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N Compilateur

Traducteur (Source / Destination) :
©® Langage de hauts niveaux Assembleur
©® Systeme de composition de textes

©® Compilateur de silicium

F. Bouquet

©® Interpretes de requétes

Programme
source

| Compilateur——

¢

Messages
d’erreur

Programme
cible
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Phase de la complilation

F. Bouquet

Programme source

.

Analyseur
lexical

Gestionnaire
d’erreurs
Analyseur Analyseur | | Générateur de
syntaxique sémantique code intermédiair

L1 F C

(%

Programme cible

Optimiseur
de code

Générateur
___> |

de code

Gestionnaire de la

table des symbolg
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Analyseur lexical

F. Bouquet

Programme
source

Analyseur
lexical

™

unite lexical

P

obtenir prochaine
-

unite lexical

Analyseur
syntaxique

Table des
symboles

L1 F C

e
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» Lire le texte source

» Relier les messages d’erreur du compilateur a la source

© Taches annexes :
» Eliminations des commentaires et espaces
» Traitement des macros
9 Pourguoi :
» Conception simplifiee (2 Analyseurs : Syntaxique /
Lexicale)
» Spécialisation de la lecture (Tampons E/S, Traitements)
» Portabilité (particularités de l'alphabet et anomalies)

@«
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Analyseur Lexical

© But:
A partir desmodeéles définies par la grammaire il donne

les unit és lexicales qui vont servir a I'analyse syntaxique
lorsqu’il identifie dans le texte lexeme correspondant.

© Construction des lex émes:
+ EXxpressions régulieres
+ Automate d’'états finis

© Erreur :
+ Rare au niveau lexical
+ Propager celle de la syntaxe

\J
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~ Spécification des unités lexicale

©® Decomposition d’'une chaine:
+ Préfixe des, Suffixe des, Sous-chaine de
+ Preéfixe, suffixe, sous-chaine propresde
+ Sous-suite de
©® Operateurs :
+ Union deL et M, noteeL U M
» Concaténation dé et M, notéeL M
+ Fermeture de Kleene de notéeel*
+ Fermeture positive dé, notéel "

©® Expressions réegulieres

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.7/68
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| Grammaire

© Pourquoi :

+ Spécification syntaxigue précise, mais comprehensible
+ Structuration du langage

» Evolution plus facile

+ Classes de grammaires avec de bonnes propriétes

© Type de grammaire :
Grammaire non contextuelle, notatiBAackusNaurForm
(BNF).

F. Bouquet Lo Compilation — p.8/68
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» Verification de la grammaire

» Construction des arbres d’analyse
9 Type d’analyses :

» Descendante (Racine Feuilles)

» Ascendante (Feuilles> Racine)

9 Sous-classes de grammaire, G =< X,V , P, S >:

» LL(Kk) : Left most derivation pour la construction de
I'arbre

» LR(K) : Right most derivation pour la construction de
I'arbre
+ Left to right pour #analyse du texte
F. Bouquet + k symboles de la ehaine d’entrée Compilation — p.9/68
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Analyse descendante LL(1

© Propri étés :
+ Non récursive a gauche
+ Non ambigute

© Reconnaissance :

+ Automate a pile

+ Table d’analyse syntaxique :
+ Chague colonne correspond adymbole terminal € X
+ Chaque ligne correspond a symbole non terminal € V
+ Une case correspond :
. a unerégle de production € P
- auncas d’erreur

\J
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vse Ascendante (SLR, LR, LALR...)

© Role:
» Construire I'arbre a partir des feuilles
+ Ultilisation d’'une pile
+ On utilise les regles a I'envers (Droite Gauche)
+ Enfinale, on obtient 'axiome S.

© A chaque étape, on peut :
+ Faire undécalage traiter un lexeme
+ Faire uneréduction utiliser une regle

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.11/68
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.---;;“‘._
N

Qﬁ- ) - 3

i =5 i L 3 J

© Deux situations permettent de d étecter des erreurs :

» Le sommet de la pilezt du symbole terminal courant
» On arrive surM |Y, a] vide (ou contenargrreur)

© Strat égies de poursuite de I'analyse

» Récupération en mode panique, On cherche un point
d’entrée a nouveau correct :
+ Suppression du sommet de pile et poursuite
» Lecture source jusgu’a trouver une unite lexicale
compatible avec le sommet de la pile

+ Récupération au niveau du syntagme, on utilise les cases

erronees de la table pour indiquer les routines de
traitement.

