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Introducao

e Linguagens de programacao
e Compiladores

e Microsoft .NET

e FURBOL




Objetivos do trabalho

Especificar uma nova linguagem orientada a objetos, tendo
como base a sintaxe da linguagem FURBOL

e Criar uma Integrated Development Environment (IDE)
e Gerar codigo para a linguagem intermediaria CIL

e Permitir a utilizacao da Base Class Library (BCL) e de
outros assemblys escritos em linguagens .NET

e Permitir a utilizacao de recursos da orientacao a objetos
como heranca e polimorfismo.
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Linguagens de programacao

e Descrevem operacdoes computacionais para serem interpretadas por
pessoas e maquinas

e Classificacao por geracao
e Primeira geracao - linguagens de maquina
e Segunda geracao - linguagens assembly
e Terceira geracao - linguagens de alto nivel: Fortran, C# e Java

e Quarta geracao - desenhadas especificamente para aplicacoes:
Structured Query Language (SQL), PostScript

e Quinta geracao - linguagens baseadas em logica: Prolog e OPS5.




Linguagens de programacao

Outras classificacoes
e Linguagens imperativas
e Linguagens declarativas
e Linguagens orientadas a procedimentos

e Linguagens orientadas a objetos




Linguagens orientadas a objetos

Conceitos

e Abstracao - habilidade e capacidade de modelar conceitos,
entidades, elementos, problemas e caracteristicas do mundo real

e Encapsulamento - habilidade de um objeto em esconder seus
dados da visao exterior

e Heranca - permite criar novas classes a partir de classes ja
existentes, aproveitando as caracteristicas da classe a ser
estendida

e Polimorfismo - denota uma situacao na qual um objeto pode se
comportar de maneiras diferentes ao receber uma mensagem,
dependendo de como foi criado




Linguagens orientadas a objetos

Vantagens

e aumento de produtividade

reutilizacao de codigo

e reducao das linhas de codigo programadas

separacao de responsabilidades

componentizacao

maior flexibilidade do sistema

escalabilidade

facilidade na manutencao




Compiladores

Efetua automaticamente a traducao de textos, redigidos em uma
determinada linguagem de programacao para alguma outra forma
que viabilize sua execucao

Em geral esta forma € a de uma linguagem de maquina

programa fonte compilador programa alvo

mensagens de
ernro

Fonte: Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 1).




Compiladores

Fases da compilacao
e Analise |éxica
e Analise sintatica
e Analise semantica
e Geracao de cddigo intermediario
e Otimizacao de cddigo

e Geracao de codigo objeto




MICROSOFT .NET

E um componente integrante do Windows que tem suporte a
execucao e geracao de aplicativos e servicos Web XML

Objetivos
e prover a programagao em um ambiente orientado a objetos
e prover um ambiente de execucao de cdédigo seguro

e eliminar problemas de desempenho com scripts ou
ambientes interpretados

e permitir desenvolvimento desktop, Web, mdvel, etc...




.NET framework

Gerencia todos os aspectos da execucao da aplicacao
Componentes

e Common Language Runtime (CLR)

e Base Class Library (BCL)

e Common Language Specification (CLS)

e Common Type System (CTS)

e Common Intermadiate Language (CIL)




FURBOL

Vem sendo desenvolvido por varios integrantes do curso de
Ciéncias da Computacao da FURB

Caracteristicas
e Comandos em lingua portuguesa
e Comando de condicao e repeticao
e Unidades de programas concorrentes

e Mecanismo de sincronizacao da comunicacao entre unidades
concorrentes do tipo semaforo

e Tipos abstratos de dados

e Gera codigo de montagem (assembly) compativel com
microprocessadores 8088
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Requisitos do Sistema

Requisitos da linguagem FURBOL.NET

e A linguagem deve dar suporte a programacao orientada a
objetos e na medida do possivel preservar a sintaxe do FURBOL
(Requisito Funcional - RF)

e A linguagem deve permitir utilizar a BCL (RF)

e Ser implementada em C# utilizando o Microsoft Visual Studio
2005 (Requisito Nao Funcional - RNF)




Requisitos do Sistema

Requisitos da interface

e Deve prover mecanismos para edicao, compilacao e execucao
(RF)

e Deve ser independente do gerador de cdédigo, permitindo a
implementacao futura de geradores de codigos para outras
maquinas (RNF)

e Ser implementado em C# utilizando o Microsoft Visual Studio
2005 (RNF)




Requisitos do Sistema

Requisitos do compilador
e Reportar os erros léxicos, sintaticos e semanticos (RF)
e Gerar codigo CIL correspondente ao codigo fonte compilado (RF)
e Gerar um assembly a partir do cddigo CIL gerado (RF)

e Ser implementado em C# utilizando o Microsoft Visual Studio
2005 (RNF)




