la traduction des langages de programmation

L atraduction des langages de
programmeation




Principes (1)

la traduction des langages de programmation

® Langage machine < f
constitué de bits, impraticable assembl eur
® Langaged’assemblage A
roche du langage machine, codes mnémoniques :
PIOBAE L TAJade nemonid compilateur
necessite la connaissance de la machine T
® Langage évolués
Indépendants de la machine — [nterpréteur

expression plus proche des besoins des programmeurs
specialisation en fonction des problemes

— FORTRAN: applications scientifiques

— COBOL.: applications de gestion

traducteur module source  ——> module objet



Principes (2)

la traduction des langages de programmation

® Interpréteur = programme qui simule une machine qui
comprend le langage

® Combiner compilation et interprétation

® Exemple:

nodul e
en
Java

. . N\
conpi | ati on

Java en
byt ecode

nodul e

E— en

byt ecode

J Ll

| nter préteur de
byt ecode




Analyse lexicale (1)

la traduction des langages de programmation

® module source
suite de caractéeres,

représentation d * une suite de symboles

® Retrouver les symboles a partir des caracteres
" exemple:

begin x := 23 ; end
retrouver le regroupement:

begin | x [:=[23]|; |end
® Coder les symboles dans une représentation interne

® |Impligue une structure lexicale non ambigué




Analyse lexicale (2)

la traduction des langages de programmation

Identificateur: lettre { lettre | chiffre | _}
constante nuMmerique: chiffre { chiffre | lettre}
mots clés: comme identificateur, mais mots réserves

symbol es spéciaux:
caracteres spéciaux habituels ou combinaison
exemples+ - * [ = >= = etc...
espaces, tabulations, fin deligne
sans signification, si ce n'est separateur de symboles
exemples entre"begi n" et "x"




Analyse lexicale (3)

la traduction des langages de programmation

® Principedel'analyse
sachant ou commence un symbole,
rechercher ou il setermine
chercher ou commence le suivant

o Générateursd'analyseur lexical (I ex)

on fournit la description de la structure lexicale d'un langage L
le résultat est un programme qui fait I'analyse lexicale de L




Analyse lexicale (4)

la traduction des langages de programmation

® début surle"b"
® finsur |'espace qui suit "begi n"
® il sagit d'un mot clé

begi n X 23 ; end

o

begi n




Analyse lexicale (5)

la traduction des langages de programmation

® recherche du début suivant sur le"x"
® finsur |'espace qui suit "x"
® Identificateur

begi n 23 ; end

X
5

J Ll
X

begi n




Analyse lexicale (6)

la traduction des langages de programmation

® recherche du début suivant sur le™: "
® finsur |IeSpace qu| qUit "' ="
® symbole spécial composé

begin  x 3 ; end

o)[F

= 2
D
Il

begi n X




Analyse lexicale (7)

la traduction des langages de programmation

® recherche du début suivant sur le"2"

® finsur |'espace qui suit "23"
® nombre, qui pourrait &re codé par savaleur

10

begi n X = 23 ; end
o)[+]
Il

begi n X = |23



Analyse lexicale (8)

la traduction des langages de programmation

® recherche du début suivant sur le":

® finsur|'espace qui suit"; "

® symbole spécial

11

begi n

X

23

begi n

23




Analyse lexicale (9)

la traduction des langages de programmation

® recherche du début suivant sur le"e"
® finsur |'espace qui suit "end" ou lafin deligne
® il sagit d'un mot clé

begi n X = 23 ; end
b E
JL

begi n X =| |23 ; end




Analyse syntaxique (1)

la traduction des langages de programmation 13

® Vérifier laconcordance de la suite de symboles avec la structure
du langage

® reglesde production
regles de construction d'une suite de symboles du langage
® analyse syntaxique
" retrouver lesregles utilisées par le programmeur

® Syntaxe

non ambigué
Indépendante du contexte
doit faciliter cette reconstruction



Analyse syntaxique (2)

la traduction des langages de programmation

14

® Forme normale de Backus-Naur (nombre restreint de signes)
"<" et " >" encadrent une dénomination syntaxique
" . =" peut Sénoncer comme se réécrit en
"| " énonce une alternative
"{", "}" laséguence entre les deux peut étre répétee O fois ou plus
"[", "] " laséguence entre les deux est une option (0 ou 1 fois)

® Exemple

<expression> ::= <facteur> | <facteur> <op add> <expressi on>

<f act eur > .= <terme> | <ternme> <op nult> <facteur>

<t er ne> ;.= <identificateur> | <nonbre> | ( <expression> )
<op add> =+ | -

<op nult> =* | [/



la traduction des langages de programmation

® développement deexpressi on

Analyse syntaxigue (3)

