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Implementarea limbajelor de programare

@ Toate calculatoarele executa programe de nivel scazut scrise in limbaj
masina
@ Pentru a executa programe de nivel Thalt sunt utilizate doua metode:

e interpretarea
o translatarea
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Cuprins

@ Interpretarea si translatarea
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Interpretarea si translatarea

Interpretarea

@ Inseamn3d executarea directd a instructiunilor de nivel Tnalt

@ Fiecare instructiune de nivel Tnalt este formata dintr-o secventa de
instructiuni Tn limbaj masina

@ Executia programului este realizatd de un interpretor

o Citeste instructiunile de nivel Tnalt
o Decodeaza aceste instructiuni
o Executd secventa de instructiuni masina
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Interpretarea si translatarea

Ciclul de lucru al interpretorului

o Citeste instructiunea urmatoare

@ Decodeaza instructiunea

@ Executd instructiunile masina corespunzatoare

source
program

input data

—
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Interpretarea si translatarea

Interpretarea

@ Urmareste ciclul normal al lui von Neuman
o Este

e o simulare pe un calculator obisnuit
e a unui calculator imaginar cu limbaj de nivel Tnalt
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Interpretarea si translatarea

Translatarea

Inainte de executie programul este translatat

e Din limbaj de nivel inalt
e In cod masina

@ Procesul este foarte complex
o Este executat in mai multi pasi
o Este realizat de programe specializate
o Preprocesoare
o Compilatoare
o Assembloare
o Editoare de legaturi
@ Rezultatul este programul obiect ce contine cod masina ce poate fi
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Interpretarea si translatarea

Implementarea prin translatie

source
program

—

translator
(compiler)

—

input
data

object
program

—————————) results

o Compilator -> operatia de compilare
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Interpretarea si translatarea

Translatarea cu interpretare

@ Se translateaza sursele Tn program obiect

e Dar care nu este cod masina
o Este un cod intermediar pentru o masind abstracta

@ Apoi se interpreteaza codul intermediar

o Metoda este prezentd in Java si in C#
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Interpretarea si translatarea

Abordarea Java

Programul sursa este compilat in bytecode

Bytecode-ul este o secventa de instructiuni pentru masina virtual3d
Java (Java Virtual Machine - JVM)

Bytecode-ul poate fi transferat pe orice masina ce are un interpretor

Advantaje

o Portabilitate crescuta
o Independent3 de platforma

Dezavantaje
e Timp crescut la interpretare

Solutia de compromis
o compilator JIT (just in time) — din bytecode in cod masind
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Abordarea C#

Rezultatul compilarii este un pseudocod numit Microsoft Intermediate
Language (MSIL)
e MSIL

o Este un limbaj de asamblare portabil

o Are nevoie de Comon Language Runtime (CLR) pentru a fi convertiti
in limbaj masina

o CLR functioneaza ca un compilator JIT ce converteste codul MSIL in
cod masina dupa necesitati

rapid

portabil
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Cuprins

© Comparatii
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Compararea timpului de executie

@ Programele compilate sunt mai rapide decat cele interpretate
@ Interpretarea instructiunilor Tnseamna translatarea instructiunilor
@ Programul obiect
o Este compilat o singura data
o Ruleaza de mai multe ori fara a fi translatat
@ Interpretarea devine critica cand aplicatia este rulata de mai multe ori
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Compararea spatiului de memorie

@ Interpretarea ia mai putind memorie

@ Compilarea implica inlocuirea fiecarei instructiuni de nivel Tnalt cu o
secventa de instructiuni masina
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Procesul de compilare

Cuprins

© Procesul de compilare
@ Tabela de simboluri
o Fazele de analiza
@ Fazele de sinteza
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Procesul de compilare

Procesul de compilare

@ Functionalitatile de baza ale compilatorului

o Analiza codului sursa
e Sinteza programului destinatie

@ Partile unui compilator
o Partea de analizd

o Descompune programul in componente elementare
o Creazad o reprezentare intermediara

o Partea de sinteza
o Construieste programul destinatie pe baza reprezentarii intermediare
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Procesul de compilare

Structura unui compilator

Source program

Lexical analyzer

Syntactical analyzer

Semantic analyzer

Intermediate code
generator

Table of symbols Error handling

Code optimizer

Object code
generator

Destination program
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Tabela de simboluri

@ Sarcina de baza a compilatorului

o S3 gestioneze identificatorii
e S3 colectioneze informatii despre atributele lor

o Constante
o Variabile (domeniu, tip)
o Functii (num3r, tip, ordine, tip de transmisie pentru parametri)
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Tabela de simboluri

Este o structura de date ce mentine cate o Tnregistrare pentru fiecare
identificator

Trebuie sa permitd o cautare rapida a identificatorilor

Inregistrarile se adauga Tn timpul analizei lexicale si sintactice

Si alte informatii auxiliare sunt adaugate Tn tabel3 in timpul analizei

Informatiile sunt utilizate pentru

e a verifica actiunile semantice
e a genera codul obiect corect
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Gestionarea erorilor

