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Temal
Introduccion.

Desde € punto de vista de un informatico, practicamente todas las acciones que se va a ver
obligado adesarrollar en el transcurso de su carrera profesional, tendra que ver con traductores:
la programacion, la creacion de ficheros batch, la utilizacion de un intérprete de comando, etc.

Por giemplo ¢, Que ocurre si nos dan un documento de Word que procede de una fusion con una
base de datos 'y se quiere, a partir de él, obtener [aB.D. original?.

Pues se puede:

a) Convertirlaatexto.

b) Procesarla con un traductor para quitar €l texto superfluo y dar como resultado un texto en el
gue cada campo esté entre comillas.

¢) El texto anterior se importa con cualquier SGBD.

Otros gjemplos para los que necesitaremos utilizar traductores son:
* Conversion del carécter 10 ASCII (LF) en <br>de HTML para pasar texto alaweb.

* Creacion de preprocesadores para lenguagjes que no lo tienen . Por gemplo para trabajar
féacilmente con SQL en C, se puede hacer un preprocesador para meter SQL inmerso.

En este capitulo, se introduce € tema de la compilacion escribiendo los componentes de un
compilador, el entorno en el que trabajan los compiladores y algunas herramientas de software
que facilitan la construccion de compiladores.

* ¢Quéesun traductor?

Un traductor es un programa que traduce o convierte desde un texto o programa escrito
en un lenguge fuente hasta un texto o programa escrito en un lenguaje destino
produciendo, si cabe, mensges de error.

* Los traductores engloban tanto a compilador como a intérprete.

*  Esguemainicial para un traductor

Programa Fuente Programa Destino
escrito en Lenguaje escrito en Lenguaje

Fuente — > Traductores > Destino

Mensaje%

Error

* Esimportante destacar la velocidad en la que hoy en dia se hacen. En la década de
1950, se considero alos traductores como programas notablemente dificiles de escribir.
El primer compilador de FORTRAN, por gjemplo, necesito para su implementacion 18
afos de trabajo en grupo. Hasta que apareci6 lateoria de autOmatas no se pudo acelerar
ni formalizar la creacion de traductores.
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Tipos de traductores

Desde sus origenes, ha existido un “hueco” entre laformade expresarse de las personasy de las
méguinas. Los traductores han intentado acortar este hueco para facilitarle las cosas a las
personas, |0 que hallevado aaplicar lateoriade automatas adiferentes camposy areas concretas
de lainformatica:

*

Traductoresdel idioma: Traducen de unidiomadado aotro, por gemplo, un traductor
de Inglés a Espariol..

* Problemas:

- Inteligencia Artificial y problemas de las frases hechas. El problema de la
inteligencia artificial es que tiene mucho de artificial y poco de inteligencia. Por
giemplo una vez se tradujo del Ingles al Ruso (por lo de la guerra fria) : “El
espiritu es fuerte pero la carne es débil” que, de nuevo, se paso a Inglés, y dio:
“El vino esta bueno pero la carne esta podrida’ ( En inglés spirit significa tanto
espiritu como alcohol ). Otro gjemplos de frases hechas son “Piel de pollo”, “Piel
de galina’

- Falta de formalizacion en la especificacion del significado de las palabras.

- Cambio del sentido de las palabras seguin €l contexto. Ej: “Por decir aguello, se
llevo una galleta’.

- S6lo un subconjunto del lenguaje.

Compiladores : Es aqud traductor que tiene como entrada una sentencia en lenguaje
formal y como salida tiene un fichero gjecutable, es decir, hace una traduccion de alto
nivel a cddigo maguina.

Intérpretes: Es como un compilador, solo que la salida es una gjecucion. El programa
de entrada se interpretay gecutaalavez.

* Hay lengugjes que solo pueden ser interpretados.
Ej: SNOBOL (StriNg Oriented SmBOlyc Language),
LISP (LISt Processing)
BASIC (Beginner's All ...)

