IMPLEMENTACAO DE UM COMPILADOR PARA UMA
LINGUAGEM DE PROGRAMACAO COM GERACAO
DE CODIGO LVIS E MSIL
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Introducdo

A partir da necessidade de escrever programas em
um alto nivel de abstragdo, sem criar diretamente
cédigo de mdaquina, foram desenvolvidas as
linguagens de alto nivel.

Estudo de mdquinas virtuais e geracdo de cédigo.

Especificacdo de uma linguagem prépria.



Obijetivos

Desenvolver um compilador para uma linguagem de
alto nivel, gerando cédigo LVIS e MSIL.

Os objetivos especificos sdo:

efetuar as andlises léxica, sintdtica e semantica da
linguagem de alto nivel, detectando e diagnosticando
erros de compilagdo;

traduzir os programas na linguagem de alto nivel para
codigo da mdquina virtual LLVM;



Obijetivos

traduzir os programas na linguagem de alto nivel para
cédigo da mdquina virtual CLR;

possibilitar a execucdo dos cédigos gerados;

comparar os cdédigos gerados.



Fundamentacdo Tedrica

Compiladores
Andlise léxica, sintdtica e semantica
Geragdo de cédigo intermedidrio
Cédigo de trés enderecgos

Notagdo pos-fixada

LLVM (Low Level Virtual Machine)

CLR (Common Language Runtime)



Andlise léxica, sintdtica e semantica
N




Cdédigo de trés enderegos
N

11 Trés varidveis ou trés enderecos de meméria, sendo
as instrugdes compostas por operagoes bindrias ou
undrias.

1 Quando possui expressdes com mais de uma
operagdo, estas expressdoes sdo representadas em
duas ou mais instrucoes.



Notacdo pos-fixada
~—

-1 Projetada para uma mdquina hipotética de pilha,
usando uma memoéria de cédigo, uma memdéria
para as varidveis e uma pilha para dados
tempordrios.




LLVM
I I ———

1 Suporta linguagens com tipagem estdtica e
dinamica (Java, Ruby, Python).

11 Codigo de trés enderecos: LLVM Instruction Set
(LVIS).




CLR
I I ———

I Framework .NET.

11 Cédigo intermedidrio em notagdo pos-fixada: MSIL

(MicroSoft Intermediate Language).




Trabalhos Correlatos
Tradutor - Java LLVM (CANTU, 2008)

Entrada: arquivo .class de programas escritos na
Linguagem Java.

Saida: cédigo correspondente para maquina LLVM.

Ferramentas: GALS e BCEL (APl em Java).



Trabalhos Correlatos

Linguagem sequencial imperativa (TOMAZELLI, 2004)
S

01 Entrada: linguagem sequencial imperativa
especificada, programas executados no console,
case-sensitive e semelhante a linguagem C.

0 Saida: cédigo MSIL.




Trabalhos Correlatos

Linguagem orientada a objetos (LEYENDECKER, 2005)
S =

11 Entrada: linguagem de programacdo orientada a
objetos especificada, com sobrecarga de métodos,
heranga simples, rotinas do framework .NET.

0 Saida: céodigo MSIL.




Trabalhos Correlatos

Pymothoa
S

11 Entrada: extensdo do linguagem Python.

1 Saida: utiliza maquina virtual LLVM para
compilagdo de suas fungoes.




Desenvolvimento

Requisitos Funcionais

Possuir um editor para criar e manter programas na
linguagem especificada.

Permitir salvar arquivos texto com extensdo .mab.

Fazer as andlises |éxica, sintdtica e semantica do
programa, detectando erros de compilagdo.

Gerar cédigo intermedidrio para maquina virtual
LLVM e plataforma .NET.

Gerar cédigo executdvel a partir do coédigo
intermedidrio LVIS e MSIL.



Desenvolvimento

Requisitos ndo funcionais

Ser implementado utilizando a linguagem de
programacdo Python.

Utilizar a biblioteca PLY para geragdo dos
analisadores léxico e sintdtico.

Utilizar a biblioteca PyQT para criagdo de
interface grafica.

Utilizar o programa QT Designer para desenhar a
interface grdafica do compilador.

Executar no sistema operacional Linux.



Desenvolvimento
Especificagdo da linguagem MAB

Linguagem estruturada projetada para executar na
plataforma .NET e LLVM.
As caracteristicas da linguagem sdo:
ser fortemente tipada;
ser case-sentive;
permitir a declaracdo de fungoes;
possuir funcoes para leitura e escrita no console;
possuir funcoes de conversdo de tipos;

ser utilizada para fins de pesquisa na geracdo de
codigo intermedidrio.



