CHUONG I
GIOI THIEU VE SU BIEN DICH

Noi dung chinh:

bé may tinh c6 thé hiéu va thuc thi mot chuong trinh duoc viét bang ngon ngir cap
cao, ta can phai c6 mot trinh bién dich thuc hién viéc chuyén doi chuong trinh d6 sang
chuong trinh ¢ dang ngén ngir dich. Chuong nay trinh bay mot cach tong quan vé cdu
truc cua mot trinh bién dich va méi lién hé giita n6 vé6i cac thanh phan khac - “ho
hang” ctia nd - nhu bd tién xu 1y, bd tai va soan thao lién két,v.v. Céu trac cua trinh
bién dich dugc mé ta trong chuwong 1a mot cdu triic mirc quan niém bao gdm céc giai
doan: Phan tich tir vung, Phan tich ct phéap, Phan tich ngir nghia, Sinh ma trung gian,
T6i vu ma va Sinh ma dich.

Muc tiéu can dat:

Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim dwgc mot cach tong quan vé nhiém
vu cua cac thanh phﬁn ctia mot trinh bién dich, mbi lién hé gitra cac thanh phﬁn do va
moi truong noi trinh bién dich thuc hién cong viéc cia no.

Tai liéu tham khao:

[1] Trinh Bién Dich - Phan Thi Tuoi (Truong DPai hoc ky thuat Tp.HCM) - NXB
Giao dyc, 1998.

[2] Compilers : Principles, Technique and Tools - Alfred V.Aho, Jeffrey
D.Ullman - Addison - Wesley Publishing Company, 1986.

[3] Compiler Design — Reinhard Wilhelm, Dieter Maurer - Addison - Wesley
Publishing Company, 1996.

I. TRINH BIEN DICH

Noéi mét cach don gian, trinh bién dich la mot chuwong trinh lam nhiém vu doc mét
chuong trinh duge viét bang mot ngdn ngit - ngdn ngit nguon (source language) - 1oi
dich n6 thanh mot chuong trinh tuong duong & mot ngoén nglr khac - ngon ngir dich
(target languague). Mot phan quan trong trong qua trinh dich 1a ghi nhan lai cac 18i c6
trong chuong trinh ngudn dé thong béo lai cho ngudi viét chuwong trinh.

Chuong trinh Tl‘lll!l bién Chum;g trinh
nguon dich dich
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Hinh 1.1 - Mot trinh bién dich
1. M6 hinh phén tich - tong hop ciia mdt trinh bién dich
Chuong trinh dich thuong bao gom hai qué trinh : phén tich va tong hop
- Phén tich — dac ta trung gian

- Tong hop — chuong trinh dich



Phén tich Tong hop
Chuong Dac ta trung | Chuong

trinh ngudn - gian | trinh dich

Hinh 1.2 - M6 hinh phan tich - tong hop

Trong qué trinh phéan tich chuong trinh nguén s& dugc phén ra thanh mot cau trac
phan cap, thuong la dang cay - cdy cu phap (syntax tree) ma trong d6 ¢ moi nut la
mot toan tir va cadc nhanh con la cac toan hang.

Vi du 1.1: Cay ct phép cho cau 1énh gén position := initial + rate * 60

position

initial

rate 60
2. Moi trwong cia trinh bién dich

Ngoai trinh bién dich, ching ta c¢6 thé can dung nhiéu chuong trinh khac nita dé
tao ra mdt chuong trinh dich c6 thé thuc thi dugc (executable). Cac chuong trinh do
gom: Bo tién xur Iy, Trinh dich hop ngit, BJ tai va soan thao lién két.

Mot churong trinh ngudn cé thé duge phan thanh cac module va duoc luu trong céc
tap tin riéng ré. Cong viée tap hop lai cac tép tin nay thuong duoc giao cho mét
chuong trinh riéng biét goi la bg tién xir Iy (preprocessor). B tién xir 1y co thé "bung"
cac ky hiéu tit dugc goi 13 cac macro thanh cac cau 1énh clia ngdn ngir ngudn.

