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Objetivos del Tlema

Aprender a utilizar los ETDS para

= Obtener informacion acerca de los, tipos

= Generar codigo intermedio

Estudiar Ias relaciones entre

» Los tipos delllenguaje

= La generacion de codigo intermedio
Estudiar el usoide la tabla de simbolos
Estudiar los problemas de ambito

Estudiar posibles representaciones intermedias
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u Paral expresiones
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1lipes compuestos
» [a tabla de tipos
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= Codigo intermedio para tipes compuestos
Codigo intermedio para arfays
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Tlabla de simbolos

Tlabla de simboles

s ES unal tabla gue se utiliza para almacenar losinembres
definidos por elfusuario en ell programa fiuente
Variables Andlisis Léxico |
Nombres de funciones [

I

/ Analisis Semantico
[

Tabla de Generacion de
simbolos codigo intermedio

Il
\ Optimizacion de

cadigo intermedio

l

Generacion de
cadigo objeto
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Tlabla de simbolos

Se utiliza para comprobar

s Uso de variables no declaradas

s \Variables declaradas| varias Veces

= Incompatibilidad eni los, tipos: de una expresion
m Etc.

Para cada entrada hay un registro de informacion

Tipo de simbolo Informacion

Variable Nombre, tipo, tamano, direccion

Funcién Nombre, tipo, comienzo del codigo

Tipo Nombre, tipo, tamano

Constante Nombre, tipo, tamano, valor
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Tlabla de simbolos

Funciones

= Afadir un; simbolo

= Buscar un simbolo

Eficienciajeni Ia blisgueda

s Uso de tablasihash

= Objetos como registros de informacion
Anadir implica buscar

= Comprobar sil existe el simboloienila tabla
m Si existe emitir un error

= Si no existe insertar el simbolo
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Tlabla de simbolos

Ejercicio
= Dado el programa, ¢Cual es sul tabla dei simboelos?

int a, b;
float c, d;

Tipo de simbolo | Informacién {TIPO, TAMANO, DIR}

char g, f;

{ ENTERO, 2, 100 }

{ ENTERO, 2, 102 }

{ REAL, 4, 104 }

{ REAL, 4, 108 }

{ CARACTER, 1, 112 }

{ CARACTER, 1, 113 }
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Tlabla de simbolos

L3 tabla de simbolos'y: los ETIDS

s lLos| simbolos deben insertarse cuando aparecen en G
= Deben ubicarse correctamente las acciones semanticas
s Puede ser preciso redisefiar lai gramatica

En relacion con la tablai de simbolos, los errores son
s Utilizar unaivariablerne declarada

m Declarar’ dos veces unaivariable

= Desbordamiento en'memoria dela tabla de simbolos
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Los ambitos y la Trabla de simbolos

Ambites anidados
= Pueden existir distintos ambitos de declaracion anidados
s Cada ambito declara variables
s Pueden| solaparse nombres {
¢Como se resuelve ben (2)? int a, b;
= Primero buscaien (2) a=7
= Si no existe busca en (1) 2—+ if (true) {

inti, a;

a
b
[
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Los ambitos y la Tabla de simbolos

Cuando se sale de un ambito
= Deben olvidarse las variables declaradas en él
s Deben eliminarse las entradas de la tablai de simbolos

Selucion
= O asociar un campo de ambito a las/entradas de la tabla

= Ol crear Una pila de tabla de; simbolos

2 1
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Los ambitos y la Tabla de simbolos

Anadir un nuevo simboelo
= Al anadir un nuevo simbole se debe buscar solo entre
los simboloes dell mismo ambito

= Se comienzan las blisquedas comenzandoe desde el final
de la tablajy terminandorcuando se llega all principio de
lai tabla o) cuando’ el nivellde anidamiento es menor que
el actual

Ejemplo
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Los ambitos y la Tabla de simbolos

Buscar un simbolo

= All buscar un simbolo que aparece en Una instrlccion se
debe buscar el simbolo desde ellfinall de laitabla hasta el
principio, de manera gue se encuentre el simbolo) del
ambito no cerrado mas cercano

Ejemplo
= Buscando b...

