Primer mini domaćeg (AST verzija) – drugi deo 
semantička analiza
Postavka: 

U CUP parser bez oporavka od greške, realizovan u Primeru mini domaćeg – prvi deo, dodati akcije tako da se omogući sledeće:
· Unos simbola u tabelu simbola za deklaraciju programa, globalnih metoda i globalnih promenljivih i konstanti, kao i lokalnih promenljivih. Potrebno je detektovati svako korišćenje pomenutih globalnih i lokalnih promenljivih i proveriti da li objekat postoji u tabeli simbola. Koristiti implementaciju tabele simbola opisanu na predavanjima (IR4PP1_P9.pdf i IR4PP1_P9a.doc), čiji je kompletan kod dat u fajlovima Tab.java, Struct.java, Scope.java i Obj.java. Na kraju izvršavanja programa (po povratku iz parsera), pozivom metode dump(), ispisati sadržaj tabele simbola.
· Provera sledećeg kontekstnog (semantičkog) uslova: Metode deklarisane kao void u svom telu mogu imati prazan iskaz return; ili biti bez return iskaza. Metode koje nisu void moraju imatu iskaz oblika return expression;
· Prikaz izvornog koda tabele simbola

Scope.java

/**

 * MicroJava Symbol Table Scopes

 */

package ppdz;
public class Scope {


Scope outer;

// reference to enclosing scope


public Obj locals;
// symbol table of this scope


public int nVars;
// # of variables in this scope

}

Struct.java

/**

 * MicroJava Type Structures:

 * A type structure stores the type attributes of a declared type.

 */

package ppdz;
public class Struct {


public static final int None = 0, Int = 1, Char = 2, Arr = 3, Class = 4;


public int kind;

// None, Int, Char, Arr, Class


public Struct elemType;
// Arr: type of array elements


public int n;


// Class: # of fields


public Obj fields;

// Class: reference to list of local variables


public Struct (int kind) { this.kind = kind; }


public Struct (int kind, Struct elemType) {



this.kind = kind;



if (kind == Arr) this.elemType = elemType;


}


public boolean equals (Object o) {



if (super.equals(o)) return true;
// same object



if (!(o instanceof Struct)) return false;



return equals((Struct) o);




}


public boolean isRefType () {



return kind == Class || kind == Arr;


}


public boolean equals (Struct other) {



if (kind == Arr) 




return other.kind == Arr && elemType.equals(other.elemType);



if (kind == Class)




return other.kind == Class && n == other.n && 




       Obj.equalsCompleteList(fields, other.fields);



return this == other;
// must be same type Obj node


}


public boolean compatibleWith (Struct other) {



return this.equals(other) ||



       this == Tab.nullType && other.isRefType() ||



       other == Tab.nullType && this.isRefType();


}


public boolean assignableTo (Struct dest) {



return this.equals(dest) || 



       this == Tab.nullType && dest.isRefType() ||



       this.kind == Arr && 



       dest.kind == Arr && dest.elemType == Tab.noType;


}

}

Obj.java
/**

 * MicroJava Symbol Table Objects:

 * Every named object in a program is stored in an <code>Obj</code> node.

 * Every scope has a list of objects declared within it.

 */

package ppdz;
public class Obj {


public static final int 



Con = 0, Var = 1, Type = 2, Meth = 3, Fld = 4, Prog = 5;


public int kind;
// Con, Var, Type, Meth, Fld, Prog


public String name;


public Struct type;


public Obj next;
// next Obj node in this scope


public int adr;

// Con: value; Meth, Var, Fld: offset


public int level;
// Var: declaration level; Meth: # of parameters


public Obj locals;
// Meth: list of local variables; 







// Prog: symbol table of program


Obj (int kind, String name, Struct type) {



this.kind = kind; this.name = name; this.type = type;


}


// for testing purposes


public Obj(int kind,String name,Struct type,int adr,int level,Obj locals){



this(kind, name, type);



this.adr = adr; this.level = level; this.locals = locals;


}


public boolean equals (Object o) {



if (super.equals(o)) return true;
// same object



if (!(o instanceof Obj)) return false;



Obj other = (Obj) o;



return kind == other.kind && name.equals(other.name) &&




   type.equals(other.type) &&




   adr == other.adr && level == other.level &&




   equalsCompleteList(locals, other.locals);


