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Estrutura de um Compilador em fases

Analise

Sintese

fluxo de caracteres
| Andlise Léxica |
fluxo de tokens
[Andlise Sintatica]
arvore de sintaxe
[Andlise Semantica|

arvore de sintaxe

~|Gerador de Cédigo Intermediario|

representacao intermediaria

Otimizador de Cddigo
Independente da Maquina

representagao intermediaria
| Gerador de Cédigo |
cédigo da maquina alvo
Otimizador de Cddigo

Dependente da Maquina

codigo da maquina alvo

[Tabelas de Simbolos|



Anélise Semantica — Motivacdo

A analise sintatica é o suficiente?

v

v

Faltam uma série de informacdes
» Quais sdo os valores representados
» Onde eles residem dentro do programa
» Como eles fluem de nome em nome

v

Um compilador precisa entender a estrutura do programa

Através de uma Analise Sensivel ao Contexto
» “Elaboracio Semantica”
» “Analise Semantica”
» “Traducgdo Dirigida pela Sintaxe”

v



Analise Semantica — Visiao Geral

» Considerando um nome x, no cédigo fonte

» Antes da geracdo de cédigo, o compilador precisa saber

>

Qual o tipo do valor estocado em x?
inteiro, caractere, boleano, ponteiro, conjunto, vetor, estrutura, cadeia, ...

Qual o tamanho de x?
inteiro: 4 bytes, caractere: 1 byte, ponteiro: 4 bytes, cadeia: ?

Se x € uma fung¢do, quais sdo seus argumentos/retorno?

tipo dos argumentos, tipo do retorno, onde o valor de retorno sera guardado, ...

Por quanto tempo o valor de x tem que ser mantido?
qual o escopo, qual o tempo de vida do nome

Quem ¢é responsavel por alocar espaco para x?

vinculagdo de estocagem é estatica ou dindmica (explicita ou implicita)

» Respostas para estas questdes

>

| 4

Devem ser derivadas a partir do cédigo fonte
Obtidas das regras do projeto da linguagem de entrada

» Durante o processo de Analise Sensivel ao Contexto



Analise Semantica — Alguns usos

» Associa um significado ao cédigo de entrada

» Algumas associacbes possiveis
» Associar uma representacdo abstrata
» Criar a AST
» Etapa 3 do Projeto de Compiladores
» Associar tipos

» Permitir a verificacdo de tipos (de variaveis, de instrucdes)
Em tempo de compilacdo (vinculagdo de tipos estatica)

Em tempo de execucdo (dindmica; fornecendo suporte)
» Etapa 4 do Projeto de Compiladores
» Associar c6digo executavel 3 estrutura sintatica
» Etapa de Geracdo de Cddigo
(Sera o assunto chave desta disciplina)

» Etapa 5 do Projeto de Compiladores

» Traducdo Dirigida pela Sintaxe
» Cédigo intermediario é gerado durante a analise sintatica



Analise Semantica — Funcionamento

» Acdes semanticas sdo associadas as regras de producdo

» Executadas no momento da derivacdo ou reducio
» Acdes possiveis

» Gerar cédigo

» Armazenar informacdes na tabela de simbolos

» Emitir mensagens de erro

» Acdo Principal: Associar variaveis aos simbolos de G

» Armazenam valores durante a traducdo
» S30 perenes durante a anélise

» Definindo atributos para um simbolo

T — int { T.tipo = inteiro }
D —- T {L.in = T.tipo }L



Anélise Semantica — Exemplo

» Gramatica para declarar uma varidvel (mais acses semanticas)

D — TId { adTabSimb (Id.nome, T.tipo); }
T — float { T.tipo = TipoFlutuante; }
T — int { T.tipo = Tipolnteiro; }

» Com a entrada float pi e a entrada int iterador

» Anotacdo da arvore de derivacio
» Propagar os atributos que definem a seméantica
» Das folhas (tokens) para cima
» Exemplos

» Cada n3o-terminal tem um ou mais atributos associados
» Cada terminal (token) tem um atributo definido pelo Iéxico

» Podem ser comunicados durante a criacdo da arvore

(ou depois, se a analise semantica for independente)



Exercicio

» Considerando a gramatica com acdes semanticas

L — En {L.
E - EE+T {E.
E — T { E.
T = Ty *F {T
T — F {T.
F - (E) {F
F — digit {F.

val
val
val

.val

val

.val

val

E.val }

Ei.val + T.val }
T.val }

T,.val * F.val }
F.val }

E.val }
digit.lexval }

» Crie a arvore de derivacdo anotada para

> (3+4)%(5+6)n
» O que faz este compilador?



