toma a estrutura de uma cl8usula
definiday, obtida por "ObtenhaClaus™, 2 a 2armazena numa
estrutura "TGpolls".

Finalmentesy "ResolvallausMeta™ toma a estrutura de uma
cl&%usula meta cbtida por "Obtenhallaus™ e executa o processo
resolutivo. Ao final deste processoy elimina 2ssa estrutura.
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//1§<?\ Btivse3o da2 nddulos condicionalmante.

cIlgURA J. Gréfizco Zstrutursdo com os principais
e do progcremae.



-%4. A RSSOLUGED DE CLAUSULAS METAS

§-4.1. INTROQUGREQZ

2 proca2sso d2 resolug¥®c de Cl&usula Meta, como foi
ditos wutiliza o conceito de &rvore de prova com estruturas
compartilhadase. Por quest3c de efici@ncia o facilidade d=
implementag30y todos os elementos constituintes da Srvore deo
prova s3c armazanados no array "ArvProva" deofinido como:

svar ArvProva: array [D..CowprArvProval of TElemArv

onde TElemArv poder$S ser um inteiro repressntativo de uma
posie¢do de ArvProvay, um apontador para uma submeta ou
argumentos ou um apontador para uma clSusulas, conforme
definido abaixo:

stype TElemArv record caszs TTipoElemArv
of TipoPosicaoArvi(PosicaoArv:
TPosicaoArvy)
sTipoApSMOulArg:(ApSMOuAlrg:
TApSMOuArg)
;TipoApClauss(ApClaus:
TApClaus)
send

Fisicanents um n8 da &rvors de prova & uma posisgdo de
ArvProva a3 partir da qualy 3atrav&s de fungBes (vide "Fungles
de ArvProva" no Apf#ndice II) gue 3¥0 usadas como Indices do
arrays s30 calculadas posigBes de elementos que contén
informagdes raeferentes ao nS. Na figura 10 s3o =wmostradas
como e quais s3¢ estas informagBes referentes a um nf
deterministico 2 n¥o determinfsticoe. :




NG DETERMINISTICO NG NAC DETEPMINISTICD
Fte”etornoNo il
FroxClausNo
BaszLgElinNo
PziloaoNe PaidoNo
SMetaloNo SMetraldoNe
ClInstCoContex | CodInsx C|InstDolontax |[CodInst
0 (Var 1) ContexInst 8] (Var 1) Contzxinst
N[InstDoContex | CodInst N|InstDoContax |CodInst
i (Var 2) ContexInst T (Var 2) ContexInst
£ - E .
X - X =
8] - D .
] . o -
N InstDoContex. CacdInst ¥|InstDecleontax | CodInst
0 (Var n) ContexInst H | (Var n2 CcntexInst
FIGURA 10 =, Sstruturas dos nds determinfisticos e n3o
deterministicos.
Cada n8& da Srvcre de prova corrasponde a uma
instanciagdo de uma submeta com uma clfsula. Esta

instancize®c ser& fzlha (zy conseguzntenent=zy o ns) se ndo
ftor possfivel unificar caide argunento da submetsa com o
corzspondente da cabesa da cl&usula, ou qguando algum3
subneta da cl&usula falhar.

Umz submeta falkar% se n%c houver um grunoc cde clSusulas
com o gual se posza instanciar a supmets (¢ campo "GpoCls”
da astruturs "TZl=mTabSimo" aspontaca por "Nome" da =2struturs

m
de predicado da submzta for nulo) ou sg a instancisgSo
falnar 2 o n8 for "determinfisticc.



s n8s s3¢ armazenados em ArvProva sequencialmante, en
ordam de criasfoy a partir da posie¥o do menor Indice do
arraye. Isto facilita a 21imina¢3o0 de n8s no retrocessoy, Jj&
que todos os n8s 2 seram eliminados a2star3o em posigdes
posteriores 3o n8 d2 retrocesso. Assimy para aliminar e2stes
ndsy basta atribuir ¥ varisvel "Posicaolivre™ (que armazena
a préxima posielo livre para armazenamento de nfs) o Indice
da posiedo ocupada pelo n8 de retrocessoy tendo dele sido
extrafdas as informagles (Oteis.

Retroczdery por&m n¥o significa apenas eliminar n8Ss a
partir do n8§ ratrocesso. F necessSirioc tamb&n eliminar as
intanciagdes resultantes da criagdc destes n8s mesmo que
estas 1instanciasBes tenham sido sobre varifveis am contexto
de outros njs.

As posieBes das 1instanciagdes passiveis de serem
eliminadasy sem gue o n8 aonde est¥oc o sejamy, estdo
registradas numa pilha (pilha de 1ligagBes elininSveis)
armazenada em ArvProvay, com infcio na posig¥o mais elesvada
do arraye
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0 processo resoslutive tem infcio guando o programa
principal ativa o m8dulo "ResolvaClausMeta"™, passande como
parmetro "ClausMata®,

"ClausMeta™ & um apontador para a estrutura "TClaus" da
cl8usula Mata,. Todss as outras estruturas necessdrias ao
processo resolutivo s%o acessadas seguindo-se apontadores a2
partir desta estrutura.

f.4.2-1. 0 MSBgdulo ResolvallausMeia

0 mBdulo "ResolvaClausMeta™ infcia pela criag¥o do N3
Raize Fste & um n8 determinfstico com os campos "PaiDoNo" o
"SubmetaloNo" nulos. Cont&n poré&m o contexte das varidveis
gue constituem 2 clSusula wneta. A primeira submeta (a mais
2 esquerda) da clfSusula meta & tomada como submeta atual.




]

A submeta atualy 2pnesar de ser sempre 3 submeta gue se
armazena en "ArvProva "™ como "SubmetaloNo",; nem sempre & a
submeta de trabalhoe (sudmeta sobre a gqual se passar§ a3
trabalhar pars encontar uma instfAncia). S22 a submeta atual
for uma "metzs-vari8vely 2» submeta de trabalho ser8 a submeta
resultante da desreferenciagdo da submeta atual.
Desreferenciar uma varifSvel sicnifica buscar um apontador
para tesrmo associado (se houver) s seguindo o contexto da
instlncia. Mais detalhes sobre ) processo de
desreferenciagdo serdo vistos posteriormente.

A seguir tenta-se resolver a cl8Susula meta. Isto
implica em buscar iterativamente uma submeta (atual) vazia,
significando 2 inexist@ncia de submetas a ressolver. Se todas
as possibilidades de instanciag®o e retrocesso de uma
submeta forem esgotadas conclui-se que n%oc & possivel
encontrar umna soluso.

D c8dige do programa & dado zbaixo:

sprocedure ResolvaClausMeta (var ClausMeta : TApClaus)

:var ArvProva : array (e.De.ComprArvProva.) of TElemAry
sPosicaolivre
sTopoPilhalLigsElim
sContexSMAtual
sContexS"Trab
sContexClsSendoTant
sPaiSMAtual
sNoRetrocesso
3ClausSendoTantada

TPosicaoAryv

sProxClausATentar : TApClaus
sSMAtual
» SMDeTrab TApSMOuArg

e e

sUnifPossivel boolean
sbegin PaiSMAtual = 0
$SMAtual = nil
sPosicaolivre 1= 1
;TopoPilhaligsElim = ComprArvProva
sClausSendoTentads := ClausMeta
sProxClausATentar := nil
:CriaNoleterm /% Crie No Raiz, retornando
¥ em PaiSMAtual */
sSMAtual = ClausMeta -> . PrimSMeta
;ContexS"MAtual = ContexDoNo(PaiSMAtual)
sNoRztrocesso == 0
sUnifPossivel : true
swhile (SMAtual ¢> nil ) and UnifPossivel
do begin AcheSMDeTrab
:3usginstancNoGpo
s3usgSMNaoInstanc

i e



send
€39 /% Ponto se Recuperacso de frros: Sampre que

* for detectado um erro durantas 3 resolucao .
% de uma clausula meta, o proc2ssamento sera
¥ desviado para 2ste ponto.

x/

3ElimineClaus (ClausMata)

send

bebke2.2- [ médulo AchzSMDelrabd .

Este mBdulo acha a submeta de trabalhe. A submeta de
trabalho & a pr8pia submeta atual quando esta nSo & uma
meta-variSvel. Caso contrfrio & a submeta do processo d2
desreferenciac¥o da submeta atual.

0 c8digo deste m8dule £ dado abaixo: |

sprocedure AcheSMDeTrab

sbegin SMJeTrab = SMAtual
sContexSMTrab := ContexSMAtual
iDesraferencie (SMDeTraby ContexSMTrab)
scase SMDeTrab -> .Tipo
of NInt, NReal: begin writeln
suriteln (
“"ERRD NA RESOLUCAC DE CLAUSULA META: Submeta nao pode
sar um numnero” )
sgoto 9939
/% Desvio para o ponto de recuparacao de erros
% na rotina ResolvaClausMeta
*/
send
;Variavel: begin writeln
suriteln (€
"ERRO NA RESOLUCAD DA CLAUSULA META: Meta-Variavel nao
instanciada foi obtida na clausula meta ou em
alguma clausula utilizada na resulucao da mesma.”)
ygoto 993
/% Desvio para o ponto de recuperacao de erros
% na retina ResolvaCllausMeta
x/
send
s PredQuFunc:



rend
s end

6.4.2.3. 0 MSdulo BusglnstapncNoGne

Este mSdulo busca wuma instfAncia para a submeta de
trabalhoy dentre as clalsulas do grupo de clalsulas da
submeta.

0 c8digo cdeste m8dulo & mostrado abaixo:

sprocedure 3usqglnstancNoGpo
svar GpoAtual

sprocedure TenteProxClaus
sbegin if SMDeTrab ->. ApPredOuFunc =->. Nome ->. Gpolls
->« TipoPradlabec ¢> PredDef
then TenteClausEnbut
else TenteClausDaf
send

sbegin GpoAtual 2= SMDeTrad =-> <ApPredluFunc => .Nome =>.
GpoCls
sif SpoAtual = nil
then UnifPossivel = false
2lse begin ProxClausATentar 3= GpolAtual ->.
PrimClaus
sTenteProxClaus
send
swhile (not UnifPossivel) and (NoRetrocesso <> 0)
do begin Retroceda
s TenteProxClaus
s end
s end

Deve-sz notar gque a submeta atual 2y conseguentemente a
de trabalho, node ser modificada no retrocesso. Porém,
conforme veremos no ftem S.6.2.5y 0 m8dulo retroceda tambhén

atualiza astas variSveis. 0 m&8dulo TenteClausDef &
detalhado no ftem 6.4.2.6.



bebhegebs [ M3dulo ZusgiMNaolnsiang

Este mS5dulo pesquisa a Srvore de prova, 3 partir do nS
atual, em busca de uma submeta ndo instanciada.

0 c8digo deste m8dulo ¥ dado abaixo:

sprocadur2 3usgSMNaolnstanc

;begin while(SMAtu2l = nil) and (PaiSMAtual <> 1)
do begin SMAtual := ArvProva [SMetaDoNo (
PaiSMAtual)l. ApSMOulrg =>.
ProxSMJulrg
:PaiSMAtual := ArvProva C[PaiDoNo (
PaiSMAtu21)l. PosicaoAryv
:ContexSMAtual := ContaxDoNo (
PaiSMAtual)
send
send

Neste m8dulos o fato da submeta atual ser vazia
(SMAtual = nil) indica gque o n8 pai n¥o possui mais nenhuma
submeta a instanciar. Ocorrende istos a subm=ta atual &
atualizada para corresponder 3 pr8xima submeta do pai do né&
pai. Se esta submeta ainda for vazia, todo o processo s@
repete 3t& gus seja encontrada uma submata n¥o vazia ou o nj
pai seja o n8 raiz (PaiSMAtual = 1).
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£e4.2.5. L MSdulo Retroceda

Neste n&8dulo & feito o retrocesso para o n§ retrocesso.
Todos os n8s e instanciagles feitas apls o n8§ retrocesso,
inclusivey 3%0 2liminadose.

0 c8digo deste m8dulo £ dado abaixo:s

sprocedure Retrodeda
tprocadurs SlimineligsFalhas (No : TPosicaoArv)

svar Bas2Elin
sInstAAnular : TPosicaolArv

sbegin BassElim = ArvProva [BaselLgElimNo(No)l.PosicaoArv
swhile TopoPilhaligsElim < BaseElim
do begin TopoPilhaligsElim 3= TopoPilhaligsElim+l
sInstAAnular = ArvProva [
TopoPilhaligsElim]
«PosicaolAry
;a&rvProva [CodInst {(InstAAnular)]
«ApSMOulArg 2= nil
sArvProva [ContaxInst (InstAAnular)]
«PosicaocArvy = 0
s end
send

;begin SMAtual 3= ArvProva [SMetaDoNo (NoRetrocesso)l.
ApSMOuArg
;PaiSMAtual := ArvProva [PaiDoNo (NoRetrocesso)l.
PosicacArv
sContexSMAtual 2= ArvProva [ContexDoNo (
NoRetrocesso)]
«PosicaolArv
sAcheSMDeTrab
:ProxClausATentar := ArvProva [ProxClausNo (
NoRetrocesso)]
«ApClaus
sEliminsLigsFalhas (NoRetrocesso)d
1Posicaolivre = PosicaolibRetroc
(No Retrocesso)
:NoRetorno := ArvProva [PtoRetornoNo (
NoRetocesso)l.PosicacAry
send



Sebedeb. Q0 MEdulo Tenta2CliaysDef

Sete mS5dulo tenta instanciar a submeta de trabalho com
a préxima cl&usula (definida) a tentar. Se 2sta cl&8usula for
a Gltima do gruposy & criado um n8 determinfstico, caso
contriric, n3o detesrminfsticos, para tentar a2 unificagdo. So
for possivel unificar a submeta atual passa a ser a primeirs
submeta da cl8usula sendo tentada.

0 c8digo deste m&dulo & dado abaixo:

sprocedure TentzClausDef

sbegin if ProxClausATentar = nil
tnen UnifPossivel := False
else begin ClausSendoTentada :=
ProxClausATentar
iProxClausATentar =
ProxClausATentar =>.
ProxClaus
1if ProxClausATentar = nil
then CrieNoDeterm
else CrieNoNaoDaternm
s1f Posicaolivre >=
TopoPilhaligsElim
then begin writeln
suriteln(
"ERRO NA RESOLUCAD DE CLAUS META : A area d=
memoria reservada para a arvore de prova esgotou"
p)
igoto 999

/% Desvio para o ponto de raecuperacac de 2rros
¥ na rotina ResolvaClausMeta

send
sContexClsSendoTent =
ContexDoNo (PaiSMAtual)d
sTenteUnifSMComCls
sif UnifPossivel
then begin SMAtual 2=
ClausSendoTentada
=Y PrimSMeaeta
sContexSMAtual ==
ContexClsSendoTent
s end
send
send



bebe2.7. A crizsdo dz nfs n3 Srvors de proy2

0 n8 raiz da Srvorz de prova & criado guando o m8dulo

ResolvallausMeta ativa CrieNoDeterm com SMAtual = nil e
PaiSMAtual = 0. Todos o5 outros ndsy seus desscendentes, s%¥o
criados quando TenteClausDef ou algum dos m8dulos da

TenteClausEmbut ativa, conforme o casoy CrisNoDeterm ou
CrieNoNaoDeterm.

Os c8digos de CrieNoDeterm e CrieNoNaocDeterm s¥3o dados
abaixo:

sprocedure CrieNoDeterm
svar NoEwCriacao : TPosicaolryv

sbegin NoEmCriacac = NovoNoDeterm (Posicaolivre)
sComplzteCriacaoNo (NoEmCriacao)
sPaiSMAtual := NoEnCriacao

yend

sprocaedure CrieNoNaogDeterm
svar NoEnCriacao : TPosicaolArv

;bagin NoEmCriacao = NovoNoNaoDaterm (PosicaolLiwvre)

sArvProva [PtoRetorno(NoEmCriacao)]
«PosicaoArv = NoRetrocesso

sArvProva [ProxClausNo(NomeCriacao)l
«ApClaus = ProxClausATentar

sArvProva [BasalgElimNo(NoEmCriacao)]l
«PosicaoAry := TopoPilhaligsElim

;ComplataCriacaoNo (NoetEmCriacao)

sPaiSMAtual := NoEnCriacaco

sNoRatrocesso = NoEmCriacao

send

Estes dois m&dulos ativam CompleteCriacaoNo que 1lida
com 0SS canpos comuns a3 2stes dois tipos de n8sy, e cujo o
c8digo & dado abaixo:



sprocedure CompletelriacaoNo (var NoEmCriacao @
TPosicaolArv )

svar IndVar : TIndvVar
sInstanc : TPosicaoArwv

shegin ArvProva [PaiDoNo(NoEmCriacao)l
«P0SicacAry := PaiSMAtual
sArvProva [SMetalDoNo(NoEmCriacao)l
«ApSMOulArg = SMAtual
sInstanc = InstDoContex(ContexDoNo(
NoEmCriaco),1)
s;for IndVar 2= 1 to ClausSendoTentada
=Y« NVars
de begin ArvProva [CodInst{Instanc)]
«ApSMOuArg = nil
sArvProva CContexInst(Instanc)]
«PosicaoArvy 2= 0
sInstanc = ProxInst {(Instanc)
send
sPosicaolLivre 3= PosicaoSegAoNo(NoEmCriacao,
ClausSendoTentada =->. NVars)

Note que en todas as inst@ncias do contexto o©os campos
CodInst =2 ContexInst s%oc inicializados com "nil"™ e zero
respectivamente, pecis a 1instanciag¥o se darS emw etapas
posteriores.

beb+3. 0 Progesso de Unificasdo @ Ipstanciaslo

J processo de unificag¢loc e instanciae®o0 & iniciado conm
a ativag¥c do m8dulo Tenta2UnifSMComCls. A parte do gr&fico
estruturado correspondente a este processo 8 dado abaixo 3
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TentzUnifSMComCls

, ®

tTenteUnifArgsl

|TsnteUniflrgCam&r;|

\

InstacharComVarl

[Dasreferencie]

]CalcValor:r;, ITenteUnifFuncComFuncl lInstantie

Segue-se o c8cdigo destes mbdulos:

/x i
% Procadurs gu2 tenta unificar submeta com clausuls.
=/
sprocedure TenteUnifSMComCls
S
% Prccedure em ques c3dos os arjumentos de deois prediczdos,
* tenta unificar os argumzantos corraspondentes.
%/
sprocadur2 TentaUnifArgs ( PrimArgl : TApSMCuArg
;Contexl =: TPosicaolrv
sPrimArg2 : TepSMDulrg
:Contax2 : TPosicaolrv)
s foruward
e
* Srocadurz jusz tents unificar funcao com funcac.
=/
iprocacdur2 Tenta2UniffuncCom®func (Funcl, Func2 2

TApPreddufunc



svar Contexl,y, Contex2 :
TPosicaclrv)

sbegin if Funcl =>, Nome <> Func2 —->. Nome
than UnifPossivel 3= false
alse if (Funcl =->. PrimArg nil) and
(Func2 =>. PrimlArg nil)
then UnifPossivel = true
els2 TentaUnifArgs (Funzl ->. PrimArg

sContexl
yFunc2 =->. PrimArg
yContex2 )

send

/3%

% Definicao da procedure TenteUnifArgs, (definida
% anteriocrmente com forward).

x/

sprocedure TenteUnifArgs

svar Argl, Arg2 : TApSMOuArg

/%
% Procedure gue tenta unificar dois argumnentos.
*/
sprocedure TenteUnifArgComArg (Argl, Arg2 : TApSMOuArg
;Contexl, Contex2 :
TPosicaoArvy)
svar TipoCfalcly TipoCalc2 : TAritmet
sIntCalcl, IntCalc2 : integer
iReallfalecly RealCalc2 : reazl

/3%

% Procedure gue instancia uma variavel ou seja, cria

% uma ligacao entre a variavel e seu terno associadoe.

®x/

sprocedure Instancie (var Variav : TApSMOuArg
svar ContexVar @ TPosicaoArv
sTermoAssoc : TApSMOuArg
;ContexTAssoc * TPosicaoArv)

svar Indice : TIndVar
iInstanc * TPosicaoAryv

ibegin Indice 3= Variav =>. IndDaVariavel

2if Indice <> 0 7% Se nao for variavel anonima %/

then begin Instanc = InstancDclontex (
ContexVar, Indice)
;ArvProva [CedInst (Instanc)l.
ApSMOuArg
;ArvProva [ContexInst(Instanc)l.

PosicaoclArv = ContexTAssoc

3if Instanc ¢ NoRetrocesso




A posicao desta instancia
precisa ser guardada na
pilha de licagao 2
aliminar
4
pegin ArvProva [
TopsoPilhaligsEliml.
PosicaolArvy =
Instanc
sTopoPilhaligsElimi=
TopoPilhaligsElim - 1
3if TopoPilhaligsElim < =
Posicaolivre
then begin writeln
seriteln(
"Erro na resclucaoc de Claus Meta a area de memoria”
reservada para a arvore de prova esgotou” )
igoto 999
/% Desvio para o ponto de recuperacao de erros
* na rotina ResolvaClausMeta
%/

LR T

send
yend
send
;UnifPossivel 2= true
send

r*

% Procedure que instancia uma variavel com outra
¥ variavel nao inatanciada.

