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Su11ário 

Este artigo contém ums definição formal de gJ'IJfo sintático. A 
seguir, é definida uma classe especial de grafos sintáticos, os 
grafos sintáticos si111ples, · adeguados a uma análise sintática tipo 
LL(l) b~m simples, com recuperação automática de erros. Como e~em­
plo, é apresenta.do o grafo sintático sb1ples para a linguagem C 
ANSI, gue pode ser empregado como especificação sinté.tica sii:.ples 
para a 1:esma. 

Abstract 

This paper giveo a formal definition of syntax crarhs anda defini­
tion of a . special class of syntax graphs, namely si1,ple syntax 
g1·aphs. These 11raphs 11ay be uced for a very simple LL( 1 )-type pars­
ing that al.lcws for automatic error recovery. As an exemple, the 
simple syntax graph for the ANSI C lancuage is given, that serves 
as a simple syntactic definition -for this lang~age . 
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1. Introdução 

Em alguns dos cursos de compilação dados pelo primeiro autor, em 
que cada aluno implementa um compilador usando o algoritmo de aná­
lise sintática dado em [SMBS), é exigido um co~pilador para a lin· 
guagem C escrito em C. Como o algoritmo de análise sintática em­
pregado em [SM86] interpreta um gr_afo . sintático, foi necessário de­
senvolver um desses grafos para a C. Depois de várias versões, cre­
mos que finalmente chegamos a um · grafo definitivo, englobando ~oda 
a C ANSI [HS87, KR88J. 

Para completar o trab8lho, decidimos fazer uma definição formal de 
grafo sintático, já que não encontramos nenhuma na literatura. In­
troduzimos ainda o conceito de grafo sintático simples, que é aque-

le àceito pelo analisador sintático descrito em [SM86), dando aqui 
uma definição mais compacta. Apresen~amos no apêndice um grafo sin­
tático simples para a linguagem C, servindo como exemplo da simpli­
cidade dos grafos deste tipo ·e como descrição sintática de C, bem 

mais simples que outras descrições. Discutimos as dificuldades en­
contradas e as soluções adotadas, bem co~o uma comparação com . ou­
tras descrições de C. A linguagem C adotada foi a padrão ANSI de 
aéordo com as gramáticas de [HS87] e [KR88]. 

2. Grafo sintático 

Nesta seção introduzimo$ . & definição de grafo sintático, sem nenhum 
tipo de restrição, e as convenções que usamos para representares­
tes grafos. 

Defi: Um grafo sintático G é uma Quádrupla ordenada (S, VN, VT, C), 
onde VN e VT são conjuntos finitos, não vazios, disjuntos, de s1~­
bolos n~a terminais e _símbolos ttH"JfJinais, respectivamente; s E VN é 

o símbolo não-terminal inicial, e C é um. conjunto não vazio de pa­
res ordenados (N, GN), onde N E VN ._ e GN é o graf,1 do não-ter_minal N 
(cf. Def2), tal que para cada N E VN existe·um único par {N, GN). 
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No apêndice apresentamos um grafo sintático para a linguagem C. Os 
s imbolos não-terminais são representados por maiúsculas itálicas, 
en<;iuanto os terininais são seqiléncias de minúsculas ou de símbolos 
especiais em negrito. 

Dcf2 : O gi·afo GH do 1iào-ter111inal N é um grafo conexo orientado de ­
finido por uma guãd~upla ordenada (ko, K, EA, Es), onde K, EA e Es 
s~o conjuntos finitos disjuntos, denominados respectivamente de 
conjunto dos nós, conjunto dss arestas alternativas e conjunto das 
arestas sucessoras, definidos abaixo. K é não vazio, e ko E K é de­
nominado nó inicial do grafo do não-terminal. 

-
Por exen1plo, pode-se encontrar no apêndice os gra.foc de ~ - f'CLV-
LE, GJ:BL_IEJ:1./ffff[R, ~ IEIL. etc . 

Def2 . 1: Seja K o conjunto dos nós . do grafo de um não-terminal . As­
sociamos a K a funcão Con, denominada- conteúdo do nó, definida per 

Con: K - ~ VN U VT u {8} 

ond~ 8 representa a cadeia vazia (i.é. ~ xe = 8x = x para todo si~­
bolo x). 

