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Objetivos del tema

= (Objetivos
Conocer ventajas e inconvenientes del uso de
representaciones intermedias

Explicar el funcionamiento de la tabla de simbolos y su
modificacion durante las etapas de analisis |éxico y sintactico.

Conocer los tipos de representaciones intermedias que se
manejan:

1. Notacion postfija

2. Maquinas de pila

3. Cddigo de 2 direcciones

4. Codigo de 3 direcciones. Implantacion en tercetos y/o cuartetos

Saber entender el cédigo intermedio como un atributo
sintetizado del analisis semantico

Saber generar cddigo intermedio (para una maquina pila).
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Contenido

= Compiladores de un solo paso: Fases de analisis.
= Tabla de Simbolos y restricciones contextuales.
= Lenguajes intermedios y maquinas abstractas.

= Generacion de coédigo para una maquina pila.
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Bibliografia recomendada

= Compiladores (Principios, técnicas y herramientas)
PEARSON, Addison Wesley Longman
Capitulo 8: Generacién de codigo intermedio
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de
analisis.

Introduccion

= Los compiladores de una pasada permiten la generacion de
codigo al mismo tiempo que se realiza la construccion del
arbol sintactico y se comprueban las restricciones

contextuales.

Analisis Sintesis
administrador
de la tabla de
simbolos
analizador / analizador analizador generador de optimizador generador
Iéxico sintactico semantico cAd. intermed. / de cddigo de cddigo
manejador
de errores
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de ;.:E‘
analisis.
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de

abstracta 2

analisis
2 quinad
giemplo: M2 piLh
truccione® e
Descripcién
Maquina
) abstracta 1 R
Tabla de simbolos R
Codigo
intermedio
\/ / Maquina 1
~—
generador de —
cdd. intermed. —
\ Cddigo
/ intermedio
Maquina 2
AST . —
Descripcion

= Una misma representacion
intermedia de arbol sintactico y
tabla de simbolos se puede
traducir a distintos codigos objeto
intermedios en funcion de las
caracteristicas del tipo de maquina
abstracta que vaya a evaluar las
instrucciones.

= La mayoria de los compiladores
transforman el programa fuente
en algun tipo de representacion
intermedia (version del cédigo
fuente independiente del lenguaje

Les de la maquina objeto), para luego
convertir esa representacion en
otra mas eficiente o en el codigo
final.
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de
analisis.

Representaciones intermedias

= Aunque esas representaciones intermedias son ‘un paso mas’,
ofrecen ventajas que aconsejan su uso:

Independizar el front-end (dependiente del lenguaje) del back-end
(dependiente de la maquina), con lo que eso supone en cuanto a

modularidad y a posibilidades para compilaciones cruzadas
(portabilidad).

Mayor nivel de abstraccion.

Posibilidad de realizar optimizaciones: la mayor parte de las

optimizaciones se realizan sobre representaciones intermedias del
codigo.

= Las representaciones intermedias (su tipo, diseno...) afectan
tanto la velocidad como la eficiencia del compilador.

Java b SPARC
Cit >, IR = :PA—RISC

Alpha
Pascal e T

Itanium
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de
analisis.

Representaciones intermedias: Ventajas

1. Mayor modularidad. (Ofrece abstraccion para componentes de
alto nivel)
Aisla elementos de mas alto nivel de los dependientes de la maquina
2. Facilita optimizacién y generacion de cédigo
Elimina/simplifica caracteristicas especificas de la maquina objetivo:
— NO |limitado de registros, tipos de instrucciones, alineacién de datos, modos
de direccionamiento, etgc,...
Permite optimizaciones independientes de la maquina
Ofrece representacion simple y uniforme facil generar/ optimizar
codigo
3. Mayor portabilidad
Independencia de la maquina objetivo y del lenguaje fuente
Analisis no depende de arquitectura destino
Generacion cédigo no depende del lenguaje original
Crear un compilador para otra maquina basta crear una nueva etapa
final de generacion
Ejemplo: multicompiladores
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1. Compiladores de un solo paso: Fases de
analisis.

