


COMPILATOARE





Limbaje - Introducere





	Evolutia vietii este insotita de o permanenta acumulare de experienta statistica, dobandita prin incercari directe ale unor subiecti activi. Pastrarea experientei si transmisia ei spre generatiile urmatoare prin diferite semne prezinta avantajul de a le furniza aceastora date, scutindu-le de efortul intregului proces de experimentare.


	Suportul si forma de organizare a informatiei transmise a evoluat perpetuu, precum si mecanismele asociate de acumulare, pastrare si emisie. Forme de compresie si de protectie a informatiei au marit randamentul acestor mecanisme. Primele semne au fost concepute ca modificari ale unor stari stationare, pe un suport chimic, ADN,  avand avantajul unei sigurante in functionare exceptionale, dar cu o durata mare intre innoiri. Semnalele au evoluat in diferite forme, generate si verificate de experienta umana indelungata si nemijlocita. Cea mai complexa organizare de semne grupeaza semnale sonore in sisteme lingvistice, folosind siruri de sunete, cuvintele, alcatuind dialecte sau limbaje, intervenind in comunicarea directa intre oameni pentru transmiterea de experienta.


	Limbajul nu a facut decat sa reflecte mecanisme de gandire logica, inteleasa ca o reflectare a regulilor statisticii observatiilor, conform eperientei dobandite atat nemijlocit cat si prin acumulare de la generatiile anterioare. Fiecare limbaj este o varianta de mecanism de conservare si de transmisie de informatie, avand la baza un set de reguli de functionare construite conform legilor logicii. Setul de reguli proprii unui limbaj alcatuiesc gramatica acelui limbaj.


	Activitatea de programare a masinilor de calcul este exercitata de un programator, in vederea exploatarii resurselor specifice de mecanisme rapide si fiabile de pastrare, redare si prelucrare de procese intelectuale, destinamdu-le rezolvarii unei aplicatii concrete.b


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Semnul este o modificare a unei stari stationare.


	Semiotica se ocupa cu studiul semnelor.


	Semantica este o parte a semioticii care studiaza relatia intre semn si realitatea semnificata.


	Limbajul este o colectie organizata de semne.


	Sintaxa este o parte a semioticii care se ocupa cu regulie de definire a semnelor unui limbaj  si cu relatiile stabilite intre cestea.


	Gramatica este un set de regili de definire si de compunere a semnelor exprimand sintaxa unui limbaj.


	Legile lexicate sunt un set de reguli gramaticale prin care de stabilesc tipurile si structura elementelor lexicale permise in reprezentarea limbajului.


	Legile sintactice sunt setul de reguli gramatile care stabilesc regulile de compunere a elementelor lexicale in reprezentarea unui limbaj, in conformitate cu natura lexicala a semnelor.


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Compilatorul este un program de transfer de la un limbaj de nivel inalt, care respecta legile unei gramatici relativ complexe, apropiata de mecanismele logice ale unui limbaj natural, la o reprezentare in cod masina, executabil pe o masina concreta.


	Compilatorului simplifica activitatea unui programator de masini de calcul, folosind un limbaj apropiat de limbajul natural, structurat pe legile generale ale logicii.


	Compilatorul asista programatorul in activitatea de conceptie, specificare, punere la punct si intretinere.


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Analiza lexicala este operatia de examinare a unui text sursa din punct de vedere al diferitelor componente (tokens), implicand operatii de recunoastere si de clasificare.


	Partea compilatorului care se ocupa cu analiza lexicala se numeste scaner .


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Analiza sintactica este operatia de examinare a constructiei asertiunilor din elemente lexicale .Partea compilatorului care se ocupa cu analiza sintactica se numeste parser .


