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PROCESADORES DE LENGUAJES |
PRACTICA DE LABORATORIO 4

En esta practica trabajaremos con ANTLR a nivel&w#ito utilizando gramaticas con
atributos. ANTLR permite implementar con facilidad dos modelos de evaluacion de
gramaticas con atributos: al vuelo y sobre arbdesesta sesion nos encargaremos del
primer modo, dejando para practicas posterioresdéuacion sobre arboles.

Un evaluador simple
Utilizaremos como lenguaje ejemplo el de las expres aritméticas. En este caso
ademas de reconocer el lenguaje nos interesa evaudistintas expresiones, por lo
gue para la entrada:

1+1-3;

2+5+(8-2);

1

La salida seria del tipo:
Expresion: -1
Expresion: 13
Expresion: 1

Con lo ya visto en practicas anteriores, el reconiento de este lenguaje queda
resuelto con la siguiente especificacion:

I
/I Analizador sintéctico
T
class Anasint extends Parser;
entrada : (instruccion)* EOF;
instruccion : expr ;" ;
expr :exp_mult

(("+" exp_mult)

|("-" exp_mult))*;
exp_mult : exp_base

(("" exp_base)

[("/" exp_base))* ;
exp_base : NUMERO

| (" expr )"

La graméatica es muy parecida a las utilizadas éctipas anteriores para el lenguaje de
las expresiones salvo que en esta ocasion lassragle definenexp_mul y
exp_base se han escrito de una forma menos compacta. &sta secho para separar

las parejas de operadores|”- y " para poderlos atribuir por separado.

En las siguientes secciones introduciremos los eiéms necesarios para ampliar este
reconocedor de manera que ademas de determinaa ®ntrada es correcta o no sea
capaz de evaluar las expresiones reconocidas.
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El modelo de ejecucion de ANTLR
Una gramatica con atributos no es mas que una gcanen la que se pueden asociar
atributos a los simbolos y en la que se puedenstar acciones semanticas (cédigo en
el lenguaje de programacion destino, en nuestr@ gasa). Para implementar
gramaticas con atributos ANTLR se apoya en ladidacies que le proporciona su
estrategia de implementacion de reconocedoreyremeato:

» Larepresentacion dekensa través de objetos, y

* la implementacion de un reconocedor recursivo aesrge.

Gracias a que losokensson objetos resulta bastante comodo asociarlecypesar
informacion de ellos. Por defecto ANTLR ya implerizerel lexema, la fila y la
columna, y ya vimos en la practica dedicada alisisaléxico como afadir mas
atributos a lodokens El analizador léxico sera el encargado de crematokensy de
actualizar sus atributos, de manera que sélo nedagpor saber cdmo recuperar los
tokensdesde el analizador sintactico. Para ello haremsosde las etiquetas, que son
identificadores que nos permiten dar un nombres gokensque aparecen en las reglas.
Por ejemplo:

expresion : n:NUMERO

{System.out.printin(n.getText());}

En este caso n es la etiqueta que nos da accas@eal NUMERQel uso de estas
etiquetas es necesario ya que en algunas ocagiodesi0s encontrar mas de una vez el
mismo token en la parte derecha de una regla:
comparacion : n1:NUMERO ">" n2:NUMERO
{System.out.printin(nl.getText()+">"+
n2.getText());}

Por su parte la implementacion de los reconocederesrsivos facilita bastante la
traduccion de las reglas que llevan incrustadammes semanticas. Con este esquema
se implementa un método por cada simbolo no tefmmqee sera encargado del
reconocimiento y en el que se incluiran en el lugaopiado las acciones semanticas.
Por ejemplo para la primera de las dos reglasiargsrse generara un método con la
siguiente estructuta
public final void expresion() throws
RecognitionException, TokenStreamException {
/I Declaracion del acceso al token NUMERO
Token n = NULL,;

I/l Cédigo correspondiente al reconocimiento
/I de expresion: NUMERO

/I Accién semantica
System.out.printin(n.getText());
}
Como se puede observar la implementacién del accestokeny la accibn semantica
son triviales. Para eébkenbasta con utilizar la etiqueta para declarar warable de la
clase Token, mientras que la accidn semantica se copia litevale en el sitio
apropiado.