® développement def act eur

fact eur

expr essi on

terne

op mult

fact eur

23

15

op add

expr essi on




la traduction des langages de programmation

Analyse syntaxique (4)

16

e terne Sedéveloppe en nonbre qui correspond au symbole

expr essi on

23
fact eur
|
terne op mult fact eur
|
nonbr e
23 * 2

op add

expr essi on




la traduction des langages de programmation

Analyse syntaxigue (5)

e op nult correspond au symbole *

expr essi on

fact eur
|
terne op mult fact eur
|
nonbr e
23 * 2

17

op add

expr essi on




Analyse syntaxigue (6)

la traduction des langages de programmation

e facteur Sedéveloppeenterne, PUiSnonbre qui correspond

au symbole 2
expr essi on
|
facteur op add expressi on
|

terne op mult fact eur

| |
nonbr e ternme

[
nonbr e

23 * 2 + 5




la traduction des langages de programmation

Analyse syntaxique (7)

e op add correspond au symbole +

expr essi on

fact eur
[

terne op mult fact eur

[ [
nonbr e t erne

[
nonbr e

23 * 2

19

op add

expr essi on




la traduction des langages de programmation

Analyse syntaxigue (8)

20

e expression dedroite se développe enf act eur, PUiSt er ne,
pUIS nonbr e qui correspond au symbole 5

® Remarque: la priorité des opérateurs est dans la syntaxe

expr essi on

fact eur
[

terne op mult fact eur

[ [
nonbr e t erne

[
nonbr e

23 * 2

op add expressi on

|

facteur
|

terne
|

nonbr e
+ 5




Analyse semantique (1)

la traduction des langages de programmation 21

® trouver les objets manipulés par le programme
désignés par des identificateurs
@ trouver les propriétés d'un objet
Comment?
— déduites implicitement de I'utilisation
— apartir de déclarations explicites
son type => sémantique des opérations, combinaison d'opérations machine
sa durée de vie => quand doit-il étre créé ou détruit
sataille => nombre d'emplacements mémoire
son adresse => désignation dans les instructions machine



Analyse semantique (2)

la traduction des langages de programmation 22

® trouver les actions du programme sur ces objets

var 1. entier; « Affectation de 0 & un entier
S: réel; «—_

Affectation de 0 a un réel
début i := 0; t::::::::::::;’
s :=0;

tant que I < 10 faire s 1= s_+ sqrt(i);
' | + 1; fait;

|
fin: Addition entrereels

® Controle:

déclarations présentes, utiles et compatibles
signification des expressions, €tc...

® Probleme: la sémantique est-€elle celle désirée => unicité

Addition entre entiers



Geénération de code et optimisation

la traduction des langages de programmation 23
® Geéneration
construction du programme machine équivalent
® Optimisation

améliorer |'efficacité du résultat produit (et non le programme lui-méme)
compenser |a perte d'efficacité due a la programmation de haut niveau
mesure de la qualité d'un compilateur

® Exemples
" expressions constantes evaluées ala compilation
élimination du code inaccessible => compilation conditionnelle

sortir des boucles les instructions ayant méme résultat

remplacer les calculs liés aux variables de boucles par d'autres + essentiels
=> progression d'adresses au lieu d'indice de tableau



Traduction croisée (1)

la traduction des langages de programmation

progr amre l : I pr ogr anme progr amre
sour ce Szl U e ELs obj et obj et
machi ne
machi ne hote ci bl e
Lmh

programme P compilateur deL vers  programme P \f

écrit en L Lmc écrit en Lmh écrit en Lme machines



Traduction croisée (2)

la traduction des langages de programmation

L

=) Lnt

L

L1

L1 @=) Ln2

compilateur de
L versLmc
écritenL1

=) Lnt

LnP

Ll

w
Chh

RN

=) Lnt

LnP




Autocompilation

la traduction des langages de programmation 26

compilateur ; ; compilateur ;; compilateur

del versLm deL versLm deL versLm
ecritenL écrit en Lm écrit en Lm
qualitede C1 qualite de C



Systeme Java

la traduction des langages de programmation

ﬁ P
bc
Java m=) bc

programme
Java

Lm

Y

interpréteur de
bytecode pour M2

bc m=) Ln2

LnP

o

bc

bc
LnP

Y

Wl Yy
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Conclusion

la traduction des langages de programmation

® Résume des phases de traduction
© anadyselexicde
analyse syntaxique
analyse semantique
optimisation
génération de code

@ Tout programme qui interprete des données venant d'un
utilisateur devrait comporter les trois premieres phases
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