La principal ventgja es que permiten una facil depuracion. Los inconvenientes son, en
primer lugar lalentitud de gjecucion, yague S uno gjecutaalavez que traduce no puede
aplicarse mucha optimizacion, ademés s e programa entra en un bucle tiene que
interpretar y gjecutar todas las veces que se redlice el bucle. Otro inconveniente es que
durante la gjecucion, es necesario € intérprete en memoria por lo que consumen mas
recursos.
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Tipos de traductores

* Hay lengugjes que son pseudointerpretados.

Son aguellos lenguajes en los que el programafuente pasapor un pseudocompilador que
genera un pseudogjecutable. Este pseudogjecutable o sometemos a un motor de
gjecucion. Esto tiene la ventagja de la portabilidad, ya que basta con tener el motor de
gjecucion en cualquier maquina para poder gjecutar cualquier pseudoejecutable.

Fuente Pseudoejecutable Ejecucién
— | TRADUCTOR > Motor de
gjecucion
Ej: Java, Cobol.

Ventajas, permite trabajar con lenguajes que se pueden modificar asi mismo. En laetapa
de traduccion optimiza € programa acercandolo a la méaquina.

* Preprocesadores : Permite modificar el programa fuente antes de la verdadera
compilacion. Hacen uso de macroinstruccionesy directivas.
Ej:

Ppal.c
#include “Uno.c”
void main ( ){

\\
XXXXXX Pp ’,
XXX al’.c

) yyy
PREPROCESADOR [—>

XXX
XXXXXX
XXX
}
Uno.c
Un v
yyyy COMPILADOR

El preprocesador sustituye la instruccion “#include Uno.c” por € cddigo que tiene
“Uno.c”, cuando & compilador empieza se encuentra con el codigo ya incluido en el
programa fuente.

Ejemplos de algunas directivas de procesador (Clipper, C): #fi, #ifdef, #define, #fndef,
#define, ... que permiten compilar trozos de cédigos opcionales.
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Tipos de traductores

* Intérpretes de comandos : Lo que hace es traducir sentencias simples a llamadas a
programas de una biblioteca. Son especialmente utilizados por Sistemas Operativos.
Ej: El shell del DOS o del UNIX. Desencadenan la gjecucion de programas que pueden
estar residentes en memoria o encontrarse en disco.

Por gemplo, s ponemosen MS-DOS el comando “copy” se gjecutalafuncion“copy” del
sistema operativo.

* Ensambladoresy M acroensamblador es: Sonlos pionerosdelos compiladores, yaque
en los abores de la informética, los programas se escribian directamente en codigo
méaguina, y los ensambladores establecen una relacion biunivoca entre cadainstrucciony
una palabra mnemotécnica, de maneraque el usuario escribe los programas haciendo uso
delosmnemotécnicos, y el ensamblador se encargadetraducirlo al codigo méguinapuro.

Obtener un codigo ejecutable es obtener un codigo maquina.

- Ensamblador : Es un compilador sencillo, en € que € lenguge fuente tiene una
estructura simple que permite una traduccién de una sentencia fuente a una instruccion
en codigo méguina.

El lenguaje gque utiliza se llama lenguaje ensamblador y tiene una correspondenciauno a
uno entre sus instrucciones y €l codigo maquina.

Ej: Codigo méguina 65h.00h.01h
Ensamblador LD HL, #0100

- Macroensamblador : Hay ensambladores que tienen macroinstrucciones que se suelen
traducir a varias instrucciones méaguinas, pues bien, un macroensamblador es un
ensamblador con un preprocesador delante.

* Conversores fuente - fuente : Pasan un lenguaje de alto nivel a otro lengugje de ato
nivel, para conseguir mayor portabilidad.
Por ejemplo en un ordenador sdlo hay un compilador de PASCAL, y queremos gjecutar
un programa escrito en COBOL; Un conversor COBOL — PASCAL nos solucionaria
el problema.

* Los resultados pueden requerir retoques por dos motivos:

. Si el lenguaje destino no tiene las mismas caracteristicas que el origen. Por gemplo un
conversor de JAVA aC, necesitaria retoques ya que C no tiene recolector de basura.

. Si latraduccién no ha sido inteligente y €l programa destino no es eficiente.