Desenvolvimento
Especificacdo da linguagem MAB — Definicoes Regulares

11 Especificagdo dos tokens.

7 Nova linha (\n), tabulacdo horizontal (\t) e retorno
do cursor (\r) séo ignorados.



Desenvolvimento

Especificacdo da linguagem MAB — Palavras reservados




Desenvolvimento

Especificacdo da linguagem MAB — Operadores
S

operador |descrigao operador |descrigéao




Desenvolvimento

Especificacdo da linguagem MAB — Gramdtica




Desenvolvimento

Especificacdo da linguagem MAB — Verificagdes semdnticas

No comando de atribui¢do, a varidvel e a
expressdo devem ser do mesmo tipo.

No comando read, a varidvel deve ser do tipo str.

Nos comandos print € println, as varidveis devem
ser do tipo str.

Qualquer identificador (de fungcdo ou de varidvel)
s6 pode ser utilizado se j& foi declarado
previamente.



Desenvolvimento

Especificacdo da linguagem MAB — Verificagdes semdnticas

Nenhum identificador pode ser declarado mais de uma
vez.

Ndo é permitida atribuicdo de valores a uma varidvel
constante, apenas quando da declaragdo.

O tipo e a quantidade de argumentos quando da
chamada de uma fungdo deve ser igual ao tipo e &
quantidade de pardmetros declarados (na mesma
ordem).

O valor de retorno de uma fungdo deve ser do mesmo
tipo da funcdo.

Ndo é possivel converter valores do tipo légico em
valores dos tipos str, float € int.



Especificacdo
Diagrama de Casos de Uso

uc Casos de uso )

UCO1 Criar programa

UCO02 Abrir programa

UCO03 Salvar programa

Pregramacor
<<gxtends=:=

UC04 Compilar

programa MAB

UCO06 Compilar MSIL

UCO05 Compilar LVIS




Especificacdo

Diagrama de Classes

pkgtcc J

MabLexer

MabParser

Ui_FormMab

MSIL_CODE

LVIS_CODE

CodeGen

utils

MabLanguageException

Generic

Function

Identifier




Implementacgdo

Analisador Léxico




Implementacgdo

Analisador Sintdtico




Implementacgdo

Analisador Semantico




Implementacdo

Classes e tratamento de erro




Implementacdo

Geracdo de cédigo intermedidrio




Operacionalidade

Compilador MAB

Linguagem MAB

Programa: lfhomefmaba;‘tccffatorial.mab l

[ Novo ‘ I Abrir ] I Salvar ] I Compilar JLVIS{LowLevelVirtualMachine} Compilar

1 # PROGRAMA FATORIAL # @expression1 = internal constant [9 x i8] c"FATORIAL\0Q"

2 @expression10 = internal constant [10 x i8] c"RESULTADO\00"

3 function main(){ @str = internal constant [4 x i8] c"%d\0A\00"

println 'FATORIAL @str_read = internal constant [2 x i8] ¢"%s"

int fat =1 declare i32 @printf(ig*, ...) nounwind

intn=6 declare i32 @scanf(ig*, ...)

while (n > 0){ declare i32 @puts(i8* nocapture) nounwind [}
fat=Ffat *n define i32 @main(){
n=n-1 %expression2 = getelementptr [9 x i8]* @expression1 , 164 0,164 0

10 } call i32 @puts (i8* %expression2)

11  println 'RESULTADO’ %Ffat = alloca i32

12  println tostr{fak) store i32 1,i32* %fFat

13} %n = alloca i3z

14 store i32 6,i32* %n

O~ b

MSIL (Common Language Runtime) Compilar

.assembly programa {} :

.method static void main() cil managed
{ g
.entrypoint
|dskr "FATORIAL"
call void [mscorlib]system.Console:wWriteLine(string)
Jocals init (int32 Fat)
Idc.i4 1

Console: stloc fat

Jocals init (int32 n)

Idci4 6

stlocn

brsiL_3

IL 2:nop -

Compilado com sucesso.




Resultados e discussoes

I
1 Cédigos gerados: MSIL e LVIS.




Resultados e discussoes
I

1 Semelhangas: fungdo main € chamada de fungdo
(ca11).



Resultados e discussoes




Conclusoes

Cddigos intermedidrios em LVIS e em MSIL
equivalentes.

Estudo detalhado da fase de geracdo de cédigo
intermedidrio do compilador.

Compilador para as duas mdquinas.
Trés enderecos (LVIS)
Pos-fixada (MSIL)

Bibliotecas importantes: PLY, PyQt e QT Designer.



Extensoes

Estender a linguagem MAB adicionando estruturas
de dados homogéneas e suporte a programacdo
orientado a objetos.

Homologar o compilador para a plataforma
Windows.

Possibilitar a utilizacdo de funcdes nativas das
mdgquinas virtuais LLVM e CLR.

Permitir importar funcées de outro(s) arquivo(s) da
linguagem MAB.



- Apresentacdo do Aplicativo