Representaciones intermedias: Inconvenientes

1. Necesidad de una fase extra para traducir a codigo
maquina
Mayor coste computacional
Dificultad para definir un lenguaje intermedio adecuado

2. Compromiso entre la representacion de elementos codigo
fuente y del cddigo maquina.
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

= La tabla de simbolos es una estructura fundamental
durante todas las etapas del compilador.

= Sirve como base de datos temporal y almacena todos los
atributos asociados a los lexemas (tokens) del cddigo de
entrada, los cuales haran falta durante la compilacion.

= La incorporacion de atributos a la tabla de simbolos es
realizada por las distintas fases del compilador (léxica,
sintactica y semantica).
= Los atributos asociados a clases de tokens diferentes
pueden ser distintos puesto que el proposito y semantica
de ellos también lo son:
Ejemplo: Un token ID correspondiente a una variable,
requerira, entre otros atributos, alguno que indique la
posicion y rango de memoria a ocupar dentro del codigo

objeto. Un token de palabra reservada no requerira dicho
atributo de memoria.
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales N

hora Incorporado por analisis

léxico En el analizador Iéxico puede incorporar estos

tres atributos para cualquier token:

Incorporado por analisis

semantico - Tipo de token
- Identificador numérico interno secuencial
- Lexema del token
TOKEN_TYPE TOKEN_NUM// TOKEN_LEX ID_CLASS ID_TYPE MEMDIR MEMSIZE
PAL_VAR e var NA NA NA NA
ID / 24 hora
SIMB_2PTOS | 25 : NA NA NA NA
PAL_INT 26 int NA \ NA NA NA
No todos los atributos son aplicables a La etapa sintactica y semantica pueden
todos los tipos de tokens agregar mas informacion en funcion de su
posicion en el arbol AST o sus restriciones
contextuales (relacion entre atributos de la
gramatica)
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

Ejemplo:

var L : T ; w = var hora, dia : int ;
ID , L
ID

int

real

. ; : T
function ID ( A ) : T /’ 3
- 1
.I. ’.
/ N \

S R R
N2 2 20 2\ 2\~

"

class=variable hor%ype:ENTERO D

AnadeAtribEnTS (TS, token_num}z/

“ID CLASS”, ID.class); - —— o 4
— - s . . e s 1la
, . 4 ‘ . 7 N ) . P . <
TOKEN_TY | TOKEN_N | TOKEN_LE | ID./CLASS | ID_TYPE MEMDIR |, -MEMSIZE | .-
PE um X I o -
\ . .
\ PR .~ |CreaEnTS (TS, “ID”);
— = AfiadeAtribEnTS (TS, token num, “TOKEN LEX”, yytext)
12
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

Ejemplo interaccion T.S. durante

reconocimiento léxico:

A\

La funcién “CreaEnTS"” afiade una nueva
entrada para el token reconocido y asigna
valores a las columnas TOKEN_TYPE y
TOKEN_NUM. Devuelve el valor de
TOKEN_NUM como referencia interna
(descriptor) de dicho elemento.

var” {token num=CrepEnTS (TS, “PAL_VAR");

AfiadeAtribEnTS (TS, token num, "TOKEN LEX”, ”“var”) ;
return PAL VAR};

“int” {token numzCreaEnTS (TS, “PAL INT”
AfiadeAtribEnTS (TS, token num, "TOKEN LEX”,”int”);
return PAL INT};

“real” {token num=CreaEnTS (TS, “PAL REAL");

fiadeAtribEnTS (TS, token num,”TOKEN LEX”,”real”)

[a—-zA-7] [a-zA-7Z0-9]* {token \num=CreaEnTS (TS, “ID”);

e {token n
AfiadeAt

return SIMB 2PTOS};

ibEnTS (TS, token num, ”TOKEN LEX”,”:”);

“AfadeAtribEnTS"” agrega, en este caso, el
atributo TOKEN_LEX a la entrada generada
en el paso anterior. Asigna la cadena de
caracteres con la que se corresponde.