Especificacao da linguagem

Caracteristicas do FURBOL.NET
e Comandos em lingua portuguesa
e Comandos de controle de execucao semelhante ao FURBOL
e Estrutura de classes semelhante ao Java ou C#

e Case-insensitive




Especificacao léxica da linguagem

Comentarios

comentario_linha: // ([“(\n | \r)1)* (\n | \r | \r\n)
comentario_bloco: /\* (["\*/])* \*/

NUmericos

digito : [0-9]

inteiro : (digito)+ (“1" | *“L")?

real : (digito)* (“.” (digito)+)? expoente? sufixo?

expoente : (“e” | “E”) (“+" | “=-")? digito+

sufixo : “£7” | “F" | “d"” | *“D” | “m” | “M"
Caracteres

char : [~[\\,\n,\r]] | \\ (n | "™ | " | \\

| O | a | b | £ | r | t | v)
caractere : '’ char “

cadeia_regular: “\”” (char)* “\"”
cadeia_verbatim: “@\”"” ([~7\"7] | “\T\") R M\




Identificador

Especificacao léxica da linguagem

letra : [a—-zA-7]
identificador : (letra _) (letra | digito
Palavras reservadas

abstrato entao inc padrao
ate enumeracao inicio para
atribui esse inteiro privado
busca estatico inteirolé6 procedimento
byte estende interface propriedade
cada estrutura interno protegido
caracter faca interrompa publico
caso falso levante retorna
classe fim literal se
construtor final logico senao
continue finalize longo sincronize
dec flutuante mod sobrepor
decimal flutuante64 nao super
destrutor for novo trate
e funcao nulo var
eh implementa ou verdadeiro
em importar pacote virtual
enquanto




Exemplo de Tokens

10 — inteiro

10L. - longo

101 - longo

10.0 - flutuante

10.0D - flutuante64

10.0M - decimal

10.0e2 - flutuante

‘a’ - caractere

‘\n’ - caractere

“abc” - literal

“abc\n” - literal

@”abc\n” - literal

_i1id - identificador
identificador - identificador
abstrato - palavra reservada
@abstrato - identificador




Exemplo sintatico de TADs

Importar System;

pacote Furb.Estruturas.Exemplo

inicio
classe publico ClassekExemplo estende Object implementa InterfaceExemplo
inicio
fim

interface InterfaceExemplo
inicio
fim

estrutura EstruturaExemplo
inicio
fim

enumeracao EnumeracaoExemplo
inicio
fim

fim




Especificacao semantica de TADs

e TADs podem conter modificadores de acesso publico e interno
e Classes herdam implicitamente de System.Object

e Estruturas herdam implicitamente de System.ValueType

e Enumeracoes herdam implicitamente de System.Enum

e Classes podem assumir modificadores de definicao

e Abstrato: A classe nao pode ser instanciada e pode possuir
membros abstratos

e Final: A classe nao podera ser estendida por outra classe




Exemplo sintatico de membros de classe

classe publico ClasseExemplo
inicio
_valorCalculado : inteiro;

procedimento Calcular ()
inicio
fim

funcao publico CalculaValor (): inteiro
inicio

retorna _valorCalculado + 10;
fim

propriedade ValorCalculado : Inteiro
inicio
busca inicio
retorna _valorCalculado;
fim

atribui inicio
valorCalculado := wvalor;
fim
fim

construtor (valor : inteiro)
inicio

_valorCalculado := valor;
fim

destrutor
inicio
fim

fim




Especificacao semantica de membros da classe

e Métodos e propriedades, além de estaticos, podem ser
e Virtual
e Abstrato
e Sobrepor

e Propriedades possuem meétodos chamados de acessores

e Busca
e Atribui

e O acessor atribui possui um parametro oculto de nome valor




Especificacao semantica de membros da classe

classe abstrato ClasseAbstrata

inicio
funcao publico virtual CalcularValor () : inteiro
inicio
fim

propriedade publico abstrato Valor : Inteiro
inicio
busca;
fim
fim

classe abstrato ClasseFilha estende ClasseAbstrata
inicio

funcao publico abstrato sobrepor CalcularValor(): Inteiro;
fim

classe final ClasseNeta estende ClasseFilha

inicio
funcao publico sobrepor CalcularValor(): Inteiro
inicio
fim

propriedade publico sobrepor Valor : Inteiro
inicio
busca inicio
retorna 10;
fim
fim
fim




Especificacao semantica de membros da classe

Construtores nao sao auto-herdados, sempre referenciando outro construtor

classe publico Pai
inicio
valor : inteiro;

construtor (parametro: inteiro)
inicio

valor := parametro;
fim

construtor ()
inicio
fim

fim

classe publico ClasseExemplo estende Pai
inicio

construtor (parametro: Inteiro)

inicio

fim

construtor ()
:esse (0)

inicio

fim

construtor (parametro: inteiro; parametro2: inteiro)
:super (parametro?)
inicio
fim
fim