@«
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Syntaxe abstraite MiniJaja

classe :

ident :

decls :

vars :
vnil ;
cst :

var .

tableau :
entétes :
omega:
entéte :

enil ;

main :

meéthode :
rien, entier, booléen :
entier, booléen ;

F. Bouquet

IDx DECLS x MAIN
string
DECLx DECLS
DECLx DECLS

TYPEX ID x EXP
TYPE X ID x EXP
TYPEX ID x EXP’
ENTETEx ENTETES

TYPEX ID

DECLSXx INSTRS

TYPEMETHx ID x ENTETESXx DECLS x INSTRS

\J

LI FC

— CLASSE
— ID

— DECLS
— DECLS
— DECLS
— DECL

— DECL

— DECL

— ENTETES
— EXP’

— ENTETE
— ENTETES
— MAIN

— DECL

— TYPEMETH
— TYPE
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Syntaxe abstraite (suite)

instrs : INSTRx INSTRS — INSTRS
inil — INSTRS
affectation : IDx EXP — INSTR
somme, incrément : ID — INSTR
appell : ID x LISTEXP — INSTR
retour : EXP — INSTR
si: EXPx INSTRSx INSTRS — INSTR
tantque : EXPx INSTRS — INSTR
listexp : EXPx LISTEXP — LISTEXP
exnil — LISTEXP
appelE : IDx LISTEXP — EXP’
tab : ID x EXP — 1D
non,moins : EXP — EXP’
ou, et, =>: EXP x EXP — EXP’
* 4, - EXP x EXP — EXP’
nbre : integer — EXP’
vrai, faux : @ — EXP’

F. Bouquet Lo Compilation — p.14/68
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— e
I--*-l

R
P !
La syntaxe abstraite consiste a déefinir :

9 un ensemble de noms de fonction dont on donne
le profil

9 un ensemble de types de fonctions permettant de
typer les fonctions.

Syntaxe abstraite a partir de lasyntaxe concr éte :

9 achaque regle de la syntaxe concrete est associé
un opérateur

9 a chague non terminal de la syntaxe concrete est
associé un type d’opéerateur

\4
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' Table des symboles

But: Garder la trace de la portée et la liaison des noms

Uneentr ée doit étre composee :
©® Nom
© Attributs

Action sur les eléments :
©® Rechercher,

© Ajouter,

©® Supprimer

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.16/68
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Structure de données en liste

F. Bouquet

Nom

Attributs Nom  Attributs

Trler

LireTabIe
L1 1 1 L1 111

=

Trig>ixX T LireTable<

N/ -
L1Fc Compilation — p.17/68


http://lifc.univ-fcomte.fr

' Table de Hachage

|dentificateurn 0
ik
Sgnctlon.-' 9 | —™| | Trier| i | X
Hachage\
* 13| = | T| T | n|X

51 | — % AfficherTablgX

210

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.18/68
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‘3
.. X F
Ole :

® Mémoire pour les variables

i
-

<l,w,var,entier>

9 Sauvegarde de .
i <rescw,var,enties
I'’environnement —max 2.var entics

® Calcul temporaire <W.40,cstw

<somme,6,cst,w

Utilisation :

9 Interpreteur(s) _ |
] <res,jcw,var,enties

9 Calculs dynamiques <max,2,var,enties

X ! jcw,40,cst,
® Lien avec la table des sym- ————>"
boles

<l,jcw,var,entiep>

<somme,6,cst,w

@«
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Ramasse miettes

But : Gérer la mémoire d’'une facon efficace

Entrée :

© un type de mémoire

© les objets manipulés

Action sur les éléments :
© Rechercher,

© Ajouter,

© Supprimer

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.20/68
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Exemple de gestion tas

F. Bouquet Lo Compilation — p.21/68
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‘-a %‘”
Recuperer la mémoire liberée
Strat égies de reconstruction

© Rien : le bloc mémoire est libéré mais perdu

© Recollement :
» Recherche des blocs libres adjacents
» Reconstruction d’un bloc plus gros
» Redecoupage (éventuellement)

Pas de bloc de grande taille
© Tallle libre < taille demandée

9 Optimisation des blocs libres

@«

F. Bouquet LI1Fc
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0 Etat mémoire

Propri étés .

© Mi-chemin entre la pile et |la table
© Pile pour le masquage

© Table pour I'accés direct aux attributs

Uneentrée : QUAD = ID X VAL X OBJ X SORTE

© D : 'ensemble des identificateurs
© vAL : I'ensemble des valeurs associées
© oBJ: la nature de I'objet représenté

© SORTE : le type de I'objet

N/
F. Bouquet LI FcC
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Prototypage (1)

Gestion de la pile :

Créer,]] :
Empiler, . :

Dépiler :
Echanger :

QUAx MEM
MEM
MEM

Opérations a partir des constructeurs :

DeclVar :
ldentVal :
DeclCst :
DeclTab :
DeclMeth :

F. Bouquet

ID x VAL x SORTEx MEM
ID x SORTEx MEM x NAT
IDx VAL x SORTEx MEM
IDx VAL x SORTEx MEM
ID x VAL x SORTEx MEM

\J
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— MEM
— MEM
— MEM
— MEM

— MEM
— MEM
— MEM
— MEM
— MEM
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Axiomatique (1)

