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Dagens forelasning

Snabb genomgang av kursen for att ge en
overblick. Det betyder att:

« mycket nytt (forhoppningsvis) kommer
presenteras,

e niforvantas inte komma ihag allt som
sags.

FOrsok istallet fa en overblick av Amnet.
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Vad ar en kompilator?

Med en “kompilator” brukar man vanligtvis
mena ett program som oversatter fran ett
hognivasprak (C/Ada/Haskell/etc) till
maskinkod for en viss processor (pentium/
sparc/mips/etc).

Men det finns langt fler “snarlika” problem/
program dar man

« analyserar struktureren pa indata,
oversatter till nagot

L ex

e textformattering “markup-languages”

e hardvarubeskrivningsprak
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Vad gor en kompilator?

Laser in ett program, vanligtvis som text.

Kontrollerar om programmet ar korrekt.
(Analys)

Funderar lite.

Skriver ut maskinkod.
(Syntes)

‘\ Kompilatorkonstruktion 4 )—




Programsprak

Hur beskriver man programsprak?

syntax

Utseende

Semantik

e Statisk Semantik: egentligen syntax
« Dynamisk Semantik: betydelse

J=0;
foriin O to 10- do

=+,

end for
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syntax

Hur beskriver man syntax?

Lexikal struktur

Vilka “ord” spraket ar uppbyggt av.

Syntaktisk struktur

Hierarkisk struktur
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Exempel: lexikal struktur
Nyckelord

while return If then else

Symboler
=0 {}

ldentiflerare

| | K personl person2 resultat

Gar inte rakna upp, istallet beskrivs de:
ldentifierare borjar med en bokstav
och foljs av en eller flera bokstaver eller
siffror.

Konstanter
0123 1.35 true false
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Exempel: Ett litet program 1

Int sumto (int n)

t
Int i,.sum;
1=0;
sum = 0;
while (i<n){
I=1+1;
sum =sum +i;
}
return sum;
}
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Lexikalanalys

Det fOrsta som gors ar att stycka upp texten.

Int

ID sumto

ﬂmt ID | [

g int 1D n
ID sum H

4

ID | E INTO| [} ID sum

while | [(]

D | D N

LA

IDi1]| =2 D1 A [INT 1| |;

r

ID sum E ID sum | |H

return| D

sum H
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Lexikalanalys, del 2
Vissa “ord” har varden, tex [D | pNTT
K

Andra saknar varden, t ex Mt 5

“Orden” kallas vanligen tokens (ibland
terminaler), och:

e beskrivs mha av reguljara uttryck, t ex
ldentifierare = [a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*,

e kannsigen med “Deterministic Finite
Automata”, DFA.
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Syntaxkontroll

Nasta steg ar att kontrollera om programmets
utseende ar korrekt, dvs om det stammer
overens med syntaxen for programspraket.

Ett programsspraks syntax anges lampligen
med en grammatik. Kompilatorn kontrollerar
om det givha programmet uppfyller
gramatiken.
sats ::= while ( uttryck ) sats

J variable = uttryck ;

| return uttryck ;

| { satser }

Denna kontroll gérs normalt inte som en separat
del av kompilatorn utan tillsammans med
efterfollande steq, parsning.
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Parsning

FOrutom att kontrollera syntaxen vill man
oftast andra representationen av
programmet fran en sekvens av tokens till ett
abstrakt syntaxtrad.

Sats = While Uttryck Sats
| Tilldelning Variable Uttryck
| Return Uttyck
| Satser [Sats]

Uttryck = BinOp Uttryck Op Uttryck
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Parsning

While
BInOp Satser
ID'// % }D n _\Tilldelning

ﬁ EﬁOp
of, 4

— Tilldelning

sum| BINOp

et
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Parsning, del 2

Parsen anvander grammatiken for spraket
nar den bygger syntaxtradet.

Syntaxkontrollen blir delvis automatisk da
syntaxfel i manga fall leder till att det inte gar
att bygga ett abstrakt syntaxtrad.

Sprakets grammatik beskrivs ofta pa Backus-
Naur Form (BNF). Det ger en kontext-fri
grammatik, nagot som inte racker for vanliga
programsprak. Resultatet blir att en del
felaktiga program slinker igenom parsern:-(
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Statisk Semantik

Ett vanligt fel som inte kan upptackas med
en kontext-fri grammatik ar att anvanda
odefinierade variabler eller variabler av fel

typ.

Bada dessa fel ar brott mot den “statiska
semantiken” for programspraket.

Statisk semantik beskrivs mha:
e Naturligt sprak

e kraftfullare grammatiker

« formellaregler

el:int e2:int el:int e2:int
el+e2:int el<e2:boolean
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Typkontroll

Ett satt att upptacka brott mot den statiska
semantiken ar att typkontrollera
programmet. En metod att gora det ar att
bygga en symboltabell som givet namnet pa
en identifierare returnerar dess typ.