Codigo CIL de classes

pacote PacoteExemplos
inicio
classe publico ClasseExemplo
inicio
privado _atributo inteiro;
propriedade publico Atributo
Inteiro
inicio
busca inicio
retorna _atributo;
fim
atribui inicio
_atributo := valor;
fim

fim

procedimento publico
Principal (args: literall])
inicio
fim
fim

fim

.assembly ExemploDefinicoes
{
}
.assembly extern mscorlib
{
.publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 EO 89)
}
.class public auto ansi beforefieldinit PacoteExemplos.ClasseExemplo
extends

{

[mscorlib]System.Object

int32 _atributo
newslot hidebysig

.field private
.method public
managed
{}
.method public hidebysig specialname instance int32
get_Atributo()

void Principal (string[] args) cil

cil managed

{}

.method public hidebysig specialname instance void
set_Atributo(int32 'valor') cil managed

{}

.method public hidebysig specialname rtspecialname
instance void .ctor() cil managed

{}

.method public

{}

.property instance int32 Atributo ()
{

specialname rtspecialname void .ctor () cil managed

.get instance int32 PacoteExemplos.ClasseExemplo::get_Atributo()

.set instance void PacoteExemplos.ClasseExemplo::set_Atributo(int32)




Expressoes

e Expressoes unarias

e Expressoes binarias

e Atribuicao

e Chamada de métodos
e Criacao de objetos

e Carregar variaveis

e Carregar atributos

e Carregar constantes
e Conversao

e Acessar arrays




Exemplo de expressoes

// Expressao binaria
// Atribuicao

// Nova expressao

x := (10 - 3) * 5

// Constante
Console.WriteLine (10.ToString());

// Novo objeto
novo Object ();

// Qualificador
esse.atributo = 10;
super ..metodo () ;

// Expressao unaria
X = — X;

// Conversao
var y : inteiro := inteiro(x);
var z : Classe := Classe(k);




Codigo CIL de expressoes

e Expressdoes somente geram codigo dentro de métodos
e Métodos possuem variaveis locais e uma pilha de trabalho
e Todas as operacdes com variaveis e atributos passam pela pilha

e A pilha de um método tem um tamanho limite

ldloc.=s "x'
lde.id4.3 25

dloc.s 'y'!
Jnaxstack 3




Exemplo de expressoes

Cédigo FURBOL.NET

var a : ClasseX := novo ClasseX();
metodoEstatico () ;

a.metodoNaokEstatico() ;

var b : EstruturaX := novo EstruturaX();
b.metodoNaoEstatico(a, 10);

Cédigo CIL

newobj instance instance void PacoteX.ClasseX::'.ctor' ()
stloc.s 'a'

call void PacoteX.ClasseX::'metodoEstatico' ()

ldloc.s 'a'

call instance void PacoteX.ClasseX::'metodoNaoEstatico' ()
ldloca.s 'b'

initobj PacoteX.EstruturaX

ldloca.s 'b'

ldloc.s 'a'

ldc.i4 OxA

call instance void PacoteX.EstruturaX::'metodoNaoEstatico' (object,

int32)




Arrays

Arrays Retangulares

Cédigo FURBOL.NET

var ArrayRet : Inteiro[,] := novo inteiro[10, 20]; // 200 elementos
ArrayRet[2, 3] := 10; // acessando array retangular
Console.WritelLine (ArrayRet[2, 31);

Cédigo CIL

1dc.i4 0OxA

ldc.i4d4 0x14

newobj instance void int32[0...,0...]::.ctor(int32, int32)
stloc.s 'ArrayRet'

ldloc.s 'ArrayRet'

1dc.i4 0x2

1dc.i4 0x3

ldc.i4 0xA

call instance void int32[0...,0...]::Set(int32, int32,int32)
ldloc.s 'ArrayRet'

1dc.i4 0x2

ldc.i4 0x3

call instance int32 int32[0...,0...]::Get(int32, int32)
call void [mscorlib]System.Console::'WriteLine' (int32)

LB _0001: ret




Arrays

Arrays de Arrays

Cédigo FURBOL.NET

var ArrayRetArray : Inteirol[,][] := novo Inteiro[10, 10]T[];
ArrayRetArray[3, 9] := novo Inteiro[1l5];
ArrayRetArray[3, 9]1[4] := novo inteiro();

Cédigo CIL

1dc.i4 0OxA

1dc.i4 0OxA

newobj instance void int32[][0...,0...]::.ctor(int32,1int32)
stloc.s 'ArrayRetArray'

ldloc.s 'ArrayRetArray'

