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Especificacao da Etapa 4 do Projeto de Compilador
Analise Semantica

A quarta etapa do trabalho de implementacdo de um compilador para a Linguagem TKS consiste nas primeiras
verificacOes semanticas durante o processo de compilacdo. Estas verificacGes fardao parte do sistema de tipos da
Linguagem IKS, que tem como caracteristica a existéncia de coercdo entre os tipos inteiros, flutuantes e booleanos
de acordo com um conjunto de regras detalhado na Secao [2| deste documento. Toda a verificacao de tipos é feita de
forma estatica, em tempo de compilagdo, e deve considerar os escopos local e global. Finalmente, todos os nés da
Arvore Sintatica Abstrata (AST), gerada na etapa anterior, devem ter obrigatoriamente um campo que indica o seu
tipo. O tipo de um determinado n6 da AST pode, em algumas situagdes, nao ser definido diretamente. Nestes casos,
seu tipo deve ser inferido de acordo com as regras de inferéncia da linguagem (apresentadas na Segéo [2). Uma série de
testes de coeréncia comportamental das construgoes sintaticas reconhecidas e representadas na AST devem ser feitas
nesta etapa. A Secdo [I] a seguir, apresenta as funcionalidades necessarias que devem ser apresentadas nesta etapa. A
Secao [3] apresenta os cddigos de retorno para os possiveis erros seméanticos encontrados.

1 Funcionalidades necessarias

Os resultados compreendem a correcdo dos problemas encontrados na etapa anterior e estas funcionalidades.

1.1 Verificagao de declaragoes

Todos os identificadores devem ter sido declarados no momento do seu uso, seja como varidvel, como vetor ou como
funcao. Essa verificagdo de declaracao prévia deve considerar os dois escopos da linguagem (local e global). Todas as
entradas na tabela de simbolos devem ter um tipo associado conforme a declaracao, verificando-se se nao houve dupla
declaracao ou se o simbolo nao foi declarado.

1.2 Uso correto de identificadores

O uso de identificadores deve ser compativel com sua declaracdo e com seu tipo. Varidveis somente podem ser usadas
sem indexacdo, vetores somente podem ser utilizados com indexacdo, e fungoes apenas devem ser usadas como chamada
de funcao, isto é, seguidas da lista de argumentos entre parénteses.

1.3 Tipos e tamanho dos dados

Uma declaracao de varidvel deve permitir ao compilador definir o tipo e o tamanho (descrito na Segao [2)) da variavel
na sua entrada na tabela de simbolos. Com o auxilio dessa informacao, quando necessario, os tipos de dados corretos
devem ser inferidos onde forem usados, em expressoes aritméticas, relacionais, légicas, ou para indices de vetores. Isso
implica que todos os nés da AST sdo candidatos a terem um tipo definido de acordo com as regras de inferéncia de
tipos. Esse processo de inferéncia esté descrito na Secgéao [2]

1.4 Coercao de tipos

Os tipos inteiro, flutuante e booleanos podem sofrer coer¢io de acordo com o conjunto de regras apresentados na
Secdo 2] deste documento. A solugdo desta etapa deve marcar todos os nés da AST onde uma coer¢do devera acontecer
no momento da geragao de coddigo. Note que a coercao em si ainda nao deve acontecer, apenas deve-se detectar e
anotar na AST qual coer¢do devera acontecer.
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1.5 Argumentos e parametros

A lista de argumentos fornecidos em uma chamada de funcao deve ser verificada contra a lista de parimetros formais
na declaragao da mesma fungao. Cada chamada de funcao deve prover um argumento para cada parametro, e ter o
seu tipo compativel. A compatibilidade de tipos da linguagem é apresentada na Secdo 2] deste documento.

1.6 Verificagao de tipos em comandos

Todos os comandos simples da linguagem deve ser verificados semanticamente. O comando input somente aceita
identificadores de qualquer tipo como pardmetro; o comando output aceita um literal string ou uma expressao
aritmética a ser impressa. O comando de retorno return deve ser seguido obrigatoriamente por uma expressao cujo
tipo é compativel com o tipo de retorno da funcdo. Prevalece o tipo do identificador em um comando de atribuicao.