For vart exempel far vi:
sumto :: int -> int

n:: int

1INt

sum :: int

Aven symbolerna i programmet har typer
(de kan betraktas som funtioner):

< :: (int,int) -> boolean
+:. (int,int) -> Int
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Typkontroll, del 2

Om vi satter ut typer i while-satsen far vi

while(((i::int)<(n::int)):.:boolean) {
1:int =
(i.::int +1::int)::int;
sum::int =
(sum::int + i::int).:int;
/

Vissa sprak tillater att tva funktioner kan ha
samma namn, om deras typer inte ar
identiska.

<: (int,int) -> boolean
<:: (double,double) -> boolean
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Kodgenerering

Efter att kompilatorn 6vertygat sig sjalv om
att programmet ar korrekt gar det att
generera kod.

Vad koden skall gbra bestams av den
Dynamiska Semantiken, som ges av:

e Naturligt sprak

e Oversattningssemantik
el && e2 => ifelthen e2 else false

e Denotationssemantik
Matematiska funktioner

e Operationelsemantik
<b,w> => true <cs,w>=>w’
<if b then cs,w>=>w’
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Kodgenerering
Det galler att generera kod:

e som ar korrekt
o effektiv

Kodens utseende beror pa vilken sorts
instruktioner malprocessor har, tva vanliga
sorter ar stack- och 3-operands instruktioner.

Det ar enklast med stackinstruktioner sa lat
0ss borja med dem.
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Stackmaskin

Alla operander ligger pa stacken, alla
resultat likasa.

INT-ADD INT-NEG

o

+
-, T 9 ——» -~——>» 0O

B O

+ Enkelt att generera kod fran syntaxtrad.

- Svart att optimera koden.
- “Riktiga” processorer ar inte stackmaskiner
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Stackmaskin, funktionsanrop

Aven lokala variabler och argument ligger
pa stacken.

sum

i aktiveringspost
fo —reta. for sumto

fp
N ret.v.
fore under efter

anropet till sumto.

De tva “extra” orden pa stacken ar retur-
adressen, samt det gamla vardet pa
“framepointern”.

Efter anropet ligger vardet av uttrycket |
return-satsen kvar.
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3-operandsmaskin

Operander och resultat ar i register.
Processorns register motsvarar, pa ett ungefar,

variabler | programkoden.

INT _ADD r3,rl,r2
INT_NEG 4,13

+ Latt att dela pa uttryck.

I3=rl+1r2
4 =-r13

+ Enkelt att andra ordning pa instruktioner.
+ “Riktiga” processorer ar 3-operandsmaskiner
(eller atminstone registerbaserade)

- Registren racker inte till.

- Register fungerar inte bra ihop med rekursion.
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3-operandsmaskin, del 2

FOr att |I0sa problemet med att registerna inte
racker till for alla variabler lagger man nagra
variabler i minnet.

INT_ LOAD rl,a

INT_ LOAD r2,b

INT _ADD r3,r1,r2 3=rl+1r2
INT_NEG 14,13 4 =-1r3
INT STORE c,r4

Tricket ar att halla de varden man raknar pa i
register sa mycket som mojligt.
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3-operandsmaskin, funktionsanrop

Argument som skickas till en funktion skall
vanligtvis anvandas snart, likasa returvardet.
Anropskonventionen for registerbaserade
processorer anvander darfor register for att
skicka argument och returvarden.

r0 - r3 innehaller de fyra férsta argumenten.
r0 innehaller returvardet.

Vid farre an fyra argument ar innehallet i de
oanvanda registerna odefinierat.

Vid fler an fyra argument laggs de
overskjutande argumenten pa stacken.

Det blir krangligare pa processorer som har
flera sorts register, t ex for flyttal och heltal,
nagot nastan alla har.
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“Sumto” for Sparc

Sparc skickar argument i register %00 till %07 och
resultat i %00 (, galler endast i IGvrutiner).
Instruktionen efter ett hopp utfors alltid.

_sumto:
mov
mov
cmp
bg
mov
add

L6: add
cmp
ble,a
add

L3: retl
nop

;Register %00 ar n.
%00,%9g3 ;Spara ni %g3.

0,%00 ;Register %00 ar nu sum.
%00,%g3 ;0m 0>n ...

L3 ;... hoppa till L3

0,%g2 ;,men forst i=0.

%00,%Qg2,%00,sum = sum + |.
%g2,1,%g2 =i+ 1.
%g2,%g3 ,0m i<=n...
L6 ;... hoppa till L6
%00,%g2,%00
; ,men forst sum = sum + |.
Klart ...
;,men forst gor ingenting!
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