Procesadores de Lenguaje
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

Ejemplo interaccion T.S. dufante
reconocimiento sintactico:

2> var L : T ; { L.class=“VARIABLE”; L.type=T.type }
L » ID, L { ID.class=
L2.class#L.class; L2.type=L.type;
token num=BuscaFEnTS (TS, ID)

‘class; ID.type=L.type;

La gramatica de atributos manejada durante
el reconocimiento sintactico/semantico
permite calcular el valor de nuevos atributos
asociados a los token y necesarios para
reconocer generar el cddigo. Tales como:
clase de token (un ID puede ser variable,
funcion, objeto, etc...), tipo asociado,
ubicacion y tamano en memoria (en funcion
de la clase y tipo), etc ...

AfiadeAtribEnTS (TS, token num, “ID CLASS”, ID.class):

AfhadeAtribENnTS (TS, token num, “MENDIR”, ReservaEspacio(ID.class));

L = ID { ID.class=L.clals;

token num=BuscabkQTS (TS, ID) ;

AfiadeAtribEnTS (TS) token num, “ID CLASS”, ID.class);

AfiadeAtribEnTS (TS,

oken num, “MENDIR”, ReservaEspacio(ID.class));

T > int { T.type="“ENTERO” } “AfiadeAtribEnTS” agrega, en estos casos, los
T 2> real { T.type=“REAL” } atributos ID_CLASS y MEMDIR, que pueden
ser calculados en este momento.
F - function ID ( A ) : T
{ ID.class="FUNCTION”; ID.type=T.type;

F.class=“"FUNCTION”; F.type=T.type;

token num=BuscaEnTS (TS, ID) ;

AfadeAtribEnTS (TS, token num, “ID CLASS”, ID.class);

AfiadeAtribEnTS (TS, token_num, “MENDIR”, ReservaEspacio(ID.class));

Procesadores de Lenguaje T Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

= Generalmente, las Tablas de simbolos se manejan como
estructuras globales disponibles en cualquier fase del
compilador.

= Se puede optar por el uso de varias tablas de simbolos
independientes cuando es necesario vincular ciertos tokens
solo a algunas partes del cédigo (por ejemplo, tokens de
variables locales en procedimientos y funciones).

Estas dos variables “a” son independientes.
Ejemplo:
var T int;

Durante el disefio del compilador, debe
decidirse si se pueden mantener en una
function suma : int

misma (Unica tabla de simbolos) o si se
deben definir tablas de simbolos
independientes para procedimientos,
funciones, clases, etc...

var & : 1int;

begin

a:= opl + op2;
return a;

end

begin
a:=suma(3,4);

end
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1. Tabla de simbolos. Restricciones contextuales

TS global

TOKEN_LE

TOKEN_TY | TOKEN_N
PE UM X

ID 23 a

ID 24 suma

ID_CLASS

ID_TYPE

N
L IVERSI]
7 PTO_TS_F |
UNC
TS local function suma
TOKEN_TY TOKEN_N TOKEN_LE ID CLASS ID TYPE . PTO_TS_F
PE UM X UNC

Procesadores de Lenguaje
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Representaciones intermedias: tipos

Hay varios tipos de representaciones intermedias y varias formas
de clasificarlas.

Se diferencian en lo mas o0 menos cercanas que estén del codigo
maquina o del lenguaje fuente: hay RI de alto nivel de nivel
medio y de bajo nivel, que ‘contienen’ distinto tipo de
informacion, y cada tipo sera adecuado para algunas
optimizaciones.

Las RI de alto nivel preservan informacion como la de los bucles y

las sentencias if-then-else. Reflejan el lenguaje fuente que estan
compilando.

Las de nivel medio son independientes tanto de la estructura del
lenguaje. fuente como del micro para el que se estan compilando.

Las de bajo nivel se acercan a la arquitectura ‘objetivo’: dependen

mucho de la maquina, aungue no llegan a ser ‘cddigo ensamblador’.
Es normal que un compilador comience generando una RI de alto
nivel, realice algunas optimizaciones, traduzca esa RI en otra de
nivel medio y vuelva a optimizar y finalmente genere otra RI de
bajo nivel para una ultima ronda de optimizaciones. Todo ello
antes de generar el codigo final.