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Generatorul de cod este un utilitar software care dispune de rezultatele analizei lexicale si a analizei sintactice a unui program sursa scris intr-un limbaj de nivel inalt in vederea transpunerii efective a programului sursa intr-o forma compatibila cu structura hardware a unei masini concrete. Generatorul de cod transpune un program abstract intr-un modul executabil de o masina, facand legatura de la conceptia abstracta la realitate.


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------


	Cele trei tipuri de activitati se indeplinesc de regula in sectiuni seprate ale unui compilator. Existenta celor trei zone ale compilatorului nu presupune obligatoriu trei parcurgeri succesive ale programului sursa, fiind uneori posibila o singura trecere, ca in cazul compilatoarelor interpretoare .





	De exemplu, in expresia:


	I := J + K	I, J, K: integer


variabilele sunt identice din punctul de vedere lexical, astfel ca se aplica regula sintactica de compunere prin adunare in cadrul restrans al variabilelor intregi.


	In expresia putin schimbata:


	I := J + K	I: integer;  X, Y:real


variabilele sunt diferite punct de vedere lexical, astfel ca se aplica regulile gramaticale de conversie, prin care se specifica operatia de transformare a tipului intreg la tipul real.


	Unitatea lexicala este token-ul. Token-urile sunt formatiuni de simboluri dispuse in siruri delimitate precis. Token-urile sunt caramizile cu care se construiesc asertiunile intr-un limbaj. Ele pot fi cuvinte rezervate, nume de variabile, operatori aritmetici sau logici.


�
	Fie urmatorul program etalon (in limbajul Pascal), pentru exemplificarile care urmeaza:





1	PROGRAM STATS;


2	VAR


3		SUM,SUMSQ,I,VALUE,MEAN,VARIANCE: INTEGER


4	BEGIN


5         SUM			:=0;


6         SUMSQ		:=0;


7		FOR I		:=0	TO	100	DO


8			BEGIN


9				READ(VALUE);


10				SUM		:=SUM+VALUE;


11				SUMSQ	:=SUMSQ+VALUE*VALUE;


12			END


13		MEAN		:=SUM DIV 100;


14		VARIANCE	:=SUMSQ DIV 100 - MEAN*MEAN;


15		WRITE(MEAN,VARIANCE);


16	END.





	Programul etalon este o succesiune de unitati lexicale (tokens), legate printr-o serie de relatii. Relatiile intre token-uri respecta gramatica unui limbaj, constituita pe un set de legi de compozitie. Fiecare lege defineste sintaxa unei constructii lexicale, astfel incat totalitatea regulilor structureaza intreg limbajul. Descrierea Beck-Naur Form ,BNF, este o specificare standardizata a setului de reguli sintactice ale unei gramatici. Programul de mai sus, de exemplu, va avea descrierea BNF:





1.<prog>		::= PROGRAM <prog-name> VAR <dec-list> BEGIN <status-list> END.


2.<prog_name>	::= id


3.<dec_list>		::= <dec> | <dec_list> ; <dec>


4.<dec>		::= <id_list> ; <type>


5.<type>		::= INTEGER


6.<id_list>		::= id | <id_list> ; id


7.<stmt_list>		::= <stmt> | <stmst_list> ; <stmt>


8.<stmt>		::= <assign> | <read> | <write> | <for>


9.<assign>		::= id := <exp>


10.<exp>		::= <term> | <exp> + <term> | <exp> - <term>


11.<term>		::= <factor> | <term> * <factor> | <term> DIV <factor>


12.<factor>		::= id | int | ( <exp> )


13.<read>		::= READ ( <id_list> )


14.<write>		::= WRITE ( <id_list> )


15.<for>		::= FOR <index_exp> DO <body>


16.<index_exp>	::= id := <exp> to <exp>


17<body>		::= <stmt> | BEGIN <stmt_list> END





Note:


 	::= este un predicat, o actiune asupra partii din stanga, de a se defini prin explicitarea din partea dreapta.


 	In partea din stânga a ::= se introduce cate un simbol neterminal, inclus intre <>.


	| este un simbol care separa alternative intre variante posibile de definire.