! Es una simplificacién pero la idea es la mismap@ae ver la implementacion completa de una regla
como ésta abriendo el fichero java generado porl&Na partir de la gramatica.
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En los siguientes apartados veremos cOmo implemesdhre este esquema de
reconocimiento los flujos de informacién que supores atributos heredados y
sintetizados.

Atributos sintetizados
Los atributos sintetizados se especifican en ANELRavés de valores asociados al
reconocimiento de una regla. Cuando estas reglagraducidas a métodos java, estos
atributos son implementados como valores de retdendichos métodos. La sintaxis
utilizada es muy intuitiva:
exp_suma returns [int res=0] {int e1,e2;}
: el=exp_mult "+" e2=exp_mult
{res=el+e2;};

Antes de los dos puntos que dan comienzo a la pmhetecha de la regla nos
encontramos con dos declaraciones:

e returns [int res=0] que establece el nombre y el tipo del atributospie
sintetizara tras reconocer el simbekp_suma.
 {intel,e2;} donde se declaran dos atributos que podran seadts en

la parte derecha de la regla para almacenar rdssltatermedios.

En la parte derecha de la regla aparecen ejemplasdho recuperar y actualizar el
valor de atributos sintetizados:

« Con instrucciones del tipoel=exp_mult indicamos que tras el
reconocimiento del simbolo no termirep_mult , el atributo que sintetiza
debe ser guardado en la variable(declarada previamente).

* La accion semanticfres=el+e2;} establece como calcular el valor del
atributo sintetizadoes .

La traduccion a java de esta regla es casi innegiatque practicamente todos los
elementos utilizados en la especificacion respletamtaxis java:
public final int exp_suma() throws
RecognitionException, TokenStreamException {
/I Declaracion del atributo sintetizado
int res=0;
// Declaracion de las varaibles locales a
/Il laregla
intel,e2;

// Cédigo propio del reconocimiento

/l Reconocimiento de exp_mult y captura
/I del atributo el
el=exp_mult();

// Reconocimiento de exp_mult y captura
/I del atributo e2
e2=exp_mult();

/I Accion semantica
res=el+e2;
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/l Devolucién del atributo sintetizado
return res;

}

Atributos heredados
De la misma forma que los atributos sintetizadogrggementan a través de valores
devueltos por métodos, los atributos heredadosiémse implementan con facilidad
gracias al modelo de reconocimiento recursivo. §e easo utilizaremos los parametros
de los métodos asociados a los simbolos para titinganinformacion en sentido
descendente. Teniendo en mente este modelo denmapiacion, la sintaxis se explica
por si sola. Por ejemplo en la siguiente reglairabslo instruccion hereda del
simboloinstrucciones el atributonbw, que indica el nimero de buclesile
abiertos hasta el momento:

instrucciones [int nbw]: (instruccion[nbw])*;

El correspondiente método de reconocimiento segairsiguiente esquema:
public final void instrucciones(int nbw) throws
RecognitionException, TokenStreamException {
// Cédigo propio del reconocimiento

/l Reconocimiento de instruccion y transmision
/I del atributo nbw
instruccion(nbw);

}
El atributo nwb que es heredado tanto poanstruccion como por
instrucciones es implementado como un pardmetro de los métodos
correspondientes. En este caso la transmisionstersmplemente en propagar el valor
recibido porinstrucciones hacia el simbolmstruccion

La especificacion del evaluador
Dado que el analizador Iéxico actualiza por defetiexema de lotkens tenemos ya
de partida la informacidn que necesitamos. De naarggre los Unicos cambios
necesarios para transformar el reconocedor en a@uhabrd que hacerlos en el
analizador sintactico:

T

/I Analizador sintactico

T

class Anasint extends Parser;

entrada : (instruccion)* EOF;
instruccion {int e;}

. e=expr";
{System.out.printin("Expresion: "+e); }

expr returns [int res=0] {int el,e2;}
 el=exp_mult {res=el;}
(("+" e2=exp_mult {res=res+e2;})
[("-" e2=exp_mult {res=res-e2;}))*
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exp_mult returns [int res=0] {int e1,e2;}
: el=exp_base {res=el;}
(("*" e2=exp_base {res=res*e2;})
|("/" e2=exp_base {res=res/e2;}))*

exp_base returns [int res=0] {int e;}
: NXNUMERO
{res = new
Integer(n.getText()).intValue();}
| "(" e=expr )"
{res=¢e;}

En este caso se han utilizado sélo atributos sathkts. De esta forma se consigue
combinar la informacion proporcionada por los siloboterminales (numeros y
operadores) para calcular los valores de las difeseexpresiones.

Atributos propios del analizador

En algunas ocasiones puede ser interesante disgenatributos que sean accesibles
desde cualquier punto del analizador. Por ejempl@ando se pretenda ampliar el
lenguaje de la calculadora para que incluya vaegabéra muy atil disponer de una tabla
hashen la que registrar los valores que van tomanslovdaiables en cada momento.
Este tipo de atributos pueden ser declarados mtipid del analizador justo antes de la
primera regla. Para el caso de la tabla de vagaimdriamos hacer algo asi:

header{
import java.util.Hashtable;

}

i

/I Anasint.g: Analizador sintactico
i

class Anasint extends Parser;
{Hashtable variables = new Hashtable();}

instrucciones: (instruccion) + ;

En este caso, ademas, se ha hecho uso de la shecder para importar la clase
Hashtable del paquetgava.util

Ejercicios

1. Compilar la especificacion del evaluador presentadal enunciado y comprobar su
funcionamiento.

2. Ampliar el lenguaje del apartado 1 de manera qalelya variables e instrucciones
de asignacion. La entrada sera una secuencia desexges y asignaciones, por

ejemplo:
a = 10+1,
a*2;
b:=a*10;

La salida en este caso consistird en una lineacada instruccion procesada,
indicando si la instruccidn es una asignacion o exyresion. En el caso de las
expresiones soOlo se informara del valor, mientras para las asignaciones se
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indicara también la variable que ha sido modificddara el ejemplo anterior la
salida esperada seria por tanto:

Asignacion (a) => 11

Expresion => 22

Asignacion (b) => 110
Una variable que no haya sido asignada tendraaakmaiicialmente el valor O.

3. Especificar un reconocedor que use atributos hdosdgara determinar si la
instrucciénbreak de java esta ubicada, o no, dentro de algun wicile . Por
ejemplo en el siguiente ejemplo la respuesta serxia

i f(a){
br eak;
}

mientras que para el siguiente la respuesta deria s
whi | e(a) {
i f (a){
br eak;
}

}

4. Tomando como base el resultado del ejercicio 3adpractica 3, especificar un
reconocedor que produzca como salida una veferdmateadadel programa en la
gue se respetan ciertas normas de estilo. Por kepga un fragmento de
programa como el que sigue:

void main( void){ int a,b; if
(2*a>=b) {printf
("punto medio %d\n",a);a=a+1;}}
La versionformateadasera:
voi d main( voi d){
i nt a, b;

i f(2*a>=b) {
printf("punto medio %d\n",a);
a=a+l;
}
}

5. Atribuir la siguiente gramatica simplificada de XNplara que se compruebe que los
nombres de las correspondientes etiquetas de epgrtierre coinciden:
elementos : (elemento)*

elemento : APERTURA elementos CIERRE
| TEXTO

¢, Qué utilidad tendria en este problema un predisad@ntico?

6. Capturar la excepcidon generada al intentar ejecuta division por cero
(ArithmeticException ). ANTLR dispone de la palabra reservada
exception para tal fin. En el siguiente ejemplo se muesloandistintos puntos
dentro de una regla en los que se pueden capioap@ones:

regla:. aaABCA
| DE
exception // para la alternativa "D E"
catch [Exception ex] {
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exception // para la regla completa
catch [Exception ex] {

ex'c':'eption[a] /I primera aparicion de "A"
// etiquetada con "a"
catch [Exception ex] {

)