17
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Una representacion intermedia es una estructura de datos que
representa al programa fuente durante el proceso de su
traduccidon a cddigo objeto. Este tipo de cddigo abstracto y virtual
deberia reunir las caracteristicas siguientes:

Ser facil de generar a partir del arbol sintactico (durante la fase de A.
Semantico).

Ser independiente del entorno de ejecucion: facilitar traduccion al
lenguaje. maquina final para todas las posibles maquinas objetivo.

Construcciones claras, sencillas y uniformes, con significado univoco:
Facilita la especificacion de la traduccion a cada maquina objetivo

Tres categorias fundamentales:

Representaciones arbdreas o estructurales (muy usadas en
compiladores cruzados. Ejem: AST, Grafos Dirigidos Aciclicos, grafos
de dependencias de datos o de flujo).

Representaciones lineales (una forma de pseudo cédigo para una
maquina abstracta: pueden aportar diferentes niveles de abstraccion,
usan estructuras de datos simples y compactas... Ej: notacidn
postfija, cddigo 3 direcciones...)

Hibridas (combinaciones de grafos y pseudocdodigo)

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Ejemplos de RI con ‘nombre propio”

= Diana: representacion arborea usada en compiladores de
ADA.

= RTL (register transfer language): usada en familia de
compiladores GCC (GNU Compiler Collection o Coleccion de
compiladores GNU)

= Codigo-P: compiladores Pascal
= WAM (Warren abstract machinne): intérpretes Prolog.
= Bytecodes JAVA.

19
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Elementos de RIs de Medio Nivel

= Proporcionan las siguientes abstracciones:
Variables del cédigo fuente
Variables temporales

El flujo de ejecucion se realiza con saltos, llamadas a
funciones y retornos de éstas

Asignacion de variables
Obtencidon de direcciones (&) e indireccionamiento (*)

Puede utilizarse una pila de ejecucion y/o un conjunto de
registros simbdlicos

= Las representaciones mas empleadas son:
Maquinas de pila
Codigo de dos y de tres direcciones
Notacién postfija o “polaca inversa”

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

RI Lineales: Notacion Postfija

Es una representacion lineal de un AST.: es una lista de los

nodos del arbol en que cada nodo aparece inmediatamente
después de sus hijos

Eji:a:=Db* (-c)+ b * (-¢)

asignacion
a’/’j B +
- a b ¢ -unario * b ¢ -unario * + asignacion
e \ g
* * tacion postfija
P no p ]]
N N
b - Unario b = unario
[ (i

arbol sintactico
También se llama notacion surija y polaca inversa. Los
operadores aparecen justo detras de los operandos.

Muy usado como codigo intermedio en intérpretes. Interpretacion
muy sencilla (basta una pila) Ejemplo: Postscript

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Ventajas de la notacion Postfija

= Muy sencilla para expresiones aritméticas.
No necesita paréntesis.
Precedencia esta implicita & valores temporales implicitos

= Interpretacion/Generacion de codigo muy simple
Solo necesita una pila. Algoritmo interpretacion:

1. Recorrer lista, apilando operandos hasta llegar a un operador.

2. Tomar los operandos necesarios de la pila y aplicarles el
operador.

3. Apilar resultado y continuar.
Muy usado en primeras calculadoras comerciales.

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo
simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Maquinas de Pila

= Los operadores trabajan con (operandos) y sobre
(resultados) en una estructura de pila:

No es comun el empleo de registros simbdlicos

= Ventajas
Generar este tipo de cdédigo es sencillo
Su interpretacion (ejecucidn) resulta directa empleando una
estructura de pila.

= Inconvenientes

Las optimizaciones de cddigo son algo mas complejas, puesto
que los parametros estan implicitos en la pila

Aunqgue existen microprocesadores basados en maquinas de
pila (HP3000 y BurroughsB5500), en la actualidad la mayoria
estan basadas en registros.

