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Introdugdo
oeo

Introducio

@ O bison pode gerar cédigo assembly diretamente nos nés
“executaveis”, mas n3o “encaixa” facil.
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Introdugdo
oeo

Introducio

@ O bison pode gerar cédigo assembly diretamente nos nés
“executaveis”, mas n3o “encaixa” facil.

e A MEPA (Maquina de Execu¢do de Pascal) é uma linguagem
intermediaria que simplifica a geracdo de cédigo.
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Introdugdo
oeo

Introducio

@ O bison pode gerar cédigo assembly diretamente nos nés
“executaveis”, mas n3o “encaixa” facil.

e A MEPA (Maquina de Execu¢do de Pascal) é uma linguagem
intermediaria que simplifica a geracdo de cédigo.
o Caracteristicas
e Maquina que usa uma pilha para célculos (como na notagéo
posfixa: abc+-)e demais operacdes.
Meméria (M)
Registradores de base (D)
Contador de instrugdes (i)
apontador da pilha (s) (stack pointer).
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Introdugdo
ooe

Introducio

@ Modelo Esquematico da MEPA.
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Introdugdo
ooe

Introducio

@ Modelo Esquematico da MEPA.

@ A pilha cresce para cima.
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Introdugdo
ooe

Introducio

@ Modelo Esquematico da MEPA.
@ A pilha cresce para cima.

e Da posi¢do 0 (zero) até o topo (s), a pilha contém valores
validos. De s + 1 para cima, sdo valores desconhecidos ou
invalidos.
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Modelo Esquematico
[ ]
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Modelo Esquematico

Instrucdes

InstrucGes

@ As instrucdes da MEPA implementam o modelo de execuc3o.
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Modelo Esquematico

Instrucdes

InstrucGes

@ As instrucdes da MEPA implementam o modelo de execuc3o.

@ Todas elas s3o descritas com um mneménico de quatro letras

precedidas ou ndo de um rétulo seguido do simbolo dois
pontos (:)
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Modelo Esquematico

Instrucdes

InstrucGes

@ As instrucdes da MEPA implementam o modelo de execuc3o.

@ Todas elas s3o descritas com um mneménico de quatro letras
precedidas ou ndo de um rétulo seguido do simbolo dois
pontos (:)

o Estas instrucBes serdo apresentadas gradualmente, mas todas
podem ser encontradas no livro do Tomasz (usaremos s6 o
modelo basico).
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Modelo Esquematico

@0000

Constantes e Aritmética

Exemplo de Tradugio

Expressdo Cédigo MEPA equivalente

Instrucdo Acdo Significado
CRCT k s:=s+1; Carrega
M[s]:=k Constante
ir=i+l
SOMA M[s-1]:=M[s-1]+M[s]; Soma
i=s-1;
ir=i+1
SUBT M[s-1]:=M[s-1]-M[s]; Subtrai
MULT multiplica
DIVI divide

CRCT 1
CRCT 2

(1+2)*3-4/4 CRCT 3

Q
=
Q
B}
IS
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Modelo Esquematico

00000
Execucao (1)

Execugao (1)

Instrucdes R.Base (D)  Pilha (M)

e CRCT1 |1 5
CRCT 2 2 14

SOMA 3 i3

CRCT 3 | 4 h2

MULT 5 i1

CRCT 4 6 Lo
CRCT4 | 7 9

DIVI 8 8

SUBT | o 7

10 6

11 5

12 4

13 3

14 2 2

15 1 1

16 0 0

Sp
MEPA
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Modelo Esquematico

0000
Execucao (2)

Execugao (2)

Instrucdes R.Base (D)  Pilha (M)

CRCT 1 1 15

iy CRCT 2 | 2 a4
SOMA 3 i3

CRCT 3 | 4 h2

MULT 5 i1

CRCT 4 6 Lo

CRCT 4 | 7 9

DIVI 8 8

SUBT | 9 7

10 6

11 5

12 4

13 3

14 2 2

15 1 1

16 0 Sy 1 0

MEPA
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Modelo Esquematico

00080
Execucao (3)

Execugao (3)

Instrucdes R.Base (D)  Pilha (M)