¥/

sprocadure InstancVarConVar(var Variavl, VariavZ 3
TApSMDuArg
svar Contexl, Contex2 3
TPosicaoArvy)
sbegin if(Variavl ->. IndDaVariavel <> 0) and
(Variav2 ->. IndDaVariavel <> 0)
/¥ Sa2 uma das variaveis for anonima,
¥* nao e” necessario instanciar.
s/
then if Contaxl < contex2
then Instancie(Variav2, Contex2
sVariavl, Contexl)
else if Contexl > Contex2
than Instancie(Variavl, Contexl
sVariav2, Contex2)
2lse if Variavl <> Variav?
then Instancie(Variavl
sContaxl
sVariav2
sContex2)
sUnifPossivel = true

s end



~
W o

TenteUnifArgComArg - Corpo da procedure
x/

:begin Disra2ferencie(Argl, Contaxl)
sCisreferencie(drg2,y, Contex2)
scase Argl ->. Tipo
of NInt : case Arg2 =->. Tipo
of NInt : UnifPossivel = (Argl =->.
ValorInteiro =
Arg2 =->. ValorInteiro )
sVariavel ? Instancie(Arg2, Contex2
yArgl, Contexl)
sNReal : UnifPossivel := false
sPredOuFunc?
if TipoDeFunc(Arg2 =->. ApPr=2dDuFunc)
= Funclalc
then begin CalcValorArg(Arg2, ContexZ
sTipoCalc2y INntLalc2
sRealCalc2)
sif TipoCalcZ = NCInt
then UnifPossivel :=
(Argl =->.
ValorIntesiro
= IntCalc2 )
else UnifPossivel @
false

send
els2 UnifPossivel = false
sand
sNR2al : case Arg2 ->. tipo
of NReal : UnifPossivel = (Argl =->. ValorReal
= Arg2 =->. ValorReal)
svariavel 2 Instancie(Arg2, Contex2
sArgl, Contexl)
iNInt * UnifPossivel := false
s PredQuFfunc 3
if TipoDeFunc(Arg2 ->. ApPradluFunc) =
FuncCalc
then negin CalcValorArg(Arg2, Contex2
sTipoCalc2y, IntCalc?
sRealCalc2?
if TipoCalc2 =NReal
then UnifPeossivel 1= (
Argl =>., ValorReal =
R2al1lCalc2)
else UnifPossival 1= false
s2nd
else UnifPossivel = false
s end
sVariavel : case Arg2 ->. Tipo
of NInty NR2al, PredQuFunc 3
Instancie(Argl, Contexl
sArg2s Contex2)



+Variavel : InstancVarComVar(Argl, Arg2
sContexl, Contex2)

send
sPredCuFunz :

if

TipoDeFunc(Argl ->. ApPradlufunc <> FuncCalc

then case Arg2 ->. Tipo

of PredJufunc ! TanteUnifFunclComFunc
(Argl =->. ApPredOuFunc
vArg2 ->. ApPrediuFunc
sContexl, Contex2 3
:Variavel : Instancie(Arg2, Contex2
sArgl, Contexl)
+NInts NR2al : UnifPossivel = false
vend
else bagin CalcValorArg(Argl, Contexl, TipoCalcl
.IntCalcl, RealCalce2)
scase Arg2 =->. Tipo
of NInt ! if TipoCalcl := NCInt
then UnifPossivel 3= (Arg2
-2« ValorInteiro =
IntCalcl p)
else UnifPossivel := false
sNReal : if Tipolfalcl = NCReal
then UnifPossivel := (Arg
=%« ValorReal =
RealCalcl )
else UnifPossivel = false
sVariavel : Instancie(Arg2, Contax2
sArgl, Contaexl)

~

s PredOuFunc 3
if TipoDeFunc(Arg2 =->. ApPredOuFunc)
= FuncCalc
then begin CalcValorArg(Arg2
sContex2y TipoCalc2
9INtCalc2, RealCalc?2)
+1if TipoCalcl = TipoCalc2
then if TipoCalcl = NCInt
than UnifPossivel
:= (IntCalcl
IntCalc?2 )
nifPossivel
= (RealCalcil
RealCalc2z2 )
else UnifPossivel = false

else

e

send
else UnifPossivel 2= false
r2nd
send
rend
send
Vi
¥ TentUnifArgs = Corpo da procedure ADE FEDERAL DA PA?MBA
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= & -

sbegin Argl = PrimArgl
Rrg2 = PrimArg?
UnifPossivel = true
while (Argl <> nil) and (Arg2 <> nil) and
UnifPossivel
do begin TenteUnifArgComArg(Argl, Arg?2
sContexl .
sContex2 b
t= Argl ->. ProxSMOuArg |
= Arg2 -« ProxSMOuArg
send
$1if UnifPossivel
then UnifPossivel := (Argl = Arg2)
yend

VS
¥ TenteUnifS"ComClaus - Corpo da procedure
*/

:sbegin if (SMDeTrab =->. ApPredDOuFunc ->. PrimArg = nil)
and (ClausSendoTentada ->. Cabeca =->. PrimArg
= nil )

then UnifPossivel <= true

2lse TenteUnifArgs (SMDeTrab ->. ApPredOuFunc
->e Primfrg, ContexSMDeTrab
sClausSendoTentada =->.
Cabeca =->. PrimArg
sContexClsSendoTent)

s end
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3 interpretador desenvolvido, apesar de j5 poder ser
utilizadeo como uma ferramenta para programa¢doc em 18gica, &
ainda uma vers¥o b8sica. £y portantos despida de algumas
facilidadas disponfveis emn outros interpratadores. Muitas
destas facilidades poderiam ser adicionadas facilmente,
poré&m devido ao fato de ter-se <dezdicado wuma parcela
significativa do temnpo disponivel para aste trabalho nas
fases de projeto e implementagSo de seus elementos bSsicos,
visando-se 3s matas eaestabelecidasy decidiu-se implementar
apenas aguelas facilidades consideradas indispens&veis.
Deixa-s2yy assim a tarefa de implementar outras facilidades
para futuros trabalhos.

0 programa fontey, en Pascal, contSm 2960 linhas
(incluindo=-se comentSrios), enquanto agque o objeto contén
354568 bytes (n%o incluindo a biblioteca Pascal necessSria 3
sua exacuedcy e tendo o array ArvProva 10000 posigl8es,
ccupando a3ssimy aproximadamente 20k bytes). No apéndice VI
s30 feitas algunas consideragdes acerca da aficiéncia.

Dentre as facilidades gue poderiam ser acrescidass
podemos citar:

al Declarago d= operadoreass:

VE&rias implementasdes PROLOG permitem ao usufrion
declarar operadorese. Isto significa gue o usuSrio pode
definir os predicados ou fung¢des gue desejar como
operadoreas infixosy, prefixos ou sufixosy com 23
prioridade gue desajar. Por axemplo?

Op(EhsLRy200).

poderia definir o predicado "Eh™ como operador infixo
de associatividade LR <(esguerda para direita) e de
prioridade 200. Desta forma poder-se-izam definir
clSusulas deo tipo:

Jcao Eh Estudioso.



equivalents a clfusula:

th(JoaoyEstudioso)e.

Da mesma forma poder-se-ia definir as fungdes
aritméticas comno operadoresy, e us&-las nas formnas?

Prefixa! (exemplo? Log 3.750);
Infixa: (exemplo: x + y * z);
Sufixa: (exemplo: 3 Fatorial).

Esta facilidade pode ser implementada fazendo-se
algumas alterag¥es nos m8dulos de ObtenhaClausula
(p/ext Criar m8cdulos para 1lidar com precedfncia de
operadores) e acrescentar nas estruturas TElemTabSimb
mais um campos apontando para uma estrutura gque
armazene as caracteristicas do operador.

b JQutros predicados e fungBes embutidos:

Existe uma variedade de predicados e fungBes 2mbutidas
qu2 poderiam ser acrescentadas 20 interpretadore.

Para acrzscentar um novo predicado ou fung¥o embutida
basta adicionar 30 interpretador wuma procadure deo
criagloy ativada por CrieEnbutidosy 2 uma procedure de
axzcug 3oy ativada por TenteClausEmbuts, no caso de
predicadoy cu por CalcFuncEmbuts no caso de fungdo.

Al&m dastas facilidades, seria interessante acrescentar
otimizag®esy tais como aquelas conhecidas por "popping on
deterministic sucess" ) ntail and recursion®, ver
Bruynooughe (1980) e Warren (1980). Como separamos bem os
tratamentos dos n8s deterministicos daqueles dos nds n3o
determinfisticos, essperamos que a2stas otimizag8as sejam
relativamente fficeis de fazere.

Acrescentadas estas facilidades e otimizagBes o passo
seguinte seria partir aem busca de novas fronteiras de
pesquisay tais como:

al Incluir em PROLOG tipos abstrates de dados e mecanismos
de encapsulag8os ver LACET et alii (1984).



b)

c)

dl

e)

_45_

Investigar outros mecanismos de controle para PROLOG,
tais como corrotinamentoy, data-flows paralelismo, etc:
ver Clark 2t alii (1982) e Hogger(13932).

Adaptar PRDLDS para aplicasBas que exijam uma
manipula2¢¥o macig¢a dz2 dados numdricoss dotando-o da
estruturas qu= permitam manipular eficisntementsa

grandes massas d2 nlmeros, tais como as do tipo arraye.

Investigar a possibilidade do otimizaglBes, tais como =2
redug3o do espago de memdria da Srvore de prova
utilizado pelo processo resclutivo.

Criar um ambiente integrado e amigavel para programasdo

em PROLOG; wuw axemplo disto & o "front-end SIMPLE"™ de
micro=-PROLOG;: ver CTlark 2 McCABE (1984).

EFntretanto tais fronteiras s30 t%0 vastas que n3o

caberiam em uma (Jnica dissertas¥o de mestrado. Este trabalho
prop8e-se apenas a servir de acesso a estas fronteiras.
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APENDICE I

SINTAXE DA GRAMATICA EM BNF MODIFICADA:

¢Sessao Prolog> ::= {<clausula>}*

<Clausula> 2:= (Calsula Definida> | <Clausula Metad
<Clausula Definida> ::= <Cabeca> [<- <Corpo>l] <FimCls>
<Clausula M=2ta> ::= 2 CCorpo> <FimCls>

<Cabeca> 1= {PredOufFunc>

CCorpo> :3:= <(Sudmetad { & <Submetadlx

¢FimCle> ::= . <Brancod>

<PredldufFunc> 2:= <{NomePredOuFunc> [ ( <Argumento>
{ » <Argumentod)}* ) 3]

<Submetad> :2= <PredluFfFunc>}] <Variavel>

CNomePradluFunc)Y ::= <{Maiuscula> {<Alfanumd>}*x |
{SimEspecial> | “{KCaracter>}+”

CArgumentod ::= <Inteiro> | <Real> | <String> | <Variavel>
| <Variavel Anonima> | <PredOuFunc>

<Inteiro> ::= [-] <Numero>
¢Real> ::=[-] <Numero> . <{Numero> [<Expoentad]

<Variaval)> ::= <{Minuscula> {<Alpanum>}x |
{Undescore> {<{Alpanum>}+

{Variavel Anonimna> ::= <Undescored>
<String> 3= "{KCaracter>}x"

<Caracter> ::!= gualguer caracter EBCDIC
<Maiusculad> 1= alA]l B | <« | 1
<Minuscula> 2= a | b | eee | 2

<Numere> 3= {€Digitod>)+



{Expoente> :i= ( E | o) [~-] <Digito> [<Digito>]

(Underscore 1:=
<Al fanum > 3:= C(Maiuscula> | <Minuscula> | <{Digito>

<Simb Especiald 2:= + | = | % | |
: I~ 1

\
<

H oee

/7 1 %= |
> 1t

o



ABENDICE II

FUNGDES USADAS NA MANIPULAGXD DE ARVPRIVA

/% FUNBUOES QUE, DADA A POSIGXEOD DE UMA ESTRUTURA
CONCEITUAL, ARMAZENADA EM ARVPROV, CALCULAM A
POSIGRO DE ELEMENTOS QUE, CONCEITUALMENTE,

FAZEM PARTE DA ESTRUTURA */

sFunction PtoRetorno (No : TPosicacAryvy ) : TPosicaoArvy
ibegin PtoRetorno = -3
send

sFunction ProxClausNe (No ¢ TPosicaolrv ) : TPosicaoAry
sbegin ProxClausNo := =2
s end

sFunction BaseLgElimNo (No : TPossicaolArv ) : TPosicaoArw
sbegin BaseLgElimNo = -1
send

sFunction PaiDcNo (No : TPosicaolArv ) : TPosicaolArv
sbegin PailoNo = No
send

sFunction SMetaDoNo (No : TposicaoArv ) : TposicaolArwv
tbegin SMetaloNo = No + 1
yend

sFunction ContexCoNo (No * TPosicacArv ) : TPosicaolArv
sbegin ContexDoNo = No
send

;Function InstDoContex (Contex : TPosicacArv
sIndVar ¢ TIndVar) :TPosicaolArv
sbegin InsDolontex 2= Contex + 2 % IndVar
send

sFunction ProxInst {(Inst : TPoosicaolArv) : TPosicaolrv
sbegin ProxInst 2= Inst # 2
send

sfunction CodInst (Inst : TPosicaoArv) : TPosicaolArv
sbegin CodInst 2= Inst

send

sFunction ContexInst (Inst I TPosicaclArv) : TPosicaoAry

]n?manauo*rﬁcwn";{




]
A
[

|

sibegin ContexInst I= Inst + 1
send

sfunction PosicoSeglAoNo (No : TPosicaolArv
NVars : TIndVar) : TPosicaofrv
sbegin PosicaoSegAoNo 2= NC + 2 * NVars + 2
yend

$1Function PosicoalibRetroc (No : TPpsicaoArv) ! TPosicaoArv

sbegin PosicaolibRetroc = =3
send

sFunction NovoNoDeterm (PosicaolLivre : TPosicaolArv)
: TPosicaoArv

ibegin NovoNoDetarm 2= PosicaolLivre

send

:Function NovoNaN=zoDeterm (Posicaolivre : TPosicaoArv)
: TPosicaolrv

sbegin NovoNoNacDeterm = Posicaolivre +3

;end



ARENDICE III

PROGRAMA FONTE COMPLETO

Segue—se a listagem do programa fonte. Devido ao fato
da impressora disponfvel no sistema IBM da UFPb n8o ser
capaz da imprimir letras mindsculas e v&rios caracteres
especiaisy todas as letras s¥o impressas em mailsculas @
alguns caracteres nZ%o s3o0 1impressos ou s3o impressos
caracteres diferentas dos rzais.
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INTERPRETADG OR PRCLOG

DESENVOLVIDC PCR ERALDO CRUZ LACET CCMO TESE CE MESTRADO

R ARgokE Rk Rk Rk Rk Rk Rk kR Rk R kR ok R ok Rk ok dok dokd ok dokok kdok ok k /

PROCRAM PRCLOCG(INPUT, OUTPUT)

JEk dh kRt ko bk ko ok kR ko kk d ok kR ek kR ok kR kkk kdok ko kR Rk koo ke k kk %

* PROGRAMA PRINCIPAL - CCNSTANTES *
#% A d kRt ok ook ok g ook ook Sotokok dolok ok ook okokokok R ok ok ook ok ook 8 ok R ok dokolok kkok dokok /

CONST NMAXARGSCABEC = 15
COMPRMAXSIMB = 32
NMAXVARSCLAUS = 31
COMPRARVPROVA = 1000C
INDMAXTABHKASH = 127
NMAXDIGITCS = 9

/% % ook e s ke ok o ok o oo e o ol e sdeae ook el ok o oo ol sfkaloleobe e e oo ok ok e ok e ok o e ol o ko ok ek gk R ok

* PROGRAMA PRINCIPAL - DEFINI O DE TIPOS *
Aok R ok ok ok ok ok koo s el ook ok ok kalokokob ok b ook ok kokokokokokokok ko B R R R kR d Rk okokok Rk R/

TYPE TCOMPRSINR = Qe+ COMPRMAXSIMB
TNARGSCABEC = Qes NMAXARGSCABEC
TAPCLAUS = = TCLALS
TAPSMOUARG = - TSMOUARG
TAPPREDOUFUNC = - TPREDOUFUNC
TAPGPCCLS = - TGPOCLS
TINDVAR = Qe NMAXVARSCLAUS
TINDTABHASH = Ose INDMAXTABHA SH
TAPELEMTABSIMB = - TELEMTABSIMB



TTIPOSMCUARG
TTIPGPRED
TTIPOFUNC

TSIMBOLO
TELEMTABSIMB

TGPOCLS

TCLAUS

TSMOUARG

TPREDOUFUNC

oo

(NINT, MREALs VARIAVEL, PREDCUFUNC, CARACSTR)
[PREDWRITE,PREDWRITEFALHA,PREDCORTE,PREDDEF)
(FUNCSCMA, FUNCSUBT, FUNCMULT, FUNCDIVINT
»FUNCSINAL

+ FUNCDIVREAL, FUNCMOD, FUNCCALC, FUNCDEF)

ARRAY {elssCOMPRMAXSIMB,) CF CHAR
RECCRD CCMPRNUME TCOMPRS IME
NOME TSIMBOLO
GPOCLS TAPGPOCLS
APNUMECOLISCR TAPELEMTABSIMB
END
RECCRD TIPGPREDCABEC TTIPCPRED
NARGSCABEC TNARGS CABEC
PRIMCLAUS TAPCLAUS
END
RECORD NVARS TINDVAR
CABECA TAPPREDOUFUNC
PRIMSME TA TAPSMOUARG
PROXCLAUS TAPCLAUS
END
RECCRD PROXSMGUARG TAPSMCUARG
CASE TIPD TTIPOSMCUARG
OF NINT (VALORINTEIRD INTEGER)
NREAL (VALORREAL REAL)
VARIAVEL (INDDAVARIAVEL
TINDVAR)
PREDCUFUNC {APPREDCUFUNC
TAPPREDOUFUNC)
CARACSTIR {VALCRCARAC CHAR)
END
RECCORD NCME TAPELEMTABSINME
FRIMARG TAPSMOUARG
END

£ 3 3 sk e e e ot od oot ofe o b sfooje s ok i sl ol ke ookl ol ok ik el o ok gk ol ol gkl ot ok ok ok kalook o Rolok ok ok kR ok

* PROGRAMA PRINC IPAL - DECLARA O DE VARIAVEIS *
R e e T T T LY

VIR TABHASH

CLAUS TAPCLAUS
ARQU IVO TEXT
PREDSEMBUT
FUNCSEMBUT

ARRAY (e Qee INDMAXTABHASHs) OF TAPELENTABSIMB

ARRAY [ +PREDWRITE.+PREDCORTEL) OF TAPELEMTABSIMB
ARRAY (oFUNCSOMA.oFUNCCALCs) OF TAPELEMTABSIMB

VAR INDTABHASH TINDTABHASH

Fdea B dedede ok e sk o b ok ok o ook ook ok ook skl ok kR Rk ko ok bk ok kR ok skolok ok kool ok ok ok kR ok kR dkak deok

* PROGRAMA PRINCIPAL - FUN O QUE RETORNA C TIPD DO PRECICADC.
R R R T e eIt T

FUNCTICN TIPCDCPRED {

VAR NCMEPREC

PREDICADC

TAPPREDOUFUNC) TTIPCPRED

TTIPOPRED
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BEGIN NCMEPRED = PREDWRITE
WHILE (NOMEPRED ) PREDDEF) AND
(PREDICADO - o NCME ) PREDSEMBUT (4NCMEPRED,))
DC NCMEPRED = SUCC (NOMEPRED)
TIPCCOPRED = NOMEPRED
END

J %% % dkok sk Rk Aok R $OoR IR SOk R B ok ok R R sk R R R ok ok ok gk ok okl b ok ok ok o ok ok ok ok

* FROGRAMA PRINCIPAL - FUN O QUE RETORNA C TIPO DA FUN O
Bk oot dokokokok doroRoRokor Sotokok dolorok ol o ok dokaokokokok sokodogok okl F ok ook b ok sokok ok Rk /

FUNCTICN TIPCDEFUNC (FUNC TAFPREDOUFUNC) TTIPCFUNC
VAR NOMEFUNC TTIPOFUNC

BEGIN NCOMEFUNC = FUNCSOMA
WHILE (NOMEFUNC ) FUNCDEF) AND
(FUNC - o+ NOME ) FUNCSEMBUT{.NOMEFUNCa))
DC NCMEFUNC = SUCC (NCMEFUNC)
TIPOCDEFUNC = NOMEFUNC

END
J %% ook dkdok ok 8 ook ok ok ok el il ok ok gotolofojor RO SOk ol ool koo 3 laiokok ook kol ookl okoaor
* PROGRAMA PRINCIPAL - PROCEDURES QUE ELIMINAM CLAUSULAS E SUAS *
» SUBESTRUTURAS

s s o oo 3 e e e e sk ol ol ol ok ol ok ool ok sl e ool s sl st e ol e e o o e e o o e sl o of sl ke et e ookl ek ke ek e ke /

PROCEDURE ELIMINEPREDDUFUNC (VAR APPREDGUFUNC TAPPREDOUFUNC)
FORWARD

PROCEDUKE ELIMINESMCUARG (VAR SMOUARG TAPSMOU2RRG)

BEGIN IF SMCUARG - « PROXSMOUARG ) NIL
THEN ELIMINESMOUARG {SMOUARG — « PRUXSMOUARG)
IF SMCUARG - » TIP0 = PREDGUFUNC
THEN ELIMINEPREDOUFUNC (SMOUARG - « APPREDCUFUNC)
DISPOSE (SMOUARG)
END

PEOCEDURE ELIMINEPREDOUFUNC

BEGIN IF APPREDOUFUNC - « PRINARG ) NIL
THEN ELIMINESMOUARG (APPREDOUFUNC - « PRIMARG)
DISPOSE (APPREDOUFUNC)
END

PROCEDURE ELIMINECLAUS (VAR CLALS TAPCLAUS)

J% ELIMINA UMA CLAUSULA ASSUMINDO QUE, OU ELA  UNA CLAUSULA META, OU
* UMA CLAUSULA DEFINIDA QUE N O ESTA LIGADA A UM GRUPD DE CLAUSULAS
*/
BEGIN IF CLAUS - o CABECA ) NIL
THEN EL IMINEPREDOUFUNC (CLAUS - o« CABECA)
IF CLAUS - « PRIMSMETA ) NIL



THEN ELIMINESMOUARG (CLAUS - o« PRIMSMETA)
DISPGSE (CLAUS)
END

R R e e R e e R e P e
* PROGRAMA PRINCIPAL - FUN O QUE ACHA G NUMERC DE ARGUMENTCS DE UM =

e PREDICADGC CU FUNCAC *
ok o 3 s kol o ol e ofe o e e ol okl ok o o ateale ode e sk ool ok e kol e ke ko e el ol g e e ook o ok ot e e o e ek ook ko /

FUNCT ION ACHENARGS (PF TAPPREDCUFUNC) INARGSCABEC

VAR PROXARG TAPSMOUARG
NARGS TNARGSCABEC

BEGIN NARGS =0

PROXARG = PF = o PRIMARG

WHILE PROXARG ) NIL

DC BEGIN NARGS = NARGS + 1
PROXARG = PROXARG — « PRUXSMOUAFRG
END

ACHENAZRGS = NARGS

END

" ook o o e e e ook o o ook o ook ok ok skt ot e ok o o ookl o 3ok ki ok ol ok ook o o ok ok e ok ko ok

* PROGRAMA PRINCIPAL - FUN O QUE CALCULA C INDICE HASH DE UM NOME.
B ko oot ol o ok o ok o o skt skl ook o ok o ook ok ol o o okl ok ok b ok ook ok ok ok o dokokok R kok /

