Construcao de Compiladores 1-2018.1 - Profs. Mario César San Felice
(e Helena Caseli, Murilo Naldi, Daniel Lucrédio)
Trabalho 2

ol3, alun@.

Neste segundo trabalho da disciplina de Construcdo de Compiladores 1, vocé ird implementar
um analisador semantico para a linguagem Lua, a mesma utilizada no trabalho 1. Assim como no
primeiro trabalho, vocé devera utilizar o ANTLR.

O trabalho deve ser desenvolvido em GRUPOS de até 4 pessoas.

A seguir sdo descritas mais informacoes de como vocé deverd fazer seu trabalho. Leia-as
atentamente e busque construir uma implementacdo precisa, pois a avaliacdo sera feita através

de scripts automaticos.

Bom trabalho'!



1. Preparando o ambiente e o projeto a ser utilizado
O ambiente é o mesmo do trabalho 1, ou seja, ANTLR + NetBeans.

Sera fornecido como ponto de partida, em um arquivo .zip disponivel na pagina da disciplina, ja
contendo:

- 1 projeto do NetBeans ja com todo o cédigo Java necessdrio e a gramdtica correta, no formato
do ANTLR

Basta abrir o projeto no NetBeans, abrir a gramatica no ANTLRWorks, e realizar a geracao de
co6digo da mesma forma que no trabalho 1.

Os seguintes arquivos/classes ja estao disponiveis no projeto:
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- [ EntradaTabelaDeSimbolos.java
Luazinha.g4
Luazinha.tokens
Luazinhalexer.java
Luazinhalexer. tokens
LuazinhaParser.java
Mensagens.java
PihaDeTabelas.java
Saida.java
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TabelaDeSimbolos.java

- |& TestaAnalisadorSemantico.java
[ trabalho2.casosDeTeste.entrada
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- EntradaTabelaDeSimbolos.java: classe que representa uma entrada na tabela de simbolos.
Cada entrada possui um nome e um tipo, ambos do tipo String.

- Luazinha.g4: arquivo com a gramatica

- Luazinha.tokens, LuazinhaLexer.java, LuazinhaLexer.tokens e LuazinhaParser.java: cédigo
dos analisadores, a ser gerado pelo ANTLR

- Mensagens.java: classe auxiliar, para facilitar a escrita de mensagens

- PilhaDeTabelas.java: uma pilha de tabelas, para implementar multiplos escopos

- Saida.java: classe auxiliar, para facilitar a geracdo da saida do analisador

- TabelaDeSimbolos.java: classe que representa a tabela de simbolos

- TestaAnalisadorSemantico.java: classe principal

Além desses, existem varios casos de teste. Sdo fornecidas a entrada e saida esperada.

Ao abrir o projeto, pode ser necessario corrigir a referéncia para a biblioteca do ANTLR, para
apontar para a localizacdo do arquivo .jar em seu ambiente.



A classe principal ja estd preparada para executar os casos de teste (um de cada vez ou todos de
uma vez), e produzir na saida uma comparacao entre a saida obtida e a saida esperada.

Para utilizar, apenas especifique qual caso de teste deseja testar, na varidvel
CASO_A_SER_TESTADO da classe TestaAnalisadorSemantico.java. Especifique 0 (zero) para
testar todos, e observe na saida o resultado.

Por exemplo, especificando-se o CASO_A_SER_TESTADO = 2, se a saida produzida pelo seu
analisador for idéntica a saida esperada, sera exibida a mensagem:

OK:casoDeTeste02.txt

Caso contrario, serd exibida uma mensagem de erro, com a saida obtida pelo seu analisador logo
abaixo:

ERRO:casoDeTeste02.txt
=================== §37da obtida ==s================
Escopo: global

Compare o conteldo exibido com a saida esperada para descobrir onde esta errado. Seu objetivo
é, ao especificar CASO_A_SER_TESTADO =0, obter a saida:

OK:casoDeTeste0l.txt
OK:casoDeTeste02.txt
OK:casoDeTeste(03.txt
OK:casoDeTeste04.txt
OK:casoDeTeste(05.txt
OK:casoDeTeste06.txt
OK:casoDeTeste07.txt
OK:casoDeTeste08.txt
OK:casoDeTeste09.txt
OK:casoDeTestelO.txt
OK:casoDeTestell.txt
OK:casoDeTestel2.txt
OK:casoDeTestel3.txt
OK:casoDeTesteld. txt
OK:casoDeTestelb5.txt
OK:casoDeTestel6.txt
OK:casoDeTestel7.txt
OK:casoDeTestel8.txt
OK:casoDeTestel9.txt
OK:casoDeTeste20.txt
OK:casoDeTeste2l.txt
OK:casoDeTeste22.txt