=
¥
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Los ambitos y la Tabla de simbolos

Consideraciones sobre variables

a Sil el compilador asigna direcciones de memorial allas
variables, éstas deben ser reutilizadas cuandoe se cierria
ellambito

Consideraciones sobre funciones

= El cuerpo de unafuncion es considerado tn ambito

s Los argumentos son |0 primere gue se'almacenaenila
tabla de simbolos del ambito de la funcién
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Representaciones intermedias

Ell codigo intermedio como fiontera...

_ Anélisis Léxico |-
Independencia
fisica J.v

Analisis Sintactico }

Analisis Semantico

I

Tabla de Generacion de codigo Gestion de
simbolos intermedio errores

!

Optimizacion de codigo
intermedio

I

Generacion de codigo | Dependencia
objeto fisica

Javier Vélez Reyes

Representaciones intermedias

Codigo de tres direcciones
= Representacion mediante tercetos

‘ Operador ‘ Resultado / Operando 1 ‘ Operando 2 ‘

s Representacion mediante clartetos

‘ Operador ‘ Operando 1 ‘ Operando 2 ‘ Resultado ‘

Ejemplo
» Cuartetos
m| (2+5)(243545)
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Representaciones Intermedias

Arboles sintactices, abstractos

= El codigo se representa en forma de arbol donde
Cada nodoe no terminall representa Uni operador:
Cada nodo terminall representia Un operando

= Mas proximo) al lenguaje fuente

E.Je(?+p3|;)*(2+3+5) / \
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Representaciones Intermedias

Grafos dirigidos aciclices

= Surgen de arboles sintacticos abstractos
m Se reutilizan expresionesi comunes

= Mas optimo

Ejemplo

n (2+3)%(2+3%5)
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Representaciones intermedias

Codigo de una madquina virtual

= Se codifica ai una maguina virtual de pila

s [L3 transformacion a una maguina concreta es compleja
= También se utilizan maguinas Vvirtuales con registros

s Java & JVMies un ejemplo

Ejemplo :ga g
= (2+3) * (2+3+5) e
= Maguina virtual aipilar | Ida 2
da 3
add
Ida 5
add
mul
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Representaciones intermedias

Operadores sobrecargados

s Los lengugjes intermedios ne admiten sobrecarga
= Los lenguajes fuente si admiten sobrecarga
Soelucion

s Sj'los dos operandosison del mismo; tipo) se genera una
OpEracion para ese tipo

s Sj |los dosioperandos son de dos tipos compatibles debe
generar codige para convertir el tipo

Ejemplo

m 2*354-0.5

IMUL 2 3
ITOR t1
RADD t2
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Comprobacion Y. conversiones de tipos

Durante el analisis semanticos el compilador: realiza
= Inferencia de tipos
s Conversiones de tipos

L3 infermacion de tipes es importante

= Para generar el codigo intermediol en consenancia
Realizar infierencial deitipos
Realizar conversiones implicitas
Detectar eniores; de tipo

= Para dar soporte a la sobrecarga de operadores
Utilizamoes

= ETDS

= Tabla de simbolos
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Comprobacion Yy conversiones de tipos

Ejemplo 8.4 (Pagina 162, texto base)

{ Si Busca (id.lexema) no encontrado
ErrorSemantico (... ) }

{ Si Tipo (id.lexema) == ENTERO y
E.Tipo == REAL ErrorSemantico (... ) }

{ SiE,.Tipo == ENTERO y T.Tipo == ENTERO E.Tipo = ENTERO
Si E1.Tipo == ENTERO y T.Tipo == REAL E.Tipo = REAL
Si E1.Tipo == REAL y T.Tipo == ENTERO E.Tipo = REAL
Si E1.Tipo == REAL y T.Tipo == REAL E.Tipo = REAL }

