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O que €?

« JAVACC — JAVA Compiler Compiler - é um gerador
de analisadores léxicos e de parsers

= Analisador 1éxico: quebra uma sentenca em tokens e
classifica estes tokens

= Parser: analisa uma sentenca de acordo com as regras
da gramatica

« COMPILADOR / INTERPRETADOR - incorpora
um analisador 1éxico e um parser

= O analisador semantico e a geracao de codigo sao
possiveis via inclusao de codigo JAVA
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O que &?

« O JAVACC:
= Lé uma gramatica no formato EBNF
- gramatica LL(k)

= Converte a gramatica para um programa em JAVA
que pode reconhecer programas para a dada
gramatica

= A descricao dos tokens é dada em expressao
regular
- estd no mesmo arquivo da gramatica
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O que é?

- A entrada do analisador léxico é uma sequéncia
de caracteres

- A saida do analisador léxico é dada pelo
JAXACC - uma sequéncia de objetos da classe
Token

- A entrada do analisador sintatico é dada pelo
JAVACC - saida do analisador léxico

» A saida do analisador sintatico nao é
predefinida pelo JAVACC - definida pelo
programador
= Deve estar em JAVA
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O que &?

» Pode gerar uma representacao intermediaria na
forma de uma arvore sintatica abstrata via
ferramenta JJTree, que acompanha o JavaCC

» Pode gerar um documento HTML com a
especificacao dos tokens e da gramatica via
ferramenta JJDoc
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Instalacao

« Instale o JAVA (jdk 6.0, por exemplo)

- Faca o download do JAVACC e descompacte:

http://java.net/projects/javacc/downloads/downl
oad/javacc-5.0.tar.gz

« Adicione o diretério /bin do JAVACC na variavel
de ambiente do sistema PATH
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LL(K)

L - Left-right: sentido de leitura - da
esquerda para a direita

« L — Leftmost derivation: tipo de derivacao
considerada - derivacao mais a esquerda

(k) — k lookahead: namero de simbolos
necessarios para distinguir a producao correta
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LL(K)
« LL(1):

= Dada: A -> X1A1 | X2A2]|...| XnAn - First(Xis)
sao disjuntos 2 a dois.

= Para toda producdo A-> a | fB:
+ Se B =>* A 2 ando deriva cadeias comecando com
um terminal no Follow(A)
- First(a) # Follow(A)

* Se a =>* A 2 B ndo deriva cadeias comecando com
um terminal no Follow(A)
« First(p) # Follow(A)
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Algumas restricoes - LL(k)

- A gramatica nao pode conter recursao a esquerda:

| E "+ T
| T ™" F ERRADO
F->NUM | "(" E ")"

E ->T
F

ava Cnmpiler Cumpiler Version 5.8 (Parser Generator?
(type “"javacc" with no arguments for help>

[Reading from file exl.j - -
Error: Line 34. Cnlumn 1- "Left vecursion detected - h..."

Error: Line 27. Column 1: Left recursion detected ——>» Start..."
Detected 2 errors and B warnings.

E->T(+"T)*

T > F ("% F)* CORRETO

F -> NUM | “(“ E “)" WJava Compiler Compller Uersion 5.8 (Parser Generatord
Ctype “javacc" with no ,arguments for helpd>

TDanHgl‘El‘l‘Dl‘.JaU does not exist. Will create one.
almeExceptlon Jjava" does not exist. Will create one.
le oken.java" does not exl“t. Will create one.
File '"SimpleCharStream.java" does not exist. Will create one.
Parser generated successfully.

Exemplos retirados de: Using JAVACC: http://www.cs.Imu.edu/~ray/notes/javacc/
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Algumas restricoes - LL(k)

- A gramatica ndo pode ser ambigua:

exXpr = nmosr Gera duas arvores
- 1 [} . s a®
QRPI I* EXPE | sintaticas para a
SEFL ° 0 BEPL | expressido 1+2%3

SMpr '*' aXpr
expr '/S' expr
Yt expr ")

|number | | number |

m@m@

Exemplos retirados de: Building your own languages with JAVACC: http://www.javaworld.com/javaworld /jw-12-2000/jw-1229-cooltools.html
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Algumas restricoes - LL(k)

- A gramatica nao pode ser ambigua:

expr -> term() ("+" expr expr )*
term -> unary() ("*" term | "/" term )*

unary ->"-" element | element
element -> <NUMBER> | "(" expr ")"
Gera somente uma

arvores sintatica
para 1+2*3

i F [

Exemplos retirados de: Building your own languages with JAVACC: http://www.javaworld.com/javaworld/jw-12-2000/jw-1229-cooltools.html
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LL(1)

- Observacao importante:

= Se a gramatica for LL(1) sem recursao a
esquerda > a gramatica nao é ambigua!

