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O Projeto é em Java — e agora?

Ferramentas como Bison/Yacc geram parsers em C/C++. Nosso compilador é implementado
em Java — precisamos de uma ferramenta que fale a mesma lingua.

A Escolha: ANTLR 4

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) é o gerador de parsers mais popular do
mundo para Java. Ele gera cédigo Java (ou Python, C#, Go, C++...) a partir de uma
gramatica declarativa no arquivo .g4.

Usado em producdo por: Twitter, NetBeans, Hibernate, Apache Spark, e dezenas de
outras ferramentas industriais.
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ANTLR 4 vs. Bison: Principais Diferencas

Aspecto Bison/Yacc ANTLR 4

Algoritmo LALR(1) LL(*) / ALL(*)
Linguagem de saida  C / C++ Java, Python, C#. ..
Gramiticas ambiguas Conflitos explicitos Resolve automaticamente
Recursdo a esquerda  Sim (nativa) Sim (reescrita interna)
Travessia da arvore Agdes embutidas Visitor / Listener
Integracdo Java JNI (complexo) Dependéncia Maven

ANTLR 4 usa o algoritmo Adaptive LL(*) — analisa a gramatica em tempo de execugdo e é
capaz de lidar com gramaticas que LALR(1) rejeitaria.

Prof. Aléssio Miranda Jiinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo



Adicionando ANTLR 4 ao Projeto Maven

A forma mais simples: adicione ao pom.xml do projeto.

<! -- Dependencia de runtime (obrigatorio) -->
<dependency>

: <groupld>org.antlr</groupld>
<artifactId>antlr4-runtime</artifactId>

, <version>4.13.2</version>

| </dependency>

| <!-- Plugin que gera o codigo a partir do .g4 -->
| <plugin>
] <groupId>org.antlr</groupIld>
<artifactId>antlr4-maven-plugin</artifactId>
: <version>4.13.2</version>
: <executions>
<execution>
. <goals><goal>antlré4</goal></goals>
, </execution>
</executions>
</plugin>

Coloque os arquivos .g4 em src/main/antlr4/ — o plugin compila automaticamente.
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Usando o ANTLR pela Linha de Comando

# Baixar o JAR (fazer uma vez)
| $ curl -o antlr-4.13.2-complete.jar \
: https://www.antlr.org/download/antlr-4.13.2-complete. jar

. | # Gerar o parser Java a partir da gramatica
' |$ java -jar antlr-4.13.2-complete.jar -visitor Calc.gé4
| # Gera: CalcLexer.java CalcParser. java
| # CalcVisitor. java CalcBaseVisitor. java
| # CalcListener.java CalcBaselListener. java
]
# Compilar e executar

| $ javac -cp antlr-4.13.2-complete.jar *.java
| $ java -cp .:antlr-4.13.2-complete.jar Main

Flag -visitor: instrui o ANTLR a gerar as interfaces Visitor além dos Listener (gerados
por padr3o).
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A Anatomia do Arquivo .g4

Um arquivo de gramatica ANTLR 4 tem estrutura simples e legivel:

Estrutura: Principio fundamental:

® Regras de parser comecam com letra

grammar NomeGram; = . M L.
minuscula — s3o os n3o-terminais.

// Opcoes ® Regras de lexer comecam com letra maitscula
// Regras do Parser — s30 os tokens (equivalente ao Flex).
// (minusculas) ® Em um (nico arquivo .g4, ANTLR cuida do
// Regras do Lexer scanner e do parser — n3o é preciso um arquivo
// (MAIUSCULAS) Flex separado!

Prof. Aléssio Miranda Jiinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo



Gramatica Completa: Calculadora (Calc.g4)

grammar Calc;
| // === Regras do Parser (mao-terminais) ===
| programa : expr EOF ;

expr : expr op=(’x’|’/’) expr # MulDiv

: | expr op=(’+’|’-’) expr # AddSub

: | (> expr ’)° # Parenteses

» | NUM # Numero

| // === Regras do Lezer (tokens) ===

| NUM : [0-91+ (°.° [0-91+)7 ; // inteiro ou decimal

| WS : [ \t\r\nl+ -> skip ; // ignora espacos em branco
Observe:

® #Label nomeia alternativas — gera métodos visitMulDiv(), visitAddSub(), etc.

® -> skip é uma acdo de canal: descarta o token sem entrega-lo ao parser.
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Arquivos Gerados pelo ANTLR

A partir de Calc.g4 com a flag -visitor, o ANTLR gera:

CalcLexer.java O scanner — implementa o autémato léxico.
CalcParser.java O parser LL(*) com um método por regra (programa(), expr(), ...).
CalcListener. java Interface com enterExpr (), exitExpr (), etc. — padrdo de evento.

CalcBaseListener. java Implementacdo vazia do Listener — estenda e sobrescreva apenas
0 que precisar.

CalcVisitor. java Interface com visitExpr (), visitMulDiv(), etc. — padrdo de
retorno de valor.

