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1 Objectivos e Organizacao
Este trabalho prético tem como principais objectivos:

e (genericamente) aumentar a experiéncia em engenharia de linguagens e
em programagao generativa (gramatical);

e (especificamente) desenvolver processadores de linguagens segundo o método
da traducgao dirigida pela sintaxe, suportado numa gramaética tradutora;

e (especificamente) desenvolver um compilador gerando c6digo para uma
maquina de stack virtual;

e (especificamente) utilizar geradores de compiladores baseados em gramdticas
tradutoras, como o Yacc.

e como objectivos secundarios:

e aumentar a experiéncia de uso do ambiente Linux, da linguagem imperativa
C (para codificagdo das estruturas de dados e respectivos algoritmos de
manipulagdo), e de algumas ferramentas de apoio & programacao;

e rever e aumentar a capacidade de escrever gramdticas independentes de
contexto que satisfacam a condi¢do LR().

Para o efeito, esta folha contém apenas 1 enunciado.

O programa desenvolvido serd apresentado aos membros da equipa docente,
totalmente pronto e a funcionar (acompanhado do respectivo relatério de de-
senvolvimento) e serd defendido por todos os elementos do grupo, na 1*semana
de Junho, apds o fim das aulas, em dia a combinar.

O relatério a elaborar, deve ser claro e, além do respectivo enunciado, da de-
scri¢ao do problema, das decisoes que lideraram o desenho da linguagem/gramética
e as regras de traducao para Assembly da VM (incluir as especificagdes Yacc), de-
verd conter exemplos de utilizagdo (textos fontes diversos e respectivo resultado
produzido). Como é de tradigao, o relatério serd escrito em KTEX.



2 Enunciado

A linguagem LogoLISS é uma simbiose da famosa linguagem de Seymour Pa-
pert, Logo—a linguagem funcional da Tartaruga em movimento, pensada por
este conhecido pedagogo americano para ensino da programagao, com uma
versao simplificada da linguagem LISS—Language of Integers, Sequences and
Sets, concebida ha anos por Leonor Barroca e Pedro Henriques para ensino da
compilacao!

Tendo por base a LISS, LogoLISS permite manusear escalares (valores atémicos)
bem como wectores (arrays) do tipo inteiro, na forma de constantes e de
variaveis. Como é da praxe neste tipo de linguagens, as varidveis deverao
ser declaradas no inicio do programa e nao pode haver re-declaragoes, nem uti-
lizagoes sem declaragao prévia; se nada for explicitado, o valor da varidvel apés a
declaracgao é indefinido. Sobre inteiros, estao disponiveis as habituais operagoes
aritméticas e logicas.

Além destas, a linguagem LISS permite ainda ler do standard input e escrever
no standard output. As instrugoes vulgares para controlo do fluxo de execugao—
condicional e ciclica—estao também previstas.

Da Logo, a LogoLISS herda os movimentos da Tartaruga num plano de coorde-
nadas cartesianas.

A gramatica independente de contexto da dita linguagem LogoLISS é apresen-
tada em Apéndice.

O que se pretende no contexto especifico deste Trabalho Pratico é implementar
a funcionalidade base relativa ao comando da Tartaruga e sobre os escalares do
tipo inteiro. A implementagao de arrays com a operagao habitual de indexacdo
é opcional, sendo deixada ao critério de cada grupo.

Desenvolva, entdo, um compilador para LogoLISS, com base na GIC dada e re-
curso ao Gerador Yacc com auxilio do Flex.

O compilador de LogoLISS deve gerar pseudo-cédigo, Assembly da Méaquina Vir-
tual VM cuja documentacao completa se encontra em http://epl.di.uminho.
pt/~gepl/LP/VirtualMachines.html.

