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'i Kompilator

Kompilator jest to program, ktéry odczytuje program w jezyku
zrédtowym i ttumaczy go na program réwnowazny w jezyku
docelowym. Interpreter, zamiast produkowania programu
docelowego, bezposrednio wykonuje czynnosci okreslone w
programie zrédtowym. Program docelowy, produkowany przez
kompilator, jest zwykle znacznie szybszy niz proces
produkowania wyniku przez interpreter. Rysunek na nastepnym
slajdzie pokazuje schemat dziatania kompilatora.
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Rysunek: Schemat dziatania kompilatora
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Interpreter jednak zazwyczaj daje lepsza diagnostyke btedéw

niz kompilator, poniewaz wykonuje instrukcje programu
zrédtowego instrukcja po instrukcji. Schemat dziatania

v interpretera pokazuje rysunek na kolejnym slajdzie.
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Wazna rola kompilatora jest zgtaszanie wszelkich btedéw w
programie zrédtowym, ktére sg wykrywane podczas procesu
ttumaczenia.
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Wirtualne procesory jezyka Java tacza kompilacje i
interpretacje. Program Zrédtowy w jezyku Java jest najpierw
kompilowany do postaci posredniej zwanej bajtkodami
- (bytecodes). Bajtkody nastepnie s interpretowane przez

kodu maszyne wirtualng. Na nastepnym slajdzie pokazany jest
schemat dziatania kompilatora hybrydowego.

Grupowanie
faz kompilacji



Metody
kompilacji P .
rogram wejsciow

- € Jsciowy Trans] Bedy
ompilator ranslator
Kompilacja
hybrydowa

Schematy dziatania
Ana y

l

Bajt-kod

Generacja
kodu

ks Wejscie | Maszyna wirtualna| _ VWyiscie
Grupowanie
faz kompilacji

Rysunek: Schemat dziatania kompilatora hybrydowego
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'i Schematy dziatania kompilatora

Oprécz kompilatora moze byé potrzebnych kilka innych
programéw, aby utworzy¢ wykonywalny program docelowy.
Kolejnos¢ przetwarzania programu zrédtowego w kod
maszynowy pokazuje rysunek na nastepnym slajdzie. Ogdlna
architektura kompilatora (podziat na przéd i tyt) pokazana jest
na kolejnym rysunku. Natomiast szczegéty budowy
kompilatora, z podziatem na poszczegdlne elementy, pokazano
na trzecim z prezentowanych rysunkéw.
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- Analiza leksykalna. Analizator leksykalny czyta znaki z

... programu zrédtowego i grupuje je w sekwencje, ktére

i reprezentuja leksemy. Dla kazdego leksemu analizator

leksykalny produkuje token o postaci:

- < token — name, attribute — value >. Na przyktad zatézmy, ze
program zrédtowy zawiera instrukcje przypisania:

position := initial + rate x 60.

Grupowanie
faz kompilacji
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'i Analizator leksykalny

Analizator leksykalny produkuje nastepujacy wynik:

Q position jest leksemem, dla ktérego jest tworzony token:
< id,1 >, gdzie id jest to symbol abstrakcyjny
oznaczajacy identyfikator; 1 jest adresem, pod ktérym
tablica symboli przechowuje leksem position oraz
dodatkowe atrybuty, na przyktad typ danych.

Q Symbol przypisania := jest leksemem, dla ktérego jest
produkowany token <:=>. Poniewaz ten token nie
wymaga atrybutu, drugi skfadnik jest pominiety.

Q initial jest leksemem, dla ktérego jest tworzony token
< id,2 >; 2 jest adresem, pod ktérym tablica symboli
przechowuje leksem initial.



Metody
kompilacji

Kompilator

Analizator leksykalny produkuje nastepujacy wynik:

Analizatory Q + jest leksemem, dla ktérego jest produkowany token
Analizator leksykalny < _|_ >

O rate jest leksemem, dla ktérego jest tworzony token
Generacja < id,3 >; 3 jest adresem, pod ktérym tablica symboli

kodu

przechowuje leksem rate.
Q x jest leksemem odwzorowywanym na token < x > .

@ 60 jest leksemem odwzorowywanym na token < 60 >.

