Formatos Intermediarios J

Eduardo Ferreira dos Santos

Ciéncia da Computagido
Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB

Junho, 2017

—=>
UniCEUB

Centro Unversiano de B asiia

1/25



Sumario

@ Conceitos

© Compilacio

Exemplos
() p

—=>
UniCEUB

Centro Unverstano de Brasita

2/25



@ Conceitos

==
UniCEUB

Centro Unverstano de Brasita

3/25



Conceitos
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Figura 1.1: Fases do compilador [Aho et al., 2007]
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Conceitos
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Figura 1.2: Modelo de traducdo e atribuicdo [Aho et al., 2007] e
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Introducdo

@ O papel da analise semantica é produzir uma lista de tarefas;

@ Para produzir a lista de tarefas o compilador vai precisar da lista de
simbolos;

@ Nesse momento também se faz a verificacdo de tipos;

@ Objetivo: facilitar a tradugdo da lista de tarefas em linguagem de
maquina.

Centro Unverstano de Brasita



Conceitos

Etapas da compilacdo

Analise léxica Detecta entradas com caracteres invélidos;

Analise sintatica Produz a arvore de parsing e verifica erros de formac3o da
arvore;

Analise semantica Ultima fase do “front end’, detecta os erros que ainda
podem existir.

3 Gerador de 75
Analisador Verificador F cddigo Gerador
—= Qi e Codigo = RN
Sintdtico Estatico A intermedidrio | de Cédigo
Intermedidrio

front-end } back-end ——

Figura 1.3: Estrutura l6gica do front-end do compilador [Aho et al., 2007]




eitos

Cédigo Intermediario

e Verificacdo estatica: garante atribuicdo correta de tipos;
@ Producdo de uma sequéncia de representacdes intermediarias;

@ Também realiza uma sequéncia de passos para compilar o programa.

Representagio Representagio T
Programa P B ¢ presentag Cédigo
Fb i Intermedidriade —» ... oS Intermedidria de = Obi Ll
onte A : g eto
Alto Nivel Baixo Nivel )

Figura 1.4: Sequéncia de representacdes intermediarias [Aho et al., 2007]
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Alto Nivel

@ A representacio intermediaria de alto nivel representa a primeira
passagem pela arvore apés a anélise sintatica
[Amarasinghe and Rinard, 2010];

@ Preserva a estrutura dos objetos;
@ Preserva a estrutura dos fluxos de controle ;

@ Objetivo principal: analisar o programa.
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Baixo Nivel

@ A representacio intermediaria de baixo nivel coloca o programa em
uma sequéncia para envio ao processador;

@ Move os modelos de dados para o espaco de enderecamento;

o Elimina a estrutura dos fluxos de controle;

@ Utilizada em tarefas de compilacdo de baixo nivel:

o Alocacdo de registradores;
o Selecio de instrucdes.
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Tarefas de compilacio

@ Determinar formato de objetos e arrays;

@ Determinar a ordem da pilha de execucdo;

© Gerar cédigo para ler os valores;
this

array

objects

parameters

etc

@ Gerar cédigo para avaliar as expressdes;
@ Gerar cédigo para escrever valores;

O Gerar cédigo para as estruturas de controle.

Centro Unwversitino de Brasita



Tabelas de simbolo

@ As tabelas de simbolo sdo utilizadas para produzir
[Amarasinghe and Rinard, 2010]:

e O layout dos objetos na memoria
o Codigo para:
@ Acessar os campos dos objetos;
o Acessar as variaveis locais;
@ Acessar os parametros;
o Chamar métodos.
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Tabela de simbolos no parsing

As tabelas de simbolo mapeiam identificadores para descritores;
Operacdo basica: search

Dado um simbolo, encontre um descritor;

Exemplos:
e Dado um nome de classe, encontre um descritor;
o Dada uma variavel, encontre um descritor;
o Descritor local;

o Descritor de parametro;
e Descritor de campo.
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Hierarquia em tabela de simbolos

@ A hierarquia vem de:

Escopos aninhados Escopo local dentro do escopo do campo;
Heranca Classe filho dentro da classe pai.

@ A hierarquia da tabela de simbolos precisa refletir essa hierarquia;

@ Em uma operacdo de search é necessario percorrer toda a hierarquia
da arvore para encontrar o descritor.
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Descritores

@ O que contém um descritor?
o A informacdo é utilizada para geracdo de c6digo e analise semantica:

descritores locais nome, tipo, stack offset;

descritores de campo nome, tipo, object offset,

descritores de método caracteristicas:
o Assinatura (tipo de retorno, recebedor, pardmetros);
o Referéncia a tabela de simbolos local;
o Referéncia ao cédigo do método.
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Exemplos

Programa exemplo

Listing 1: Exemplo da classe Vector [Amarasinghe and Rinard, 2010]

class vector {
int v[];
void add(int x) {
int i;
i = 0;
while (i < v.length) { v[i] = v[i]+x; i = i+1; }
}
}
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Exemplos

Representando arrays

@ ltens armazenados de maneira contigua na memdria;

e Tamanho (length) armazenado na primeira palavra.

o Codigo de cores:

e Vermelho: gerado automaticamente pelo compilador;
o Azul, , violeta: dados do programa ou cédigo;
e Magenta: executando cédigo ou dados.
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Exemplos

Representando objetos

@ A primeira palavra aponta para as informacdes da classe:
o Tabela de métodos;
o Dados do Garbage Collector;
e etc.

@ As préximas palavras contém os campos;

@ Em vetores, a préxima palavra referencia o campo.

Figura 3.1: Representacdo de informacdes da classe [Aho et al., 20071' == n
niCEU

Centro Unverstano de Brasita




Exemplos

Chamando o método

Mostra a execucdo do método Vector Add.
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Exemplos

Hierarquia do Vector Add

Symbol Table for Fields

4 E—- descriptor for field v

Symbol Table for /

of vector Class

Parameters of add

X — descriptor for parameter X
this — descriptor for this

Symbol Table for
Locals of add

» descriptor for local 1

Figura 3.2: Representa¢do da hierarquia no método Vector Add [Aho et al.m'!ﬁ B




Exemplos

Busca

Exemplo de busca no Vector Add.
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Exemplos

OBRIGADO!!!
PERGUNTAS???
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Exemplos
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