A LogoLISS - A Toy Language

[FFxHkFRkRckk R Rk R Rk KRk kkkkx Program
Liss --> "PROGRAM" identifier "{" Body "}"

Body —--> "DECLARATIONS" Declarations
"STATEMENTS" Statements

[ Fkkskskskskskskskkokokkokokokokokkkkkk  Declarations

ILISS é uma linguagem de programacio imperativa, simplificada, que combina conceitos
Y K
e funcionalidades de varias outras linguagens; embora minimalista, a sua compilagao levanta
alguns desafios curiosos.



Declarations --> Declaration
| Declarations Declaration

Declaration —--> Variable_Declaration

/Fxskokkkkkokkokkokkokkkkkkkkkx Declarations: Variables

Variable_Declaration --> Vars "->" Type ";"

Vars --> Var
| Vars "," Var
Var --> identifier Value_Var
Value_Var -—>
| "=" Inic_Var
Type --> "INTEGER"
| "BOOLEAN"

| "ARRAY" "SIZE" number

Inic_Var --> Constant
| Array_Definition

Constant --> Sign number
| string
I ”TRUE"
| "FALSE"
Sign -=>
I l|+ll

/xFxkxkoksokkokkkokkokkokkokkkkk Declarations: Variables: Array_Definition
Array_Definition -=> "[" Array_Initialization "]"

Array_Initialization --> Elem
| Array_Initialization "," Elem

Elem --> Sign number

/[ Fkskskskskskskskskoskskokokokokokokokokkkkkk - Statements

Statements --> Statement
| Statements Statement

Statement --> Turtle_Commands



| Assignment
| Conditional_Statement
| Iterative_Statement

[ Fkkskskskskskskkokkokkokokokokkkkkkkkx Turtle Statement

Turtle_Commands --> Step
Rotate
Mode
Dialogue
Location

Step --> "FORWARD" Expression
| "BACKWARD" Expression

Rotate --> "RRIGHT"

| "RLEFT"
Mode --> "PEN" "UP"

I n PENH "DOWN "
Dialogue --> Say_Statement

| Ask_Statement

Location -=> "GOTO" number "," number
I lIwHEREIl n '? n

/KK skokook sk sk sk ok sk ok ok ok ok ko k ok ok ok sk ok ok k Assignment Statement

Assignment --> Variable "=" Expression
Variable --> identifier Array_Acess
Array_Acess -=>

| "[" Single_Expression "]"

[FxExKRRR KRR R kKRR Rk Rk xk Expression

Expression --> Single_Expression
| Expression Rel_Oper Single_Expression

/***kxx*xxx Single_Expression

Single_Expression --> Term
| Single_Expression Add_Op Term

/*kxkkxkk Term



Term --> Factor
| Term Mul_Op Factor

/**xxkxxkxx Factor

Factor --> Constant
| Variable
| SuccOrPred
| "I" Expression
| "+" Expression
| "-" Expression
| "(" Expression ")"

[ F KKk kKKK Operators

Add_0p —->

Mul_Op -=> "x"
| Il/ll

I II&&II
I II**II

Rel_0Op ——> ==
| =
| e
| >
| ng="n
| o=
I

n inll

/***xxxx%x*x SuccOrPredd

SuccOrPred —-> SuccPred identifier
SuccPred --> "gucc"
I "PRED"

/xkokskokokskokskkokskokkkokkokkkk I0 Statements
Say_Statement --> "SAY" "(" Expression ")"

Ask_Statement --> "ASK" "(" string "," Variable ")"

/Fkkkkkkkkkkkokkokkkkkkk Conditional & Iterative Statements

Conditional_Statement --> IfThenElse_Stat



Iterative_Statement --> While_Stat
/***xxxxxx IfThenElse_Stat
IfThenElse_Stat --> "IF" Expression
"THEN" "{" Statements "}"

Else_Expression

Else_Expression -=>
| "ELSE" "{" Statements "1}"

/**xxkxx*kx While_Stat

While_Stat --> "WHILE" "(" Expression ")" "{" Statements "1}"



