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ESQUEMA DE TRADUGAO
(para implementacgao do analisador semantico e gerador de c6digo)

<programa> = #15 main <declaracgdes> <mbédulos> #16 begin <corpo> end #17
<declaragbes> = // nédo serd implementado, manter as regras sintéticas
<médulos> ::= ... // ndo serd implementado, manter as regras sintéticas
<corpo> = <declaracdo variaveis> <lista comandos>
<declaracdo varidveis>::= 1 | <varidvel> <declaracdo varidveis>
<variavel> 1= <tipo> #30 : <lista identificadores> #31
<tipo> ::= int | float | bool | char | string
<lista identificadores>::= identificador #32 | identificador #32 , <lista identificadores>
<lista comandos> ::= <comando> . <lista comandos> | <comando>
<comando> ::= <atribuicdo> | <entrada> | <saida> | <selecdo> | <repetigdo> | <retorno>
<atribuic&o> ::= identificador #32 <operador> #36 <expressdo> #34
<operador> ti= = | 4= | -=
<entrada> ::= read ( <lista_identificadores> #35 )
<saida> ::= write ( <lista expressdes> )
<lista expressdes> ::= <expressdo> #14 , <lista expressoes> | <expressdo> #14
<selecao> 1:= #37 ( <expressdo> ) ifTrueDo #38 <lista comandos> <ifFalseDo> end #39
<ifFalseDo> ::= 1 | #40 ifFalseDo <lista comandos>
<repeticdo> ::= #37 ( <expressdo> ) whileTrueDo #41 <lista comandos> end #42 |

#37 ( <expressdo> ) whileFalseDo #41 <lista comandos> end #42
<retorno> ::= ... // n&do serd implementado, manter as regras sintéticas
<expressao> ::= <expressdo> and <elemento> #18 | <expressdo> or <elemento> #19 | <elemento>
<elemento> ::= <relacional> | true #11 | false #12 | not <elemento> #13
<relacional> ::= <aritmética> <operador relacional> #9 <aritmética> #10 | <aritmética>
<operador relacional>::= == | I= | < | <= | > | >=
<aritmética> ::= <aritmética> + <termo> #1 | <aritmética> - <termo> #2 | <termo>
<termo> ::= <termo> * <fator> #3 | <termo> / <fator> #4 | <fator>
<fator> ::= identificador #33 <fator > |

cte int #5 |

cte float #6 |

cte caracter #20 |

cte string #21 |

( <expressao> ) |

+ <fator> #7 |

- <fator> #8
<fator > ::= ... // ndo serd implementado, manter as regras sintéticas

DESCRIGAO DOS REGISTROS SEMANTICOS: para executar a andlise semantica e a geragdo de codigo é necessario
fazer uso de registros semanticos (outros podem e devem ser definidos, bem como os descritos abaixo podem ser
alterados, conforme a implementagéo das agbes semanticas):

operador_relacional (inicialmente igual a ""): usado para armazenar o operador relacional reconhecido pela acao
#9, para uso posterior na agao #10.

cédigo: usado para armazenar o cédigo objeto gerado.

pilha_de_tipos (inicialmente vazia): usada para determinar o tipo de uma expressdo durante a compilacdo do
programa.

pilha_de_rétulos (inicialmente vazia): usada na andlise dos comandos de selegéo e de repetigao.

lista_de identificadores (inicialmente vazia): usada para armazenar os identificadores reconhecidos pela agao
#32, para uso posterior nas agcées #31, #34, #35 e #36.

tabela_simbolos (inicialmente vazia): usada para armazenar informacdes sobre os identificadores declarados. Cada
linha da tabela tem dois campos:

identificador tipo
v/ | de variavel do tipo int int64
v/ | de variavel do tipo £loat float64
v/ | de variavel do tipo bool bool
v/ | de variavel do tipo char string
v/ | de varidvel do tipo string string
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DESCRIGAO DAS VERIFICAGOES SEMANTICAS:
v Alinguagem ¢ case sensitive.

v' Qualquer identificador s6 pode ser declarado uma vez (a partir do ndo terminal <declaracio variaveis>).
v' Qualquer identificador s6 pode ser usado (a partir do ndo terminal <1ista comandos>) se for declarado.
v" O tipo de uma <expressao> deve ser determinado da seguinte forma:

tipo da expressao
operandos operandoz operador
resultante
identificador conforme a declaracéo
da variavel, podendo
ser int64, floaté64,
bool, string
cte int inté64
cte float floaté64
cte caracter string
cte string string
true bool
false bool
int64 operadores unarios + - int64
int64 int64 operadores bindrios: + - * int64
int64 int64 operador bindrio: / float64
float64 operadores unarios : + - float64
operadores bindrios: + - * / float64
int64 ou float64 | int64 ou float64 | pelo menos um operando do tipo
float64
int64 ou float64 | int64 ou float64d | == = < <= > >= bool
string string == '= < <= > >= bool
bool not bool
bool bool and or bool

Operadores e tipos ndo previstos na tabela anterior indicam que a operagéo correspondente ndo pode ser executada
com os tipos em questdo. Assim, por exemplo, true and "teste" deve gerar um erro semantico (tipos
incompativeis em expressdo légica); true == true deve gerar um erro semantico (tipos incompativeis em
expresséao relacional); true + 10 deve gerar um erro semantico (tipos incompativeis em expresséo aritmética).