1dc.i4 0x3

ldc.i4 0x9

ldc.i4 OxF

newarr [mscorlib]System.Int32

call instance void int32[][0...,0...]::Set(int32,int32,1int32[])
ldloc.s 'ArrayRetArray'

ldc.i4 0x3

ldc.i4 0x9

call instance int32[] int32[][0...,0...]::Get(int32,1int32)
ldc.i4 0x4

ldelema [mscorlib]System.Int32

initobj [mscorlib]System.Int32

LB 0001: ret




Especificacao semantica dos comandos

e Comando retorna

br '"LB_0001"
LB_0001: ret
.maxstack 1

}

funcao publico estatico MinhaFuncao(): inteiro
inicio
retorna 10;
fim
.method public newslot hidebysig static 1int32 'MinhaFuncao' () c¢il managed
{
ldc.i4 0xA

e Comando levante

funcao publico estatico MinhaFuncao(): inteiro
inicio

levante novo Exception();
Fim

{

throw

br 'LB_0001"
LB_0001:

ret
.maxstack 1

newobj instance instance void [mscorlib]System.Exception::

.method public newslot hidebysig static 1int32 'MinhaFuncao' () c¢il managed

'.ctor' ()




Especificacao semantica dos comandos

e Declaracao de variavel e bloco de comandos interno

var x : inteiro; .locals init
inicio (
x := 10; [0] int32 'x'
fim ,[1] class [mscorlib]System.Exception 'f'
trate (f : Exception) )
inicio .try
fim {
finalize .try
inicio {
fim ldc.id4 OxA
stloc.s 'x
leave.s 'LB_0003"

A}

}

catch [mscorlib]System.Exception
{
stloc.s 'f'!
leave.s 'LB_0003"
}
LB_0003:
leave.s 'LB_0002"
}
finally
{
endfinally
}
LB_0002:
LB_0001:
ret
.maxstack 1




e Comando se

Especificacao semantica dos comandos

Se valor > 10 entao
Inicio
Console.WriteLine (verdadeiro);
fim
senao
inicio
Console.WriteLine (falso);
fim

ldloc.s 'valor'
ldc.i4 0xA

cgt

brfalse 'LB_0002'
ldc.i4.1

call void [mscorlib]System.Console::'WriteLine' (bool)

br 'LB_0003"
LB_0002:
ldc.14.0

call void [mscorlib]System.Console::'WriteLine' (bool)

LB_0003:
LB_0001:
ret




Especificacao semantica dos comandos

e Comando Ccaso

caso valor for ldloc.s 'valor'
inicio stloc.s 'FBS00001'
1 inicio ldloc.s 'FBS00001'
Console.WriteLine (“opgao 1”); ldc.id4 0x1
fim ceq
2 inicio brtrue 'LB_0003"
Console.WriteLine (“opgao 2"); ldloc.s 'FBS00001'
fim ldc.i4 0x2
padrao ceq
inicio brtrue 'LB_0004"
// diferente de 1 e 2 br 'LB_0002"
fim LB_0003:

fim

ldstr "opgao 1"

call void [mscorlib]System.Console::'WriteLine' (string)

br 'LB_0002"
LB_0004:
ldstr "opgao 2"

call void [mscorlib]System.Console::'WriteLine' (string)

br 'LB_0002"
LB_0002:
LB_0001:




Especificacao semantica dos comandos

e Comandos Enquanto € Para

enquanto valor < 10 faca LB_0002:
inicio ldloc.s 'valor'
// bloco de repeticgédo ldc.i4 OxA
fim clt
brfalse 'LB 0003
para var i : inteiro := 0 br 'LB_0002"
ate 1 >= 10 LB_0003:
faca i =1 + 1 ldc.i4 0x0
inicio stloc.s 'i'
// bloco de repeticgédo LB_0005:
fim ldloc.s '"i'
ldc.id4 OxA
clt
1dc.i4.0
ceq
brtrue 'LB_0004"
LB_0006:
ldloc.s 'i'
ldc.i4 0x1
add.ovf
stloc.s 'i'
br 'LB_0005"
LB_0004:
LB_0001:
Ret




Especificacao semantica dos comandos

e Comandos Para cada,

interrompa, continue, 1inc € dec

para cada j
inicio
se(j > 0)
inicio

fim
senao
inicio

fim
Fim
Inc(valor);
Dec(valor) ;

inteiro em colecao faca

entao

interrompa;

continue;

ldloc.s 'colecao'

callvirt instance class [mscorlib]System.Collections.IEnumerator
[mscorlib]System.Collections.IEnumerable::'GetEnumerator"' ()
stloc.s 'FB$S00001'

br 'LB_0003"

LB_0004:

ldloc.s 'FBS0000L1'

callvirt instance object
[mscorlib]System.Collections.IEnumerator::'get_Current' ()
unbox.any [mscorlib]System.Int32

[N

stloc.s 'J
ldloc.s 'j'
ldc.id 0x0
cgt

brfalse 'LB_0005"'

br 'LB_0002'

br 'LB_0006"'

LB_0005:

br 'LB_0003"'

LB_0006:

LB_0003:

ldloc.s 'FB$S00001'
callvirt instance bool
[mscorlib]System.Collections.IEnumerator:: 'MoveNext"' ()
brtrue 'LB_0004"'

