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LABORATORIO 03 - ANALISADOR SEMANTICO

RESUMO

A construcdo de compiladores é uma disciplina da computagcdo que tem como objetivo transformar
linguagem de programacdo de alto nivel em linguagem de maquina. O ANTLR é uma ferramenta
de parsing construida em Java que pode ser utilizada para ler, processar, executar ou traduzir texto
estruturado em arquivos bindrios. A utilizagdo da ferramenta ANTLR vai facilitar a implementagao
de uma gramatica de forma a construir um compilador.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Implementar a analise semantica com auxilio da ferramenta ANTLR.

Objetivos Especificos
1. Construir uma gramatica eliminando a ambiguidade;
2. Aplicar a precedéncia na gramatica;
3. Realizar a etapa de andlise semantica.

EXERCICIO 01 - INICIALIZACAO DO PROJETO

Para iniciar o laboratério baixe todos os materiais necessarios diretamente da Internet no seguinte
endereco: https://owncloud.eduardosan.com/index.php/s/YenbSOy5QJbFsle

A infra-estrutura fornecida contém os seguintes diretorios:

bin

build.xml

1lib

I

| -- antlr.jar

|

| -- symtab-1.0.8.jar
-- src

| -- decaf



https://owncloud.eduardosan.com/index.php/s/YenbSOy5QJbFs1e
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EXERCICIO 01 - INICIALIZACAO DO PROJETO

I
| -- DecafSymbol.java
| -- DecafSymbolsAndScopes.java
| -- Main.java

-- java6035
I
|

-- tools

|
|-- CLI

I
|-- CLI.java

Os novos testes a serem realizados estdo no diretorio semantics, que contém a avaliacao da etapa.
Os outros arquivos fornecidos sdo os seguintes:

* DecafSymbolsAndScopes.java — Implementacdo do analisar semantico utilizando
listeners para a sua gramatica;

* DecafSymbol.java — Validacdo de tipo a ser implementada na linguagem;

* Main.java — novas regras de processamento para execucao do analisador semantico;

* Symtab-1.0.8.jar — Biblioteca do ANTLR para criacdao de escopos e validadores de tipo.

Copie e cole os nos arquivos no seu projeto, observando as alteracdes no arquivo Main.java para
executar um novo comando: o gerador de codigo intermediario.

EXERCICIO 02 - EXECUTANDO O ANALISADOR SEMANTICO

Nas etapas anteriores foi possivel implementar uma gramatica que capaz de realizar a andlise
léxica e sintatica do compilador. Contudo, para a conclusdo do projeto sera necessario conhecer
todo o conjunto de regras necessarias ao compilador. A descricao completa da linguagem pode ser

acessada no endereco http://www.eduardosan.com/wp-content/uploads/2017/06/decaf-manual-
1.pdf

Essa etapa do projeto consiste nas seguintes tarefas:

1. Criar uma arvore de representacio intermediéria de alto nivel (IR). E possivel concluir a
tarefa instruindo o ANTLR para criar uma arvore, adicionando algumas a¢oes a gramatica
para construir uma arvore, ou navegando por uma arvore genérica e construindo vocé
mesmo. Quando o programa estiver executando no modo debug, deve ser possivel
imprimir a drvore de maneira legivel para facilitar o debugging.

2. Construir as tabelas de simbolos para as classes. Uma tabela de simbolos é um ambiente,
ou seja, um mapeamento de identificadores para objetos semanticos tais como declaracées
de variaveis. Os ambientes sdo estruturados hierarquicamente, assim como alguns
construtos de cédigo-fonte, tais como corpo de classe, corpo de método, corpo de loop, etc.

3. Execute todas as validagOes semanticas atravessando a arvore e acessando a tabela de
simbolos. Obs.:As validacdes em tempo de execucdao ndao sao necessarias para essa etapa.



http://www.eduardosan.com/wp-content/uploads/2017/06/decaf-manual-1.pdf
http://www.eduardosan.com/wp-content/uploads/2017/06/decaf-manual-1.pdf
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EXERCICIO 02 - EXECUTANDO O ANALISADOR SEMANTICO

Para completar as restricdes, altere o arquivo provided/skeleton/src/decaf/DecafLexer.g4 para
adicionar as regras que estao faltando na gramatica. Ao terminar a alteracdo, execute novamente o
comando do ant e recompile a gramatica para validar o resultado.