S6 serdao implementadas algumas verificagbes semanticas, tais como compatibilidade de tipos (em expressoes),
declaracao e uso de identificadores. As mensagens de erro e as agdes que devem fazer as validagbes sao:

1. tipo(s) incompativel(is) em expressao aritmética: agoes #1, #2, #3, #4, #7, #8,;

2. tipos incompativeis em expressao relacional: agéo #10;

3. tipo(s) incompativel(is) em expressao logica: agdes #13, #18, #19;

4. identificador ndo declarado: acoes #33, #34, #35, #36;

5. identificador ja declarado: agéo #31.

Quanto ao uso de identificadores em comandos de <atribuicio>, deve-se considerar que os identificadores serédo
corretamente usados, ou seja, ndo € necessario implementar verificagdo de compatibilidade de tipos para comando
de atribuicdo. Também nao é necessario validar o tipo de uma <expressio> de um comando de selecdo ou de
repeticao.

DESCRIGAO DA SEMANTICA:

v' A seméantica de uma expressao (<expressio>) é a seguinte:

— para identificador (agao #33): (1) gerar cédigo para carregar o valor armazenado no identificador (1dloc);
(2) empilhar o tipo da variavel na pilha_de tipos;

— para constantes (cte int - agdo #5, cte float - agao #6, cte string - agdo #21, true - agao #11, false -
acao #12): (1) gerar codigo para carregar o valor da constante; (2) empilhar tipo da constante na
pilha de_ tipos

— paracte _caracter (\s, \n, \t)— acao #20: (1) gerar cédigo para carregar o valor correspondente da constante
(" ™, "\n", "\t", respectivamente); (2) empilhar tipo da constante na pilha_de_tipos;

— para os operadores (ldgicos — agao #13, #18, #19, relacionais — agao #10, aritméticos — agéo #1, #2, #3, #4, #7,
#8): (1) gerar cédigo para efetuar a operagdo correspondente; (2) empilhar tipo resultante da operagdo na
pilha de_tipos

v" A semantica do comando <saida> (agdo #14) é a seguinte: (1) gerar cédigo para escrever (na saida padrao) o

resultado da avaliagdo da <expressao> conforme seu tipo.



A semaéntica da <declaracdo variaveis> € a seguinte (agdo #31): (1) incluir cada identificador da
<lista identificadores> Na tabela_simbolos com o tipo correspondente (em MSIL: int64, float64, bool OU
string); (2) gerar cédigo para alocar meméria para o(s) identificador(es) declarado(s).

A semantica do comando <atribuicdo> € a seguinte (agao #36, #34): (1) para os operadores += e -= gerar cédigo
para carregar o valor armazenado no identificador (1dloc); (2) para o operador =, gerar cédigo para atribuir o
resultado da avaliagdo da <expressao> a0 identificador (stloc); (3) para o operador +=, gerar cédigo para somar
(add) o valor armazenado no identificador ao resultado da avaliagdo da <expressao> e atribuir o resultado ao
identificador (stloc); (4) para o operador -=, gerar codigo para subtrair (sub) do valor armazenado no
identificador O resultado da avaliagcdo da <express&o> e atribuir o resultado ao identificador (stloc).

A seméntica do comando <entrada> € a seguinte (agcdo #35): (1) para cada identificador da
<lista_ identificadores>, gerar codigo para ler (da entrada padrdo) um valor; (2) gerar cédigo para armazenar o
valor lido no identificador correspondente.

A semantica do comando <selecao> € a seguinte (agao #38, #39, #40): (1) gerar codigo para verificar se o resultado
da avaliagdo da <expressao> € false € desviar para o primeiro comando da <lista comandos> associada &
clausula ifFalseDo, se existir, ou para o primeiro comando apds 0 end; (2) se clausula ifFalseDo existir, gerar
cédigo para desviar para o primeiro comando apdés o0 end e rotular apropriadamente o primeiro comando da
<lista_ comandos> associada a clausula ifFalseDo; (3) rotular apropriadamente o primeiro comando apds o end.

