Compiler 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Compiler

Def.: Ein Compiler ist ein Programm, das ein in einer bestimmten Sprache (Quell-Sprache)
geschriebenes Programm in ein dquivalentes Programm in einer anderen Sprache (Ziel-Sprache)
Ubersetzt. Eine wichtige Teilaufgabe besteht darin, Fehler im Quellprogramm zu finden.

Quélprogramm - Compiler - Zielprogramm

1)
Fehlermeldungen

Esgibt in der Praxis eine Vielfalt an Compilern, was Programmiersprachen, Prozessoren und die
Arbeitsweise angeht.

Klassifikationen:

- Ein-Pass-Compiler

- Mehr-Pass-Compiler

- Load-and-Go-Compiler
- Interpreter

- optimierende Compiler

Geschichte des Compilerbaus

- Beginn zu Anfang der 50er Jahre
- FORTRAN-Compiler (Backus et at. [1957])
Aufwand 18 Mannjahre
- Entwicklung systematischer Techniken
- Neue Implementierungssprachen
- Programmierumgebungen, Software-Werkzeuge, Compiler-Generatoren
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1.2 DasAnalyse-Synthese-M odell der Compilierung

UbersetzungsprozeR

/

Analyse-Teil Synthese-Tell

Zerlegung des Quellprogramms in seine  Konstruktion des Ziel programms
Bestandteile und Erzeugung einer aus der Zwischendarstellung
Zwischendarstellung

Bei der Analyse werden die Operationen des Quellprogramms bestimmt und in einer Baumstruktur
angeordnet, z.B. einem Syntaxbaum, in dem jeder Knoten eine Operation darstellt und die Sohne
eines Knotens die Argumente einer Operation représentieren.

Bsp.: Der Syntaxbaum fir das Statement position := initial + rate * 60 ener
fiktiven (Pascal -éhnlichen) Programmiersprache hat folgenden Aussehen

|l

/
position +
[\
initial *
[\
rate 60

Beispiele von Programmen, die eine Analyse eines Quellprogramms dur chfihren:

1. Struktureditor

2. Pretty Printer

3. Interpreter: Direkte Ausfiihrung der Operationen eines Programms nach ihrer Analyse
4. Kommando-Interpreter von Betriebssystemen

Weitere Anwendungen von Compiler bau-Techniken

Text-Formatierungsprogramm
Silicon-Compiler
Interaktive Programme

1.3 Die Analyse des Quellprogramms

Die Analyse besteht aus drei Teilen:

- lineare Analyse: lexikalische Analyse
- hierarchische Analyse: syntaktische Analyse
- inhaltliche Analyse: semantische Analyse
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Lexikalische Analyse

Der Strom von Zeichen, aus dem das Quellprogramm besteht, wird von links nach rechts gelesen und
in Symbole (tokens) aufgeteilt. Ein Symbol ist eine Folge von Zeichen, die zusammen eine bestimmte
Bedeutung haben.

Bsp.: Zuweisung wird in folgende Symbole aufgeteilt:

Name (position)
Zuweisungssymbol ;=
Name (initial)
Plus-Zeichen +

Name (rate)
Multiplikations-Zeichen *
Zahl 60

NogobkhwNhRE

Syntaxanalyse (Par sing)

Die Symbole des Quellprogramms werden zu Gruppen, d.h. Sitzen der Grammatik der Programmier-
sprache zusammengefaldt. Diese Sitze konnen durch einen sog. Parsebaum oder Ableitungsbaum
dargestellt werden.

Bsp.:
<Zuwei sung>
/ | \
<Nane> 1= <Ausdr uck>
I / | \
position <Ter np + <Ter nw
/ [ ]\
<Nane> <Faktor> * <Faktor>
I |
initial <Nane> <Zahl >
| |
rate 60

Die hierarchische Struktur eines Programms wird normal erwei se durch rekursive Regeln ausgedrickt.
Teil der Syntaxanalyse ist auch die Erkennung von Fehlern, wenn die eingegebene Symbolfolge nicht
der Grammatik der Sprache entspricht.

Semantische Analyse

Das Programm wird auf semantische Richtigkeit Gberpruft, wobei die in der Syntaxanalyse ermittelte
hierarchische Struktur zugrunde gelegt wird. Wesentliche Elemente der semantischen Analyse sind
etwa

- Typprifungen

- Eindeutigkeitsprifungen

- Gultigkeitsprifungen (Scope)

Bsp.: Notwendigkeit der Typumwandlung: integer — redl
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1.4 DiePhasen eines Compilers

Modellvor stellung: Ein Compiler arbeitet in Phasen, von denen jede das Quellprogramm von einer
Darstellung in eine andere Uberfihrt.

Quéllprogramm

lexikalische Analyse
syntakti sc@nal yse
semantische Analyse

Symboltabellen-Verw. ‘ % Fehlerbehandlung

Zwischencode-Erzeug.
Code-Optimierung
Code-Erzeug ung

Zielprogramm

é

Symboltabellenverwaltung

Aufgabe: Speicherung der im Quellprogramm benutzten Namen und von Informationen tber deren
Attribute (Speicherbedarf, Typ, Gultigkeitsbereich, Wert, ...).