* Compilador cruzado : Es un compilador que obtiene codigo para gjecutar en otra
méguina. Se utilizan en la fase de desarrollo de nuevos ordenadores.
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Conceptos

* Compilar-linkar-gj ecuta : Estas son lastres fases basicas de un computador. Nosotros
nos centraremos en la primerafase alo largo de la asignatura.

* El compilador obtiene un codigo objeto, junto con una tabla de simbolos.

Fich.mod COMPILAR Fich.obj

* ¢Porqué no hace directamente un fichero gjecutable?
Parapermitir lacompilacidn separada, de manera que puedan fusionarse diversosficheros
OBJ en un solo gecutable

* Un fichero OBJ es un fichero que posee una estructura de registros. Estos registros
tienen longitudes diferentes. Unos de estos registros tienen codigo maquina, otros
registros van a tener informacion. También incluye informacién sobre los objetos
externos. P.g: Variables que estén en otros ficheros declaradas (EXTERN)

.0bj
.0bj Aib Link .exe
.0bj

* El enlazador resuelve las referencias cruzadas, o externas, que pueden estar o en otros
OBJ, o enlibrerias LI1B, y se encarga de generar €l gjecutable final.

* Se obtiene un codigo reubicable, es decir, un codigo que en su momento se podra
gecutar en diferentes posiciones de memoria, segun la situacion de la misma en €l
momento de la gecucion.

* El fichero gecutable es un codigo dividido en segmentos.

cp Segmento CS

Segmento SS

Segmento DS
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Conceptos

* ¢como se hace un programa reubicable?

Cuando se crea el .EXE suponemos que va a empezar desde la direccion 0. Como €l
programavaaestar dividido en segmentos, las direcciones dentro de cada segmento, no
se tratan como absolutas, sino que son direcciones relativas a partir del correspondiente
segmento. Por tanto, conociendo la direccion absoluta del inicio de cada segmento es
suficiente para poder acceder a su direccion.

Por ejemplo para acceder alavariable x, se hara:

dir absoluta segmento + dir relativa variable = dir absoluta de x

* El cargador, pone €l codigo gjecutable en lamemoria disponible, y asignalos registros
bases a sus posiciones correctas, de manera que las direcciones relativas funcionen
correctamente.

* Pasadas de compilacion : Es el nimero de veces que se lee €l programa fuente. Hay
algunas situaciones en las que, para realizar la compilacion, no es suficiente con leer el
fichero fuente una sola vez. Por gjemplo:

* ;Que ocurre s tenemos una recursion indirecta?

A llamaaB
B llamaa A

Cuando selee el cuerpo de A, no sesabe s B vaaexistir o no, y no se sabe su direccion
de comienzo, luego en una pasada posterior hay que rellenar estos datos.

* Para solucionar €l problema
1.- Hacer dos pasadas de compilacion.
2.- Hacer una sola pasada de compilacion utilizando la palabra reservada
FORWARD.
FORWARD B()

A()

* Algunos compiladores dan por implicito e FORWARD. Si no encuentra aguello aque
se hace referencia, contintian, esperando que el linkador resuelva el problema, o emita el
mensaje de error.

* En C se puede hacer una Unica pasada de compilacién, no se pone FORWARD B() y
C asume una funcién sin parametros que devuelve un entero.
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Conceptos

* Compilacién incremental : Es aquellaque compilaun programaen el que si después se
descubren errores, en vez de corregir € programa fuente y compilarlo por completo, se
compilan solo las modificaciones. Lo ideal es que solo se recompilen aquellas partes que
contenian los errores, y que € codigo generado se reinserte con cuidado en € OBJ
generado cuando se encontraron los errores. Sin embargo esto es muy dificil.

* En general se puede hacer a muchos niveles:

Por gjlemplo, s senosolvidaun®;’ segeneraun OBJtransitorio. Si seponed *;’ quefata
y se recompila, un compilador incremental puede funcionar a varios niveles

- A nivel de carécter : Serecompilad ‘;’

- A nivel de sentencia: Si e ‘;’ faltabaen lalinea 100 solo se compilalalinea 100.

- A nivel debloque: Si €l ‘; faltabaen un procedimiento o blogue solo se compila
ese bloque.

