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1. Introdução
O projeto consiste em desenvolver um compilador que traduz código em linguagem de texto ASCII para código de máquina, e deverá ser implementado utilizando as técnicas vistas em sala de aula. Para facilitar o desenvolvimento, o uso de ferramentas que automatizam um conjunto de tarefas é indicado, como será visto.
2. Formação das Equipes

Um e-mail deverá ser enviado para monitoria-if688@googlegroups.com até o dia 29/04/2008 informando os componentes da equipe, que poderá ser composta por 3 ou 4 alunos formalmente matriculados na disciplina (IF688). Os alunos que permanecerem sem grupo após desta data serão reunidos aleatoriamente em grupos no dia 15/05/2008.
3. Avaliação
A avaliação dos projetos consiste em uma avaliação funcional e não-funcional, realizada pela equipe da disciplina, sem a presença da equipe responsável pelo projeto. Também será realizada uma avaliação durante a apresentação dos projetos, em laboratório, que se dará de forma semi-automatizada, onde para cada tópico de avaliação haverá um programa-teste correspondente que deverá gerar a saída esperada.

O projeto corresponde a 1/3 da nota da disciplina.
Cópias não serão permitidas e os prazos devem ser cumpridos, sob risco de punição.
Todos os participantes da equipe deverão estar presentes durante as avaliações presenciais. 
O cronograma está no site da disciplina: www.cin.ufpe.br/~if688.
4. O Projeto

4.1 Composição
O projeto está dividido em duas partes:

· A primeira composta pela análise sintática e semântica;
· A segunda composta por todos os módulos da primeira parte mais a geração de código.
As duas deverão ser entregues em datas diferentes, entretanto todos os requisitos da primeira parte serão reavaliados na segunda parte.
Os requisitos dos projetos não serão os mesmos para todas as equipes:

· Haverá requisitos obrigatórios comuns para todas as equipes;
· Haverá requisitos específicos a cada equipe.
Estes estarão relacionados em uma planilha de requisitos disponibilizada posteriormente à definição das equipes. Contudo, as especificações de todos os requisitos estão descritas neste documento.
4.2 Linguagem utilizada
A linguagem adotada para a implementação do compilador fica a critério da equipe, podendo ser Java, C#, C/C++ ou Haskell. Outras opções de linguagem devem ser discutidas com o professor.
4.3 Linguagem objeto

PL+ (Pascal Limited plus) é a linguagem objeto do projeto.

Baseada em Pascal, com diversas limitações, possui somente fins acadêmicos, criada pela equipe da disciplina IF688 para tal.
PL+ será especificada informalmente neste documento. O primeiro desafio do projeto é transformar esta especificação em uma especificação formal, através de uma gramática livre de contexto.

4.4 Linguagem alvo
O compilador deverá traduzir programas escritos em PL+ para linguagem de máquina.

Existem duas possibilidades de linguagens intermediárias a serem geradas:

· Código executável da máquina virtual .NET
· Código executável da máquina virtual Java (JVM)
4.5 Ferramentas utilizadas
Para a geração do scanning e do parser pode-se fazer uso de alguma ferramenta, como o SableCC. Outras também são permitidas, mas os monitores não possuem conhecimento maior de outras ferramentas.
Para a geração do código de máquina, deverá ser usada somente uma das duas opções a seguir:

· ILASM – tradutor de .NET intermediary language para linguagem de máquina .exe
· JASMIN – tradutor de linguagem intermediária para bytecode java
5. PL+ 
5.1 Paradigma da linguagem
PL+ é uma linguagem imperativa, estruturada e relativamente de alto nível.
Possui funções built-in, utilizadas para realizar IO de usuário através do console, que serão a única forma de PL+ se comunicar com o mundo exterior.
A linguagem é insensível em relação a letras maiúsculas e minúsculas nos nomes das variáveis, comandos, funções etc. (i.e. pode-se utilizar “begin” ou “BEGIN” ou “beGiN” para a palavra reservada “begin”).

Todas as características de Pascal utilizadas por PL+ estão descritas aqui. Nenhuma outra característica de Pascal ou de outra linguagem deve ser reconhecida pelo compilador.
5.2 Escopo negativo
A linguagem não deve suportar declarações aninhadas de funções ou procedimentos, mas pode conter várias chamadas a funções ou procedimentos aninhadas.
5.3 Tipos
A tipagem de PL+ é forte.