FUNCTION CALCULEINDHASH (CCMPRNCME TCOMPR SIMB
NCME TSIMBOLO) TINDTABHASH

VAR INDNCME TCCMPRSIMB
SCMACARAC INTEGER

BEGIN SCMACARAC = 0
FOR INDNOME = 1 TO COMPRNCOME
DO SOMACARAC = SCMACARAC + CRD (NCOME(eINDNOMEL))
CALCULEINDHASH = SOMACARAC MCD INDMA XTABHASH
END

" e e e B ool g e ok e a e ofe e ofe ook e el e e ofe e e oo e ofe e o e ok R e e ke e ok 3 el o o ol ol ook o o e e ook ek ek

* BROGRAMA PRINCIPAL - PROCEDURE QUE, ANALIZANDO O ARQUIVO DE ENTRADA,
* RECONHECE E FORMA AS ESTRUTURAS DE UMA CLAUSULA,
ok ook gk ok okob R ok dokokok ok ok ook ok ok Sk ook ok ok B kotlok 3o ok R R ok ok ok B ookok R okok ok Rk ok /

PFOCEDURE CBTENEACLAUS (VAR CLALS TAPCLAUS)
LABEL 888 /* PCNTO DE RECUPERA C PARA ERROS SINTATICOS
*/

%ok % ook ok sk ok ok ok o o o ok o ok o ok ok ok okl o o kol o ok sk ook sk ke o kol e stk ke e sl o oo e o ook ok e ok ol ok
* CBTENHACLAUS - CONSTANTES *




¥ Ak ok for e koo ko folok ok ook b kolaiok o ok 30k ook oloR ok ok ook dokok KRRk ok ok Kk /

CONST MAXREPINT = 18

RIERRO = ¢
RIFIMARQ = 1
RIBRANCD = 2

RICOMENTARIC = 3
RIABREPAR = 4
RIFECHAPAR = §
RIVIRGULA = 6
RIFIMCLS = 7
RINUMERD = 8
RICECREAL = 9
RIVARANCNIMA = 10
RIVARIAVEL = 11
RIPREDFUNC = 12
RIVAZIC = 13
RISBESPECIAL = 14
RICARACDESTRING = 15
RISIMBSE = 16
RIINTEIRD = 17
RIREAL = 18

J sk Sk e ok ook ok ok ool 3 s e et ek ol sieoole ok oo ok oo e e e e o o s ol o e e e o slee e e ol ok o ke ok ool sk ok ke ok ook ek ook

* CBTENHACLAUS - DEFINI O DE TIPC *
Fod dokodokod bkl ok ok dolokokok kol bk ok ook dok ok ok kR ok kR Rk R # R dok dok ok Rk R ok kR /

TYFE REPRESINTERNA = 0. .MAXREPINT

J %k ke dok kb ok ok ok deokokk kokkok ko ok ok okk ok k kR ok kokkkk ok k d Rk gk Rk fokk kkkkk k%

* CBTENHACLAUS - DECLARA O DE VARIAVEIS
R L s e R R R e e e L)

VAF COMPRSIMBE , CCMPRSBSALVOC TCCMPRSIMB
SIMB, SIMBSALVD TSIMBOLO
REPINT, REPINTSALVA REPRESINTERNA
CARACT CHAR
TABCOMPRVAR ARRAY (elesNMAXVARSCLAUS.) OF TCCOMPRSIMB
TABVAR ARRAY (o les NMAXVARSCLAUS.) OF TSIMBOLO

R R T e e
k%% $hkkk%k PROCEDURE USADA NA DEPURA AQ * k¥ fxtksidtks dksk/

PRCCEDURE DEPURA

BEGIN CASE REPINT
CF RIERRD WRITELN ('DETECTADC ERRO")
RIFIMARQ WRITELN (*ENCONTRADO O FINAL DO ARQUIVO')
RIBRANCC WRITELN ('BRANCOS")
RICOMENTARIO WRITELN (*CCMENTARIO')
RIABREPAR WRITELN {*ABRE PARENTESIS?)
RIFECHAPAR WRITELN ('FECHAPARENTESIS?)
RIVIRGULA WRITELN (*VIRGULA")



RIFIMCLS WRITELN ('FIM DA CLAUSULA')
RINUMERG WRITELN (*NUMERG")

RIDECREAL WRITELN (*PARTE DECIMAL DE UM NUMERD REAL')
RIVARANCNIMA WRITELN (*VARIAVEL ANCNIMAY)
RIVARIAVEL WRITELN (*VARIAVEL")
RIPREDFUNC WRITELN (*NOME DE PREDICACC OU FUNCAOD')
RIVAZIO WRITELN {(*FINAL DE STRING")
RISBESPECIAL WRITELN (*SIMBCLO ESPECIAL")
RICARACDESTRING WRITELN (*CARACTER DE STRING')
RISIMBSE WRITELN (*SIMBCLO SE')
END

END

J o E ddkdok ok gk b ot bk skeok ook okt R kok ko dodokk Rk Rk SRk ok Rk dakddokdok R dkok gk ek ok k

* (BTENHACLAUS - PROCEDURE QUE IMPRIME O ULTIMGC SIMBCLC RECCNHECIDO
R R e e R R e e Ly

PRCCEDURE ESCREVASIMB
VAR 1 TCOMPRSIMB

EEGIN FOR I = 1 TC COMPRSIMB
00 WRITE (SIMB(.]e))
WRITELN
END

/% 3 Sk ok g ook de ik ok ok ok ok ok kool kb k sk sk ok ok kxR Rk kR kR Rk kEk R Rk kR kR pokk Fxkkk ok kg

* (BTENHACLAUS - PROCEDURE QUE NBTEM UM CARACTER DO ARQUIVC DE ENTRADA
o o ok ot ok ok ok b Rk ool ok dkolokok Bkl kb ok R ook dok % Rk ok koo skokogok dok o Sokokok ook ko ok ok /

PRCCEDURE GC ( VAR ARQUIVD TEXT
VAR CARACT CHAR)

BEEGIN IF NCT ECF (ARQUIVO)
THEN READ (ARQUIVO,CARACT)
ELSE GOTO 888 /% DESVIC PARA O PCNTO DE RECUPERA O
* DE ERROS SINTATICOS.
*/
END

7 %3 dade o e o oeade ok o e ok o ok ok oo ool o oo e o deoke o ool e ke ok ok el st sk s ok e ook ofeok st e sl o o oo ol ok ok ol o ook ok ok ok

* CBTENHACLAUS - PROCEDURE QUE MANIPULA UM ERRO, OU SEJA, DESCARTA O
* RESTANTE DO STRING QUE FCRMA UMA CLAUSULA COM ERRO.
Bk okt ok R R ook dokak dokokok Sk sk ko ok ook ok ok ok R kbR ook ok ook ook sk olok Solok Sokokokok /

PRCCEDURE ERRC ( VAR ARQUIVO TEXT
VAR CARACT CHAR)

BEGIN WRITELN
*PARA RECUPERAR DO ERRD FCI DESCARTADO O STRING
)
REPEAT WHILE CARACT ) ",
D0 BEGIN IF EOF (ARQUIVOD)



THEN GOTC 888 /* DESVIO FARA C PONTC DE
* RECUPERA C DE ERRDS
* SINTATICCS
*/
WRITE ([ CARACT)
GC (ARQUIVO, CARACT)
END
GC (ARQUIVO, CARACT)
UNTIL EOF (ARQUIVO) OR ECLN (ARQUIVO) OR {CARACT ) 1 1)
WRITELN
WRITELN |
*FINAL CA RECUPERAS'0 DE ERRO?
)
END

P T T I ™SI ™M
* CBTENHACLAUS - PROCEDURE QUE OBTEM SIMBOLOS LEXICAMENTE VALIDCS DA

* LINGUAGEM PROLOG

B X dokdok kb ok ok ook koo ok ok Skl o kot ok ook ol o ool ok ook % ok o e dofok el sk /

PRCCEDURE OBTENHASIMBVALIDO

VAR 1 TCOMPRSIMB

J¥% ke dkt kb ke hkk ok dokkk ke ko kkokk ok Rk ok ko Rk Rk Rk ko kR kR Rk kK

* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO - PROCEDURE QUE ACRESCENTA O ULTIMO
* CARACTER LIDO A0 SIMBOLO EM RECONHECIMENTO.
R s s e e i

PRCCEDURE ADC ( CARACT CHAR
VAR SIMB TSIMBCLOC
VAR COMPRSIMB TCCMPRSIMB)

BEGIN COMPRSIMB = COMPRSIMB + 1
SIMB (CCMPRSIMBs) = CARACT
END

R S e e s s
* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO - PROCEDURE QUE OBTEM GS SIMBOLOS QUE

* MANIPULADOS POR CBTENHASIMBVAL IDO
Bk Aok ok ook ok b koo ook o ok otok ok okl kool ok ok Rk ok ok ok Btk ko otk dokok Rk ok /

PRCCEDURE OBTENHASIMBCLO (VAR ARQUIVO TEXT
VAR REPINT REPRESINTERNA
VAR COMPRSIMB TCOMPRSIME
VAR SIMB TSIMBCLO
VAR CARACT CHAR )

/%% Aok ddoR R Rk R R R R kR dokk o ok ok Rk oKk Rk 3ok R R okk ok ok % %k ook kool ¥kl kR ook

* OBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO/OBTENHASIMBOLO - CCNSTANTES
R Adkkt kb sk R ok ook R R R Rk Rk kR Rk R ok ko Rk ok dok kK /
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CONST DIGITD = {o'0%44%97%,)
MATUSCULR = (,047,,9729,%89,0=0,9 ¥ 941
MINUSCULA = {.,é'oo’z.!' ." 8.g® '!‘ 1,)
ALFANUM = (%A%, %70%, "TAVo%7%, "0%,4%9%, ¥ 0,0 0 0g0,7 1,2 v,

' l’ i;i’ ] !' 111 )

DEL!MITADQR = (o'(" "'| .t'! ’ 1,)
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/% Aot ook Fkokokokdok ook dokd ok sokoiokok ok dololok deododoiokok b dolokok kol 3 s okokokolotok kol ok ok ok
* CBTENHACLAUS/OBTENHKASIMBVALIDO/CBTENHASIMBOLO —~ DECLARA O DE

* VARIAVEL
# % dfokok g dok ok ok F ok okako folok g dkok kokk ok kol kR kR ko ok ok bk okodokok f kR ook okt /

VAR I INTECER

J hd dkdck kkkkk Rk Rk Rk ek kR F Rk Rk dk ks Rk ok Sk Rk ok kR % % ook ok ook fodok Rk kK
¥ CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO/CBTENHASIMBOLO - PRCCEDURE QUE RECO-

* NHECE UM COMENTARIO
Akt Rk ek Rk Rk Rk hdok kR kR bk Rkt Rk ok kR Rk ke ko R F R R Rk Rk Rk kR KKk /

PRCCEDURE CCMENTARIO {( VAR ARQUIVO TEXT
VAR REPINT REPRESINTERNA
VAR CARACT CHAR)

EEGIN GC (ARQUIVO, CARACT)
REPEAT WHILE CARACT ) 'x%?
DO GC (ARQUIVO, CARACT)
GC (ARQUIVO,CARACT)
UNTIL CARACT = /¢
GC (ARQUIVD, CARACT)
REPINT = RICOMENTARIO
END

/% bk ddok R ok kR kR kkokoolok Rk kR kR Rk kR kR R R kR Rk kR ok ok 8 pok ook okokok dok R ok Kok
* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO/OBTENHASIMBOLO - PRCCEDURE QUE RECO-

* NHECE UM STRING ENTRE APCSTROFCS COMC PREDICACC CU FUN O
R e s e R e e e ettt

PRCCEDURE RECENTREAPOSTRCFOS ( VAR ARQUIVO TEXT
VAR CARACT CHAR
VAR COMPRSIMB TCOMFRSIMB
VAR SIMB TSIMBOLO)

VAR FECHAAPCSTROFO BCOLEAN

BEGIN FECHAAPCSTROFD = FALSE
GC (ARQUIVD, CARACT)
REPEAT WHILE CARACT ) %2s
DO BEGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSIME)
GC (ARQUIVO, CARACT)



END
GC (ARQUIVG,
IF CARACT = %3
THEN BEGIN ADD

END

ELSE FECHAAPCSTROFO =

UNTIL FECHAAPOSTRCOFO
END

(CARACT,
GC (ARQUIVG,

CARACT?

SIMB, COMPRSINB)
CARACT)

TRLUE

T 3 o 3% o e ok ok o o ool s ok ok ook ek oot o sk e o ol ol ek ik 3 o ol ok o e ook o ool ok o o ook ool ok ok ok
* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO/OBTENHASIMBOLO - PRCCEDURE QUE RECO-

* NHECE A PARTE DECIMAL DE UM NUMERO REAL
R e e L s e e e ety

PRCCEDURE RECDECREAL ( VAR
VAR CARACT
VAR SIMB
VAR
VAR REPINT

EEGIN WHILE (CARACT IN DIGITO)

DO BEGIN ADD (CARACT,

GC [ARQUIVO,
END
(CARACT =
THEN BEGIN ADD (CARACT,
GC {ARQUIVGO,
IF CARACT =
THEN BEGIN

IF

END
IF CARACT IN
THEN BEGIN

ERRO LEXICO

END
ELSE BEGIN

END
END
ELSE REPINT =
END

ARQUIVOD

COMPRSIMB

SimMB,
CARACT)

YE*') OR (CARACLT =

RIDECREAL

TEXT
CHAR
TSIMBCOLO
TCOMPRSIMB
REPRESINTERNA )

CCMPRSIMB)

IEI’
SIMB, COMPRSIMB)
CARACT)

1.1

ADD (CARACT,
GC (ARQUIVO,

SIMB, CCMPRSIMB)
CARACT)

NOT DIGITO
WRITELN
WRITELN |

ESPCENTE N C NUMERICO?

)
(ARQUIVO,s CARACT)
RIERRO

ERKRO
REPINT =

WHILE CARACT IN DIGITC
DO BEGIN ADD (CARACT, SIMB
9y CCMPRSIMB )
GC (ARQUIVC, CARACT)
END

REPINT = RIDECREAL

Ao oo A ook ok ok ok ok kot b ok g Rk kok ok ok ook g ok kool ok kol dokokok ok ok R okl Rk kR ok ok
* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO/OBTENHASIMBOLO - PRCCEDURE QUE RE-




* CONHECE UMA VARIAVEL
3 A gk gk K R R R ORK SRR R R R R R R R R R R R R R R Rk KR Rk R R Rk ROk KK ARk AR KK/

PRCCEDURE RECVARIAVEL ( VAR ARQUIVC TEXT
VAR CARACT CHAR
VAR COMPRSIMB TCCMPRS IMB
VAR SIMB TSIMBOLC
VAR REPINT REPRESINTERNA )

BEGIN WHILE CARACT IN ALFANUM
DO BEGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSIMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
END
REPINT = RIVARIAVEL
END

7 fed ok 3ok ok Aok ook fokodok ok ook ot o kofok dokook ook ok aokoooR okl ok ok kolok ok ok ol ok ok koiok
* OBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDC/OBTENHASIMBOLO - PRCCEDURE QUE RECOD-
* NHECE UM STRING DE CARACTERESs ENTRE ASPAS, TCMANDC UM CARACTER

* CE CACA VEZ,
FH Ak kR d Rk Rk Rk Rk kR R kR Rk p R okkk R R Rk kdok ok Rk d Rk ok kR gk kR kR kk/

PRCCEDURE RECCARACDESTRING ( VAR ARQUIVO TEXT
VAR CARACT CHAR
VAR CCMPRSIMB TCOMPRS IME
VAR SIMB TSIMBOLO
VAR REPINT REPRESINT ERNA)

VAR 1 INTEGER

BEGIN GC (ARQUIVD, CARACT)
IF CARACT = * *
THEN BEGIN GC (ARQUIVCO, CARACT)
IF CARACT =
THEN BEGIN ADD (CARACT, SIMB,s CCMPRSIMB)
GC (ARQUIVG, CARACT)
REPINT = RICARACCESTRING

END
ELSE REPINT = RIVAZIOC
END
ELSE BEGIN ADD (CARACT, SIMB,y CONPRSIMB)
CARACT = * ¢
REPINT = RICARACDESTRING
END

END

/ 4% B e ook ok o ook ek ok Aok ek ok kol R ook ok ok ok ok kR Rk R Rk B Rk ok kR Rk Rk Rk

* CBTENHACLAUSULA/OBTENHASIMBVALIDO/OBTENHASIMBOLO - CORPC DA PROCEDURE
B ool ok ok sk o ok ok ok ool skl s otk ook ok bl etk ook R ok ok kol b okokolok ookl ook Rk ook /

BEGIN
IF REPINTSALVA ) RIBRANCOD
THEN BEGIN REPINT = REPINTSALVA



COMPRSIMB = COMPRSBSALVO
FOR I =1 TO COMPRSIMSB
DC SIMB(eIe) = SIMBSALVC(.Is)
REPINTSALVA = RIBRANCO
END
ELSE BEGIN COMPRSIMB = 0
IF EOF (ARQUIVO)
THEN REPINT = RIFIMARQ
ELSE CASE CARACT
CF * * BEGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSIMB)
WHILE CARACT = ' ¢
OC GC (ARQUIVO, CARACT)
REPINT = RIBRANCOD
END
*(* BEGIN ADD (CARACTy SIMB, REPINT)
GC (ARQUIVC, CARACT)
REPINT = RIABREPAR
END
'3' BEGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSIMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
REPINT = RIFECHAPAR
END
*y?' BEGIN ADD {({CARALT, SIMB, COMPRSINMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
REPINT = RIVIRGULA
END
0% 'G" BEGIN WHILE CARACT IN DIGITGC
DO BEGIN ADD (CARACT,SIME,COMPRSIMB)
GC (ARQUIVC, CARACT)H
END
REPINT = RINUMERD
END
's'" BEGIN ADD (CARACTY, SIMB, COMPRSIMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
IF CARACT = ¢ @
THEN REPINT = RIFIMCLS
ELSE IF CARACT IN DIGITC
THEN RECDECREAL {ARQUIVO,CARACT
+SIMB,COMPRSIMB, REPINT)
ELSE REPINT = RISBESPECIAL
END
* * REGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSIMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
IF CARACT IN NCT ALFANUM
THEN REPINT = RIVARANCNIMA
ELSE RECVARIAVEL (ARQUIVG, CARACT
+COMPRSIMB, SIMB,REPINT)
END
"X ?l?
BEGIN WHILE CARACT IN ALFANUM
DO BEGIN ADD (CARACT, SIMB
y COMPRSIMB 1)
GC (ARQUIVO, CARACT)
END
REPINT = RIPREDFUNC



END
lA‘l..lZ'
BEGIN ADD (CARACT, SIMB, CCMPRSIMB)
GC [(ARQUIVO, CARACT)
RECVARIAVEL (ARQUIVO, CARACT
+COMPRSIMB,SIMB,REPINT)
END
t1v* BEGIN RECENTREAPOSTROFGCS (ARQUIVO,s CARACT
y COMPRSINE, SIMB)
REPINT = RIPREDFUNC
END
* ¥ RECCARACDESTRING (ARQUIVOs CARACT, CCMPRSIMB
s+ SIMBs REPINT)
*/' BEGIN ADD (CARACT, SIMB, COMPRSINMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
IF CARACT = "x7?
THEN COMENTARIO (ARQUIVO, REPINT, CARACT)
ELSE REPINT = RISBESPECIAL

N Wy WA, VES, Wxe, X B % S0 6 Gy WEe, S, BN, ¥ W,
* v, v 1, ")v BEGIN ADD (CARACTy SIMB, COMPRS IMB)
GC (ARQUIVO, CARACT)
REPINT = RISBESPECIAL
END
CTHERWISE BEGIN WRITELN
WRITELN {
YERRDO LEXICO SIMBCLC INVALIDO®
)
ERRC (ARQUIVC, CARACT)
END
END
END
END

J %% ok s e o e ok o o o o ook o sk seole ool g oot e e st o oot o e e o ol ok o ode ol o ok o kool ok ool ok el o o ol e e o ook e ke ok

* CBTENHACLAUS/OBTENHASIMBVALIDO - CORPUO DA PROCEDURE
T s e T T T T L T T T STy

BEGIN OBTENFASIMBCOLC (INPUT,REPINT, COMPRSIMB, SINE, CARACT)
WHILE (REPINT = RIBRANCC) OR (REPINT = RICOMENTARIC)
DO OBTENHASIMBOLO (INPUT.REPINT,COMPRSIMB,SIMB,CARACT)
IF (REPINT = RISBESPECIAL) AND (SIMBlels) = ") ")
THEN BEGIN OBTENHASIMBOLO (INPUTLREPINTSALVA,CCMPRSBSALVO
+ SIMBSALVO, CARACT)
IF (REPINT = RISBESPECIAL) AND
(SIMBSALVO (ele) = '-1)
THEN BEGIN REPINT = RISIMBSE
COMPRSIMB 2
SIMBle24) SIMBSALVO(.1.)
REPINTSALVA = RIERANCO

END

END
ELSE IF (REPINT = RISBESPECIAL) AND (SIMB(sle) = '-1)
THEN BEGIN OBTENHASIMBOLG(INPUT, REPINTSALVA
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yCOMPRSEBSELVO,SIMBSALYO
s CARACT)
IF REPINTSALVA = RINUMERC
THEN BEGIN COMPRSIMB = COMPRSBSALVO + 1

FCR I = 1 TC COMPRSBSALVO
DO SIMB(.I+1s) = SIMBSALVO

(OI-)
REPINT = RINUMERC

REPINTSALVA = RIBRANCO
END
END
IF REPINT = RINUMERD
THEN BEGIN OBTENHASIMBOLO (INPUT, REPINTSALVA

#»CCMPRSBSALVOD, SIMBSALVO
+CARACT )

IF REPINTSALVA = RIDECREAL

THEN BEGIN REPINT = RIREAL
FOR I =1 TO CCOMFRSBSALVC

DO ADD {SIMBSALVC{.Is.),SIMB
s COMPRSIMB )
REPINTSALVA = RIBRANCO
END
ELSE REPINT = RIINTEIRD
END
END

/% % % g dde sk e ool o e 3 s ok oo e e e o o dle e o ool o ok e ot o obeod oo s e ok e e o ool ke sk ok o o ok o ok o ok ks e sk koo ok

* (BTENHACLAUS - PRCCEDURE QUE VERIFICA SE G SIMBOLC RECCNHECIDO

* DIFERENTE DO NCME INTRODUZIDC NOS PARAMETRODS.
# % Rtk ok dokok ok o ok okl ol folol o e o ookl kool ootk i okl ko ok koo ok dedok dek kokok /