» Exercicio:

= Verificar se a Frankie é LL(1)
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LL(1)

« Exercicio:

= Verificar se a Frankie é

Frankie nao é LL(2)!!!
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Primeiro exemplo - Calculadora

- Realizar operacoes de soma, subtracao e
multiplicacao com ntimero inteiros

O :~Documentossusp PAE>java Calculator
[ +2

3

- Exemplo de funcionamento &
= Operacao = 1+2 =2 Resultado = 3
= Operacao = -2+1 = Resultado = -1

« Gramatica:

Start -> Expression

Expression — Term (PLUS Term | MINUS Term)=
Term — Primary (TIMES Primary)+

Primary -> <NUMBER>

Exemplo adaptado de: JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/ @
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Primeiro exemplo - Calculadora

PARSER BEGIN(Calculator) A ¢2sse principal ¢ Caleuator” |
import java.io.PrintStream ;

class Calculator { ‘ Classes de excecbes geradas pelo JAVACC ‘
static void main(_Stri
throw seException, TokenMgrError{

Calculator parser = new CalculaTor(
)

par‘Se@Sys'rem-ouT ) : ’ Entrada dos tokens ‘
}

double previousValue = 0.0 ;

}
PARSER END(Calculator)

Método gerado pelo simbolo
inicial da gramaética

Exemplo adaptado de: JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/ @
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Primeiro exemplo - Calculadora

SKIP: { o I "\t" }‘ Caracteres desconsiderados durante a analise ‘

‘Tokens sio definidos por ERs ‘
TOKEN : {<EOL : "\n" | "\r" | "\r\n" >}
TOKEN : { <PLUS : "+" >}
TOKEN : { < MINUS : "-" >}
TOKEN : { < TIMES : "*" >}
TOKEN : { <« NUMBER : <DIGITS> >}
TOKEN : {<: ([||0||_||9||1)+ >}

Token local O JAVACC trata EOF

automaticamente

Exemplo adaptado de: JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/ @
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Primeiro exemplo - Calculadora

void Start(PrintStream printStream):

{

previousValue = Expression()
<EOL>

rintStream.printin( previousValue
)0}
)*

<EOF>

Cada nao
terminal da
gramatica é
um método
do parser

int Primary() :

Token t;

t=<NU

try{
refurn Integer.parseInt( t.image ):

}eatch (NumberFormatException e}
System.out.printIn("\nErro Semantico na linha " +
t.beginLine + ", coluna " + +.beginColumn + ": overflow"); }

}

> Cédigo JAVA inserido

Exemplo adaptado de: JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/
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. . Cada nao
int Term(): terminal da
inti: gramatica é
int value ; um método
% do parser
value = Primary()
<TIMES>
i = Primary()
value *=i ; }

)*

eturn value™
}

Primeiro exemplo - Calculadora

int Expression():

inti;
int value ;

value = Primary()

<«PLUS>
i = Primary()
value += i ; }

|

<MINUS>

i = Primary()
{ value -=i;}

%ﬁrn value ; }

‘ Cédigo JAVA inserido ‘

Exemplo adaptado de: JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/
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Primeiro exemplo - Calculadora

» Gerando o parser:

= javacc calculator.jj > Gera 7 arquivos:
+ Calculator.java
+ CalculatorConstants.java
+ CalculatorTokenManage.java
+ ParseException.java
- SimpleCharStream.java
- Token.java
- TokenMgrError.java

= javac Calculator.java
= java Calculator
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Primeiro exemplo - Calculadora