- A nivel de Fichero : Si tenemos 15 ficherosy solo se modifica 1( al que le faltaba
e *;"), compilo ese fichero y luego se enlazan todos juntos.

* Lo ideal es que se hiciese anivel de instruccion, pero 1o normal es encontrarlo a nivel
de fichero.

* El TopSpeed tiene un compilador incremental incluido. A veces en lugar de ponerlo en
el compilador se suministra una herramienta externa como RMAKE en la que €
programador indica las dependencias entre ficheros, de maneraque si se recompila uno,
se recompilan todos los que dependan de aquél.

* Autocompilador : Esun compilador escrito en e mismo lenguaje que compila.

* Cuando se extiende entre muchas méquinas diferentes el uso de un compilador, y éste
se deseamejorar, €l nuevo compilador se escribe con el antiguo, de maneraque pueda ser
compilado por todas esas maquinas diferentes, y dé como resultado un compilador més
potente de ese mismo lenguaje.



Traductores, Compiladores e Intérpretes 8

Conceptos

* M etacompilador : Esun programa que aceptala descripcion de un lenguaje y obtiene el
compilador dedicho lenguaje, esdecir, aceptacomo entradaunagraméaticade unlenguaje
y genera un autémata que reconoce cualquier sentencia del lenguaje . A este autémata
podemos afiadirle codigo pararedlizar el compilador.

* Por gemplo LEX y YACC, FLEX, Bison, JavaCC, PCCTS, MEDISE, etc.

* Unos metacompiladores pueden trabajar con gramaticas de contexto libre y otros
trabajan con gramatica regular. Los que trabajan con graméticas de contexto libre se
dedican areconocer la sintaxis del lengugjey los de gramaticaregular trocean laentrada
y ladividen en palabras.

* El PCLEX es un metacompilador cuya funcién es generar un programa que es la parte
del compilador que reconoce las palabras reservadas.

* El PCY ACC esun metacompilador cuyafuncién esgenerar un programaque eslaparte
del compilador que indica si una sentencia del lenguaje es vélida o no.

* Descompilador : Pasa de un codigo méquina (o programa de salida) a lenguaje que lo
generd ( o programa fuente). Cada descompilador trabaja con un lengugje de ato nivel
concreto.

* Esunaoperacion cas imposible, porque a cddigo méquinacasi sempreseleaplicauna
optimizacion. Por eso lo que hay suelen ser desensambladores, yaque existe unabiyeccion
entre cada instruccién méaquinay cada instruccién ensamblador.

* Se utilizan especialmente cuando el codigo méguina ha sido generado con opciones de
depuracidn, y contieneinformacién adicional deayudaaladepuracion de errores ( puntos
de ruptura, opciones de visualizacion de variables, etc)

También se emplea cuando el compilador original no generd codigo méquina puro, sino
pseudocddigo (para gjecutarlo através de un pseudointérprete)
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Estructura de un compilador. Fases

* Un compilador se divide en dos fases : Una parte que andiza la entrada y genera
estructuras intermedias y otra parte que sintetiza la salida. En base a tales estructuras
intermedias

Lexicografico
ANALISIS <Sintactico
Semantico

Generacion de codigo intermedio
SINTESIS Optimizacion de codigo
Generacion de codigo maquina

* Hasta ahora el esquema de un traductor era:

Programa Fuente Programa Destino

Traductor

Mensajesib

Error

* Depuramos este esquema

Destino

_Fuente, ] ANALISIS | siNTESIs | G
Mensajes de<A
Error

* Bésicamente los objetivos de la fase de Andlisis son los enunciados

* Controlar la correccion del programa fuente
* Generar estructuras necesarias para comenzar la sintesis.

Parallevar esto a cabo el Andlisis consta de las siguientes tareas:

* Andlisis Lexicogréfico : Divide € programa fuente en los componentes bésicos:
nameros, identificadores de usuario (variables, constantes, tipos, nombres de
procedimientos,...), palabras reservadas, signos de puntuacion. A cada componente le
asocia la categoria a la que pertenece.



