
TELECOM Nany 2ème annéeJanvier 2015 - Mai 2015Projet de ompilation.L'objetif de e projet est d'érire un ompilateur du langage PLIC (Petit Langage d'Initiation à la Compilation),dont les onstrutions sont prohes de elles du langage Pasal et du langage C que vous onnaissez bien. Ceompilateur produira en sortie du ode assembleur miroPIUP/ASM1, ode assembleur que vous avez étudié dans lemodule PFSI de première année.1 Réalisation du projet.Vous travaillerez par groupes de 4 élèves, et en auun as seul ou à deux. Si vous êtes amenés à former un trin�me,nous en tiendrons ompte lors de l'évaluation de votre projet.Vous utiliserez l'outil antlr, générateur d'analyseur lexial et syntaxique desendant, interfaé ave le langageJava pour les étapes d'analyse lexiale et syntaxique. Vous génèrerez ensuite dans un �hier du ode assembleur auformat miroPIUP/ASM.Votre ompilateur doit signaler les erreurs lexiales, syntaxiques et sémantiques renontrées. Lorsqu'une de eserreurs est renontrée, elle doit être signalée par un message relativement expliite omprenant, dans la mesure dupossible, un numéro de ligne. Votre ompilateur doit également essayer de poursuivre l'analyse après avoir signaléune erreur sémantique.Vous utiliserez un dépot (svn ou git) sur la forge de teleom Nany (https://forge.teleomnany.univ-lorraine.fr).Créez votre projet omme un sous-projet de COMPILATION_2A. (dans Projets Divers). Votre projet doit êtreprivé, l'identi�ant sera de la forme login1 (où login1 est le login du membre hef de projet du groupe). Vousajouterez Sébastien Da Silva, Pierre Monnin et Suzanne Collin aux membres développeurs de votre projet. Votrerépertoire devra ontenir tous les soures de votre projet, le dossier �nal (au format pdf) ainsi que le mode d'emploipour utiliser votre ompilateur.En as de litige sur la partiipation ative de haun des membres du groupe au projet, le ontenu de votre projetsur la forge sera examiné. Les notes peuvent être individualisées.Le module Projet de ompilation (qui ne fait pas partie du module trad1) est omposé de 7 séanes de tp :vous serez évalué en �n de projet (ourant mai 2015) lors d'une soutenane au ours de laquelle vous présenterezle fontionnement de votre ompilateur, mais également au ours des di�érentes séanes de tp qui omposent lemodule. Vous rendrez aussi en �n de projet un dossier qui entrera dans l'évaluation de votre projet.Déroulement et dates à retenir.Séanes TP 1 à 4 : prise en main du logiiel antlr et dé�nition omplète de la grammaire du langage.On vous propose une initiation au logiiel antlr lors de la première séane. Ensuite, vous dé�nirez la grammairedu langage et la soumettrez à antlr a�n qu'il génère l'analyseur syntaxique desendant. Bien sûr, l'étape d'analyselexiale est réalisée parallèlement à l'analyse syntaxique.Vous aurez testé votre grammaire sur des exemples variés de programmes érits en pli (ave et sans erreurlexiales et syntaxiques).Vous ferez impérativement une démonstration de ette étape lors de la séane de la séane TP 4 au plus tard.Vous obtiendrez une note N1 orrespondant à ette première évaluation. Il n'est pas interdit de prendre de l'avaneet de ommener la onstrution de l'arbre abstrait au ours de es 4 semaines. . .Séanes TP 5 et 6 : onstrution de l'arbre abstrait et de la table des symboles.Au ours de es deux séanes vous ré�éhirez à la onstrution de l'arbre abstrait et de la table des symboles. A la�n de ette itération, vous montrerez es deux strutures sur des exemples de programmes de test (une visualisation,même sommaire, de es strutures est indispensable). Vous serez évalués et vous obtiendrez une seonde note N2en séane TP 6.1. Le jeu d'instrutions et son odage ont été dé�nis par Alexandre Parodi et la syntaxe du langage d'assemblage par Karol Proh.