FUNCTION NCMESDIFERENTES (CCOMPRNCME TCOMPRSIMB
NOME TSIMBCOLO ) BOOLEAN

VAR 1 TCCMPRSIMB
MESMCNCME BOOL EAN

BEGIN I =1
MESMCNCME TRUE
WHILE (I )= COMPRSIM3) AND MESMONCME
CO BEGIN IF NOME{eIe) ) SIMBlals)
THEN MESMONOME = FALSE

1 =1 +1

END
NCMESCIFERENTES = NOT MESMONOME

END

/ %% ok e e o o oo ok ok ok ek ok o of e o ook ok ok ok e ok ol o ok ok o e e el s o ok Sk ook o ook ko R ok koK
* CBTENHACLAUS - FUN O QUE BUSCA, NA TABELA DE VARIAVEIS, A VARIAVEL
* REPRESENTADA PELG ULTIMO SIMBOLC RECUCNHECIDOs SE N O

* ENCCNTRAR, RETORNA O INDICE DO PROXIMO ELEMENTD A AR-

* MAZENAR NA TABELA.
% 4 3ok ook skokodokoakoR ok gtk ok sk dgotok ok otk ok g ok B ook ok ok ik ob sk dolokok okl ok kokolokol /



FUNCTION BUSCVARNATABELA (NVARS TINDVAR) TINDVAR
VAR IND TINDVAR

BEGIN INC =1
WHILE (IND )= NVARSY) AND ((CCMPRSIMB ) TABCCMPRVAR {,IND.))
OR NOMcSDIFERENTES {TABCOMPRVAR (4 IND)
s TABVAR {LINDJI M}
BC IND = IND + 1
BUSQVARNATABELA = IND
END

JRRBE R R ERA TR AR LAk ekt bt kb ket ke Rk ko ko ke ok ke kK Ak
» CATENHACLAUS - PROCEDURE QUE GBYTEM E ARMAZENA NA MEMORIA &4 ESTRUTURA

* DE UM PREDICADC CU FUN O
A AL S PR L s e R e I T s e I R R S TSI R ST L T

FROCECURE GETENFAPREDQUFUNC (VAR PREDOUFUNC TAPFEEDCGUFUNC
VAR NVARS TINDVAR)

FORWARD

SRR kR Rk Rk Rk Rk ek ok bk ok ok e R d o ok o ook sk e o o ok kool e okl ook ok ook
* CBATENHACLAUS — PROCEDURE QUE DBTEM E ARMAZENA NA MENMCRIA A& ESTRUTURA

* DE uUM* LTISTA DE 2RGUMENTOS.
AR IR RN R F R R AR Rk R H R AR R AR R SRR e Rk K AR AR R Rk A R R Rk S

PRCCECURE OBTENRAARGUMENTOS (VAR ARGUMENTC TAPSMCUARG
VAR NVARS TINDVAR)

JHE DRtk kR F R IR RAERE R AR RN AR AR TR RN R E AT N SR IR A TR F R R bR E TR ek kk
* CEYOENH:CLAUS/OBTENHAARGUMENTOS ~ PROCEDURE QUE DOBTEM E ARMAZENA NA

* MEMORIA UM ARGUMENTO INTEIRC.
FEAAEFF ARG RRFAFFURARFFERF KK KE R G L R AR R SRR TSRk F 2 b pkhdmk bkfkk ok /

FROCEDURE CRTENKAINTEIRDO (VAR AMRGINT TAPSMOUARG)

7 ook Bk i e o ok ok % dedoR ool o ok ok SRR koo R ko g ok ok Aok ok okl kR ok o ko ok g ook
# (BYENHACLAUS/CBTENHAARGUMENTOS/OBTENHAINTEIRO - FUN © QUE LALCULA
* Q0 VALCR INTEIRC CCRRESPONDENTE AGS CARACTERES NUMERICOS CONTIDGS
* EM SIMB,

FEAshRd AR Rkt kR KRk ko kR kR kR Rk akkk ARk kR kA kb ke Ak ek kK k]

FUNCTION CALCVALINTEIRC (CCMPREINMB TCCHMPRSIMB
5IMB TSIMBOLG ) INTEGER

VAR 1 TCCMPRSIMB
NUMERD INTEGER
SINAL "‘1-.1



BEGIN IF CCMPRSIME )= NMAXDIGITGS
THEN BEGIN NUMERC = 0
IF SIMB(.1ls) = *-0
THEN BEGIN SINAL

[}
|
-

1 =2
END
ELSE BEGIN SINAL =1
I =1
END
WHILE I )= CCMPRSIMB
0O BEGIN NUMERD = NUMERO * 10 + (CRD(SIMB(.I.)
) -DRD(*0*))
I =1+ 1
END
CALCVALINTEIRD = SINAL * NUMERC
END
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN {(

"ERFO SINTATICC NUMERD INTEIRO CCM MAIS QUE *,NMAXDIGITCS,' DIGITOS®
)
ERRC {ARQUIVGO,CARACT)

ELIMINECLAUS (CLAUS)
GOTO 888 /* DESVIU PARA O PONTC DE RECUPERA O

* DE ERROS SINTATICCS
*/
END
END

7 %% %ok ok ol ok ok ok ok ol ot ok oo sk ool ok b ol e ol el ok ol o e ol o ok sk i o sk ok o ok ok ook

* CBTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS/OBTENHAINTEIRO - CCRPC DA PROCEDURE
R e e Sy

BEGIN NEwW (ARGINT)
ARGINT = o TIPOD = NINT
ARGINT = o VALORINTEIRD = CALCVALINTEIRC (CCMPRSIMB,SIMB)

CBTENHASIMBVALIDO
END

£ %% Atttk Aok o ok ool e ok ool e ook sk sl kol el ok ok sk kol o ok o o o o el ook ok ok ok
* CBTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS — PROCEDURE QUE OBTEM E ARMAZ ENA NA

* MEMORIA UM ARGUMENTO REAL
R e e e e e e Lo

FROCEDURE CBTENHAREAL (VAR ARGREAL TAPSMOUARG)

J %k 3 ofe e ook s ok o o o o o e ok ook e ol kol o st e ol o ol ool o o ool e ofe el e ol e ot el ode o o ok o o ole e o el o e sl okl e kok

* (BTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS /OBTENHAREAL - FUN C QUE CALCULA O
* VALOR REAL CORRESPONDENTE AGS CARACTERES NUMERICCS CCNTIDOS EM

SIMB.
% A ok odead ok Rk ok ok g e dkodok e el e ool o soofeode e afeode ol e e o e o o ool e sk ol o e o o ofe o o ok o ofee sk ok ol e ek ok /

FUNCTION CALCVALREZL (CCMPRSIME TCOMPR SIMB



SIMB TSIMBOLO) REAL

VAR 1 TCCMPRSIMB
PREAL, PDEC REAL
SINAL, SINALESP =leel
PESP —‘;9.,99

BEGIN PESP =0
PREAL = 0.0
PDEC = 0.1
IF SIMBleles) = -0
THEN BEGIN SINAL

"
I
—

I =2
END
ELSE BEGIN SINAL =1
I =1
END
WHILE SIMB(eIa) ) ', *
D0 BEGIN PREAL = PREAL * 10 + (GRD{SIMB(.I.)) - CRD("0"))
I = § #+ 1
END
I =1 4]
WHILE {1 )= COMPRSIMB) AND (SIMB(eIe) ) 'E') ANC (SIMBla.I.)

i "EY
DO BEGIN PREAL = PREAL + PDEC * {(ORD(SIMBlesI.)) — ORD{('O"M))
PDEC = PDEC * Q.1
I =1 +1
END
IF I ) CCMPRSIMB
THFEN BEGIN I =1 + 1
IF SIMBlels) = *-1°
THEN BEGIN SINALESP = -1
I =1+ 1
END
ELSE SINALESP =1
PESP = ORD(SIMB{eles)) - CRD(?0")
IF T ) CCMPRSIMB
THEN PESP = SINALESP * (10 * PESP + CORD(SIMB
{e1I+1ls)) — ORD(*0O'))
ELSE PESP = SINALESP * PESF
IF 1 ¢« 2 )= COMPRSIME
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN 1
*ERFRC SINTATICO ESPOENTE COM MAIS QUE DOIS DIGITOS!
)
ERRO {ARQUIVO,CARACT)
ELIMINECLAUS (CLAUS)
GOTO 888 /% DESVIC PARA O PONTO DE
* RECUPERA C DE ERROS
% SINTATICOCS.
*/
END
END
IF PESP =0
THEN CALCVALREAL = PREAL UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pro-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenacdo Setoriol de Fés-Graduacdo
Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321-7222-R 355
- 58.100 - Campina Grande - Paratba



i ELSE CALCVALREAL = PREAL * EXP {PESP*LN{10.0))

/33 e e ook sk v e e sk o o seale B o e ook d e e o ool sl o ook ok kol ko ko o e ool ol ol ok ek e e okl skodeok ek ek ok

¥ C(BTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS/CBTENHAREAL — CORPC CA PRCCEDURE
L R T T F L s T YT Y]

BEGIN NEW {ARGREAL)
ARGREAL - o TIPO = NREAL
ARGREAL - « VALORREAL = CALCVALREAL (CCMPRSIMB,SIMB)
OBTENH2SIMBRVAL IDO

END

/%% pkeskok okl koot ok kR kR R R R R R R Rk R Rk R R R R R R R Rk R R Rk ¥ R R F AR F kR kR R
¥ CBTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTO — PROCEDURE QUE DOBTEM E ARMAZENA NA

* MEMORIZ2 UM ARGUMENTO VARIAVEL
sk ok g s ol 3okt sk okolob B ok ool B el ok ook e ok o ook ok o skt o ek g o g0k % % ok okakokok kojok koo Rk Rk /

FROCEDURE CBTENHAVARIAVEL (VAR ARGVAR TAPSMOUARG
VAR NVARS TINDVAR)

VAR 1 TCCMPRSIMB

BEGIN NEW {ARGVAR)
WITH ARGVAR -
OC BEGIN TIPO = VARIAVEL
INDDAVARIAVEL = BUSGQVARNATABELA (NVARS)
IF INDDAVARIAVEL NVARS
THEN BEGIN NVARS = INDDAVARIAVEL
TABCOMPRVAR (o« INCCAVARIAVELW) =

COMPRSIMB
FOR I =1 TO CCMPRSIMB
DO TABVAR (< INDDAVARIAVELe Mele) =
SIMB (e1.)
END
END
OBTENHASIMBVALIDO

END

J Rk ki R kR R R R AR R R R AR R AR R R R R R R R R R R REF R FF Ik AR R Rk kR Rk
# CBTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS - PROCEDURE QUE OBTEM E ARMAZENA NA

* MEMORIA A ESTRUTURA DE UM ARGUMENTC TIPCG CARACTER DE STRING
# % ook dolobok ook ok ool ook etk ook ofolokolok ok kaok sk ok ook ok koo 3ok kool ok ok dkok okokk /

FROCEDURE OBTENHACARACSTR [VAR ARGCH TAPSMOUARG)

BEGIN NEW [ARGCH)
ARGCH - « TIPO = CARACSTR
ARGCH - « VALORCARAC = SIMBl.le)
OBTENEASIMBVAL IDD

END



/% R gk ok i o Rk B o 3 e oK R o R oK 3 o ok o 3 ok ik ok ok ok o 3k o ke 3 ok ok ok ok dololok ook Aok ok
¥ CBTENHACLAUS/OBTENHAARGUMENTOS - CORPU DA PROCEDURE
ok ddokck Rk gk dokckk ko ok ko bk ke kg dok kR kok Rk Ik ok k Rk ok ok kX k)
BEGIN IF {REPINT ) RICARACDESTRING) AND (REPINT ) RIVAZIOD)
THEN CBTENHASIMBVALIDD
IF (REPINT = RIPREDFUNC) OR (REPINT = RISBESPECIAL)
THEN BEGIN NEW {ARGUMENTO)
ARGUMENTD - o TIPO = PREDOUFUNC
OBTENHAPREDOUFUNC (ARGUMENTO - o APPREDOUFUNC
s+ NVARS )
END
ELSE IF REPINT = RIVARANONIMA
THEN BEGIN NEW (ARGUMENTO)
ARGUMENTC - o TIPC = VARIAVEL
ARGUMENTO — o INDDAVARIAVEL =0
OBTENHASIMBVALIDO
END
ELSE IF REPINT = RIVARIAVEL
THEN OBTENHAVARIAVEL (ARGUMENTO,NVARS)
ELSE IF REPINT = RIINTEIRC
THEN OBTENHAINTEIRC {ARGUMENTO)
ELSE IF REPINT = RIREAL
THEN OBTENHAREAL (ARGUMENTD)
ELSE IF (REFINT =
RICARACDESTRING)
OR (REPINT = RIVAZIO)
THEN CBTENHACARACSTR {
ARGUMENTQO)
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN (
YERRC SINTATICDO ESPERAVA-SE UM ARGUMENTC NC ENTANTO FCI 0OBTIDG O
)
WRITE [
. SIMBOLD ?
)
ESCREVASIMB
ERRC (INPUT,CARACT)
ELIMINECLAUS(CLAUS)
GCTC 888
J* DESVIC P/PONTO DE
% RECUPERA AQ ERRDS

*/
END
IF REPINT = RIFECHAPAR
THEN BEGIN ARGUMENTO - . PRUXSMCUARG = NIL

OBTENHASIMBVALIDO
END
ELSE IF (REPINT = RIVIRGULA) CR (REPINT = RICARACDESTRING)
OR {(REPINT = RIVAZIO)
THEN CBTENHAARGUMENTOS (ARGUMENTC - o PRCXSMOUARG
» NVARS )
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN (
"ERRO SINTATICO ESPERAVA-SE UMA VIRGULA OU UM FECHA-PARENTESIS, NO*



e )
WRITE {
. ENTATO OBTEVE-SE € SIMBCLO ?
)
ESCREVASIMB
ERRO (INPUT, CARACT)
-~ ELIMINECLAUS (CLAUS)
GCT0 888 /% DESVIO P/FCATC DE RECUPERA O
* DE ERROS SINTATICOS
%4
END
END

FEFARERFARFRR R R RERARRE SRR R KXRE SRR R R E RS a ok bk Rk b 2 fk kdofokd ok Rk k%
* CBTENHACLAUS - PROCEDURE QUE BLSCA UM ELEMENTO DA TABELA DE SIMBOLOS,

» CRIANDO-C CASO AINDA N O EXISTA,
% 1 ook ok dokobdoR ook Solokok sk ok okok R kR R R kR ook R kb b 3 fokok ook dokok kR ok ek /

PROCECURE BUSQELEMTABSIMB (VAR ELEM TAPELEMTABS I¥B)

VAR INDHASH TINDTABHASH

/% dokdokddok ok ok ok dolokok kokok kR ok ok bk koo R ko R R ok Bkl ook sk ek SOk Rk Rk
-~ % CBTENHACLAUS/BUSQELEMTABSIMB - PROCEDURE QUE CRIA E ARMAZENA NA MEMD-
. RIA A ESTRUTURA DE UM NOVC ELEMENTOD DA

* TABELA DE SIMBCLOS.
R AR AR TR A SRR R R Rk gtk d ok kdok ok Fk bk ok ek kool kol # % ok ook dodokok Rokdokk fokk /

FROCEDURE CRIEELEMTABSIMB (VAR ELEM TAPELEMTABS IN8)
VAR 1 TCCNPRSIMB
BEGIN NEW {ELEM)

ELEM - o COMPRNCME = CCMPRSIMB
FOR 1 =1 TO COMPRSIMB

DC ELEM - o NOME{eIe) = SIMBlel.)
ELEM - o GPOCLS = NIL
ELEM - , APNOMECOLISOR = NIL

END

P T e L s e s Rl
* OBTENHACLAUS/BUSQELEMTABSIMB - PROCEDURE QUE BUSCA UM NOME NA LISTA
* DE ELEMENTOS DA TABELA QUE TEM O MES-

* MO INDICE HASH
PR Afkk kR Rk d ok ko ok ok Rk R kR kR R Rk F R R Rk RS Rk § %y ok kok ke ok dokokokk /

FROCEDURE BUSQELEMLISTATAB (VAR ELEM TAPELEMTABSIMB)

7 3% 3 e et e e o o o o s ok s ol e ko i ook ok ek bk koo ok ok ol kool ok ok R ok bk ok ook ko ko ok

* CBTENHACLAUS/BUSQELEMTABSIMB/BUSQELEMLISTATAB — CCRPC DA PROCEDURE
B g XK R dok ok Rkt ok kot kool Sk R Rl R R Rk Rk Rk kR Rk ok R Rk R kR Rk Rk kK /



BEGIN IF (ELEM - o, COMPRNCOME ) COMPRSIMB) 0OR NCMESDIFERENTES {
ELEM - o COMPRNCME
s ELEM - o NOME )
THEN IF ELEM - o APNCMECOLISOR = NIL
THEN BEGIN CRIEELEMTABSIMB (ELEM - o APNCMECCLISOR)
- ELEM = ELEM - o APNCMECCLISCR
END
ELSE BEGIN ELEM = ELEM - o APNCMECCOLISCR
BUSQELEMLISTATAB (ELEM)
END
END

R Ak dkorkk Rk dokk ok ko kR kR kR R Rk Rk ok kR R d ok ko dok ok Kok k ko

* CBTENHACLAUS/BUSQELEMTABSIMB - CORPO DA PROCEDURE
#R ARk Rk R Rkt kk Rk Rk ok d ok kR R Rk R Rk Rk Rk Rk dokk fkk ko)

- BEGIN INCHASKE = CALCULEINDHASH (CCMPRSIMB,SIMB)
1F TABHASH (. INDHASHe) = NIL
THEN BEGIN CRIEELEMTABSIMB (ELEM)
TABHASH {(+.INDHASHe) = ELEM
END
ELSE BEGIN ELEM = TABHASH({«INDHASH.)
- BUSQELEMLISTATAB (ELEM)
END
END

R R L e e R e L e
- % CBTENHACLAUS/OBTENHAPREDOUFUNC - DEFINI C DA PROCEDURE (DEFINIDA

* ANTERIORMENTE COM FCRWARD ).
Frddstr ok dkd bk gkk Rk phk kR kR ko k dkdk Rk Rk kR SRk R ok ook Rk k%K /

FROCEDURE DETENFAPREDOUFUNC

BEGIN NEwW [PREDCUFUNC)
BUSQELEMTABSIMB (PREDCUFUNC - o« NOME)
OBTENKASIMBVALIDG
IF REPINT ) RIABREPAR
THEN PREDOUFUNC - « PRIMARG = NIL
ELSE OBTENHAARGUMENTOS (PREDOUFUNC - « PRIMARG, NVARS)
END

/% ool ok ¥ ko ook ookl ok dokok gkl oo okl ok odkokadolok ook o b ook ook ol kol Roleolok
* C(BTENHACLAUS - PROCEDURE QUE OBTEM E ARMAZENA NA MEMCRIA A ESTRUTURA

* DA CABECA DE UMA CLAUSULA.
3 ok ok ko sok dolok ok okt okok ok ook bk ok b dofokok dok ok ook fok kol o Rk Rk golokk kb ko ok /

FROCEDURE OETENKACABECA (VAR CABECA TAPPREDOUFUNC
VAR NVARS TINDVAR)

BEGIN IF SIMB (41.) = "
THEN CABECA = NIL UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacdo Setorial de Pés-Graduacdo
Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321-7222-R 355
N 58.100 - Campina Grande - Paraiba



ELSE IF (REPINT ) RIPREDFUNC) AND (REPINT ) RISBESPECIAL)
THEN BEGIN WRITELN

WRITELN |

YERRO SINTATICO ESPERAVA-SE C NCME DO PREDICADC DA CABE A, POREM FDI?

END

)
WRITE |
OBTIDO O SIMBOLO !
)

ESCREVASIMB

ERRC {INPUT, CARACT)

ELIMINECLAUS (CLAUS)

GDTC 888 /% DESVIO PARA 0 PCNTC OF RECU-
* PERACAOC DE ERROS SINTATICOS
x/

END
ELSE CBTENHAPREDOUFUNC (CABECAsNVARS?

J Rk Sk Fdckd Rk kkopk kk ok ok ok kR ok ko kR kk ke kk kR R kol § d ok Fokkdok kR kkkokkkokk
* CBTENHACLAUS - PROCEDURE QUE COBTEM E ARMAZENA NA MEMORIA A ESTRUTURA

%*

DE UMA META-VARIAVEL.

ikt dr kv gtk otk ko ok dk gk R kR ok Rk ok R Rk ok ok kR Rk gk /

FROCEDURE CBTENHAMETAVAR (VAR METAVAR TAPSMOUARG

VAR NVARS TINDVAR)

VAR INDICE TINDVAR

BEGIN INDICE = BUSQVARNATABELA (NVARS)

IF INDICE )= NVARS
THEN BEGIN NEW (METAVAR)

METAVAR - , TIPO = VARIAVEL
METAVAR - , INDDAVARIAVEL = INDICE
END
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN |

'"ERFO SINTATICO PARA QUE UM NOME POSSA APARECER COMC META-VARIAVEL, !

END

)
WRITELN
NECESSARIO QUE TENHA APARECIDO ANTERICRMENTE, NA CLAU-?
)
WRITELN |
SuLA, COMO VARIAVEL?
)
ERRO (INPLT, CARACT)
ELIMINECLAUS (CLAUS)
GOTO 888 /* DESVIC PARA O PONTO CE RECUPERA O
* DE ERROS SINTATICCS
x/
END
OBTENHASIMBVALIDO



J %% %ok okt ok g o o o ok skl g o ook o o ot o ok ok ok koot o ol okl o ok oot ok ok ok ko ok ook s ok ook sk ok ok Bk
¥ CUBTENHACLAUS - PROCEDURE QUE OBTEM E ARMAZENA NA NMEMCRIA UMA LISTA

* DE SUBMETAS DE UMA CLAUSULA.
# % o ook ok b ok ok ok ke kolokok ol o ok ok ok ok ok g ook gk B okosok kol ol ok ol ok dokook okl ko ok ko /

FROCEDURE CBTENKASUBMETAS (VAR SMETA TAPSMOUARG
VAR NVARS TINDVAR)

BEGIN CBTENHASIMBVAL IDO
IF REPINT = RIVARTAVEL
THEN OBTENHAMETAVAR (SMETA, NVARS)
ELSE IF (REPINT = RIPREDFUNC) CR (REPINT = RISBESPECIAL)
THEN BEGIN NEw (SMETA)
SMETA - . TIPC = PREDCUFUNC
OBTENHAPREDOUFUNC (SMETA - . APPREDOUFUNC

+ NVARS)H
END
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN (
'ERF0 SINTATICO ESPERAVA-SE UMA SUBMETA E NC ENTANTC FCI CBTIDC O°
)
WRITE |
4 SIMBCLO
)
ESCREVASIMB
ERRO (INPUT, CARACT)
ELIMINECLAUS (CLAUS)
GOTO 888 /* DESVIO PARA O PCNTC DE RECU-
* PERA O DE ERROS SINTATICOS
*/
END

IF REPINT = RIFIMCLS
THEN SMET2 - ., PROXSMOUARG = NIL

ELSE IF SIMBleslse) = %£°

THEN OBTENHASUBMETAS (SMETA - . PRCXSMOUARG
1 NVARS)

ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN (

'ERFQ SINTATICO ESPERAVA-SE C SIMBOLO & GU « (FINAL DE CLAUSULA), NO?
)
WRITE {
i ENTANTC COBTEVE-SE O SIMBOLC !