Axiome de Gestion de la pile :

F. Bouquet

®

©@ © ®© ©® @®

€

€

Empiler(qg, m) = g.m

Depiler(q.m) =m

Echanger(q1.q2.m) = g2.q1.m
DeclVar(z, v, t,m) = < 7, v,var,t > .m
Identval(i, ¢, ], s) =[]

IdentVal(z, t, < i1, v1,01,t1 > .m,s) =Si s == 0 alors

< i,v1,var,t > .msinon < iy,v1,01,t; >.ldentvVal(i,t, m,s — 1)

DecICst(z, v,t,m) = Si v == w alors < i, v,vest,t > .m sinon

< 1,v,cst,t > .m
DeclTab(i, v, t,m) = < ¢, CréerTas{, v),tab,t > .m
DecIMeth(z, v, t,m) = < i, v, meth,t > .m

\J
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Prototypage (2)

Opérations de modification de lam émoire :

AffecterVal : ID x VAL x MEM — MEM
AffectervalT: ID x VAL x VAL x MEM — MEM
AffecterType: IDx SORTEx MEM — MEM

RetirerDecl: IDx MEM — MEM

ExpParam: VALx VAL x MEM — MEM
Déclaration :

® RetirerDecl(z, []) = ]

® RetirerDecl(7, < i1,v1,0,t > .m) = Si i == 17, alors
(Si 0 == tab alors RetirerTas(;,t) endif m) sinon
< i1,v1,0,t > .RetirerDecl{, m)

\J
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Prototypage (3)

Affectation :

® Affecterval(i, v, < i1, v1,0,t > .m) =Si i # 11 alors
< i1,v1,0,t > AffecterVal(, v, m) sinon Si 0 == wvcst alors

< 1,v,cst,t > .m sinon Si 0 == cst alors m sinon < 7,v,0,t > .m

® AffectervalT(z, v, vg, < %1, v1,0,t > .m) = Si ¢ # 11 alors
< i1,v1,0,t > AffecterValT(i, v, vy, m) sinon AffecterTas(, v, vg)

® AffecterType(i, t, < i1,v1,0,t1 > .m) =Si 1 == i1 alors
< 1i,v1,0,t > .msinon < i1,v1,0,t; > .AffecterTypeq,t, m)

Parametre :

® ExpParam(lexp, ent, m) = Si (lexp # exnal) et (ent # enl) alors
ExpParamie, ents, DeclVar(@, v, t, m)) sinon m

eval
/* ol v est définie parm = e = v, on suppose que : lexp = listexp(e,ley) et

ent = entetes(entete(t, i), ents) */

F. Bouquet LC.F/C Compilation — p.27/68
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Prototypage (3)

Opérations d’acc és aux informations de lam émoire :

Val: ID x MEM — VAL U {w}

ValT: ID x VAL x MEM — VAL U {w}

Objet: ID x MEM — OBJU {w}
Sorte: IDx MEM — SORTEU {w}
Parametre : IDx MEM — DECLSU {w}
Déclaration: IDx MEM — DECLSU {w}
Corps: IDx MEM — INSTRSU {w}

© val(, ) =w
Val(z, < i1,v1,0,t > .m) = Si ¢ == i1 alors v7 sinon Val(i, m)

© varr(i, v, ) =w
ValT(i, v, < i1,v1,0,t > .m) = Si i == i1 alors ValeurTas(vy,v)
sinon ValT(z, v, m) |
\J
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Axiome (3)

F. Bouquet

Objet(s, [|) = w
Objet(i, < 71, v1,0,t > .m) =Si 1 == 47 alors o sinon Objet@, m)

Sorte(i, []) = w
Sorte(?, < 71, v1,0,t > .m) = Si ¢ == 17 alors t sinon Sorteg, m)

Paramétre(i, [|) = w
Paramétre(i, < i1, v1,0,t > .m) = Si i # iy alors Parametre(m) sinon
Si 0 # meth alors w sinon Si v; == Méthodef, i, ents, dv, is) alors

ents sinon w

Déclaration(z, []) = w
Déclaration(z, < 71, v1,0,t > .m) = Si ¢ # 11 alors Déclaration{, m)
sinon Si 0 # meth alors w sinon Si v1 == Mméthodef, ¢, ents, dv, ©s)

alors dv sinon w

Corps(i, []) = w
Corps(i, < i1,v1,0,t > .m) =Si ¢ # i1 alors COrpsg, m) sinon
Si 0 # proc alors w sinon @ 1 == méthode(, i, ents, dv, is) alors is

. L - Compilation — p.29/68
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Sémantigque interprétative

MEM - INSTR — MEM

® DeclVar@, w, w, []) F dss — my

mi1 E mma — mo
retrait
me F  dss — ms
Retirer Decl(ident(i), m3) — my
|-classe(idertt),dss,mma)—m4

classé :

® tableall : m + tableayt, ident(i),v) — DeclTaldi, v,t, m)

- . mFds—m1, miFdss—mo
© _dECl# " m Fdeclgds,dss) — ma

. mHdv—m1, mikdvs— mo
© [Vars} " m Fvarddv,dvs) — mg

\J
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S. Interpretative (Suite...)