}


public String toString () {



StringBuffer sb = new StringBuffer();

             boolean b=false; 



switch (kind) {




case Con: sb.append("Con "); break;




case Var: sb.append("Var "); break;




case Type: sb.append("Type "); break;




case Meth: sb.append("Meth "); break;




case Fld: sb.append("Fld "); b=true; break;




case Prog: sb.append("Prog "); break;



}



sb.append(name);



sb.append(": ");



Obj objlist =  locals;



switch (type.kind) {




case Struct.None: sb.append("notype"); break;




case Struct.Int: sb.append("int"); break;




case Struct.Char: sb.append("char"); break;




case Struct.Arr: sb.append("Arr of "); 

                        
 switch (type.elemType.kind) {

                    

case Struct.None: sb.append("notype"); break;




             case Struct.Int: sb.append("int"); break;




             case Struct.Char: sb.append("char"); break;




             case Struct.Arr: sb.append("Arr of "); 




             case Struct.Class: sb.append("Class"); break;



               }




         break;




case Struct.Class: sb.append("Class"); 
                                       if (!b) objlist=type.fields; break;



}





sb.append(", ");



sb.append(adr);



sb.append(", ");



sb.append(level+" ");



while (objlist != null) {

    


if (kind==Prog) sb.append("\n    ");

    


sb.append("[");




sb.append(objlist.toString());

    


sb.append("]");




objlist = objlist.next;



}

 



return sb.toString();


}


/** Compare complete Obj node list. */


public static boolean equalsCompleteList (Obj o1, Obj o2) {



if (o1 == o2) return true;


// same object



while (o1 != null && o1.equals(o2)) {




o1 = o1.next; o2 = o2.next;



}



if (o1 != null || o2 != null) return false;



return true;


}

}

Tab.java
/**

 * MicroJava Symbol Table

 */

package ppdz;

public class Tab {


public static final Struct



noType = new Struct(Struct.None),



intType = new Struct(Struct.Int),



charType = new Struct(Struct.Char),



nullType = new Struct(Struct.Class);


public static final Obj noObj = new Obj(Obj.Var, "noObj", noType);


public static Obj chrObj, ordObj, lenObj;


public static Scope topScope;  // current scope


private static int level;      // nesting level of current scope


public static boolean duplicate=false;


public static boolean error=false;

 
public static int errnum=0;


public static void init () {

                     topScope=null;

                     Scope s=new Scope();


              s.outer=topScope;


              topScope=s;


              int k=Obj.Type;


              String n="int";


              Struct t=intType;


              Obj node=new Obj(k, n, t);


              topScope.locals=node;


              node.next=new Obj(Obj.Type, "char", charType);


              node=node.next;


              node.next=new Obj(Obj.Con, "eol", charType);


              node=node.next;


              node.adr=10;


              node.next=new Obj(Obj.Con, "null", nullType);


              node=node.next;


              node.adr=0;


              node.next=new Obj(Obj.Meth, "chr", charType);


              node=node.next;


              node.level=1;


              node.locals=new Obj(Obj.Var, "i", intType);


              (node.locals).adr=0;


              (node.locals).level=1;


              (node.locals).next=null;


              chrObj=node;


              node.next=new Obj(Obj.Meth, "ord", intType);


              node=node.next;


              node.level=1;


              node.locals=new Obj(Obj.Var, "ch", charType);


              (node.locals).adr=0;


              (node.locals).level=1;


              (node.locals).next=null;


              ordObj=node;


              node.next=new Obj(Obj.Meth, "len", intType);


              node=node.next;


              node.level=1;


              node.next=null;


              node.locals=new Obj(Obj.Var, "arr", new Struct(Struct.Arr, noType));


              (node.locals).adr=0;


              (node.locals).level=1;


              (node.locals).next=null;


              lenObj=node;


              topScope.nVars=7;

                     level=-1;


}


public static void openScope () {

        Scope s = new Scope();

        s.outer = topScope; topScope = s;

        level++;


}


public static void closeScope () {



topScope = topScope.outer;



level--;


}


public static Obj insert (int kind, String name, int line, Struct type) {

        // check for duplicate

        for (Obj p = topScope.locals; p != null; p = p.next)

            if (p.name.equals(name)) {

                error("Greska u "+line+"("+name + ") vec deklarisano");



    duplicate=true;

                return p;

            }


    duplicate=false;


