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Especificacao da Etapa 3 do Projeto de Compilador
Criacao da Arvore Sintética Abstrata

A terceira etapa do trabalho de implementag@o de um compilador para a Linguagem IKS consiste na criagdo de uma arvore
sintatica abstrata (AST) baseada no programa de entrada, escrito em IKS. A arvore deve ser criada a medida que as regras
semanticas sdo executadas e deve ser mantida em memdria mesmo apds o fim da andlise sintatica (ou seja, quando yyparse
retornar, a arvore deve estar acessivel). A avaliacdo deste trabalho serd feita de duas formas: primeiro, através de uma anélise
visual da arvore, através da geracdo de um arquivo em formato dot definido pelo pacote GraphViz (funcdes serdo fornecidas
para tal através do repositério git do professor); segundo, por uma comparacio automéatica da arvore gerada com aquela esperada
para um determinado programa fonte.

1 Funcionalidades Necessarias
O resultado da terceira etapa deve ter as seguinte funcionalidades:

1. Simplificar a especificacio da gramatica no caso das expressoes aritméticas e logicas, de forma que as produgdes
utilizem a forma mais simples que € inerentemente ambigua. Esta ambiguidade deve ser completamente tratada, conside-
rando a precedéncia correta de operadores, através das ferramentas do bison para isso (veja a documentacio sobre $1left,
$right ou $nonassoc).

2. Remocio de conflitos Reduce/Reduce' e Shift/Reduce’ das regras gramiticas definidas pelo grupo na etapa anterior.
Estes conflitos devem ser tratados através do uso das mesmas ferramentas bison do item precedente. Os mesmos podem
ser observados através de uma andlise cuidadosa do arquivo parser.output que serd gerado automaticamente no
momento da execucdo do make.

3. Criar a arvore sintatica abstrata para uma entrada escrita em IKS qualquer, instrumentando a gramética com ac¢des
sintdticas ao lado das regras de producdo descritas no arquivo parser.y para a criagdo dos nds da arvore e conexao
entre eles (veja o apéndice [A]para detalhes sobre os nds da arvore). A drvore deve permanecer em memoria apds o fim da
andlise sintatica. Neste item, o grupo deve reutilizar a implementagdo de arvore feita na etapa zero.

4. Gerar o arquivo em format dot para analise grafica e avaliacdo utilizando as fungdes fornecidas pelo professor para
que o grupo possa visualizar a arvore sintdtica abstrata gerada. Essas func¢des estdo no repositério, nos arquivos gv.c e
gv.h.

5. Dois programas utilizando a sintaxe da linguagem IKS devem ser implementados e disponibilizados juntamente com
a solugdo desta etapa. O grupo tem a liberdade de escolher qualquer algoritmo para ser implementado.

2 Descricao da Arvore

A é4rvore sintdtica abstrata, ou AST (Abstract Syntax Tree), € uma arvore n-dria onde os nds intermedidrios representam
simbolos ndo terminais, os nés folha representam tokens presentes no programa fonte, e a raiz representa o programa cor-
retamente analisado. Essa drvore registra as derivagdes reconhecidas pelo analisador sintdtico, e torna mais faceis as etapas
posteriores de verificac@o e sintese, j4 que permite consultas em qualquer ordem. A drvore € abstrata porque ndo precisa re-
presentar detalhadamente todas as derivagGes. Tipicamente serdo omitidas derivagdes intermedidrias onde um simbolo ndo
terminal gera somente um outro simbolo terminal, tokens que sdo palavras reservadas, e todos os simbolos “de sincronismo” ou
identifica¢do do cédigo, os quais estdo implicitos na estrutura reconhecida. Os nds da arvores serdo de tipos relacionados aos
simbolos ndo terminais, ou a nds que representam operagdes diferentes, no caso das expressoes.

'http://www.gnu.org/software/bison/manual/html_node/Reduce_002fReduce.html
http://www.gnu.org/software/bison/manual/html_node/Shift_002fReduce.html
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2.1 NodaAST

Cada n6 da AST tem um tipo associado, e este deve ser um dos tipos declarados no arquivo iks_ast .h disponibilizado
(veja se¢do[3). Quando o né da AST € do tipo IKS_AST_IDENTIFICADOR, IKS_AST_LITERAL, ou ainda IKS_AST_FUNCAO, ele deve
conter obrigatoriamente um ponteiro para a entrada correspondente na tabela de simbolos. Além disso, cada n6 da AST deve ter
uma estrutura que aponte para os seus filhos. O apéndice |Aldetalha o que deve ter para cada tipo de n6 da AST.

3 Controle e Organizacao da Solucao

A funcdo main deve estar em um arquivo chamado main. c. Outros arquivos fontes sdo encorajados de forma a manter a
modularidade do c6digo fonte. A entrada para o bison deve estar em um arquivo com o nome parser.y. A entrada para o flex
deve estar em um arquivo com o nome scanner. 1.