Seja k E K. Se Con(k) = N E VN, diremos gue k é um nó não-terminal. 
Se Con(k) = t E VT, diremos gue k é u~ nó terninal. Se Con(k) = e, 
diremos que k é um 8-nó (representado graficamente por 8). 

Por exe1nr"lo, no ,;;rafo de 61..an.._ ~ Tt:R, struct e u,ii:n são nós ter­
lLinais e FIEJ.JJ_LIST é um nó nào-ter111inal. 

Dof2.2: O conjunto EA das areitas alternativas do ~raro de um não­
terminal com conjunto de nós K_~ definido por 

EA = { (k, Alt(k)) 1 k E K) 

onde Alt(k) é uma função definida como: 

Alt: K -> K U {õ) 

Seja k E K. Se Alt(k) E K, diremos que Alt(k) é o n~ alternativo de 
k, e {k, Alt(k}) é a 1u·esta alte1·nativtt de k. Se Alt(k) = ô, dire-
110$ que o nó k ns·c, possui al ten1ati va . Grsficamen te, rep1·e~e-nt ar:i:: ~ 
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a aresta alternativa de k como · uma seta saindo sempre verticalmente 
para baixo inediatsmente à esquerda de k. Se k não possui alterna­
tiva, a aresta correspondente não é desenhada. 

Por exe11,plo, no grafo de G...~_~TrR. o n6 contendo u,icn é o nó 
alternativa do nó gue contém struct; ó ar~o gue sai para baixo à es­
querda do nó (de cima para baixo) contendo '* · e vai para icia,tifier­

é a aresta alternativa do primeiro; o nó que contém DlfEN3ICl6 não 
possui alternativa. 

Denotare~os a composição Alt(Alt(k)) corno Alt2(k); generalizando 

Altj(k): Alt(Altj-l(k)) 
1 

Se Altn+l(k) = ô, definimos as seguintes seqüências: 

Alt•(k) = { k, Alt(k). Alt2{k), ... , Altn(k} } 

( i. é., todos os nós atingiveis a partir de k usando-se apenas 
arestas alternativas) 

(i.é., Alt•(k) sem o ~ltimo nó, que não possui alternativa) 

Alt•(k) = Al~•(k) - { k) 

(i.é., Alt*(k) sem o primeiro nó da seqüência) 

Por exemplo, em C:LU:n.._~TCR se k é o nó contendo erun, Alt•( k) · é 

a seqüência de nós contendo 

B'1Úm, • , identi fier, ( 

Def2 .. 3: O conji.nto Es das are!:tas sucessora e do grafo de uin não­
terminal com conjunto de nós K. é definido por 

E:s : { ( k, Sue ( k)) j k E K } 

ond~ Suc(k) é uma função definida como: 

Sue: K -> K U {õ) 

Seja k E K. Se Suc{k) E K, diremos QUP, Suc(k) é o nó sucessor de k, 
e (k, Suc(k)) é a aresta suoessara de k. Se Suc(k) = õ, diremoe que 
0 nó k não possui sucessor•, e é un, nó fina_J do grafo do nâo-ter111i-
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nal. Graficamente, t·epresen tamos a aresta sucessora de: k com e, uzr,a seta saindo sempre de k horizontalmente A direita. Se k é um nó fi­nal, a representação será 

k ----j\ 
Por exemplo, em ~-~Tm o r, 6 contend,) B...I:CK é sucess,) r de, n ú contendo {; os nós contendo · ; · são nó s finais. 

Def3: O crafo sintático Gi. = (ko, K, EA, Es) do nào-t~nlinsl N e: ui:: grafo do não-terminal N, tal que as funções Con, Alt e Su~ slo to­tais em K e todo nó de K, exceto eventualmente k~, é nó alternetiv ~ ou nó sucessor de algum outre; 116 de K, i.é., se k E K. h dife:-E:r:t1; de ko, existe k' ~ K tal que 

k = Alt(k ') ou k = Suc(k') (ou ambo s) 
· Notação: Seja X a sequência 

, Xn ) 

Denotaremos o elen,entc, Xi de X cc.,m0 X.Xi (insriradc, na seleç·àc, Ó€: c.:nni:•onente de rccord en, Pa::::;ca) ou de struct er., C - e, o rigir.sl .:·ro.,..z,­velmente foi o structurc de FL/1). 