LB_0002:
ldloc.s 'valor'
ldc.i4 0Ox1
add.ovf

stloc.s 'valor'
ldloc.s 'valor'

ldc.id 0x1
sub.ovf
stloc.s 'valor'
LB_0001:

ret




Especificacao semantica dos comandos

e Comando Sincronize

sincronize objetoLock
inicio

// Area critica
fim

ldsfld object Pacotao.minha::objectLock

dup

stloc.s 'FBS00001'

call void [mscorlib]System.Threading.Monitor::'"'Enter' (object)
.try

{
leave.s 'LB_0002'

}

finally

{
ldloc.s 'FB$S000O01'
call void [mscorlib]System.Threading.Monitor::'Exit' (object)
endfinally

}

LB_0002:

LB_0001:

ret




Casos de usos da interface

Manter programas Compilar programa

Executar programa Canfigurar programa
Programador




Diagrama de classes da interface

Interface: Projeto

FrmListarArquivosProjeto

FrmConfiguracoes

-arguivos
-referencias

-tipodssembly
-endersco

+TipoAssambly()
+Referencias()
+Arguivos|)
+Endereco()
+Projetol)
+AddArguivo)
+SaharEmArguivo()
+LarDafrguivod)
+AddReferencia()
+GetRefarencias()

-selecionada @ Arguivo

+FrmListararquivosProjetol)
+AddArguivol)
+ArquivaSelacionadol)

-palchAssemblyAtual @ siring
-tabela : DataTable
-linhadiual @ DataRow

1

1

Interface-:Program

M aind)

#

Interface-Arquivo

-nome - siring
-endereco : string
+Mome()
+Enderacol)
+SalvarArguivol)
+LerArguivol)

FrmPrincipal

-projeto - Projeto

-executarPrograma ; bool

#

0.1

Interface::Editor

+Editorn)
HOnEnter()
+Settings()

W ndProc)
HProcessCmdKey()
FOnTextChanged()
HOnkKeyPrass()
+Processarlinhai)
-FrocessarRegex)

+VerficarTodasLinhas()

+GerarRegexPalavrasReservadas()

Interface.. TabPageEditor

-tecto @ Editor




Diagrama de classes do Compilador

Pacotes

e Furb.Furbol.Compilador

e Furb.Furbol.Compilador.Lexico:

e Furb.Furbol.Compilador.Sintatico

e Furb.Furbol.Compilador.Sintatico.ArvoreSintatica
e Furb.Furbol.Compilador.Semantico

e Furb.Furbol.Compilador.Codigo




Diagrama de classes: CompiladorFurbol

winterfacew/Contexto Compilador:-CompilerException
+GeltSimbolofentrada nome : Tokenldantificadar) @ 1Simbolo e
+GetGlobalSimbolofentrada nome © Tokenldentificadaor) - ISimbolo I ?1 i -t g
+AddSimbolofentrada simbalo @ I1Simbolo) ;:I-Iuanla ?im
+GetNomeContexto() : string [ desrrican: atring
; -posicao | int
i +Arquivol)
Compilador:: CompiladorFurbol ilé.?::.i{;[]
+GatSimbolol) +Dascricac()
+GEetGlobalSimbolol) +Posicao()
+AddSimbolal) +CompilerException|)
+GEatMomeContextol)
+CompiladorFurbol()
+Pacotes()
+LocalizarPacote
+AddFonte()

+AddRefarancial)
=CurrentDomain_ReflectionOnlyAssemblyResolvel)
+Compilar()

+GerarCodigo()

+ExecutarProgramal)

+GetlnstanciaPorTypell

+GEatinstanciaPorStringl}

+GetTipoVoid()




Diagrama de classes: Léxico

Lexico:Token
Lexico:: TokenConstante

Hioken - string
-posican | int <I.I
Hfonte @ ArgquivoFonte AN
+Fonte(} Lexico:TokenlInteiro
+Posicao() -gufixo ; string
+Token() Lexico: TokenPalavraReservada -partelnteira ; siring
+Mome() -palavraReservada : PalavraReservada 1
+GetNomeExibicaol) Lexico: TokenReal
as | | -partelnteira : string

Lexico: TokenLiteral Lexico: TokenCaracter | |-parteDecimal : siring

e P -parieExpoente ; string

-sufixo @ string

- - - Lexico::CompiladorLexico
Lexico: TokenOperadorAtribuicaoe | | |Lexico: TokenFimArquivo T
-operador - OparadorAtribuican -arquivoFonte
— -nomefrguivoFonte
Lexico: TokenSimboloEspecial Lexico: Tokenldentificador |  [FiokenAtual
—l-simboloEspecial -simbolos
-caractertual

+simbolos

Lexico: TokenOperadorRelacional

-operador - OperadorRelacianal




Diagrama de classes: Sintatico
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AmvoreSintatica:: RepresentacaoMefodo
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ArvoreSintatica::Classe

