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

FICHA N° 7 (3 horas)

Utilizacdo do JavaCC [1] para gerar parsers. Esta aula tem como objectivo o inicio da
aprendizagem do gerador de andisadores sintacticos JavaCC. Esta tarefa requer a gplicacdo dos
conhecimentos até agora adquiridos na discipling, principlamente no que respeita aos conceitos
sobre andlise sintactica e sobre analisadores sintécticos descendentes.

O JavaCC utiliza um ficheiro com extensdo .jj onde se encontra descrita a gramatica para o parser e
gera uma classe Java com o nome do parser e outras classes Java de suporte’.

nome.jj Parser.java
JavaCC | — ParserTojenManager.java
— > I ParserCongtants.java

— Token.java

ParseError.java

Figura 1. Entradas e saidas do JavaCC supondo que foi especificado “Parser” como nome do parser no ficheiro
nome.jj.

1 Exemplo

Suponhamos que desgiamos implementar um analisador sintéctico que reconheca expressdes
aritméticas com apenas um nimero inteiro positivo ou com uma adi¢do ou uma subtracéo de dois
numeros inteiros positivos (por exemplo: 2+3, 1-4, 5, etc.). De seguida apresenta-se uma gramatica
em EBNF com a especificagdo do simbolo terminal utilizando uma expressao regular:

INTEGER = [0-9]+
Aritm - Integer [(“+” | “-") Integer]

Paraimplementar um parser que implemente esta gramética utilizando o JavaCC temos de criar um
ficheiro com extensdo .jj (vamos chamar-lhe: Exemplo.jj).

O ficheiro € constituido por:
1. Listade opgdes (opciond): é onde pode ser definido o nivel de lookahead, por exemplo.
2. Unidade de compilagdo Java (PARSER_BEGIN(nome) ... PARSER_END(nome))

3. Ligtade producgdes da gramética (as produgdes aceitam os simbolos +, *, e ? com 0 mesmo
significado, aquando da utilizacdo em expressdes regulares)

Por exemplo para a gramética anterior, poderemos criar o ficheiro Exemplo.jj seguinte:

! A medida que forem percebendo o JavaCC v&o também tomando conhecimento do signifi cado das classes de suporte.
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PARSER_BEGIN(Exemplo)

// codigo Java que invoca o parser
public class Exemplo {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
// criacdao do objecto utilizando o constructor com argumento para
// ler do standard input (teclado)
Exemplo parser = new Exemplo(System.in);
Exemplo.Aritm();
b
}

PARSER_END(Exemplo)

// simbolos que ndo devem ser considerados na analise

SKIP :
AV\SIAAY | \\\tll | \\\rll
b
// definicdo dos tokens (simbolos terminais)
TOKEN :
{

< INTEGER : ([*0” - “9"])+ >
| < EOL : “\n” >
b

// definicao da producao
void Aritm() : {3

<INTEGER> ( ("+” | ™-") <INTEGER> )? (<EOF> | <EOL>)
b

Em seguida deve fazer-se:

Javacc Exemplo.jj

Compilar o cddigo Java gerado:

Javac *.java

Executar o andisador sintactico:

Java Exemplo

Poderemos associar as fungdes referentes aos simbolos ndo-terminais pedacos de codigo Java. Por
exemplo, as modificacfes apresentadas em seguida permitem escrever no ecra mensagens a indicar
0S numeros que sdo lidos pelo parser:

void Aritm : {Token t1, t2;3}

{
t1=<INTEGER> {

System.out.printin(*Integer = “+tl.image);

b
( (\\+" | “_“) t2=<INTEGER> {
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System.out.printin(*Integer = “+t2.image);

b
)? (<EOF> | <EOL>)

b

Por cada simbolo terminal INTEGER, foi inserida uma linha de codigo Java que imprime no ecra o
valor do token lido (0o método image da classe Token retorna uma String representativa do vaor
do token?)

Insira estas modificacBes no ficheiro Exemplo.jj e volte a repetir 0 processo até a execugdo do
parser. Verifique o que acontece.

Como poderiamos adicionar também a escritado snal (+ ou -) lido?

2 Exercicios

1. Considere a ficha N° 5. No exercicio pretendia-se implementar um reconhecedor de nimeros
inteiros e de nUmeros reais introduzidos via teclado.

As expressies regulares que definem os nimeros so:
Inteiro — [0-9]+
Real - [0-9]*.[0-9]+

Agora, pretende-se implementar o reconhecedor utilizando o gerador de analisadores |éxicos e
sintacti cos. JavaCC.

Antes deiniciar as implementacfes referentes aos exercicios apresentados de seguida, deve ler com
atencdo o tutoria [1]. Tenha atencdo aos simbolos que devem ser utilizados nas producgdes da
gramatica no JavaCC. Note que o JavaCC requer a definicdo de graméticas ndo-ambiguas de modo
a poder fornecer apenas uma arvore sintactica concreta para uma dada frase.