Ngoai ra, chuong trinh dich duoc tao ra bai trinh bién dich c¢6 thé can phai dugc
xtt 1y thém trude khi chiing c6 thé chay dugc. Thong thuong, trinh bién dich chi tao ra
ma Iénh hop ngir (assembly code) de trinh dich hop ngir (assembler) dich thanh dang
mi may roi dugc lién két voi mot so thu tuc trong thu vién hé thong thanh cac mi thuc
thi dugc trén may.

Hinh sau trinh bay mét qu4 trinh bién dich dién hinh :



Chuong trinh ngudn khung

|

Bo tién xir ly

|

Chuong trinh ngudn

|

Trinh bién dich

Chuong trinh dich hop ngtr

v

Trinh dich hop ngr
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Hinh 1.3 - Mt trinh xir 1y ngén ngiv dién hinh
I1. SU PHAN TiCH CHUONG TRiINH NGUON

Phan nay gidi thiéu vé cac qua trinh phén tich va cach dung noé théng qua mot sd
ngdn ngtt dinh dang van ban.

1. Phan tich tir ving (Lexical Analysis)
Trong mot trinh bién dich, giai doan phan tigh tr vung s€ doc chuong trinh nguén
tur trai sang phai (quét nguyén li¢u - scanning) dé tach ra thanh céc thé tir (token).

Vi du 1.2: Qua trinh phan tich tir vung cho cau 1énh gan position := initial + rate *
60 s& tach thanh cac token nhu sau:

1. Danh biéu position
2. Ky hi¢u phép gan :=

3. Danh biéu initial



4. Ky hi¢u phép cong (+)
5. Danh biéu rate
6. Ky hi¢u phép nhan (*)
7.86 60
Trong qua trinh phan tich tir vung cac khoang tring (blank) s& bi bo qua.
2. Phan tich cu phap (Syntax Analysis)
G‘iai doan phan tich cu phap thuc hi¢n cong viéc nhom céc thé tir cua chuong trinh
nguon thanh cac ngir dogn van pham (grammatical phrase), ma sau d6 s€ dugc trinh

bién dich téng hop ra thanh pham. Thong thudng, cac ngit doan vin pham nay dugc
biéu dién bang dang cdy phan tich cu phap (parse tree) voi :

- Ngon ngtr duoc déc ta bdi céc luat sinh.
- Phan tich ct phap dua vao luat sinh dé xdy dung cdy phan tich ct phap.
Vi du 1.3: Gia sir ngén ngir dac ta bdi cac luat sinh sau :
Stmt — id :=expr
expr — expr + expr | expr * expr | id | number

V&1 cau nhap: position := initial + rate * 60, cay phan tich cu phap dugc xay dung
nhu sau :

position eTpr + ﬁr\

i(|1 expr expr
initial id number
rate 60

Hinh 1.4 - Mot cay phdn tich cu phap
CAu tric phan cip cia mot chuong trinh thudng duge dién ta bai quy luat dé qui.
Vidu 1.4:
1) Danh biéu (identifier) 1a mot biéu thuc (expr).
2) S6 (number) 1 mot biéu thirc.
3) Néu exprl va expr2 1a cac biéu thuc thi:
exprl + expr2
exprl * expr2

(expr)



cling 13 nhitng biéu thirc.
Cau Iénh (statement) ciing c6 thé dinh nghia dé qui :

1) Néu id1 1a mot danh biéu va expr2 1a mot biéu thire thi id1 := expr2 1a mot
1énh (stmt).

2) Néu exprl 1a mdt biéu thurc va stmt2 1a mot 1énh thi
while (exprl) do stmt2
if (exprl) then stmt2

déu 1a c4c lénh.

Nguoi ta dung cac qui tic dé qui nhu trén dé dic ta luat sinh (production) cho
ngon nglr. Su phan chia gitta qua trinh phan tich tir vung va phan tich ca phap cling
tuy theo cong viéc thuc hién.

