Compiladores

Geracao de

cédigo intermediario (1)’

Lembrando — analise semantica

« Parser Bottom-up:
— Esquema S-atribuido sem problema
« Apenas atributos sintetizados
— Esquema L-atribuido: ok, mas deve-se usar variaveis
globais para os atributos do pai. e

« Atributos sintetizados + herdados apenas do pai ou dos
irmaos a esquerda.

- Parser Top-Down:

— Esquema L-atribuido: sem problema
* Avaliagéo de esquerda para direita.

Implementacéo de esquemas de
tradu ao L- atrlbwdos

Exemplo de implementacéo top-down (1)

Procedure deISIt (n : node),
Begin
Para cada filho m; de n, da esquerda para direita, faga
Avalie os atributos herdados de m;
Dfvisit(m;,)
Avalie os atributos sintetizados de n
End "

A - A, digit {A.val := A,.val + digit.lexval}
- digit {A.val := digit.lexval}

(Obs Possibilita uma analise bottom- upl A al 12
Exemplo: derivacdo de 3 4 5)

Aval=7 d|gl Iexval 5

‘ A.val=3 ‘ ‘ d|g|1‘.lex

digit.lexval=3 '{




Exemplo de implementac&o top-down (2) Arvore de derivacdo para 345

A - A digit {A.val := A .val + digit.lexval} A digit  {Xh = digitlexvall X {A.S S
. _u X - digit  {X;.h:= X.h + digit.lexval} X, {X.s := X,.s}
A - digit {A.val := digit.lexval} N {X.s = Xh}

« Transformacdo em esquema L-atribuido
+ ELIMINANDO A RECURSIVIDADE ... a

— Cria-se dois tipos de atributos (s e h): =~

A _ digit {X.h := digit.lexval} X {A.s :=}

X - digit {X;.h := X.h + digit.lexva
X; {X.s:= X;.s}

X o ¢ {X.s:=X.h}

Modelo Classico Geracgao de codigo intermediério

e T e e ermrer——————
prog )

ST 6l GRS » Vantagens em se fazer transformac¢des em mais
analisaﬂor léxico de um passo:
; L L W — Otimizagao:

analisador sintdtico = : J— h 3

[ § parse tree « Possibilita a melhoria do cédigo intermediario para prover um
analisador semantico - cod.lg.o otlmnlzado mais eflctante .

Il parse tree 2 — Simplifica a implementacéo do compilador,

B resolvendo gradativamente as dificuldades Jg__ _
[ 1 MIR Rt passagem de cédigo fonte para codigo intermediario

— Portabilidade:

* possibilita a tradug&o de cddigo intermediario pa
méaquinas .

otimizador de cédigo
L 1 LIR

gerador de cédigo objeto
1 §

programa objeto




Linguagens Intermediarias

. T|pos de codlgo mtermedlano

float a[20][10]
HIR MIR LIR

tl — alij+2] o j+2 L [p-4] 4——Ji
2 « i*20 R2«—rl+2 J .
13 —tl+1t2 3 « [fp-8] *—ﬁ'
a3 r4e—r3*x20 | M
t5 «— addra 15 «—r4 +r2 B _
16— t5+1t4 17 —fp-216
t7 — *t6 1« [r7+r6]

HIR — High Intermediate Representation
MIR — Medium Intermediate Representation
LIR — Low Intermediate Representation

ng agens Intermedlarlas

. HIR.
— Usada nos primeiros estagios do compilador

— Simplificagéo de construgcdes gramaticais para somente o
essencial para otimizagéo/geracdo de cédigo

* MIR:

— Boa base para geragéo de cédigo eficiente S——
— Pode expressar todas caracteristicas de linguagens de
programacéo de forma independente da linguagem

— Representagédo de variaveis, temporarios, registra
e LIR:

— Quase 1-1 para linguagem de maquina

— Dependente da arquitetura

Linguagens Intermediarias
. T|pos de codlgo mtermedlano
- HIR e MIR:

« Arvore e grafo de sintaxe
— NotagOes Pés-fixada e Pré-fixada:
— Representacdes linearizadas
— MIR:
« Cadigo de trés enderecos:
— quadruplas
— triplas

