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1.- INTRODUCCIÓN

Hasta ahora se ha procurado realizar la traducción, especificada en las acciones semánticas, durante la realización del análisis sintáctico. Esto restringe el diseño del traductor pues ha de seguir el orden marcado por el analizador sintáctico.

Los primeros compiladores utilizaron esta estrategia cuando fueron diseñados, pues los ordenadores no tenían suficiente memoria para representar en código intermedio toda la unidad de compilación. Los modernos compiladores raramente utilizan esta estrategia.

Para los que es una exigencia el declarar previamente una variable para poder ser referenciada, se utiliza la traducción simultáneamente al análisis sintáctico; es el caso de Pascal y C, que sus diseñadores querían evitar  una pasada extra del compilador en las máquinas de los años 70. Compiladores de lenguajes más modernos (Java) realizan más de una pasada y permiten referencias a variables declaradas posteriormente en el mismo módulo.

Para mejorar la modularidad es mejor separar el análisis sintáctico del semántico y de la traducción ( comprobación de tipos y traducción a código intermedio o máquina). Una manera de hacerlo es que el analizador sintáctico produzca un árbol sintáctico, una estructura de datos que en fases posteriores, el compilador pueda recorrerlo.

Un árbol sintáctico tiene una hoja para cada token de entrada y un nodo interno para cada regla de la gramática reducida ( caso del análisis ascendente) durante la fase de análisis sintáctico. Tal árbol resultante del análisis es un árbol concreto que representa la sintaxis concreta del lenguaje fuente. El uso directo de este árbol puede tener inconvenientes. Muchos de los tokens son símbolos de puntuación, son redundantes y no conllevan información. Una vez que se ha realizado el análisis sintáctico y se ha construido el árbol, esos símbolos no son útiles, convendría estructurar la información más convenientemente. Además, tal árbol concreto puede depender mucho de la gramática: la factorización por la izquierda, la eliminación de la recursividad izquierda, la eliminación de la ambigüedad, etc., conducen a la introducción de símbolos no terminales adicionales y por  tanto reglas adicionales. Estos detalles deberían quedarse en la fase de análisis sintáctico. Esto queda resuelto con la sintaxis abstracta. 

2.- SINTAXIS ABSTRACTA

Una sintaxis abstracta constituye un claro “interface” entre el análisis sintáctico y las fases posteriores. Los árboles correspondientes a una sintaxis abstracta es una estructura de datos independiente del análisis sintáctico que conlleva la información necesaria y suficiente para el posterior análisis semántico y traducción.

La gramática:

S ( E $
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 muestra una sintaxis abstracta de la siguiente:
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La primera es impracticable para el análisis sintáctico pues han desaparecido las precedencias de los operadores, es completamente ambigua. El analizador sintáctico usa la segunda gramática ( la concreta) mientras que las fases posteriores toman la primera (la abstracta), ya no preocupa su ambigüedad pues el análisis sintáctico ya ha sido realizado, sólo nos importa ya las operaciones que han de realizarse.

3.- ESTRUCTURA DE DATOS PARA SINTAXIS ABSTRACTA
El compilador necesitará representar y manipular árboles de sintaxis abstracta como estructura de datos. 

En Java podemos construirlo de acuerdo con los siguientes principios:

1. los árboles son descritos por la gramática

2. un árbol es descrito por una o más clases abstractas, cvada una corresponde a un símbolo no terminal de la gramática

3. cada clase abstracta es extendida por una o más subclases, una por cada regla

4. Para cada símbolo no trivial ( que no sea de puntuación) en la parte derecha de la regla, habrá un campo en la correspondiente clase

5. Cada clase tendrá un constructor que inicializa todos los campos

6. Las estructuras de datos son inicializadas cuando sean creadas( por el constructor ) y nunca serán modificadas después ( hasta que sean descartadas)

El analizador sintáctico construirá el árbol con objetos de esas clases.

Para las declaraciones se introducirán parejas de identificadores con su tipo en un Vector.   

Cada clase de los nodos del árbol sintáctico contendrá un método para la comprobación de tipos y otro para la traducción.