CRCT1 |1 hs

CRCT 2 | 2 ha

] SOMA | 3 3
CRCT 3 | 4 h2

MULT 5 1

CRCT 4 | 6 o

CRCT 4 | 7 9

DIVI 8 8

SUBT 9 7

10 6

11 5

12 4

13 3

14 2 2

15 1 Sey 2 1

16 0 1 0

MEPA

Bruno Miiller Junior Departamento de Inform

Construgdo de Compiladores iodo Especial Aula 4: MEPA



Modelo Esquematico

0000®
Execucao (4)

Execucao (4)

Instrucdes R.Base (D)  Pilha (M)

CRCT 1 1 L5

CRCT 2 | 2 14

SOMA 3 L3

in CRCT 3 | 4 L2
MULT 5 L1

CRCT 4 | 6 Lo

CRCT 4 |7 9

DIVI 8 8

SUBT 9 7

10 6

11 5

12 4

13 3

14 2 2

15 1 1

16 O Sy 3 0

MEPA
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Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA
@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:
o Construcdo a ser implementada;
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Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA
@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:

o Construcdo a ser implementada;
e Esquema de tradugio;
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Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA

@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:

o Construcdo a ser implementada;
e Esquema de tradugio;
o Regras gramaticais a serem usadas;

Bruno Miiller Junior

Departamento de Informatica UFPR

Construgdo de Compiladores do Especial Aula 4: MEPA



Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA

@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:
Construcio a ser implementada;

Esquema de traducdo;

Regras gramaticais a serem usadas;
Adaptacido para bison;
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Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA
@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:
o Construcdo a ser implementada;
e Esquema de tradugio;
o Regras gramaticais a serem usadas;
e Adaptac3o para bison;
@ Como cada aula é construida sobre as construgdes ja
conhecidas nas aulas anteriores, cada aluno DEVE
implementar cada aula o quanto antes.
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Roteiro
°

@ Objetivo: Explicar a traducdo Pascal = MEPA
@ A cada aula, serdo explicados os seguintes tépicos:
o Construcdo a ser implementada;
e Esquema de tradugio;
o Regras gramaticais a serem usadas;
e Adaptac3o para bison;
@ Como cada aula é construida sobre as construgdes ja
conhecidas nas aulas anteriores, cada aluno DEVE
implementar cada aula o quanto antes.

@ Regras gramaticais: apéndice B do livro do Tomasz (nota¢éo a
ser corrigida).
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Roteiro

Compilador

Compilador

@ Partes que Compde um Compilador

Arquivo de Caracteres

Entrada

Compilador

Tokens

Arquivo de
Saida
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Tradugdo
[ ]

Regra Sintatica (regra 1)

@ Regra 1:

program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.
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Tradugdo
[ ]

Regra Sintatica (regra 1)

@ Regra 1:

program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.

@ O que esta escrito em vermelho s3o tokens;
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Tradugdo
[ ]

Regra Sintatica (regra 1)

@ Regra 1:
program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.

@ O que esta escrito em vermelho s3o tokens;

o O que esta entre “<" e ">" sdo regras;
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Tradugdo
[ ]

Regra Sintatica (regra 1)

@ Regra 1:
program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.

@ O que esta escrito em vermelho s3o tokens;
o O que esta entre “<" e ">" sdo regras;

o Considere que a regra <bloco> esta vazia. Assim, uma
entrada valida para esta regra é:

program exemplo (input, output);
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Tradugdo

[ Je]

Regra Tradug3o

@ O compilador & um programa que verifica se uma entrada esta
de acordo com as regras sintaticas e semanticas de uma
gramatica e se estiver gera c6digo “executavel” (que nesta
disciplina é o cédigo MEPA).
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Tradugdo

[ Je]

Regra Tradug3o

@ O compilador & um programa que verifica se uma entrada esta
de acordo com as regras sintaticas e semanticas de uma
gramatica e se estiver gera c6digo “executavel” (que nesta
disciplina é o cédigo MEPA).

@ As regras sintaticas do bison ajudam nesta gera¢io de cédigo.
Um exemplo é quando usar as instrucdes INPP e PARA.

Instrucdo Acdo Significado
INPP s:i=-1; Inicia Programa
D[0]:=0; Pascal
ir=i+l
PARA Finaliza

Bruno Miiller Junior
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Tradugdo

[ Je]

Regra Tradug3o

@ O compilador & um programa que verifica se uma entrada esta
de acordo com as regras sintaticas e semanticas de uma
gramatica e se estiver gera c6digo “executavel” (que nesta
disciplina é o cédigo MEPA).