2 Sistema de tipos da Linguagem IKS

2.1 Coercao

As regras de coer¢ao de tipos da Linguagem IKS sdo as seguintes:
e Nao hé coercao para os tipos string e char
e Um tipo int pode ser convertido implicitamente para float e para bool
e Um tipo bool pode ser convertido implicitamente para float e para int

e Um tipo float pode ser convertido implicitamente para int e para bool, perdendo precisao

2.2 Inferéncia

As regras de inferéncia de tipos da Linguagem IKS s3o0 as seguintes:

e A partir de int e int, infere-se int

A partir de float e float, infere-se float

A partir de bool e bool, infere-se bool

A partir de float e int, infere-se float

A partir de bool e int, infere-se int

A partir de bool e float, infere-se float

2.3 Tamanho

O tamanho dos tipos da linguagem IKS é definido da seguinte forma:
e Um char ocupa 1 byte
e Um string ocupa 1 byte para cada caractere

e Um int ocupa 4 bytes



F Universidade Federal do Rio Grande do Sul
n Departamento de Informéatica Aplicada
(] I

NS - i
OE IT'\'lTFgL?AATI cA INF01147 — Compiladores
UFRGS Prof. Lucas M. Schnorr - http://www.inf.ufrgs.br/~schnorr/

e Um float ocupa 8 bytes
e Um bool ocupa 1 byte

e Um vetor ocupa o seu tamanho vezes o seu tipo

2.4 Cébdigo de tipos

Para simplificar a codificagdo do compilador, sugere-se a utilizagdo das seguintes defini¢oes:

#define IKS_INT
#define IKS_FLOAT
#define IKS_CHAR
#define IKS_STRING
#define IKS_BOOL

b W N -

3 Cddigos de retorno para erros semanticos

A lista abaixo apresenta os c6digos de retorno que devem ser utilizados quando o compilador encontrar erros seméanticos.
O programa deve lancar uma chamada exit utilizando esses c6digos imediamente apés a impressao da linha que
descreve o erro encontrado. Outros erros podem ser criados pelo grupo, bastante para tal adiciona-los ao final desta
lista, informando o professor da existéncia deles no momento da submissao.

#define IKS_SUCCESS 0 //caso n8o houver nenhum tipo de erro

/* Verificag8o de declaragdes */
#define IKS_ERROR_UNDECLARED 1 //identificador n#o declarado
#define IKS_ERROR_DECLARED 2 //identificador ja declarado

/* Uso correto de identificadores */

#define IKS_ERROR_VARIABLE 3 //identificador deve ser utilizado como variavel
#define IKS_ERROR_VECTOR 4 //identificador deve ser utilizado como vetor
#define IKS_ERROR_FUNCTION 5 //identificador deve ser utilizado como fung&o

/* Tipos e tamanho de dados */

#define IKS_ERROR_WRONG_TYPE 6 //tipos incompativeis

#define IKS_ERROR_STRING_TO_X 7 //coergdo impossivel do tipo string
#define IKS_ERROR_CHAR_TO_X 8 //coergdo impossivel do tipo char

/* Argumentos e parf@metros */

#define IKS_ERROR_MISSING_ARGS 9 //faltam argumentos
#define IKS_ERROR_EXCESS_ARGS 10 //sobram argumentos
#define IKS_ERROR_WRONG_TYPE_ARGS 11 //argumentos incompativeis

/* Verificag8o de tipos em comandos */

#define IKS_ERROR_WRONG_PAR_INPUT 12 //para@metro nfo é identificador

#define IKS_ERROR_WRONG_PAR_OUTPUT 13 //par&metro n&o & literal string ou expressé&o

#define IKS_ERROR_WRONG_PAR_RETURN 14 //parémetro n8o & expressfo compativel com tipo do retorno

4 Controle e Organizacao da Solugao

A fung¢fo main deve estar em um arquivo chamado main.c. Outros arquivos fontes sdo encorajados de forma a manter
a modularidade do cédigo 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.l.

-3 -
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4.1 Git e Cmake

A solucao desta etapa do projeto de compiladores deve ser feita sobre a etapa anterior. Cada acdo de commit deve
vir com mensagens significativas explicando a mudancga feita. Todos os membros do grupo devem ter feito ages de
commit, pelo fato deste trabalho ser colaborativo. Estas duas agGes — mensagens de commit e quem fez o commit —
serdo obtidas pelo professor através do comando git log na raiz do repositério solucao do grupo.

A solugdo do grupo deve partir do codigo da etapa anterior do projeto de compilador do mesmo grupo. Novos
arquivos de codigo fonte podem ser adicionados, modificando o arquivo CMakeLists.txt, para que ele seja incluido
no processo de compilacdo do analisador sintatico.

4.2 Documentacao do Coédigo e Testes

Todas as funcoes devem estar documentadas. A escolha do sistema de documentacao fica a critério do grupo e sera
igualmente avaliada. Uma opcao é utilizar doxygen. A solucdo deve vir acompanhada com testes exaustivos que
verificam o bom funcionamento da solucdo desta etapa.

5 Atualizacoes e Dicas

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

6 Log de mudancas deste documento

25/09/2013 as 07h14. Codigos de retorno para erros semanticos (Sec¢ao
23/09/2013 as 13h25. Prevalece o tipo do identificador em um comando de atribuigao (Segao
23/09/2013 as 13h20. Alteracao das definigdes do preprocessador para os tipos da linguagem (Segao

22/09/2013 as 00h00. Remocao do escopo aninhado (Segéo [1)
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