- Calculator.java - parser
« CalculatorTokenManager - analisador 1éxico
- TokenMgrError - para detectar erros léxicos
= Subclasse de Throwable
- ParserException - para dectar erros sintaticos
= Subclasse de Exception (que é subclasse de
Throwable)
» Token > classe que representa os tokens
= image - string com o token
= kind = namero que representa o tipo do token
« SimpleCharStream - responsavel por adaptar a
entrada para o analisador 1éxico

14/03/2011
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Primeiro exemplo - Calculadora

- Alguns testes:
= Operacao: 23*80 - Resultado: 1840
= Operacao: -55+33 = Resultado: -32
= Operacao: -55+-10 = Resultado: -65
= Operacao: 100*-1 2 Resultado: -100

D:“Documentossusp“PAE*java Calculator
23=80
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Primeiro exemplo - Calculadora

« Mensagens para erros léxicos podem ser
editadas no arquivo TokenMgrError.java

- Exemplo de erro 1éxico = uso do operador “/”
nao definido
= Operacao: 33/1 = Erro léxico!

D :“Documentosusp~PAE*java Calculator
331

Eﬁro lexico encontrado na linha 1. colwuna 3. Encontrado: "/" {47). depois de =

14/03/2011
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Primeiro exemplo - Calculadora

- Mensagens para erros sintaticos podem ser
editadas no arquivo ParserException.java

- Exemplo de erro sintatico - algo nao definido
nas regras da gramatica
= Operacao: +33 > Erro sintatico!

Dé ;Ducumen tossusp~PAE*java Calculator
+.

Erro sintatico. Encontrado " "+ "+ " pa linha 1. coluna 1.
era esperado:
<EOF>

<HUMBER> ...
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Primeiro exemplo - Calculadora

« Erros semanticos sao identificados durante a
analise sintatica

- Exemplo de erro semantico > overflow
= Operacao: 777766669999+33 = Erro semantico!

try{
return Integer.parseInt( t.image ):
}Jeatch (NumberFormatException e){

System.out.printin("\nErro Semantico na linha " + \

t.beginLine +", coluna " + t.beginColumn + ":

Trecho de codigo retirado do
overflow"); }

método Primary() 2>
identificacao de erro semantico

D:“\DocumentossuspwPAE>java Calculator
7T 66697994+33

Erro Semantico na linha 1. coluna 1: overflow @
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Primeiro exemplo - Calculadora

« Exercicio:

= Incluir operacoes de negacao e operacoes
parentizadas na calculadora
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Primeiro exemplo - Calculadora

« Exercicio:

= Incluir operacoes de negacao e operacoes
parentizadas na calculadora

Start -> Expression

Expression — Term (PLUS Term | MINUS Term)«
Term — Primary (TIMES Primary)*

Primary -> <NUMBER>

| <OPEN_PAR> Expression <CLOSE_PAR>

| <MINUS> Primary

14/03/2011
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Primeiro exemplo - Calculadora

- Exercicio:
= Incluir operacoes de negacao e operacoes
parentizadas na calculadora

2m‘ Primary() : TOKEN . { < OPEN_PAR . ||(|| >}
Token': TOKEN : { < CLOSE_PAR : ") >}

t = <NUMBER>
{

try{
return Integer.parseInt( t.image )

}eatch (NumberFormatException e){
System.out.println("\nErro Semantico na linha " +
t.beginLine + ", coluna " + t.beginColumn + ": overflow"); }

<OPEN_PAR> d=Expression() <CLOSE_PAR>
{returnd ;}

<MINUS> d=Primary()

{ return -d ; } @
}
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Regras de Desambiguacao

« Como o0 JAVACC realiza a desambiguacao

- Exemplo - expressao regular:
= Palavra reservada: program
= Identificador: programa

e Duas regras:
= Busca o maior prefixo que define um token valido

= Se uma string corresponde a dois tipos = usar o
tipo que é definido primeiro no arquivo

14/03/2011
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Lookahead

» No exemplo da calculadora a gramatica é LL(1)

= O compilador s6 precisa do préoximo token para
decidir

« Ese LL(k) comk > 1?