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo
simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

RI Lineales: Codigo de dos direcciones

= Las instrucciones utilizan dos direcciones de memoria o
registros, de este tipo:

X= X operadory
= Ejemplo: z=x-2*y se convierte en

-

£, « 2

Lty +— load v
b, «— £, * t,
7 &= load x

= Se crean variables temporales para los ‘nodos intermedios’
Ventajas: aspecto ‘muy compacto’

Inconveniente: es una RI no adecuada para los micros
‘modernos’. Lo era para el PDP-11.

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

RI Lineales: Codigo de tres direcciones

= Las instrucciones utilizan tres direcciones de memoria o
registros, dos para los operandos y una para el resultado:
Esta RI es una generalizacion del cédigo ensamblador de
una maquina virtual de 3 direcciones.

resultado = operandol operador operando?2
= Es la representacion intermedia es la mas extendida.
Eji.a:=Db* (-c)+ b * (-¢) :

asignacion t1:-=-¢
T T t2:=b*t1
a o+
sl \/ . t3:=-c
/f \ g ™~ t4 . =b*13
b - unario b = unario t5 - =12 + t4
,|3 :|: a:.=tb
arbol sintactico codigo de 2 direcciones

= Ventajas: adecuado para la mayoria de las maquinas,
aspecto ‘compacto’
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

RI Lineales: Codigo de tres direcciones

FORMATO GENERAL : x :=y OP z

= X, Y, zson referencias a:
Nombres (dir. de variables)
Constantes

Variables temporales (creadas por el compilador durante la
gen. de la R. I.)

Etiquetas (direcciones de instrucciones)

= Existe una referencia explicita a los resultados intermedios
de las operaciones mediante las vars. temporales.

= Posibilidades de representacidon: cuartetos, tercetos y
tercetos indirectos.

26

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo
simplificado



3. Lenguajes intermedios y maquinas

abstractas.

Ejemplos:

(a+b)/(c+te

Z.=X+ty+zly

tl:=a+b
t2:=c+e
t3:=t1/1t2

tl:=x+y
t2.=t1l+z
t3.=t2/y
z =13

Procesadores de Lenguaje

Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado

27



3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Tipos de instrucciones en codigo de tres direcciones

Instruccion Explicacion Eljempln
Operaciones X =y opz enlaque op es un operador binario (aritmetice, logico o relacional). a=bandc
binarias

Operaciones X =0pYy, enlaque op es un operador unaro (negacion logica, menos unario, a=-c¢

unarias operadores de desplazamiento o conversion de tipos, etc.).

Asignaciones X =y, operacion de copia en la que el valor de y se asigna a x. a=c

Definir punto label etig, define una etiqueta. label T2

Iral punto goto etig, salto incondicional. goto T2

Saltos Saltos condicionales como if false x goto etig. ifx=0goto T2

condicionales

Iry volver de call f, para llamar funciones o acciones, y return, para retornar valores. call etiqueta
un blogue
Matrices Asignaciones con indices de la forma x = y[i], en la que se asigna a x el valorde la | x[3]=5
(arrays) y posicion de memoria situado | unidades mas alla de la posicion y. Tambien x[i] = v.
tablas
Registros Registros Tratamiento de los campos con registro.camp, en los que el campo tiene | x = y.dia
el valor guardado a una determinada distancia del comienzo del registro.
Indirecriones Asignaciones de direcciones y apuntadores de la forma x = P‘y, x="yo™=y v =R

Procesadores de Lenguaje

Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo
simplificado

28



3. Lenguajes intermedios y maquinas

abstractas.
Ejemplo (II):

read Xx;
if 0 < x then
fact := 1;
repeat fact := fact * x;
X:=X-1;
until x = 0;
write fact;
end;

01 read x
02tl =0< X

03 if false t1 goto L1
04 fact=1

05 label L2

06 t2 = fact * x
07 fact = t2
08t3 =x-1

09 x = t3

10t4 = x ==

11 if false t4 goto L2
12 write fact

13 label L1
14 halt

Procesadores de Lenguaje

Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Ejemplo de Maquina Abstracta Pila

= A continuacion de describira un ejemplo de maquina
abstracta tipo pila que servira de referencia posteriormente
durante la generacion de codigo intermedio.