2. Implemente utilizando o JavaCC um analisador sintactico que permita reconhecer expressoes
aritméticas com as operacfes *, +, e -. O analisador deve tambem aceitar a utilizagdo de parentesis;

3. Com base no analisador anterior, adicione o codigo Java necessario para implementar uma
calculadora de expressdes aceites pela gramatica.

3 Referéncias de Apoio
1. JavaCC: http://www.experimental stuff.com/T echnologies/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 loca em pdf: http://w3.ualg.pt/~jmcardo/ensino/PS2003/AulaT P7/jw-1229-
cooltools.pdf)

2 Outros métodos serdio apresentados posteriormente.

©Universidade do Algarve 3



Introducgéo ao JavaCC 2002/2003

4 Solucao utilizando o JavaCC
13 parte (escrita de cada um dos numer os lidos)

PARSER_BEGIN(Exemplo)

// codigo Java que invoca o parser
public class Exemplo {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
// criacdao do objecto utilizando o constructor com argumento para
// ler do standard input (teclado)
Exemplo parser = new Exemplo(System.in);
Exemplo.Aritm();
b
b

PARSER_END(Exemplo)

// simbolos que ndo devem ser considerados na analise
SKIP :

{
b

// definicdo dos tokens (simbolos terminais)
TOKEN :
{

TN ]

< INTEGER : (["0" - "9"])+ >
| < EOL : "\n" >
b

// definicao da producao
void Aritm() : {Token t1, t2;}

{
t1=<INTEGER> {
System.out.printIn("1st Integer :"+tl.image);
b
(("+" ] "-") t2=<INTEGER> {
System.out.printin("2nd Integer :"+t2.image);
b
)? (<EOF> | <EOL>)
b

12 parte (escrita de cada um dos numeroslidos e do sinal)

PARSER_BEGIN(Exemplo)

// codigo Java que invoca o parser
public class Exemplo {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
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// criacdao do objecto utilizando o constructor com argumento para
// ler do standard input (teclado)

Exemplo parser = new Exemplo(System.in);

Exemplo.Aritm();

b
PARSER_END(Exemplo)

// simbolos que ndo devem ser considerados na analise

SKIP :
{
L
b
// definicdo dos tokens (simbolos terminais)
TOKEN :
{
< INTEGER : (["0" - "9"])+ >
| < EOL : "\n" >
| < SIGN : ("-" | "+™") >
b

// definicao da producao
void Aritm() : {Token t1, t2, t3;}

t1=<INTEGER> {
System.out.printIn("1st Integer :"+tl.image);

3

( t3=<SIGN> { // outra forma t3=<("-" | "+")> s/ def. de um novo token
System.out.printin("signal :"+t3.image);

b

t2=<INTEGER> {
System.out.printin("2nd Integer :"+t2.image);

b
)? (<EOF> | <EOL>)

Exercicio2.1:
(@) Criar o ficheiro RecNumberJCC.jj

(b) Gerar 0 andlisador: javacc RecNumberJCC.jj (€ criado o programa do reconhecedor em Java:
RecNumber]CC.java)

(c) Depois disto deve-se compilar a classe e temos 0s bytecodes Java do reconhecedor.
Ficheiro RecNumber .jj:

PARSER_BEGIN(RecNumberJCC)

public class RecNumber]CC {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
RecNumber]CC parser = new RecNumberJCC(System.in);

try {
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parser.Input();
} catch (TokenMgrError x) {
System.out.printIn("Unrecognized number");

ks
ks
ks
PARSER_END(RecNumberlCC)
TOKEN :
{
< EOL: "\n" >
| < T_END: "\r" >
ks
TOKEN :
{
< T_INTEGER: ( ["0"-"9"] )+ >
| < T_REAL: ( [lloll_llgll] )* ll.ll ( [lloll_ll9ll] )+ >
ks
void Input() :
{>
{
<T_INTEGER> ( <EOL> | <T_END> | <EOF> )

{

System.out.printIn("Integer number");

b
| <T_REAL> ( <EOL> | <T_END> | <EQF> )
{

b

System.out. printin("'Real number");

b

Ficheiro RecNumber .jj com analisador que mostra no ecré o valor do nimer o reconhecido:
PARSER_BEGIN(RecNumberJCC)

public class RecNumber]CC {

public static void main(String args[]) throws ParseException {
RecNumber]CC parser = new RecNumberJCC(System.in);

try {
parser.Input();

} catch (TokenMgrError x) {
System.out.printIn("Unrecognized number");
¥

b

}
PARSER_END(RecNumber]CC)

TOKEN :

{
< EOL: "\n" >

| < T_END: "\r" >
}

TOKEN :
{
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< T_INTEGER: ( ["0"-"9"] )+ >
| < T_REAL: ( ["O"-"9"] )* "." (["0"-"9"] )+ >
b

void Input() :
{Token x;}

(x = < T_INTEGER>) ( <EOL> | <T_END> | <EOF> )
System.out.printIn("Integer number: "+Integer.valueOf(x.image));
T_REAL>) ( <EOL> | <T_END> | <EOF> )

| (x =

System.out.printIn("Real number: "+Double.valueOf(x.image));

“AmAY
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