Nas definições 4 a 6 , aboixo, consideraremos k1 coroo se:.dc• uc, r,ê. qualquer de um grafo sintático G. 

As definições se~uintes aplicfo'n,-se €-Xclurivan,ente â cla~s,.-, ci: grafos sintáticos que definiremos mais adiante. 

Def~: Um percursü dt7 nós a p e. 1·ti1· dt, k1 é un.a se.:iur?r, e:i& k1 , kr, (r, 2. 1) de nós d"' G, t&.l. -;iu~. se 1 ~ , n, 

se Con(k1) = 9, então ki+1 = Suc(k1) 

se Con( k1) =- N E: Vi., então k1+ 1, . .. , kn é fon,ad& pi:lo c.:,nca -i:nação do percurso de nós k1+1, kj coni k1, 1 = Gi- . l,.:. e túJ ÇJ::­j {: uru nó final (de Gi,.K), e onde nenhuni k,, i+l :5 r ,· j, é uc. né­inale kj•l = Suc(k1). 
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Por exemplo, no grafo de G...~_IEC.~TlR, a sequência dos nós gue 
contém 

identi f ier, · ( · , · [ · , · = · INJTJ~IZER, '{', INITIPLIZER, ' {. 

é um per c ur s o de nós (note - se que ele paBsa pelo grafo d& INITJ~l­

ZER) . 

Def5 : Um percurso de visitss de nós s partir de k1 é umn seqUência 
de nós terl'linais obtida de um percurso k1, 
eliminand o todos os nós kj tais que 

k2, kn ( n 2: 1) 

(Notamo s que k1 pode nlo pertencer ao percurso de visitas.) 

Defe: Dndo u~ percurso de v i sitas a partir de k1, deno~inamos deu­
ma cadeia gerada a partir de k1 ã concatenação sucessiva dos conte­
údos do s nós desse percurso de visitas, na ordem em que eles são 
perc orrid os. 

Na s eqü~ nc i s do exemp l o ant e ri or, a c ade i a ge r ad a c orr espondente é 

ido1ti fier- = { { 

Dof?: Uma cadeia. gerada po1· um ni9o--tei·minal N é uma e ade ia gerada a 
pa rtir do nó inicial do grafo sintático de N, tal que o último nó 

do percur s o de visitas corresp ondente é um nó final de GN . 

Defe : Uma c adei a g erada por um grafo sintitico é uma cadeia gerad a 
p e l o simbo lo inicial d o gr a fo . 

DefEi: Unia 1 inguag·em ge!'sd.9. po1· um gu1fo sintBtico é o conjunto de 
t od3~ a s cade i as geradas po r es s e grafo. 

Def10: Seja N E VN . Então, 

First(N) = { t E VT I N gera uma cadeia inici ada ã esquerda por t } 

Por exemplo, 

F irst ( ~1U7J = { *, i~ti 1 ier, ( 

Def 11: Sej a N E VN, S o s irnbolo ini c ia l d o g raf o. Enllo, 
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Follow(N) = { t E VT I S gera uma cadeia através de um percurso de 
visitas k1, ... , kn com k1 nó final de N e k1♦ 1 = t } · 

3. Grafo sintático simples 

Introduziremos agora formalmente as restrições necessârias p&ra gue 
um grafo sintático possa ser dito simples. Notamos que, e~ compa~a­
cão com cs grafos derivados a partir de gramáticas ESLL(l) defir.i­
das em [SM86], o grafo sintático simples não possui la~bda-alterne­
tivas e permite construções gue não corresponde111 âguelas iramá.ti­
cas, sendo portanto mais geral. 

DefJ.2: Um grafo sintático G = (S, VN, VT, · C) . dir-se-á simples ou de 
classe SLL(l), sse dados quaisquer N E VN, k E GN.K e o inteiro n 
tal que Altn~1(k) = õ, forem satisfeitas as seguintes condições: 

2) Se n > O, para todo i tal que O~ i < n, Con(Alt 1 (k)) E VT - {eJ 

3) Dados guaisguer i,j distintos, O~ i,j ~ n. 