= La maquina abstracta tiene memorias independientes para
las instrucciones y los datos, y todas las instrucciones
aritmeéticas se realizan con los valores de una pila de
registros.

= Las instrucciones son bastante limitadas y estan
comprendidas en tres clases:

aritmética entera: operaciones in insercion de valores fijos y
operaciones aritmeticas (suma, multiplicacion, etc...)

manipulacion de la pila: instrucciones para acceder a la
memoria de los datos.

control de flujo: instrucciones que permiten alterar el orden
secuencial de evaluacion de instrucciones del codigo objeto.

Procesadores de Lenguaje Tema 4: Implementacién de un lenguaje imperativo

simplificado
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3. Lenguajes intermedios y maquinas

abstractas.

INSTRUCCIONES ARITMETICAS

INSTRUCCIONES CONTROL DE FLUJO

suma (+) suma 2 operandos etiqueta / destino de salto a /
resta (-) resta 2 operandos vea / la sig. instruc. sera “etiqueta /”
mult (*) multiplicacién 2 sifalsovea / saca el valor tope de la pila.
operandos Salta sies 0
div (/) divisién 2 operandos siciertovea / saca el valor tope de la pila.
mod (%) resto 2 operandos Salta si es != 0
exp (7) potendia 2 operandos alto detiene la ejecucion
comp_and Comparacion légica and
2 operandos
comp_or Comparacion légica or

2 operandos

INSTRUCCIONES MANIPULACION PILA

inserta v inserta v en la pila

valord / inserta el contenido de la posicién de datos /

valori / inserta la direccién de la posicién de datos /

saca elimina el valor de la cima de la pila

asigna (:=) Asume que la cima contiene el valor del lado dcho y el inferior a la
cima contiene la posicidn de memoria del lado izdo. Copia el valor de
la cima la posicién de memoria especificada debajo.

PV PV TR T WV NG TP~ PN IR PP~ Pl PSS e Y

CUPId mMoTTitd Ulid CUPITA UTT vdiurl UcT 1a CUlTria CTITT Td PJIiTd
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3. Lenguajes intermedios y maquinas

abstractas.
INSTRUCCIONES DATOS PILA
1 | inserta 5 110 1116
2 | valord 2 24 218
3|+ 3|8 38
4 | valord 3 4 |2 412 Cima
5(* 517 517 -
6 6 6
7 7 7
8 8 8

= El cddigo de la maquina abstracta de una expresion
aritmética simula la evaluacion postfija de esa
expresion utilizando una pila. La evaluacién se realiza
procesando la representacion postfija de izquierda a
derecha.
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Ejemplo:

W=(3+4)*2 D W= (34 + )2 ¥ ==34 + 2 *

INSTRUCCIONES DATOS PILA
Cima
1 | inse rta{ 1 1 —
2 | inserta 4 |2 2
3|+ 3 3
4 | inserta 2 4 Z Instrucciones maquina
abstracta para evaluacion de
5% 5 5 expresion aritmética postfija.
6 6 6
7 7 7
8 8 8
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

Ejemplo:
dia=(1461%*a)/4 + (153*m +2)/5 + d

rep. postfija = dia 1461 a * 4 / 153 m * 2 + 5 / + d + =

INSTRUCCIONES DATOS PILA

CP Cima
— | 1 | valori dia 10 | inserta 2 1(a) | syater 1 D
2 | inserta 11 | suma 2(dia) | <valor 2
dia>
1461 12 | inserta 5 3
3(m) <valor
3 | valord a 13 | div m> 4
|
4 | mult 14 | suma 4(d) | g7 5
5 | inserta 4 15 | valord d 5 6
6| div 16 | suma 6 7
7 | inserta : 7
17 | asigna 8
153 g
18 | alto 8
8 | valord m =0
9 | mult
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3. Lenguajes intermedios y maquinas
abstractas.

= Traduccion de proposiciones (condicionales): Las
siguientes figuras muestran el codigo de una maquina
abstracta para las proposiciones condicionales if y while.