En la comprobación de tipos, en las reglas de las declaraciones, tomando el objeto de Vector,  se detectarán los identificadores declarados más de una vez y se escribirá el tipo de cada identificador en la Tabla de Símbolos. En las sentencias se realizará la comprobación de tipos y se detectarán los identificadores no declarados. 

Apliquémoslo para una gramática sencilla:
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Para las declaraciones:

// Vector (lista) para guardar las parejas identificador-tipo

public class VarDeclList {


public Vector  list;


public VarDeclList ( ) {



list= new Vector( );


}


public  void  addElement ( VarDeclList   v){



list.addElement (v);


}


public  boolean   removeElement ( VarDecl   v) {



return  list.removeElement( v);


}

public  VarDecl   elementAt(int i) {



return (VarDecl ) list.elementAt(i);


}


public  int    size( ) {



return list.size( );


}

// pareja identificador-tipo


public class  VarDecl {


public  Identifier   i;

public  Type  t;


VarDecl  (Identifier  i, Type  t) { this.i =i; this.t = t;}

}

Para los tipos int y float:

public abstract class Type{

}

public class IntegerType extends Type {


public int i; 


public IntegerType(int i) { this.i= i;}

}
public class FloatType extends Type {


public int i; 


public FloatType(int i) { this.i= i;}

}

Para las sentencias:

public abstract class Stm{


public abstract void translateprint( );

}

public class Asign extends Stm {


public Identifier i; public Exp e;


public Asign(Identifier i, Exp e) { this.i= i;this.e=e;}


public void translateprint( ){



i.translateprint( ); System.out.print(“=”); e.translateprint( );


}

}

public class If extends Stm {


public Bexp b; public Stm  s1,s2;


public If(Bexp b, Stm s1, Stm s2) { this.b= b;this.s1=s1;this.s2=s2;}


public  void translateprint( ){



System.out.print(“if (“); b.translateprint( ); System.out.print(“)”); 

s1.translateprint( );

System.out.println(“else”);

s2.translateprint( );


}

}

public class While extends Stm {


public Exp e; public Stm  s;


public While(Exp e, Stm s) { this.e= e;this.s=s;}


public void translateprint( ){



System.out.print(“while (“); e.translateprint( ); System.out.print(“)”); 

s.translateprint( );


}

}

Para las expresiones:

public abstract class Exp{


public abstract void translateprint( );

}

public class Bexp extends Exp {


public Exp e1,e2;


public Bexp(Exp e1, Exp e2) { this.e1= e1;this.e2=e2;}


public void translateprint( ){



e1.translateprint( ); System.out.print(“<”); e2.translateprint( );


}

}

public class Plus extends Exp {


public Exp e1,e2;


public Plus(Exp e1, Exp e2) { this.e1= e1;this.e2=e2;}


public void translateprint( ){



e1.translateprint( ); System.out.print(“+”); e2.translateprint( );


}

}

public class Times extends Exp {


public Exp e1,e2;


public Times(Exp e1, Exp e2) { this.e1= e1;this.e2=e2;}


public void translateprint( ){



e1.translateprint( ); System.out.print(“*”); e2.translateprint( );


}

}

public class IntegerLiteral extends Exp {


public int  i;


public IntegerLiteral(int i) { this.i= i;}


public void translateprint( ){



System.out.print(i);


}

}

public class Identifier extends Exp {


public String s;


public Identifier(String s) { this.s= s;}


public void translateprint( ){



System.out.print(s);


}

}

 EDT para construir el árbol sintáctico mediante objetos de las clases antes definidas:

// Declaraciones

D (
Ty { Lht = Tt; VarDeclList l; if (l=null) l=new VarDeclList(); }

L


;


D

D ( 
Ty { Lht = Tt;  if (l=null) l=new VarDeclList(); }


L

L ( 
id { Nht= Lht ; String id.n = SymbolsTable.getName(id.e);

Identifier i= new Identifier(id.n); 




VarDecl   v = new VarDecl (Lht, i);




l.addElement (v); }


N

N ( 
, { Lht = Nht;}


L

N ( λ

Ty ( int { IntegerType it= new IntegerType (1); Tt=it;}

Ty ( float { FloatType ft = new FloatType(2); Tt = ft;}

// Sentencias

S(id := E { objecti = ObjectName.newref( ); 