Con(Alt1(k)) e Con(AltJ(k)) 

também são distintos. 

Pará as condições 4) a 6), seja kn = Alt"(k). 

4} Se Con(kn) =ME VN, entào Alt-(k) íl First(M) = ~ 

5) Se Con(kn) = e (ou Con(kn); ME VN e M gera 6) e Suc(kn) :: ô, 
então Alt-(k) n Follow(N) = ~ · 

6) Se Con(kn) = 8 (ou Con(kn) = H E V11 e M gera 8) e Suc(kn) E GN, 
entlo a seqüência 

Alt-(k) U Alt•(Suc(kn)) 

deve satisfazer as condições (3) a (5). 
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Daqui em diante denotaremos grafo sintático simples por SSG, abre­

viatura de Sjmple Syntax Graph. 

4. Análise sintática de grafos sintáticos simples 

A grande motivação para a construção de um SSG é que ele faz opa- · 

pel de uma gramática, permitindo a execução de u11 algo1·itmo de 

análise sintática top-down, conio o apresentado por Wirth [Wl76) 

(essençialmente baseado na Def,: caminha-se por um percurso de al­

te1·nativa~ até que o look-ahead de 1 simbolo coincida com o con­

teúdo de um nó k; nesse caso o percurso continua com o sucessor de 

k) na versão recursiva e por Setzer [SE78, SM86J na versão não-re­

cursiva. Esses algoritmos analisam corretamente gualguer SSG, i . é., 

quaiquer grafo sintático que satisfaz as restrições do item ante­

rior. Os algoritmos citados empregam. objetives ( os não-terminais); 

as restrições dadas no iteni 3 garantem que um look-ahead de um sim­

bolo é suficiente para que o analisador escolha sua próxima ação. 

Portanto, se fossem associadas gramáticas aos grafos, elas for­

mariam uma subclasse das gramáticas LL(l). 

Note-se que essas restrições permitem · que o algoritmo seja ,111uito 

mais si_mples do que os ~dequados às gra11Játicas LL(l). pois estes 

exigem conjuntos diretores ( ver p. ex. [ASU86]) · para, por exe111plo, 

decidir~ caminho a ser tomado quando um não-terminal tem alterna­

tiva. Na verdade, os conjuntos diretores estão implementados atra­

vé$ das se~üéncias de alternativas de terminais. 

Ali~ disso, as restrições Impostas permitem a emissão automátiba de 

mensasens de erro sem referfnci& a símbolos não-terminais, ao con­

trário de versões consultadas dE:- co1:1~ilado1·es usando o analisador 

YACC fJ075) ou a proposta de Wirth para Pascal [JW73), em geral im-

plementadas nos compiladores comerciais. Ainda, 

SSG permitem u11a boa recuperação automáti~a de 
[SM86J. 

as restrições do 
erros sintáticos 
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5. Co•sntsrios sobre o grafo sintático si•plss para a Jinguace• C 

No Apêndice mostramos o SSG para a linguagem C, cujo simbolo ini­
cial é ~_ran.E. O grafo inclui todas as extensões da linguagem 
introduzidas pelo comitê ANSI de padronização cf. [HS87] E: [KR8e], 

mas não estão incluídos os modificadores de ponteiros e funções ex­
clusivos dos compiladores para IBM PC (como far, near, ruge, pascal e 

cdecl) e de fácil introdução no nosso grafo. Também não fa,zem parte 
do grafo os comandos do preprocessador, já que o preprocessador não 
é considerado parte integrante da linguagem C do ponto de vista 
sintático [HS87] e [KR88). lnclui11os eot como simbolo terminal, de­
notando o fim da cadei-a gerada ou reconhecida, embora não faça par­
te da linguagem propriamente dita. 

A maior dificuldade na construção do grafo foi permitir a ocorrén­
cia. dos identificadores não declarados: rótulos e funções não de­
claradas ou definidas previamente (pàra as quais o co~pilador deve 
assumir que devolvem valores inteiros). Para poder obter o grafo de 
STMT 00111 idaltifier podendo ser seguido de ·s · (rótulo) ou operadores 
posr"i_xos, foi necessário · decompor EXFR como aparece. 

