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Implementarea limbajelor de programare

Toate calculatoarele executa programe de nivel scăzut scrise in limbaj
mas, ina

Pentru a executa programe de nivel ı̂nalt sunt utilizate două metode:

interpretarea
translatarea
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Interpretarea si translatarea
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Interpretarea si translatarea

Interpretarea

Înseamnă executarea directă a instruct, iunilor de nivel ı̂nalt

Fiecare instructiune de nivel ı̂nalt este formată dintr-o secvent, ă de
instruct, iuni ı̂n limbaj mas, ina

Execut, ia programului este realizată de un interpretor

Cites, te instruct, iunile de nivel ı̂nalt
Decodează aceste instruct, iuni
Execută secvent,a de instruct, iuni mas, ina
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Interpretarea si translatarea

Ciclul de lucru al interpretorului

Cites, te instruct, iunea următoare

Decodează instruct, iunea

Execută instruct, iunile mas, ină corespunzătoare

source

program
interpreter results

input data
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Interpretarea si translatarea

Interpretarea

Urmăreste ciclul normal al lui von Neuman

Este

o simulare pe un calculator obis,nuit
a unui calculator imaginar cu limbaj de nivel ı̂nalt
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Interpretarea si translatarea

Translatarea

Înainte de execut, ie programul este translatat

Din limbaj de nivel ı̂nalt
În cod masină

Procesul este foarte complex

Este executat in mai mult, i pas, i

Este realizat de programe specializate

Preprocesoare
Compilatoare
Assembloare
Editoare de legături

Rezultatul este programul obiect ce contine cod masină ce poate fi
executat
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Interpretarea si translatarea

Implementarea prin translatie

source 

program

translator

(compiler)

results

input 

data

object 

program

Compilator -> operatia de compilare

CBChirila (DCTI) CFLP March 12, 2023 8 / 34



Interpretarea si translatarea

Translatarea cu interpretare

Se translateaza sursele ı̂n program obiect

Dar care nu este cod masină
Este un cod intermediar pentru o masină abstractă

Apoi se interpretează codul intermediar

Metoda este prezentă in Java si in C#
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Interpretarea si translatarea

Abordarea Java

Programul sursă este compilat in bytecode

Bytecode-ul este o secventă de instruct, iuni pentru masina virtuală
Java (Java Virtual Machine - JVM)

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

Advantaje

Portabilitate crescută
Independentă de platformă

Dezavantaje

Timp crescut la interpretare

Solut, ia de compromis

compilator JIT (just in time) – din bytecode in cod masină
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Interpretarea si translatarea

Abordarea C#

Rezultatul compilării este un pseudocod numit Microsoft Intermediate
Language (MSIL)

MSIL

Este un limbaj de asamblare portabil
Are nevoie de Comon Language Runtime (CLR) pentru a fi convertit, i
in limbaj masină
CLR functionează ca un compilator JIT ce convertes, te codul MSIL in
cod masină dupa necesitat, i

rapid

portabil
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Comparatii
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Comparatii

Compararea timpului de executie

Programele compilate sunt mai rapide decat cele interpretate

Interpretarea instruct, iunilor ı̂nseamna translatarea instruct, iunilor

Programul obiect

Este compilat o singura data
Ruleaza de mai multe ori fara a fi translatat

Interpretarea devine critică când aplicatia este rulata de mai multe ori
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Comparatii

Compararea spat, iului de memorie

Interpretarea ia mai putină memorie

Compilarea implică inlocuirea fiecărei instruct, iuni de nivel ı̂nalt cu o
secventa de instruct, iuni masină
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Procesul de compilare
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Procesul de compilare

Procesul de compilare

Functionalităt, ile de baza ale compilatorului

Analiza codului sursa
Sinteza programului destinat, ie

Part, ile unui compilator
Partea de analiză

Descompune programul ı̂n componente elementare
Crează o reprezentare intermediară

Partea de sinteză

Construies, te programul destinat, ie pe baza reprezentării intermediare
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Procesul de compilare

Structura unui compilator
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Tabela de simboluri

Sarcina de baza a compilatorului

Să gestioneze identificatorii
Să colectioneze informat, ii despre atributele lor

Constante
Variabile (domeniu, tip)
Funct, ii (număr, tip, ordine, tip de transmisie pentru parametri)
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Tabela de simboluri

Este o structură de date ce ment, ine câte o ı̂nregistrare pentru fiecare
identificator

Trebuie sa permită o căutare rapidă a identificatorilor

Înregistrările se adaugă ı̂n timpul analizei lexicale si sintactice

S, i alte informat, ii auxiliare sunt adăugate ı̂n tabelă ı̂n timpul analizei

Informat, iile sunt utilizate pentru

a verifica act, iunile semantice
a genera codul obiect corect
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Procesul de compilare Tabela de simboluri

Gestionarea erorilor

Erorile pot fi descoperite ı̂nca din prima fază a compilarii

Se poate react, iona ı̂n diferite moduri

Se opres, te compilarea la prima eroare, se as, teaptă corect, ii s, i apoi se
recompilează de la inceput
Se pot gestiona erorile ı̂ncat să se continue compilarea, să se detecteze
s, i celelalte erori ca apoi să poată fi corectate global