A\

comando -> id ":=" expressao
comando -> id "(" expressao (, expressao)* ")"
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Lookahead

» No exemplo da calculadora a gramatica é LL(1)

= O compilador so precisa do proximo token para
decidir

- Ese LL(K) g

Duas solucoes

comando ->T€ , expressao)* ")"

14/03/2011
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Lookahead
« Ese LL(k) comk > 1?

= 12 solucdo: Transformar a gramatica em LL(1)

COmClndO -> <ID> “::“ expr'eSSao
Comando -><ID> “(“ expressGO (: expr'eSSGO)* \\)u

A 4

comando -> <ID> atrib_decl
Atrib_decl -> ":=" expressao | "(* expressao (, expressao)* ")"
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Lookahead
« Ese LL(k) comk > 1?

= 22 golucao: Usar a opcao LOOKAHEAD (2)

A

comando -><ID> ":=" expressao
Comqndo -><ID> “(“ expr'eSSGO (' €XPI"€SSGO)* \\)u

void comando():

{
{ LOOKAHEAD(2) <ID> ":=" expressao | <ID>"("

expressao (, expressao)* )"}

14/03/2011
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Projeto - Parte 1

« Analisador Léxico:

= Criar um analisador 1éxico que tabula a saida
codigo/token para FRANKIE com as extensoes do

grupo

= Exemplo - analisador 1éxico para PS
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Projeto - Parte 1

+ <programa> ::= program <identificador> ; <bloco>.

 <bloco> ::=
[<parte de declaracoes de variaveis>]
[<parte de declaracoes de procedimentos>]
<comando composto>

 <tipo> ::= <identificador>
« <parte de declaragoes de variaveis> ::=
var <declaracdo de variaveis>

{; <declaracao de variaveis>};

« <declaracao de variaveis>::=
<lista de identificadores> : <tipo>

14/03/2011
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Projeto - Parte 1

<lista de identificadores> ::=
<identificador> {, <identificador>}

<parte de declaracoes de procedimentos> ::=
{declaracao de procedimento> ;}

<declaracao de procedimento> ::=

Frocedure <identificador>
<parametros formais>] ; <bloco>

<parametros formais> ::=
( <secao de parametros formais>
{3 <secado de parametros formais>} )

<secao de parametros formais> ::=
[var] <lista de identificadores> : <identificador>
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Projeto - Parte 1

<comando composto> ::= begin <comando> { ; <comando>} end

<comado> ::=
<atribuicao>
| <chamada de procedimento>
| <comando composto>
| <comando condicional 1>
| <comando repetitivo 1>
<atribuicdo>::= <variavel> := <expressdo>

<chamada de procedimento> ::=
<identificador> [ ( <lista de expressoes> ) ]
<comando condicional 1> ::=
if <expressdo> then <comando>
[else <comando>]
<comando repetitivo 1> ::=
while <expressao> do <comando>

14/03/2011
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Projeto - Parte 1

e <expressao>:=
<expressao simples> [<relagdo> <expressao simples>]

e <relacdo> = =|<>|<|<=|>=|>

«  <expressao simples> ::=
[+ ] -] <termo> {(+ | - | or) <termo>}

¢ <termo>::=

<fator> {(* | div | and ) <fator> }
« <fator>::=

<variavel>

| <ntimero>

| ( <expressao>)
| not <fator>

« <variavel> ::= <identificador>

» <lista de expressbes> ::= <expressdao> {, <expressio>}
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Projeto - Parte 1

PARSER_BEGIN (Analex)
pubTic class AnaLex{
public static void main(String[] args){
Analex parser = new AnalLex(System.in);
while(true){
try {
parser.parser();
} catch (ParseException ex) {
System.out.printin(ex.getMessage());
System.exit(-1);
} catch (TokenMgrError ex) {
System.out.printin(ex.getMessage());
System.exit(-1);

b
1
PARSER_END(AnalLex))|

14/03/2011
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Projeto - Parte 1

/‘k‘k

* Eliminando comentarios e espacos
*

SKIP: L " " | "\r" | "\t" | "\n" }
SKIP: { <BLOCKCOMMENT: "{" (~["3}"1)* "}"> }
SKIP: { <LINECOMMENT: "//™ (~["\n"1)* ("\n"[|"\r"["\r\n")> }