Note, no entanto, que isso ndo significa que a nota do trabalho serd 10! Ainda hd outros critérios



para correcao, descritos mais adiante.
2. Semantica da linguagem Lua

Neste trabalho, vocé ird implementar um analisador semantico, que ira verificar algumas regras
da linguagem Lua:

- Aninhamento de escopos

- Amarrac¢do de varidveis a um determinado escopo (globais, locais e parametros)
- Uso de varidveis ndo amarradas

- Parametro “self” implicito (regra semantica opcional)

Claro, existem muitas outras regras semanticas da linguagem Lua, mas nao serao consideradas.
A seguir sao descritas essas regras. Consulte o manual da linguagem para mais informacoes.
2.1. Aninhamento de escopos

Em Lua, existe um escopo global, sem delimitacdo léxica nenhuma, isto é, um arquivo pode
conter comandos diretamente, como no exemplo abaixo:

-- uma expressdo simples, com variaveis globais
x = 10

y = 10

z,h,a = x + vy, y*10, 22

print (z)

Além disso, é possivel declarar funcoes, como no exemplo abaixo:

-- funcao que calcula o fatorial
function fact (n)
if n == 0 then
return 1
else
return n * fact(n - 1)
end
end;

print (fact (5))
As funcoes podem ser aninhadas, como no exemplo abaixo:

-- funcoes aninhadas, sem varidveis nem pardmetros
function al{()
function b ()
end
function c{()
function d{()



end
function e ()
end
end
function £ ()
end
end;

function g{()
function h ()
function 1i()
end
end
end

Cada nova funcdo cria um novo escopo, aninhado ao escopo que o contém. No exemplo acima,
existe o escopo global, dentro do qual existe o escopo de “a", dentro do qual existem os escopos
de "b"” e “c”, e assim por diante.

Além disso, é também possivel criar um novo escopo através do comando “for”, como no
exemplo abaixo:

-- funcoes aninhadas e for, com variédveis sem sobreposicéo
x1 =0
function a()

x2 = 0

x3 = 0

for 1=0,10 do
i = 1i+2

end

function b ()
x4 = 0
end

u_n

Nesse exemplo, o escopo global contém o escopo de “a”. Dentro do escopo de “a”, existe o
escopo de “b"”, mas também existe um novo escopo, criado a partir da declaracao “for” que faz a
iteracdodeide 0a 10.

Existem outras formas de criacdo de escopo, mas ndo serdo tratadas neste trabalho.
2.2. Amarracao de variaveis a um determinado escopo (globais, locais e parametros)

O aninhamento de escopos descrito acima serve basicamente para fazer a amarracdao de
varidveis. Em Lua, ndo existe declaracdo de varidveis. Uma varidvel é amarrada a um escopo
quando ela é alvo de um comando de atribuicdo (para os escopos globais e funcdes), quando ela
¢é declarada como parametro de funcdo (para funcdes somente), ou quando é definida em um
laco “For” (outras formas de amarracao ndo serdo consideradas).



Considere o exemplo abaixo

x1 = 0
function a ()
x2 = 0
x3 = 0
x1 = 10
for i=0,10 do
i = 1i+2
end

function b (p3, x2)

x4 = 0
local x3 = 10
x4 = x5

X6,x7 = 100,200
end

Nesse exemplo:
- A variavel x1 é alvo de atribuicdo no escopo global, portanto estd amarrada ao escopo global.

u_n

- A variavel x2 é alvo de atribuicdo no escopo de “a”, portanto estd amarrada ao escopo de “a”".

u_n

- A variavel x3 é alvo de atribuicdo no escopo de “a”, portanto estd amarrada ao escopo de “a”".

- Avariavel x1 é alvo de atribuicdo dentro do escopo de “a”, porém, essa nova atribuicdo (x1 = 10)
NAO CRIA uma nova varidvel, pois x1 ja existe em um escopo visivel (o escopo global nesse caso).

Trata-se da mesma varidvel.
- A variavel i é definida no comando “for”, portanto estd amarrada ao escopo desse “for”.
- A variavel p3 é parametro de “b", e portanto estd amarrada ao escopo de “b”.

- A func¢do “b" também define um parametro chamado x2. J4 existe uma varidvel x2 amarrada a
um escopo mais amplo e visivel (escopo de “a”). Porém, como se trata de um pardmetro, E
CRIADA UMA NOVA VARIAVEL, que fica amarrada ao escopo de “b". Nesse escopo, portanto,
existem DUAS varidveis x2, mas a segunda estd se sobrepondo a primeira.