Traductores, Compiladores e Intérpretes 10

Estructura de un compilador. Fases

* Andlisis Sintactico : Comprueba que la estructura de los componentes bésicos sea
correcta segun ciertas reglas gramaticales.

* Analisis semantico : Compruebatodo lo demas posible, es decir ,todo lo relacionado
con el significado, chequeo de tipos, rangos de valores, existencia de variables, etc.

* En cualquiera de los tres andlisis puede haber errores.

* El objetivo de |la fase de sintesis consiste en:

* Construir €l programa objeto deseado a partir de las estructuras generadas por lafase
de andlisis. Para ello redliza tres tareas fundamentales.

* Generacion de codigo intermedio : Genera un cddigo independiente de la maquina.
Ventgjas, esfécil hacer pseudocompiladores y ademas facilita la optimizacion de codigo.

* Generacion del codigo maquina : Crea un fichero ‘.exe’ directamente o un fichero
‘.0obj’. Aqui también se puede hacer optimizacién propia del microprocesador.

* Fasedeoptimizacién: Laoptimizacion puederedizarse durantelasfasesdegeneracion
de cddigo intermedio y/o generacion de codigo méquinay puede ser una fase aislada de
éstas, 0 estar integrada con €llas.

La optimizacién del codigo intermedio debe ser independiente de la méquina.

* Con frecuencia, las fases se agrupan en una etapa inicial (Front-End) y una etapa final
(Back- End). La etapa inicial comprende aquellas fases, o partes de fases que dependen
principalmente del lenguaje fuente y que son en gran parte independientes de lamaguina
objeto. Ahi normalmente se introducen los andlisis |éxicos y sintécticos, lacreacion dela
tabla de simbolos, €l andlisis semantico y la generacion de codigo intermedio. La etapa
inicial también puede hacer cierta optimizacion de codigo eincluye ademas, € manejo de
errores correspondiente a cada una de esas fases.

Laetapa final incluye aquellas partes del compilador que dependen de la maquina objeto
y, en genera, esas partes no dependen del lenguaje fuente, sino sdlo del lenguaje
intermedio. Enlaetapafinal, se encuentran aspectos de lafase de optimizacidn de codigo,
ademés de la generacion de cddigo, junto con € manegjo de errores necesario y las
operaciones con latabla de simbolos.

Se ha convertido en rutina el tomar la etapa inicial de un compilador y rehacer su etapa
final asociadaparaproducir un compilador parael mismo lenguaje fuente en unamaquina
distinta. Tambiénresultatentador compilar varioslengugesdistintosen el mismo lenguaje
intermedio y usar una etapa final comin para las distintas etapas iniciales, obteniendose
asi varios compiladores para una maguina. Veamos gjemplos:
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Estructura de un compilador. Fases

* Ejemplo :Suponemos que queremos crear un compilador del lenguaje C para tres
méguinas diferentes.

Compilador C para

Dec-Alpha (UNIX)
M otorola (M acOs)

Intel (MS-DOS)

Front-End
Para e lenguagje C

Cadigo
Intermedio

Back-End
Dec-Alpha

Back-End
Motorola

v

v

'Eack-End
Intel

;

Genera codigo méquina Genera codigo maquing
para Dec-Alpha para Motorola

Genera codigo méquina
para Intel

* También podemos crear tres compiladores para la misma méaquina.

Front-End Front-End

°y

Cobol

Front-End

vVVyv

Back-End

v

Intel
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Estructura de un compilador. Fases

* S queremos tres compiladores para tres maguinas. (9 compiladores en total)

Pasca147 C J7 Cobolé

Front-End Front-End Front-End
B Tl +
| r It AR | |
|
vy v V.V V VVV
Back-End Back-End Back-End
| J7
v v
Motorola Intel Zilog

* Una funcién esencial de un compilador es registrar los identificadores utilizados en €l
programa fuente y reunir informacion sobre los distintos atributos de cada identificador.
Estos atributos pueden proporcionar informacion sobre la memoria asignada a un
identificador, su tipo, su ambito (la parte del programa dende tiende validez),...