%k

*/Pa1avras reservados

*
TOKEN: { <AND: "and"> }
TOKEN: { <BEGIN: "begin"> }
TOKEN: { <DIV: "div"> }
TOKEN: { <DO: "do"> }
TOKEN: { <ELSE: "else"» }
TOKEN: { <END: "end"> }
TOKEN: { <IF: "if"> }
TOKEN: { <NOT: "not"> }
TOKEN: { <OR: "or"> }
TOKEN: { <PROCEDURE: "procedure"s }
TOKEN: { <PROGRAM: "program"> }
TOKEN: { <THEN: "then"= }
TOKEN: { <VAR: "var"> }
TOKEN: { <WHILE: "while"s> }
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Projeto - Parte 1

e
* Simbolos

*/
TOKEN: { <GREATER: "<"» }
TOKEN: { <GREATEREQ: "<="» 1}
TOKEN: { <NOTEQUAL: "<>"> }
TOKEN: { <EQUAL: "="> 1}
TOKEN: { <LESS: "="= 1}

TOKEN: { <LESSEQ: ">="> }
TOKEN: { <MINUS: "-"> }
TOKEN: { <COMMA: ™,"= 1}
TOKEN: { <SEMICOLON: ";"> 1}
TOKEN: { <COLON: ":"> }
TOKEN: { <ASSIGNMENT: ":="> }
TOKEN: { <DOT: "."> }

TOKEN: { <LPAREN: "("> }
TOKEN: { <RPAREN: ")"> }
TOKEN: { <STAR: "*":» 1}
TOKEN: { <PLUS: "+"> }

14/03/2011
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Projeto - Parte 1

j“k*
* Tokens auxiliares
*/
TOKEN: { <#LETTER: ["a"-"z"] | ["a"-"Z"]=}
TOKEN: { <#DIGIT: ["0"-"9"]> }
TOKEN: { <#UNDERLINE: "_"> }

/t"k
* Inteiros
*/

TOKEN: { <NUMBER: (<DIGIT>)+> }

Yok
* Identificadores
*

TOKEN: { <ID: (<LETTER> | <UNDERLINE>) (<LETTER> | <DIGIT> | <UNDERLINE>)* >
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L
Projeto - Parte 1
void parser() throws TokenMgrerror, ParseException :
Token t;
3
'{'+t.t05tr"\'ng() 3.3 t=<AND> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tAND
"t tostring() );I N t=<BEGIN> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tBEGIN
"ot tostringO) );I N t=<DIV> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tDIV
Vet tostring() );I N t=<D0> { System.out.printin("@("+t.beginLine+" t.beginColumn+™)\tDO
Vet tostring() );I N t=<ELSE> { System.out.printin("@("+t.beginLine+" t.beginColumn+")\tELSE
B . | t=<END> { System.out.printin("@("+t.beginLine+" t.beginColumn+") \tEND
"+t.t05tr'1-ng() )i } t=<IF> { System.out.printin("@("+t.beginLine+" t.beginColumn+")\tIF
"+t.t05tr'1-ng() )i } t=<NOT> { System.out.printin("@("+t.beginLine+ t.beginColumn+™) \tNOT
"+t.t05tr'1-ng() )i } t=<0R> { System.out.printin("@("+t.beginLine+ -beginCoTumn+")\tOR
"th' tOStm_ ngQl )i } t=<PROCEDURE> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tPROCEDURE -
"th' tOStm_ ngQl )i } t=<PROGRAM> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+™)\tPROGRAM -
"+t.t05tr‘7-ng() )i ’ t=<THEN> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tTHEN
"+t.t05tr‘7-ng() )i ’ t=<VAR> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tVAR
"J::ozzm_ngg ;’l i t=<WHILE> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tWHILE
+t.toString ;
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Proieto - Parte 1

/in(c

* simbolos

*/

] T=<GREATER> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tGREATER -
"+t.toStringQ J; }

I t=<GREATEREQ> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tGREATEREQ -
"+t.tostring() J; ¥

| T=<NOTEQUAL> { system.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tNOTEQUAL -
"+t.tostringQ J; }