Séane TP 7 et �n du projet.Vous ontinuez votre projet en mettant en plae la phase d'analyse sémantique (si e n'est pas déjà fait) et lagénération de ode. Pour ette dernière étape, vous veillerez à générer le ode assembleur de manière inrémentale,en ommençant par les strutures �simples� du langage.Les tests.Votre projet sera testé par les enseignants de TP et se fera en votre présene. Il est impératif que vous ayiezprévu des exemples de programmes permettant de tester votre projet et ses limites (es exemples ne seront pas àérire le jour de la démonstration) : vous pourrez nous montrer votre �plus beau� programme. . .Vous obtiendrezalors une note N3 de démonstration.Le dossier.A la �n du projet et pour la veille du jour de de votre soutenane, vous rendrez un dossier (qui fournira une note
N4) omportant une présentation de votre réalisation. Ce dossier omprendra au moins :- la grammaire du langage,- la struture de l'arbre abstrait et de la table des symboles que vous avez dé�nis,- les erreurs traitées par votre ompilateur,- les shémas de tradution (du langage proposé vers le langage assembleur) les plus pertinents,- des jeux d'essais mettant en évidene le bon fontionnement de votre programme (erreurs orretementtraitées, exéutions dans le as d'un programme orret), et ses limites éventuelles.- une �he d'évaluation de la répartition du travail : répartition des tâhes au sein de votre bin�me,estimation du temps passé sur haque partie du projet.Vous remettrez e dossier dans le asier de votre enseignant de TP.Pour �nir. . .Bien entendu, il est interdit de s'inspirer trop fortement du ode d'un autre groupe ; vous pouvez disuter entre-voussur les strutures de données à mettre en plae, sur ertains points tehniques à mettre en oeuvre, et. . .mais il estinterdit de opier du ode soure sur vos amarades.La note �nale (sur 20) de votre projet prend en ompte les 4 notes attribuées lors des di�érentes évaluations.Rappel : les notes peuvent être individualisées.La �n du projet est �xée au mardi 19 mai 2015, date à partir de laquelle on vous demandera de faire unedémonstration de votre projet. Un planning vous sera proposé pour �xer l'ordre de passage des bin�mes.Auun délai supplémentaire ne sera aordé pour la �n du projet : les soutenanes de vos projets doivent êtreréalisées pour la �n du mois de mai, et les notes harmonisées et attribuées avant le premier jury de juin.2 Présentation du langage.Aspets lexiaux et syntaxiques.Dans le langage pli un ommentaire peut apparaître n'importe où dans le texte soure : les ommentaires om-menent par /* et se terminent par */. Ils ne sont pas imbriqués.On donne i-dessous la grammaire omplète du langage pli. Dans ette grammaire, les terminaux sont en lettresminusules et les non-terminaux en lettres majusules. Les autres symboles, tels ( ) + - sont aussi des symbolesterminaux et sont érits en aratères gras. Les mots-lés seront en minusules et également en gras ; ils sontréservés.Les terminaux génériques sont onstitués de la façon suivante :- ste_ent est une suite de hi�res déimaux (au moins un hi�re),- ste_haine est une suite non vide de aratères délimités par le aratère �- idf est une suite de lettres (minusule ou majusule) et de hi�res, à l'exeption de tout autre aratère.Un identi�ateur ommene obligatoirement par une lettre. Le nombre de aratères n'est pas limité.La di�érene minusule/majusule est signi�ative : ainsi un texte peut ontenir un identi�ateur do qui nesera pas onfondu ave le mot lé do. 2



Grammaire du langage.L'axiome est PROGRAM. La notation {α}* signi�e que la séquene α peut être répétée un nombre quelonque defois, éventuellement nul. La notation {α}+ signi�e que la séquene α peut être répétée un nombre de fois supérieurou égal à 1. La notation {α} signi�e que la séquene α est optionnelle. Le symbole | indique une alternative dansla grammaire.PROGRAM → do {DECLARATION}* {INSTRUCTION}+ endDECLARATION → DEC_VAR | DEC_FUNC | DEC_PROCDEC_VAR → TYPE idf {, idf}*TYPE → integer | boolean | ARRAYARRAY → array [ BOUNDS ℄BOUNDS → ste_ent .. ste_ent {, ste_ent .. ste_ent}*DEC_FUNC → ENT_FUNC {DECLARATION}* {INSTRUCTION}+ endDEC_PROC → ENT_PROC {DECLARATION}* {INSTRUCTION}+ endENT_FUNC → funtion TYPE idf PARAMENT_PROC → proedure idf PARAMPARAM → ( {FORMAL {, FORMAL}* } )FORMAL → { adr} idf : TYPEINSTRUCTION → AFFECTATION |BLOC |ITERATION |CONDITION |RETURN |READ |WRITEBLOC → begin {DECLARATION}* {INSTRUCTION}+ endAFFECTATION → idf = EXPITERATION → for idf in EXP .. EXP do {INSTRUCTION}+ endCONDITION → if EXP then {INSTRUCTION}+ {else {INSTRUCTION}+} �RETURN → return ( EXP )READ → read idfWRITE → write EXP |write ste_haineEXP → idf |ste_ent |true |false |idf ( {EXP {, EXP}* } ) |( EXP ) |- EXP |EXP OPER EXPOPER → + | - | * | < | <= | > | >= | == | !=Aspets sémantiques.
• Les régions (ou blos) sont délimitées par do et end, funtion et end, proedure et end, begin etend.
• Il y a un seul espae des noms.
• La portée d'un identi�ateur de variable ou de paramètre formel est onstituée de l'intégralité de larégion où �gure sa délaration, moins les régions où le même identi�ateur est délaré. La portée d'unidenti�ateur de fontion est onstituée de l'intégralité de la région englobant le texte de dé�nition deette fontion, moins les régions où le même identi�ateur est délaré.
• Le mot lé adr devant un paramètre formel signi�e que e paramètre est passé par adresse. Enl'absene de e mot-lé, le mode de passage des paramètres est le mode par valeur. Seule une variablepeut être passée par adresse.
• Les éléments de tableau sont de type entier.
• Le domaine d'une itération est dé�ni par un intervalle d'entiers. Le pas est égal à 1. La modi�ationdans le orps de l'itération de l'une des variables intervenant dans la dé�nition du domaine n'in�ue passur le nombre d'itérations e�etuées.
• L'expression située derrière le mot lé if doit être de type boolean.
• Deux objets O1 et O2 sont dits de types équivalents s'ils véri�ent l'une des onditions suivante :3