CalcBaseVisitor.java Implementacdo vazia do Visitor.
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Inicializando o Pipeline em Java

import org.antlr.v4.runtime.x*;
| import org.antlr.vé4.runtime.tree.x*;

public class Main {

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

: // 1. Carrega a entrada

’ CharStream input = CharStreams.fromString("3 + 4 * 2");

1 // 2. Lezer: transforma chars em tokens
] CalcLexer 1lexer = new CalcLexer (input);
CommonTokenStream tokens = new CommonTokenStream(lexer) ;

: // 3. Parser: constroi a arvore de parse
CalcParser parser = new CalcParser (tokens);
: ParseTree tree = parser.programa(); // regra inicial

// 4. Percorre a arvore com um Visitor

: CalcVisitorImpl visitor = new CalcVisitorImpl();
z double resultado = visitor.visit(tree);

» System.out.println("Resultado: " + resultado);
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Dois Padroes de Travessia da Arvore

Listener (padrdo evento) Visitor (padrao retorno)

® ANTLR caminha pela drvore e dispara ® Voceé controla a recursdo chamando
enter/exit automaticamente. visit ().

® N3o hd valor de retorno entre os ® Cada método retorna um valor —
métodos. ideal para célculos e construgdo de

® |deal para: checagens, relatérios, AST.
coleta de simbolos. ® |deal para: avaliagdo, geracdo de

® Uso: cédigo.
ParseTreeWalker.walk(listener, ® Uso: visitor.visit(tree);
tree);

Para compiladores: use Visitor

Como precisamos propagar valores (tipo, endereco, cédigo), o Visitor é o padrdo natural para
as fases de andlise semantica e geragdo de cédigo.
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Implementando o Visitor da Calculadora

public class CalcVisitorImpl extends CalcBaseVisitor <Double> {

: Overridepublic Double visitMulDiv(CalcParser.MulDivContext ctx) double 1 = visit(ctx.expr(0)); //
visita filho esquerdodouble r = visit(ctx.expr(1)); // visita filho direitoif

(ctx.op.getText?).equals("*")) return 1 * r;else return 1 / r;0verride

: public Double visitAddSub(CalcParser.AddSubContext ctx) {

: double 1 = visit(ctx.expr(0));

| double r = visit(ctx.expr(1));

if (ctx.op.getText () .equals("+")) return 1 + r;

: else return 1 - r;

1 }

Overridepublic Double visitNumero(CalcParser.NumeroContext ctx) return
Double.parseDouble(ctx.NUM() .getText());0verride

: public Double visitParenteses(CalcParser.ParentesesContext ctx) {

: return visit(ctx.expr());

}
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Regras Léxicas Essenciais

O lexer do ANTLR substitui completamente o Flex para projetos Java:

// Palavras reservadas (declara antes de ID!)

IF : 2if
WHILE ’while’
INT_KW ’int’

// Identificadores (depois das palavras reservadas)
ID : [a-zA-Z_][a-zA-Z0-9_1x* ;

// Literatis
INT_LIT [0-91+ ;
STR_LIT (" ["\r\nl)*

>mo ym

// Operadores
ASSIGN : ’=’
EQ p ==

// Comentario de
LINE_COMMENT *//°

linha (descartado)

“[\r\nl* -> skip ;

// Espacos em branco (descartados)
H -> skip
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Fragmentos (fragment)

Assim como o Flex permite macros (DIGITO [0-9]1), o ANTLR tem fragments — regras
auxiliares que n3o geram tokens:

// Fragmentos: blocos de construcao reutilizavets

| fragment LETRA : [a-zA-Z_] ;
| fragment DIGITO : [0-9] ;
fragment HEX_DIG : [0-9a-fA-F] ;

| // Regras que wusam os fragmentos

ID : LETRA (LETRA | DIGITO)* ;
| INT_LIT : DIGITO+ ;
| HEX_LIT : ’0Ox’ HEX_DIG+ ;

Vantagem

Fragmentos tornam gramaticas longas mais legiveis e evitam repeticido de padroes complexos.
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Tratamento de Erros no ANTLR 4

Por padrao, o ANTLR imprime erros no stderr e tenta se recuperar. Para integrar ao seu
compilador, substitua o listener de erros:

Criando um Error Listener customizado
1. Crie uma classe que estenda BaseErrorListener.
2. Sobrescreva syntaxError () para registrar ou langar excegdes personalizadas.
3. Adicione ao lexer e ao parser com removeErrorListeners() + addErrorListener().

Estratégias de Recuperacdao Automatica

O ANTLR 4 implementa trés estratégias de recuperagdo por padrdo: insercao de token,
delecao de token e ressincronizacdo por ancora. Vocé pode desativa-las instanciando

BailErrorStrategy.
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Error Listener em Java

import org.antlr.v4.runtime.x*;
public class CompilerErrorListener extends BaseErrorListener {
private int errorCount = 0;

Overridepublic void syntaxError(Recognizer<?,?> recognizer,Object offendingSymbol,int line, int
col,String msg,RecognitionException e) errorCount++;System.err.printf("Erro sintdtico [linha
line, col, msg);public int getErrorCount() return errorCount; // Uso:CompilerErrorListener

errListener = new . . .
CompilerErrorListener() ;lexer.removeErrorListeners() ;lexer.addErrorListener (errListener) ;parser
1
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Armadilhas Comuns no ANTLR 4

® Regra léxica antes da regra de ID: declare palavras reservadas antes de ID, sendo if
serd reconhecido como identificador.