3. Phan tich ngir nghia (Semantic Analysis)

Giai doan phan tich ngit nghia sé& thuc hién viéc kiém tra xem chuong trinh ngudn
c6 chira 16i vé ngit nghia hay khong va tap hop thong tin vé kiéu cho giai doan sinh ma
vé sau. Mot phan quan trong trong giai doan phan tich ngit nghia 1a kiém tra kiéu (type
checking) va ép chuyén d6i kiéu.

Vi du 1.5: Trong biéu thirc position := initial + rate * 60

Céc danh biéu (tén bién) duoc khai bdo 1a real, 60 1a s6 integer vi vdy trinh bién
dich doi s6 nguyén 60 thanh s6 thuc 60.0

osit{m/©>3

nitial \
60

rate

thanh

position

initial

inttoreal
rate |

60.0
Hinh 1.5 - Chuyén doi kiéu trén cdy phdn tich cii phdp



III. CAC GIAI POAN BIEN DICH

Pé d& hinh dung, moét trinh bién dich dugc chia thanh cac giai doan, moi giai doan
chuyén chuong trinh nguon tr mgt dang bic€u dién nay sang mdt dang biéu dién khac.
Mot cach phan ra dién hinh trinh bién dich dugc trinh bay trong hinh sau.

Chuong trinh ngudn

l

Phan tich tir vung

A

Phan tich ct phap

Phan tich ngltr nghia
Quan 1y bang ky l
hi¢u

Xir 1y 16i

Sinh ma trung gian

v

TO1 vu ma

A 4

Sinh ma dich

!

Chuong trinh dich

Hinh 1.6 - Cdc giai doan cua mot trinh bién dich

Viéc quan 1y bang ky hiéu va xir Iy 151 dugc thuc hién xuyén sudt qua tit ca cac
giai doan.

1. Quan ly bang ky hi¢u

Mot nhi€ém vu quan trong cua trinh bién dich 1a ghi lai cac dinh danh dugc st dung
trong chuong trinh ngudn va thu thap cac thong tin vé cac thudc tinh khac nhau cua
mdi dinh danh. Nhitng thudc tinh nay c6 thé cung cap thong tin vé vi tri luu trit duoc
cép phat cho mét dinh danh, kiéu va tdm vuc caa dinh danh, va néu dinh danh la tén
cua mdt thu tuc thi thudc tinh 1a cic thong tin vé sb luong va kiéu cla céac dbi sb,
phuong phap truyén d6i s6 va kiéu tra vé cua thu tuc néu co.

Bang ky hiéu (symbol table) 1a mot ciu tric dir liéu ma mdi phan tir 1a mot mau tin
dung dé luu trir mot dinh danh, bao gom céc truong luu gitr ky hi¢u va cac thudce tinh
cua n6. Cau tric nay cho phép tim kiém, truy xuat danh biéu mot cach nhanh chong.

Trong qué trinh phan tich tir vung, danh biéu duoc tim thiy va né duoc dua vao

bang ky hiéu nhung néi chung cac thudc tinh cta né c6 thé chwa xac dinh dugc trong
giai doan nay.



Vi du 1.6: Ching han, mét khai bao trong Pascal c6 dang
var position, initial, rate : real

thi thudc tinh kiéu real chua thé x4c dinh khi cac danh biéu duoc xac dinh va dua vao
bang ky hi¢u. Cac giai doan sau d6 nhu phan tich ngit nghia va sinh ma trung gian
moi dua thém cac thong tin ndy vao va st dung ching. Noi chung giai doan sinh ma
thuong dua cac thong tin chi tiét vé vi tri luu trit danh cho dinh danh va sé s dung
chung khi can thiét.