Anélise Semantica — Tipos de Atributos

» Atributos Sintetizados

— Depende somente de atributos dos filhos
A

N

X@ Y

» Atributos Herdados
— Depende de atributos do pai ou dos irm3os

B

v@® W)



Analise Semantica — Atributos herdados

» Considerando a gramatica com acdes semanticas

T —
T =
T =
F —

FT’
*xFT]

€
digit

T>.h = F.val
T.val = T’.s

T/.h = T’.h * F.val
T>.s = T].s
T>.s = T’.h

F.val = digit.lexval

» Crie a arvore de derivacdo anotada para

» 3x5



Ordem de Avaliacdo dos Atributos



Anélise Semantica — Ordem de Avaliacdo

» Calculo de Atributos

» Calculam atributos considerando outros atributos
» Estabelece uma dependéncia entre as regras semanticas

» Grafo de dependéncias
» Representa o fluxo de informacdes entre os atributos
» Somente atributos sintetizados
» O grafo é igual a arvore sintatica
» Atributos sintetizados e herdados
» O grafo é parecido com a arvore sintatica
» Outra configuracdo de célculo de atributo
» Obriga uma analise semantica independente da sintatica

» Esquemas S-atribuidos e L-atribuidos
» Tém restricBes para criar o grafo de dependéncia



Anélise Semantica — Exemplo

» Considerando a gramatica com acdes semanticas

T —
T =
T —
F —

FT'
xFT]

€
digit

T>.h = F.val
T.val = T’.s

T/.h = T’.h * F.val
T°.s = T].s
T>.s = T’.h

F.val = digit.lexval

» Calcular o grafo de dependéncias para 3 x5



Analise Semantica — S-Atribuido

» Requisitos
» Todos os atributos sdo sintetizados
» AcBes semanticas dispostas a direita das producdes

» Exemplo

L — En { L.val = E.val }

E — Ei+T {E.val = E;.val + T.val }
E —» T { E.val = T.val }

T — T,*F { T.val = Ty.val * F.val }
T — F { T.val = F.val }

F - (E) { F.val = E.val }

F — digit { F.val = digit.lexval }

» Especialmente atil em analisadores ascendentes (LR)

» N3o precisamos criar a arvore explicitamente
» Possibilita geracdo de cédigo durante a analise sintatica



Analise Semantica — L-Atribuido

» Requisitos

» Atributos podem ser sintetizados ou

» Atributos podem ser herdados se

» A dependéncia é da esquerda para a direita
(e jamais da direita para a esquerda)

» Formalmente, considerando

» A — X1X...X, e atributo herdado X;.a

X;.a s6 pode depender de

» atributos herdados associados a cabeca A
» atributos herdados/sintetizados as ocorréncias dos simbolos
X1, Xo, ..., Xi_1 localizados a esquerda de X;

» Exemplo

D — T {L.in =T.tipo + D.val } L



Exercicios

» Para cada f e cada regra, diga se &€ S-Atribuida, L-Atribuida, ou
nenhuma delas?

A — BC B.h = fi(A.h)
C.h = L(B.s)
A.s = f3(C.8)
A — DE E.h = f,(A.h)
D.h = £(E.s)
A.s = fs(D.s)

» Considerando esta G, crie o grafo para float id,, id,, ids

D — TL L.h = T.tipo
T — int T.tipo = inteiro
T — float T.tipo = flutuante
L — L1, id Llh = L.h
adicionaTipo (id.key, L.h)
L — id adicionaTipo (id.key, L.h)



Projeto de Compilador
Lancamento da Etapa 4



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragdo
» Capitulo 5 até 5.2 inclusive
» Série Didatica
» Capitulo 4 até 4.3 inclusive
» Keith Cooper
» Capitulo 4, secbes 4.1 e 4.3

» Préxima Aula
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