@ Erorile pot fi descoperite inca din prima faza a compilarii
@ Se poate reactiona in diferite moduri

o Se opreste compilarea la prima eroare, se asteapta corectii si apoi se

recompileaza de la inceput
e Se pot gestiona erorile Tncat s3 se continue compilarea, s3 se detecteze
si celelalte erori ca apoi s3 poata fi corectate global

@ Tehnici de revenire din eroare

@ Majoritatea erorilor sunt detectate in fazele de analiz3 sintactica si

semantica
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Fazele de analiza

@ Analiza lexicala sau liniara
@ Analiza sintactica sau ierarhica

@ Analiza semantica sau contextuald
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza lexicala sau liniara

@ Programul sursa
o Este un sir de caractere
o Se citeste de la stanga la dreapta
e Se grupeaza in simboluri lexicale — secvente de caractere cu semantic3
specificd
@ Exemplu: a:=b+c*10
o ldentificatori: a, b, c
o Operatori: :=, +, *
° Tntregi: 10

@ Spatiile albe sunt ignorate
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza sintactica sau ierarhica

@ Simbolurile sunt grupate Tn colectii mai mari
o Expresii, declaratii, instructiuni
o Arborele sintactic

o Fiecare nod reprezintd o operatie
o Nodurile fiu reprezinta argumente
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza sintactica sau ierarhica

@ Structura ierarhicd este exprimata prin reguli recursive
o Reguli recursive pentru definirea
@ expresiilor
@ instructiunilor
° Tmpartirea analizelor Tn lexical3 si sintactica este arbitrara
e Se simplificd procesul de analizd Tn ansamblu

o Numerele, sirurile de caractere, identificatorii, punctuatia sunt
simboluri lexicale

o Expresiile, instructiunile, declaratiile sunt constructii sintactice
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza semantica sau de context

Se fac verificari in legatura cu intelesul programului

@ Se verificd restrictii contextuale ale programelor
@ Se preiau informatii de tip pentru generarea de cod
°

Identifica operatorii, operanzii si instructiunile utilizand structura
ierarhica

@ Verificarea de tipuri — verificd daca fiecare operator are operanzii
corect setati
o De exemplu, un numar real nu poate fi utilizat pentru a indexa o tabela
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@ Analiza de domeniu — verificd faptul ca fiecare indentificator este
utilizat Tn domeniul sau de vizibilitate



Procesul de compilare Fazele de sinteza

Fazele de sinteza

@ Generarea codului intermediar
@ Optimizarea de cod

@ Generarea codului obiect
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Generarea codului intermediar

o Generarea reprezentarii intermediare a codului sursa este realizat3d
dupa etapele de analiza lexicald si sintactica

Poate fi vazut ca un program pentru un calculator abstract

Sunt mai multe forme de reprezentare a codului intermediar
Codul cu 3 adrese:

e Aratd ca un limbaj de asamblare pentru un calculator
o Fiecare locatie de memorie joaca rolul unui registru
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Codul cu 3 adrese

o Este o secventd de intructiuni

o Are cel mult 3 operanzi

@ Fiecare instructiunie are cel mult un operator impreuna cu atribuirea

@ Compilatorul trebuie sa decidd ordinea operatiilor bazata pe
prioritatea operatorilor

@ Pentru a pastra valorile calculate de fiecare instructiune, compilatorul

trebuie s3a genereze variabile temporare
o Acestea nu au nicio relatie cu codul sursa

Pot fi utilizate instructiuni cu mai putin de 3 operanzi
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Optimizarea de cod

Scopul este de a optimiza codul intermediar pentru a genera cod
masina rapid
Sunt eliminate

o Redundantele
o Calculele inutile, variabilele

Compilatoare cu optimizare
e Timpul consumat cu optimzarea poate fi mare

Optimizarile simple
o Genereaza cod bun si eficient
o Nu incetinesc prea mult compilarea
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Generarea codului obiect

@ Reprezinta etapa finala a unui compilator
@ Codul obiect generat poate fi
o Cod masind relocatabil
e Cod virtual
@ Se translateaza codul intermediar in cod masina
@ Sunt selectate si alocate celule de memorie pentru variabilele de
program
@ Sunt alese si implementate cele mai bune accese la variabile utilizand
facilitati de adresare hardware: indexarea, indirectarea etc.
@ Sunt alocati registri pentru calcularea si stocarea temporara a

rezultatelor intermediare
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instructiuni de atribuire

@ a:=b+cx*10

@ a, b, c — variabile de tip real

ai=b+c*10 Ts
1 a
Lexical analyzer 2 b |
3 c |
id1:=id2+id3*10 4
Syntactic analyzer
id1 + id 1 +
2 y (912 ]
/\ _
id3 10 15 —A
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instructiuni de atribuire

v

Semantic analyzer

id1 +
id2 >
id3 inttoreal

|
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instructiuni de atribuire

+

Intermediate
code generator

templ1=inttpreal(10)
temp2 d3*temp
temp3:=—id2+temp2
id1 :=temp3

<+

Code optimizer

temp1:=id3*10.0
id1:—id2+temp1

3+

Code generator

-

(d3)-=R=2
#10.0"(R2)-=R2
(dz2)-=R1
(R2)+(R1)-=R1
(R1)-=id1
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