# Agora compile o projeto
ant

Deve ser possivel executar o compilador com o seguinte programa:

# Execute o scanner
java -jar dist/Compiler.jar -target inter ../semantics/legal-01.dcf

A saida no terminal deve ser o relatério de todos os erros encontrados, ou nenhum saida se o
programa for compilado com sucesso. Depois de implementar a etapa de analise semantica
estatica, seu compilador deve ser capaz de detectar e relatar todos os erros estaticos (ou seja, em
tempo de compilacdo) em qualquer programa escrito na linguagem Decaf. Todas as validacoes
realizadas nas etapas anteriores também devem estar contidas na saida do programa.

Seu compilador deve possuir um modo debug onde devera imprimir a arvore Ir e as estruturas de
dados da tabela de simbolos. Para mostrar os dados deve ser executado o seguinte comando:

# Execute o scanner
java -jar dist/Compiler.jar -target inter -debug ../semantics/legalOl

SUGESTOES DE IMPLEMENTACAO

* Sera necessario definir classes para as entidades semanticas do programa que representam
as propriedades abstratas (tipos de expressdo, assinaturas de método, descritores, etc.) e
estabelecer correspondéncias entre elas. Alguns exemplos: Cada expressao tem um tipo;
cada declaracdo de variavel introduz uma varidvel; cada bloco define um escopo. Muitas
das propriedades sdo derivadas da arvore recursivamente.

Na medida do possivel, as instancias das classes de simbolo devem ser “canonicas”, ou
seja, devem ser comparadas utilizando igualdade de referéncia. Desenhe as classes com
carinho, valide o cddigo e, principalmente, escreva a documentacao!

* Todas as mensagens de erro devem ser acompanhadas do nome do arquivo, linha, e coluna
do token relevante para a mensagem de erro. Nao é conveniente disparar uma excecao
quando encontramos um erro na cadeia de entrada: se vocé tomar essa decisao somente
uma mensagem de erro sera apresentada a cada execucao do compilador. Uma boa escolha
para o front-end é empilhar os erros e mostrar todos os que foram encontrados ao final da
execucao.
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SUGESTOES DE IMPLEMENTACAO

* A analise semantica deve ser feita utilizando a abordagem top-down. Enquanto o
componente de verificacdo de tipos pode ser realizado utilizando a abordagem bottom-up,
outros tipos ndo podem. Ex.: deteccdo de variaveis ndo utilizadas.

A melhor forma de atingir esse objetivo é utilizar as chamadas de contexto no ANTLR. Um
exemplo acontece na declaracdo de um método:

public void enterMethod_decl(DecafParser.Method_declContext ctx) {
String name = ctx.IDENTIFIER().getText();
int typeTokenType = ctx.type().start.getType();
DecafSymbol.Type type = this.getType(typeTokenType);

// push new scope by making new one that points to enclosing scope
FunctionSymbol function = new FunctionSymbol(name);
// function.setType(type); // Set symbol type

currentScope.define(function); // Define function in current scope
saveScope(ctx, function);
pushScope(function);

No cédigo apresentado um novo ambiente € criado e enviado a pilha do ambiente; o corpo
do método é avaliado no contexto da pilha do ambiente e 0 novo ambiente é descartado ao
atingir o fim da execugao.

A analise semantica é entdo expressada como um listener no AST. Ja que a geragao de
codigo, algumas otimizacdes e impressao dos resultados podem ser implementados
utilizando listeners, é a abordagem recomendada para uma implementacdao mais limpa.

O tratamento de inteiros literais negativos requer algum cuidado. E possivel perceber do
laboratdrio anterior que inteiros literais negativos sdo, na verdade, dois tokens: o inteiro
positivo literal precedido por um simbolo ‘-’. Sempre que o seu analisador top-down
encontrar um operador unario negativo, deve verificar se o seu operando é um inteiro literal
positivo; se for, deve substituir sua arvore por um unico inteiro literal negativo.
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