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Localizacao actual nas etapas
de compilacao

I

Program (character stream)
| Lexical Analyzer (Scanner) |

Token Stream
| Syntax Analyzer (Parser) |

Parse Tree

Semantic Analyzer
Intermediate Code Generator

I ntermediate Representation
+ Symbol Table
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O que é a semantica de um
programa?

o Sintaxe

e Como o programa € constituido

e Representacdo textual ou estrutura
o Semantica

e Qual é o significado do programa?
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Qual o motivo da analise
semantica?

o Certifica-se de que o programa esta
de acordo com as definicbes da
linguagem de programacéo

o Reportar, sempre que haja erros
semanticos, mensagens de erro que
sejam Uteis para o utilizador

o Nao é preciso muito trabalho adicional
se for incorporada durante a criagéo
da representacéao intermédia
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o ‘ Erros na Analise Semantica

boolean sum(int A[], int N) {
Int i, sum;
For(i=0; i<N; i++) {
suml = sum + A[i];

}
}

Variavel ndo declarada

‘  N&o foi atribuido valor
\ inicial a sum
return sum,;

Tipo da variavel retornada nédo
confere com a declaracdo do

Int s = sum(A); cabecalho da fung&o

T Falta um argumento
Inconsisténcia entre tipos
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Objectivo das representacoes
intermeédias do programa

Arvore

Sintactica

o Permitir andlises e transformacodes
e Optimizacoes

o Estruturar traducéo para codigo
maquina
e Sequéncia de passos

Anélise Intermediate Representation (IR)

Semantica| Representagdo Representacdo
L Intermédia — Intermédia de——
de nivel alto nivel baixo
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Cddigo
Maquina




Representacao Intermedia de
Nivel Alto

o Preserva o fluxo de controlo estruturado
o Util para optimizagdes ao nivel do ciclo

e Desenrolamento de ciclos, Fusao de ciclos,
etc.

o Preserva estrutura ao nivel dos objectos
o Util para optimizacées em programas
orientados por objectos
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Representacao Intermedia de
Nivel Baixo

o Passa do modelo de dados abstracto
para o espaco planar de
enderecamento

o Elimina o fluxo de controlo
estruturado

o Util para tarefas de compilacéo de
nivel baixo

e Afectacao de registos
e Seleccao de instrucdes
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® Alternativas

o Ha muitas alternativas possiveis
e Arvores de instrucdes e de expressdes
e Grafos direccionados aciclicos (DAGS)
e Cdbdigo de 3 enderecos (C3E)
e E muitas outras...
o Mais ou menos especificas a propria
linguagem
o Estas licbes apresentam uma possibilidade
de arvores de instrucdes e de expressoes
(mais tarde falaremos também de codigo de
3 enderecos)
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° Tarefas de Compilacao
I

o Determina formato das estruturas na memoéria

e Determinar formato de arrays e de objectos na memoaria

e Determinar formato da pilha de chamadas na memoéria
o Gerar codigo

e para ler valores

* parametros, elementos de arrays, campos de objectos

e para avaliar expressdes e computar valores novos

e para escrever valores

e para estruturas de controlo
o Enumera fungdes e cria a tabela de fungbes

¢ Invocacdo de fungBes acede a entrada correspondente na
tabela de funcbes

o Gera codigo para fungbes
e variaveis locais, e acesso a parametros
e Invocacdes de funcbes
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Tabelas de simbolos (symbol
tables)

o Conceito chave na compilacéo

e enquanto a declaracdo de tipos, variaveis e
funcbes séo processadas vamos atribuir
significados a esses identificadores
utilizando tabelas de simbolos

o Compiladores utilizam tabelas de simbolos
para produzirem
e Layout das estruturas na memoria
e Tabelas de funcdes

e Codigo para aceder a campos, variaveis
locais, parametros, etc.
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Tabelas de Simbolos

o Durante a traducao de arvores sintacticas para
representacao intermédia

e Tabelas de simbolos mapeiam identificadores
(strings) em descritores (informagé&o acerca dos
identificadores)

e Operacao basica: Lookup
» Dada uma string, encontrar o seu descritor

» Implementacéo tipica: Hash Table (contentor
associativo)

o Exemplo
e Dado o nome de uma variavel, encontrar descritor

 Descritor local, descritor de parametro, descritor
global
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Exemplo

void aldd(int X, Int] v, int N)
{

inti; Funcao add
I =0;
while (i < N) {
V[i] = V[i]+x; X
i =i+1; v
} N

descritor para

— parametro X

descritor para

—t— A
parametro v

—— descritor para

parametro N

] descritor para
I E—' variavel local i
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Exemplo

void aldd(int X, Int] v, int N)

{

inti; Funcao add

I =0;

while (i < N) { Cédigo da
V[i] = V[iJ+x;  funeao

i =i+1;

x

—
Z <

} descritor para <_|7_|

descritor para

—1 . pardmetro x

descritor para

—t— A~
parametro v

——— descritor para

parametro N

retorno
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descritor para

— variavel local i
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Exemplo

o . .
void add(int x, int[] v, int N)

{ add

int i; )

= :

while (i < N) { / descritor para

i1 = vIil+x: o —}— parametro x

V[I] VIil+x; Codigo da X descritor para
i =i+1; funcédo v 1 parametrov

} N —1}— descritor para

ardmetro N
} descritor para <_|7_| P

retorno .
descritor para

i —f— variavel local i
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Hierarquia em tabelas de
simbolos

o Alcance/Escopo (scope)

e O mesmo nome para uma variavel pode ter
significados diferentes em locais diferentes

e E necessaria uma tabela de simbolos por
cada escopo

o A hierarquia deriva de
e Encadeamento de escopos
o Hierarquia na tabela de simbolos reflecte esta
hierarquia
o Lookup atravessa de modo ascendente a
hierarquia até que o descritor seja encontrado
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o ‘ Lookup I num exemplo
I

TS paraas variaveis

globais v E—' descritor paraa

/ variavel global v
TS paraos
33{1?,?; ® —— descritor para parametro x

TS paraas variaveis

locaisdafuncéo | — descritor paraavariavel local i
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o ‘ Lookup | num exemplo
I
o V[i] = vlil+x; v E—» descritor paraa
varidvel global v
o 1°vai procurar /
na TS das
variaveis locais x —1— descritor para pardmetro x
e sO se néo —
encontrar é /
gue sobe na
hierarquia das
TS [ — descritor paraavariavel local i
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