Breve Historico & Conceitos
Basicos

compiladores interpretadores filtros
pré-processadores linkers
compilador cruzado (cross-compiler)
auto-compilavel (bootstraping) auto-residente

compiler compilers (ou translator writing systems. ou
compiler generators)
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istorico

= Computador de programa armazenado (von Neumann) — final da
década de 40

= Inicialmente os programas eram escritos em codigo de maquina
(computadores tinham pouca memodria)

= Linguagem de montagem para facilitar a programacao

= Necessidade de um programa (montador) para traduzir para cédigo
de maquina

= Prdéximo passo: linguagem de alto nivel

= Temor: que fosse impossivel ou que o cédigo objeto fosse tao
ineficiente que seria inutil!



istorico

Primeira Linguagem de alto nivel (Fortran) e seu compilador, gracas a
Backus, entre 1954 e 1957

= Muito esforco, pois grande parte dos processos de traducao ainda nao eram
entendidos naquele tempo,

= Entretanto com relacao a otimizacao de cddigo estava a frente no seu
tempo.

Chomsky inicia estudos da estrutura da linguagem natural (inglés) no
fim dos 50 — inicio dos 60 s

- (zjogwplemdade das gramaticas e os algoritmos para reconhecé-las: tipo 0, 1,

Determinagao de algoritmos eficientes para reconhecer
gramaticas livres de contexto: 1960 e 1970



Historico

= Vantagens da separagao entre reconhecimento de tokens de
uma linguagem e suas regras (sintaxe)

= levou ao uso de métodos para expressar os tokens (uso de
autdmatos finitos e expressoes regulares)

= Com uma maior compreensao da analise sintatica surgiram
meétodos para automatizar partes do desenvolvimento de
compiladores

= Geradores de analisadores sintaticos (YACC — unix em 1975)

= O estudo dos automatos finitos
= Geradores de analisadores léxicos (Lex — unix em 1975)

= Década de 70 e 80 houve (DI‘O]etOS para automatizar a geragao
de outras partes do compilador (geracao de codigo)
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Compilador € um tradutor que transforma automaticamente
uma linguagem de programacao de alto nivel para alguma
outra forma que viabilize sua execucao

Linguagem de
programacéao de
alto nivel

—

- Compilador

l

Mensagens de erros
estaticos e geracao de

Linguagem de maquina,
ou Linguagem assembly,
Caodigo de uma maquina virtual

codigo para os dindmicos



iTa refas

 Deve transformar a L.F. em uma L.A. equivalente
 Deve informar os erros do programa fonte, caso existam

« Permite que os programas sejam independentes de maquina
(portabilidade)



i Linguagem de Alto Nivel

= Segundo Price & Toscani (2001) as linguagens de
programacao podem ser classificadas em 5 geracoes:

= 12 linguagens de maquina
= 22 linguagens simbolicas (assembly)

= 32 linguagens orientadas ao usuario (linguagens
procedimentais e declarativas)

= 42 linguagens orientadas a aplicacao (projetadas para
facilitar a programacao por usuarios finais)
= 52 linguagens de conhecimento (usadas na area de IA)

s As 13 e 23 s3o consideradas de baixo nivel e as demais de
alto nivel.




Propriedades de um bom
compilador

= Principal: gere cddigo corretamente

= Seja capaz de tratar de programas de qualquer tamanho que a
memoria permita

= Velocidade da compilagao nao é a caracteristica principal
= Tamanho do compilador ja ndao € mais um problema atualmente
= User-friendliness se mede pela qualidade das mensagens de erros

= Aimportancia da velocidade e tamanho do cddigo gerado depende do
ropdsito do compilador --- velocidade do cdédigo vem em primeiro
ugar



i Tecnologia de Compiladores

= Os primeiros compiladores foram
construidos ad hoc, sem técnicas, eram
vistos como processos complexos e de
alto custo

= Hoje, o processo € bem entendido, sendo
a construcao de um compilador uma
rotina, embora a construcao de um
compilador eficiente e confiavel seja
ainda uma tarefa complexa.
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i Tecnologia de Compiladores

= A tecnologia de compiladores é largamente
empregada em muitas areas:
= linguagens de formatacao de textos (nroff, troff, latex, sgml)

= silicon compilers” que transformam uma linguagem de
especificacao de circuitos VLSI em um projeto de circuitos

= linguagens de acesso a banco de dados (query languages)
= editores de texto orientados a sintaxe

= analisadores estaticos de programa que podem descobrir
variaveis nao inicializadas, codigo que nunca sera
executado, etc.