ArvareSintatica:-Metodo

| JAN
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—

ArvoreSintatica:Estrutura

ArvoreSintatica:-Acessor

ArvoreSintatica::Procedimento ArvoreSintatica:Interface




Diagrama de classes: Semantico

ainterfacexTipo

+PodeCompararDiferencafentrada | © ITipo) | bool
+PodeCompararigualdadefentrada | : ITipo) : bool
+PodeCompararMalorfantrada | : ITipa) : bool
+PodeCompararMenorientrada j : ITipo) - bool

ainterfacex/Simbolo

+GetTiposConversacimplicital) ;| List<Furb. Furbol. Compilador. Semantico. [ Tipa> —\_[:) +Gethlome() . string

+GetPrincipal Token() : Token
+GethomeCompletof) : siang

+PodeCompararMaiorigual({entrada j - ITipo) © boal = ———— | Ppolmpartada
+PodeCompararMencrigualfentrada j - iTipo) : boo! 3\ -tipo : Type
4
— a A
i,
vinterfacaxIClasse A
yEnEinal[) ; ool e — Classelmportada 1'\
+EhAbstratall - bool \
+GetModificedorAcessof) © TipoModificedordcesso "'-1|L
ry N !
ArvoreSintatica-Classe [:: ArvoreSintatica:: Tipolnterfaceado —[:::v Aru*nre&ntatu.;.a::ﬁpnﬂﬂ-du
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-classePal | Nome ArvoreSintatica:: MoArvoreSintatic
-superClasse - IClasse

-pai : [Contexto




Diagrama de classes: Codigo

Codigo::GeradorCodigo

#GeradorCodigolentrada path : siring, entrada nome : string, entrada tipo © TipoAssembly)
rFechaChave()

FAbreChavel)

FAddLinhalentrada pratring - siring)

+Eerarfrquival) - siring

HExecutarArquivor)

#IniciarMetodolentrada descricao - string. entrada metodo : IBaseMetodo)
+FinalizarMetodol)

-AbreParenteses()

LFechaParantesas()

HCarregarVariavel{entrada variavel : I'Varavel)

FAtrbuirvaravel{entrada variavel © [Variavel)

Hincluiriastiack)

FRemoverDaStack()

+ExacutariMetodof{entrada metodo : |BaseMetodo, enfrada execvVirtual : boal)
HRetornaMetodol)

rCarregarConstanteDouble{entrada valor - string)
rCarregarConstanteFloat{entrada valor : string)
+CarregarConstanteint32{entrada valor ; string)
+CarregarConstanteBoaolientrada flag : bool)
#ExecutarConstrutor(entrada construtor @ 1Construtor)
#Declararyarizveis(entrada simbolos)

+CarregarConstanteString{entrada pString : string)
+CarregarConstanteCaractenentrada caracter ; char)
+CarregarConstantelni@d{entrada valor : string)
#CarregarConstantelnt16{entrada valor : string)
#CarregarConstantelnt8{entrada valor : string)
#+DeclararReferenciaExternalentrada assembly)

+ConvererTipo{entrada de ; ITipo, entrada para ; [Tipo)
FCaregarietodolentrada methodGroup . MethodGroup)
HAtribuirAtibuto{entrada atributo @ 1Atibuto)

#DeclararAtributolentrada atributo : Atributo)

HCarregarConstanteiNull()

+CarregarReferenciaThis()

+CarregarParametrolentrada paramedro @ Parametro)
+Movodray(entrada array : Representacacdrray)
#lniciarEstruturajentrada tipoResolvido : ITipo)
HCarregarVanavel(entrada variavel : IVaravel, entrada camecarApenasReferencia : bool)
+CarregarAtnbutolentrada atributo ; |Atnbuto, enfrada apenasReferencia - bool)
+AtbuirAraySimples(entrada representacanfrmay | RepresentacaoAmay)
FAtribuirObjetolentrada tipo © ITipo)

#CarmeqarObjeto{entrada tipo - ITipo)




Diagrama de sequéncia do Compilador
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Trabalho de Conclusao de Curso

Implementacao




Técnicas e ferramentas utilizadas

Microsoft Visual Studio 2005
e Integracao com Microsoft Visio

e Utilizacao de diagramas nao UML para manutencao de classes

Classe Atributo >> NoArvoreSintatica
public override void AnaliseSemantica()

