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Questionario

1. Em quais linguagens de programacao
VOCE ja programou?

O que vocé sabe sobre compiladores?

Qual a diferenca entre compiladores de
uma mesma linguagem?

O que vocé espera da disciplina “Projeto
de Compiladores™?




Agenda da Aula

« Motivacao, Objetivo

= Programa da Disciplina

= Bibliografia

= Linguagem de Programacao
= [radutores

« Compilador

« Modelo Analise-Sintese




Motivacao

» Conhecimento das estruturas, técnicas e
algoritmos usados na implementacao de
linguagens: nocoes sobre uso de
memoria, eficiéncia, etc.

= Aplicabilidade frequente na solucao de
problemas que exigem alguma forma de
traducao entre linguagens ou notacoes

« Implementacao de linguagens para um
dominio especifico




Motivacao

= Possui integracao com outras disciplinas:
« Programacao
= Algoritmos e Estruturas de Dados
» Infra-estrutura de Software e Hardware

» Conhecer o funcionamento interno de um

compilador permite ao programador
desenvolver um codigo melhor

« Conceitos podem ser aplicados em uma
grande quantidade de problemas
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Linguagens de Programacao

= Linguagem de programacao

= Melo de comunicacgao entre o programador e
O computador

» Notacao formal para expressar algoritmos
« Computador -> Linguagem de baixo nivel
(bits)

« Humanos -> Linguagem de alto nivel
baseada em instrucoes (comandos)




Linguagem de Maquina

= Seqléncia de instrucoes primitivas expressas
por uma seqguéncia de bits, que € interpretada
para executar uma determinada operacao
(primitiva): carregar dados, somar registradores,
desvios, etc.

= Originalmente se escrevia diretamente em
linguagem de maquina:
0000 0001 0011 0010

« Dificuldade em ler, escrever, editar; controle
explicito dos enderecos de memaoria para dados
e para o proprio programa




Linguagem de Montagem

- Assembly language
« Traducao para linguagem de maquina = montagem

« Uso de um programa montador (assembler)

= Instrucoes ainda muito préximas da linguagem
de maquina (relacao de 1 para 1)

= Notacao simbdlica para facilitar a escrita, leitura
e edicao:
LOAD x
ADD R1 R2
JUMPZ h




Linguagem de Alto Nivel

« Maior nivel de abstracao
let s = (a+b+cC)/2

« Ao invés de:
LOAD R1 a;
DD R1 b;
DD R1 ¢;
V R1 #2;




Linguagem de Alto Nivel

= Precisa permitir:

uso de expressoes, usando notacao
semelhante a matematica

tipos de dados primitivos e compostos
estruturas de controle (if-then-else, while, for,

)

declaracoes de variaveis, tipos, funcoes,
procedimentos efc.

abstracdo o que é feito X como é feito
encapsulamento: classes, pacotes, modulos




Processadores de Linguagens de
Programacao

« Sistemas que manipulam programas expressos
em alguma linguagem de programacao:
editores, tradutores, compiladores,
iInterpretadores.

Linguagem de programacao x processadores
integrados (IDEs: Integrated Development
Environments)

« JDK x Eclipse
= C# x Visual Studio
= Obj. Pascal x Delphi




Processadores de Linguagens de
Programacao

« Algumas poucas tecnicas de projeto de
compiladores podem ser utilizadas na
construcao de:

« tradutores
formatadores e processadores de texto

interpretadores (de programas ou queries)
maquinas de estado
além de compiladores




Especificacao de Linguagens de
Programacao

= Projetista (designer): projeta/especifica
inguagens de programacao
mplementador: implementa uma
inguagem

Programador: € usuario da linguagem

» Todos devem ter o mesmo entendimento
da linguagem: ter como referéncia a
especificacao da linguagem




Especificacao de Linguagens de
Programacao

« A sintaxe define a forma do programa:
palavras reservadas, organizacao das
frases

» RestricOoes contextuais (semantica
estatica) como: regras de escopo e regras
de tipo

« Semantica é o significado do programa




Especificacao de Linguagens de
Programacao

Especificacao informal: texto em
linguagem natural (inglés ou outra).
Riscos: especificacao imprecisa,
incompleta ou ambigua

Especificacao formal: consistente,
completa, nao ambigua. Porem mais dificil
de escrever e dificil de ser entendida por
pessoas que nao conhecem a notacao
utilizada.




Regras de Tipos

- Normalmente, valores sao classiticados em
tIpos.
- Cada operacgdo na linguagem tem uma regra de

tipos, que define os tipos esperados para os
operandos, caso haja, o tipo do resultado.

Qualquer operagéo que utilize um valor com tipo
errado gera um erro de tipo.

Regra de tipos para o operador ‘>’:
se 0s dois operandos sao do tipo int, entao o
resultado € do tipo boolean;

Regra de tipos para ‘while E do C’:
E deve ser do tipo boolean;




Classificacao em Relacao a Tipos

» Estaticamente tipada
« Todos os erros de tipos podem ser detectados
estaticamente, sem executar o programa
« Dinamicamente tipada

« Erros de tipos s6 podem ser detectados durante a
execucao do programa

« Uma variavel pode assumir diversos valores, de tipos
diferentes, durante a execucgao do programa
“Nao-tipadas”
« ex: PERL




Como traduzir o codigo de alto
para baixo nivel?