)

ESCREVASIMB

ERRO {(INPUT, CARACT)

ELIMINECLAUS (CLAUS)

GOTO 888 /% DESVIO PARA 0 PCNTO DE RECU-
* PERA O DE ERROS SINTATICOS
*/

END

END

/%% Bk dokok ok dok ook kool okl ook s Sojolkok ok ool ok ok ok ook ok o ook fokol ok kool ook Rokolkokok
* (BTENHACLAUS - PRDCEDURE QUE OBTEM E ARMAZENA NA MEMCRIA A ESTRUTURA




- & DO CCORPC DA CLALSULAS (SUBMETAS)I,
R e s L Tt T

PROCEDURE CBTENHKACCRPO (VAR PRIMSMETA TAPSMOUARG
VAR NVARS TINDVAK)

- BEGIN IF REPINT = RIFIMCLS
THEN PRIMSMETA = NIL
ELSE BEGIN IF (SIMB(ele) = * *) OR (REPINT = RISIMBSE)
THEN OBTENHASUBMETAS (PRIMSMETA, NVARS)
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN (
~ TERRO SINTATICO ESPERAVA-SE C CORPO GU O PONTO DE FINAL DE CLAUSULA,®
)
WRITE
’ PCREM FOI ENCOTRADC O SIMBCLO °
)
ESCREVASIMB
> ERRUO (INPUT, CARACT)
ELIMINECLAUS (CLAUS)
GOTU BESB /% DESVIC PARA C PONTO DE
* RECUPERA C DE ERROS
# SINTATICOGS
*/
> END
END
END

J 3% dode ok o ol ook o oo ook feote ok it ok ool o ook e % ok el afe e e e e e ek o e e e e o koo SRk R okl o ok kol el ok

. % CBTENHACLAUS - CORPO DA PROCEDLURE
FRpkd ok d kRt fok kRt Rk p ke ek kR ok KR ok kR kkkk ok Rk PR Rk ok p Rk kk/

EEGIN
€88 /% PUNTC DE RECUPERACAO DE ERRUS SINTATICOS #*/
IF NOT EOF
THEN BECIN GC (INPUT, CARACT)
REPINTSALVA = RIBRANCO
OBTENHASIMBVALIDO
END
ELSE REPINT = RIFIMARC
IF REPINT = RIFIMARQ
THEN CLAUS = NIL
ELSE BEGIN NEW (CLAUS)
WITH CLAUS -
DO BEGIN NVARS = 0
OBTENHACABECA (CABECA, NVARS)
OBTENHACCORPO (PRIMSMETA, NVARS)
PRCXCLAUS = NIL
IF (CABECA ) NIL)Y AND
[TIPCDOPRED (CABECA) ) PREDDEF)
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN |
YERRD SINTATICD N C PERMITIDO REDEFINIR PREDICADOS EMBUTIDOS?
)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacdo Setorial de Pés-Graduacdo
- Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321-7222-R 355
58.100 - Campina Grande - Paratba



ELIMINECLAUS (CLAUS)

GOTO BEB /* DESVIO PARA O
* PONTO DE RECU-
* PERA 0O DE ER-
* ROS SINTATICOS
%/

END
END
END
END

/% Rtk R kkck R Rk kok gk ke dk dokdok Sk ok o ko kokokoioo e e ool o B ok % ok ok ek ok of ok ok Rk ok

* PROGRAMA PRINCIPAL — PROCEDURE QUE ARMAZENA CLAUSULAS DEFINIDAS
F¥ AFRER R B REF Ik kr o okok g bk ook ko ok Rk ok gok fdokok R okl b okoolor & okl ok ok kodkok/

PFOCEDURE ARMAZENECLAUSDEF (CLAUSDEF TAPCLAUS)
VAR CLAUSAUX TAPCLAUS

BEGIN WITH CLAUSDEF - o CABECA - « NOME -
CC IF GPOCLS = NIL
THEN BEGIN NEW {(GPOCLS)
WITH GPOCLS -
DO BEGIN TIPOPREDCABEC = PREDDEF
NARGSCABEC = ACHENARGS (CLAUS -

« CABECA)
PRIMCLAUS = CLAUSDEF
/* WRITELN
* PRCLOGLACET - FOI ARMAZENADA UMA CLAUSULA DEFINIDA EM UM NCVO GRUPO!
)
*/ END
END

ELSE WITH GPOCLS -
DC BEGIN IF NARGSCABEC ) ACHENARGS (CL2US - .
CABECA)
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN (
'ERRO NO ARMAZENAMENTC DE CLAUSULA DEFINIDA N O PERMITIOC CLAUSULAS?
)
WRITELN (
*QUE TENHAM CABE AS CCM MESMO PRECICADC E NUMERG DE ARGUMENTCS DIFE-?
)
WRITELN
SRENTES?
)
ELIMINECLAUS (CLAUSDEF)
END
ELSE BEGIN CLAUSAUX = PRIMCLAUS
IF CLAUSAUX = NIL
THEN PRIMCLAUS =
CLAUSDEF
ELSE WHILE CLAUSAUX = .
PROXCLAUS ) NIL
DO CLAUSAUX =



CLAUSAUX - .

PROXCL AUS
CLAUSAUX - o FROXCLAUS =
CLAUSDEF

[ * WRITELN {
'PRCLOGLACET - FOI ARMAZENADA UMA CLAUSULA DEFINIDA EM GRUPC EXISTENTE?

)

*/ END
END
END

J %% S ook de sk e ok ook ok e o s o o ol e okt sk bl ook ook okl ok koo % ok 3 o ek o ol ekl ook ok kokok

* FROGRAMA PRINCIPAL ~ PROCEDURE QUE RESOLVE UMA CLALUSULA META
R s L e e S ey

PFOCEQURE RESOLVACLAUSMETA {VAR CLAUSMETA TAPCLALS)
LABEL 999 /* RETCRNO DE ERROS DETECTADOS DURANTE A RESCLUCAD #*/
J Sk Bl desde ook 3 ko otk ok dokok ok ok ok ok ke ok F el ook ek o koo ek ook o ok ook i dokolok Skokok ok ok
* RESOLVACLAUSMETA - DEFINI O DE TIPOS

o ok et ol ek ek ek ke ko ok bk k ko akk ki ko kk ok ke fkk dhdk kok d ok kdk gk kk/

TYPE TPOSICACARY
TTIPOELEMARY

Ces COMPRARVPRO VA
(TIPOCPOSICACARV, TIPCAPSMOUARG, TIPCAPCLAUS)

TELEMARY RECORD CASE TTIPCGELEMARY
CF TIPGPUOSICADARYV (POSICACARY
TPOS ICADARV)
TIPCAPSMOUARG (APSMOUARG
TAPSMDOUARG)
TIPOAPCLAUS {APCLAUS TAPCLAUS)
END
TARITMET = (NCINT, NCREAL)

7 ko oo s o st ook o o ok oo ok o sk sk ko ok okl ok S ot ok o ool sk ool ok ek ook o okl o ook ok ke ok Kk

* RESOLVACLAUSMETA - DECLARA D DE VARIAVEIS
Bk dRR Rt kkkt ek kd ok ok dok kR ik bRk ik gk kR kR kR Rk kR Rk kR bk kkk kR kR K k/

VAR ARVPROVA ARRAY (e Qe +CCMPRARVPROVA,) OF TELEMARY

/* EMBORA FISICAMENTE SEJA UM ARRAY, ESTA
ESTRUTURA CONT M AS ESTRUTURAS E SUB-
ESTRUTURAS QUE CONSTITUEM CS NOS DA
ARVORE DE PROVA NO MCDELO CONCEITUAL
APRESENTADC (VER oo 1y
ASSIM COMD UMA PILHA QUE CONT M AS
LIGA ES A SEREM ELIMINADAS NC CASO DE
RETROCESSC

3% 4 3 4 4 #

POSICACLIVRE

s TOPOP ILKAL IGSEL IM
» CONTEXSMATUAL
+CONTEXSMTRAB



yCONTEXCLSSENDOTENT

yPAISMATUAL

s NORETROCESSD TPOSICAGARY

CLAUSSENDCTENTADA U

+PROXCLAUSATENTAR TAPCLAUS ”'V:gi'PfQEP:EDAERAL gAlPARAIBA
rO-Reitoria ra Assuntos do Interior

,gmgéggks TAP SMOUARG ' Cm@mmﬁoSﬂmmlm Fés-Graduagdo

UNIFPOSSIVEL BOOLEAN ua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321-7222-h 355

58.100 - Campina Grande - Paraiba

e e s L
* RESOLVACLAUSMETA - FUN ES QUE, DADA A POSI O DE UMA ESTRUTURA

* CONCEITUAL o+ ARMAZENADA EM ARVPROVA , CALCULAM A4
* POSICAD DE ELEMENTOS QUE, CONCEITUALMENTE, FAZEM
* PARTE DA ESTRUTURA

Fhddokdkkd Rk kh ke Rk d d ok okokkok ko kR Rk kR ke k Rk ok ok Sk F ok Rk ok kR kR do koo /

FUNCTICN PTORETCRNONC (NO TPCSICAGARV) TPOSICACARY
BEGIN PTGRETORNONC = NO - 3
END

FUNCTION PROXCLAUSNC (NC TPOSICAQARV) TPOSICAQCARY
BEGIN PROXCLAUSNO = NO - 2
END

FUNCTION BASELGELIMNC (NO TPOSICAGCARV) TPOSICACARY
BEGIN BASELCELIMNC = NO -1
END

FUNCTION PAICCNC (NC TPOSICADARWV) TPOSICADARY
BEGIN PAIDCNO = NO
END

FUNCTION SMETADCONC (NO TPCSICACARV) TPGSICAGARY
BEGIN SMETAQDCNO = NO + 1
END

FUNCTION CONTEXDCONO (NO TPOSICACARYV) TPOSICAQARYV
BEGIN CONTEXDOND = NO
END

FUNCTION INSTOCCONTEX (CONTEX TPOSICAUARYV
INDVAR TINDVAR) TPOCSICACARYV

BEGIN INSTOOCONTEX = CONTEX + 2 * INDVAR

END

FUNCTION PROXINST (INST TPOSICACARV) TPOSICAGARY
BEGIN PROXINST = INST + 2
END

FUNCT ION CODINST (INST TPCSICACARV) TPOSICAQARYV
BEGIN CODINST = INST
END

FUNCTION CONTEXINST {INST TPOSICAOARW) TPOSICALCARV



BEGIN CONTEXINST = INST + 1
END

FUNCTION POSICACSEGACND (NO TPOSICACARV
NVARS TINDVAR) TPOSICACARY
BEGIN PUSICACSEGACNG = NC + 2 * NVARS + 2
END

FUNCTICN PCSICACLIBRETROC (NO TPCSICACARW) TPOSICACARY
BEGIN POSICACLIBRETROC = NO - 3
END

FUNCTION NOVONODETERM (POSICAOLIVRE TPOSICAGARV) TPOS ICADARY
BEGIN NOVCNCDETERM = POSICACLIVRE
END

FUNCTION NOVONCNAODETERM (PCSICACLIVRE TPCSICAQARY) TPOSICAOARY
BEGIN NOVONCNAQDETERM = POSICACLIVRE + 3
END

/EF ok dokk kR Rk Rk kR Rk SRk R Rk Rk kR Rk Rk R Rk R ok kok ook kodokok dokok Rk kokkok
% RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE IMPRIME O CONTEUDC DE UMA ESTRUTURA

* TIPO TPREDCUFUNC
Rtk ke Rk dkk Rkt ok f ok Rk p kR dokk kR ok ok kR kR ko Sk kol /

FROCEDURE ESCREVAPREDOUFUNC {(PREDFLUNC TAPPREDOUFUNC
CONTEX TPOSICACARY )

FORWARD

/%% kot gk dokokode ok ookl ok dofok dobok ddoloolok ok ok ok ok ok ok Rk Sk kR ko kb ok kR Rk Rk
# FESOLVACLAUSMETA/BUSCINSTANCNCGPG/TENTECLAUSEMBUT - PROCEDURE QUE

* COM 0S QUAIS AS VARIAVEIS EST O INSTANCIADAS.
FHIFXFR AT L R R F RIS AR AR RS F TR IR IR R AR R R kR Rk Rk R R R ok ok Kk kakk/

FROCECURE ESCREVAVALCRVAR {INDVAR TINDVAR
CONTEX TPOSICACARV)

VAR CODIGO TAPSMOUARG
INSTANC TPOSICAQARYV

BEGIN IF INDVAR = 0
THEN WRITE (' ")
ELSE BEGIN INSTANC = INSTDOCONTEX (CONTEX,INDVAR)
CODIGO = ARVPROVA{LCODINST{INSTANC).). APSMOUARG
IF CODIGD = NIL
THEN WRITE {(° ' yINDVAR,? ")
ELSE WITH CODIGO -
DC CASE TIPO
OF NINT WRITE (VALCRINTEIRD)
NREAL WRITE (VALCRREAL)
VARIAVEL ESCREVAVALCRVAR
(INCDAVARIAVEL



tARVPROVA{ . CONTEXINST
(INSTANCI L)
» PCSICADARY
}

PREDCUFUNC ESCREVAPREDCUFUNC
(APPREDCUFUNC
+ARVPROVA (L CONTEXINST

[INSTANC L)

« POSTCADARY
)
CARACSTR  BEGIN WRITELN
WRITELN
VADVERTENCIA STRING NATU PODE SER INSTANCIADG? E

END
END
END
END

JRE Rk kb kbbb dhdeok bk ket btk ko Fopoboakod Aok ke & ok Mk o ok fofofoofeoe ok ok

* RESOLVICLAUSMETA - PROLCEDURE QUE ESCREVE UM STRING
S Ak R R kR R kR Bk R ok A R R R R R kK e e Mok kR okl ko ko kR /

FROCEDURE ESCREVASTRING {VAR ARGCARACL TAPSMUOUARG

BEGIN IF (ARCCARAC -~ . PROXSMGUARG ) NIL) £ND
{2RGCARALC - o PROXSMDUARG — o TIPO = CARACSTR)
THEN BEGIN IF ARGCARAL - o VALCKCARAL = * !
THEN WRITELN
ELSE WRITE {ARGCARAL - « VALURCARAC)
ARGCARAL = ARGCARAEL - o PROXSMCURRG
ESCREVASTRING {ARGCARAL!
END
END

e SR AR R E R X F R R Aok Ak AOR Bk ok R O ok o el R A o ok A R ok ko oKk
% HESNLVACLAUSMETA - PRCCEDURE SUE IMPRIME G CONTEUCC DAS ESTRUTURAS
¥ DE UMpA LTIST8 DE ARGUMENTOS
R P PR PR R P S T PP TP R T e g g e T P Y T PR E L P LY

FROCEGURE ESCREVAARGS (ARG TAPSMOUARG
CONTEX TPOSTICACARY
SEPVIRGULA BLGLEAN)

BEGIN UNIFPOSSIVEL = TRUE
WITE ARG -
DO BEGIN CASE TIPO
CF NINT WRITE (VALORINTEIRO)
NREAL wRITE {VALCKREAL)
VARIAVEL ESCKEVAVALORVAR (INCDAVARIAVEL
fCONTEX)
PREDOUFUNC ESCREVAPREDCUFUNC (ARG - o
APPREDCTUFUNC, CONTEX)

CARACSTR ESCREVASTRING (ARGH



END
: END
IF ARG - « PROXSMOUARG ) NIL
THEN BEGIN IF SEPVIRGULA
THEN WRITE (*y ")
ESCREVAARGS (ARG — o PROXSMUUZRG
+CONTEX, SEPVIRGULA)
END
END

/3% 3ok s e e ook ok ok e % o ofe sl stk ook el e s ko ok ot ok ok o o ok o ol ok e o e ok ok B o e ool ok ol ok ok e ol ok ko
# RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA © VALCR CE UM ARGUMENTC DE

% FUN ©O EMBUTICA.
B 3 o ok ok o e o o ok e ok e ook ok e ok o e o ook ok o ok ok ek e ol 3 el e o ke e e ol ol o ok ok o ek ok o e o e ek kol ok

FROCELCURE CALCVALORARG (ARG TAPSMOUARG
CONTEX TPOGSICACARYV
VAR TIPOCALC TARITMET
VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

FORWARD

/Rt At khddor Rk kb kb bk ko ko kR kRt kS bk ko dokok ook ok ok ke kK

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA A& FUN O EMBUTID: + (350Ma)
R s e Ll

FROCEDURE CALCSOMA (ARG1 TAP SMOUARG
CONTEX TPOSICACARV
VAR TIPOCALC TARITMET
VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

VAR TIPOCALC1l, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALC1l, INTCALCZ2 INTEGER
REALCALC1l, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALCRARG (ARGLly CONTEX, TIPOCALCLl, INTCALC1l, REALCALC1)
CALCVALCRARG (ARGl - « PROXSMOUARG, CONTEX
s TIPOCALC2, INTCALC2,y REALCALC2)
IF TIPCCALC1 = NCINT
THEN IF TIPDCALC2 = NCINT
THEN BEGIN TIPCCALC = NCINT

INTCALC = INTCALCL+INTCALC2
END
ELSE BFEGIN TIPCCALC = NCREAL
REALCALC = INTCALC1l + REALCALCZ2
END

ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
IF TIPOCALC2 = NCINT
THEN REALCALC = REALCALC! + INTCALCL
ELSE REALCALC = REALCALCLl + REALCALC2

END




END

/e sk ok e deRok g ol e e g ook ook ook ek e b e e ok koo ko ok ok ok 3 okok ook koo sk ok dokok

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA A FUN O - (SUBTRA D).
L e e e T Y

FROCEDURE CALCSUBT {ARG1 TAP SMOUARG
CONTEX TPOSICACARY
VAR TIPOCALC TARITMET
VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

VAR TIPOCALC1l, TIPQCALC2 TARITMET
INTCALC1, INTCALC2 INTEGER
REALCALC1l, REALCALC2 REAL

BEGIN IF ARGl - «PRCOXSMOUARG = NIL
THEN BEGIN CALCVALORARG {ARGl, CONTEX, TIFCCALC
¢+ INTCALC1l, REALCALCL)
IF TIPDCALC = NCINT
THEN INTCALC = —-INTCALCL
ELSE REALCALC = —REALCALCL
END
ELSE BEGIN CALCVALCRARG (ARGl, CONTEXs TIPOCALCl, INTCALCI
s REALCALCL)
CALCVALORARG (ARGL - « PROXSMCUARGy CONTEX
2+ TIPCCALC2 ,INTCALC2, REALCALC2)
IF TIPOCALCL1 = NCINT
THEN IF TIPOCALCZ = NCINT

THEN BEGIN TIPOCALC = NCINT
INTCALC = INTCALCL-INTCALCZ2
END
ELSE BEGIN TIPGCALC = NCREAL
REALCALC = INTCALCLl -
REALCALC2
END
ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN REALCALC = REALCALCL1 -
INTCALC2
ELSE REALCALC = REALCALC1l -
REALCALC2

END
END
END

/e el 3 o dedk e ofe o ook 3k ok ook o s el e ol 3 o o ol o ol o ek oo o e ok ol e o e ofe ke o o e ok o ok ok o ok ok sk koo o kool ok ek e

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA A FUN O =* ({(MULTIPLICA O)
B Aok dok gk ok Rk Rkt ok ok kR ok ko ok kR kR R R Rk Rk R Rk Rk ko %ok koo ol ook ek Kok /

FROCEDURE CALCMULT (ARGl TAPSMOUARG
CONTEX TPCSICADARY
VAR TIPOCALC TARITMET

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Pré6-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacdo Seterinl de Pés-Graduagdo
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VAR INTCALLC  INTEGER
VAR REALCALC  REAL)

VAR TIPOCALC1l, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALC1, INTCALC2 INTEGER
REALCALC1, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALCRARG (ARGly CCNTEX, TIPOCALCl, INTCALCl, REALCALCI)

CALCVALCRARG (ARGl - « PROXSMOUARGy CONTEX
+ TIPGCALC2 o INTCALCZ2, REALCALC2)

IF TIPOCALC1 = NCINT
THEN IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN BEGIN TIFOCALC = NCINT
INTCALC = INTCALC1 * INTCALC2

END
ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
REALCALC = INTCALC1 #* REALCALC2
END

ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
IF TIPOCALC2 = NCINT
THEN REALCALC REALCALC1 #* INTCALCZ2
ELSE REALCALC REALCALC1 * REALCALC2

END
END
/e ool e s e e e s ook o o o ode sfe sk o e e e e stkle e e e o ol e s ofe ol e ok sl o e ok e ke e ke o ool e e ok ol it o e e e ok ek
#* RESOLVACLAUSMETA — PROCEDURE QUE CALCULA A FUN D (DIVIS O
¥ INTEIRA)

Fok dadokodok kb Rk ok Rk ok dokk ok kdok Rk k ok kkk Rk FF R Rk ok ¥ ook dofedofeok ook ek sk kR gk /

FROCECURE CALCDIVINT (ARG1 TAPSMOUARG
CONTEX TPOSICAQARY
VAR INTCALC INTEGER)

VAR TIPOCALC1l, TIPOCALC2 TARTTMET
INTCALC1, INTCALCZ INTEGER
REALCALC1l, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALORARG {(ARGl, CONTEX, TIPOCALCl, INTCALC1 ,REALCALCL)

CALCVALCRARG (ARGl - o PROXSMGUARGy CONTEX
+TIPCCALC2,y INTCALC2, REALCALC2)