I T=<EQUAL> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginCoTlumn+") \tEQUAL -
"+t.tostring() J; ¥

| t=<LESS> { system.out.printin("@("+t.beginLine+", "+t.beginColumn+")\tLESS -
"+t.tostring(Q ); }

] T=<LESSEQ> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tLESSEQ -
"+t.tostring() J; ¥

| t=<MINUS> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tMINUS -
"+t.tostring(Q J; ¥

] t=<COMMA> { system.out.printin("a("+t.beginLine+","+t.beginCoTumn+") \tCOMMA -
"+t.tostring() J; }

I t=<SEMICOLON> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tSEMICOLON -
"+t.tostring(Q J; ¥

] t=<COLON> { system.out.printin("a("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tCOLON -
"+t.tostring( J; }

I t=<ASSIGNMENT> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tASSIGNMENT -
"+t.tostring() J; T

] T=<DOT> { system.out.printin("a("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tDOT -
"+t.tostring( J; H

I t=<LPAREN> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tLPAREN -
"+t.tostring() J; T

] T=<RPAREN> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tRPAREN -
"+t.toStringQ J; }

I t=<STAR> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginCoTumn+")\tSTAR -
"+t.tostring() J; ¥

| t=<PLUS> { system.out.printin("@("+t.beginLine+", "+t.beginColumn+")\tPLUS -
"+t.tostringQ J; ¥
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Projeto - Parte 1

/‘k‘k
* Inteiros
*

t=<NUMBER> { System.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+") \tNUMBER
"+t.tostring() ); }

W
* Identificadores
*

t=<ID> { System.out.printIn("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tID
"+t.tostring() ); }

| <EOF> { System.exit(0); }

Ha outra maneira de fazer a tabulacao?
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Projeto - Parte 1

/i(i(
* Inteiros
g

| t=<NUMBER> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.heginColumn+") \tNUMBER
"+t.tostring() J; }

e
* Identificadores
%

| T=<ID> { system.out.printin("@("+t.beginLine+","+t.beginColumn+")\tID
"+t.tostring() J; }

| <EOF> { System.exit(0)

}

Talvez usando a opcao
DEBUG_PARSER = true

Ha outra mant
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Projeto - Parte 1

program testel;
var X: integer;
begin
X:=3;
if x > 5 then
begin
X:=5
end else
begin

end
end.

14/03/2011
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PROGRAM

PrOJetO 9 Parte 1 . igmcomu

program
testel

var
X

integer

SEMICOLON

BEGIN
ID

Saida do
Analisador
Léxico

NUMBER

begin

ASSIGNMENT

SEMICOLON

then
begin

ASSIGNMENT

NUMBER
END
ELSE
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Projeto - Parte 1

 Erros devem ser adaptados

end
else
begin
ID
ASSIGNMENT
NUMBER
- end

= Para analisador 1éxico > TokenMgrError.java

14/03/2011

24



14/03/2011

SCCo0206 — Introducio a Compilacio — JAVACC - 14/03/2011

Referéncias

+ Building your own languages with JAVACC:
http://www.javaworld.com/javaworld /jw-12-2000/jw-1229-cooltools.html

+ JAVACC Tutorial: http://www.engr.mun.ca/~theo/JavaCC-Tutorial/

« Using JAVACC: http://www.cs.Imu.edu/~ray/notes/javacc/

- Java Compiler Compiler Documentation: http://javacc.java.net/doc/

« JAVACC: Java compiler’s compiler:
http://ltiwww.epfl.ch/~petitp/GenieLogiciel/GenLog7.pdf

- Writing Interpreters with JAVACC:
http://www.cs.nmsu.edu/~rth/cs/cs471/InterpretersJavaCC.html

A Start Kit for JAVACC: http://w3.msi.vxu.se/users/jonasl/javacc/

+ Gramaticas LL(k) — Notas de Aula:
http://winandy.voila.net/LLk_NotasAula.pdf

- Notas de aula da professora Sandra Maria Aluisio

- Notas de aula do professor Thiago Pardo

« Aho, A. V., Lam, M. S., Sethi, R. e Ullman, J. D. (2008): Compiladores:
Principios, técnicas e ferramentas. 22Edi¢do, Pearson Addison-

Wesley @
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