® Recursao a esquerda direta: o ANTLR 4 suporta e reescreve automaticamente — use
sem medo para expressoes.

¢ Ambiguidade silenciosa: o ANTLR resolve por prioridade de alternativa (a primeira
declarada vence). Diferente do Bison, ndo ha aviso explicito — cuidado com gramaticas
ambiguas.

® Nao usar labels (#): sem labels nas alternativas de uma regra, o ANTLR gera apenas
um método genérico — o Visitor perde granularidade.

® |gnorar EOF: a regra inicial deve terminar com EOF para garantir que toda a entrada foi
consumida.

¢ Esquecer -visitor: o plugin Maven precisa de <argument>-visitor</argument>
explicitamente.
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Depurando com grun (TestRig)

O ANTLR oferece uma ferramenta de depuragdo visual chamada TestRig:

# Compila a gramatica e o codigo gerado
' |$ javac -cp antlr-4.13.2-complete.jar Calcx*.java

# Exibe a arvore de parse no terminal
| $ echo "3 + 4 % 2" | java -cp .:antlr-4.13.2-complete.jar \
» org.antlr.v4.gui.TestRig Calc programa -tree

| # Abre uma janela grafica com a arvore
| $ echo "3 + 4 % 2" | java -cp .:antlr-4.13.2-complete.jar \
) org.antlr.v4.gui.TestRig Calc programa -gui

Vantagem para o Projeto

Com -gui, vocé visualiza a drvore de parse completa antes de escrever uma Uunica linha do
Visitor — fundamental para validar a gramatica.
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Arquitetura do Compilador com ANTLR 4

Fase Responsavel Saida
Andlise Léxica Calclexer TokenStream
Analise Sintatica CalcParser ParseTree
Andlise Semantica SemanticVisitor Tabela de Simbolos

Geracdo de AST  ASTBuilderVisitor Arvore de nés préprios
Geragdo de Cédigo CodeGenVisitor Bytecode / Assembly

e (Cada fase é um Visitor independente que recebe a arvore e devolve um resultado tipado.

® A arvore gerada pelo ANTLR é imutavel — varias fases podem percorré-la sem
interferéncia.

® O projeto cresce adicionando Visitors, sem modificar a gramatica.
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Onde o ANTLR se Encaixa no Trabalho Pratico?

O compilador Mini-Pascal é construido em etapas incrementais. O ANTLR 4 é a ferramenta
central da Etapa 4:

Etapa Tema O que vocé faz
1 AST + Tabela de Simbolos Classes ASTNode, Expr, Stmt,
SymbolTable (padrdo Compos-
ite).
2 Lexer Manual Scanner caractere a caractere, gera
tokens.
3 Parser LL Manual Recursive Descent, constréi AST
na mao.
alertred!15 4 ANTLR 4 Gramatica .g4 + Visitor que con-

str6i a mesma AST da Etapa 1.

A\ K oera ambao
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Fluxo Pratico: Da Gramatica a AST

[# Vocé escreve
MiniPascal.g4

ANTLR gera
Lexer + Parser

ParseTree
(érvore concreta)

l

Semantica +
Geracao de Cédigo

Sua AST prépria
(Etapa 1)

[ Vocé escreve
ASTBuilderVisitor

® Vocé escreve apenas 2 artefatos: a gramdtica .g4 e o ASTBuilderVisitor.
® O ANTLR cuida de toda a complexidade do Lexer e do Parser.

e A AST gerada é a mesma que vocé criou na Etapa 1 — as etapas futuras (seméntica,
tipos, c6digo) ndo mudam.

CEFET-MG - Campus Timéteo

Prof. Aléssio Miranda Jiinior - alessio@cefetmg.br



Resumo da Aula

O ANTLR 4 gera parsers LL(*) em Java a partir de gramdticas declarativas no formato
.g4.

e Um arquivo .g4 unifica o léxico (regras em MAIUSCULAS) e o sintético (regras em
mindsculas).

O ANTLR gera automaticamente Lexer, Parser, Visitor e Listener — reduzindo
drasticamente o cédigo a escrever.

O padrao Visitor é o ideal para compiladores, pois permite retornar valores entre as fases.

Labels (#) nas alternativas geram métodos especificos no Visitor, tornando o cédigo mais
limpo.

O TestRig (grun) permite visualizar a arvore de parse graficamente durante o
desenvolvimento.

A integracao com Maven é simples e automatiza a geracdo dos arquivos a cada build.
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Duvidas?

Obrigado!

Email: alessio@cefetmg.br
Web: alessiojr.com
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