{

base.AnaliseSemantica();
tipoResolvido = tipo.ResolverTipo(GetTipoDeclarante());

if (ContemModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Abstrato))

throw new ModificadorMetodolnvalidoException(GetModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Abstrato). TokenPalavraReservada);
if (ContemModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Sobrepor))

throw new ModificadorMetodolnvalidoException(GetModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Sobrepor). TokenPalavraReservada);
if (ContemModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Virtual))

throw new ModificadorMetodolnvalidoException(GetModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo. Virtual). TokenPalavraReservada);
if (ContemModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Final))

throw new ModificadorMetodolnvalidoException(GetModificadorDefinicao(TipoModificadorMetodo.Final). TokenPalavraReservada);

if (TipoDeclarante.EhTipoValor() && !Estatico)
if (inicializacao != null)
throw new AtributoEstruturalnicializadoException(Token, this, TipoDeclarante);




Operacionalidade da implementacao

i

g~ Furbol.NET

+ ., ¢ vl >

iﬂ —

Novo  Abrir Salvar | Compilar Executar Configurar Listar

Arquivo Projeto2-1fur -'“'-I"IIUi"-"DE-{HI'/’

importar Furhn1.1p§fp:

importar | Barra de botdes

pacote Furbol.Teste
inicio

classe Furbol?
inicio

Guia de arquivos
abertos




Operacionalidade da implementacao

ArquivoProjeto2-1 fur | Arquivodfur |
importar Furbol .Teste;
importar asdf;
pacote Furbol.Teste
inicio
classe Furbol2 Editor de texto dos
rnieie arquivos
procedimento Teste ()
inicio
var valor : inteiro := 10;
var valor : literal:
g valor.getValor({nove literal (10)) .ToString() < 10 entac
inicio

Arquivo Linha Coluna Descricdo




Operacionalidade da implementacao

Arquiva Linha Coluna Descrigio
Guias de visualizacdo de erros,
simbolos |éxicos, arvore sintatica,
codigo CIL e assemblys
referenciados
Barra de Status
7
Compilagio | Léxico | Sintatico | Azzembhy | Resultado | Reverso | Reflactor /
Coluna: 3 Compilade com sucesso ... 00:00:00.2230000 —

Linha: 10




Operacionalidade da implementacao

[ At e S R e el W e er e e et i . P Y]

publico estatico valorZ :@: Guid!
publico estatico valor3 : Estruct:

LI - - -

Arquivo Linha Coluna Descrigdo

A | Arguivob fur 1 10 A super classe Teste Classe1 & menos acessivel do que a classe Teste Classe?

Compilagdo | Léxico | Sirtatico | Assembly | Resuttado I Reverso I Heﬂac:turl

Linha: 15 Coluna: 39 Erro durante a compilagdo

o =




Operacionalidade da implementacao

I 5 - - -

Token Posicao Tipo
importar 0 Falavra reservada
System 5 |dentificador
: 15 Simbolo especial
impaortar 17 Falavra reservada
System 26 |dentificador
. 32 Simbolo especial
Collections 33 Identificadaor
' 44 Simbolo especial
impaortar 46 Falavra reservada
ClassLibrany hb Identificador
; &7 Simbolo especial
importar 69 Falavra reservada
System 78 |dentificador

a4 Simbolo especial

| Compilagdo |} | &xicp || Sintatico | Assembly I Resultado I Reverso | Reflactor

...................

Linha: 11 Coluna: 10 Compilado com sucesso ... 00:00:00.3240000




Operacionalidade da implementacao

I " . - - - - .

B cuivo > C \Temp rquvob o]

=I- Classe -> Identificador: Classe2

: Atributo: valaor ; Furb . Furbol Compiladar Sintatico ArvoreSintatica. Tipo Primitivo
- Mributo: valor? : Identificador; Guid
- Mributo: valor3 : ldentficador: Estruct
- Mributo: valor5 : ldentficador: Estruct
- Mributo: valord : Identficador; Guid
- Mtributo: valork : Furb. Furbol Compilador. Sintatico Arvore Sintatica. Tipo Primitivo
EI Procedimento - Furb . Furbol Compilador. Sintatico . Arvore Sintatica. Procedimento
. W Furb.Furbol Compilader. Sintatico . Arvore Sintatica. BlocoComandos
. . Furb .Furbol Compilador Sintatico . Arvore Sintatica . Comando Execucao
. Procedimento —» Furb. Furbol Compilador. Sintatico . Arvore Sintatica. Procedimento
- Procedimento —> Furb. Furbol Compilador. Sintatico Arvore Sintatica. Procedimento
- Atributo: 110 : Furb_Furbol Compiladar. Sintatico ArvoreSintatica. Tipo Primitivo
Atributo: c01 : ldertficador: TypeCode
Atributo: b13 : Furb.Furbol Compilador. Sintatico . Arvore Sintatica. Tipo Primitivo
- Atributo: b11 : Identificador: AmayList

Compilagdo | Léxico | Sintdtico ﬂssanbl}rl Resultado | Reverso I Fleﬂac:tnr|

Linha: 11 Coluna: 10 Compilade com sucesso ... 00:00:00.3240000




Operacionalidade da implementacao

SE*00121*%/F stlogc.s "FB:00001°

S*00122*F ca2ll vwoid [macorlib]Syatem Threading Monitor: :-Enter {obhject)
SE00123*% S -try