{ E.Tipo = T.Tipo }

{ T.Tipo = ENTERO }

{ T.Tipo = REAL }

{ Si Busca (id.lexema) no encontrado  ErrorSemantico (...)
Sino  T.Tipo = Tipo (id.lexema) }
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Codigo intermedio para expresiones
Ejemplo

= Genera (...) Genera codigo de 3/ direcciones
= NueveTemp() Genera un nuevo temporal

= Xlugar Nombre del temporal para X

= X.codigo Codigo de X

Su=id:=E { S.cédigo := E.codigo || genera( id.lugar “:=" E.lugar ) }

E =5 5 { E.lugar := nuevoTemp()
E.cddigo := E,.cédigo || E,.cédigo ||
genera (E.lugar :=" E,.lugar **" E,.lugar ) }

{ E.lugar := nuevoTemp()
E.cddigo := E,.cédigo || E,.cédigo ||
genera (E.lugar :=" El.lugar '+’ E2.lugar ) }

{ E.lugar := nuevoTemp()

E.cddigo := E,.cédigo ||

genera (E.lugar “:=' *-"E,.lugar) }
{ E.lugar := E,.lugar

E.cddigo := E,.codigo ||

genera (E.lugar “:=' *-' El.lugar) }
{ E.lugar := id.Lugar

E.codigo :=""}
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Codigo intermedio para instrucciones

Control de flujo condicional
= nuevaEtigueta Genera Unainueva etigueta dersalto

S:u=ifEthenS, else S, { S,.inicio := nuevaEtiqueta()
S,.fin := nuevakEtiqueta()
S.codigo = E.codigo ||
genera(if' E.lugar ‘=" ‘false’ ‘goto’ S,.inicio) ||
S,.codigo || genera(‘goto’ S,.fin) ||
genera(S,.inicio *:") || S,.cédigo ||
genera(S,.fin :") }

E.codigo

If E.lugar = false goto S,.inicio

S,.cédigo

Goto S,.fin

S,.inicio: S,.codigo
S,.fin:
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Codigo intermedio para instrucciones

Control de flujo iterativo
= nuevaEtigueta Genera Unainueva etigueta dersalto

S::=while Edo S, { S.inicio := nuevaEtiqueta()
S.fin := nuevaEtiqueta()
S.codigo = genera(S.inicio “:") || E.cédigo ||
genera(if’ E.lugar ‘=" ‘false’ ‘goto’ S.fin) ||
S,.codigo || genera(‘goto’ S.inicio) ||
genera(S,.fin :") }

S.inicio: E.cédigo

If E.lugar = false goto S.fin
S,.codigo
Goto S.inicio
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Tipos compuestos

Tlipes compuestos
Punteros
Arrays
Registroes
Funciones
Notacion
m PURLERON(UP0)
n Array MRk max, tpo)
n RegjstroN((nombrer tipe) % . .sx (Nombres tipoe)
m (UpEPALIPO)=>UPo
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Tipos compuestos

Tiabla de tipoes

» La tabla de tipos se utiliza para almacenar toda Ia
informacion mecesaria para la gestion de;los tipos
COMpPUESLOS

s Esiuna variable glebal delfcompilador (como: TS)

sl ES necesario) definir funciones

Afiadir Mipes
Buscar Tlipos

Proceso
1. Se almacenan todos los tipos basicos
2. Por cada nuevo tipo compuesto que aparece en el programa
1. Se afiade su tipo a la tabla de tipos
2. Se relaciona con el tipo base que utiliza

3. Se afiaden los simbolos de ese tipo en la tabla de simbolos
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Tipos compuestos

Ejemplo

int a; Tabla de Tipos

float **b, Mamero Tipo Tipo Bage
char c[10]; e
int d[4][7];
float *e[15];
struct {