Tehnici de revenire din eroare

Majoritatea erorilor sunt detectate ı̂n fazele de analiză sintactică s, i
semantică
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Fazele de analiză

Analiza lexicală sau liniară

Analiza sintactică sau ierarhică

Analiza semantică sau contextuală
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza lexicală sau liniară

Programul sursa

Este un s, ir de caractere
Se cites, te de la stanga la dreapta
Se grupeaza ı̂n simboluri lexicale – secvent,e de caractere cu semantică
specifică

Exemplu: a:=b+c*10

Identificatori: a, b, c

Operatori: :=, +, *

Întregi: 10

Spat, iile albe sunt ignorate
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza sintactică sau ierarhică

Simbolurile sunt grupate ı̂n colect, ii mai mari

Expresii, declarat, ii, instruct, iuni

Arborele sintactic

Fiecare nod reprezintă o operat, ie
Nodurile fiu reprezintă argumente

:=

a +

b *

c 10

CBChirila (DCTI) CFLP March 12, 2023 23 / 34



Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza sintactică sau ierarhică

Structura ierarhică este exprimată prin reguli recursive
Reguli recursive pentru definirea

expresiilor
instruct, iunilor

Împart, irea analizelor ı̂n lexicală si sintactică este arbitrară

Se simplifică procesul de analiză ı̂n ansamblu
Numerele, s, irurile de caractere, identificatorii, punctuat, ia sunt
simboluri lexicale
Expresiile, instruct, iunile, declarat, iile sunt construct, ii sintactice
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Procesul de compilare Fazele de analiza

Analiza semantică sau de context

Se fac verificări ı̂n legatură cu ı̂nt,elesul programului

Se verifică restrict, ii contextuale ale programelor

Se preiau informat, ii de tip pentru generarea de cod

Identifică operatorii, operanzii s, i instruct, iunile utilizând structura
ierarhică

Verificarea de tipuri – verifică daca fiecare operator are operanzii
corect setat, i

De exemplu, un număr real nu poate fi utilizat pentru a indexa o tabelă

Analiza de domeniu – verifică faptul că fiecare indentificator este
utilizat ı̂n domeniul său de vizibilitate
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Fazele de sinteză

Generarea codului intermediar

Optimizarea de cod

Generarea codului obiect
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Generarea codului intermediar

Generarea reprezentării intermediare a codului sursă este realizată
după etapele de analiză lexicală s, i sintactică

Poate fi vazut ca un program pentru un calculator abstract

Sunt mai multe forme de reprezentare a codului intermediar

Codul cu 3 adrese:

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

Codul cu 3 adrese

Este o secventă de intruct, iuni

Are cel mult 3 operanzi

Fiecare instruct, iunie are cel mult un operator ı̂mpreuna cu atribuirea

Compilatorul trebuie să decidă ordinea operat, iilor bazată pe
prioritatea operatorilor

Pentru a păstra valorile calculate de fiecare instructiune, compilatorul
trebuie să genereze variabile temporare

Acestea nu au nicio relat, ie cu codul sursa

Pot fi utilizate instruct, iuni cu mai put, in 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

Redundant,ele
Calculele inutile, variabilele

Compilatoare cu optimizare

Timpul consumat cu optimzarea poate fi mare

Optimizările simple

Genereaza cod bun s, i eficient
Nu incetinesc prea mult compilarea
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Generarea codului obiect

Reprezintă etapa finală a unui compilator

Codul obiect generat poate fi

Cod masină relocatabil
Cod virtual

Se translatează codul intermediar ı̂n cod masină

Sunt selectate s, i alocate celule de memorie pentru variabilele de
program

Sunt alese s, i implementate cele mai bune accese la variabile utilizând
facilitat, i de adresare hardware: indexarea, indirectarea etc.

Sunt alocat, i regis, tri pentru calcularea s, i stocarea temporară a
rezultatelor intermediare
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instruct, iuni de atribuire

a:=b+c*10

a, b, c – variabile de tip real
a:=b+c*10

Lexical analyzer

id1:=id2+id3*10

TS

a

b

c

.......

.......

.......

.......

Syntactic analyzer

:=

id1 +

id2 *

id3 10

1

2

3

4

:=

id      1 +

id      2 *

id      3 num   10
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instruct, iuni de atribuire

Semantic analyzer

:=

id1 +

id2 *

id3

10

inttoreal
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Procesul de compilare Fazele de sinteza

Compilarea unei instruct, iuni de atribuire

Intermediate

code generator

Code optimizer

Code generator

temp1=inttpreal(10)

temp2:=id3*temp1

temp3:=id2+temp2

id1:=temp3

temp1:=id3*10.0

id1:=id2+temp1

(id3)->R2

#10.0*(R2)->R2

(id2)->R1

(R2)+(R1)->R1

(R1)->id1
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Procesul de compilare Fazele de sinteza
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