Tabladesimbolos: Poseeinformacion sobrelosidentificadores definidos por €l usuario,
ya sean constantes, variables o tipos. Dado que puede contener informacion de diversa
indole, debe hacerse de forma que no sea uniforme. Hace funciones de diccionario de
datosy su estructura puede ser una tabla hash, un érbol binario de blsqueda, etc.

* Esquema definitivo de un traductor :

Fuente N Destino
—> ANALISIS SINTESIS
Mensajes A; Kﬂ ﬁ
de Error Tabla de
Simbolos

* Estatabla debida a su complgjidad es tratada como un objeto. Como en C no existen
los objetos nosotros la trataremos como un TAD.

Fuente Destino

—D ANALISIS > SINTESIS

Mensajes ;

de Error

Tabla de
Simbolos
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Ejemplo

El objetivo de este gemplo es ver una introduccién de los procesos que se van a estudiar
posteriormente con mayor profundidad. Aunque, como veremos, esto puede hacerse de muchas
formas posibles, agui veremos una de €llas.

Como ya hemos dicho un compilador se divide en dos fases, y cada una de estas fases tiene una
serie detareas fundamentales, las cualestransformaal programa fuente de unarepresentacion en
otra.

Edtructura del programa Fuente

v

PREPROCESADOR

Programa Fuente

S

Analizador COMPILADOR I

Léxico
Y

Analizador
sintactico

Y

Analizador
semantico

I

I

I

I

I

| _
: Tablade + Manejador
I

I

I

I

I

simbolo de Errores

I
I
I
I
I
I
Generador de I
I
I
I
I
I

codigo intermedio

Y

Optimizador
de codigo

Y

Generador
de codigo

Programa Objeto
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Ejemplo
* Suponemos que queremos compilar el siguiente programa.

#define TASA 8
descuento = fijo + valor * TASA,;

* Preprocesador : Un programa fuente se puede dividir en médulos almacenados en
archivos distintos. La tarea de reunir € programa fuente a menudo se confia a un
programa distinto, llamado preprocesador. El preprocesador también puede espandir
abreviaturas, llamadas macros, a proposiciones del lengugje fuente. En nuestro gjemplo
sustituye la constante TASA por su valor

descuento = fijo + valor * 8
Fase de Analisis

* Lexicogréfico : Andlisis en €l que la cadena de caracteres que congtituye e programa
fuente se lee de izquierda a derecha y se agrupa en componentes Iéxicos, que son
secuencias de caracteres que tienen un significado colectivo, ademés trabagja con latabla
de simbolos.
En nuestro geemplo los caracteres de la proposicion de asignacion
Descuento = fijo + valor * 8

se agruparian en los componentes léxicos siguientes:

1.- El identificador Descuento.

2.- El simbolo de asignacion.

3.- El identificador fijo.

4.- El signo de suma.

5.- El identificador valor.

6.- El signo de multiplicacion.

7.- El nimero 8.

8.- El simbolo terminal ‘;’.

Descuento = fijo +  wvalor ® 8 5
<ID> <ASIG> <ID> <+> <ID <*¥> <NUM>8 <TERM>
Descuento Le asocia
Punteros a directamente el
1a tabla de namero 8

simbolos. fijo

valor

L os espacios en blanco que separan |os caracteres de estos componentes |éxicos
normalmente se eliminan durante el andisis |éxico.
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Ejemplo

* Sntactico : Trabaja con una gramética de contexto libre y genera el &rbol sintéactico
que reconoce esa sentencia

S~ <ID> <ASIG> expr <TERM>
expr > <ID>

| <ID> <+> expr

| <ID> <*> expr

| <NUM>

Descuento = fijo + valor * 8

<ID> <ASIG> <ID> <+> <ID> <*> <NUM> <TERM>

* Lasfases se van haciendo segun lademanda, es decir no se espera aque acabe unafase
para empezar la otra, sino que e sintactico va generando € éarbol conforme €
lexicogréfico le va proporcionando sentencias .

palabra Arbol

Fuente ( .
SINTACTICO | Sintictico
—>» LEXICOGRAFICO > —>
Toma nueva Gramatica
palabra

t

Control

* Compilacion dirigida por sintaxis :El control lo lleva e sintéctico, y todas las deméas
fases estdn sometidas a él.