String id.n=SymbolsTable.getName(id.e);



Identifier  objecti=new Identifier(id.n);



objectj = ObjectName.newref( );



Asign objectj= new Asign( objecti,En);



Sn= objecti; }

S ( if (B) S1 else S2 { objecti = ObjectName.newref( );




  If objecti =new If ( Bn, S1n, S2n);




   Sn=objecti; }

S ( while (B) S1 
{ objecti = ObjectName.newref( );




 While objecti =new While( Bn, S1n);




  Sn = objecti; }

//Expresiones

E (
T { E’hn=Tn;}


E’ {En=E’n;}

E’(
+


T { objecti=ObjectName.newref( );



Plus objecti =new Plus(E’hn, Tn);



E1’hn=objecti; }


E1’ { E’n=E1’n;}

E’ ( λ {E’n=E’hn;}

T (
F { T’hn=Fn;}


T’{Tn=T’n;}

T’(
*


F { objecti=ObjectName.newref( );



Times objecti =new Times(T’hn, Fn);



T1’hn=objecti; }


T1’{ T’n=T1’n;}

T’ ( λ {T’n=T’hn;}

F ( id { objecti = ObjectName.newref( ); 

String id.n=SymbolsTable.getName(id.e);



Identifier  objecti=new Identifier(id.n);



Fn= objecti; }

F( nume { objecti = ObjectName.newref( ); 



IntegerLiteral  objecti=new IntegerLiteral(nume.n);



Fn= objecti; }

Con el EDT anterior especificamos cómo construir el árbol sintáctico.

Si Anasint fuese una clase, el objeto parse será utilizado para construir el árbol, posteriormente,  dado ese árbol realizar recorridos por él para realizar comprobaciones semánticas y traducir. Las clases descritas con anterioridad contemplan sólo una traducción , la de imprimir en pantalla mediante el método translateprint().

Anasint  parse=new Anasint( )

Este constructor sería mas complejo, por ejemplo llevaría como parámetros los objetos para leer y escribir en ficheros.

 Stm  s;

Objeto s donde se guardará el axioma o raiz del árbol sintáctico, que en el ejemplo es de la clase Stm.

VarDeclList l=new VarDeclList( );

Objeto l donde guardamos la lista de las parejas identificador-tipo para el análisis semántico.

Se realizarían los siguientes pasos:

s = parse.analtree();

Realiza el análisis sintáctico, se construye y se devuelve el árbol

parse.testVarDecl ( l );

Recorre la lista  l  de parejas id-tipo, detecta id declarados más de una vez y añade el tipo a cada id en la TDS. Habría que añadir la clase TypeTest con los  métodos de comprobación correspondientes.

parse.testTypes( s) ;

Recorre el árbol s, hace comprobación de tipos y detecta id no declarados. Habría que añadir este método a las clases de sentencias y expresiones.

parse.translatePrint( );

Recorre el árbol, traduce a código java y lo imprime en la pantalla. Este método está ya definido en las clases anteriores. 

parse.translateIC ( ); 

Recorre el árbol  y  traduce a código intermedio. Habría que añadir este método a las clases anteriores.

// método TesVarDecl en la clase TypeTest

public  class TypeTest   {


public  void  testVardecl( VarDeclList  l) {



for ( int i=0; i < l.size() ; i++){




testVar(l.elementAt(i);



}


}

public  void  testVar( VarDecl  v) {


if (SymbolTable.getType(v.i.toString()) == null) {



SymbolTable.setType(v.i.toString(), v.t.toString());


}else{ errorTreat(“id ya declarado”);


}

}

}

// método testTypes en sentencias y expresiones

· añadir a la clase abstracta Stm:

 public abstract void testTypes();

· añadir a la clase Asign :

public void testTypes(){


Type type1= SymbolTable.getType(i.toString())


if (type1==null) { errorTreat(“id no declarado”);


}else{ 


Type type2=e.testTypes();



if(! tipe1.toString().equals(type2.toString())){




errortreat(“error de tipos”);