    // create a new Object node with kind, name, type


    Obj newObj = new Obj(kind, name, type);


    newObj.adr = 0;


    if ( level != 0 ) 


        newObj.level = 1; // local


    else


        newObj.level = 0; // global



// append the node to the end of the symbol list



if ( topScope.locals == null )



   topScope.locals = newObj;



else {



   Obj p;

           for (p = topScope.locals; p.next != null; p = p.next)

              ;

           p.next = newObj; 



}



topScope.nVars++;



return newObj;    


}


/** Retrieves the object with <code>name</code> from the innermost scope. */


public static Obj find (String name, int line) {

        for (Scope s = topScope; s != null; s = s.outer)

            for (Obj p = s.locals; p != null; p = p.next)

                if (p.name.equals(name)) return p;

        error("Greska u "+line+"("+name + ") nije nadjeno");

        return noObj;


}


/** Retrieves the field <code>name</code> from the fields of <code>type</code>.*/


public static Obj findField (String name, int line, Struct type) {



if ( type.kind != Struct.Class ) {



    error("Greska u "+line+": nije instanca klase, polje nije nadjeno");



    return noObj;



}

        for (Obj p = type.fields; p != null; p = p.next)

            if (p.name.equals(name)) return p;

        error("Greska u"+line+"("+name + ") polje nije nadjeno");

        return noObj;


}

      /** prints error */


public static void error (String err) {

        System.err.println(err);

        Tab.error=true;

        Tab.errnum++;


}

    /** prints contents of the symbol table for testing purposes */


public static void dump() {

        int l=level;

        System.out.println("=============SADRZAJ TABELE SIMBOLA===============");

        for (Scope s = topScope; s != null; s = s.outer) {

            System.out.println("(Level "+l+")");

            for (Obj p = s.locals; p != null; p = p.next) {

                System.out.println(p.toString());

            }

            l--;

        }


}

}
Rešenje: 

Koriste se MJlexer.lex i MJparser.cup specifikacije iz prvog dela, U MJparser.cup sada treba načiniti manuelne izmene:
· Deklaracija neterminala Type sada glasi


nonterminal ppdz.Struct type;

što rezultuje dodavanjem polja
public ppdz.Struct struct = null;

u automatski generisanu klasu Type, tj. dodavanje nove informacije u sintaksno stablo (anotiranje) o pronađenom Struct čvoru tabele simbola Ovu informaciju može da koristi visitor roditeljskog čvora stabla u obilasku stabla od dna ka vrhu.

· Analogno prethodnom, izmenjene su deklaracije neterminala Ident_expr_list, Prog_id i Return_type_ident
nonterminal ppdz.Obj ident_expr_list, prog_id, return_type_ident;
Dodate su novouvedene klase iz postavke Obj, Scope, Struct, Tab.
Koristi se „glavna“ klasa Compiler iz prvog dela mini domaćеg, sa sledećim izmenama:
package ppdz;

import java_cup.runtime.*;
import java.io.*;
import ppdz.ast.*;

class Compiler {

public static void main(String args[]) throws Exception {


FileReader r = new FileReader(args[0]);


Yylex skener = new Yylex(r);


parser p = new parser(skener);


Symbol s = p.parse();


//System.out.println(s.value.getClass());


Program prog = (Program)(s.value);
        /******************************************************************

        * Staticka metoda init tabele simbola sluzi za pocetno pravljenje 

        * tabele simbola, odnosno "universe" opsega.

        ******************************************************************/

    
Tab.init();


SymbolTableVisitor stv = new SymbolTableVisitor(); 


prog.traverseBottomUp(stv);
        /*****************************************************************

        * Po zavrsetku analize, pozivom metode dump(), vrsimo ispis 

        * sadrzaja tabele simbola.

        *****************************************************************/ 



Tab.dump();


//System.out.println(prog.toString(""));

}
}
Semantičku obradu (umesto stare klase RuleVisitor) obavlja nova klasa SymbolTableVisitor:

package ppdz;

import ppdz.ast.*;

public class SymbolTableVisitor extends VisitorAdaptor {

    public void report_error(String message) {

      System.err.print(message);

      System.err.println("");

      System.err.flush();

    }

/*****************************************************************

* Sledece tri promenljive ce biti vidljive iz svih

* visitor metoda. var_type sluzi za cuvanje cvora Struct koji 

* odgovara tipu na pocetku deklaracije grupe promenljivih.