* El &rbol sintactico es la entrada para el andlisis semantico.
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Ejemplo

* Semantico :Esta fase revisa e programa fuente para tratar de encontrar errores
semanticosy retine lainformacion sobre los tipos paralafase posterior de generacion de
codigo. En ella se utiliza € &bol sintactico del andlisis anterior para identificar los
operadores y operandos de expresiones y proposiciones.

Un componente importante del analisis semantico es la verificacion de tipos. Aqui, €l
compilador verificasi cada operador tiene operandos permitidos por la especificacion del
leguaje fuente.

Supongamos que nuestro lenguaje solo trabgja con nUmeros reales, la sdlida seria e
mismo arbol pero donde teniamos <NUM>.; pondriamos <NUM>.

Ahora pasariamos a la fase de sintesis.

* Generacion de codigo intermedio : Después de los andisis sintactico y semantico,
algunos compiladores generan una representacion intermedia explicita del programa
fuente. Se puede considerar esta representacion intermedia como un programa para una
méaguina abstracta. Esta representacion intermedia debe tener dos propiedades
importantes, debe ser fécil de producir y fécil de traducir a programa objeto.
Larepresentacionintermediapuedetener diversasformas. Méasadelantetrabajaremoscon
una forma intermedia llamada “cddigo de tres direcciones’, que es como €l lenguaje
ensamblador para una maguina en la que cada posicion de memoria puede actuar como
unregistro. El cadigo detresdirecciones consiste en unasecuenciade instrucciones, cada
unade las cualestiene como maximo tres operandos. En nuestro gemplo el cddigo detres
direcciones seria:

t1 =int-to-real(8)
t2 =valor * t1
t3=fijo+12
descuento = t3

Esta representacion intermedia tiene varias propiedades:

- Cada instruccion de tres direcciones tiene a lo sumo un operador, ademés de la
asignacion.

- El compilador debe generar un nombretemporal paraguardar losvalores calculador por
cadainstruccion.

- Algunas instrucciones de “tres direcciones’ tienen memos de tres operandos, por
gjemplo, laprimeray la dltimainstrucciones del ejemplo
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Ejemplo

* QOptimizacion : La fase de optimizacion de codigo, trata de megorar € codigo
intermedio, de modo que resulte un cddigo de maquina més répido de gjecutar. Algunas
optimizaciones son triviales. Por ejemplo hay una forma mejor de realizar los mismos
célculos que hemos realizado en el cddigo anterior:

t2 = vaor * 8.0
descuento = fijo + t2

El compilador puede deducir que la conversion de 8 de entero areal se puede hacer de
unavez por todas en el momento de la compilacion, de modo que laoperacionint-to-real
se puede eliminar. Ademas ‘t2' se utiliza sblo una vez, para transmitir su valor a
‘descuento’. Entonces resulta seguro sustituir ‘descuento’ por ‘t3', apartir delo cual se
elimina otra de las lineas de cadigo.

* Generacion de cddigo maquina: La fase final de un compilador es la generacion de
codigo objeto, que por lo genera consiste en codigo maguina relocdizable o codigo
ensamblador. Las posiciones de memoria se seleccionan para cada una de las variables
usadas por €l programa. Después, cada una de las instrucciones intermedias setraduce a
una secuencia de instrucciones de méquina gque egjecuta la misma tarea. Un aspecto
decisivo es la asignacion de variables a registros.

Por gemplo, utilizando losregistrosR1y R2, latraduccion del codigo optimizado podria
Ser:

MOVE [1Ah], R1
MULT #8.0, R1
MOVE [15h], R2
ADD R1, R2
MOVE R2, [10h]

El primero y segundo operandos de cada instruccion especifican unafuente y un destino,
respectivamente. Este codigo trasladael contendido deladireccion [1Ah] a registro R1,
después lo multiplica por la constante real 8.0. Latercerainstruccion pasa el contenido
de ladireccion [15h] &l registro R2. La cuarta instruccion le suma el valor previamente
calculado en € registro R1. Por ultimo el valor del registro R2 se pasa a la direccion
[10h].