}


}

}

· añadir a la clase If:


. añadir a la clase While:

public void testTypes(){


public void testTypes(){


b.testTypes();




e.testTypes();


s1.testTypes();



s.testTypes();


s2.testTypes();


}

}

· añadir a la clase Bexp:

public  void testTypes(){


Type type1=e1.testTypes();


Type type2=e2.testTypes();


if(!type1.toString().equals(type2.toString())) errorType(“error de tipos”);

}

· añadir a la clase Exp:

public  Type testTypes(){


Type type1=e1.testTypes();


Type type2=e2.testTypes();


if(!tipe1.toString().equals(tipe2.toString())) {

errorTreat(“error de tipos”);


}else{



return type1;

· añadir a la clase Identifier:

public Type testTypes(){


Type type= SymbolTable.getType(s)


if (t1==null) { errorTreat(“id no declarado”);


}

return type;

}

· añadir a la clase IntegerLiteral:

public  Type testTypes(){


return new IntegerType(1);

}

4.- MODULARIDAD: CLASES INDEPENDIENTES DE LA TRADUCCIÓN. USO DEL PATRÓN VISITOR
Según lo descrito en el apartado anterior, cada vez que se quiera realizar un traductor para diferentes máquinas ( si no se utilizara código intermedio) o se quiera realizar diferentes traducciones es necesario modificar todas las clases añadiendo el correspondiente método. Si quisiéramos que las clases abstractas permanezcan invariantes ante esas situaciones, el método traductor debería sacarse de dichas clases. Una manera moderna de realizar esto es mediante el patrón Visitor.

Un Visitor implanta un traductor, es una clase que contiene un método visist() para cada clase del árbol sintáctico. Cada clase de este árbol debe contener un método accept(), que sirve como “lugar” donde se “cuelga” cualquier traductor. Un método accept() es llamado por un objeto visitor y tiene una tarea: devolver el control a un método apropiado del visitor. Así el control va y viene entre el visitor  y las clases del árbol.

Intuitivamente puede describirse como que el visitor llama a un método accept() de un nodo y le pregunta ¿ de qué clase eres?, accept() contesta llamando al correspondiente método visit() del visitor .

Un ejemplo sencillo: una expresión aritmética suma de dos números enteros:

public abstract class Exp{


public abstract int accept( Visitor v);

}

public class Plus extends Exp{


public  Exp   e1,e2;


public Plus (Exp  e1,Exp e2) {this.e1=e1;this.e2=e2;}


public int accept ( Visitor  v){



return v.visit(this);


}

}

public class IntegerLiteral extends Exp{


public  String   s;


public IntegerLiteral (String s) {this.s=s;}


public int accept ( Visitor  v){



return v.visit(this);


}

}

 El traductor visitor:

public interface Visitor{


public int visit (Plus n);


public int visit ( IntegerLiteral n);

}

public TranslatorVisitor  implements Visitor{


public int visit(Plus n){



return n.e1.accept(this) + n.e2.accept(this);


}


public int visitor (IntegerLiteral n){



return Integer.parseInt(n.s);


}

}    

Cada visitor implementa el interface Visitor.

Cada accept lleva un visitor como argumento

Cada visit lleva un objeto del nodo del árbol como argumento

Ver el siguiente diagrama para un ejemplo 3 + 5:




















































































































































































































































































































































Para la gramática que nos está sirviendo de ejemplo en este capítulo el analizador sintáctico ha construido una lista de parejas id-tipo para las declaraciones y un árbol cuyos nodos son sentencias ( Stm) y expresiones (Exp).