- A variavel x4 é alvo de atribuicao no escopo de “b"”, e portanto estd amarrada ao escopo de “b".

- A varidvel x3 é alvo de atribuicdo dentro do escopo de “b". J& existe uma varidvel x3 amarrada a
um escopo mais amplo e visivel (escopo de “a"). Porém, a chamada local x3 = 10 CRIA UMA NOVA
VARIAVEL, devido ao prefixo “local”, que forca a amarracdo de uma nova varidvel mesmo que ja
exista uma disponivel em um escopo mais amplo.

- A atribuicdo x4 = x5 NAO CRIA UMA VARIAVEL x5, pois somente sdo criadas (e amarradas) as
variaveis do lado esquerdo da atribuicdo. Nesse exemplo, espera-se que a varidvel x5 ja exista e



esteja amarrada apropriadamente a um escopo visivel.

- As variaveis x6 e x7 sdo alvos de atribuicdo em uma Unica instrucdo, e portanto sdo amarradas
ao mesmo tempo ao escopo onde aparecem (“b”).

Em resumo:

- Um comando de atribuicdo cria uma nova varidvel, amarrada ao escopo onde a atribuicdo
acontece.

- Somente sdo criadas (e amarradas) as varidveis que aparecem no lado esquerdo da atribuicao.

- Se a variavel envolvida na atribuicdo ja existir em um escopo visivel, ndo é criada uma nova
varidvel. Trata-se da mesma variavel.

- Se a variavel envolvida na atribuicdo ja existir em um escopo visivel, mas existir o prefixo “local”,
serd criada uma nova variadvel, no escopo atual. (Ndo serd considerado o caso da variavel ser
declarada duas vezes com “local” em um mesmo escopo)

- Uma declaracdo de funcdao com parametros cria novas varidveis para os parametros, amarradas
a0 escopo da funcao.

- Um comando “for” cria novas varidveis que porventura aparecam em sua estrutura, amarradas
ao escopo do “for”. (Neste trabalho, mesmo que uma varidvel definida em um “for” ja exista em
um escopo visivel, serd criada uma nova variavel).

2.3. Uso de variaveis ndo amarradas

Varidveis que aparecem em expressoes, lado direito de atribuicdo, dentro de um print, dentro de
um if, dentro de um while, etc, devem estar amarradas a um escopo visivel. Caso contrario,
trata-se de um erro semantico. No exemplo abaixo:

-- funcoes simples, apenas com variaveis, e globais

-—- usando variéveils ndo amarradas

function a()

x2 = x11 + 2

if x3 > 4 then x3 = 5 end
end;

x1 = x2
Existem os seguintes erros semanticos:

- A varidvel x é usada no lado direito na atribuicdo x1 = x, no entanto nao estd amarrada ao
escopo global.

- A varidvel x11 é usada no lado direito da atribuicdo x2 =x11 + 2, no entanto ndo estd amarrada

u_n

a nenhum escopo visivel (nem “a” e nem o global).

- A variavel x3 é usada dentro de um comando “if’, no entanto ndo estd amarrada a nenhum

u_n

escopo visivel (nem “a” e nem o global)



- A varidvel x2 é usada no lado direito da atribuicdo x1 = x2, no entanto estd amarrada a um
escopo nao visivel (“a”), e ndo estd amarrada no escopo global.

2.4. Parametro “self” implicito (regra semantica opcional)

Como ja visto, uma funcdo gera um novo escopo, e seus parametros sao varidveis amarradas a
ele. No exemplo:

function math.soma (a, b)
return a + b
end;

E criado um escopo “math.soma”, e duas variaveis a e b sdo amarradas a ele.

“u,n

Em Lua, funcoes podem ser definidas como métodos, através do caractere “:". Segundo a

documentacdo da linguagem Lua, uma definicdo:

function x.y.f:g(a,b)
end

é equivalente a:

function x.y.f.g(self,a,b)
end

Ou seja, existe um parametro implicito, chamado “self”, que é utilizado para que a funcao seja
acessada de uma forma “orientada a objetos” (ou seja, um método de uma classe).

Portanto, no exemplo abaixo:
function math:multiplica(e, f)
return e * f
end;
E criado um escopo “math.multiplica”, e trés variaveis (self, e, f) sio amarradas a ele.
Obs: essa regra é opcional, mas podera ajudar na nota, como descrito mais adiante.
3. Descri¢ao do trabalho
Vocé precisard fazer um analisador semantico que faca a verificacdo das regras semanticas
descritas na secdo 2. Para isso, pode inserir regras semanticas na propria gramatica (arquivo
Luazinha.g), ou criar um Visitante/Listener, conforme visto em aula.
Nao é necessario alterar as regras sintaticas, basta adicionar regras semanticas. No entanto, se
achar que seu trabalho serd mais simples se as regras sintaticas forem alteradas, fique a vontade

para mexer, desde que TODAS AS MUDANCAS estejam devidamente documentadas em forma
de comentarios.