F. Bouquet

®

®

®
®

m F dvs — my

my 188 — meo

retrait

0 . mo F  dvs — mg
[mam] " m F main(dvs,iss) — ms
eval
[qu . m F e=v
" mk-csi(t,ident(i),e)—DeclCsti,v,t,m)

eval

[Val’] . m F e=v
" mb-var(t,ident(¢),e)—DeclVar(i,v,t,m)

vnil] :m = vnil - m

'méthodé : m - méthodét, ident (i), ent, dvs, iss) —

DeclMeth(i, méthodét, ident (i), ent, dvs, iss),t,m)

\J
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S. Interprétative (...Suite...)

) . m Fis—mi,mil-iss—mo
© [instry : T )

@ Tinil] :m Finil —m

eval

I 0 m F e=w
9 [aﬁeCtatloﬂ' " m Faffectatior{ident(:),e) —AffecterVal(i,v,m)
eval eval .
© [affectationT : I A PR i

m Faffectation(tab(iderti),eq ),e) —AffecterValT(i,ind,v,m)

© Jlincrément:
m  incrémentident(i)) — AffecterVal(i, Val(i,m) + 1, m)

© lincrémentT:
eval

m F e=ind
m Fincrément(tab(ident(),e)) —AffecterValT(i,ind,V alT (i,ind,m)+1,m)

\J
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S. Interprétative (...Suite...)

® ExpParaniexp, Parameétrg@, m), m) - Déclaratiorii, m) — m;
my = Corpsgi, m) — mao

retrait ) _ .
mo +  Deéclaratiorti, m) — ms

retrait

. m3 F Paramétré,m)— my
[appel] " m F appellident(i),lexp)— ma

eval
] m F e =v
® retoutf : m F retour(e)— AffecterVal(VariableClasse(my,m)
e’t')_al
. m e =0
@ [Somm¢ " m F somme(ident),e)—AffecterVal(z,V al(i,m)+v,m)

© [sommeT:
eval eval

mbEe=>v,mbkF e = ind
mEsomme(tab(idelti),e1 ),e)—AffecterValT(z,ind,V alT (i,ind,m)+v,m)

\J
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S. Interprétative (...Suite)

eval
- . m F e= true, mF iss — m
® [Slvraﬂ " mtsi(e, iss, iss1) — M

eval
@ [SifaU)q . m F e= false, m - 1ss1 — m

m  Si(e, iss, iss1)— mq

eval
m F e = true, m k iss — mi, mit tantquée,iss) — mo

m F tantquée, iss)— ma

© Jtantquevrdi :

eval

m F e = false
m - tantquée,iss)—m

© Jtantquefauk :

F. Bouquet Lo Compilation — p.34/68
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eval

MEM ~ EXP — VAL

eval _ eval

9O [taf ——F—me=v © [vrai :m F vrai= true
m + tab(identi),e)=ValT (i,v,m) cval
eval @ faUX] m faUX:>false
® [non : —mie=n
m = non(e)=—w ® nbrg :m + nbre(n)=n
® : mequ—ale:>’u ' eval
[moing : —2 © [omegd :m + omega= w

m F moinge)=—v

ez|)_al e1|1_al
. m e = v, Mm €1=71
@ [opa * eval 7

m F op2e,e1)=v op vi

eval

© [idenf :m F ident(i)= Val(i,m)

eval
. m F appell(ident:),lexp)—m1, m; + VariableClassgni)=v
@ [appela * ()e'ual ) en )

m + appelE(ident),lexp)=-v

\J
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retraut

MEM FF DECLSUENTETES UENTETE — MEM

retrait retrait

.m F dss—mi,mi F ds— mo
@ [rdeC|$ * retrait
m F declgds,dss) — mg
retliaitd retﬁaitd
A . m VS — M1, mi v — m2
@ [renete$ [rvarq : retrazt

m F  varddv,dvs) — mg
retrait

D Trenil,[rvnil],[rmnil] : m  +  mnil - m

© [rcsi,[rentété [rvar] :
retrait

m F var(t,ident(i),e) — RetirerDecl:, m)

retrazt

© Irtableall : m + tableaut, ident(i),e) — RetirerDec{i, m)
© [rméthodé

retrait

m + méthodét,id(i), en, dvs,ins) — RetirerDec{i, m)

\J
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. 3

C’est unlangage associé a une machine virtuelle :

réz/; C
ri_}/; C

réz/; C

La pile est un@énmémoire contenant :

ri__)) C

C
réz/; C
C

F. Bouquet

'Instructions (Jaja-Code)

