AULAS TEORICO-PRATICAS DE COMPILADORES
2° semestre de 2002/2003

FICHA N° 10 (3x3 horas)

Esta ficha apresenta o enunciado do Ultimo trabalho prético que serd redizado com o
acompanhamento proporcionado por 3 aulas préticas e com esforcos extra aulas.

1 Exercicio

Pretende-se implementar um interpretador ou um compilador para uma linguagem de programacéo
muito simples, designada por ualg. Nesta linguagem todas as variaveis e constantes sdo do tipo
inteiro com sinal (representado em 32 bits). A linguagem aceita expressdes aritméticas e operacoes
relacionais, construgdes condicionais do tipo if e if-else (sem encadeamentos de construcbes
condicionais), e construgdes while (sem encadeamentos de construcdes while). Os programas na
linguagem ualg sdo constituidos por uma unica funcdo (a funcdo tem de retornar sempre uma
variavel e pode ter ou ndo argumentos) e ndo existem chamadas a fungdes. A linguagem ualg ndo
deve diferenciar mintsculas de mailsculas.

Sd0 apresentados na Figura 1 exemplos e agumas restricdes da linguagem (a gramatica da
linguagem encontra-se representada em EBNF na seccdo 2) . A Figura 2 apresenta exemplos de
programas em ualg.

Compilador: Para executar o compilador deve ser feito: java ualg [-o] programa.ualg. A opcéo —
0 deve ser incorporada para 0s alunos que consigam optimizar a geragéo do codigo:

1. Utilizacdo do menor nimero possivel de espago em memoria para amazenar variaveis
(atribuir o maior nimero possivel de variaveis a registos do microprocessador);

Interpretador: Para executar o interpretador deve ser feito: java ualg [-p|-b] programa.ualg. As
opgdes -p e -b devem ser incorporadas para permitir a interpretacéo linha-a-linha (opcéo -p) e a
interpretacdo até encontrar umainstrugdo read (opgado -b).

Tipo Construcdes, | Exemplo Restricbes
Operagles, e
entrada/saida
Operagbes aritméticas e logicas | *, /, +, -, <<, a=2*b; Operagdes RHS com
>>, &, | apenas uma operacio
Relacionais (Apenas utilizados | ==, I=, >, <, Ifta >= b) { | Apenas utilizados nas
como teste nas construgdes if, if- | >=, <= . construgdes if ewhile
else, while)
Construcdes condicionais If, if-else Ifta == b) { | N&o épermitido
C=2; encadeamento de
> construcdes if
Construcdes ciclicas while While(a '= 2) | N&o é permitido
1 encadeamento de
) A=a-1; | construgdes while
Atribuicdo = A=2;
A=b;
Imprimir astring e o valor da print Print("a”, a);
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variavel no ecrd (com mudanca
de linha)

Ler inteiro do ecra

read A=read;

Figura 1. Operagdes e construgdes supor tadas pela linguagem.

Programas na linguagem ualg

Count(word) {

cont=0;

n=0;

While(n < 32) {
teste = word & 1;
If(teste == 1) {

cont = cont +1;

b
word = word >> 1;
n=n+1;

b

return cont;

sqrt(vsqn) {

vsq=vsqn;

asq=0;

a=0;

tvsq=0;

1=0;

While(I < 6) {
nasql = asq + a;
nasq2 = nasql << 2;
nasq = nasq2 | 1;
sa=a<<1;
tvsql = tvsq << 2;

Vsql = vsq >> 10;
Vsq2 = vsql & 3;
tvsq = tvsql | vsq2;

vsq = vsq << 2;
if(nasq <= tvsq) {

a=sal|1l;
asq = nasq;
T else {
a=sa;
asq = asq << 2 ;
b
I=i+1;
b
return a;

bs

Versao com
instrucgdes de
entrada/saida:

Max() {
A=Read;
B=Read;
Max=a;
If(max < b) {
Max = b;
b
Print("max: *, max);
Return max;

b

Versao sem
instrucgdes de
entrada/saida:

Max(a, b) {
Max=a;
If(max < b) {

Max = b;
b

Return max;

b

Contan®de bitsa“1” do
contedo davariavel passada
como argumento.

Calculaaraiz quadrada de um
nimero inteiro. Retorna o valor
inteiro dadivisdo.

Dois programas para
determinar o valor maximo
deduas variaveis

Figura 2.Exemplo de um procedimento na linguagem ualg.

Pretende-se que implemente um dos segui ntes programas.

1. Interpretador para esta linguagem;

2. Compilador para esta linguagem que gere um procedimento em codigo MIPS (utilizag&o do
simulador spim [4] paravdidar os resultados) [5];

A nota final tera em conta os pesos dados a cada uma das tarefas a realizar. A contribuicdo de cada
tarefa na nota globa € apresentada na Figura 3.