3.1 Gite Cmake

A solucdo desta etapa do projeto de compiladores deve ser feita sobre a etapa anterior. Cada acdo de commit deve vir com
mensagens significativas explicando a mudanca feita. Todos os membros do grupo devem ter feito acdes de commit, pelo fato
deste trabalho ser colaborativo. Estas duas a¢des — mensagens de commit e quem fez o commit — serdo obtidas pelo professor
através do comando git log na raiz do repositério solu¢do do grupo. Os arquivos adicionais necessdrios para esta etapa
podem ser obtidos através do seguinte comando:

$ git pull origin master

O arquivo parser .y deverd ser novamente modificado para atender aos requisitos desta etapa. A soluc¢do do grupo deve partir
deste codigo inicial, juntamente com o resultado da etapa anterior do projeto de compilador do mesmo grupo. Novos arquivos
de cddigo fonte podem ser adicionados, modificando o arquivo CMakeLists.txt, para que ele seja incluido no processo de
compilagd@o do analisador sintatico.

3.2 Documentacao do Codigo e Testes

Todas as fungdes devem estar documentadas. A escolha do sistema de documentacao fica a critério do grupo e serd igual-
mente avaliada. Uma opcdo € utilizar doxygen. A solucdo deve vir acompanhada com testes exaustivos que verificam o bom
funcionamento da solucdo desta etapa.

4 Atualizacoes e Dicas

Verifique regularmente o Moodle da disciplina e o final deste documento para informar-se de alguma eventual atualizagdo
que se faca necessdria ou dicas sobre estratégias que o ajudem a resolver problemas particulares. Em caso de didvida, ndo hesite
em consultar o professor.

A Descricao detalhada dos nés da AST

Esta secdo apresenta graficamente como deve ficar cada n6 da AST considerando as suas caracteristicas, principalmente a
quantidade de nos filhos. As subsecdes seguintes tem nomes de acordo com os defines no arquivo iks_ast . h disponibili-
zado pelo professor. Em todas as subc¢des seguintes, considere a seguinte convencao:

* Onde aparecer Comando, considere que o n6 da arvore pode ser qualquer um dos seguintes tipos:

* IKS_AST_IF_ELSE ¢ IKS_AST_ATRIBUICAO

* [KS_AST_DO_WHILE ¢ IKS_AST_RETURN

* [KS_AST_WHILE_DO ¢ [KS_AST_BLOCO

¢ [KS_AST_INPUT ¢ [KS_AST_CHAMADA_DE_FUNCAO

* IKS_AST_OUTPUT
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* Onde aparecer Condicdo, considere que o n6 da arvore pode ser qualquer um dos seguintes tipos:

IKS_AST_IDENTIFICADOR
IKS_AST_LITERAL
IKS_AST_ARIM_SOMA
IKS_AST_ARIM_SUBTRACAO
IKS_AST_ARIM_MULTIPLICACAO .
IKS_AST_ARIM_DIVISAO

* Onde aparecer Saida, considere que o n6 da
IKS_AST_LITERAL s6 pode ser uma string:

IKS_AST_IDENTIFICADOR
IKS_AST_LITERAL
IKS_AST_ARIM_SOMA
IKS_AST_ARIM_SUBTRACAO
IKS_AST_ARIM_MULTIPLICACAO .
IKS_AST_ARIM_DIVISAO

IKS_AST_ARIM_INVERSAO
IKS_AST_LoGIco_E
Iks_AsT_LOoGICO_OU
IKs_AsT_LoGico_CoMP_DIF
IkKS_ASsT_LOGICO_COMP_IGUAL
IKs_AsT_LoGico_COMP_LE

IKS_AST_ARIM_INVERSAO
IKS_AST_LOGICO_E
Iks_AsT_LoGgico_Ou
IKS_AST_LOGICO_COMP_DIF
IkS_AsT_LoGico_COMP_IGUAL
IKS_AsT_L0oGICO_COMP_LE

Iks_AsT_LoGico_.CoMP_GE
IKs_AsT_LoGico_.CoMP_L
Iks_AsT_LoGgico_.CoMP_G
IKS_AST_LOGICO_COMP_NEGACAO
IKS_AST_VETOR_INDEXADO
IKS_AST_CHAMADA_DE_FUNCAO

arvore pode ser qualquer um dos seguintes tipos, levando em conta que

IkS_AsT_LoGgico_CoMP_GE
Iks_AsT_LoGgico_.CoMP_L
Iks_AsT_Locgico_ComMP_G
IKS_AST_LOGICO_COMP_NEGACAO
IKS_AST_VETOR_INDEXADO
IKS_AST_CHAMADA_DE_FUNCAO

* Onde aparecer Expressdo, considere que o n6 da drvore pode ser qualquer um dos seguintes tipos:

Al

IKS_AST_IDENTIFICADOR .
IKS_AST_LITERAL .
IKS_AST_ARIM_SOMA .
IKS_AST_ARIM_SUBTRACAO o
IKS_AST_ARIM_MULTIPLICACAO .
IKS_AST_ARIM_DIVISAO .