1f expr then { while expr {
propl propl

} }

codigo de expr etiqueta /inicio

sifalsovea etiq coédigo de expr

codigo prop1 sifalsovea fin

etiqueta etiqg codigo prop1
vea inicio
etiqueta fin

35
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3. Lenguajes intermedios y maquinas

abstractas.
Ejemplo:

if (a == 3) then {

b:=2
}
c:=3;

INSTRUCCIONES DATOS PILA )
cp CHRA
— |1 |valorda 10 inserta 3 1(a) | syater 1 D a—
2 | inserta 3 11 | asigna 2(b) | svalor 2
. dia>

3 comp_igual 12 30 <V>a|or 3
4 | sifalsovea 13 ik 4

etiq1 14 4 5
5 |valorib 15 5 6
6 |inserta 2 16 6 7
7 | asigna 17 7/ 3
8 | etiqueta 18 8

iql

etiq £=0

9 valori ¢
36
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Codigo intermedio como atributo sintetizado

= El cddigo intermedio puede ser considerado como un
atributo sintetizado.

= El cédigo intermedio es visto como una cadena de
caracteres y se puede disenar un esquema de traduccion
dirigido por la sintaxis (ETDS) que genere dicho codigo al
recorrer el arbol de analisis sintactico.

= Cada no terminal tendra un atributo E.cod, que contendra
la serie de todas las sentencias de cddigo de pila que
calculan E.

37
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Instruccion de asignacion.

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

L 2L ; Ia { L.cod = L2.cod || Ia.cod }
| e { L.cod = V" }
Ia = ID := E { token num = BuscaTokenEnTS (TS, ID);
memdir = BuscaPptribEnTS (TS, token num,”MEMDIR”) ;
Ta.cod = “waloxi memdir” || E.cod || “asigna”;
}
Recupero el token_num de la TS (generado por el
a. léxico la primera vez que encontré esta
cadena) y la direccion de memoria reservada
(generada por la parte del a.sintactico que
proceso la declaracion de la variable ID).
Compongo en Ia.cod el codigo pila de la
instruccion de asignacion.
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3. Generacion de codigo para una maquina

pila.

Expresion aritmeética.

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

E>E+T
| E - T
| T

T > T * F
| T / F
| F

F > - F
| ID
| NUM
| ( E )

.cod
.cod
.cod
.cod
.cod

.cod

e I = R = T o B 2 B |

.cod

e T e T e S e e e

memdir
F.cod
{ F.cod
{ F.cod

E2.cod || T.cod ||
E2.cod || T.cod ||
T.cod }

T2.cod || F.cod ||
T2.cod || F.cod ||
F.cod }

F2.cod || “inserta

“suma” }

“resta” }

“mU.lt” }
\\divll }
_l” | | \\mult// }

token num = BuscaTokenEnTS (TS, ID);

BuscaAtribEnTS (TS, token num, "MEMDIR") ;

“valord memdir”

}

“inserta NUM.valor” }

E.cod }
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3. Generacion de codigo para una maquina

pila.

Expresion booleana

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Afado “and”, “or”, y “not” al repertorio
de instrucciones de la maquina pila

abstracta.
Eb 2 Eb or Tb { Eb.cod = Eb2.cod || Ab.cod || “or” } y L
- Elijo la codificacion interna “0” para
| Tb { Eb.cod = Tb.cod } “false” y “1” para “true”.
Tb = Tb and Fb{ Tb.cod = TbZ.co Fb.cod || “and” [}
| Fb { Tb.cod = Fb.co
Fb = not Fb { Fb.cod = Fb2.cod || “not”
| ID { token num = BuscaTokenEnTS (TS, ID);
memdir = BuscaAtribEnTS (TS, token num,”MEMDIR”) ;
Fb.cod = “valord memdir” }
| true { Fb.cod = “inserta 1” }
| false { Fb.cod = “inserta 0” }
| ( Eb ) { Fb.cod = Eb.cod }

Procesadores de Lenguaje
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Expresion booleana (con evaluacion perezosa)

Tipo de modificaciones de cddigo que
realiza un optimizador. Suelen mejorar el
rendimiento sin afectar a la semantica.