A data de entrega do trabalho serd definida durante as proximas semanas. Sera realizada uma
apresentacdo do trabalho efectuado por cada grupo. No inicio da apresentacéo devera ser entregue
um pequeno relatério a descrever as opgoes tidas durante o desenvolvimento e as restrigdes do
compilador. O relatorio deve incluir em anexo o ficheiro de entrada do JavaCC e do JJTree e a
documentac&o do programa que deve ser gerada automaticamente pelo javadoc.
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Tarefa Percentagem
na nota

Analisador sintactico sem geracdo da &rvore sintactica (inclui 20%

especificacdo dagramatica no JavaCC [1][2])

Criacdo da &rvore sintactica com o JJTree [3] 20%

Geracdo de codigo/interpretacdo para/de sequéncias de instrucoes 10%

com expressoes aritméticas

Geracdo de codigo/interpretacdo para/de estruturas condicionais 10%

(if, if-else)

Geracdo de codigo/interpretacdo para/de estruturas ciclicas (while) 10%

Optimizagdes ao nivel do codigo assembly gerado (opcéo do 10%

compilador —0) ou tipos de interpretacdo (opcdes —b e )

Cadigo, apresentacdo do trabaho, etc. 20%

Melhor compilador e melhor interpretador (o melhor compilador Bénus: 10%

poderdvir a ser utilizado na disciplina de Arquitecturade

Computadores)

Figura 3. Percentagem na nota dotrabalho de cadatarefa.

2 Gramatica da Linguagem

De seguida é apresentada a gramética da linguagem (esta gramética foi escrita de forma a ser o
mais intuitiva possivel):

IDENTIFIER = [a-Z][a20-9]*

LITERAL = [0-9]+

STRING = “\** [@zA-Z0-9":"" “]+ “\**

/I os operadorestém o mesmo significado e precedéncia do que na linguagem Java
RELA_OP=“>* [“<* |“==" | “I=* |“>=" | “<="

// os operadorestém o mesmo sgnificado e precedéncia do que na linguagem Java
OTHER_OP = “** | “/* | “&" | “|* | “<<" | “>>"

ADD_SUB = “+" | *-*

LPAR="("

RPAR =*")"

VIRG ="

PVIRG =*;”

LCHAVETA =*“{*

RCHAVETA ="“}*

ASSIGN = “=*
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WHILE = “while”
IF="“if"

ELSE = “else”
RETURN = “return’
PRINT="print”
READ="read”

Stat - IDENTIFIER LPAR [Varlist) RPAR LCHAVETA Stmtlss RETURN IDENTIFIER
PVIRG RCHAVETA

Varlist » IDENTIFIER { VIRG IDENTIFIER}

Stmtlst - {Stmt}

Stmt — Exprl | Expr3 | Expr4 | Print

Exprl - IDENTIFIER ASSIGN Rhs PVIRG

Rhs - Term ((ADD_SUB | OTHER_OP) Term)?

Term — IDENTIFIER | ((ADD_SUB)?LITERAL) | READ
Expr3 - WHILE Exprtest LCHAVETA Stmtsmplel RCHAVETA
Expr4 - IF Exprtest LCHAVETA Stmtsample2 RCHAVETA

Exprd - IF Exprtet LCHAVETA Stmtsmple2 RCHAVETA ELSE LCHAVETA Stmtsimple2
RCHAVETA

Print » PRINT LPAR STRING VIRG IDENTIFIER RPAR PVIRG

Exprtest — LPAR IDENTIFIER RELA_OP (IDENTIFIER | (ADD_SUB)?LITERAL)) RPAR
Stmtsimplel — {Exprl | Expr4 | Print}

Stmtsimple2 — {Exprl | Expr3 | Print}

3 Dicas

A linguagem ualg ndo deve diferenciar minusculas de mailsculas. Para isso devem atribuir o vaor
verdadeiro aopcdo IGNORE_CASE do JavaCC:

options {
IGNORE_CASE=true;
b

Lembrem-se que cada simbolo ndo-terminal da gramatica pode ser um procedimento no ficheiro
descritivo da gramética.

Durante a fase de validacéo do analisador gramatical podem utilizar uma makefile que execute o
compilador com vé&rios programas teste (programas em ualg que permitam verificar se
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determinadas construgdes da linguagem estdo a ser aceites pelo analisador gramatical). Isto
permite-vos automatizar o teste da gramética

4 Referéncias
1. JavaCC: http://www.experimental stuff.com/Technologies/JavaCCl/index.html

2. Oliver Enseling, “Build your own languages with JavaCC”, Copyright © 2003 JavaWorld.com,
an IDG company, http://www.javaworld.com/javaworld/jw-12-2000/jw-1229-cooltools p.html
(copia local em pdf:  http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/PS2003/Aulal P7/jw-1229-
cooltools.pdf)

3. [FICHA N° 9] Documento de introducdo ao JJTree incluido na distribuicdo da ferramenta:
http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/ PS2003/jjtree.intro

4. Spim: http://www.cs.wisc.edu/~larus/spim.html

5. Rever asprimeiras 3 aulas tedricas.

http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/PS2003/AulaT 1/AulaT 1.pdf

http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/PS2003/AulaT 2/AulaT 2.pdf
http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/PS2003/AulaT 3/AulaT 3.pdf
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