Ainda em relação às exi;.ressões, note gue o grafo gera atribuições 
com IJIR?Y_EXPR do lado esguerçlo. Como existe111 expressões unárias gue 
não podem receber valores (não são "lvalues" [KRBBJ), esta verifi­
cação deve ser feita seffiantic8.'lllente. 

Outra verificação semântica diz respeito a CD6T_EXH?. Embora esteja 
definida simplesmente co~o u~a expressão condicional, ume expressão 
constante deve ter o seu valor avaliado durante a compilação . Caso 
isto não seja possível, deve ocorrer um erro semântico . 

Finaln;ente, o último ponto do grafo onde a linguageai gerada pelo 
grafo "é um superconjunto da C ANSI aparece no grafo de G..UYl.._~ 

rm. · Como o nome dos parâmetros das funções é o~•cional no caso dos 
protótipos de funções, ff:R1_IED._LIST ~era as declaracões uoando AEE­

TFR:T_~ Tal. de forma a to1·nur o identificador opcional. Con.o 
conseqüência, o grafo de G.CE:n__~ TCR tu,bé11 gera definiç,ões de 
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funções sem os nomes dos parâmetros. Isto deve ser detectado como 

um erro semântico também. 

Note que em vários pontos do grafo foi necessário "expandir" deter­

minados não-terminais. For exetiplo, LCC>r..._a-.:a.JN!ITCR e G..a:R..._IED..n~rra? 

contém /0,J_EJ"PTY_TYPE "expandido". Note que este método não permite 

resolver sintaticamente os casos citados acima, para os quais indi­

camos a necessidade de se efetuar uma verificação semántica. 

6. Planaridade de grafos sintáticos si~ples 

Obviamente, um grafo planar é mais simples visualmente do que um 
grafo não-planar. No entanto, os SSG podem não ser planares, •como 
no exemplo da Fig. 1. Esse grafo foi construido com as restrições 
da Def:, onde arestas alternativas s~o sempre representadas por se­
tas saindo ã esquerda e para baixo do nó e as arestas sucessoras 
são representadas por setas saindo à direita do n6. 

Fig. l - Grafo sintático ~imples não-planar 

Se levantarmos essa restrição, o que pode ser feito colorindo dife­
rentel:'lente arestas sucessoras e alternativas, esse grafo torna-se 

planar, co~o na Fig. 2, onde as arestas altern&tivas sãv tracejadas 
e as sucessoras continuas. Note-se que o funcionamento do algoritmo 
de análise sintática é também óbvio, pois o importante é saber qual 
a alternativa e sucessor de cada nó, que continuam sendo ~nicos . 

.,r-------, 
-a-::-rb.-1._.c _ 1 .,d -----'--

1 L ______ .....I L->ª--fl 

Fig. 2 - Grafo sintático simples planar equivalente ao da Fig; 1 
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< 

e --il 

Fig. 3 - Grafo sintático simples não-planar 

Existem grafos gue ~esmo sem a restrição da direção do desenho da~ 
arestas alternativas e sucessoras são não-planares, como o da Fig. 
3, inspirado no Ka.3 da teoria doe: grafos [BE73). No entanto, ele 
também tem um equivalente planar no sentido de eerar a mesma lin­
guagem, mostrado na Fig. 4, obtida duplicando-se alguns nôs. 

Fig. 4 - Grafo sintático simples planar equivalente ao da Fig. 3 

Levantamos a cÓnjetura de que dado um SSG não-planar, existe seEpre 
um SSG planar equivalente. 

7. ConcluslJes 

Se entendermos os SSGs como a representação gráfica de gramáticas, 
eles for111am uma subclaese das gra:.áticas LL(l). Assi:n, o ff;to dt: 
existir u~ SSG para a linguag~m C no padrão ARS! prov& que existe 
uma gramática LL(l) para a mesma, apesar de ter sido definida tra­
dicionalmente usando Ullla gramática LALR{l). O SSG do Apêndice foi 
testado em vários compiladores C. 