IF (TIPOCALCL ) NCINT) OR (TIPOCALCZ ) NCINT)

THEN BEGIN WRITELN
WRITELN
'ERRO NA RESOLUS'C DE CLAUSULA META TENTADC CALCULAR DIVIS O INTEIRAY)

WRITELN |
CCM ARGUMENTCS N C INTEIRDS®)

GOTO 999 /% DESVIO PARA O PONTC DE
* RECUPERA O DE ERRCS NA
* ROTINA RESOLVACLAUSMETA

*/

END
ELSE INTCALC = INTCALCLl DIV INTCALC2

END



VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

VAR TIPOCALC1, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALC1, INTCALCZ INTEGER
REALCALC1, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALCRARG (ARGls CONTEX,y TIPOCALCl, INTCALCl, REALCALCL)

CALCVALCRARG (ARGl - « PROXSMOUARG, CONTEX
s TIPGCALC2 ,INTCALC2, REALCALC2)

IF TIPCCALC1 = NCINT
THEN IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN BEGIN TIFOCALC NCINT
INTCALC = INTCALC1 *= INTCALC2

END
ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
REALCALC = INTCALCI #* REALCALC2
END

ELSE BEGIN TIPOCALC = NCREAL
IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN REALCALC REALCALC1 * INTCALCZ
ELSE REALCALC REALCALC1 * REALCALC2

END
END

J ek 3o e e ool sk e sk o ok ol sl ok b ek e o ek s ol Sl slodeoslol e ok ol R R e ok e e ok ol e o kool oo ke ke ke gk

* RESOLVACLAUSMETA — PROCENURE QUE CALCULA A FUN D (DIVIS O
» INTEIRA)

3% ok oo S o ook e ot ok sk ot st ookt o o ool o ook ook ok okl o ok o ok oo R ook sl ok ek dkdkok /

FROCECURE CALCDIVINT (ARGl TAPSMOUARG
CONTEX TPOSICADARY
VAR INTCALC INTEGER)

VAR TIPOGCALC1l, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALC1l, INTCALC2 INTEGER
REALCALC1l, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALOURARG (ARGl, CONTEX, TIPOCALCl, INTCALC1l ,REALCALCL)

CALCVALORARG (ARGl - o PROXSMCUUARGy CONTEX
+TIPCCALC2, INTCALC2, REALCALC2)

IF (TIPOCALC1 ) NCINT) GR (TIPDCALCZ ) NCINT)

THEN BEGIN WRITELN
WRITELN

"ERFD NA RESOLUS'C DE CLAUSULA META

WRITELN
CCM ARGUMENTCS N C INTEIRODS')

GOTO 999 /% DESVIO PARA U PONTC DE
* RECUPERA 0O DE ERRCS NA
* ROTINA RESOLVACLAUSMETA

*/

TENTADC CALCULAR DIVIS G INTEIRAY)

1

END
ELSE INTC2ALC = INTCALCLl DIV INTCALCZ

END



J R AR Rkt kR R kA Rk kR Pk R R ARkt Rk kR kR Rk ARk A N R R e ek kg ok ook

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA & FUNCAG 7 (DIVIS 0O REAL),
0 3 ook doooR ok ok sk dokoRolok ootk ok s ok o ok ook S ok ol ok ook ok B ok ok g ok okl okok ok ke /

FROCEDURE CALCCIVREAL (ARG1 TAPSMOUARG
CONTEX TPGSICACGARY
VAR REALCALC RE&L)

VAR TIPCCALC1, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALCl, INTCALCZ INTEGER
REALCALC1l, REALCALC2 REAL

BEGIN CALCVALCRARG (ARGls CONTEX, TIPOCALC1l, INTCALCl, REALCALCL)
CALCVALORARG (ARGl = o PRUXSMGUARG, CONTEX
+TIPCCALC2, INTCALC2, REALCALC2)
IF TIPCCALCL1 = NCINT
THEEN IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN REALCALC = INTCALC1l 7/ INTCALC2
ELSE REALCALC = INTCALC1l / REALCALC2
ELSE IF TIPOCALCZ2 = NCINT
THEN REALCALC = REALCALC1 / INTCALC2
ELSE REALCALC = REALCALC1 / REALCALC2
END

J %ok bk o ok ok ook ko ok dolokok ok ok ok Rk ok ok ok Rk dok ok ok ko d Rk dokok ok dokok kkok Kok ok

¥ RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA A FUNC O MOD (RESTO DA
; DIVISAO)
B3 f ok ok o s o o ok ol oot e o et oo ok o ok ke ook ook oK ok ik ok ok o ok ol o o o ok ok o ok Stk ok ok /

FROCEDURE CALCMOD ({ARG1 TAPSMOUARG
CONTEX TPOSICADARYV
VAR INTCALC INTEGER)

VAR TIPOCALC1l, TIPOCALC2 TARITHMET
INTCALCl, INTCALC2 INTEGER
REALCALC1l, REALCALCZ REAL

BEGIN CALCVALCRARG (ARGls CCONTEX, TIPOCALCl, INTCALCl, REALCALCL)
CALCVALCRARG {&RG1 - « PROXSMOUARG, CONTEX
o TIPCCALC2, INTCALCZ2, REALCALC2)
IF (TIPOCALC1 ) NCINT) OR (TIPOCALCZ ) ANCINT)
THEN BEGIN WRITELN

WRITELN (

*ERFO NA RESCLUS'C DE CLAUSULA META TENTADO CALCULAR A FUN O MOD ')
WRITELN |

. CCM ARGUMENTOS N C INTEIROS")

GCTO 999 /% DESVIO PARA O PONTC DE
* RECUPERA O DE ERRCS NA
* ROTINA RESCLVACLAUSMETA
*/
END
ELSE INTCALC = INTCALCL MOD INTCALC2
END



JEEAFEEERR R R AR R XX EFRR KR R R AR R R ok ok ok R kR kR ok ¥ f ok bokok dkokok ok ok Rk kokk
* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA A FUNCAQC SINAL, RETCORNANDD
* -1, O CU 1 SE PARA UM ARGUMENTC NEGATIVQO, ZERD OU

* POSITIVO, RESPECTIVAMENTE.
3 Akt ik Rk R ko kR ok ok ok dok b R b ook g koo R Rk ok ok ook Rk ok ook ok R Rk ok ok /

FROCECURE CALCSINAL (ARG1 TAPSMOUARG
CONTEX TPOSICACARYV
VAR INTCALC INTEGER)

VAR TIPOCALCI TARITMET
INTCALC] INTEGER
REALCALCI REAL
VALOR REAL

BEGIN CALCVALCRARG {ARGl, CONTEX, TIPOCALCl, INTCALCl, REALCALCL)
IF TIPCCALC1 = NCINT
THEN VALOR = INTCALC1
ELSE VALOR = REALCALCI]
IF VALCR = 0
THEN INTCALC = 0
ELSE IF VALOR c
THEN INTCALC
ELSE INTCALC

ion
—

END

/% ok ode e dook ek e ok e ek ok ok ok ko ook ok kR kR Rk R Rk kR Rk k Rk kok kR kk kR ok ek ok kR kK%

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE ENCONTRA O VALOR CALCULADO DE UMA

* VARTAVEL DE UMA FUN C EMBUTIDA.
T e s e e L e e et

FROCEDURE CALCVALCRVAR (INDICE TINDVAK
CONTEX TPOSICACARYV
VAR TIPOCALC TARITMET
VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

VAR CODIGO TAPSMOUARG
INSTANC TPOSICADARYV

BEGIN INSTANC = INSTCOCONTEX (CONTEX, INDICE)
CODIGC = ARVPROVA({LCODINST(INSTANC)e) APSMCUARG
IF CODIGD = NIL
THEN BEGIN WRITELN

WRITELN |

"ERRO NA RESOLUS'O DE CLAUSULA META FO1 TENTADC AVALIAR UMA FUN 0O'")
WRITELN (

. ARITMETICA COM UMA VARIAVEL AINDA NAC INSTANCIADA')

GOTO 999 /* DESVIO PARA O PONTC DE RECUPERA O
* DE ERROS NA ROTINA RESOLVACLAUSMETA



*/
END
ELSE CALCVALORARG (COCIGGy ARVPROVA[,CONTEXINST{INSTANC)Y.)

+« POSICADARV,TIPOCALC s INTCALC,REALCALC)
END

/v e e s oo ook sk ok ok o ofe ol ook sk o ok ook ook ool sk 3o ok kol ok o oo o sk skok 3K o ok ok ol e ok ok e s sk ok ok sk

* FESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CALCULA UMA FUN C EMBUTIDA
Fok ddokkok dok ook ook SaololoR ok ok Rk K Rk R ¥ R Rk R ok RokoRakok ok kokok 3 ko b ok o ok ok fok ok /

FROCEDURE CALCFUNCEMBUT (FUNC TAPPREDOUFUNC
CONTEX TPOSICACARY
VAR TIPOCALC TARITMET
VAR INTCALC INTEGER
VAR REALCALC REAL)

BEGIN CASE TIPODEFUNC (FUNC)
OF FUNCSOMA CALCSOMA {(FUNC - o PRIMARG, CCNTEX, TIPOCALC
s INTCALC, REALCALC )
FUNCSUBT CALCSUBT (FUNC - o PRIMARGy, CCNTEX, TIPOCALC
s+ INTCALC, REALCALC )
FUNCMULT CALCMULT (FUNC - « PRIMARG, CCONTEX, TIPOCALC
s INTCALC, REALCALC ?
FUNCDIVINT BEGIN TIPOCALC = NCINT
CALCDIVINT (FUNC - o+ PRIMARG, CONTEX
sy INTCALQC)
END
FUNCDIVREAL BEGIN TIPOCALC = NCREAL
CALCOIVREAL (FUNC - « PRIMARGy CONTEX
s REALCALC)

END
FUNCMOD BEGIN TIPCCALC = NCINT
CALCMOD (FUNC - o PRIMARG, CONTEX

y INTCALC)
END
FUNCSINAL BEGIN TIPOCALC = NCINT
CALCSINAL (FUNC - « PRIMARG, CONTEX
v+ INTCALC)
END
FUNCCALC CALCVALORARG [FUNC - o+ PRIMARGy CONTEX
¢ TIPOCALC INTCALC,REALCALC)

FUNCDEF BEGIN WRITELN

WRITELN {

"ERRO NA RESOLUS'C DE CLAUSULA META FGI TENTADO AVALIAR UMA FUN O0')
WRITELN |

’ N O ARITMETICA')

GOTC 999 /% DESVIO PARA C PONTOC DE RECUPE-
* RA O DE ERRCS NA ROTINA
% RESOLVACLAUSMETA
*/
END
END

END UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA[BA

Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenncdo Setorinl de Pés-Graduacdo
Rua Aprigio Veluso, 882 - Tel (083) 321-7222-R 355
58.100 - Campina Grawde - Paraiba
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J % ARG R ko o ok K ok ko dook ok ol ok oo 3 o B0k ook sk ok 3 T ol o o ok 0k ok ok el ok ok ok ok ok
* ESCREVAPREDOUFUNC - PROCEDURE QUE ESCREVE O VALOR CALCULADD DE uUMA
* FUN AC EMBLTIDA.
e R T e T T T T e e e eanpaeepn ey

FROCEDURE ESCREVAVALORCALC (ARGCALC TAPSMOUARG
CONTEX TPUSICAODARV)

VAR TIPGCALC TARTTMET
INTCALC INTEGER
REALCALC REAL

BEGIN WITH ARGCALC -
DC CASE T1PO
CF NINT WRITE (VALORINTEIRG)
NREAL WRITE(VALCRREAL)
VARIAVEL ESCREVAVARCALC (INDDAVARIAVEL, CONTEX)
PREDOUFUNC BEGIN CALCFUNCEMBUT {(APPREDOUFUNC, CONTEX
+ TIPCCALCy INTCALC
v REALCALC)
IF TIPCCALC = NCINT
THEN WRITE (INTCALC)
ELSE WRITE (REALCALC)

END
CARACSTR BEGIN WRITELN
WRITELN (
- YERRD NA RESCOLUS'C DE CLAUSULA META STRING PARTICIPANCC DE FUN ©Y)
WRITELN |
' CALCULADA")

GOTO 999 /* DESVIC PARA C PONTO DE
* RECUPERA 0 DE ERROS NA
* RUOTINA RESOLVACLAUSMETA
*®/
END
END
IF ARGCALC - « PROXSMOUARG ) NIL
THEN ESCREVAVALORCALC (ARGCALC - « PROXSMCUARGs CONTEX)
END

/%% A kol ook ook o ol e ojodok ook ook kol ot ok ol ok ok ok ok okokok kb kolok koo ook dok Rk
* ESCREVAPREDFUNC - DEFINI A0 DA PROUCEDURE ESCREVAVARCALC, DEFINIDA

* ANTERIORMENTE COM FCRWARD
o Aotk ko ook ok okokolok dolokok gokaob ook ook okl Rk okl Rk kR ok ok kR b ook ok ko K R kK /

FROCEDURE ESCREVAVARCALC

VAR CCDIGC TAPSMCUARG
INSTANC TPCSICAOARY

BEGIN INSTANC = INSTDOCCNTEX (CONTEX, INDICE)
CODIGD = ARVPROVA(.COCINST(INSTANC)e)oAPSMCUARG
IF CODIGO = NIL
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN



YERFC NA RESCLUS'C DE CLAUSULA META FO1 TENTADC AVALIAR UMA FUN Q')
WRITELN (
' ARITMETICA CCM UMA VARIAVEL AINDA N O INSTANCIACA.")
GOTO S99 /* DESVIO PARA O PONTC DE RECUPERA O
* DE ERROS SINTATICCS NA RCTINA
* RESOLVACLAUSMETA
*f
END
ELSE ESCREVAVALORCALC (CCDIGO,) ARVPROVA( CONTEXINST (INSTANC)

e ) POSICAGARV)
END

/%% st e e sesie s s ofe ook o el ek sk e o ol s o e e el o oo sfe e ofe e 3 o e 3o e ok e o ol o e e ofe sl ke s sl ok ke ek kool

#* ESCREVAPREDFUNC - CCRPO DA PROCEDURE
B8 8 oot o o o ok 8 ok ok o sk o oot sk e ook ok ok o ol o ot ok ok sl ook okl R e ok ok ok b ok ook ok b ok ok Rk ok /

BEGIN IF (TIPODEFUNC (PREDFUNC) = FUNCCALC) AND
{PREDFUNC - » PRIMARG ) NIL)
THEN ESCREVAVALORCALC (PREDFUNC - « PRIMARG, CCNTEX)
ELSE BEGIN WITH PREDFUNC - + NOME -
DO FOR I =1 TO COMPRNOME
DO WRITE (NCME(elIs))
IF PREDFUNC - « PRIMARG ) NIL
THEN BEGIN WRITE ("' (")
ESCREVAARGS (PREDFUNC - . PRIMARG
» CONTEX +TRUE)
WRITE ("))
END
END
END

J 3 oo de % et ook o o s o ofe e ofe e o ofe e e e e o o o e e e el e ode o e e ol ok o oo e ofede e 3 el ok e el ok B ok e ok o

* RESOLVACLAUSMETA - PRCOCEDURE QUE COMPLETA A CRIA C DE UM NCVC NO
sAkk ke Rttt bbbk ek kR R R kR Rk kR kR dok ok A b ok F ok R okokokokk/

PFOCEDURE CCMPLETECRIACAONO (VAR NCEMCRIACAC TPOSICACARV)

VAR INDVAR TINDVAR
INSTANC TPOSICACARYV

BEGIN ARVPRCVA (.PAIDCNOINOEMCRIACAC). )« POSICACARY = PAISMATUAL

ARVPROVA (o SMETADONCI{NOEMCRIACAG))oAPSMOUARG = SMATUAL
INSTANC = INSTDOCONTEX{CCNTEXDONC(NOCEMCRIACAC),1)
FOR INDVAR = 1 TO CLAUSSENDUTENTADA - « NV&RS

DC BEGIN ARVPROVA (. COCOINST{INSTANC).)sAPSMOUARG = NIL
ARVPROVA (o CONTEXINST(INSTANC)s )« POSICACARY = 0
INSTANC = PROXINST (INSTANC)
END
POSICAOLIVRE = PDSICACSEGAOND (NCEMCRIACAC 4CLAUSSENDCTENTADA
- o NVARS)
END



7 FF I3 F Ik R RRE Dk k Rk ddokokod Fookok o koo flofok o dok ok dokokokoR Bokok 8 308 fokokok ook $okok Rk kokk
* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CRIA UM NOVO NO DETERMINISTICCy O

* QUAL PASSA A SER O PAI DA SUBMETA ATUAL
o Ak kg koo kR ok Rk ok ok R kR ok ko ok ok ok ook F f ok ko okl dok ok dek ok /

PFOCEDURE CRIENCDETERM
VAR NOEMCRIACAC TPOSICADARY

BEGIN NDEMCRIACAD = NOVONODETERM (PGSICAGLIVRE)
COMPLETECRIACACND (NCEMCRIACAD)
PAISMATUAL = NOEMCRIACAC

END

/K ddokokg ok ok kR k R bk ok Rk kR kR kR Rk ok ok ok ok ko f SRk dok R ok Rk k ok kK

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE CRIA UM NO N O DETERMINISTICO NA

* ARVORE DE PROVA, C QUAL PASSA A SER C PAI DA SUBMETA ATUAL E O
* NO PARA RETROCESSC.

L R e ey

PROCEDURE CRIENCNADDETERM
VAR NCEMCRIACAQO TPOSICACARYV

BEGIN NCEMCRIACAO = NOVONCNAODETERM {(PUSICACLIVRE)
ARVPROVA (< PTORETORNONO(NCEMCRIACAO).)PCSICACARY =

NORETROCESSO
ARVPROVA (., PROXCLAUSNCINCEMCRIACAC)«)s APCLAUS =
PROXCLAUSATENTAR
ARVPROVA (,BASELGELIMNOI(NOEMCRIACAO) &) FPCSICACARY =
TCPOPILHALIGSELIM

CCMPLETECRIACAOND (NCEMCRIACAC)
PAISMATUAL = NOEMCRIACAC
NCRETROCESSC = NOEMCRIACAC

END

/B e ek o e o i ol ok o o o o o oo ook ol e el e ofe e o e o e o e e ok afe e el ol ok o o ok e e ok ke e sk kool okek ok ke ke

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE DISRREFERENCIA UMA VARIAVEL
R S s e L Lt L

PFOCEDURE CISREFERENCIE (VAR CCDIGC TAP SMOUARG
VAR CCNTEX TPOSICACARV)

VAR INSTANC TPOSICACARYV
INDICE TINDVAR

BEGIN IF CODIGO - o TIPO = VARIAVEL
THEN BEGIN INDICE = CODIGO - « INDDAVARIAVEL
INSTANC = INSTDOCONTEX (CONTEX, INDICE)
WHILE (CODIGO - « TIPC = VARIAVEL) AND
{INDICE ) 0O) AND
(ARVPROVA [+ CODINSTUINSTANC)<)APSMOUARG )
NIL)



DO BEGIN CCDIGO ARVPRUVA(CCOINST(INSTANCIL ).
APSMOUARG
ARVPROVA (o CCNTEXINSTIINSTANC)
« 1. POSICADARY
IF CODIGG - o« TIPG = VARIAVEL
THEN BEGIN INCICE = CODIGU - o INCDAVARIAVEL

INSTANC = INSTDOCONTEX (CONTEX,INDICE)

CONTEX

END
END
END
END

J %% ek Aok ook ko ek ok e o oot ook oot Rl e ol o ok dodokok Rl ok ook ko of ol g b gk ok o ek

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE ACHA A SUBMETA DE TRABALHD
R e R R R T S Ty

PFOCEDURE ACHESMDETRAB

BEGIN SMDETRAB = SMATUAL
CONTEXSMTRAB = CONTEXSMATUAL
DISREFERENCIE (SMDETRAB, CONTEXSMTRAB)
CASE SMDETRAB - . TIPO
OF NINT, NREAL BEGIN WRITELN
WRITELN I
YERRC NA RESCOLUS'C DE CLAUSULA META SUBMETA N O PODE SER UM NUMERC!
)
GOTC 969 /% DESVIA PARA C PONTC DE RECUPERA O CE ERROS
* NA RCTINA RESOLVACLAUSMETA .

*/
END
VARTAVEL BEGIN WRITELN
WRITELN {
YERFC NA RESCLUS'D DE CLAUSULA META META-VARIAVEL NAC INSTANCIADA FOI?
)
WRITELN |
3 CBTIDA NA CLAUSULA META OU EM AL-*
)
WRITELN {
4 GUMA DAS CLAUSULAS UTILIZACAS NA?
)
WRITELN |
£ RESOLUCAO DA MESMA?