	, este un simbol care separa identificatorii intr-un sir de identificatori optionali.


	In expresia din partea dreapta a ::=, conceputa ca o definitie a expresiei din stanga, sunt incluse simboluri neterminale, asezate intre < >, si simboluri terminale  - tokens, dispuse in afara < >.


	Simbolurile terminale ale unui program sunt identificate prin examinarea intregului listing sursa in timpul activitatii scanerului.


	Simbolurile neterminale sunt elemente care intra in organizarea legilor gramaticale, explicitand diferite niveluri de complexitate in compunerea de simboluri. Conform legilor specifice gramaticii corespunzatoare limbajului concret utilizat, parserul stabileste relatia prin care se compune un simbol neterminal din simboluri mai simple, terminale sau token-uri, urmarind definitia urmatoarelor simboluri neterminale din linia corespunzatoare a descrierii BNF. Parserul isi incheie activitatea numai atunci cand toate simbolurile neterminale ajung sa fie explicitate prin simbolurile terminale. (care se ocupa cu analiza lexicala).





Analiza lexicala





	Scopul analizei lexicale este descoperirea si clasificarea unitatilor lexicale (token-uri), care pot fi cuvinte rezervate, operatori, identificatori, numere intregi, in virgula mobila,


siruri de simboluri, etc. Ele provin din limbajul de programare pentru care se construieste compilatorul. Organizarea lor corespunde gramaticii limbajului.


	Scanarea are la baza setul de simboluri elemementare. Scanarea care iau identificatorii ca atare si scanere care iau identificatorii ca definite din simboluri.


	Se poate concepe continuarea detalierii identificatorilor considerati elementari in setul de legi gramaticale deja stabilit mai sus, considerandu-se componenta cuvintelor din litere, privite ca unitati elementare de limbaj. Setul existent de legi se poate completa astfel:





	<ident>	::= <letter> | <ident> <letter> | <ident> <digit>


	<letter>	::= A | B | C | D | .... | Z


	<digit>	::= 0 | 1 | 2 | 3 | .... | 9





	In acest caz elementele lexicale sunt simbolurile separate: litere, cifre ,etc


Se continua cu siruri de simboluri care construiesc identificatorii.Programe ale scanerului aleg identificatorii si-i clasifica. Scanerul ia textul , il scaneaza si face un tabel.Rezultatul scanarii : sirul de tokens , carora li se dau coduri.


�
Tabel al token-urilor





		UNITATE LEXICALA		COD


		-------------------------------------------------


		PROGRAM				1		


		VAR					2		


		BEGIN				3			


		END.					4		


		END					5		


		INTEGER				6			


		FOR					7		


		READ					8			


		WRITE				9			


		TO					10			


		DO					11		


		;					12


		:					13


		,					14


		:=					15


		+					16


		-					17		 


		*					18


		DIV					19


		(					20


		)					21


		ID					22


		INT					23








	In timpul activitatii scanerului, pe langa expresiile de cod a  token-urilor, se pastreaza si specificatoarele de token, precizand diferite informatii aferente fiecaruia.


	Se construieste o tabela asemanatoare cu tabela de simboluri SYMTAB utilizata la asambloare. Specificatoarele de token pot fi diferite codificari pentru atribute ale datelor: numere pentru date in virgula mobila, siruri de simboluri pentru date sir, etc.


	Scanerul va actiona cu o serie de structuri de date aferente.


	In primul rand, va dispune de o prima tabela fixa a token-urilor stabilite prin setul de reguli agerente gramaticii limbajului. Acestea vor specifica setul de constructii proprii limbajului pentru care se construieste compilatorul


	Pentru toate numele pe care programatorul si le alege, in limitele permise de regulile gramaticale, scanerul foloseste o tablela a numelor utilizatorului. Fiecare nou identificator ales de programator corespunde  unui tip declarat intr-o asertiune de definire. Tabelul urmeaza lista programului, inserand la fiecare linie codurile fiecarui token recunoscut, iar acolo unde este cazul specificatorul prin identificatorul corespunzator.