Segundo a nossa- experiência, é mais prático trabalhar-si:' com SS'Js 
do que com as gram&ticas ESLL(l); estas sã~ extremamente compa~tae, 
pela possibilidade de representar-se expressõ~s regulares no~ ladoz 
direitos daa produ~bes, co~o se pode ver p~la gramática de Pascal 
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de (SM86). Nc entanto essa compactação prejudica a legibilidade. 
Por outro lado, o SSG aumenta a potência daquelas iramáticas e for­
nece um aspecto visual bastante simplificador. 

Além disso, o SSG poderia ser encarado em essência como o programa 

do analisador sintático. Este programa pode ser interpretado, como 
é o caso do algori ta-.o de análise sintática apresentado em [SM88), 

ou compilado para obter uma análise sintática mais eficiente. Ain­
da, este algoritmo permite a recuperação automática de erros. 

O SSG é•uma ferramenta de aprendizado . da linguagem extremamente fá­

cil de ser comprendido mesmo por programadores que não possuam ne­
nhum conhecimento de linguagens formais, dada a relativa simplici­
dade do mes~o quando comparado a grafos sem restrições, como por e­
xemplo os apregentados em [KR83] para C e em [RP81) para Ada. 

Finalmente, é interessante notar gue .o grafo apresentado no apêndi­
ce gera uina 1 inguagem 11ais próxima da linguagem C do Que mui ta~ 
iramáticas disponíveis, como as de [HS87) e [KR88]. 
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Apêndice: grafo sintático si»ples para a llnguace• C ANSI 

TYPE_MODIF 

I 
\/Dlatile -r-> caisl --11 

a_, e -fl 
c.C11st -,--, volatile --11 
0 -fl L, 8 -ti 

TYPE_NAME 

'IIOJ.d -ij 
. c~-11 
> int -U 

float ---iJ 
da.ible ---il 
type_identi fier -U · 
sr-crt-,--, .1nt -U 

L-.. e ---il 
la,g t do.Jble -il 

int -il 
a -il 

sic;Jl(.'d F char -fl 
ISlSl.~ _j 51-ort - .l.flt -u 

1mg ->Teª -u 

ê struct --::-'" F/El...D_LIST -iJ 
Ll"liCl'l ___. 

enun -► EN.l"f_LIST -iJ 
9 -il 

TYPE 

-> rtPC_l'UJIFIER -> TYff:_/ln'E -fl 

.. 
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NDN_EHPTY_ TYPE 

\/Olatile L ccrist --:- TYFE_/IRE --il 

cmst L -.olatile _: 1 

void ---,1 
char ---,1 
·int ---,1 
float --f1 
do.Jble -,j 
tyj::e_ida"lti fiL>r" -il 
s11ort..,. int ---,1 

L:> e ---il 
la,g t da.Jble --fl 

int -li 
8 -li 

i.nsig-ied __. srort _ r int -1 
siÇJled _ ~ char -li 

_ la,g -1 L. 8 -i1 
struc:t -=--'"" _FIELD_LIST -i1 
u,icn __. 

enun _,. EN...J1_LIST 4 
P~RM_DECL_L 1 ST 

ê
>-u . 
regi-ster --::-'" nR: ~ AlJSTWL,_~ TlR T 
auto --1 _J 
/ICN_Elf'TY_nff: [> • . .. -> 

PARAl1ETER_DECL 

1 ~ - < -fl , --------i: ragist.r --::- n<E ..::_ DID.J'ff'tllR-,-- '. :J t: auto -1 . L. , 

Dil1ENSIDNS 

] . 1/ICCX_ IEn.. -u t c:osr_EXFR -► l _j" 

.. 

J -li 

> -il 
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JNDEX_DECL 

L [ -> {DIST_EXffl-> ] -> IMEX_LED... -fl 
, e -il 

DECLARATOR 

t.
! • -> TYPEjCCJJF =:J 

idcntifier ______ E_, ( -, ffR't_IED..._LISf-11 

( -> /X.72.ffflrrR -> ) -J [ -> Dll"ENSla-.5 -fl 
e -il 

DECLA_RATOR_LIST 

~ IED..JfflTCR T "' -> INITl~IZER--:;:,- =i 
_j t_ 1 --li . 

