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Compiladores

* Linguagens de programacao sao notacoes que
permitem descrever como programas devem
executar em uma maquina

* Mas, antes do programa executar, deve
primeiro ser traduzido em uma forma que pode
ser inteligivel por um computador

* O elemente que permite essa traducao € o
compilador



Compiladores

* Basicamente, um compilador € um programa que
“l6” um programa escrito em uma linguagem —
linguagem fonte — e o traduz em um programa
equivalente em uma linguagem alvo (linguagem
de maquina)

* Uma funcao importante do compilador diz respeito
a deteccao e informe de erros que detecta no
programa fonte durante o processo de traducgao



Sistema de Processamento

* Em adicdo ao compilador, diversos outros programas podem
ser requeridos para criar um programa na linguagem alvo

Programa Fonte

Preprocessor

L Programa fonte modificado

Compiler

L Programa em assembly

Assembler

i Cddigo de maquina relocavel

Arquivos de biblioteca
Arquivos objetos relocaveis

Linker/Loader

Codigo da Maquina Alvo



Sistema de Processamento

Preprocessador: coleta os modulos, em arquivos separados, que
compdem o programa fonte; Expande macros para as construgoes
da linguagem fonte

Compilador: a partir do resultado do preprocessador, produz um
programa em linguagem assembly

O assembler (montador) produz cédigo de maquina relocavel a

partir da saida do compilador
* Relocacao é o processo de atribuir enderecos de de meméria para as varias
partes do programa e ajustar o codigo e dados no programa para refletir os
enderecos atribuidos

O linker resolve enderecos de memaoria externos ao programa fonte
(referéncias a arquivos externos e/ou bibliotecas)

O loader reserva espaco para armazenar o programa (completo) na
memoria e configura bits de protecao



A estrutura de um compilador

* Um compilador pode ser dividido em dois componentes principais:
analise e sintese

* A analise (front-end) recebe o programa fonte, verifica as partes
constituintes desse programa e impoe uma estrutura gramatical

sobre elas
* Cria uma representacao intermediaria desse programa fonte;
* Coleta informagdes sobre o programa fonte e as armazena em uma Tabela de
Simbolos;
* Fornece mensagens indicando possiveis erros na sintaxe e/ou semantica do
programa

* A sintese (back-end) recebe uma representacio intermediaria do
programa e constroi o programa para a maquina alvo

* O processo de compilacao opera em uma sequiéncia de fases,
onde, em cada fase, a representacao do programa € modificada



A estrutura de um compilador

Tabela de
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A estrutura de um compilador

* Tabela de Simbolos: E uma estrutura de dados para
armazenamento e recuperacao de identificadores.
— Contém um registro (nome, atributo) para cada identificador.

~— Deve ser projetada para pesquisar e recuperar registros
rapidamente.

* Comumente implementada como tabelas de dispersao

* Analisador Léxico (scanner): Lé o fluxo de caracteres do programa
fonte e agrupa esses caracteres em lexemas. Para cada lexema, o
analisador produz um token na forma <nome_token, attributo_token>

* Analisador Sintatico (parser): Usa os tokens para produzir uma
representacao na forma de arvore a fim de representar a estrutura
gramatical do fluxo de tokens



A estrutura de um compilador

Analisador Semantico: Utiliza a arvore sintatica e a Tab. De Simbolos para
verificar a consisténcia semantica do programa para a definicao da
linguagem

* Uma atividade importante aqui é a verificacao de tipos
Geracao de codigo intermediario: Produz uma representacao intermediaria

do programa fonte a partir da arvore sintatica
* Uma representacao intermediaria bem conhecida é a representacao de codigo
de trés enderecos

Otimizacao de codigo: Emprega algoritmos que procuram melhorar a
gualidade do cddigo intermediario visando gerar um cddigo de maquina

melhor (mais rapido e/ou menor)
* Atualmente, esta fase é cada vez mais complexa devido a complexidade das
arquiteturas de computadores

Geracao de codigo: Recebe como entrada e representacao intermediaria e
mapeia esse programa para a linguagem alvo (cdédigo de maquina) da
maauina aue devera executar o proarama



Exemplo

* Exemplo: Resultado da compilagao do trecho de cddigo a seguir em cada
fase do compilador:

posi cao=i ni ci al +t axa* 60

i

Analisador Léxico

i

<id, 1> <=> <id, 2> <+> <id, 3> <*> <60>

Tab. de Simbolos

1 posicao * i
2 inicial Analisador Sintatico
3 taxa L
/—\
<id, 1> +
ST
<id, 2>

<id,3/> \GO



Exemplom (cont.)

<id, 1> /+\

<id, 2> *
<id, 3/> \60
'

Analisador semantico

<id, 3> inttofloat

0



Exemplo (cont.)

<id, 1> /+\
<id, 2> *

/

<id, 3> inttofloat

i

Gerador de Codigo
Interm.

0

t1=inttofloat(60)
t2=id3*t1
t3=id2+t2
id1=t3

.

Otimizador de Cbdigo

i

t1=id3*60.0
id1=id2+11




Exemplo (cont.)

t1=id3*60.0
id1=id2+t1

i

Gerador de Cddigo

.

lwf r2, id3

mulf r2, r2, #60.0
lwf r1, id2

addf r1, r1, r2
swf r1, id1




Ferramentas para Construcao de Compiladores

* Projetista/desenvolvedor de compiladores pode lancar mao de ferramentas
de software para minimizar o tempo de desenvolvimento de um
compilador. Algumas ferramentas comumente usadas incluem:

~— (Geradores de parsers: produzem automaticamente analisadores sintaticos a partir de
uma descricao da gramatica da linguagem. Ex: bison, yacc

~— Geradores de scanners: produzem analisadores |léxicos de uma descricdo de
expressoes regulares. Ex: lex, flex

— Tradutores dirigidos a sintaxe: produzem rotinas para manipular arvores sintaticas e
gerar codigo intermediario

— Geradores de gerador de cédigo: produzem geradores de codigo a partir de regras
para traducao da linguagem intermediaria para a linguagem alvo

~ Analisadores de fluxo de dados: conjuntos de algoritmos para coleta de informacoes
sobre o fluxo de dados do programa

~— Ferramentas para construcao de compiladores: fornecem um conjunto integrado de
rotinas nara construcao de varias fases de um combilador Ex: fenix



Observacoes finais

A necessidade de utilizacao de compiladores aconteceu a partir da
década de 50 com a linguagem FORTRAN

Projeto da linguagem de programacao e do compilador estao
iIntimamente relacionados

As fases de um compilador nao sao, necessariamente, sequénciais
Algumas fases podem nao existir = otimizacao de codigo

O cddigo objeto final pode ser gerado em linguagem de maquina ou
entao em linguagem de montagem (assembly); Neste ultimo caso,
sera necessario ainda um montador

Compiladores sao de extrema importancia para fazer arquiteturas de
computadores utilizaveis

— Muitas arquiteturas utilizam compiladores para avaliar os conceitos arquiteturais
antes do Hw ser efetivamente construido