= checadores de entrada de dados em qualquer sistema
= interpretadores de comandos de um S.O.
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Formas de Classificar
i Compiladores

= De acordo com o tipo de linguagem
objeto gerado

= De acordo com o formato do codigo
objeto gerado
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Alternativas para a saida de um
compilador (1/4)

= Os compiladores podem ser distinguidos de acordo com o tipo de
linguagem objeto que eles geram:

= Codigo de Maquina Puro: geram codigo para um conjunto de
instrucao de maquina sem assumir a existéncia de rotinas do SO ou
rotinas de biblioteca.

Isto quer dizer que o compilador nao esta contando com nenhum
“ambiente de execucao” |@

e é utilizada para implementar as linguagens
que serao utilizadas para escrever o SO e outros programas de baixo
nivel.

« Codigo de Maquina Aumentado: geracao de codigo para uma
arquitetura aumentada com as rotinas do SO (salvar registradores,
acessar BIOS) e de suporte a linguagem (I/0O, alocacao dinamica, e
funcdes matematicas) que devem ser carregadas com o programa.

A combinacao de codigo de maquina do compilador + rotinas do SO
+ rotinas de suporte € chamada “Maquina Virtual”.
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Alternativas para a saida de um
ompilador (2/4)

= Codigo de Maquina Virtual: caso extremo de definicao de uma
maquina virtual em que o codigo gerado € composto inteiramente de
instrugoes virtuais: geracao para uma maquina hipotética.
Existe um interpretador que roda sobre o hardware fisico e emula o
hardware de um projeto diferente.

Se a maquina virtual é simples, escrever um interpretador € tarefa
facil (geralmente é a escolha para um “compilador didatico”)

Exemplo: “Pascal P-Compiler” @
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Alternativas para a saida de um
compilador (3/4)

Compiladores também podem ser distinguidos pelo formato do
codigo objeto que eles geram:

= Linguagem Assembly (Montagem): esta abordagem simplifica a
traducao pois varias decisdes sao deixadas para o montador
(endereco de jumps, por exemplo).

= Pode-se checar a saida e verificar a corretude (assembly € mais
legivel). E util para cross-compilers (compilador que roda em uma

maquina e gera codigo para outra) pois gera um arquivo facilimente
transportavel.

’ . Algumas vezes o codigo em
assembly e um produto extra de alguns compiladores (psedo-
assembly languages) para checagem de corretude.

= Codigo Binario Relocavel: cddigo em que as referéncias externas e
enderecos de memdria nao estao decididos (sao enderecos ®
simbolicos).

= Um passo extra de link-edicao (link-editor) é necessario para adicionar
as rotinas de biblioteca e outras rotinas pré-compiladas (.obj) que sao

referenciadas dentro do programa compilado, e assim produzir o codigo
binario absoluto. (Permite compilacao independente).
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Alternativas para a saida de um
ompilador (4/4)

O cédigo relocavel e o codigo assembly permitem compilacao modular,
interfaces com outras linguagens (cross-languages references, isto €,
chamadas de rotinas em assembly ou em outras linguagens de alto
nivel --- Amzi Prolog) e rotinas de biblioteca.

= Imagem de Memoria (Load-and-Go): a saida do compilador é
carregada diretamente na memdria e executada ao invés de ser
deixada em um arquivo. pois nao exige
link-edicao, mas o programa deve ser recompilado a cada
execucao. Por ser mais rapido € (til para a fase de depuracgao e
uso de estudantes novatos. Exemplo: Turbo Pascal.
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Montadores, Filtros, e Pre-
iprocessadores

Linguagem {  Montador , Linggagc_am
demontagem de maquina

Linguagem de alto nivel Linguagem de alto nivel
Juag muito semelhante a Lf

(dialetodo Algol) ——f  Filtro — (Algol 60)

Lf ndo preparada_____, Pré-processador Lr Compilador

(extensdes) l preparada

Processamento de macros,
Inclusdo de arquivos
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nterpretadores

Em vez de traduzir de uma vez o programa-fonte para entao executa-
lo, decodifica unidades basicas do CFrograma para executa-las
imediatamente (ndo manteém o codigo-objeto para sempre). Este € um
enfoque de interpretacao (TRADUZ- EXECUTA), porém consome muito
tempo. Ex: BASIC.

