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Objetivos da Aula

Revisar a atuagdo conjunta das fases de Front-End (Andlise).

Compreender o problema da traducao N x M e a solugdo baseada em Representacao
Intermediaria (IR).

Aprofundar nas fases de Back-End (Geragdo de IR, Otimizagdo e Geragdo de Cédigo
Alvo).

Entender o papel continuo da Tabela de Simbolos e do Tratamento de Erros.
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Recapitulando: O Front-End (Analise)

Na aula anterior, destrinchamos a conversdo do cédigo fonte até a Arvore Sintatica (AST):

1. Léxico: 123, if, x1 (Agrupa caracteres — Tokens).
2. Sintatico: Gramdticas Livres de Contexto validam a ordem estrutural (gera a AST).

3. Semantico: Garante a coeréncia légica (tipos, escopos) usando a Tabela de Simbolos.

Pergunta central: Por que n3o traduzimos a Arvore Sintatica validada diretamente para
Assembly/Cédigo de Maquina?
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O Problema da Traducao N x M

Considere N linguagens fonte (C, Java, Python) e M arquiteturas alvo (x86, ARM, RISC-V).
Se cada compilador for uma " caixa-preta” que vai do Fonte direto ao Cédigo de Maquina,
precisaremos construir N x M compiladores inteiros.
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A Solucio de Retargetabilidade (N + M)

Ao dividirmos o compilador, introduzimos uma fase de Representacao Intermediaria (IR):

® Front-Ends (N): Cada linguagem sé precisa de 1 front-end para gerar a IR padrio.

® Back-Ends (M): Cada arquitetura s6 precisa de 1 back-end que |€ a IR padrdo e gera
Assembly.

Total de médulos necessarios cai drasticamente de N x M para N + M. Ferramentas como o

LLVM dominam o mercado moderno exatamente por fornecerem uma IR extremamente rica e
otimizada.
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1. Geracao de Cdédigo Intermediario (IR)

A IR age como um " Assembly genérico de maquina virtual infinita”. A forma mais classica de
IR é o Cddigo de Trés Enderecos (TAC).

® Quebra equacdes complexas em vdrias operacdes simples.
e Usa varidveis temporarias (t1, t2).

® Regra de ouro: No madximo trés operandos por instrugao.
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Exemplo: Cédigo de Trés Enderecos

a=b*c+10 Arvore Sintatica

Front-End (Analise) I
Geracéo de IR
1. Arvore Siptatica (AST)

- 2. Codigo dJ3 Enderecos

/ \ ti=b*c

t2=t1+10
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2. Otimizacao de Cédigo

Com a IR em m3os, o compilador tenta melhorar o cédigo foneticamente (tamanho ou
velocidade) mantendo exatamente a mesma semantica.

e Constant Folding: Se o cddigo diz x = 10 * 2, o compilador troca diretamente por x
= 20 em tempo de compilag3o.

¢ Dead Code Elimination: Remog¢ao de varidveis declaradas e nuca usadas, ou blocos if
(false) que jamais serdo atingidos.

® Loop Unrolling: Desenrola pequenos loops para evitar o overhead computacional de
recdlculo de indices.

Nota: As otimizagées sdo feitas na IR justamente para que todas as Linguagens Front-End se
beneficiem do mesmo processo gratuitamente.
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3. Geracao de Cddigo Alvo (Back-End final)

A (ltima fase traduz a IR otimizada para o cédigo nativo da plataforma.

¢ Selecdo de Instrugdes: Escolhe qual comando Assembly especifico usar (ex: no x86,
usar LEA para otimizar matematica ponteiro).

® Alocacao de Registradores: A CPU tem um nimero infimo de registradores
ultrarrdpidos (ex: 16). O gerador decide quais varidveis da IR merecem ficar neles e quais
vdo para a lenta Meméria Principal (RAM).

¢ Qutput: Um arquivo ‘.s' (Assembly) ou um “.0' (Object file binario relocavel).
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Orquestracao: Tabela de Simbolos e Tratamento de Erros

Todas essas 6 fases ocorrem sob a supervisdo de duas entidades globais ativas:

1. Tabela de Simbolos: O "cartério” do compilador. Alimentada pelo Lexer e Parser,
consultada pesadamente pelo Semantico, e usada até o final pelo Gerador de Cédigo para
saber a quantia de memdria a alocar para as variaveis.

2. Tratamento de Erros: Compiladores modernos usam Panic Mode Recovery. Se um
Lexer acha um simbolo invalido, ele ndo derruba a compilac3o; ele descarta o simbolo,

tenta continuar escaneando e gera uma lista robusta de erros ao final (como o
Clang/GCC modernos).
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https://clang.llvm.org/diagnostics.html

Referencias

® Aho, et al. Compilers: Principles, Techniques, and Tools (Livro do Dragao).

® Cooper & Torczon. Engineering a Compiler.
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Obrigado!

Duvidas?

Email: alessio@cefetmg.br

SIGAA: sistema académico
Site: https://alessiojr.com/disciplines/compiladores
GitLab: https://git.juninho.com.br/ Maratona:
https://maratona.alessiojr.com/
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