S*001z24% S {

S*001z25*%/S ldstr "Sincronizado™

S*O001LZe* /S call wvoid [macorlik] System.Consocle::WritelLine(atring)
JSE00127* S leave.s 'LEB 00037

S*001z28* /S }

S*001z29% /S finally

S=00130*S {

S=00131*%/S ldlge.g "FBE£00001°

S*00132* 7 call void [mscorlib]System.Threading.Monitor::Exit (cbhject)
S=00133*% S endfin=slly

S*00134% S }

S=00135%*% S LB _0003:

S*00136*f ldarg-3 "args'

S=00137*+S dup

i | m

| Compilacdo I Léxico | Sintatico iﬂsgembhl:.g Resultado | Reverso | Heflac:tnr|

Linha: 11 Coluna: 10 Compilade com sucesso ... 00:00:00,3240000




Operacionalidade da implementacao

Microsoft (R) .MET Framewaork IL Assembler. Version 2.0.50727.1434

Copyright (c) Microsoft Comporation.  All ights reserved.

Assembling CAUsers \cralu®AppData Local  TempMmp3A3C tmp" to EXE —= T ATemp'\Projetob exe’
Source file is ANSI

Aszzembled method Teste Classed: testeb
Azzembled method Teste Clazse?: testeb
Aszembled method Teste Classed: teste 7
Azzembled method Teste Clazse?: tested
Aszembled method Teste Classe::Principal
Azzembled method Teste Clazsed:: ctor
Assembled method Teste Classel:: ctor
Azzembled method Teste Classe1:teste
Aszembled method Teste Classe1:: .ctor
Creating PE file

Emitting classes:

4

Compilacdo | | éxdico | Sintatico | Assembly | Resutado | Reverso I Heﬂac:tnrl

Linha: 13 Coluna: 38 Compilade com sucesso ... 00:00:00.5240000




Operacionalidade da implementacao

Fr5 Microgoft (B) _HET Framework IL Disassembler. WVergiom 32_5_2102Z_8
fFS Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserwved.

FF Metadata wersiom: wZ_0_50727
-assembly extern mscorlib

{
-publickeytoken = (B7 T& 5C 5& 1% 34 EO0 253 ) ff -=x\W_4__
-wer 0:-0:0:0

}

-aagembly extern ClassLibrary

{
-wer 0:-0:0:0

}

-asembly extern System Windows.Forms

4 | m

| Compilagdo | | Exico I Sintatico I Assembly | Resultado | Reverso | Reflactor

Linha: 12 Coluna: 9 Compilade com sucesso ... 00:00:00,5240000




Operacionalidade da implementacao

ot Configuragdes

. o e e——

Compilador Furbaol MNET
Assembhy

Tipo de assembly

i Referéncias

P 41

de2 | b M |4 X

Assembly

Endereco

]
]
3 C\Windows Microsoft. NET \Framewor: w2 0 5072 mscodib 4l
System Configuration

CWindows \Microsoft. NETWFramewardd w2 0 50727 System corfiguration.dll

DK




Operacionalidade da implementacao

[#-+3 ClassLibrany
EI 2 mzcorib
: El 4} System
-4 _ ComObject
~{} Rurtime
,.;:. _AppDomain
a0
~{} Security
% AccessViolation Bxception
EI % ActivationContext
: ig CreatePartial ActivationContexd (identity: Applicationldentity; manifestPaths: String[])
- =g CreatePartial ActivationContext{jdentity: Applicationldentity)
-~ =ig Dispose()
----- ﬁ ApplicationManifest Bytes
- ﬁ Deployment Manifest Bytes

...... ﬁ Form

Compilagdo I | &xdico I Sintatico I Assembhy | Resultado | Reverso | Reflactor

Linha: 7 Coluna: 13 Compilade com sucesso ... 00:00:00,3240000




Operacionalidade da implementacao

o5 Lista de arquivos do projeto

Arquivob fur




Trabalho de Conclusao de Curso

Conclusoes




Conclusoes

e O objetivo do trabalho foi alcancado
criar uma Integrated Development Environment
gerar coédigo para a linguagem intermediaria CIL
permitir a utilizacao da Base Class Library (BCL) e de outros assemblys
escritos em linguagens .NET
permitir a utilizacdo de recursos basicos da orientacao a objetos, como
heranca e polimorfismo

e Relevancia do trabalho
Contribuir com um trabalho de pesquisa realizado pela FURB
Nasce uma linguagem .NET em portugués com suporte a varias construgoes




Extensoes

e Permitir a definicao de delegates e eventos
e Permitir a definicao de sobrecarga de operadores
e Implementar a recuperagao de erros de compilacao

e Generics: implementar Generics, recurso para a completa
utilizacao da BCL do .NET versao 2.0




Trabalho de Conclusao de Curso

FIM