= Se a velocidade de compilacao for requisito importante prefere-se um

compilador
= Dez ou mais vezes mais rapido que um interpretador dados
= Uma estratégia mais eficiente envolve a aplicagao de técnicas de
compilacao: D
rograma
Programa SN
fongte % | Tradutor | Tntermediario | INterpretador
Padrao (maquina virtual)

= Neste caso o interpretador refere-se nao so6
ao programa que simula a execugao do cddigo resultados
Intermediario, mas a todo o processo. 18



Compilador cruzado, auto-residente,

auto-compilavel ¢ *°
LD

= Compilador cruzado roda em uma maquina e produz codigo
para outra.

= Compilador auto-residente (ou nativo) € executado na mesma
maquina para qual gerou codigo objeto.

= Compilador auto-compilavel. Porque alguém faria um
compilador para uma linguagem sendo implementado nela
propria??7??
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i Compilador auto-compilavel

Lisp foi a primeira linguagem a ter um em 1962. C ¢é outra!

= Ha vantagens? Facilita o transporte de uma maquina para outra.

Suponha que queremos uma linguagem L para as maquinas A e
B.

= lo.Passo:CS A Pode ser escrito numa linguagem aceita
A por A, assembly, por exemplo
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m 20.Passo: CLA
S

g CLA — CSA CLA
S

Agora suponha que desejamos ter CL B
B

Como temos CL A fica mais facil converté-loem CL B
S L

do que escrever um outro compilador (s6 temos que mudar a geragao
de cddigo). Processo em dois passos:

CLB CLB— CLBT—/ (CLB
L L A B
ou CLAT— CLB
CLB A A
S compilador
cruzado para A

L1l



i Compiler Compilers

= Ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de compiladores:
= geradores de analisadores léxicos (LEX, por exemplo)

= geradores de analisadores sintaticos (YACC, por exemplo, possui
também chamadas de rotinas para as acoes semanticas e geracao de
cddigo)

= Geradores de analisadores Iéxicos e sintaticos integrados como o
JavaCC

= Geradores de cddigo (backend generators) como BEG - Code Generator
Generation Tool for Creating Portable Compiler(s)

)

http://catalog.compilertools.net/
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i Ambiente de Execucao

Infra-estrutura com que o programa objeto conta para sua
correta execucao:

e uma Interface com o SO

 Um conjunto de rotinas que deixam disponiveis 0s
recursos oferecidos pela linguagem (rotinas aritmeticas,
trigonomeétricas, pacotes graficos, etc.)

 Um conjunto de procedimentos de manutencao do
ambiente: gerenciamento de memoria, da passagem de
parametros, do controle da recursividade, etc.

23




Pascal P-Compiler

= Escrito por um grupo encabecado por N. Wirth.

= Este compilador gera codigo ¢

uma maquina virtual a pilha

namado P-Code para

= Problema: a velocidade era 4 vezes menor que o
codigo compilado, mas podemos traduzir o P-Code
para um codigo de maquina real.

= Este método difundiu o Pascal (Pascal UCSD) e o
tornou disponivel para uma grande variedade de

maquinas.

= http://en.wikipedia.org/wiki/P-Code
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Stack Machine X  Register Machine

No passado maquinas a pilha reservavam uma parte da memoria
principal para avaliar expressoes. Esta implementacao era mais lenta
que o uso de registradores pois requer muitas referéncias a
memoaria principal.

Maquinas como Lilith, Burroughs e HP usam um pequeno array de
registradores rapidos para implementar a pilha de expressoes.

Uma maquina a pilha pode ser mais rapida do que maquinas
baseadas em registradores, pois necessitam de poucas instrugoes.

Pascal Simplificado permite procedimentos recursivos e seu uso esta
intimamente relacionado ao uso de pilhas.

Maquinas a pilha suportam efetivamente linguagens de alto nivel
estruturadas por blocos (proc. e funcoes).

J
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Exemplo de Codigo Binario
Relocavel

Duas classes de instrucdes precisam de mais informacoes:
referéncias a enderecos de variaveis e funcoes externas.
referéncias a enderecos de meméria, por exemplo:

linguagem de alto nivel

compilador gera cddigo assembly
Pode ser carregado
a partir de uma posicao
L de memodria
assembler/compilador gera cédigo de maquina relocavel

* bit de relocacao, associado
a cada operando no cod. relocavel
link editor gera cddigo de maquina absoluto
e escolheu L = 15

acesso djreto
acesso imediato

end. de a (15) Tabela de simbolos do montador
a 0
end. de b (19) b 4 .
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