'une pile
'un tas (Objet)

es associlations identificateurs / valeurs

es valeurs resultats
es adresses d’'instructions
es valeurs effectives

@«

L1 FC
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Tt

‘”‘ 3

Qﬁ- ) - 3

i =5 i L 3 J

o INit e Tswap

e new(ident,type,sorte,val) e newarray(ident,type)
e Invoke(ident) e Treturn

e Tpush(valeur) e Tpop

e Tload(ident) e Tstore(ident)

e goto(adresse) o If(adresse)

e Tinc(ident) e NOp

e Tadd, Tmul, Tsub, Tdiv, Tor

e Tand, Tneg, Tcmp, Tsup

@«
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~ Syntaxe concréte du Jaja-Code

classe := adresseinstrs; clagse JajaCode($2,$4)
vide jenil

instrs 1= _init| swap| init | swap
new(ident, type, sorte, adr) new($3,$5,$7,$9)
newarrayident, type)| newarray($3,$5)
invoke(ident) | invoke($3)

return| return
pushvaleur)| pop| push($3) | pop
loadident) | aloadident) | load($3) | aload($3)
stord€ident) | astoréident) | store($3) | astore($3)

if (adresse) gota(adresse) if($3) | goto($3)
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Syntaxe concrete (Suite

F. Bouquet

Instrs ::=

ident ::=

valeur ::=

adresse=
oper =

operl ::

oper2 ::

inc(ident) |ainident) |
oper| nop|

jcstop

IDENTIFIER
NOMBRE |

vrai [faux |

vide
NOMBRE

oper2| operl
neg| not

add| sub| mul | div | cmp| sug or | and

«

F C

inc($3) | ainc($3)

oper | nop

jcstop

jcident($1)

jcnbre($1)

jevrai |jcfaux

jenil
jcnbre($1)
$1/ $1
neg | not

oper2
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R Syntaxe abstraite du Jaja-Code

JajaCode : JCODEK JCODES — JCODES
jenil : — JCODES
Init, pop, nop, jcstop, return, swap, oper : — JCODE
Invoke, inc, ainc : ID — JCODE
load, store, aload, astore: ID — JCODE
new : ID x TYPE x SORTEx JCVAL — JCODE
newarray : IDx TYPE — JCODE
push : JCVAL — JCODE
goto, if : ADR — JCODE
jcident : string — 1D
jcnbre : entier — JCVAL
jevrai, jcfaux, jaw : — JCVAL

oper2 ={add, sub, mul, div, cmp, sup, and, or }, operl ={neg, not},
op&lggeoperl) oper2, ADR =N ia . Compilation — p.41/68
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Sémantigue des instructions

< MEM,ADR >+ JCODE < MEM,ADR >

o[init] : <m,a> F init -» < [], a+1>

e[icstog : <m,a> | jestop— <m, L>

e[NOQ : <m,a> F nop— <m, a+1>

e[swap : < q1.g2.m,a> F swap— < ¢o.q;.m, a+1>

o[newV : <m,a> F new(i,t,var,s)» <ldentVal(i,t,m,s),a+t

o[Nnew(q : << w,V, cstw>.m,a> F new(i,t,cst,s)» <DeclCst(i,v,t,m),a+d
enewM : << w,V,cst,w>.m,a> - new(i,t,meth,s}» <DeclMeth(i, v, t, m),a+t
e[newarray: << w,V, cst,w>.m,a> F newarray(i, t}—»

<DeclTab(i, v, t, m), a+t

\J
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S. Instructions Jaja-Code

e[invoke :  <m,a> I invoke(i) » << w, a+1,cst,w-.m, Val(i, m)>
eireturn: << w,a;,cstw>.m,a - return— <m, a; >

e[gotQ : <m,a> F goto(@,) - <m, a; >

e[load : <m,a> F load(i) -» << w, Val(i,m), cst,w>.m, a+1>
elaload: << w,ind, cstw >.m,a> F aload(i)—

<< w, ValT(i, ind, m), cst,w>.m, a+1>
e[StOreg : << w,v, cStw >.m,a> I store(i)— <AffecterVal(i,v,m), a+1>
e|astore: << w,v, CStw > . < w,ind, cSt w >.m,a> - astore(i)—