IKS_AST_PROGRAMA

’ IKS_AST_PROGRAMA

primeira_funcao

prox_funcao

’ IKS_AST_FUNCAO }—»’ IKS_AST_FUNCAO }—»{ IKS_AST_FUNCAO }

IKS_AST_ARIM_INVERSAO
IkKSs_AsT_LOGICO_E
IKS_AST_LOGICO_OU
IkS_AsT_LoGico_COMP_DIF
IKS_AST_LOGICO_COMP_IGUAL
Iks_AsT_LoGico_COMP_LE

prox_funcao

A2

Iks_AsT_LoGico_-COMP_GE
Iks_AsT_LoGico_CoMP_L
IKs_AsT_LocGico_.CompP_G
IkKS_AST_LOGICO_COMP_NEGACAO
IKS_AST_VETOR_INDEXADO
IKS_AST_CHAMADA_DE_FUNCAO

prox_funcao

IKS_AST_FUNCAO

’ IKS_AST_FUNCAO ‘

Comando Comando WJ Comando

primeiro_comando

prox_comando

prox_comando

prox_comando




F Universidade Federal do Rio Grande do Sul
I n Departamento de Informética Aplicada
o INSTITUTO i
DE INFORMATICA INF01147 — Compiladores
UFRGS Prof. Lucas M. Schnorr - http://www.inf.ufrgs.br/~schnort/

A.3 IkS_AsT.IF_ELSE
IKS_AST_IF_ELSE

’ Comando, se falso

’ Comando, se verdade ‘

A.4 IKS_AST DO_WHILE
’ IKS_AST_DO_WHILE ‘

A.5 IKS_AST_WHILE_DO
’ IKS_AST_WHILE_DO ‘

A.6 IKS_AST_INPUT

’ IKS_AST_INPUT ‘

’ IKS_AST_IDENTIFICADOR ‘

A.7 IKS_AST_OUTPUT

’ IKS_AST_OUTPUT ‘

primeira_saida

prox_saida prox_saida prox_saida

Sal’dﬁa WJ Saida Saida

A.8 IKS_AST_ATRIBUICAO

IKS_AST_ATRIBUICAO

IKS_AST_IDENTIFICADOR Ou IKS_AST_VETOR_INDEXADO ‘ EXP"@SS(jO
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A.9 IKS_AST_RETURN

’ IKS_AST_RETURN ‘

Expressdo

A.10 IKs_AsT_BLocCoO (recursivo)

’ IKs_AsT_BLOCO ‘

primeiro_comando

prox_comando prox_comando prox_comando

Comando Comando Comando

A.11 IKS_AST_IDENTIFICADOR € IKS_AST_LITERAL
Os n6s do tipo IKS_-AST_IDENTIFICADOR € IKS_AST_LITERAL ndo tém filhos que s@o nés da AST. No entanto, eles devem ter
obrigatoriamente um ponteiro para a entrada na tabela de simbolos.

A.12 Expressoes aritméticas com dois operandos
Os nés do tipo
* IKS_AST_ARIM_SOMA
¢ IKS_AST_ARIM_SUBTRACAO
¢ IKS_AST_ARIM_MULTIPLICACAO €
* IKS_AST_ARIM_DIVISAO
tém dois filhos, como mostrado abaixo (utilizando neste exemplo o n6 do tipo IKS_AST_ARIM_SOMA).
IKS_AST_ARIM_SOMA ‘

Expressdo Expressdo

A.13 Expressao aritmética unaria
O no6 do tipo IKS_AST_ARIM_INVERSAO tem somente um filho, como mostrado abaixo.
] IKS_AST_ARIM_INVERSAO \

Expressdo

A.14 Expressoes logicas com dois operandos
Os nés do tipo
¢ [KS_AST_LOGICO_E
* IKS_AST_LOGICO_OU
¢ [KS_AST_LoGIico_-COMP_DIF
* IKS_AST_LOGICO_COMP_IGUAL
¢ [KS_AST_LoGIcO_COMP_LE
¢ IKS_AST_LoGICO_COMP_GE
¢ [KS_AST_LoGico_.COMP_L e
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* IKS_AST_LOGICO_-COMP_G
tém dois filhos, como mostrado abaixo (utilizando neste exemplo o n6 do tipo IKS_AST_LOGICO_E).
IKS_AST_LOGICO E |

A.15 Expressao légica unaria
O né do tipo IkS_AST_LOGICO_COMP_NEGACAO tem somente um filho, como mostrado abaixo.
] IKS_AST_LOGICO_COMP_NEGACAO \

Expressdo

A.16 IKS_AST_VETOR_INDEXADO

’ IKS_AST_VETOR_INDEXADO

’ IKS_AST_IDENTIFICADOR ‘

A.17 IKS_AST_CHAMADA DE_FUNCAO

’ IKS_AST_-CHAMADA_DE_FUNCAO ‘
primeiro_arg

— prox_arg — prox_arg — prox_arg
’ IKS_AST_IDENTIFICADOR ‘ Expressdo

B Registro de Mudancas
B.1 9 Setembro 2013

* Alteracdo da subsec¢do sobre o nd IKS_AST_ATRIBUICAO atualizada para que seja possivel atribuir para um vetor indexado.
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