Grupowanie
faz kompilacji
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Rysunek: Schemat dziatania analizatora leksykalnego
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" Analizator syntaktyczny

Analiza syntaktyczna. Parser wykorzystuje pierwsze sktadniki
tokendw, produkowane przez analizator leksykalny, aby
utworzy¢ reprezentacje posrednia, ktéra przedstawia strukture
gramatyczng strumienia tokenéw. Typowa reprezentacja skfadni
jest drzewo syntaktyczne, w ktérym kazdy wezet wewnetrzny
reprezentuje operacje, natomiast ,dzieci” tego wezta stanowia
argumenty operacji. Na podstawie utworzonego drzewa parser
decyduje, czy sktadnia programu jest poprawna. Na wyjsciu
parsera uzyskano wynik w postaci drzewa parsowania pokazany
na rysunku na nastepnym slajdzie.
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" Analizator semantyczny

Analiza semantyczna. Analizator semantyczny korzysta z
drzewa parsowania, wykorzystuje informacje przechowywane w
tablicy symboli i sprawdza program Zrédtowy pod wzgledem
spoéjnosci semantycznej, zdefiniowanej przez jezyk
programowania. Ponadto gromadzi informacje o typach
zmiennych i zapisuje je w drzewie parsowania lub w tablicy
symboli do wykorzystania podczas kolejnych etapéw generacji
kodu posredniego.
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" Analizator semantyczny

Wazna czescig analizy semantycznej jest kontrola typéw —
kompilator sprawdza, czy kazdy operator ma dopasowane
argumenty. Na przykfad wiele jezykéw programowania wymaga,
zeby indeksy tablicy byty liczbami catkowitymi; kompilator musi
zgtosi¢ btad, jesli do reprezentacji indeksu tablicy jest uzywana
liczba zmiennoprzecinkowa. Specyfikacja jezyka moze pozwalaé
na konwersje typéw, znang jako wymuszenie (coercion). Na
przyktad operator arytmetyczny moze by¢ zastosowany do pary
liczb catkowitych lub pary liczb zmiennoprzecinkowych. Jesli
operandy nie naleza do tego samego typu danych, to jeden z
nich moze by¢ konwertowany do typu drugiego operandu.



Metody

kompilacji

Kompilator

: Na rysunku pokazujacym schemat dziatania analizatora
poteme: semantycznego, operator inttoreal konwertuje liczbe catkowita
na liczbe zmiennoprzecinkowa.
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W procesie ttumaczenia programu zrédtowego na kod docelowy
kompilator moze utworzy¢ jedna reprezentacje lub kilka
reprezentacji posrednich, ktére moga mie¢ rézne formy. Na
- przyktad drzewa sktadniowe s3 popularng forma reprezentacji
kodu posredniej. Schemat dziatania generatora kodu posredniego
- pokazany jest na kolejnym slajdzie.
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Analizatory Druga popularng formga jest kod tréjadresowy:

tl = inttoreal (60)
t2 = id3 x tl
- t3 = id2 + t2

‘ idl = t3

Kod poéredni
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Optymalizacja kodu. Polega ona na redukgji liczby instrukcji

i/lub zmniejszeniu zapotrzebowania na pamie¢ (zmniejszenie

liczby zmiennych tymczasowych). Optymalizacja kodu moze

e by¢ faza opcjonalng; schemat dziatania tej fazy kompilatora
pokazany jest na kolejnym slajdzie.

faz kompilacji
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Rysunek: Schemat z optymalizacja kodu
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'i Generacja kodu

Generacja kodu. Generator kodu ttumaczy reprezentacje
posrednig programu na program w jezyku docelowym. Jesli
programem docelowym ma by¢ kod maszynowy, to generator
kodu musi przydzieli¢ pamigé (rejestry, pamigé operacyjna) dla
kazdej zmiennej zdeklarowanej w programie zrédtowym.
Nastepnie kazda instrukcja postaci posredniej jest ttumaczona
na sekwencje instrukcji maszynowych. Aspektem kluczowym
generowania kodu maszynowego jest optymalny przydziat
rejestrow do przechowywania zmiennych. Na nastepnym slajdzie
pokazany jest schemat budowy ostatniej czesci kompilatora.
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Tablica symboli. Jest ona struktura danych zawierajaca rekord
dla kazdej nazwy zmiennej, wraz z polami do przechowywania
atrybutéw tej zmiennej. Tablica symboli powinna by¢

- zaprojektowana tak, aby kompilator mégt szybko znalezé

kodu rekordy dla kazdej nazwy oraz szybko zapisa¢ lub pobra¢ dane z
. tego rekordu.
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'i Generacja kodu

Grupowanie faz kompilacji. Przedstawione fazy kompilatora
pokazuja jego logiczna organizacje. W implementacji
kompilatora fazy te moga by¢ grupowane w jedng wieksza faze.
Na przyktad analiza leksykalna, analiza syntaktyczna i analiza
semantyczna moga by¢ potaczone w jedna faze; w tej fazie
czynnosci wszystkich analiz s3 wykonywane jednoczesnie pod
kontrolg analizatora syntaktycznego (kompilacja sterowana
sktadnig).
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