< AffecterValT(i, ind, v, m), a+1>
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S. Instructions Jaja-Code

e[push: <m,a> F push(v)—» << w, v, cstw>.m, a+>
e[pop: <g.m,@ - pop— < m,atl>

o|iftrue] : << w,true, cst, w>.m,a>  if(a;)—» <m,a; >
ojiffalse] : << w,false, cst, w>.m,a> - if(a;)—» <m,a+1>

e0p?: << w,wvs,CStW>.< w,vy,CSt,W>.m,a8> F oper2—

<< w, v, operuvy, cstw>.m, a+1>

elOpl: << w,wi,cStWw>.m,a> - operl— << w, operlvy, cst,w>.m, a+1>
elincl: << wyy,cstw>.m,a>Finc(i) » <AffecterVval(i,val(i,m)+v,m), a+>

elaind: << w,v, cStw > . < w,ind, CStw >.m,a> F ainc(i) —»
<AffecterValT(i,ind,ValT(i,ind,m)+,m), a+1>

\J
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"ﬂ

R

Compilateur :

9 A tout programme MiniJaja associe un

programme Jaja-Code

©® Assurer "I'éguivalence” sémantigue

Opérateur :

9 ¢ :JCODESx JCODES— J
9 P : JCODEXx JCODES— J

® @ : JCODESx JCODE— .

Liste neutre : jcnil

F. Bouquet

CO
CO
CO

DES
DES

DES
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Compilation Déclarations

® n+1 F dss = {pdss, ndss}

n+ndss+1 F mma = {pmma,nmma}

retrait

n+ndss+nma+1 +  dss = {prdss, nrdss}
n - classé€i, dss, mma) = {init ©c (pdss & pmma & prdss)

®p pop ®p jestop, ndss + nmma + nrdss + 3}

icclasse :

® [CdeC|$ . nFds = {pds, nds}, nt+nds - dss = {pdss, ndss}
" nFdecl{ds, dss) = {pds © pdss, nds+ndss}

. nF dv = {pdv, ndv}, n+ndv F dvs = {pdvs, ndvs}
© [Cvar$ . n Fvarydv, dvs) = {pdv & pdvs, ndv+ndvs}

® lcvnil] = n Fonil = {jenil, 0}

. n - e = {pe,ne}
© [Cvaﬂ " n Fvar(t,ident:),e) = {pe &p newi,t,var,0), ne+1}

\J
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Compilation Declarations (suite)

_ n e = {pene}
© feest @ ¢ csi(t,identd),e) = {pe ®p New(it,cst,0), net1}

. n F e = {pe,ne}
© [Ctableaq'l " nt tableayt,ident(z),e) = {pe ®p newarray:,t), ne+1}

A . nFen = {pen, nen}, n+nen - ens = {pens, nens}
© [Centeteb ' n - entétegen, ens)=-{pen @ pens, nen+nens}

® [centété : n - entétét,i) = {new(i,t,var, k) S jenil, 1}

® n F dvs = {pdvs,ndvs}
n+nd F iss = {piss,niss}
[cmain

retrait

n + ndvs + niss + 1 + dvs = {prdvsnrdvs}
nkmain(dvs,iss)={pdvs & piss @& (push(0) &g prdvs), ndvs+niss+nrds+1}

\J
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Compilation déclaration

® n+3 F ens = {pens, nens}
n + nens + 3 F dvs = {pdvs, ndvs}

n + nens + ndvs + 3 + iss = {piss, niss}

retrait

Z . n+nens+ndvs+niss+3 +  dvs = {prdvs, nrdvs}
[Cmeth0d¢ " n F méthodét,i,ens,dvs,iss) ={jcnil &p push(n+3)

®p new(i,t,meth,0)®p goto(n+nens+ndvs+niss+nrdvs+5)

P pens d pdvs & piss b prdvs &p swap Bp return,
nens + ndvs + niss + nrdvs + 5}

© [CmethOdER  GE méthodét,i,en,d,s) .ﬁ{jcnil ®p push(n+3)
®p new(i, t,meth,0) &p goto(n+nens+ndvs+niss+nrdvs+6)

® pens ® pdvs & piss & (push(0) g prdvs) Bp swap B p return,
nens + ndvs + niss + nrdvs + 6}

\J
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Compilation Instructions

® [cinstrg ; ot = Aps, nis}, ninis  iss = {pissniss)

n - instrs(is,iss) = {pis ® piss, nis+niss}

. n F e = {pe, ne}
© [csomm¢ " n F somméident(i),e) = {pe ®p inc(i), ne+1}
® n F e = {pei, nei}
l[csommeT :

n+nei - e = {pe, ne}
nk-somme(tab(idelit),eq),e)={pe1 ® ped®p ainc(i), ne;+ne+1}

© [cing : nt+incrémentident(i)) =
{jenil ©p push(1l) ®p inc(i), 2}

! _ n ke = {pe, ne}
® [CmCT] " nlincrément(tab(ideitt),e))={pe ®©p push(1) &p ainc(i)), ne+2}

\J
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Comp. Instructions (suite...)