�



Tabelul specificarilor din program:





	Linie		Token		Specificator


        -----------------------------------------------------


	1		1


			22		^ STATUS


	:


	:


	7		7


			22		^ I


			15


			23		<> 1


			10


			23		<> 100


			11


	:


	:





	Scanerul va examina textul sursa, va atribui codul corepunzator fiecarui token din tabela token-urilor, va alcatui tabela specificatoarelor,


		- controlul listingului.





	In activitatea scanerului se vor lua o seama de precautii:


		- decizia asupra tipului de token in functie de context,


			READ	cuvint cheie


			READ	valoare a unei variabile sir


		- excluderea comentariilor, daca e cazul


		- considerarea organizarii liniei sursa (exista sau nu numarator de linie)


		- continuarea asertiunii pe mai multe linii





A. Aho, J. Ullman: Principles of Compilers Design , Addison-Wesley 1977


A. Aho, R. Sethi, J. Ullman: Principles,Tehniques and Tools Addison-Waley 1985








Analiza sintactica





Scop: construirea arborelui structurii gramaticale a programului.


Analiza lexicala a identificat elementele de limbaj .


Analiza sintactica releva ordinea in care se efectueaza operatiile.


Metode de descompunere gramaticala:


	-metoda ascendenta(de jos in sus)


	-metoda descendenta(de sus in jos)


		Se porneste de la scopul general care este radacina descompunerii gramaticale


		si se continua cu nivelurile tot mai de jos conform cu sintaxa asertiunilor





Metoda ascendenta(jos-sus)


Puncte de pornire- nivelurile ultime ale arborelui de descompunere gramaticala ;se unesc treptat ramurile pentru construirea nivelurilor superioare pina la radacina.





Metoda precedentei operatorilor:


Analiza operatorilor alaturati cu rezolvarea intrebarii: care operator se executa primul?


Ex.	A + B * C - D


	1)   + si *	=>	+ <. *


		Se spune ca	+ in pereche cu *, are precedenta inferioara


				* in pereche cu +, are precedenta superioara


		Se noteaza	+ <. *


	2)    * si -	=>	* >. -


Rezulta:


	A + B * C - D


	      <.  .>


Decizia:subexpresia B * C este calculata inainte de celelalte operatii


Deci B *C va fi asezat pe un nivel inferior in structura care include si + si -.


Metoda ascendenta afla B * C si o interpreteaza in termeni ai gramaticii inaintea termenilor alaturati lor.


Procedura de baza:


	Scanarea asertiunilor stinga-dreapta pentru aflarea subexpresiilor care includ operatori cu nivel de precedenta maxima.


	Subexpresiile considerate se rezolva conform regulilor din gramatica.


	Procesul continua cu reexaminarea asertiunilor, cu gasirea unor noi subexpresii si calculul acestora, pina la ajungerea la radacina.


	Se construieste tabelul precedentei simbolurilor lexicale,formate din toate perechile posibile.


		PROGRAM =. VAR	echivalenta


		BEGIN <. FOR


-Intotdeauna	; .> END


-Daca in tabel nu exista nici un semn => aparitia acestor perechi este eroare sintactica


-Relatiile de precedenta trebuie sa fie unice


	mici schimbari in program pot crea erori ce duc la neunicitate - grije -


-O pereche <. .> se inlocuieste cu element neterminal





VARIANCE :=SUMSQ	DIV 	100 - MEAN *MEAN


...	id1	:=id2	DIV	int - id3*id4


...?????????????????????





:


: 	De exemplu, in linia 9 din programul etalon


	READ(VALUE)


se implica in primul rand legea 13 din setul de legi scrise in format BNF atasat limbajului folosit


	<read> ::= READ ( <id_list> )


in care se remarca:


	read , id_list = doua simboluri neterminale;


	READ, (,) = trei simboluri terminale (tokens).