Se necesitará una clase que recorra el árbol para realizar la traducción que implementará el interface Visitor:

public interface Visitor{

public void visit( RootNode n);

public void visit( VarDeclList  n);

public void visit( VarDecl n);

public void visit( If n);

public void visit( Asign  n);

 public void visit( While n);

public void visit( IntegerType n);

public void visit( FloatType n);

public void visit( Bexp n);

public void visit( Plus n);

public void visit( Times n);

public void visit(IntegerLiteral n);

public void visit( Identifier n);

}

public class DepthVisitor implements Visitor{

// l lista declaraciones

// s  sentancia Stm

public void visit( RootNode n){



n.l.accept(this);



n.s.accept(this);


}

public void visit(VarDeclList n){



for(int i=0; i<l.size();i++){



n.elementAt(i).accept(this);



}


}


// t Type


// i Identifier

public void visit(VarDecl n){



t.accept(this);



i.accept(this);


}

public void visit(InterType n){


}

public void visit(FloatType n){


}


// e Exp


// i Identifier

public void visit(Asign n){



n.i.accept(this);



n.e.accept(this);


}


// i Identifier


// s1, s2 Stm

public void visit(If  n){



n.i.accept(this);



n.s1.accept(this);  n.s2.accept(this);


}


// e Exp


// s  Stm

public void visit(While n){



n.e.accept(this);



n.s.accept(this);


}


// e1, e2  Exp

public void visit(Bexp n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);


}


// e1, e2  Exp

public void visit(Plus n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);


}


// e1, e2  Exp

public void visit(Times n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);


}

public void visit(IntegerLiteral n){


}

public void visit(Identifier n){


}

Antes de traducir se va a realizar el análisis semántico utilizando un patrón Visitor. La estrategia a adoptar es realizar dos visitas ( pasadas):

1. para añadir el tipo en la TDS a cada id declarado, detectando los id´s que han sido declarados más de una vez.

2. para realizar la comprobación de tipos en sentencias y expresiones, así como detectar los id’s no declarados.

En nuestro ejemplo como los id’s tienen que haber sido declarados para ser usados las declaraciones están separados del resto del código y podríamos realizar todo en una sola pasada, pero el caso más general es que se pueda referenciar a id´s que aún no han sido declarados y podría haber lista de declaraciones ( distintos bloques, id de métodos, etc) en cualquier parte del código “colgando “ de nodos internos . Para este caso es necesario hacer las dos psadas. Supongamos que nuestro analizador sintáctico nos ha construido un árbol cuya raiz es el nodo n y del cual “cuelgan” las declaraciones  l y las sentencias  s (Stm). Supongamos también que la gramática ha sido modificada en el sentido de que las declaraciones pueden “colgar “ de otros nodos internos.

Nuestras clases abstractas han de contener, según lo explicado anteriormente, un método accept( Visitor v). Se va adoptar la estrategia de utilizar dos métodos accept, uno para la comprobación de tipos, que devolverá un objeto Type y otro para la posterior traducción, que devolverá void. Como el primer accept mencionado ha de servir para las dos pasadas del análisis semántico, la primera pasada ( recordad, para añadir el tipo en la TDS), en los métodos visit se devolverá siempre objeto tipo null.

Definamos el interface TypeVisitor que será implementado por la clase TypeFirtVisitor que con tendrá un método visit ( invocando el método accept) para cada clase abstracta de la gramática devolviendo un objeto de Type  null.

public interface TypeVisitor{


public Type visit( RootNode n);


public Type visit( VarDeclList  n);


public Type visit( VarDecl n);


public Type visit( If n);


public Type visit( Asign  n);


public Type visit( While n);


public Type visit( IntegerType n);


public Type visit( FloatType n);


public Type visit( Bexp n);


public Type visit( Plus n);


public Type visit( Times n);


public Type visit(IntegerLiteral n);


public Type visit( Identifier n);

}

public class TypeFirstVisitor implements TypeVisitor{


// l lista declaraciones

// s  sentancia Stm

public Type visit( RootNode n){



n.l.accept(this);



n.s.accept(this);



return null;


}

public Type visit(VarDeclList n){



for(int i=0; i<l.size();i++){



n.elementAt(i).accept(this);



}



return null;


}


// t Type


// i Identifier

public Type visit(VarDecl n){



t.accept(this);



i.accept(this);



return null;


}

public Type visit(InterType n){



return null;


}

public Type visit(FloatType n){



return null;


}


// e Exp


// i Identifier

public Type visit(Asign n){



n.i.accept(this);



n.e.accept(this);



return null;


}


// i Identifier


// s1, s2 Stm

public Type visit(If  n){



n.i.accept(this);



n.s1.accept(this);  n.s2.accept(this);



return null;