. n e = {pe, ne}
®© [CaﬁeCt¢ " n | affectatiorfident(i),e) :p{pe ®p store(i), ne+1}
® n F e = {pei, nei}
icaffecteT

n+ne; - e = {pe, ne}
ni-affectation(tab(idertt),e1 ),e)={pe1® pe®p astore(i), ne1+ne+1}

® n F lexp = {plexp, nlexp}

. n + nlexp + 1 IZ lexp = {prlexp, nrlexp}
[CaPPEIE " n - appelE(identi),lexp) = {plexp &p invoke(i)) &

prlexp, nlexp + nrlexp + 1}

® n F lexp = {plexp, nlexp}

. n + nlexp + 1 Ii lexp = {prlexp, nriexp}
[CappeI] " n - appell(identi),lexp) = {plexp ®p invoke(i)

@ prlexp ®p pop), nlexp + nriexp + 2}

\J
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Comp. Instructions (...suite)

n e = {pe, ne}
retourle) = {pe, ne}

© [cretouf : —

® n e = {pe, ne}
n+ne+1F s; = {psi, nsi}

[qu . nt+ne+ns1+2 - s = {ps,ns}
" n Fsi(e, s, s1) = {((pe &p if(n+net+nsi1+2)) &
(ps1 ®p goto(n+ne+ns;+ns+2)) @ ps),ne+ns;+ns+2}
® n F e = {pe, ne}
.n+ne+2 F iss ={piss,niss}
[Ctanth¢ " n | tantquée,iss) = {((pe ©p not) &p
(if(n+ne+niss+3)) @ piss &p goto(n)), ne +
niss + 3}

\J
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Compilation Expressions

-Ctaﬁ . n e = {pe, ne}
L " n F tab(ident(i),e) = {pe @ aload(i), ne+1}

cident :n F ident(i) = {jcnil &p load(i), 1}

cnbré :n F nbre(i) = {jenil ®p push(i), 1}

cvrall :n F vrai = {jcnil ®p push(jcvrai), 1}

cfauX :n F faux = {jcnil &p push(jcfauz), 1}

' ) n e = {pe, ne}
_COp]] " n - oplle) = {pe &p opl, ne+1}

CO a . n ey = {pe1, nei1}, n+tne; - e = {pe, ne}
COPg - n F op2ei,e) = {(pe1 @ pe) &p op2, ne;+ne+1}

©@ © © © © © © @

n - exp = {pexp, nexp}, n+nexp - lexp = {plexp, nlexp}
n F listexp(exp,lexp) = {(pexp @ plexp), nexp+nlexp}

clexp

\J
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Comp. Retrait des déclarations

ccrexnil), [renil], [rvnil] : n - vnil = {jenil, 0}

crvall :n F var(t,identi),e) = {jcnil ®p swap &p pop,2}

r

crest @ n - cst(t,ident(i),e) = {jcnil &p swap Sp pop,2}

®©@ © © @

crméthode :

n F méthodé¢t, identi), en,d, s) = {jcnil &p swap ®p pop,2}

@ [CI’dECl?} . n - dis = {prdss,nrdss}, n+nrdss - ds = {prds,nrds}
n  decls(ds,dss) — {prdss @ prds, nrdss+nrds}

- -
@ [Crvarg . dvf = {prdvs,nrdvs}, n+nrdvs Fdv = {prdv,nrdv}

n F vargdv,dvs) — {prdvs @ prdv, nrdvs+nrdv}

@ [Cl’|exd : nﬁl@fﬁp = {prlexp,nrlexp}

™

nklistexp(e,lexp)—{jcnil &p swap &p popPprlexp,nrierp+2}

\J
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Exemple

Code MiniJaja || Adresse| JajaCode
class C{ 1 | init
int X; 2 | push(0)
3 | new(x,entier,var,0)
int f(int X) { 4 | push(7)
5 | new(f,entier,meth,0)
6 | goto(17)
7 | new(x,entier,var,1)
int y = 6; 8 | push(6)
9 | new(y,entier,var,0)
return X+y; 10 | load(x)
11 | load(y)
12 | add// val. résultat en sommet de pile

F. Bouquet
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Exemple (suite...)

F. Bouquet

Code MiniJaja|| Adresse| JajaCode
} 13 | swap// retrait de y
14 | pop
15 | swap// adr retour < val. résultat
16 | return
void main {
inty =2; 17 | push(2)
18 | new(y,entier,var,0)
X=3; 19 | push(3)
20 | store(x)
y += f(X); 21 | load(x)
23 | invoke(f)
24 | swap// retrait du parametre
25 | pop
26 | inc(y)

\J
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Exemple (...suite)

F. Bouquet

Code MiniJaja| Adresse JajaCode
} 27  push(O)/valeur pour les méthodes void

28  swap/ retrait de y
29 pop

} 30 swap/ retrait de f
31 pop
32  swap/ retrait de y
33 pop
34  pop// retrait du main
35 jcstop

L1 F C
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Le syst éme de typage : Statique
© Controle de type : incompatibilité de type des opérandes.