@ As regras sintaticas do bison ajudam nesta gera¢io de cédigo.
Um exemplo é quando usar as instrucdes INPP e PARA.

Instrucdo Acdo Significado
INPP s:1=-1; Inicia Programa
D[0]:=0; Pascal
ir=i+l
PARA Finaliza

@ Ao encontrar o token program, o bison deve imprimir a
instrucdo INPP, e ao encontrar o ponto final, imprimir PARA.
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Tradugdo

oe

Regra Tradug3o

@ Regra 1:

program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.
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Tradugdo

oe

Regra Tradug3o

@ Regra 1:
program <identificador> (<lista de identificadores>);

<bloco>.
@ Uma sugestdo de implementacio é:

programa :{
geraCodigo (NULL, "INPP");

PROGRAM IDENT
ABRE_PARENTESES lista_idents FECHA_PARENTESES PONTO_E_VIRGULA
bloco PONTO
{
finalizaCompilador();
geraCodigo (NULL, "PARA");
}
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Tradugdo

oe

Regra Tradug3o

@ Regra 1:
program <identificador> (<lista de identificadores>);

<bloco>.
@ Uma sugestdo de implementacio é:

programa :{
geraCodigo (NULL, "INPP");

PROGRAM IDENT
ABRE_PARENTESES lista_idents FECHA_PARENTESES PONTO_E_VIRGULA
bloco PONTO
{
finalizaCompilador();
geraCodigo (NULL, "PARA");
}
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Tradugdo

oe

Regra Tradug3o

@ Regra 1:

program <identificador> (<lista de identificadores>);
<bloco>.
@ Uma sugestdo de implementacio é:

programa :{
geraCodigo (NULL, "INPP");

PROGRAM IDENT
ABRE_PARENTESES lista_idents FECHA_PARENTESES PONTO_E_VIRGULA
bloco PONTO

{

finalizaCompilador();
geraCodigo (NULL, "PARA");
}

@ onde a fun¢do geraCodigo(rotulo, comando MEPA) tem
dois parametros: o rétulo e o comando MEPA a ser gerado no
arquivo de saida.

r Junior Departamento de Inform
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Notacao
[ leJele]

@ O apéndice 1 contém todas as regras que usaremos na
disciplina (ndo usaremos as que tem um (*) ao final.
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Notacao
[ leJele]

@ O apéndice 1 contém todas as regras que usaremos na
disciplina (ndo usaremos as que tem um (*) ao final.

@ Porém, ha um problema: elas estdo num formato ndo aceito
pelo bison, em especial:

@ { e } para indicar repeticdo;
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Notacao
[ leJele]

@ O apéndice 1 contém todas as regras que usaremos na
disciplina (ndo usaremos as que tem um (*) ao final.

@ Porém, ha um problema: elas estdo num formato ndo aceito
pelo bison, em especial:

@ { e } para indicar repeticdo;

@ [ e ] para indicar opcional;

Bruno Miiller Junior Departamento de Informatica UFPR

Construgdo de Compiladores do Especial Aula 4: MEPA



Notacao

[ Jolele)

O apéndice 1 contém todas as regras que usaremos na
disciplina (ndo usaremos as que tem um (*) ao final.

Porém, ha um problema: elas estdo num formato n3o aceito
pelo bison, em especial:

{ e } para indicar repeticdo;

[ e ] para indicar opcional;

A seguir, sera explicado como converter as regras que contém
estes simbolos nas regras equivalentes, apropriadas ao bison.
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Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}

Bruno Miiller Junior
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Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}

@ entrada valida: oo ="a, gi,b".

Departamento de Infori
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Notacao

o] lele)

Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}

entrada valida: « ="a, gi,b".
Formato livro: A ::= pg{a}
Equivalente em bison: A ::= A«|f
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@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
entrada valida: « ="a, gi,b".

Formato livro: A ::= pg{a}

Equivalente em bison: A ::= A«|f

Mapeamento:

r Junior Departamento de Inform
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Notacao

o] lele)




Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
entrada valida: « ="a, gi,b".