	In cazul nostru, simbolul neterminale nou intalnit in corpul expresiei den dreapta implica alta lege din setul de legi in format BNF:


	<id_list>::= id | <id_list>,id


	In acest caz definitiia listei de indicatori este recursiva.


	Rezultatul analizei sintactice este reprezentarea sistemului ierarhic de relatii intre simbolurile terminale si neterminale, sub forma de arbore sintactic:





					     <read>  


						|


                                |-------------|---------	|------------|


                            READ           (      id_list            )


                                                           	|


                                                      id=VALUE





	Intr-un alt exemplu, ceva mai complex, linia 14 din programul standard,





	<assign>	::= id := <exp>





implica legea 9 din descrierea BNF, care solicita succesiv legile 10, 11 si 12: 





	<exp>		::= <term> | <exp> + <term> | <exp - <term>


	<term>	::= <factor> | <term> * <factor> | <term> div <factor>


	<factor>	::= id | int | (<exp>)





care construiesc arborele sintactic al acestei linii.





� EMBED PBrush  ���








	Liniile 10, 11, 12 stabilesc precedenta operatiilor implicate. Arborelui sintactic pentru linia 14 este unic. Limbajele de calculator uzuale se bazeaza pe gramatici careconstruiesc, prin setul de legi implicate, la arbori sintactici unici. Daca analiza unei unei linii conduce la un arbore sintactic neunic, gramatica este ambigua si se incalca un principiu impus programelor, de a conduce la acelasi rezultat indiferent de contextul in care se ruleaza. La compilatoare se folosesc de regula gramatici cu reprezentare unica.





Tema:


	Sa faca arborele sintactic la intreg programul etalon.








:


:


Metoda descendenta "Coborirea recursiva"


Mecanismul de descompunere gramaticala se bazeaza pe proceduri.


Pentru fiecare simbol neterminal cite o procedura.


Procedura este alcatuita conform cu gramatica limbajului.


Asa cum elemente de limbaj se bazeaza pe altele, tot asa procedurile vor chema alte proceduri.


Fiecare procedura urmareste fluxul de la intrare si cauta sa gaseasca un subrind,incepind de la un token,pentru a-l interpreta ca pe un simbol neterminal inclus in procedura.


Gasirea simbolurilor aferente procedurii incheie procedura cu succes, negasirea subsirurilor corespunzatoare incheie procedura cu insucces - cheama proceduri de diagnostic.


Ex.	13.	<read>::=READ(<id-list>)


Metoda descendenta cauta subsirul READ(


	Daca se gaseste, se apeleaza o alta procedura, corespunzatoare simbolului neterminal <id-list>. Daca procedura <id-list> se termina bine, si <read> se continua cu gasirea ). Daca toate se gasesc, se termina procedura <read> si se continua cu token-ul dupa ). Procedura <read> se termina OK.


	Procedura destul de simpla pentru <read>.


Daca sint optiuni alternative, procedura trebuie sa deduca ce cale urmeaza a se lua. Pentru coborirea recursiva trbuie ca alternativa corespunzatoare sa fie aleasa pe baza fluxului de token-uri. La alte metode de realizare a arborelui gramatical nu este o astfel de cerinta, dar metoda descendenta o cere si este o metoda eficace => necesara o alta definire a regulilor gramaticale





	3a:	<dec-list>::=<dec>{;<dec>}


	6a:	<id-list>::=id{,id}


	7a:	<stmt-list>::=<stmt>{;<stmt>}


	10a:	<exp>::=<term>{+<term>|-<term>}


	11a:	<term>::=<factor>{*<factor>|DIV<factor>}





in care este optiunea de a avea sau nu, de un nr de ori ceea ce este intre {...}.