ABSTRACT_DéCLARATDR 

identifier ------ --~ 
( -> AEETFrCT_~ TrR -> ) . T ( -> ffR'f_aD..._LIST --(1 

~------- - --------,,-: .. l _,. D/l"CJIEjJa.5 -il 
e -il 

El1PTY_DECLARATOR 

+ • -• 1>7'fC_l'W/F _j 
[ ' ( -> EJ"PTY_~ TCR-> ) ~ ( -;,- ff:R'I_IED.._LIST --11 

, -.. [ -> DJ/'EJl51[H; -il 
4 e -il 

INJTJALIZCR 

I 
{ -::-"' INITJ~IZ{R t""' } -il 

I · t-, T >-;i 
J&;JB'lf'ENT_DFR -il . 

' 



- 17 -

FIELD_LIST 

1 sti·~ t '.,---~-- - - ---, 
/IClV E1'PTY 7)ff" .... = ------

- - t =m,n,, i: ;, ~ CDST_EXPR] 

t " >-,1 

ENUM_LIST í~tifi~t~~ 
da1tif.1er I > .. -► EXFR --::-f""'" , j 

~-------' L,. >---U 
. CDNST_EXPR 

. -> aN)_EXffi -il 
EXPR 

-> A551EN'ENT_EXPR -{-. • -► P651l7t/"ENT_EXPR _=1 
; - L,. 8 ---li 

ASSIGNMENT_EXPR 

-► IJIIWY_EXPR-> ASSI&.l'ENT -ll 
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ASSIGN/'fE:NT . 

= . /:155/lND/T_EXFR --il ...., _ _, 

<<= -> 

>>= -► 
&= --> 

:= 

COND_EXPR 

J. 1 
~ t ---> LN'RY_EXFR ---1 

' -►T 
7._J 

e---------
/'U T_EXPR :_] +---.. 

- _j' 

<- ---------
<<- AW_EXPR :_] 
» _j' 

e-----------
< 91/A'_EXPR :=) 

>=1 <= -► 
>= 

<------------
= --- m..AT_EXFR :_] 
!= _j' 

<e---------
& -> m..R._EXFR ___] 

<---------
-> BITJNJ_EXFR =1 

<- --- ------
-> BIT_XCR_EXffl _] 

< , && -> BIT_CR_Exm '=:) 
<-----------~ 

LCE_IHJ_EXl"T< _j 
7_,. EXFR -> ; -> UNJ_EXFR --i1 

-> a:NJ_EXPR -fl 

~ 
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LDG_OR_EXPR 

-> UEJNJ_EXFR -e ~: -il > UBJNJ_EXffl _j 

LDG_AND_EXPR 

-> BIT_[R_EXPR 4- &&--► BIT_CR_EXffl =i 
t_ 8 -il 

B1 T _DR_EXPR 

-> BIT_XlR_EXFR -e ~ -u BIT_XCR_EXFR =i 

B1 T _XDR_EXPR 

-> BITJNJ_E:XFR ~ ,. -► BIT_INJ_EXFR _j 
48-,1 . -

BIT_AND_EXPR 

-> Ell.R.._D<ffl +> & -> ELI.R..._UPR :=) 
. . l....,-8-11 

EOUAL_EXP_R 

-> IEJ.AT_EXFR t,!, = -::- ffl.AT~EXFR ___j 
!= __J 

' e -il . 
RELAT_EXPR 

, := -:1 . 
-► s-11n_D<PR 

1
..,, > < ~ .sHTn_E»=R =1 

~ >= =:J 
ª-B 

SHJFT_EXPR 

.:_> ADO_EXR? T « ---=-- ADO_EXm =i e» _J 

, e -il 
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IWD_EXPR 

-> /'f.L T_EXFR +~ + ----;:-> /'fL T_EXFR _j 
e - _J 

,. e -il 
/1ULT_EXPR 

_,. ~ -EXPR E.!, • -::-- t.NV?Y_EXFR =-:J 
-> I -> I . 

l. _J 

0 ---il 
UNARY_EXPR 

-,- identifier -> POSTFIX_CFS-il 

~ FffFIX_EXFR -0 
PôSTFJX_DPS 

( -,- ) 

4 PIYN_LIST -> -----> 

[ -> EJ!R7 -> ] -----> 
->--> field_it.tentifier -> 

_. • __j 

+t ----------. 