Formato livro: A ::= pg{a}

Equivalente em bison: A ::= A«|f

Mapeamento:
o A= < listade identificadores >
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Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
entrada valida: « ="a, gi,b".

Formato livro: A ::= pg{a}

Equivalente em bison: A ::= A«|f

Mapeamento:

o A= < listade identificadores >
e o =, < identificador >
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Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
entrada valida: « ="a, gi,b".

Formato livro: A ::= pg{a}

Equivalente em bison: A ::= A«|f

Mapeamento:

e A= < listade identificadores >
e o =, < identificador >
e = < identificador >
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Notacao
[e] Tele]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
entrada valida: « ="a, gi,b".

Formato livro: A ::= pg{a}

Equivalente em bison: A ::= A«|f

Mapeamento:
e A= < listade identificadores >
e o =, < identificador >
e = < identificador >

o Logo:

10. <lista de identificadores> ::= <lista de identificadores> VIRGULA <identificador>
| <identificador>
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Notacao
[e]e] o]

@ Exemplo de regra que indica repeticio

10. <lista de identificadores> ::= <identificador> {, <identificador>}
@ entrada valida: oo ="a, gi,b".
e Formato livro: A ::= g{a}
e Equivalente em bison: A ::= A«a|f
@ Mapeamento:
o A= < listade identificadores >
e o =, < identificador >
o
e Logo:
10. <lista de identificadores> ::= <lista de identificadores> VIRGULA <identificador>

r Junior Departamento de Inform
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Notacao
[e]e]e] )

@ Exemplo de regra opcional:

2. <bloco> ::= [<parte de declaragdo de rdtulos>] ...
@ <parte de declaragdo de rdtulos> é opcional.

e Formato livro: A ::= [B]

@ Como B & opcional, a regra A pode ser lida como “ou B ou
vazio', ou seja:

A ::= B_ou_vazio
B_ou_vazio ::= B
| // acrescentando a regra vazia

@ Isto funciona porque nestes no Pascal simplificado, o primeiro
token de B indicara se a regra deve ser usada ou n3o.
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Tarefas

@ De http://www.inf .ufpr.br/bmuller/CI211.html, baixe
o Interpretador MEPA.

o Este arquivo contém o programa que desenvolvi para simular o
funcionamento da MEPA.
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http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html

Tarefas

@ De http://www.inf .ufpr.br/bmuller/CI211.html, baixe
o Interpretador MEPA.

o Este arquivo contém o programa que desenvolvi para simular o
funcionamento da MEPA.

e Compile (make).
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http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html

Tarefas

@ De http://www.inf .ufpr.br/bmuller/CI211.html, baixe
o Interpretador MEPA.

o Este arquivo contém o programa que desenvolvi para simular o
funcionamento da MEPA.

e Compile (make).
@ Verifique o contetido de MEPAA4.
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http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html

Tarefas

@ De http://www.inf .ufpr.br/bmuller/CI211.html, baixe
o Interpretador MEPA.

o Este arquivo contém o programa que desenvolvi para simular o
funcionamento da MEPA.

e Compile (make).
@ Verifique o contetido de MEPAA4.
@ Execute o simulador para MEPA4.
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http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html

Tarefas

@ De http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html, baixe
o arquivo Projeto.tar.bz2 ;

@ Este arquivo contém o inicio do compilador (arquivos flex,
bison, header (.h) e subrotinas C (.c)).

e Compile (make) e execute o compilador com entradas simples.

@ Acrescente a geracio de codigo para INPP e PARA.
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http://www.inf.ufpr.br/bmuller/CI211.html

Tarefas

e Pagina para anotacgdes
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Licenca

@ Slides desenvolvidos somente com software livre:

o IATEX usando beamer;
o Inkscape.

@ Licenca:
o Creative Commons Atribuicdo-Uso Nao-Comercial-Vedada a

Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License. http:
//creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/

Bruno Miiller Junior Departamento de Informatica UFPR

Construgdo de Compiladores Periodo Especial Aula 4: MEPA


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/

	Introdução
	Modelo Esquemático
	Instruções
	Constantes e Aritmética

	Roteiro
	Compilador

	Tradução
	Regra Sintática (regra 1)
	Regra Tradução

	Notação
	Tarefas