—LIR:
* Instrucdes assembly

HIR Arvore e grafo de sintaxe

. Arvore de sintaxe . Grafo de smtaxe
— Forma condensada da — Inclui simplificacdes da
arvore de derivacéo arvore de sintaxe
— As cadeia de produgdes — Faz a fatoracéo de sub-

simples (A - B, B - C) ndo expressdes comuns
aparecem /




HIR: Nota(;oes pos e pre -fixadas

Infixada Pés-fixada Pré-fixada

(a+b)*c ab+c* *tabc

a*(b+c) abc+* *a¥bc_
atb*c abc*+

MIR: Codigo de trés enderegos (TAC)

. Cada mstrugao referenaa no maximo, trés
variaveis (enderecos de memoria)
— Necessita variaveis temporarias!

» As instrugcGes possiveis sdo as seguintes

—-A:=BopC A, B, C: nomes, constantes outmp
—A:=o0pB op: qualquer operador (s6 um !):
o « operag&o binaria
-A=B « := op (onde op é unario, ou"
— goto L vazio)

— If Aop_rel B goto L Pode-se usar também indi
- X[i]

Pode-se usar tambén
endereco (&)

Implementacédo de enunciados TAC

. O compllador devera gerar uma sequenua de
enunciados TAC para traduzir cada conjunto de
instrucdes analisadas.

* Um enunciado ‘x := y op Z' sera |mplementado

como:

— Uma quadrupla: 2
« Struct quad { int cod_op; void* arg1; void* arg2; void* res; }
e argl ==y, arg2 == z, res == X. |
* Questdo: para que v&o apontar os ponteiros argl,

res? E qual é o problema?
— Uma tripla:

» Um temporério criado pelo n-ésimo enunciado s
substituido por n.

« Struct tripla { int cod_op; void* arg1; void* a

g

Exemplo: sequiéncias de TAC para
A:
‘ Quadrui)las
oper argl arg2 result
(0) -u c T
@) + T1 D T2
@ * B T2 e,
©) = T3 A
Triplas ‘
oper argl arg i
(0) -u € ! %
(1) + (0) D A
(2 * B
) = A




Geracao de TAC para

. Geragao de codlgo de trés enderegos
— Expressoes
— Declaragdes (escopo simples)
— Declaragdes (escopos aninhados)
— Comandos de atribui¢do
— Arrays e Registros
— Express6es booleanas
— Comandos de deciséo
— Comandos de iteragdo

Geracao de TAC para

. Geragao de codlgo de trés enderegos
— Expressoes
— Declaragdes (escopo simples)
— Declaragdes (escopos aninhados)
— Comandos de atribui¢cdo
— Arrays e Registros
— Express6es booleanas
— Comandos de decisédo
— Comandos de iteragdo

tradugao em codlgo TAC de expressoes

S-id:=E Exemplo.

E—>E1+E2 A=X+Y*Z
E-E*E T1=Y*Z

E - (Ey) T2 :=SXSR L

E_id A:=T2 s ——
Usa-se dois mecanismos: Py L il

1. Atributos sintetizados:
« O atributo ‘local’ armazena o nome da variavel

» O atributo ‘codigo’ armazena o cédigo TAC sintetizac

2. Funcdes auxiliares:
« A funcéo “geracod” escreve (na tela) codigo

« A fungéo “novo_tmp” retorna um nome de te
tmp2...

Expressoes (cont.)

(“ 129 s;gnlflca concatena(;ao)

S - id:=E {S.codigo = E.codigo ||
geracod(id.local”:

=" E.local)}

E - E, +E, {E.local =novo_tmp();
E.codigo = E,.codigo || E,.codigo || '
geracod (E.local “:=* E,.local “+” Eziocil')",'}’/

E - E, *E, {E.local =novo_tmp(); |
E.codigo = E,.codigo || Ez.codigoﬂ

E,.lot

geracod (E.local “:=" E,.local “*”

E - (E) {E.local = E,.local; E.codigo = E;.C

~ id {E.local = id.local; E.cod




Arvore de derivacéo anotada

A=x+Yrz | >

cod=Ty=YZ | X T A=T, |

-P}ﬁ
cod = Tyi=Y*Z || Tpi=X+ T1

local=A ‘
cod="" E cod = TL:=Y*Z
.ml:x# ﬁ toca-T1 R
id @l cod=""
cod="" local=y local=Z
local=X

cod="" cod=""
local=Y local=Z