REAL
CARACTER
PUNTERC
PUNTERC
ARRAY
ARRAY

float f, ARRAY
PUNTERC

el ARRAY
} h; REGISTRO

int funcion (char, float, int); P CARTESIAME

FUNCION

O|o|~|o|u|&|wr|—|o

OOHa(IJHG\OI\JwH

Tabla de Simbolos Global Tabla de Simbolos TS1

ngbre D‘r%go“ Mombre Tipo Diireccién
b 102 f 1 0
c 104 g 0 ]
d 114

e 170
R 200
funcion B
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Tipos compuestos

Ambitos v la tabla de tipos
s La gestion esiigual a la de la tabla de simbolos
= Cuando)se entra en un ambito se define una nueva T
= Cuando se abandona un ambito) se destruye la TT
= Una excepcion a esto es el procesamiento de funciones
{

inta, b;
a=17;
if (true) {

Tabla de tipos
para 1 Tabla de
tipos para 2

Javier Vélez Reyes

Tipos compuestos

Equivalencia de tipoes
= Equivalencia de nombres

Dos tipos son considerados iguales o equivalentes si tienen
exactamente el mismo nombre

s Equivalencia estructural

Dos tipos son considerados iguales o equivalentes si tienen
la misma estructura

Ejemplo

int *a; ¢ Son ay b de tipos
typedef int *punteroAEntero; equivalentes ?

punteroAEntero b;
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Codigo intermedio paral arrays

Declaraciones de variables simples y arrays

D::= D Var

D::= Var

Var ::= Tipo { L.Th := Tipo.t ; L.tamh := Tipo.tam }

L;

Tipo ::= int { Tipo.t := ENTERO ; Tipo.tam := 2 }

Tipo ::= float { Tipo.t := REAL ; Tipo.tam := 4 }

Tipo ::= char { Tipo.t := CARACTER ; Tipo.tam := 1 }
{ Lith:= Lth; L,.tamh := L.tamh }
{ V.th := L.th ; V.tamh := L.tamh }

{V.th := L.th ; V.tamh := L.tamh }

{ A.th := V.th ; Atamh := V.tamh }
{ GuardaSimbolo (id.lexema, A.tipo, A.tam) }

[ nint ] { A,.th := Ath ; A.tamh := A.tamh}

A { A.tipo := NuevoArray(nint.valex, A,.tipo); A.tam := A,.tam * nint.valex }
{ A.tipo := A.th ; A.tam := A.tamh }
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Codigo intermedio para arrays

Acceso a elementos de array.
= Dada la declaracion de unjarray: Tlipo nombre (D) 1D 1[IDx]
= Acceso a posicion del array nemire [i[5ikl;
u La direccion de memoria aseciadales

DirBase (nombre) + i x (D, x D; x Tam (Tipo))
+ j x (D5 x Tam (Tipo))
+ k x Tam (Tipo))

u REcUrsivVamente =0

=t xDy +i
=t2xD, +]
i=t3xD;+Kk

:= DirBase (nombre) + t4 x Tam (Tipo)
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Codigo intermedio paral arrays

Comprobaciones semanticas

s Comprobar'que la variable indexada esiun array,

= Comprobar que la dimension coincide con la declarada
= Comprobar que les indices sean de; tipes apropiados

= Comprobar gue el indice no excede el rangol declarado
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Codigo intermedio para registros

Codigo para registiros
= Si solo se hay registros Y tipos simples no hay: problema

s La direccion de los campos se calcula en compilacion
I/ direccion base se suimal al desplazamiento del campo
Codigorintermedioligual gue un tipe base

Problema

s Se puede declarar un array’ de regjistros

= Un campoi de un registro puede ser un array.

Por tanto:..

= |.a direccion base debe calcularse dinamicamente

= Es necesario sustituir la direccion base por 2 atributos
Unal para ell codige
Otra paral la variable temporal
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