* isVoid je logicka promenljiva koja ima vrednost true ako

* je povratni tip metode void. returnExists je logicka 

* promenljiva koja ima vrednost true ako metoda ima 

* return iskaz.

*****************************************************************/ 

        private Struct var_type=Tab.noType;

        private boolean isVoid=false, returnExists=false;

/*****************************************************************
* obj predstavlja Obj cvor glavne klase. Na kraju analize programa
* se unutrasnji opseg zatvara, a njegovi cvorovi vezuju za
* cvor glavne klase, tj. programa. 
*****************************************************************/ 

public void visit(Program program) {



program.getProg_id().obj.locals=Tab.topScope.locals;



Tab.closeScope();


}

/*****************************************************************
* Kada prepoznamo glavni program, u tabelu simbola ubacujemo 
* cvor koji mu odgovara i otvaramo novi opseg u koji cemo ubacivati 
* simbole glavnog programa.
*****************************************************************/ 

public void visit(Prog_id prog_id) {



prog_id.obj = Tab.insert(Obj.Prog,prog_id.getId(),prog_id.getLine(),
                                 Tab.noType);

         Tab.openScope();


}

/*****************************************************************
* Kada se u obilasku stabla naidje na identifikator tipa,
* neterminalu type se dodeljuje odgovarajuci Struct cvor

* pronadjen prema imenu u tabeli simbola

* Da bi nam i pri obilasku cvorova VarId i VarArrayId bio dostupan
* tip promenljivih koje se deklarisu, sacuvacemo ga u 
* promenljivoj var_type.
*****************************************************************/ 

public void visit(Type type) { 



Obj novi=Tab.find(type.getId(), type.getLine());

         if (novi.kind == Obj.Type )

                 var_type = type.struct = novi.type;

          else {

                 report_error("Greska u liniji "+type.getLine()+
                              " ("+type.getId()+") nije tip");

                 var_type = type.struct = Tab.noType;

               }


}

/*****************************************************************
* Kada u deklaraciji dodjemo do imena pojedinacne promenljive,
* ubacujemo je u tabelu simbola (cak i kada je tip noType, da bismo u
* oporavku izbegli greske nedeklarisane promenljive)
*****************************************************************/ 

public void visit(VarId varId) { 



Tab.insert(Obj.Var, varId.getId(), varId.getLine(), var_type); 


}


public void visit(VarArrayId varArrayId) {



Tab.insert(Obj.Var, varArrayId.getId(), varArrayId.getLine(),
                    new Struct(Struct.Arr, var_type));  


}


public void visit(ReturnType returnType) {



Struct t = returnType.getType().struct; 



isVoid = (t == Tab.noType );



returnType.obj = Tab.insert( Obj.Meth, returnType.getId(),
                                     returnType.getLine(), t); 

         Tab.openScope(); 


}


public void visit(VoidRetType voidRetType) {



isVoid=true; 



voidRetType.obj = Tab.insert( Obj.Meth, voidRetType.getId(),
                                  voidRetType.getLine(), Tab.noType); 

         Tab.openScope();

 


}

/*****************************************************************
* Na kraju obrade metoda proveravamo da li se radi o metodu
* koji nije void, a u njegovom telu nema return iskaza. 
* Ako je to slucaj, prijavljuje se greska.
*****************************************************************/ 

public void visit(Method_dec method_dec) {



if (!isVoid && !returnExists) { 




report_error("Greska u liniji "+method_dec.getLine()+
               ": Metod mora imati return iskaz jer nije deklarisan sa void");



}

         returnExists=false;



Obj o = method_dec.getReturn_type_ident().obj;

         o.level=0; o.locals = Tab.topScope.locals; Tab.closeScope();


}

/*****************************************************************
* Pri prepoznavanju return iskaza postavljamo promenljivu 
* returnExists. Ako metoda koja nije void ima prazan return 
* iskaz, prijavljuje se greska. Ako void metoda ima return 
* iskaz koji vraca vrednost, prijavljuje se greska.
*****************************************************************/

public void visit(ReturnNoExpr returnNoExpr) { 


      returnExists=true;



if (!isVoid) {




report_error("Greska u liniji "

                         +returnNoExpr.getLine()+
": metod mora imati return iskaz sa izrazom jer nije deklarisan sa void");



}


}


public void visit(Return ret) {


      returnExists=true;



if (isVoid) {




report_error("Greska u liniji "+ret.getLine()+
           ": metod ne sme imati return sa izrazom jer je deklarisan sa void");