Algumas regras semanticas ja estao implementadas, para retornar valores Uteis, como nomes
compostos, e linha/coluna de varidveis (para mensagem de erro, conforme abaixo).

As regras poderado utilizar as classes ja prontas no projeto do NetBeans:

- O objeto “pilhaDeTabelas”, da classe PilhaDeTabelas, esta disponivel para ser utilizado. Essa
classe disponibiliza métodos como empilhar(), desempilhar() e topo(), para a regra dos escopos
aninhados.

- Cada novo escopo (global, funcdo e for) deve gerar o empilhamento e desempilhamento da
tabela. Para isso, insira as acoes necessarias nos locais apropriados da gramatica, como visto em
aula (ja estd feito para o escopo global).

- A cada término de escopo deve haver o desempilhamento da respectiva tabela de simbolos.
Nesse momento, o conteddo daquele escopo serd impresso. Ou seja, a saida dos casos de teste
ird mostrar os escopos ndo na ordem em que aparecem, mas na ordem em que sdo
desempilhados. Observe as saidas esperadas dos casos de teste, em especial os caso de teste 02,
para compreender a légica de impressao.

- A classe TabelaDeSimbolos deve ser utilizada para amarrar as varidveis e parametros. Cada
escopo tera sua propria tabela (empilhada apropriadamente), cujo nome deve ser definido na
sua criacdo. O nome do escopo global é “global”, o nome do escopo de uma funcdo é o nome da
funcdo (inclusive nomes compostos), e o nome de um escopo “for” é simplesmente “for”.

- Para cada tabela, estdo disponiveis métodos para adicionar simbolos e verificar se existe um
simbolo. Para adicionar um simbolo, deve ser especificado um de dois tipos possiveis:
“parametro” ou “variavel” (assim mesmo, sem acentos).

- Veja que existe um médodo TabelaDeSimbolos.existeSimbolo(String), e um método
PilhaDeTabelas.existeSimbolo(String). O primeiro verifica somente em uma tabela. O segundo
verifica em toda a pilha. Analise bem onde usar cada um.

- Veja que existem dois métodos para inserir simbolos na tabela de simbolos. Um deles adiciona
um Unico simbolo, de um tipo. O outro adiciona uma lista de simbolos do mesmo tipo de uma
Unica vez, e é util para declaracdes multiplas de varidveis. Analise bem onde usar cada um.

- Para exibir os erros semanticos de varidvel ndo amarrada utilize a chamada:
Mensagens.erroVariavelNaoExiste (int, int, String). (obs: veja que a regra “var” ja
estd implementada para retornar linha e coluna)

- Tome sempre como base os casos de teste, pois eles servem de exemplo do que deve ser feito,
e também servirdo de critério de avaliacao.

4. Saida do analisador semantico

Se fizer as regras corretamente, a saida do analisador semantico sera automaticamente gerada
com as chamadas aos métodos “desempilhar” e “Mensagens.erroVariavelNaoExiste”. Nao é
necessario inserir nenhum outro cédigo de impressao.

5. Entrega do trabalho e avaliagao

Vocé devera entregar todo o projeto do Netbeans, compactado em um arquivo .zip ou .rar. No
inicio do arquivo da gramatica, coloque o RA dos membros do grupo no local indicado (dentro da
varidvel string "grupo” na drea @members). A entrega sera feita exclusivamente via Moodle, até
a data indicada no ambiente.



A nota do seu trabalho serd composta de 4 parcelas:

- 70% da nota serd calculada automaticamente com base nos casos de teste de 1 a 15. Estes
testam as regras semanticas 2.1 e 2.2.

- 30% da nota serd calculada automaticamente com base nos casos de teste de 16 a 21. Estes
testam a regra semantica 2.3.

- 10% da nota serd calculada automaticamente com base no caso de teste 22. Este testa aregra
semantica 2.4.

Portanto, sera possivel tirar até uma nota 11 no trabalho, se a regra opcional for implementada
corretamente.

Ha ainda um critério de documentacao. Serdo considerados aspectos como indentacdo, nome das
regras, e o principal - COMENTARIOS EXPLICATIVOS em todas as regras semanticas adicionadas.
A auséncia destes ird resultar em decréscimo da nota, em até 30%. Portanto, capriche na
gramatica e no cédigo.



