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Compiladores

Aula Introdutória
Prof. Gerson Cavalheiro
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Apresentação da Disciplina

• A disciplina
– Cronograma
– Avaliação
– Trabalhos
– “Regra do jogo”

• Introdução à compilação
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Bibliografia básica
• Compilers: Principles, Techniques and Tools . Aho, 

A.; Sethi, R.; Ullman, J. D. Addison-Wesley, 1988. 
• Implementação de Linguagens de Programação: 

Compiladores . Ana Price & Simão Toscani. Série Livros 
Didáticos - Número 9, Porto Alegre: UFRGS: Ed. Sagra 
Luzzato, 2001. 216p. 
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Bibliografia básica (2)
• Projeto moderno de compiladores – Implementação 

e Aplicações. D. Grune, H. Bal e K. Langendoen. 
Editora Campus, 2001.

• Lex & Yacc . Tony Mason and Doug Brown. O’Reilly, 
1991.
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Compiladores: cronograma 2006/2

É uma disciplina “complexa”…
• Forte background teórico

• Linguagens formais

• Dependências com outras disciplinas
– Programação

• Linguagens imperativas (C, Pascal)

– Linguagens formais
• Gramáticas, autômatos

– Sistemas Operacionais
• Interação com a memória; 

– Estruturas de dados
• Grafos, tabelas, pilhas.

Necessidades 
“técnicas”
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Compiladores: cronograma 2006/2

É uma disciplina interessante …
• Possibilita o entendimento de como se 

define/implementa uma linguagem de programação;
– Todo programador deveria saber isso!
– Permite programar melhor  (menos erros, melhor 

desempenho…)

• Usa técnicas e ferramentas (bastante) avançadas de 
desenvolvimento
– Estruturas de dados, meta-compiladores, …
– Valida o aprendizado de outras disciplinas.

• Muitas técnicas típicas de compiladores são úteis em 
outras áreas.
– Reconhecimento de padrões,
– Tratamento automatizado de eventos. (ex.: Google…)
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Compiladores: avaliação

• Duas provas
– P1:
– P2: 

• Dois trabalhos (grupo de até 3 alunos).
• Prova de recuperação para substituir a 

pior nota
• Nota final: (P1+P2+T1+T2)/4
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Regras do jogo
• Presença: 

– Obrigatória : 75%

• Avaliação:
– Dois trabalhos
– Duas provas
– Média 7,0 ou superior
– Avaliação de substituição

• Página WEB/bibliografia
– Tem/terá material de apoio.
– Não é suficiente (cf. presença!)

• Durante a aula
– Prestar atenção
– ANOTAR
– Perguntas interativas
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Compiladores

Introdução
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Plano

• Linguagens de programação e 
compiladores

• Fases da compilação
– Análise lexical
– Análise sintática
– Geração de código intermediário
– Otimização
– Geração de código objeto
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• Linguagem de programação (LP):
– meio de comunicação entre usuário e computador

• Hierarquia de linguagens:
– Linguagem de alto nível:

• Mais próxima do ser humano

• Provê abstrações ao hardware
– Linguagem de baixo nível (linguagem de máquina):

• Reflete funcionamento do computador 

Tradução de linguagens de 
programação

Pensamento 
humano

(não estruturado)

Computador

                                Formalização em
                                     termos de um programa
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Linguagens de Programação (LP)

5 grandes gerações de LP:
1. Linguagens de máquina

0011010000011101

2. Assembly
Add 4(0),#1

3. Linguagens orientadas ao usuário
*X+=1;

4. Linguagens orientadas à aplicação
Excel, SQL, Matlab, ...

5. Linguagens de conhecimento
Inteligência Artificial
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Tradução de linguagens de 
programação

• Compilador = 
– (definição forte) programa que transforma linguagem 

de alto nível em linguagem de máquina

Linguagem 
fonte

Linguagem 
objeto

alto nível baixo nível

– (definição fraca) programa que transforma linguagem 
de alto nível em outra linguagem 

–Compilador ou interpretador?
–Depende do grau de interatividade
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Outros tradutores de LP
• Montadores (assemblers)
• Macro-Assemblers
• Compiladores
• Pré-compilador: processamento de macros

– “Abreviações” 
– #define X2 (X*X)

• Extensões de linguagens 
– Novas diretrizes acrescentadas a uma linguagem
– $HPF par 

• filtros: efetuam traduções entre duas linguagens de alto nível
– awk, sed...

• interpretadores   16

Duas grandes etapas da compilação

1. Analisar e reconhecer o que o usuário quer 
escrever;

• “palavras” -> análise lexical
• “frases” -> análise sintática/semântica
• Detecção de erros

2. Sintetizar (produzir) alguma coisa, em função 
do que foi analisado.

• Meta-representação do programa (código 
intermediário)

• Tabela de símbolos
• Código otimizado
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Fases da compilação

Léxico

Sintático

Semântico

Gerador de código
intermediário

Otimizador de
código

Gerador de código
objeto

Tabela de
Símbolos

Tratamento
de erros

Programa fonte

Programa destino

if while then else switch for do default 
   null #define aux i double main foo 
bar if while then else switch for do 
default  null #define aux i double main 
foo bar if while then else switch for do 
default null #define

001110000110010001110001000110
001010001001010001110000110010
001110001000110001010001001010
001110000110010001110001000110
001010001001010001110000110010
001110001000110

A
n
á
l
i
s
e

S
í
n
t
e
s
e
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Análise léxica

• Identifica as principais seqüências de caracteres 
que constituem unidades léxicas (tokens)

• Começa a construção da tabela de símbolos
• Envia mensagens no caso de erro

Analisador léxico

(scanner)
Programa fonte

token

Tabela de Símbolos

(identificadores e constantes) 

Analisador sintático

(parser)get 
token

if while then else switch for do 
default    null #define aux i 
double main foo bar if while 
then else switch for do default 
 null #define

stdin

...
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Como reconhecer tokens?

