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Definicao

 Compilador: Um programa de computador que
traduz codigo escrito em uma determinada
linguagem (codigo-fonte) em codigo escrito em
outra linguagem (linguagem-objeto).
Exemplos:
— Traduzir de C++ para C
— Traduzir de Java para JVM

— Traduzir de C para C (Por que? Para tornar o codigo
mais eficiente, menor, mais rapido, ou mesmo medir

desempenho).



Usos da Tecnologia de Compilacao

 Uso mais comum: traduzir um programa em linguagem de
alto nivel para codigo objeto para um processador particular

* Melhorar o desempenho de programas (otimizar)

* Interpretadores: tradutores diretos “on-line”, exemplos Perl,
Java

« Paralelizacao ou vetorizacao automatica
 Ferramentas de depuracao

« Seguranca (safety): Java VM usa compilagao para
demonstrar seguranca de codigo

 Formatadores de texto (TeX para PS, PS para PDF)
« Simulacao de arquiteturas, Tolerancia a falhas, Assinaturas



Chave do Processo

« Habilidade de extrair as propriedades de um
programa (analise), e, opcionalmente,

transforma-lo (sintese). Exemplo:

X = ...

i=1

While (i <= 100) do
i=1i+1
j =1 * 4
N = 3 ** 2 /* Exponenciacdo
Y =X * 2.0
Ali] = X * 4.0
B[jJ] =Y * N
C[J] =N * Y * C[]]

End While

Ll: Print B[1:400]
Print C[1:400]
Stop



Ll:

Resultado da Otimizacao de
Caodigo do Exemplo

J =4 /* (1 = 1) * 4: propagacdo da const
Y = X * 2.0 /* mudanca do invariante do laco
While (3§ <= 400) do

j =73 + 4 /* substituicdo da variavel (forte)

N =3 * 3 /* reducdo (forte)
/* eliminacdo de A

B[J] =Y * N
C[3j] = B[j] * C[J] /* eliminacdo de sub-expressdo
End While

Print B[1:400]
Print C[1:400]
Stop
/* Também aloca registros j, N, Y



Compiladores, Filtros
e Pré-Processadores

Tradutor generico: Fonte — Objeto
Compilador: Alto nivel — Outra linguagem
Montador: Baixo nivel — Ling. maquina
Filtro: Alto nivel — Alto nivel (conversoes)

Pré-Processador: Semelhante ao Filtro,
porem antecede a etapa de compilacao,
por exemplo, expandindo macros, etc.



Formalizacao das Linguagens
de Programacao

Objetivo: eliminar ambiguidades
Meio: notacao formal

Caracteristica: linguagens de programacao sao

mais restritivas que as linguagens naturais

— Inviavel tratar a comunicacao homem-magquina em
linguagem puramente natural

Uso de gramaticas, reconhecedores e

dispositivos geradores, descritos em uma

metalinguagem



Estratégia para Obtencao
de Compiladores

e Trés alternativas:

— Manual: Realizar toda a codificacao através de
técnicas especiais (os primeiros compiladores
foram construidos desta forma)

— Mista: Utilizar em parte algum programa de auxilio
e desenvolver o restante

— Semi-Automatica: Utilizar programas mais
modernos e completos, modificando pouco a
estrutura gerada

« Definir a linguagem fonte de traducao e a
inguagem objeto (maquina objeto), aléem da
Inguagem de desenvolvimento




Tipos de Compiladores

« Com relacdo a maquina hospedeira:

— Auto-residente: se a maquina hospedeira € a
mesma maquina para a qual deve ser gerado
codigo

— Compilador-Cruzado: se a maquina

hospedeira € diferente da maquina para a qual
0 codigo deve ser gerado

« Metodo de “bootstrapping”™ — auto-
compilaveis



"Bootstrapping”

Conceito: X |Fonte — Objeto
Ling.
desenv
Tem-se: |L° —— M Constroi-se:
M
Compila-se: Ll v || M

Y

, obtendo-se



Estruturacao Logica
de Compiladores

Analisador lexico

Analisador sintatico

Analisador semantico

Gerador de codigo intermediario
Otimizador de codigo

Gerador de codigo objeto




Cdodigo

Estrutura Logica
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Front-end e Back-end
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Processo de Execucgao de
Linguagens de Alto Nivel

Programa Fonte
(Linguagem de alto nivel)
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Organizacao Fisica

« Quanto ao numero de passos:
— Em um unico passo (ex. Delphi, Turbo Pascal)

— Em multiplos passos (ex. compiladores
COBOL para Mainframes, compiladores da
Microsoft mais antigos)

* Quanto a hierarquia interna
— Dirigidos por sintaxe (mais comum)
— Dirigidos pela analise lexica
— Dirigidos pela geracao de codigo



Dirigidos por Sintaxe

(Programa Principal)
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Consideracoes Custo-beneficio

Tarefa de compilagcao de uma linguagem de alto
nivel nao é trivial

Sem compiladores ndo € possivel utilizar uma
linguagem de alto nivel (justificativa de construcao)

Numero de linhas de programa geradas €
constante para cada programador, € 0s programas
flcam menores

Numero de erros diminui pela verificacao dos
compiladores

Engenharia de Software, consideracdes de
eficiéncia

Dificuldade: Um compilador Pascal com otimizacao
demanda aproximadamente 30 Homens-Ano



Sample Program

public class first {
public static void main(String argsv[])

nt x;
x=19;

X| = XX}




Compilacao

Output Bytecode

Compiled from first.java

public class first extends java.lang.Object {
public static void main(java.lanag.String[]);
public first();

Method void main(java.lang.String[])
bipush 19
istore 1
iload 1
iload 1
imul
istore 1
return




Continuacgao

Byte Code Continued

Method first()

0 aload O

| invokenovirtual #3 <Method java.lang.Object.<init>() V>
4 return
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