Linguagem de Alto Nivel 00110101
int conta = 0; 010100




Tradutor

Recebe como entrada um programa em uma
linguagem e produz resultado em outra

« Assemblers (montadores)
Mapeamento de linguagem assembly para linguagem de
maquina (1 para 1)

« Macro-assemblers
Um comando macro é traduzido para varios comandos
simbolicos (1 para N)

« Compiladores

Traduzem codigo de alto nivel para linguagem simbdlica
ou de maquina




Tradutor

Pré-compiladores, pre-processadores, filtros

Mapeamento de linguagem estendida para linguagem de
alto nivel

Interpretadores

Em tempo de execucao interpreta o codigo-fonte sem
gerar codigo objeto




Interpretador X Compilador

« Interpretadores nao geram codigo
executavel

« Compiladores tem performance superior
Interpretadores sao menores

= As técnicas mais modernas permitem que
0 codigo fonte seja convertido para uma
linguagem intermediaria que, em seguida,
é interpretada (ex: Java e C# ?)
Interpretadores facilitam a portabilidade do
codigo




Compilador

« Compilador (sentido geral): aguele que compila,
Isto €, copia ou transcreve, podendo ou nao
traduzir aquilo que € transcrito

« Compilador (software): programa que |é um
texto escrito numa linguagem (fonte) traduzindo-
0 num texto equivalente escrito em outra
linguagem (alvo)
Nos anos 50, construir um compilador era um
processo bastante complicado

Avanco tedrico e de técnicas e ferramentas de
Implementacao tornaram possivel implementar
compiladores muito mais facilmente




Compilador

« As linguagens fonte (source languages)
podem tanto ser linguagens de
programacao (C, Pascal, Java, Fortran

etc.) como linguagens especializadas
(TEX,SQL, etc.)

As linguagens alvo (target languagens)
sao também variadas tal como outra
linguagem de programacao, uma
linguagem de maquina (assembly) ou uma
outra representacao




Compilador

codigo-fonte programa objeto

e e

l

mensagens de erro

resultado
—- programa objeto ——-




Interpretador

L programa intermediario
cbdigo-fonte

e

ltad
Interpretador rESUIAco

N\

mensagens de erro




Tipos de Compiladores

» Single-Pass: compilacao numa unica
leitura do programa fonte

« Multi-Pass: compilacao através de varias
leituras do programa fonte
Load-And-Go: compilacao e a execucao
do programa fonte
Debugging: compilacao permitindo a
depuracao do programa fonte

« Optimizing: compilacao e a otimizacao do
programa alvo




Modelo Analise-Sintese

= A compilacao pode ser dividida em duas
partes

= Analise — divide o codigo-fonte criando uma
representagao intermediaria

» Sintese — monta o cddigo desejado a partir da
representacao intermediaria

compilador

cbdigo fonte programa objeto
E—- Analise m Sintese —




Analise

Inclui possiveis mecanismos de preé-
processamento

Divide o programa fonte em suas partes

constituintes

Cria uma representacao intermediaria do
programa fonte

E uma tarefa relativamente simples




Analise

« Além de compiladores, outras
ferramentas utilizam técnicas de analise:

Editores de estrutura
Verificadores de sintaxe
Formatadores para impressao
» Fases
1. Léxica
2. Hierarquica
3. Semantica




Analise Linear (Léxica)

« Caracteres sao lidos da esquerda para
direita e agrupados em fokens (sequéncia
de caracteres que possui um significado.
ex: for, while, If)

« Espacos em branco sao eliminados.
Exemplo: position := initial + rate * 60
« |dentificadores: position, initial, rate
« Operador de atribuicao: :=
« Operadores: +, *

« Numero: 60




Analise Hierarquica (Sintatica)

= [Jokens sao agrupados hierarquicamente em
“frases gramaticais” que serao utilizadas pelo
compilador para sintetizar a saida do programa.

As operacoes do codigo-fonte sao reconhecidas
e armazenadas em uma estrutura hierarquica
chamada “arvore sintatica”

Cada né representa uma operacao e cada no-
filno representa os argumentos da operacao




Arvore Sintatica

position := initial + rate * 60

i

position
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-

initial

S
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rate 60




Analise Semantica

= Realiza verificacoes a fim de assegurar
que 0os componentes do programa estao
agrupados corretamente de acordo com a

semantica da linguagem
- Nesta fase é realizada uma verificacao de
tipo




Sintese

= Constroi o programa alvo a partir da
representacao intermediaria produzida
pela analise

. E uma tarefa relativamente complexa

= Utiliza a maior parte das técnicas
especializadas




Sintaxe

. E especificada usando gramaticas livres
de contexto (BNF — Backus-Naur Form):

= Conjunto finito de simbolos terminais:

‘>=", ‘while’, ;.
» Conjunto finito de simbolos ndo-terminais:
Programa, Comando, Expressao, Declaracao.

« Um Simbolo inicial (um dos nao-terminais):
Programa

= Conjunto finito de regras de producéo.




Sintaxe: Exemplo BNF

<comando> ::= <while> | <atrib> | ...
<while>::= while <expr _bool> do <comando>
<atrib>::= <variavel>:= <expr_arit>
<expr_bool>::= <expr_arit> < <expr_arit>
<expr_arit>::=<expr_arit>+<termo>|<termo>
<termo>::= <numero> | <variavel>
<numero>::=100

<variavel>:=1|J




Arvore de Derivacao

<comando>

<Wh|||e> While I<100 do l:=J+l

wh|Ie <expr_bool> <comando>

A N |

<expr_arit> < <expr_arit> <atrib>

| | N T~

<termo> <termo>  <variavel> = <expr_arit>

| | | e N

<variavel> <numero> | <expr_arit> + <termo>

| 100 <termo> <termo>

<variavel> <variavel>

J I




Até a proxima semanal!