GOTD 999 /#* DESVIOC PARA O PCNTC DE RECUPRA O
* DE ERROS Na ROTINA RESCLVEZCLSMETA
*/
END
PRECCUFUNC
END
END

J%% tdckkkkdkk bRk kbt ko r Rk kdookdkok ok Rk Rk koo R b ok ok ok ook ok fdok kol ok
* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE BUSCA UMA INSTANCIA NGO GRUPO DE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacg@o Setorin] de Pds-Graduacdo
) Rua Apriglo Velaso, 832 - Tel (083) 321-7222-k 355
58.100 - Campina Grande - Paraiba



CLAUSULAS D2 SUBMETA ATUAL. SE N C FOR ENCDNTRAD

UMA CLAUSULA QUE PCGSSA INSTANCIAR A SUBMETA ATUAL,
A SUBMETA ATUAL PASSARA A SER A SUBMETA DO RETRN-
CESSC, ASSIM, JA TENDC SIDD DESFEITA A INSTANCIA

ANTERIORy S C TENTADAS OQUTRAS CLAUSULAS DL GRUPD,.
3 kool ol ok sk ookl sk sk kol R Fokojiokokok ok ok ok gokof dokok ook kool ok ko ok ok ofokk /

% W 9% 3t 4 %

PFOCEDURE BUSQINSTANCNOGPD
VAR GPOATUAL TAPGPOCLS
/ % otk sk Bk ok ook o ok kol o ookl ok kol e e o skt sk ok ok ootk sk ok o ok ol ok ook kol ol ok

* RESOLVECLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO - PROUCEDURE QUE FAZ O RETRCCESSO

* {BACKTRACKING) APCS UMA FALHA
Sk ddd ok kR k kR ek R p Rk kR kR kkkk kR kR Rk Rk Rk ok dokok Rk kR Rk ke kkkk k)

PROCEDURE RETRCCEDA

[ %ok 4% sk s ok ok ook sk ok o ok ol e ook o sl o s ot ol ol skl ol ok o o ok o o el ook i e B o ke o o ok ok ok ol sfeskk ook g kak
¥ RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/RETROCEDA - PROCECURE QUE ELIMINA

* LIGA ES FALHAS, OU

* SEJA, FEITAS PCR INS~-
* ' TANCIA OES ELIMINADAS
* NO RETROCESSO.

e o ek ol ofe eale aje g e o e e o o ok e ool el e e i ik e oo e ol o e e koo e o o ok s soalade ook e o o djolok ekl ke sk /

PROCEDURE ELIMINELIGSFALHAS (NO TPOSICACARW)

VAR INSTAANULAR
+BASEELIM TPOSICADARY

BEGIN BASEELIM = ARVPROVA (o BASELGELIMNOIND)<)«POSICADARY
WHILE TOPOPILHALIGSELIM ) BASEELIM
DC BEGIN TOPOPILHALIGSELIM = TOPOPILHALIGSELIM + 1
INSTAANULAR = ARVPROVA (TCPCPILHALIGSEL IM.)
» POSTCADARY
ARVPROVA (+CODINSTIUINSTAANULAR) )+ APSMCUARG =
NIL
ARVPROVA (LCONTEXINST(INSTAANULAR). ) POSICACARY
= 0
END
END

/e s % 3k s o e ok o o o e oo oo e oot o ofe s ok s ok ofe e e e ofe sdede oo e g o o ool o e ke ook o e ok ofe ok e ok ok ek ok dkoiok

* RESDLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/RETROCEDA - CORPC DA PROCEDURE
ook o o ook oot o sk o o o o ok ol o ek ool ok s ok ok o sk ok ok ok S R o o ok ok g okl ok o o ok o o ok sk ook ok ok ot ok ok /

BEGIN SMATUAL = ARVPROVA (. SMETADONCINCRETROCESSC).)s2PSMCUARG
PAISMATUAL = ARVPROVA(.PAIDONCINORETROCESSO)e).POSICACARY
CONTEXSMATUAL = ARVPROVA (o CONTEXDONC(NCRETROCESSO)ede

PCSICADARY

ACHESMDETRAB



PRCXCLAUSATENTAR = ARVPROVA {4 PROXCLAUSNC{NGRETROCESSO)els
APCLAUS
ELIMINELIGSFALHAS (NORETROCESSO)
POSICACLIVRE PCSICACLIBRETROC {NORETRCCESSO)
NORETROCESSO ARVPRCVA {.P TORETORNONO(NCRETROCESSOls)e
POSICACARY

END

/o gk d ok ok ok ook Kok ok dok ook sk ok d oofokakookak ok Rk Rokok ok fokok ok B ko gk kodolok ook ko ok
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNCGPO ~ PROCEDURE QUE TENTA INSTANCIAR

% UMA SUBMETA CUJC PRECICADD TENHA
* SIDC RECUGNHECICC COMC EMBUTIDO

* CCM A CLAUSULA EMBUTIDA CORRES-
# PONDENTE.

RRkdddctk bk hokok kb ko Rk F ko ko ok kR kR ok ok Rk dkokodok dekokok ek kkkokk /

PROCEDURE TENTECLAUSEMBUT
VAR TIPOPRED TTIPCPRED

BEGIN TIPOPRED = TIPODUPRED (PROXCLAUSATENTAR - o CABECA)
CASE TIPOPRED
CF PREDWRITE BEGIN ESCREVAARGS [SMDETRAB - .
APPREDCUFUNC - . PRIMARG
y CONTEXSMTRAB, FALSE )
IF SMDETRAB - « APPRECCUFUNC - » NOME =
PREDSEMBUT (4 PRECWRITEFALHA.)
THEN UNIFPOSSIVEL = FALSE
ELSE UNIFPOSSIVEL = TRUE
PROXCLAUSATENTAR = NIL
SMATUAL = SMATUAL - « PROXSMOUARG
END
PREDWRITEFALHA BEGIN UNIFPOSSIVEL = TRUE
PROXCLAUSATENTAR = PREDSEMBUT {.
PREDWRITEs) - « GPCCLS - o
PRIMCLAUS
CRIENCNAGDETERM
SMATUAL = NIL
END
PREDCCORTE BEGIN WHILE NORETROCESSO = PAISMATUAL
DO NORETRCCESSD = ARVPRCVA (.
PTCRETORNCNCO ( NCRETROCESSO)
¢ )+ POSICADARYV
UNIFPOSSIVEL = TRUE
SMATUAL = SMATUAL - PROXSMOUARG
END
END
END

J &% 03 dokok o ok d ek ko o ool ook st o o ok ek e ool o ook e oo ek ook ok ok ol o o ok ok R i kokok koo ek i ek

* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO - PROCEDURE QUE TENTA INSTANCIAR
* UMA SUBMETA CCk UMA CLAUSULA DE-

* FINIDA DO GRUPC.
ok ook dok ok kRl ok ookl ook ook ok % ok Rk okok ok kRO ok gk ok ok Rokokok R kokok ookl ook R /



PROCEDURE TENTECLAUSDEF

ARSI R LS R 22 Ry Ry Ty T P s T e

# RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPC/TENTECLAUSDEF - PROCEDURE QUE
* TENT! UNIFICAR SUBMET2 CCM CLALSULA

*#1*#******#*##*#*******#****#***#*########*##*##*#*###**#**###***#**/

PROCEDURE TENTEUNIFSMCOMCLS

R AL R e e e L ey Ty T
* RESDLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNAGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNT FSMCOMCLAUS

* PROCEDURE EM QUE, DADGS CGS ARGUMENTOS DE OOIS PREDICADEGS, TEN-
* TA UNIFICAR 05 ARGUMENTCS CORRESPONDENTLES.
LR A LS 2 Ll P T P I S Ty

PROCECURE TENTEUNIFARGS | PRIMARGL TAPSMCUARG

CONTEX] TPOSTCACARY
PRIMARGZ TAPS FLUARG
CONTEXZ TPOSTCACARV)

FORWARD

/ 2 Batcak o Atk ok of A ok o o ke ok ek ol e e g okl o okl e ko ko ok A % Aok ok ek deale o ook ko ke ke

* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNTIFSMC OME LAUS
* PROCECURE QUE TENT: UNIFICAR FUN O LCOM FUN €
SR Btk kk kR b Rk h ko kkdhk Ak ko ke ok e p Akt ke bk ik Ak k 2 bk otk ok kok kR k]

PROCECURE TENTEUNIFFUNCCUMFUNC (FUNC1ls FUNCZ2 TAPPREDOUFUNC
VAR CONTEXly CONTEXZ2
TPOSICAQARY)

BEGIN IF FUNCLl - « NOME }  FUNCZ2 -

s NOME
THEN UNIFPCSSIVEL = FALSE
ELSE IF (FUNC1 - . PRIMARG = NIL) AND
[FUNC2 = o PRIMAKG = NIL)
THEN UNIFPOSSIVEL = TRUE
ELSE TENTEUNIFARGS {FUNCL - o« FRIMARG, CONTEX]
+FUNC2 - o PRIMARG, CONTEX2)
END

7k okt otk ok ok ok gk ok ok ok RO R R AR AR kR R F R kK ok Bk Rk ok ko Rk Rk kK

* RESOLVACLAUSMETA/BUSQIANSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNI FSMC OMC LAUS

® DEFINI 0O NA PROCEDURE TENTEUNIFARGS, (DEFINICA ANTERIORMENTE
% CCM  FCRWARD ).

Fook ook dex ol e e koo ol ok kol ofeode sl ok oot o ol ol ol o o ke ol ol K ok ol kol g ook S ok o o Sk Rk Aok el ke S

FROCEDURE TENTEUNIFARGS




VAR ARGly ARG2 TAPSMOUARG

/%% ok okl ko ok ok okotokokok ololoR i koo ook ool o ook e ki ol koK gk o 20k 3 ok ok R dokok Sklok Jokok ok Kok
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNIFSMC OMCLAUS

* /TENTEUNIFARGS - PROCEDURE QUE TENTA UNIFICAR CCIS ARGUMENTOS.
R R T T T T T L P g earpapeprpury

FROCEDURE TENTEUNIFARGCOMARG (ARGl, ARG2 TAPSMOUARG
CONTEXly CONTEX2 TPCSICACARY)

VAR TIPOCALC1, TIPOCALC2 TARITMET
INTCALCl, INTCALC2 INTEGER
REALCALC1,REALCALC2 REAL

/ %% Aot e ook ot o ok o o ol ek ook ok ok ook o o sk o et e o ok o ok ool ol o ok o ok g et ok ook ok ik ok o gk
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNIFSMCOMCLAUS

® /TENTEUNIFARGS/TENTEUNIFARGCCMARG — PROCEDURE QUE INSTANCIA UMA
® VARIAVEL, OU SEJA, CRIA UMA LIGA O ENTRE A VARIAVEL E SEU TER-
¥ MO ASSCCIADO.

3 A e okl ook ok sk 3 kook koo sk deofedeosk kol e koo ek ook ok ok skl o ol alok o ook ok otk e e ol ek ool dkeok /

PROCEDURE INSTANCIE (VAR VARIAV TAPSMOURRG
VAR CONTEXVAR TPOS ICACARYV
TERMOASSOC TAPSMOUARG
CONTEXTASSCC TPOSICACARV)

VAR INDICE TINDVAR
INSTANC TPOSICADARY

BEGIN INDICE = VARIAV - , INDDAVARIAVEL

IF INDICE ) € /% SE N C FOR VARIAVEL ANCNIMA %/
THEN BEGIN INSTANC = INSTDOCONTEX (CCNTEXVAR,
INDICE)
ARVPROVA (+CODINST(INSTANC). ). APSMOUARG
= TERMOASSOC

ARVPROVA (o CONTEXINSTUINSTANC) )
«POSICACARV = CCNTEXTASSOC
IF INSTANC ) NORETROCESSOC
THEN /7% A POSI AD DESTA INSTANCIA
* PRECISA SER GUARDADA NA PILHA
* DE LIGA ES A ELIMINAR,
*/
BEGIN ARVPROVA (+TCPCPILHAL IGSEL IM.)
« PCSICADARV = INSTANC
TCPOPILHALIGSELIM =
TOPCPILHALIGSELIM - 1
IF TOPOPILHALIGSELIM )=
POST CAOLIVRE
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN
'"ERFO NA RESCLUCAC DE CLAUS META A AREA DE MEMORIA RESERVACA PARA A!
)
WRITELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior

Coordenacdo Setcriel de Pos-Graduacdo
BmAmNdewm%ZWﬂ(%MGHJH%H%S
58.100 - Camping Grande « Paratba



! ARVORE DE PROVA ESGCTCUY
)

GCTOD 999
/* DESVIO PARA U PONTC DE RECUPERA O
* DE ERRCS NA ROTINA RESOLVACLAUSMETA
*/

END
END
END
UNIFPCSSIVEL = TRUE
END

/o btk oo ok ke dokok ook ok ok ok ok ook dokokok ook ok ok kokok ool ok ok ok 3okl ok ok ok ok
# RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNI FSMC CMC LAUS
* /JTENTEUNIFARGS/TENTEUNIFARGCCMARG - PROCEDURE QUE INSTANCIA UMA

* VARIAVEL COM OQUTRA VARTAVEL N O INSTANCIADA,
# ARk E ok ok F R Rk kR ok kR ook Rk okt R bk ok ok R doR R R R R Rk R R Rk Rk B fokk ok kR Rk /

PROCEDURE INSTANCVARCCMVAR (VAR VARIAV1, VARIAV2 TAPSMOUARG
VAR CONTEX1 yCCNTEX2 TPOSICAGARV)

BEGIN IF (VARIAVI - . INDDAVARIAVEL ) 0) AND
(VARIAV2 - o INDDAVARIAVEL ) 0)
/¥ SE UMA [DAS VARIAVEIS FOR ANCNIMA, N O
* NECESSARIO INSTANCIAR.
*/
THEN IF CONTEX1 ) CONTEX2
THEN INSTANCIE (VARIAV2, CCNTEX2
+VARTAV1, CONTEXL)
ELSE IF CONTEX1 CONTEXZ2
THEN INSTANCIE (VARIAV1, CONTEX1
» VARIAV2, CONTEX2)
ELSE IF VARIAV1 ) VARIAV2
THEN INSTANCIE (VARIAV1
» CONTEX1
s VART AV2
» CONTEX2 )
UNIFPOSSIVEL = TRUE
END

/% Sadoododok o o ot ok ook ok stk e skatok ok gk ot o ool ol ok s okt Sl ook o o oo o ok e o ko ko ook

* RESOLVACLAUSMETE/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNIFSMCCMCLAUS
* /TENTEUNIFARGS/TENTEUNIFARGCOMARG — CORPC DA PRCCEDURE
Bk Agddckkkkk b kbR kR kR Rk Rk kR R kR kR R R R ok ok SRRk ok ok ok Rk kR

BEGIN DISREFERENCIE (ARG1l, CCNTEX1)
DISREFERENCIE (ARGZ2, CCNTEX2)
CASE ARGl - » TIPO
OF NINT CASE ARGZ2 - o TIPO
OF NINT UNIFPOSSIVEL = (ARGl - « VALORINTEIRO =
ARG2 = « VALORINTEIRD}
VARIAVEL INSTANCIE (ARG2, CCNTEX2
+ARGly CONTEXL)



NREAL UNIFPOSSIVEL = FALSE
PREDCUFUNC
IF TIPODEFUNC {ARGZ2 - . APPREDCUFUNC)
= FUNCCALC
THEN BEGIN CALCVALORARG{ARG2, CONTEX2
s TIPOCALC2 yINTCALC2,REALCALC2)
IF TIPOCALCZ = NCINT
THEN UNIFPOSSIVEL =
(ARGl - « VALDRINTEIRD
= INTCALC2)
ELSE UNIFPCSSIVEL = FALSE
END
ELSE UNIFPOSSIVEL = FALSE
END
NREAL CASE ARG2 - . TIPC
OF NREAL UNIFPOSSIVEL = (ARGl - « VALORREAL =
ARG2 - « VALORREAL)
VARIAVEL INSTANCIE (ARG2, CCNTEX2
+ARGly CONTEX1)
NINT UNIFPOSSIVEL = FALSE
PREDQUFUNC
IF TIPCDEFUNC (ARGZ2 - « AFPPREDOUFUNC) =
FUNCCALC
THEN BEGIN CALCVALORARG 1ARGZ2, CONTEX2
#» TIPGCALC2 , INTCALC2,REALCALC2)
IF TIPOCALCZ = NCREAL
THEN UNIFPCSSIVEL = (ARGl -
«VALCRREAL = REALCALC2)
ELSE UNIFPCSSIVEL = FALSE
END
ELSE UNIFPOSSIVEL = FALSE
END
VARIAVEL CASE ARGZ - « TIPO
OF NINT, NREAL, PREDOUFUNC
INSTANCIE (ARG1l, CONTEXL
s ARG2, CONTEX2)
VARIAVEL INSTANCVARCCMVAR (ARGl, ARG2
s+ CONTEX1 »CONT EX2)
END
PREDOUFUNC
IF TIPODEFUNC (ARGl - o APPREDOUFUNC) ) FUNCCALC
THEN CASE ARGZ - « TIPO
OF PRECOUFUNC TENTEUNIFFUNCCOMFUNC
{ARG1 - » APPREDOUFUNC
1ARG2 - o APPREDOUFUNC
+CONTEX1y CONTEX2 )
VARIAVEL INSTANCIE (ARG2, CCNTEX2
s ARGl,y CCNTEXD)
NINT, NREAL UNIFPOSSIVEL = FALSE
END
ELSE BEGIN CALCVALORARG (ARGly CCNTEXl, TIPOCALCL
y INTCALC1, REALCALC2)
CASE ARG2 - « TIPO
OF NINT IF TIPCCALC1 = NCINT
THEN UNIFPCSSIVEL = {(2RG2 -



o VALORINTEIRC = INTCALCL)
ELSE UNIFPCSSIVEL = FALSE
NREAL IF TIPGCALC1 = NCREAL
THEN UNIFPCSSIVEL = (ARG2
- « VALORREAL = REALCALC)
ELSE UNIFPCSSIVEL = FALSE
VARIAVEL INSTANCIE (ARG2, CONTEX2
2»ARGly CCNTEX1)
PREDOUFUNC
1F TIPODEFUNC (ARG2 - +APPREDOUFUNC)
= FUNCCALC
THEN BEGIN CALCVALORARG ( ARG2
»CCNTEX2, TIPOCALC2
» INTCALC2, REALCALC2)
IF TIPCCALCL = TIPOCALC2
THEN IF TIPCCALCL1 =
NCINT
THEN UNIFPOSSIVEL
= (INTCALCL
= INTCALC2)
ELSE UNIFPDSSIVEL
= (REALCALC1
= REALCALC2)
ELSE UNIFPOSSIVEL =
FALSE
END
ELSE UNIFPOSSIVEL = FALSE
END
END
END
END

/o otk ok Rk ok R Rk kR kR k Rk ook Sk ok ok ok ok ok kool B S ok ok ko ok R Rk Rk k%
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPC/TENTECLAUSDEF/TENTEUNIFSMC CMCLAUS

* /TENTEUNIFARGS - CORPC DA PROCEDURE
Bh ARk R bRt d Rk Rk kg r R Rk p R Rk ok R ok okokk kR gk Rk ook Rk ok Rk kk fek kokk /

BEGIN ARG1 PRIMARG1

ARG2 PRIMARG2

UNIFPOSSIVEL = TRUE

WHILE (ARGl ) NIL) AND (ARG2 ) NIL) AND UNIFPOSSIVEL

DO BEGIN TENTEUNIFARGCOMARG ( ARG1 ARG?2
s CONTEX1ly CONTEX2)

ARGl = o PRUXSMOUARG
ARGZ2 - « PROXSMOUARG

ARGl
ARG2

END
IF UNIFPOSSIVEL
THEN UNIFPOSSIVEL = (ARGL = ARG2)
END

/%% dddokooksk ok kb okobop ok ok fkokok Sokdok ok ok ook R rokokoR ok ko okok R d okl dokkok Rk kdokkok
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF/TENTEUNI FSMC OMCLAUS
CCRPC CA PROCEDURE



e e e S e ST T T T T L7/

BEGIN 1F (SMDETRAB - , APPREDOUFUNC - o PRIMARG = NIL) AND
(CLAUSSENDOTENTACA - o CABECA - . PRIMARG = NIL)
THEN UNIFPOSSIVEL = TRUE
ELSE TENTEUNIFARGS (SMDETRAB - . APPREDCUFUNC - .PRIMARG
yCONTEXSMTRAB
+CLAUSSENDOTENTAD2 - o CABECA -
PRIMARG
+yCONTEXCLSSENDOTENT)
END

PR R T L g P e T Tt I

* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO/TENTECLAUSDEF - CCRPO CA PROCEDURE
Bk ok R R R AR RO AR AR R AT R R B R Rk RR R F R R KRR R kR Rk ok Sk ok Rk

BEGIN IF PROXCLAUSATENTAR = NIL
THEN UNIFPDSSIVEL = FALSE
ELSE BEGIN CLAUSSENDOTENTADA = PROXCLAUSATENTAR
PROXCLAUSATENTAR = PROUXCLAUSATENTAR - .
PROXCL AUS
IF PROXCLAUSATENTAR = NIL
THEN CRIENODETERM
ELSE CRIENONAGDETERM
IF POSICACLIVRE = TOPOPILHALIGSELIM
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN (
YERFO NA RESOLUS'0 DE CLAUS META A AREA DE MEMORIA RESERVADA PARA A !
)
WRITELN |
’ ARVORE DE PROVA ESGCTOU!
)
GOTO 999
/¥ DESVIO PARA O PCNTO DE RECUPERA O
* DE ERRCS NA ROTINA RESOLVACLAUSMETA
*/
END
CONTEXCLSSENDOTENT = CONTEXDCNC (PAISMATUAL)
TENTEUNIFSMCOMCLS
IF UNIFPCSSIVEL
THEN BEGIN SMATUAL = CLAUSSENDOTENTADA - .
PRIMSMETA
CONTEXSMATUAL = CONTEXCLSSENDOTENT
END
END
END

:/*#ﬁ#**#####*##*##**#*##*#*tt*#**##tt*#*#*##*t**##**!*##***tt**#*#**#*t
* RESOLVACLAUSMETA/BUSCINSTANCNOGPO — PROCEDURE QUE TENTA INSTANCIAR

* UMA SUBMETA COM A PROXIMA CLAUSULA DO GRUPG.
R 3ok ok ok ol kol ok ook ok okl ook ok R ok Bk R ol ok ook olok KOF 3 8 ol ok o okl ko ook /

FROCEDURE TENTEPROXCLAUS



BEGIN IF SMDETRAB - o APPREDCUFUNC — & NOME - o GPCCLS - .