• Através do uso de Expressões Regulares
• Regras para formação de palavras válidas 

em uma dada linguagem:
– Concatenação: xy (x seguido de y)
– Alternação: x | y (x ou y)
– Repetição(0): x* (x repetido 0 ou mais vezes)
– Repetição(1): x+ (x repetido 1 ou mais vezes)
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Análise Sintática

Análise sintática (parsing): 
– Baseada na noção de gramática .
– verifica se a estrutura gramatical do programa está 

correta (isto é: se a estrutura foi usada usando as 
regras da linguagem)

– identifica seqüência de símbolos que constituem 
estruturas sintáticas (através de varredura ou 
parsing)

– produz uma estrutura em árvore (ÁRVORE DE 
DERIVAÇÃO) 

•  estrutura sintática do texto fonte, resultante da aplicação 
das regas gramaticais da linguagem; 

– detecção de erros de sintaxe
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Gramáticas para a Análise Sintática
• Terminais e não-terminais;
• Régras de derivação;
• Notações BNF  (Backus Naur Form) com derivações

<comando> -> <while> | <atrib> | ...
<while> -> while  <expr_bool> do  <comando>
<atrib> -> <variável> := <expr_arit>
<expr_bool> -> <expr_arit> < <expr_arit>
<expr_arit> -> <expr_arit> + <termo> | <termo>
<termo> -> <número> | <variável>
<variável> -> I | J
<número> -> 100
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Árvore de derivação

<comando>

<número>

<variável>

<expr_arit>

<termo>

<expr_bool>while

<while>

do <comando>

<expr_arit> <atrib>

<expr_arit>

<termo>

<variável>

<variável>

<<termo> <termo>

100I

<expr_arit>

<variável>

I

:=

+

J

I
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Geração de Código Intermediário

• Usa a representação interna 
• gera cód. objeto ou código 

intermediário
• código intermediário = não 

especifica detalhes como 
quais registradores serão 
usados, quais endereços de 
memória serão 
referenciados, etc.

L0 if I < 100 goto L1
goto L2

L1 TEMP := I + I
I := TEMP
goto L0

L2 ...
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Otimização de Código

• otimizar o código 
intermediário buscando 
velocidade de execução 
e eficiente ocupação de 
espaço de memória

L0  if I ³  100 goto L2

I := I + I

goto L0

L2 ...
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Geração de Código Objeto

• geração de CO, 
alocação de memória 
para constantes e 
variáveis, seleção de 
registradores, etc.

• pode gerar CO 
dependente de 
linguagem de 
máquina

L0 MOV AX, I
CMP AX, 100
JGE L2
MOV BX, I
ADD BX
MOV I, BX
JMP L0

L2 ...
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Gerência de Tabelas
Tabela de Símbolos

• Engloba variáveis e rotinas usadas no programa
– tabela de palavras reservadas
– tabela de delimitadores
– tabela de símbolos:

• montada durante a análise do programa fonte
• declarações de variáveis + declarações de procedimentos 

ou subrotinas + parâmetros de subrotinas + etc.
• Tabelas devem ser compactas e estruturadas de forma 

que permitam rápida inserção e extração de informações
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Atendimento a Erros

• Tratamento de erros detectados em todas as fases de 
análise do programa

• As fases analíticas devem prosseguir, ainda que erros 
sejam detectados

• Recuperação de erros para possibilitar a análise do todo 
o texto
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Geradores de Compiladores

Gerador de 
analisador 

léxico (LEX)

Gerador de 
gerador de 

código

Gerador de 
analisador 
sintático 
(YACC)

Especificações de 
gramáticas ou 

expressões regulares

Gramática Livre de 
Contexto

Regras de tradução 
de cada operação da 

ling. intermediária 
para ling. de máquina

analisador 
léxico

analisador 
sintático

gerador de 
código
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Exercício
• Leitura dos capítulos indicados na bibliografia

• Utilizar a ferramenta awk - Além de estar disponível nos sistemas Unix (como o mawk 
e gawk em GNU-Linux), também existem versões para FreeBSD, para Windows/DOS (o tawk), 
e também desenvolvida em Java (jawk). As versões para Linux são facilmente encontráveis na 
Internet. A versão Java pode ser encontrada em http://sourceforge.net/projects/jawk e uma 
versão para o Windows/DOS em http://www.gnu.org/software/gawk/gawk.html.

– Dado um arquivo com o seguinte formato:
   nome do fulano – freqüência – p1 – p2 – t1 – t2

   nome do beltrano – freqüência – p1 – p2 – t1 – t 2

   Gerar como saída um arquivo:
   fulano – aprovado

   beltrano – reprovado por infreqüência

   cicrano – fazer exame: necessita tirar 7,0

   germano – reprovado sem direito a exame
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Bibliografia
• Material composto a partir das notas de aula do prof. 

Nicolas Maillard (http://www.inf.ufrgs.br/~nmaillard/compiladores)

• Aho, Sethi, Ullman, Capítulo 1

• Price, Toscani, Capítulo 1

• awk página do manual

 