Solutia: prin recursivitate la stinga- simbolul neterminal constituit din token-uri individuale sau un numar de tokenuri succesive separate prin virgula.


	<id-list>:=id{,id}


	        6a ~ 6


Scanerul, la <id-list>, merge cu token-ul id pina cind urmatoarea pereche de token-uri nu mai este id.


Obs.:gramatica e recursiva


	exp->term->factor->exp


Apeluri recursive sint permise in anumite conditii, cu conditia ca sa parcurga un ciclu minim, cerut de apeluri.


Ex: Apelul succesiv de rutine in metoda Jos-Sus


:


:


:


Ex. linie ciudata:	IF THEN=ELSE THEN IF=THEN,ELSE THEN=IF


:


:


Generarea codului obiect


Subprograme pentru fiecare lege si pentru fiecare alternativa in lege.


In urma examinarii textului, se decide care subprogram corespunde textului


	=> programe semantice


	atasarea unei actiuni (cu sens-lexic-sintaxa-semantica) formei de pina acum;


	genereaza chiar ele cod


Mai complicat


	genereaza o reprezentare intermediara care va fi folosita ulterior la generare de cod.


=>Metode de optimizare a codului


	Optimizare independenta de procesor in transferul spre reprezentarea intermediara.


	Optimizare dependenta de procesor in transferul intre reprezentarea intermediara si cod masina.





Reprezentarea instructiunilor programului prin quadruplii


Programul este adus la forma:





	Opcode	Operand1	Operand2	Rezultat





Ex:


	SUM:=SUM+VALUE


include calculul unei variabile intermediare


	I:=SUM+VALUE


care presupune doua operatii intermediare (adunarea si atribuirea):


	+		SUM		VALUE	i1


	:=		I1		,		SUM


sau


	VARIANCE := SUMSQ DIV 100 - MEAN * MEAN


se desface intr-o succesiune de operatii


	DIV		SUMSQ	#100		i1


	*		MEAN		MEAN		i2


	-		I1		I2		i3


	:=		I4		,		VARIANCE





	Inreg programul etalon va fi transformat intr-o succesiune de quarteti:





(1)	:=		#0				SUM		{SUM:=0}


(2)	:=		#0				SUMSQ	{SUMSQ:=0}


(3)	:=		#1				I		{FOR i=1 to 100}


(4)	JGT		I		#100		(15)


(5)	CALL		X READ					{READ(VALUE)}


(6)	PARAM	VALUE


(7)	+		SUM		VALUE	i1		{SUM:=SUM+VALUE}


(8)	:=		i1		SUM


(9)	*		VALUE	VALUE	i2		{SUMSQ:=SUMSQ+


(10)	+		SUMSQ	i2		i3		 +VALUE+100}


(11)	:=		i3		SUMSQ


(12)	+		I		<>1		i4		{sfirsit FOR}


(13)	:=		i4		I


(14)	J		(4)


(15)	DIV		SUM		#100		i5		{MEAN:=SUM DIV 100}


(16)	:=		i5		MEAN


(17)	DIV		SUMSQ	#100		i6		{VARIANCE :=


(18)	*		MEAN		MEAN		i7		:= SUMSQ DIV 100 -


(19)	-		i6		i7		i8		- MEAN*MEAN}


(20)	:=		i8		VARIANCE


(21)	CALL		X WRITE


(22)	PARAM	MEAN


(23)	PARAM	VARIANCE





Obs:	-Arborele sintactic gasit prin metoda descendenta identifica variabilele intermediare


	-Arborele sintactic determina ordinea de executie a operatiilor intermediare


	-Reprezentarea programului prin quadruplii e independenta de masina





Exista si alte forme de reprezentare (quadruplii - cea mai intuitiva).





Optimizarea codului dependenta de masina.


Probleme legate de raportul registre - memorie in localizarea variabilelor, valorilor intermediare.


O solutie: cautarea in avans in program