A lista abaixo mostra os tipos suportados pela linguagem:
· int – define dados numéricos inteiros. Intervalo de representação (-32768 até 32767);
· boolean – tipo de dado lógico. Pode receber somente os valores TRUE ou FALSE;
· char – tipo alfanumérico. Apenas um caractere;

· string – cadeia de caracteres. Exemplo: 'compilador', 'x86';
· real – define dados numéricos fracionários. Intervalo de representação (2.9e-39 até 1.7e+38);
· array – armazenamento de grupos de dados homogêneos, como encontrado em Pascal.

O tipo string não pode ser considerado como um ponteiro, porque esse não existe em PL+.
É possível realizar casting e promoção dos tipos explicitamente.
5.4 Array

No caso de arrays, o projeto deve ser similar a referência da linguagem PASCAL http://web.mit.edu/sunsoft_v5.1/www/pascal/lang_ref/ . Considerar apenas arrays unidimensionais.

5.5 Strings

O projeto deve seguir a especificação http://web.mit.edu/sunsoft_v5.1/www/pascal/lang_ref/ .
5.6 Operadores
Os únicos operadores disponíveis na linguagem são:

· ‘not’: negação, inverte o valor booleano ao qual foi aplicada – unário;
· ‘and’: AND lógico – binário;
· ‘or’: OR lógico – binário;

· ‘+’: soma, concatenação – binário;

· ‘-‘: subtração – binário;

· ‘*’: multiplicação – binário;

· ‘/’: divisão inteira – binário;

· ‘=’: comparação, checa se os operadores são iguais – binário;

· ‘<>’: comparação, checa se os operadores são diferentes – binário;

· ‘>=’: maior ou igual que – binário;
· ‘<=’: menor ou igual que – binário;

· ‘>’: maior que – binário;

· ‘<’: menor que – binário;
Regras de precedência de operadores:

i. Quando dois operadores diferentes forem utilizados ao mesmo tempo, o operador de maior precedência será avaliado primeiro;

ii. Operadores de mesma precedência serão avaliados da esquerda para a direita;

iii. É possível forçar a precedência de uma operação, colocando-a entre parênteses.

A tabela a seguir apresenta a hierarquia de precedência dos operadores (decrescente de cima para baixo), os tipos dos operandos aos quais podem ser aplicados e o tipo do retorno:

	Operadores
	Aridade
	Tipos aplicados
	Tipo de retorno

	Not
	1
	Boolean
	Boolean

	* e /
	2
	Integer, Real
	Igual ao de entrada¹

	+ e -
	2
	Integer, Real (e String só para o +)
	Igual ao de entrada¹

	= e <>
	2
	Boolean, Integer, Real, Char, String
	Boolean

	>=, <=, > e <
	2
	Integer, Real, Char, String
	Boolean

	And
	2
	Boolean
	Boolean

	Or
	2
	Boolean
	Boolean


Obs. Os operadores são aplicados a operandos de tipos iguais.

¹ Exceções. Podem tratar operandos de tipos diferentes, realizando casting e promoção correspondentes de forma implícita.

5.5 Identificadores
São os nomes utilizados para identificar variáveis e funções no programa.

Identificadores podem ter qualquer tamanho maior que zero e devem obrigatoriamente começar com uma letra. Após isso, podem conter qualquer letra ou digito.

Dentro do mesmo escopo, variáveis não podem ter o mesmo nome de outras variáveis ou funções. 

Identificadores nunca podem ter o mesmo nome de uma palavra reservada da linguagem (true, if, etc...).

5.6 Variáveis
Variáveis são posições de memória que guardarão dados do programa.
Em PL+, toda variável tem o tipo definido na sua declaração, que não poderá ser alterado.
Para declarar uma variável, atribui-se um tipo a um identificador válido. O valor da variável definida desta forma será 0 (zero) para char e integer, false para as variáveis do tipo boolean e string vazia para strings.

Sintaxe para declaração:
var nome: tipo;

Exemplos:
· Var x: integer;

· Var y: char;
· Var a, b: boolean;
· Var s: string;

· Var grupo: array [1..20] of integer;
Como se pode observar, declarações seqüenciais são permitidas, em uma mesma linha, porém apenas quando as variáveis forem de um mesmo tipo.

Os valores devem ser atribuídos depois da declaração das variáveis (caso contrário deverá gerar um erro de compilação). Para isso deve-se usar a atribuição ‘:=’. Char e String devem estar entre aspas simples, como pode ser visto nos exemplos relativos às declarações acima:


Exemplos:

· x := 1;

· a := true;

· s := ‘compiladores’;
· grupo[3] := 50;
Todos os comandos devem acabar com ponto-e-vírgula, sempre.
5.6.1
Escopo das variáveis

Variáveis podem ser globais:

· Conhecidas por todo o programa;

· Só podem ser declaradas no início do programa.