}


// e Exp


// s  Stm

public Type visit(While n){



n.e.accept(this);



n.s.accept(this);



return null;


}


// e1, e2  Exp

public Type visit(Bexp n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);



return null;


}


// e1, e2  Exp

public Type visit(Plus n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);



return null;


}


// e1, e2  Exp

public Type visit(Times n){



n.e1.accept(this);



n.e2.accept(this);



return null;


}

public Type visit(IntegerLiteral n){



return null;


}

public Type visit(Identifier n){



return null;


}

Ahora  ha de realizarse la segunda pasada, mediante otro visitor en la que habrá que comprobar los tipos y detectar id’s no declarados. En las expresiones habrá que obtener su tipo tras la comprobación de tipos y por tanto devolver el objeto tipo de Type. En las declaraciones no hay que hacer nada y en las sentencias no hay que devolver ningún objeto de Type, tan sólo comprobar los tipos.

Definiremos la clase TypeCheckSecondVisitor heredandola de DepthVisitor, cuyos métodos no devuelven nada y crearemos otra clase TypeCheckExpVisitor heredándola de TypeFirstVisitor para las expresiones

 :

public class  TypeCheckSecondVisitor extends DepthVisitor{

// l lista declaraciones

// s  sentancia Stm

public void visit( RootNode n){



n.l.accept(this);



n.s.accept(this);


}

public void visit(VarDeclList n){



for(int i=0; i<l.size();i++){



n.elementAt(i).accept(this);



}


}


// t Type


// i Identifier

public void visit(VarDecl n){



t.accept(this);



i.accept(this);


}

public void visit(InterType n){


}

public void visit(FloatType n){


}


//i Identifier


//e Exp

public void visit( Asign n){


Type type1= SymbolTable.getType(n.i.toString())



if (type1==null) { errorTreat(“id no declarado”);



}else{ 


// new TypeCheckExpVisitor() devuelve el tipo de la Exp

Type type2=n.e.accept( new TypeCheckExpVisitor());  




if(! tipe1.toString().equals(type2.toString())){




errortreat(“error de tipos”); System.exit(0);




}



}


}

// e1, e2  Exp

public void visit (Bexp n){


Type type1 =n.e1.accept(new TypeCheckExpVisitor() );




Type type2= n.e2.accept(new TypeCheckExpVisitor() );



if(! tipe1.toString().equals(type2.toString())){




errortreat(“error de tipos”); System.exit(0);



}

}

//b  Bexp

//s1, s2  Stm

public void visit(If  n){


n.b.accept(this);

n.s1.accept(this);






n.s2.accept(this);


}



//b  Bexp

//s  Stm

public void visit(While  n){


n.b.accept(this);

n.s.accept(this);





}

}

la clase TypeCheckExpVisitor se hereda de la TypeFirstVisitor cuyos métodos devuelven un objeto Type

public class TypeCheckExpVisitor extends TypeFirstVisitor{

// e1, e2  Exp

public Type visit (Plus n){


Type type1 =n.e1.accept(new TypeCheckExpVisitor() );




Type type2= n.e2.accept(new TypeCheckExpVisitor() );



if(! tipe1.toString().equals(type2.toString())){




errortreat(“error de tipos”); System.exit(0);



}


return  type1;

}

// e1, e2  Exp

public Type visit (Times n){


Type type1 =n.e1.accept(new TypeCheckExpVisitor() );




Type type2= n.e2.accept(new TypeCheckExpVisitor() );



if(! tipe1.toString().equals(type2.toString())){




errortreat(“error de tipos”); System.exit(0);



}


return  type1;

}

public Type visit (IntegerLiteral n){


return  new IntegerType();

}

// s String

public Type visit (Identifier n){


Type type= SymbolTable.getType(n.s))


if (type==null) { errorTreat(“id no declarado”);


}

return type;

}

Las clases abstractas deben de contener dos métodos accept():

· uno que devuelva void (utilizado por las clases: DepthVisitor y TypeCheckSecondVisitor)