Wann wird was in die Symboltabelle eingetragen?
lexikalische Analyse - Namen

syntaktische Analyse -
Attribute beztgl. Typ, Gultigkeitsbereich

semantische Analyse -

Code-Erzeugung - Attribute beziigl. Speicherplatz

Fehlerbehandlung

Jede Phase kann auf Fehler stof3en. Ein Fehler muf3 auf geeignete Weise behandelt werden, damit die
Compilation fortgesetzt werden kann, um weitere Fehler zu finden.

Die Analyse-Phase
Wir betrachten hier den Fall der Verarbeitung eines schon friiher verwendeten Statements.
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position:=initial + rate * 60
!
| lexikalische Analyse |
!

idy :=1ido +idg * 60
l
| syntaktische Analyse |
l
/ \
idy +
[\
idy *
I\
idg 60

semantische Analyse
!

'd/ \
| +
1'd/ \
i *
AR
idg inttoreal

60
!

Zwischencode-Erzeugung

!
i nt or eal (60)

tenpy : =

tenmpy 1= idg * tenpq

tenpg :=ido + tenpo
idy 1= tenps

!
Code-Optimierung

!
idg * 60.0
idy + tenpg
!
Code-Erzeugung

I
MOVF i d3, R2
MULF #60. 0, R2
MOVF i d,, Rl
ADDF R2, Rl
MOVF R1, i d;

tenpq :
idq :

Dieinterne Darstellung der Baume nach der Syntaxanalyse bzw. der semantischen Analyse kann
durch verzeigerte Record-Strukturen erfolgen, aber auch nur implizit durch Prozeduraufrufe ge-
schehen.



Compiler 1 Einleitung

Zwischencode-Erzeugung

Bsp.: Drei-Adref3-Code

Jede Instruktion besteht aus hochstens drei Operanden.

Jede Instruktion ist eine Zuweisung.

Neben der Zuweisung gibt es hdchstens noch einen weiteren Operator.

In unserem Beispiel steht F fir Floating-Point-Operationen (MULF), # bezeichnet eine Konstante.

Code-Erzeugung

Erzeugung von Zielcode in Maschinencode oder Assemblercode. Jeder Variablen wird Speicherplatz
zugeordnet. Jede Instruktion des Zwischencodes wird in eine funktional gleiche Folge von Maschi-
nenbefehlen Ubersetzt. Entscheidend ist dabei u.a. die Zuordnung von Variablen zu Registern.

1.5 Umgebung eines Compilers

Typisches Beispiel

rohes Quellprogramm
!

Praprozessor

!
Quellprogramm
!

Compiler

!
Ziel-Assemblerprogramm
!

Assembler

!
verschiebbares Maschinenprogramm
!

L ader/Binder ~ Objektprogramme, Bibliotheken

!
ausfihrbares Maschinenprogramm

Pr &pr ozessor

1. Textersatz: Einfiigen von Include-Dateien, Makros, ... (bei C, C++).
2. Bsp. RATFOR ~ Spracherweiterung.

Assembler

Assembler-Code:  leichter versténdliche Form des Maschinencodes mit Namen fiir Instruktionen
und Adressen anstelle bindrer Codierungen.
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1.6 Zusammenfassung von Phasen

Front-End / Back-End

Front-End: besteht aus denjenigen Phasen, die in erster Linie von der Quellsprache abhéngen und
weitgehend von der Zielmaschine unabhangig sind: lexikalische Analyse, Erstellung von
Symboltabellen, semantische Analyse, Zwischencode-Erzeugung, teilweise Code-Opti-
mierung.

Back-End: besteht aus denjenigen Phasen, die sich auf die Zielmaschine beziehen; teilweise Code-
Optimierung, Code-Erzeugung.

Mdglichkeiten der Vereinfachung bel der Entwicklung

Ein Front-End, mehrere Back-Ends

Back-End
80X 86

Foven [ i
)

Back-End
680X0

M ehrere Front-Ends, ein Back-End

Front-End
C

Front-End
FORTRAN

Back-End
/370

L aufe (Passe)

Ublicherweise werden mehrere Phasen in einem Compiler-Pald zusammengefal}t, der eine Eingabe-
datei liest und eine Ausgabedatei erzeugt.
Extremfall: Ein-Pal3-Compiler

Aspekte:  Anforderungen der Sprache, Speicherbedarf (Code, Dateien), Optimierung, Zeitbedarf,
Modularitét.



	1	Einleitung
	1.1	Compiler
	1.2	Das Analyse-Synthese-Modell der Compilierung
	1.3	Die Analyse des Quellprogramms
	1.4	Die Phasen eines Compilers
	1.5	Umgebung eines Compilers
	1.6	Zusammenfassung von Phasen