}


}

/*****************************************************************
* Kada u telu metode detektujemo koriscenje nekog imena, 
* upotrebom metode find, proveravamo da li se objekat koji 
* odgovara tom imenu nalazi u tabeli simbola. Ako se ne nalazi
* prijavljujemo gresku. Ako se radi o koriscenju niza, moramo 
* proveriti i da li je objekat u tabeli simbola tipa niza.
*****************************************************************/ 

public void visit(ArrayDesignator arrayDesignator) {



Obj id = arrayDesignator.getIdent_expr_list().obj;



if (id.type.kind!=Struct.Arr) {

              report_error("Greska u liniji " +arrayDesignator.getLine()+
                           ": Ocekivan niz");



}

         arrayDesignator.obj = id;



}


public void visit(SimpleDesignator simpleDesignator) {



Obj ob=Tab.find(simpleDesignator.getId(), simpleDesignator.getLine());
         // find prijavljuje gresku u slucaju da ne nadje

         if (ob != Tab.noObj) {

              System.out.println("Pretraga"+simpleDesignator.getLine()+
                      " ("+simpleDesignator.getId()+"), nadjeno "+ob);



} 

         simpleDesignator.obj = ob;


}

}
Sve pomenute klase moguće je prevesti sledećim komandama (iz tekućeg foldera iznad ppdz, u kome se nalaze alati cup_v10k.jar i JFlex.jar):

java -jar cup_v10k.jar -destdir ppdz -ast ppdz.ast -buildtree ppdz\MJparser.cup
java -jar JFlex.jar ppdz\MJlexer.lex
javac –cp .;cup_v10k.jar ppdz\Yylex.java

javac –cp .;cup_v10k.jar ppdz\Compiler.java

Ulazni program za testiranje:
class Glavni 


float prom; // greska, float tip ne postoji

char niz[]; // deklaracija niza
{


int saberi (char a, char b) // parametre ne obradjujemo

{



return; // greska – return bez izraza

}


int oduzmi() {} // greska – treba return

   void nista() { return 5; } // greska – ne sme izraz u return

   void main () 



int r;


{



r = saberi(niz[0], niz[1]);



print(prom);


// u redu je sto nema return

   }

}
Izlaz:
D:\2>java -cp .;cup_v10k.jar  ppdz.Compiler tst\primer.pr >tst\primer.out 2>tst\primer.err
D:\2>type tst\primer.out
Pretraga 18 (r), nadjeno Var r: int, 0, 1 

Pretraga 18 (saberi), nadjeno Meth saberi: int, 2, 0 

Pretraga 18 (niz), nadjeno Var niz: Arr of char, 1, 0 

Pretraga 18 (niz), nadjeno Var niz: Arr of char, 1, 0 

Pretraga 19 (prom), nadjeno Var prom: notype, 0, 0 

=====================SADRZAJ TABELE SIMBOLA=========================

(Level -1)

Type int: int, 0, 0 

Type char: char, 0, 0 

Con eol: char, 10, 0 

Con null: Class, 0, 0 

Meth chr: char, 0, 1 [Var i: int, 0, 1 ]

Meth ord: int, 0, 1 [Var ch: char, 0, 1 ]

Meth len: int, 0, 1 [Var arr: Arr of notype, 0, 1 ]

Prog Glavni: notype, 7, 1 

    [Var prom: notype, 0, 0 ]

    [Var niz: Arr of char, 1, 0 ]

    [Meth saberi: int, 2, 0 ]

    [Meth oduzmi: int, 3, 0 ]

    [Meth nista: notype, 4, 0 ]

    [Meth main: notype, 5, 0 [Var r: int, 0, 1 ]]
D:\2>type tst\primer.err
Greska u 2(float) nije nadjeno

Greska u liniji 2 (float) nije tip

Greska u liniji 0: metod mora imati return iskaz sa izrazom jer nije deklarisan 

sa void

Greska u liniji 11: Metod mora imati return iskaz jer nije deklarisan sa void

Greska u liniji 13: metod ne sme imati return sa izrazom jer je deklarisan sa vo

id
Komentari: Iako prom nije deklarisano kako treba, njegova deklaracija ubačena je u tabelu simbola da bi se izbegle nepotrebne greške na mestima gde se upotrebljava. 
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