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

.
14

Eb = Eb or Tb { etig=NuevaEtiqueta (

Eb.cod = Eb2.cod |/ “copia” || “siciertovea etiq” ||
Tb.cod || Yor” || “etiqueta etiqg” }
| Tb { Eb.cod = Tb.cod
Tbh = Tb and Fb{ etig=NuevaEtiquetk () ;
Tb.cod = Tb2.cod |\ “copia” || “sifalsovea etiq” || Fb.cod
|| “and” || “etiqueta etig”}
| Fb { Tb.cod = Fb.cod }
Fb = not Fb { Fb.cod = Fb2.cod ||
| ID { token num = BuscaTokenEnTS (TS, ID);
memdir = BuscaAtribEnTS (TS, token num,”MEMDIR") ;
Fb.cod = “wvalord memdi Afiado cddigo a la evaluacion del “and” y “or”
| true { Fb.cod = “inserta 1” } para que.
| false { Fb.cod = “inserta 0”7 } .~ _
— -“and”: si el primer operando ya es falso, salte la
| ( Eb ) { Fb.cod = Eb.cod } ejecucion del codigo del segundo operando.
- “or”: si el primer operando ya es cierto, salte la
ejecucion del cédigo del segundo operando.
1
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3. Generacion de codigo para una maquina

pila.

Expresion de comparacion

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Ec = Eb { Ec.cod =
| Tc OpRe Tc { Ec.cod =
Tc 2 E { Tc.cod =
| Eb { Tc.cod =

| ( Ec ) { Tc.cod =
OpRe =2 < { OpRe.cod
| { OpRe.cod

| == { OpRe.cod

| 1= { OpRe.cod

| <= { OpRe.cod

| >= { OpRe.cod

Hemos afiadido nuevas instrucciones a la
maquina pila para poder realizar
comparaciones aritméticas.

Eb/cod }

T€1l.cod || Tc2.cod || OpRe.cod }
E.cod }

Eb.cod }

Ec.cod }

= “comp menor” }

= “comp mayor” }

= “comp_ igual” }

= “comp dist” }

= “comp menorigual” }

= “comp mayorigual” }

Procesadores de Lenguaje
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Proposicion if-then

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Iif - if Ec then L { etig=NuevaEtiquetal();

Iif.cod = Ec.cod || “sifalsovea etig” || L.cod ||
“etiqueta etig”

43
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Proposicion if-then-else

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Iif - if Ec then L Iif 2
{ etig else=NuevaEtiquetal();

etig fin=NuevaEtiqueta();

Iif.cod = Ec.cod || "“sifalsovea etiqg else”
|| Iif 2.cod

Iif 2.etig else=etiqg else

Iif 2.etiqg fin=etiqg fin

}
Iif 2 2 else L { Iif 2.cod=“vea Iif 2.etiqg fin” || “etiqueta
Iif 2.etiqg else” || L.cod || “etiqueta Iif 2.etig fin” }
| e { “etiqueta Iif 2.etig else” }

L.cod
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Proposicion while

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Iw = while Ec do L { etig inicio=NuevaEtiquetal();

etiqg fin=NuevaEtiquetal();

Iw.cod = “etiqueta etig inicio” || Ec.cod ||
“sifalsovea etig fin” || L.cod || “vea etiq inicio” || “etiqueta
etig fin” }
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3. Generacion de codigo para una maquina
pila.

Proposicion for

DDS (Definicion dirigida por sintaxis)

Ifor & for ID := E to E do L
{ etig inicio=NuevaEtiqueta ()
etig fin=NuevaEtiqueta();
token num = BuscaTokenEnTS (TS, ID);
memdir = BuscaAtribEnTS (TS, token num, ”MEMDIR”) ;

Ifor.cod = “valori memdir” || El.cod || “asigna” ||
“etiqueta etiqg inicio” || “valord memdir” || E2.cod ||
“comp menorigual” || sifalsovea etig fin” || L.cod || “valori memdir”
| | “wvalord memdir” || “inserta 1” || “suma” || “asigna” || “wvea
etiq inicio” || “etiqueta etig fin” }
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