ª-U 
PARl1_LJST 

-> A$Jl.:N"ENT_EXPR -,- • -> FrR'I_LJST -il 
L- ª-U 
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PREFIX_EXPR 
( vcl~tile I ccnst - -

cmst L 

\/Cid -­

char -­

int --­
float -­
da.Jble -
type_ident 

>i volatile ->_ 

ifier 

smrtT int -, 
l~t da..lble 

int-T 

-

> 

-

~ char -==-ri. int--, 

struct--> 
UlÍa"I _j 

enum -> E/11..11 
EXFW-> 

FJDJJ_LIST 

_LIST 
-> PCb7rJX_U>S -fl 

. 
• 

l._, El'FTY_~ TlR -> ) -=- LNRY_DPR -li 
sizeof -i-> < _,. 1,D,J_VPTY_TYFE -> VPTY_~ TCR -> ) -1J 
..... ---> LN'RY_D(ffi -li 
--> 
1 - --:, -&->. - > 

+ ----:, 

C~ac:ter _CCJ'lSta"lt --li 
_integer _unstant -il 
floating_point_caistant --f1 
enun~mst..ant-f) 1.---------~ 
string_cmstant r string_caistant _J 

L,. 8 -ti 



· LOCAJ.._DECLARATJONS 

r--
,... t ypedef 

e><temª -stat.ic --, 

n'gi~ter -> 

auto 

\IOlati le T cmst ~ 

cmst L volc1tile ->I 
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\/Oid - --------------

char ---------------~? 
int ----------------> 
float ----------------,. 

r::lcuble ------------------,--, 
typc,_iclBltifier _________ ____, 

-stu-t T in t 
1 

la,g T dcuole _ e int ---1 

ISlSÍ ÇTlE.'CI---' stort --.-- int ---o,. 
...,. s i ~ ~ char 

. lcng -►T ---,-___ _, 

~ TfR_LIST -> 

0"lUTl -> DlrLLJST L>> 
stnJC:t --> FIE1JJ_LIST -1 ~ TrR_LIST ------~ 

uni m _j 



STl1T 

case -> W6T"_EXFR - • -> 1 
default -------' 
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ide-,tifier -e ;.,,;FIX~IP.i 7 

- A$JlN'ENT TL __ • ___ .. _EXPR __ -_,jj 
{ -> B..lD( -li 

if -► e _,. EXffi _,. _,. fsmr -C :1:i
1
_,. smr --fl 

switch - ( -► EXFR -> ) --> ST11T -il 
while __J 1 

ª
for,.( 

---- ·-------) > • _J e~-> • _j e EXFR-· , _J 
do -> STl'1T -> while -► ( -> EXFR _; ) -> ; --iJ 
goto -> iclentifier -> ; -D 

.,. ca,t.iroe -> i -,1 
break -> i -ti 
return -i-->; -iJ 
; --tJ L,. EXPH -> -iJ 

; -li 

ffEFIX_EXFR ---------------------' 

BLOCK 

PROGRAl1_110DULE 

- f -il ' . J t ~-~Tm 
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GLOBnL_DECLARATOR 

t ~ f ·- 7Wt --------~ 
... eictem >1 , stalic 
· 'iltllatile L caist ---::-> 

--> ca,st T -" wlati le -► 1 

~ void --------------­
, char --------------­

int ----------------
float ---------------...,. do.Jble _ ____________ __.,, 

.....,. tYµ?_identifier __________ ..,. 

~ttint j 

la,g T doublo _ C: int _,., 

,. sii;ped _ ~...:..,. c::har u,sig:led _.J sh:lrt __ ......., 

. lcng -►r 
int__.,. 

stn.sct ·- FIELD_Ll!iT TT ; -fl 
,. unia, -3 1 -----' 
..,. ~ -> EJ\l..J'I_LIST -, -----------. .___ ______________ " _ "_ $ -> TYPE_."CIJ/r _j 

idsltifier ------~ 
1 -> ~TCR->) -> 

I 
,_w,_ E~ ,_hf,_ ::J 
. > -> ~-oco.. _ ,. a..ccx -fl 
A"R't_ILD.._LI!ll 1 > (. 

[ -> DJ/"D,5106 
7 <·--------------' 

INITI~IZER-:::-,--> • -► ~1IR_L15T·-fl 
_j L,. ; -il 
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