Ou locais:

· Conhecidas somente no bloco em que foram declaradas;
· Só podem ser declaradas no início do bloco.
Erros de compilação devem ser gerados caso uma variável seja declarada após o início do bloco ou após o início do programa.
5.7 Blocos
Partes do código delimitadas por “begin” e “end”.
PL+ não permite blocos anônimos. Assim, devem estar sempre associados a funções ou a comandos.
Podem ser aninhados e ter qualquer número de variáveis ou instruções, incluindo nenhuma variável e/ou nenhuma instrução. 
Exemplo (considere que as variáveis já foram declaradas anteriormente):

begin


z := z - 1;



x := z * 2;


end;
Caso seja realizada uma referência a uma variável ou função dentro de um bloco, esta terá que ter sido definida antes da sua referência, senão deve-se lançar erro de compilação.
5.8 Funções e Procedimentos
Funções e procedimentos são escritos em PL+ de forma muito similar à encontrada em PASCAL. Funções têm um nome, uma lista de parâmetros e um tipo de retorno. Nenhuma função poderá ter o mesmo nome que outra, independente da sua assinatura.
Funções podem ser chamadas recursivamente, criando um contexto novo para suas variáveis locais.

Funções possuem uma lista com zero ou mais parâmetros, declarados de forma similar a seqüências de variáveis declaradas. Todo parâmetro é passado por valor.
Para definir o valor a ser retornado, utiliza-se uma variável com o mesmo nome da função (definida implicitamente, que contém o resultado).
Sintaxe para declaração:

function nomeDaFuncao (lista de parâmetros) : tipo de retorno;

begin

..
nomeDaFuncao := ..;
end;

Nos casos em que não se deve retornar nenhum valor, usa-se um procedimento e não uma função. 
Sintaxe para declaração:
procedure nomeDoProcedimento (lista de parâmetros); 

begin
..
end;
6. Procedimentos nativos de impressão
6.1 print
O compilador deverá conhecer previamente um conjunto de procedimentos print:

· printInt(i : integer);

Imprime o valor inteiro de i. Por exemplo:
var x : integer;

begin

  x := 10;

  printInt(x);

  printInt(2*10); 

end.
deverá imprimir:

1020

· printChar(c : Char);

Imprime o caracter associado com o char c. Por exemplo:

a := 'a';

printChar(a);

printChar('\n');

printChar('d');
deverá imprimir:

a

d

· printBool(b : boolean);

Imprime true para b igual a true ou false caso contrário. Por exemplo:

teste := true;

printBool(teste);

printBool(not teste);
deverá imprimir:

truefalse
· print(str: String);

Imprime a seqüência de caracteres associada à String c. Por exemplo:
teste := ‘Centro de Informática’;

print(teste);
deverá imprimir:

Centro de Informática
6.2 println
Similar aos prints citados no item anterior, porém uma nova linha é adicionada automaticamente à saída e não é feita restrição a tipos. Por exemplo:

printInt(10);

println();

printInt(20);
e
println(10);

println(20);
são equivalentes e deverão imprimir (cada um):

10
20
7. Laços
Comandos if, while, for e repeat. 
Podem ser aninhados em qualquer ordem e suas condições utilizam exclusivamente o tipo booleano.
Sintaxes:
if(condição) begin

..

end;
while(condição) do begin

..

end;

for variável := .. to .. do begin


..

end;

repeat .. until (condição);

8. Programa
Todo programa começa com a declaração program seguida do nome do programa.
Um programa é composto por zero ou mais declarações de variáveis globais, zero ou mais declarações de funções/procedimentos e um bloco principal compreendido entre as palavras “begin” e “end” seguida do ponto final “.”. Este ponto após o “end” é apenas para o bloco principal e não deve aparecer nos outros blocos.
A declaração das variáveis globais deve conter a palavra “var” somente antes da primeira variável.

Todo programa deve ser escrito em um arquivo de texto sem formatação, com a extensão .plplus.
Exemplo:

program TESTE;
var x : integer;

    fazNada: real;
function fatorial(valor : integer) : integer;


begin 


  if(valor>1) begin


  
fatorial := valor  * fatorial(valor -1);

  end;
  else begin



fatorial := 1;


  end
;
end;
procedure resultado (r : integer);

var i : integer;

begin

  for i := 1 to 10 do begin

    printInt(r);

    println();

  end;
end;
begin
  x := fatorial (20);

  resultado(x);

  x := 10;

  while (x > 0) do begin

     printchar(‘-‘);

     x := x – 1;

  end;

end.