TIPOPRECCABEC ) PREDDEF
THEN TENTECLAUSEMBUT

ELSE TENTECLAUSDEF
END

7 gk skt et ok ko o ko okl e kol ool ok skl ok e ook ok ook R ok doiok okl o Solok dokok Rokokok
* RESOLVACLAUSMETA/BUSQINSTANCNOGPO -CORPU DA PROCEDURE
#ok Aok gl dokob ok dob shokok ook ok kool ok kol o ok ok doRokok kol B ok ¥ ko ook kol Rk oo/

BEGIN GPUDATUAL = SMDETRAB -
IF GPCATUAL = NIL
THEN UNIFPOSSIVEL = FALSE
ELSE BEGIN PRCXCLAUSATENTAR = GPOATUAL - « PRINMCLAUS
TENTEPROXCLAUS

« APPREDOUFUNC - o MNCFE - o, GPCCLS

END
WHILE [NOT UNIFPOSSIVEL) AND (NORETROCESSO ) 0)
DD BEGIN RETROCEDA
TENTEPROXCLAUS
END
END

/3o o sfe ofe sl e e s e o o o 3o ol e e ool sl s 3 ofe ol ok ool S o ol e e g ok e e e e ok oo o ok e e o e afe e o e ek ol e ke

* RESOLVACLAUSMETA - PROCEDURE QUE BUSCA UMA SUBMETA N C INSTANCIADA,

* SE A SUBMETA ATUAL FOR VAZIA, GU SEJA, SE LIGADR2 20 PAI DA SUBMETA
X MA IS RECENTEMENTE INSTANCIACA, N O EXISTIR MAIS NENHUMA SUBMETA A
% INSTANCIAR, BUSCA UMA SUBMETA N O INSTANCIADA NC AVDs BISAVOy ews

* AT ENCCONTRAR , 0OU CHEGAR A RAIlIZ.

ool ot oo o e sk o e e fofoe sl e sk el e sk Kokl ook Bk okl R ok SRRk ok ek B ok Rok ok Rk Rk ok ok kokok /

PROCEDURE BUSCSMNAOQINSTANC

BEGIN WHILE {SMATUAL = NIL) AND (PAISMATUAL ) 1)
DO BEGIN SMATUAL = ARVPROVA (. SMETADCNO(PAISMATUAL).).
APSMOUARG - + PROXSMOUARG
PAISMATUAL = ARVPROVA{.PAIDONDI(FRAISMATUAL).),.
POSICADARV
CONTEXSMATUAL = CONTEXDONO (PAISMATUAL)
END
END

/ e bk e e ok sk ok o ook g ootk ookl Stk ook b kokokok dok g % ok akok sk o kol kool sk kololok ook ok ook sk
* RESOLVACLAUSMETA - CORPO DA PRCCEDURE
A kkgok R Rk gk aofok dokokok ok koo Folokkoiokok ok ok ook ok Rk Rk okokok R ok ok koo /

BECIN PAISMATLAL = C
SMATUAL = NIL
POSICACLIVRE =1
TOPOPILEALIGSELIM = COMPRARVPROVA
CLAUSSENDCTENTADA = CLAUSMETA

PROXCLAUSATENTAR = NIL UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pré-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenaco Setorial de Pds-Graduagdo
Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (083) 321-7222-R 355
58.100 - Campina Grande - Paraiba



CRIENCCETERM /% CRIA NG RAIZ, RETORNADOD EM PRISMATUZL %/

SMATUAL = CLAUSMETA - , PRIMSMETA
CONTEXSMATUAL = CONTEXDONC(PAISMATUAL)
NORETRCCESSO =0

UNIFPOSSIVEL = TRUE

WHILE {SMATUAL ) NIL) AND UNIFPUSSIVEL
DO BEGIN ACHESMDETRAB
BUSQINSTANCNOGPD
BUSQSMNAGINSTANC
END
WRITELN
/* IF SMATUAL = NIL
THEN BEGIN WRITELN
WRITELN {
"PRCOLOGLACET - OBTIDO SUCESSO NA RESCLU O DA CLAUSULA META!
)
END
ELSE BEGIN WRITELN
WRITELN {
*PRCLOGLACETY - CBTIDA FALHA NA RESCLU © DA CLAUSULA META?
)
END %/
€99 /¥ PONTO DE RECUPERAS$'0 DE ERROS SEMPRE QUE FCR DETECTADD UM
* ERRC DURANTE A RESOLU O DE UMA CLAUSULA META, O PROCESSA-
* MENTC SERA DESVIADC PARA ESTE PCNTO.
*xyf
ELIMINECLAUS (CLAUSMETA)
END
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* FROGRAMAPRINCIPAL — CRIA (O DOS PREDICADUOS E FUN ES EMBUTIDOS
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PROCECURE CRIEEMBUTIDOS

/e e e ol ek o oo o sk ok o e ol o ol e ofe e s oot e e sl o o ke ok ol o kol e ke R ko kR ook ek ok ko

* (RIEEMBUTIDCOS - PROCEDURE QUE CRIA UM GRUPO DE CLAUSULAS NC ELEMENTO
* DA TABELA DE SIMBGLOS DE UM PREDICADC EMBUTIDO
B % 3 ok oot kol ok ek ol ok dot skt ok ok R b kb ok ok dok ok e R oRokkok Rk okl ook ko ok Sokok /

FROCEDURE CRIEGPOEMBUT (NCMEPRED TTIPOPRED)
VAR PRED TAPELEMTAESIMBE

BEGIN NEW (PREDSEMBUT (o NCMEPREDe) - o GPOCLS)
PREC = PREDSEMBUT(.NCMEPRED.)
PRED - o GPCCLS - o TIPOPREDCABEC = NCMEPRED
NEW {PRED — o GPOCLS - « PRIMCLAUS)
NEW (PRED - o GPOCLS - « PRIMCLAUS - o CABECA)
PRED — o+ GPOCLS - « PRIMCLAUS - o CABECA - « NOME = PRED
PRED - o GPOCLS - o PRIMCLAUS - o PROXCLAUS = NIL

END
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* (RIEEMBUTIDGOS - PROCEDURE QUE CRIA O PREDICADO WRITEFALHA .
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FROCECURE CRIEPREDWRTFALHA

BEGIN NEW (PREDSEMBUT(.PREDWRITEFALHAL))
WITE PREDSEMBUT(.PREDWRITEFALHAL) -

DO BEGIN COMPRNOME = §
NOME(ele) = *I7
NCME (2 24) = 'M?
NCME(e3s) = 'p?
NCOME (o 40 ) = SR*
NOME (o 56 ) = 4F3
NOME (o 6e) = 'A?
NCME(-T.) = 'L?
NCOME (o 84 ) = "H?
NCME (o Qe) = T'A?

END
CRIEGPCEMBUT(PREDWRITEFALHA)
INSTRANATABSIMB{PREDSEMBUT{«PREDWRITEFALHAL))
END

/%% Ak e ok 3 g s e ok s o e ofeoe ook ok ke o o ode el o o e ofe ok e e e e ol o e ook e ol e o oo e ke o o ook afe o ool ok ok e el ek

* (RIEEMBUTIDCS - PROCEDURE QUE CRIA A FUN D SOMA (+),
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PROCEDURE CRIEFUNCSCMA

BEGIN NEW (FUNCSEMBUTI(,FUNCSCMA.))

FUNCSEMBUT(<FUNCSOMAL) - o COMPRNCME 1

o

FUNCSEMBUT{ +FUNCSOMA.) — o« NOME(ale) A2
INSTRANATABSIMB (FUNCSEMBUT{«FUNCSOMA.))
END
FPROCEDURE CRIEFUNCSUBT
BEGIN NEW [FUNCSEMBUTI(.FUNCSULBT.})
FUNCSEMBUT («FUNCSUBTe) — « COUMPRNOME = 1
= $=3

FUNCSEMBUT (+FUNCSUBTe) - o NOME(els)
INSTRANATABSIMB (FUNCSEMBUT(.FUNCSUBT.))
END

FROCEDURE CRIEFUNCMULT

BEGIN NEW (FUNCSEMBUTI(.FUNCMLLT.))
FUNCSEMBUT (4FUNCMULTS) - « COMPRNOME =
FUNCSEMBUT (oFUNCMULTs) - o NOME(ole) = *x%?
INSTRANATABSIMB {FUNCSEMBUT (o FUNCMULTS))

END



PROCECURE CRIEFUNCDIVINT

BEGIN NEW (FUNCSEMBUT(4FUNCDIVINTS))
FUNCSEMBUT(+FUNCDIVINT.) - o COMPRNOME
FUNCSEMBUT{FUNCDIVINTe) - &« NCME(els)
INSTRANATABSIMB {FUNCSEMBUT(+ FUNCDIVINT.))

END
FROCECURE CRIEFUNCDIVREAL

BEGIN NEW (FUNCSEMBUT(.FUNCDIVREAL.))
FUNCSEMBUT(.FUNCDIVREAL.) - o« CCMPRNOME
FUNCSEMBUT(+FUNCDIVREALe) - o NOME(als)

=1
.
INSTRANATABSIMB (FUNCSEMBUT(«FUNCDIVREAL,.))

,l
END

FROCEDURE CRIEFUNCMCD

BEGIN NEW (FUNCSEMBUT(.FUNCMCD4))
WITH FUNCSEMBUT(.FUNCMCDs) -

DO BEGIN COMPRNOME = 3
NCME{ele) = ™M?
NCME(+2.,) = '0?
NCME (. 3.) = 'D°

END

INSIRANATABSIMB (FUNCSEMBUTI(+FUNCMODs ))
END

7 %% Aok Rk ok gk ok gk R Rolok Rk Rk ok Rk kR R R Rk kR Rk ook ko Rk 3ok g kR Rodokok dolok ok Rk
*# (RIEEMBUTIDOS -~ PROCEDURE QUE CRIA A FUNCAD SINAL.,

R R R e e e Y
FROCEDURE CRIEFUNCSINAL

BEGIN NEW (FUNCSEMBUT{.FUNCSINALe))
WITH FUNCSEMBUTI(.FUNCSINAL.) -

DO BEGIN CCMPRNOME = 5
NOME (e ls) = *8S?
NCME (o 2.) = *1°
NOME (e 3e) = 'N?
NOME (s 4s) = A1
NOME (4 5.) = 'L!

END

INSIRANATABSIMB (FUNCSEMBUT{« FUNCSINALL))
END

7 % dodok ok ek ok dob otk k ok ol ook o R ok okl ok Sk okl b dolok ok ok ookl ok ko kol

* (RIEEMBUTIDCS - PROCEDURE QUE CRIA A FUN O CALCULADCRA { 1
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FROCEDURE CRIEFUNCCALC

BEGIN NEW (FUNCSEMBUT(.FUNCCALC.)) UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pré-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenocdo Setorial de Pés-Graduacdo
Rua Aprigio Velaso, 832 - Tel (083) 321-7222-K 355
58.100 - Campina Grande - Paraiba
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FUNCSEMBUT(.FUNCCALCs) - o COMPRNCME =

FUNCSEMBUT({«FUNCCALCe) — o NCME(ele) = * ?

INSIRANATABSIMB (FUNCSEMBUT(.FUNCCALC. M)
END

7 % % foieok sk ool ook o o ool ook o ook o ook o ok o o s o ol o sl o o ol e o o o o ol ok ol e o R ok b s ek

* (RIEEMBUTIDOCS = CORPO DA PROCEDURE
B ook kg odoor Rt R okt dok ok d ook ok kR Rk kR kR Rk ok kR Rk ok R ok ok ook ok ok /

BEGIN CRIEPREDWRITE
CRIEPREDCORTE
CRIEPREDWRTFALHA
CRIEFUNCCALC
CRIEFUNCSOMA
CRIEFUNCSUBT
CRIEFUNCMULT
CRIEFUNCDIVINT
CRIEFUNCDIVREAL
CRIEFUNCMOD
CRIEFUNCSINAL

END

JAEk Akt kbR kR khk Rk fiok kg kR kR R Rk R ke kR kR Rk ok ok ok kR ok k&

* PROGRAMA PRINCIPAL - CORPO DO PROGRAMA
R L R e b )

EEGIN FOR INCTABKASKE = 0 TO INDMAXTABHASH
DC TABHASH (.INDTABHASH.) = NIL
CRIEENBUTIDOS

OBTENHACLAUS (CLAUS)
WHILE CLAUS ) NIL
DO BEGIN IF CLAUS - « CABECA ) NIL
THEN ARMAZENECLAUSDEF (CLAUS)
ELSE RESOLVACLAUSMETA (CLAUS)
DBTENHACLAUS (CLAUS)
END
END



PROCEDURES ECXZC USADAS 2ARA ATIVAR 2 INIERPRETADDR

Uma procedure EXZC & uma sequfncia de comandos
execut8velis pelo sistema VYM/CMS armazenados num arquive do
tipo EXEC. Cada vez gue o0 nome de um argquivo do tipo exec §
invocadoy 03 comnandos nele contidos s%o executadose.

0 arquivo PROLDG EXEC contendo o grupo de comandos aque
facilitam o usc do interpretador & dado 2 seguir.



S&CONTROL CFF
PASCMCD PROLCG
&TYFPE
ATYPE kdedokdekdk skkddofokdd defokdokdkdkdk dokkmgokiok skdokkkkdksd kiddokkkk sk fkokk
ETYPE kdkkeddokdok defedodokddor adeaofdkokokokd dokdkkokdokk  dkdokookdok dcopdokdokd sk  Raok kkokkk ok ko x
ETYPE
ETYFE INTERP, PROLOG BASICO =——-—=-———- - -=- UFPB / CCT /7 DSC
&TYPE
STYPE DESENV. COMD TESE DFE MESTRADC POR ERALDO CRUZ LACET - JUNHD 1985
ATYPE
GETYPE sbdkdokkd dokdojokokokd ddojolokdord sokokdoldokk dokdokdkadosd kg dfgoksok dojok solok ko ks
ETYPE #kdokokkdk dadokdkdkddk fdkkkkgk fohfkkkkk kfokkkRdk kdkdokdkk dkkkrkgk fkkk
&TYPE
GTYPE DIGITE CS NCMES DDS ARQUIVDS DE ENTRADA
GREAD ARGS
GIF GINDEX EQ O EGOTO —CLSTERM
COPYFILE PREDEF PROLOG Al ENTRADA PROLOGG Al
£8Jd =1
-LACO STATE &&J PROLOG Al
EIF ERETCCDE 0 EGOTD -ARQINDEF
COPYFILE &&8J PROLOG A1l ENTRADA PROLOG Al (AP)
& = 1 + &J
&IF &4 )= EINDEX &G0OTO —-LACO
FILEDEF INPUT DISK ENTRADA PROLOG Al
&SKIP 3
-CL STERM FILEDEF INPUT TERM (RECFM V LRECL 80 LOWCASE
ETIPFOD = O
ESKIP 1
&TIPO = 1
ETYPE DIGITE O NCME DO ARQUIVD DE SAIDA
GREAD ARGS
&IF G INDEX 0 ESKIP 2
FILEDEF OUTPUT TERM
&8SKIP 1
FILEDEF OQUTPUT DISK &1 PRCLOG Al
EIF &TIPOC = 0 ETYPE DIGITE CLAUS. DO PROGRAMA
PROLDOG
GSKIP 1
-ARCINDEF &TYPE NAD EXISTE O ARQUIVO &&J PRCLOG Al
&IF &TIPO = 1 ERASE ENTRACA PROLOG Al
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a) Comoc usar n interpretador

D interpretador funciona sob o sistama VM/CMS. Fol
definido wum procedimento EXEC (ver apéndice IV) que permite
sua ativagfo. Para ativar 2sta EXEC & necessdrio apenas
teclar PROLOG no ambiente CMS. Feito 1isto aparece no
terminal a mensagems

DIGITE 0S5 NOMES DOS ARQUIVOS DE ENTRADA

o usuirio davas 2nt%o introduzir os nomes dos arquivos que2
deseja analisar. Caso tecle o ENTER sem ter introduzido o
nome de gqualgquer arguivos o sistema entenderS gue o arguivo
de entrada ser$% o console do terminal. Se o usuério
desejars pode introduzir juntamante com s3us arquivos de
entradas, o arguivo PREDEF, citado no capftulo 3. Ficando
assim disponfvel 2o seu programa 0s predicados ali
dafinidose.

Definidos os arquivos de entrada, surge a mensagem:
DIGITE O NOME DO ARQUIVO DE SAIDA

o usufrio deve introduzir o nome do arguivo no qual deszja
que s2ja armazenada 2 safda de seu programa ou, se desej&-la
no video de seu terminal, simplesmente tecla ENTER. Nests

J



pontoy se o arquive de entrada & 2 conscle do terminal,
surge a mensagen:

DIGITE CLAUS DD PROGRAH4A

0 interpretador & ativado @ passa 3 analisar as clSusulas
dos arquivos ou as introduzidas via terminal.

b) EXEMPLOS DE PROGRAMAS

Prograna 1: Torre de Hanoi:

Hanoi(n) <- Move(nyDireitosCentral,Esquerdo).
Movel(Os_9s_v_) <= 1.
Move{njashsc) <= Movel(?2(=-(nyld)ya,cyb) £ InformaCa,b)
£ MOVQC?('(T\, 1))’C,bg3)-
Informa(x,y) <- Write("™\Mova um disco do pino ", x,
" para o pino ",y).
? Hanoi(5).

Resultado obtido:

pino Central
pino Esquerdo

Mova um disco do pino Direito para
Mova um disco do pino Direito para
Mova um disco de¢ pino Central para pino Esquardo
Mocva um disco do pino Direito para pino Central

Mova um disco do pino Esquerdo para o pino Direito
Mova um disco do pino Zsguerdo para o pino Central
Mova um disco do pino Jireito para o pino Central

Mocva un disco do pino Direito para o pino Esquerdo
Mova um disco do pino Central para o pino Esquerdo
Mova um disco do pino Central para o pino Esquardo
Mova um disco do pino Esquerdo para o pino Direito
Mova umn disco do pino Central para pino Esquardo
Mova um disco do pino Direito para pino Central

Mova um disco do pino Direito para pino tSsquerdo
Mecva um disco do pino Central para pino Esquerdo
Mova um disco do pino Direito para pino Central

0 00 o

00000



Mova um disco do pino Ssguerdo para o pino Direito
Mova um discc do pino Esquardo para o pino Central
Mova um disco do pino Direito para o pino Central
Mova um disco do pino Fsquasrdo par: o pinc Dirasito
Mova um disco do pino Central para o pino Esquerdo
Mova um disco do pino Central para o pino Direito
Mova um disco do pino Esquerdo para o pine Dire2ito
Mova um disco do pino EZsquerdo parz o pino Central
Mova um disco do pino Direito para o pino Central
Mova um disco do pino Direito para o pino Fsaquerdo
Mcva um disco do pino Central para o pino Esquerdo
Mova um discoc do pino Direito para o pino Central
Mova umn disco do pino Esquerdo para o pino [Cireito
Mova um disco do pino Esguerdo para o pino Central
Mova um disco do pino Direito par2 o pino Central

Prograna 2: Fatorial.

Fat(0,1).

Fatlxs?2(x(xy2))) <= Fat(2(=-C(xy1))y2).

Fatorial(x) <- Fat(x,y) & Write(™\Fatorial de ",x," = ",y).
? Fatorial(4)e.

? Fatorial(Cl0).

? Farorial(ls).

Resultado obtide:

Fatorial de & = 24
Fatorial d= 10 = 3628800
Fatorial d=2 16 = 2004189184

Instalagdo do Interpretador:


file:///Fatorial

Fetando O
PASCAL Al1", comDdlia

(& |

-&digo fonte

<l 3 n ar F:OL-. 3
rma an

s d ::mando:
ncusn através do
ienta C at

PASCALVS PROLOG
" mostrada no
" cedure axzc S8
. ndo 3 PTo ~ =x=C Al1"™, bhast
A seguiry aizﬁzda o arquivo "PROLOG =x=C ’
apéndice IV, arn® ;escrito no ftem (ade.

usd3-los

conforms
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ALGUMAS CONSIDERARDES ACERCA DA EFICIENCIA

A aficilncia n¥o foli incluida dentre os objetivos dest=
trabalho. Assimy buscou-se muito mais a clareza @
modularidades do c8digo fonte que a efici€ncia. Al&m disto,
n3c se disp¥e de um outro interpretador PROLDOG que funcionsa
na mesma m&gquinay nem sobre o mesmo sistema operacional nen
implementado na mesma linguagem que o deste trabalho. Por
este motivo seria diffcil obter uma medida comparativa
precisa da efici@®ncia deste interpretador em relagdo 2
outros interpretadores. Mesmo assim ser8 mostrado um estud»o

comparativo, ambora impreciso e grosseiros antre este
interpretador e uma cfpia do interpretador desenvolvido por
Ferguson (1381) na linguagem € aque funciona no pdp-

11/24/UNIX da UFPbh.

Para s2 dar uma id%ia da relae¢3c entre os tempos de CPU
destes dols interpretadores, tomou-se o programa do caminho
no grafo para o grafc definido atrav&s das seguintes
cl&usulas:

ExistoArco(Aa,3).
ExisteArco(3,C).
ExisteArco(Ad,C)e.
ExisteArco(C,y0).
ExisteArco(D,sE).
ExisteArco(CyE).
ExisteArco(ZeF).
ExisteArco(FsG)e.
ExisteArco(c£y4G).
ExistelArco(GyH)e.
ExisteArco(Hys1).
ExisteArco(GseIde.
ExisteArco(IysJ).
ExisteArcoCJsLl).
ExisteArco(Isl).
ExisteArco(LyM).
ExisteArco(¥yN).
ExistelArco(LyN).
ExistelArco(N,0).

.
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ExisteArco(D,P).
ExisteArco(N,P).
ExistelArco(P,Q).
ExisteArco(QyR).
ExistaArco(PyR).
ExisteArco(R,5).
ExisteArco(S,T).
ExisteArco(R,7).
ExisteArco(T,yU).
ExisteArco(U,V).
ExistaArco(T,V).
ExistelArco(id,X).
ExisteArco(X,2).
2Caminho(A,Zyqu3l)e.

Propositadamente as clSusulas que fornecem o <caminho
procurado forawm posicionadas ao final dos procramas. Assinm
antes de encontrar o caninho de A a 7 s3%0 tantados todos os
outros caminhos do grafo.

Tomando cowo medidas eguivalentes de tempos de CPU,
aquelas definidas no VM/CMS do I3M como "Virtual time™ e no
POP-11/UNIX como "user™, o quey a rigor, nS%o poderia ser
afirmadoy tamos os seguintes tempos de CPU para cada uma das
implementag3es:

PROLGG DESENVOLVIDO NESTE TRABALHO:
fVirtual time™ = 409,4% seg

PROLOG DE FERGUSON:
"User"™ = 18144 seg

0 programa C:

#includs <{stdio.h>
main ()
{
register int i, Jjs k3

for (i = 15 1 <€ 5003 i++)
for (j = 13 J < 1003 j+4)
for (k = 1 § k € 10035 k++)
f CLey Js ks



3
f (iy Jy kI

int 1y j, k3
3

E o prograwa Pascal:

program laco
sprocedure f (iy Jjs k * integer)

sbegin
send

svar iy js k * integer

sbegin for i 2= 1 to 500
do for j =1 to 100
do for k 2= 1 to 100
do f (i' j. k)

send

foram usados para obter um fator gue, embora de maneira
grosseira corrija as discrep&ncias ocasionadas pelo fato dos
tempes referiram—-s2 a interpretadores imnplementados emn
linguagens difesrentesy em mSquinas diferentes com sistemas
operacionas diferentese.

Estes programas forneceram os seguintes tempos:

PRCGRAMA C NO PDOPZ11/34/UNIX:
"User"™ = 36042 seg

PROGRAMA PASCAL NO TBM 4341/VM/CMS:
"Virtual time" = 95,0 seg

Tomnando-se como fator de corres3o a razdo
"User/Virtual_times" destes dois programas, que 2
aproximadamante 3,7, tem=-sz2 o0 interpretador desa2nvolvido

® 4



neste trabalho 3,5 v8zes mais lanto que o d2 Fergusone