A semantica do comando <repeticido> whileTrueDo € a seguinte (agao #37, #41, #42): (1) rotular o primeiro
comando da <expressao>; (2) gerar codigo para verificar se o resultado da avaliagdo da <expressdo> é false €
desviar para o primeiro comando apos 0 end; (3) gerar cédigo para desviar incondicionalmente para o primeiro
comando da <expressao> € rotular apropriadamente o primeiro comando apos 0 end.

A seméantica do comando <repeticdo> whileFalse € a seguinte (acdao #37, #41, #42): (1) rotular o primeiro
comando da <expressao>; (2) gerar cédigo para verificar se o resultado da avaliagdo da <expressio> € true €
desviar para o primeiro comando apds O end; (3) gerar cédigo para desviar incondicionalmente para o primeiro
comando da <expresséao> e rotular apropriadamente o primeiro comando apos 0 end.

DICA: cada vez que um rotulo (1abel) é gerado, pode ser colocado na pilha_de_rétulos para ser ‘resolvido”
posteriormente. Lembre-se que um programa pode possuir varios comandos de <selec&o> OU <repeticao>,
aninhados ou nao. Isto significa que devem ser criados labels (0s rotulos sdo sequenciais) diferentes para cada
comando.



EXEMPLO DE PROGRAMA FONTE / OBJETO

main begin

int: lado, area.

read (lado).

area = 0.

(lado > 0) ifTrueDo area = lado * lado. end.
write (area).
end

.assembly extern mscorlib {}
.assembly codigo objeto{}
.module _codigo objeto.exe

.class public UNICA({

.method static public void principal() {
.entrypoint
.locals (int64 lado, int64 area)
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine ()
call int64 [mscorlib]System.Int64::Parse(string)
stloc lado
1dc.i8 0
conv.r8
conv.i8
stloc area

//inicio do cbédigo gerado pela agédo #37
labell:

//£fim
ldloc lado
conv.r8
1dc.i8 0
conv.r8
cgt

//inicio do cbédigo gerado pela agdo #38
brfalse label2

//£fim
ldloc lado
conv.r8
ldloc lado
conv.r8
mul
conv.i8

stloc area
//inicio do cbédigo gerado pela agdo #39
label2:
//£fim
ldloc area
call void
ret

[mscorlib]System.Console: ::Write (int64)

|

main begin
float: wvalor.
read (valor).
(valor > 0.0) ifTrueDo write

ifFalseDo write

("maior") .
("menor ou igual"). end.

end

.assembly extern mscorlib {}
.assembly codigo objeto{}
.module _codigo objeto.exe

.class public UNICA{

.method static public void principal() {
.entrypoint
.locals (float64 wvalor)
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine ()
call floaté64[mscorlib]System.Double::Parse (string)
stloc valor

//inicio do cédigo gerado pela
labell:

//£fim
ldloc valor
ldc.r8 0.0
cgt

//inicio do cbédigo gerado pela
brfalse label2

//£fim
ldstr "maior"
call void [mscorlib]System.Console::Write(string)

acdo #37

acao #38

//inicio do cbédigo gerado pela agdo #40

br label3

label2:
//£fim

ldstr "menor ou igual"

call void [mscorlib]System.Console::Write(string)
//inicio do cbédigo gerado pela acdo #39

label3:
//£fim

ret
}
}

main begin

int: valor.
read (valor).
(valor < 0) whileTrueDo read (valor). end.
(valor == 0) whileFalseDo write (valor, \n).
valor -= 1. end.
end
.assembly extern mscorlib {}
.assembly codigo objeto{}
.module ~codigo objeto.exe
.class public UNICA({
.method static public void principal() {
.entrypoint
.locals (int64 valor)
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine ()
call inte64 [mscorlib]System.Int64::Parse (string)
stloc valor
//inicio do cdédigo gerado pela acado #37
labell:
//fim
ldloc valor
conv.r8
ldc.i8 0
conv.r8
clt
//inicio do cdédigo gerado pela acdo #41

brfalse label2

//fim
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine ()
call int64 [mscorlib]System.Int64::Parse(string)

stloc valor

//inicio do cdédigo gerado pela
br labell
label2:

//fim

//inicio do cdédigo gerado pela
label3:

//fim
ldloc valor
conv.r8
1dc.i8 0
conv.r8
ceq

//inicio do cdédigo gerado pela
brtrue labeld

//fim
ldloc valor
conv.r8
conv.i8
call void
ldstr "\n"
call void [mscorlib]System.Console::Write(string)
ldloc valor
conv.r8
ldc.i8 1
conv.r8
sub
conv.i8
stloc valor

//inicio do cdédigo gerado pela acdo #42
br label3
labeld:

//fim
ret

}

}

acdo #42

acdo #37

acdo #41

[mscorlib]System.Console: ::Write (int64)