Bang ky hi¢u
1 | position
2 |initial
3 rate
4

2. Xir ly 15i

Mdi giai doan c6 thé gap nhiéu 18i, tuy nhién sau khi phat hién ra 13i, tiy thudc
vao trinh bién dich ma c6 cac cach xtr 1y 161 khac nhau, chang han :

- Dimng va thong bao 15i khi gip 18i dau tién (Pascal).

- Ghi nhan 15i va tiép tuc qua trinh dich (C).

Giai doan phan tich tir vung thuong gip 161 khi cac ky tu khong thé ghép thanh mot
token.

Giai doan phan tich ct phap gip 15i khi cac token khong thé két hop véi nhau theo
ding cau trac ngdn ngtr.

Giai doan phan tich ngit nghia bao 18i khi cic toan hang cé kiéu khong ding yéu
cau cua phép todn hay céac két cau khong cd nghia doi véi thao tac thuc hién mac du
chung hoan toan dung v€ mat ct phap.

3. Céac giai doan phan tich

Giai doan phéan tich tir vieng: Doc ting ky tu gdp lai thanh token, token cé thé
la mot danh bi€u, tor khdéa, mot ky hi¢u,...Chuodi ky tu tao thanh mot token goi la
lexeme - tri tr vung ctia token do.

Vi du 1.7: Danh biéu rate co token id, trj tir vung la rate va danh biéu nay s€ dugc
dua vao bang ky hi¢u néu no6 chua cé trong do.

Glal doan phéan tich cu phap va phan tich ngir nghla Xay dung ciu trac
phan cap cho chudi céc token, biéu dién bdi cdy ch phap va kiém tra ngdn ngi theo cl

phap.
Vi du 1.8: Cay cl phép va céu tric luu trit cho biéu thirc

position := initial + rate * 60
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Hinh 1.7 - Céy cii phdp va céu triic luu trie

4. Sinh ma trung gian

Sau khi phan tich nglt nghia, mot s6 trinh bién dich s& tao ra mot dang biéu dién
trung gian cua chuong trinh ngudn. Chung ta c6 thé xem dang biéu dién ndy nhu mot
chuong trinh danh cho mdt may triru tugng. Chung c6 2 dic tinh quan trong : dé sinh
va dé dich thanh chuong trinh dich.

Dang biéu dién trung gian co rat nhidu loai. Thong thudng, ngudi ta sir dung dang
"méd may 3 dia chi" (three-address code), twong tu nhu dang hop ngtr cho mét may ma
trong d6 moi vi tri bd nhd co6 thé dong vai trd nhu mét thanh ghi.

M3 may 3 dia chi 1a mot ddy cac 1énh lién tiép, mdi 1énh c6 thé co t6i da 3 dbi sd.

Vidu 1.9: t1 := inttoreal (60)
=1id3 * tl
t3 :=1d2 +t2
id1 ;=13

Dang trung gian ndy c6 mdt s6 tinh chat:

- MOi 1énh chi chtra nhiéu nhat mot toan tir. Do d6 khi tao ra lénh nay, trinh
bién dich phai x&c dinh thir tu cac phép toan, vi du * thuc hién trudc +.

- Trinh bién dich phai tao ra mot bién tam dé luu trix gia tri tinh toan cho mdi
Iénh.

- Mot s6 1énh ¢6 it hon 3 toan hang.
5. T6i wu ma

Giai doan tdi vu ma cd ging cai thién ma trung gian dé co6 thé c6 ma may thuc
hién nhanh hon. M6t s6 phuong phap t6i vu héa hoan toan binh thuong.

Vidu 1.10:
M3 trung gian néu trén c6 thé t6i vu thanh:
tl :=1d3 * 60.0
id1 :=1id2 +t1

Pé t6i vu ma, ta thiy viéc d6i s6 nguyén 60 thanh sd thuc 60.0 co thé thuc hién
mot 1an vao luc bién dich, vi vay co thé loai bo phép toan inttoreal. Ngoai ra, t3 chi
duoc dung mdt 1an dé chuyén gia tri cho id1 nén co6 thé giam baot.