· otro devolviendo Type ( utilizado por las clases: typeFirstVisitor y TypeCheckExpVisitor)

import java.util.Vector;

public class ClassDeclList {

   private Vector list;

   public ClassDeclList() {

      list = new Vector();

   }

   public void addElement(ClassDecl n) {

      list.addElement(n);

   }

   public  boolean   removeElement ( VarDecl   v) {



return  list.removeElement( v);


}

   public ClassDecl elementAt(int i)  { 

      return (ClassDecl)list.elementAt(i); 

   }

   public int size() { 

      return list.size(); 

   }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public abstract class ClassDecl {

  public abstract void accept(Visitor v);

  public abstract Type accept(TypeVisitor v);

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class  VarDecl extends ClassDecl{


public  Identifier   i;

public  Type  t;


VarDecl  (Identifier  i, Type  t) { this.i =i; this.t = t;}


public void accept(Visitor v) {

    
v.visit(this);

  
}

  
public Type accept(TypeVisitor v) {

   
 return v.visit(this);

 
 }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class  RootNode{


public  VarDeclList   l;

public  Stm  s;


RootNode  (VarDeclList  l, TStm  s) { this.l=l; this.t = s;}

public void accept(Visitor v) {

    
v.visit(this);

  
}

  
public Type accept(TypeVisitor v) {

   
 return v.visit(this);

 
 }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public abstract class Type{

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class IntegerType extends Type {


public int i; 


public IntegerType(int i) { this.i= i;}

public void accept(Visitor v) {

    
v.visit(this);

 
}

  
public Type accept(TypeVisitor v) {

    
return v.visit(this);

  
}


 public String toString(){

    
return s;

  
}

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class FloatType extends Type {


public int i; 


public FloatType(int i) { this.i= i;}


public void accept(Visitor v) {

    
v.visit(this);

 
}

  
public Type accept(TypeVisitor v) {

    
return v.visit(this);

  
}


 public String toString(){

    
return s;

  
}

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class If extends Statement {

  public Exp e;

  public Statement s1,s2;

  public If(Exp e, Statement s1, Statement s2) {

    this.e=e; this.s1=s1; this.s2=s2;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class Assign extends Statement {

  public Identifier i;

  public Exp e;

  public Assign(Identifier i, Exp e) {

   this.i=i; this.e=e; 

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class While extends Statement {

  public Exp e;

  public Statement s;

  public While(Exp e, Statement s) {

   this.e=e; this.s=s; 

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class Bexp extends Exp {

  public Exp e1,e2;

  public Bexp(Exp e1, Exp e2) {

    this.e1=e1; this.e2=e2;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class Plus extends Exp {

  public Exp e1,e2;

  public Plus(Exp e1, Exp e2) { 

    this.e1=e1; this.e2=e2;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class Times extends Exp {

  public Exp e1,e2;

  public Times(Exp e1, Exp e2) {

   this.e1=e1; this.e2=e2;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class IntegerLiteral extends Exp {

  public int i;

  public IntegerLiteral(int i) {

    this.i=i;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

}

import visitor.Visitor;

import visitor.TypeVisitor;

public class Identifier {

  public String s;

  public Identifier(String s) { 

    this.s=s;

  }

  public void accept(Visitor v) {

    v.visit(this);

  }

  public Type accept(TypeVisitor v) {

    return v.visit(this);

  }

  public String toString(){

    return s;

  }

}
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int    visit(IntegerLiteral  objectIntegerLiteral) 





return   Integer.parseInt(objectIntegerLiteral.s)





TransVisitor class class





return   objectTransVisitor .visit(objectIntegerLiteral)








int  accept(Visitor objectTransVisitor )








IntegerLiteral class





int    visit(IntegerLiteral  objectIntegerLiteral) 





return   Integer.parseInt(objectIntegerLiteral.s)





TransVisitor class   Claclaclass





return   objectTransVisitor .visit(objectIntegerLiteral)








int  accept(Visitor objectTransVisitor )








IntegerLiteral class





objectPlus.e2.accept( ObjectTranslatorVisitor)





+





return





objectPlus.e1.accept( objectTransVisitor)





ObjectTransVisitor.visit(objectPlus)
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