- O1 et O2 sont toutes deux des variables entières ou booléennes,- O1 et O2 sont des fontions ave le même nombre de paramètres, haun d'eux de typeéquivalent, ainsi que leur résultat.
• L'a�etation n'est autorisée qu'entre variables de type équivalent.
• Dans un appel de fontion ou de proédure, le type de haque paramètre e�etif doit être équivalentà elui du paramètre formel orrespondant.
• L'instrution return permet la sortie d'une fontion en retournant la valeur de l'expression donnéeen argument. En l'absene de return, la valeur retournée est indé�nie.
• La fontion prédé�nie read lit un entier ou un booléen sur l'entrée standard. la fontion write éritsur une ligne de la sortie standard soit un entier, soit un booléen, soit une haîne de aratères.
• L'évaluation des opérateurs s'e�etue de gauhe à droite, et leur priorité est la suivante : < > = <>ont même priorité. Celle-i est supérieure à la priorité de ∗ elle-même supérieure à la priorité de + et
− qui ont même priorité.
• Si les deux opérandes des opérateurs binaires + − et ∗ sont entiers, le résultat est entier. Si les deuxopérandes des opérateurs binaires + − et ∗ sont booléens, le résultat est booléen. Dans e as, esopérateurs notent alors respetivement le ou, ou exlusif et le et logiques. Dans les autres as, letype du résultat est indé�ni. L'opérateur unaire - note l'opposé pour un entier et la négation pour unbooléen. Les opérateurs < > <= >= et ! = sont à opérandes entiers et à résultat booléen.Exemples de programmes.Le programme suivant est un exemple de programme simple érit en pli./* Un exemple de programme très simple */do integer i, j, maximumfuntion int fMax (x: integer, y: integer)integer resultif x > y then result = xelse result = yreturn (result)end /* funtion */proedure theEnd ()write "that's all !"endi = -3j = 0maximum = fMax(i, j)write maximumtheEnd()end3 Génération de ode.Le ode généré devra être en langage d'assemblage miroPIUP/ASM érit dans un �hier texte au format Linuxd'extension .sr , en utilisant un sous-ensemble des instrutions de la mahine.Le �hier généré devra être assemblé à l'aide de l'assembleur qui générera un �hier de ode mahine d'extension*.iup.Ce dernier sera exéuté à l'aide du simulateur du proesseur APR 2.Ces deux outils (assembleur et simulateur) fontionnent sur toute mahine Windows ou Linux disposant d'unruntime java. Ils sont inlus dans le �hier (arhive java) miroPIUP.jar disponible sur le serveur neptune dans ledossier /home/depot/PFSI.Ce �hier supporte les ommandes suivantes, en supposant que le �hier miroPIUP.jar soit dans le dossier ourant.2. Advaned Pedagogi RISC développé par Alexandre Parodi qui omporte toutes les instrutions et modes d'adressage pourpermettre l'enseignement général de l'assembleur, mais dont un sous-ensemble forme une mahine RISC failitant l'implémentationmatérielle sur une pue et (on l'espère) l'ériture d'un ompilateur.4



1. Assembler un �hier projet.sr dans le �hier de ode mahine projet.iup :java -jar miroPIUP.jar -ass projet.sr2. Exéuter en bath le �hier de ode mahine projet.iup :java -jar miroPIUP.jar -bath projet.iup3. Laner le simulateur sur interfae graphique :java -jar miroPIUP.jar -sim

5