C6 mdt khac biét rat 1on gitra khdi lugng tdi uu hoa ma duoc cac trinh bién dich
khac nhau thyc hién. Trong nhiing trinh bién dich goi la "trinh bién dich chuyén t6i
ru", mot phan thoi gian dang ké duoc danh cho giai doan nay. Tuy nhién, ciing cd
nhu’ng phuong phap ti vu gitp giam dang ké thoi gian chay cta chuong trinh nguén
ma khoéng lam cham di thoi gian dich qua nhiéu.

6. Sinh ma

Giai doan cudi cting cua bién dich 1a sinh ma dich, thuong 1a md@ may hodc méa hop
ngtt. Cac vi tri ving nhé dugc chon lu:’a cho mo1 bién dIIQC chuong trinh st dung; Sag
do, c;éc chi thi trung gian dugc dich lan lugt thanh chuoi cac chi thi ma may. Van dé¢
quyét dinh 1a vi¢c gan cac bién cho cac thanh ghi.

Vidu 1.11:

Str dung cac thanh ghi (chéng han R1, R2) cho vi¢c sinh ma dich nhu sau:

MOVF 1d3, R2

MULF #60.0, R2
MOVF 1d2, R1
ADDF R2,R1

MOVF R1,1dl

Toan hang thur nhat va thtr hai ciia mdi chi thi twong Gmg mé ta doi tuong nguon
va dich. Chtr F trong mdi chi thi cho biét chi thi dang xu ly cac s6 cham dong
(floating_point). Dau # dé xac dinh s6 60.0 xem nhu mot hing sb.

7. Vidu
Xem hinh v& 1.8 (trang 10) mé ta cac giai doan bién dich cho biéu thirc:
position := initial + rate * 60.

IV. NHOM CAC GIAI POAN

Cac giai doan ma chung ta dé cap ¢ trén la thyc hién theo trinh tu logic cua mot
trinh bién dich. Nhung trong thuc té, cai dat cac hoat dong cua nhiéu hon mot giai
doan c6 thé duoc nhom lai v6i nhau. Thong thudng ching duge nhém thanh hai nhom
co ban, goi 1a: ky dau (Front end) va ky sau (Back end).

1. Ky dau (Front End)

Ky dau bao gom cac giai doan hodc cac phan giai doan phu thudc nhiéu vao ngén
ngit ngudn va hau nhu doc 14p véi may dich. Thong thudng, nd chira cac giai doan
sau: Phan tich tir vung, Phan tich ct phap, Phan tich ngit nghia va Sinh ma trung gian.
Mot phén cua cong vi¢e t8i wu hoa ma cling duogc thuc hi¢én ¢ ky dau.

Front end ciing bao gdm cé viéc xu 1y 161 xut hién trong timg giai doan.
2. Ky sau (Back End)

Ky sau bao gdbm mot s6 phan nao d6 cua trinh bién dich phu thugc vao may dich
va ndi chung cic phan nay khong phu thugc vao ngén ngir ngudn ma 1a ngdn ngir

trung gian. Trong ky sau, chung ta gap mot s6 van dé toi wu hoa ma, phat sinh ma dich
cung véi viée xur Iy 16i va cac thao tac trén bang ky hiéu.



Phan tich tir vung

Phan tich ct phap

Phan tich ngir nghia

Sinh ma trung gian

T61 wu hoa ma

Phat sinh ma dich

id1

position := initial + rate * 60

v

id1 := id2 +1id3 * 60
JoX

1d2 *

_|_

AN

PN

1id1

1d2

¢ id3 inttoreal

t1 := inttoreal (60)
t2:=1d3 * tl
t3 :=1d2 +t2
id1 =13

v
tl :=1d3 * 60.0
id1 :=1id2 +t1

v

MOVF 1id3, R2
MULF #60.0, R2
MOVF id2, R1
ADDF R2,RI
MOVF R1.1dl

Hinh 1.8 - Minh hoa cac giai dogn bién dich mot biéu thirc

60

60.0
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