9 Controle du flot d’exécution : transfert du controle en un
autre point du programme.

© Controle d’unicité ou de répétition : un nom peut devoir
apparaitre une nombre fixé de fois.

Gestionnaire
d’erreurs

Analyseur Contrdleur Générateur de
syntaxique Type code intermédiaire

Gestionnaire de la
table des symboles

Réalis é : un passe ou plt'@:eurs si surcharges ou polymorphismes.
F. Bouquet L F o Compilation — p.57/68
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' Controle de Type

ContrOle de type Spécification du langage
Expressions de type :

© 1Type de base : Booléen, Caractére, entier, réel, void...
© Noms de type

© constructeurs de type :
+ Tableau
+ Produit
+ Enregistrement
+ Pointeur

+ Fonction...

© Variables pour définir despressions de type.

\J
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TR
BN
e ¥ Ls

9 Mis en ceuvre par le contrble de type

[

9 Choix par le concepteur du langage (Ada, Pascal, C...)
9 Eléments externes pour le débuggage : lint

© Equivalence de type : Structurelle, nominale

Contr Ole statique vs dynamique :
9 Langage

9 Eléments seulement connus pendant I'exécution

Récup ération des erreurs :

© Technique de récupération identique a I'analyse syntaxiqu

@«
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MiniJaja :
© Table des symboles ou dictionnaire de données

© Controble de type statique :
Pré-déclaration : Variables, méthodes

&

&

Parametre : nombre et type

&

Operateur spécifique : booléen et entier

L

Valeur des expressiongeturn , condition

© Controle de type dynamique : indice

JajaCode :

© Controle statique : adresse, variable/opération

© Controle dynamique : pile
\J
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— e
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. 2

Un compilateur correct €St un compilateur qui
transforme un programme MiniJaja en un programme
Jaja-Code tels que leur semantique interprétatives

solent "equivalentes".

Signification de sémantique interprétative
"équivalentes" :

1. ldentité des calculs (succession d’états mémoire)
2. ldentité des derniers états mémoires

3. ldentité des valeurs associees au resultat du
programme dans les etats mémoire des deux

calculs.

\4
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X Equivalence

Définition 1 (Equivalence) :

Soientm, m' € M EM deux états mémoire éun
identificateur. L'état mémoire: est equivalent a
I'état mémoiremn’ pour I'objet: si et seulement si :

Val(i,m) = Val(i,m")

On le note équiln, m’, 7).
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Définition 2 (Preuve)

_a preuve de correction d’'un compilatead’un
angagel dans un langagé.’ (dont le domaine de
eurs semantique interpréetative est I'ensemble des
séquences d’etats mémoire appartenaht’'\/)
consiste a prouver gue

VPN € LLVme MEM, Vi e 1D

9 Sopr(PN,m) =m" N Sopr(c|PN|,m) =
mg, my,...m" = équim,m’,7) C'esta dire :

9 mb=m,
9 aF PN = {PC,n}
® <m,a>F PC «—<m”" a >

@«
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Optimisation de code

Criteres .

©® Preservation de la signification du programme

Il existe trois niveaux d’optimisations

F. Bouquet

©® Accélérer les programmes

©® Rapport codt / gain intéressant

code _ o
source

Utiliéateur

partie
frontale

___» Code
intermédiaire

Com'pilateur

—>

générateur
de code

__» Ccode
cibel

Com'pilateur
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Utilisateur :
® Changer d’algorithme
9 Transformer le code
9 Les boucles

Compilateur :
Code intermédiaire : Code Cible :
e Boucles e Utlliser les registres

e Appels de procédures | e Sélectionner instructions
e Calculs des adresses | e Transformations locales

\4
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Partition en bloc de base
Entrée : Une séquence d’instructions Jaja-Code

Sortie : Une liste de bloc de base telle gue chaque instruction du
Jaja-Code appartient exactement a un bloc.

1. Déterminer les instructions de téte de bloc :
(a) La premiere instruction
(b) Toute instruction atteint par branchement
(c) Toute instruction qui suit un branchement

2. Un bloc correspond aux instructions commencant par un
bloc de téte jusqueau bloc de téte suivant (exclus).

\J -
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Ordonnancement des noaud:

Tant qu’ il reste des noeuds internes non traités
Début
Choisir une nceud non énumereé
dont les parents ont été énumeres
Afficher n
Tant que le fils m den la plus a gauchet une feuille
et a ses parents déja enumeéedas
Début
Afficher m
n<—1m
Fin
Fin
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Nombre de Registres

Début
Si n est une feulllealors
Si n est le fils gauche de son pexiers
Etiquette(n)— 1
Sinon
Etiquette(n}— 0
Sinon D ébut
Soientny, n,y ..., n; les fils den ordonnés
par Etiquette décroissante
Etiquetteg) «+ max <;<; (Etiquettef;)+i-1)
Fin
Fin
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