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20.3.1 Descricao



1 Introducao

A idéia da disciplina MCO011 é a construgao de um compilador para a linguagem MiniJava (ver
[1]). O compilador de MiniJava, mesmo considerando a simplicidade da lingliagem, pode ser
bem complexo de ser implementado. Em especial, a parte descrita nos capitulo 6, 7 e 8 é bem
complicada de ser entendida.

Visando facilitar o trabalho dos alunos, um pacote das classes descritas nos capitulos citados
estd sendo fornecida. Além disso, estd sendo fornecida uma implementacao do algoritmo do
Appel para alocacao de registradores por coloracao de grafos.

Para utilizar o pacote fornecido, é necessario o uso do JDK 1.5 ou superior.

2 Pacote assem

2.1 public abstract class Instr
2.1.1 Descricao

Esta classe representa uma instrucao em cédigo assembly independentemente de arquitetura. A
string que representa a instrugao deve ser o mnemoénico de uma instrugao valida na arquitetura
alvo. Para uma descrigao desta string, veja [1].

2.1.2 public abstract util.List<temp.Temp> use()

Retorna uma lista com todos os temporarios utilizados por esta instrucao.

2.1.3 public abstract util.List<temp.Temp> def()

Retorna uma lista com todos os temporarios definidos por esta instrugao.

2.1.4 public abstract assem.Targets jump()

Retorna uma lista com todos os destinos desta instrugao (valido somente para instrucoes de
salto).

2.1.5 public java.lang.String format(temp.TempMap map)

Utiliza o mapeamente representado por map para converter o nome dos temporarios utilizados
pela instrucao em nomes de registradores reais.

2.2 public class LABEL extends assem.Instr

2.2.1 Descrigao

Representa uma instrugao de label na arquitetura alvo.

2.2.2 public LABEL(java.lang.String text, temp.Label lab)

Cria uma nova instrucao de label, cujo texto em assembly é representado por text. Esta
instrucao representa o né lab na representacao intermedidria.

2.2.3 public temp.Label label

O né da representagao intermedidria que esta instrugéo representa.



2.3 public class MOVE extends assem.Instr

2.3.1 Descricao

Representa a movimentacao de dados entre dois temporarios/registradores na arquitetura alvo.

Esta intrucao especial é necesséaria devido ao tratamento especial dado aos ‘moves’ pelo alocador

de registradores.

2.3.2 public MOVE(java.lang.String text, temp.Temp dest, temp.Temp src)

Cria uma nova instrucao de movimentacao de dados, sendo que o destino da operacao é dest e

a origem src.

2.4 public class OPER extends assem.Instr

2.4.1 Descrigao

Representa uma operacao qualquer na arquitetura alvo. O sentido da operacao é dado pela

string assem, herdada de assem.Instr.

2.4.2 public OPER(java.lang.String assem, util.List<Temp> dest, util.List<Temp>
src, util.List<Label> targets)

Constréi uma instrugdo com formato dado por assem, sendo que os temporarios definidos e
utilizados sao indicados, respectivamente, por dest e src. target informa quais os alvos desta
operagao (ou seja, para onde ela pode desviar a execucao do programa).

2.4.3 public OPER(java.lang.String assem, util.List<Temp> dest, util.List<Temp>
src)

Constréi uma operacao que nao desvia o fluxo de execucdo. Ver 2.4.2 para detalhes dos

parametros.

2.5 public class Targets

2.5.1 Descrigao

Representa um conjunto de alvos de instrugdes que podem desviar o fluxo de execugao do

programa.

2.5.2 public Targets(util.List<Label> targets)

Cria um objeto representando os destinos dados por targets.

2.5.3 public util.List<Label> labels

Uma lista com os nés da representacao intermediaria que sao representados por este objeto.

3 Pacote cannon

3.1 Descrigao

Este pacote deve ser considerado como uma caixa preta. Basicamente, este médulo do compi-
lador é responsédvel por gerar a representacao intermedidria candnica (para maiores informagao,
ver [1]). Para transformar a IR, é necessério utilizar a seguinte linha



cannon.TraceSchedule ts = new cannon.TraceSchedule(new
cannon.BasicBlocks(cannon.Canon.linearize (fragmento))) ;,

onde, fragmento é o fragmento da IR que precisa ser transformado em canonico.

4 Pacote errors

4.1 public interface ErrorEchoer

4.1.1 Descrigao

Compiladores precisam, algumas vezes, imprimir mensagens de erro. KEsta interface oferece
métodos que sao tuteis para a geragao de mensagens de erro informativas.

4.1.2 public void Print(java.lang.Object[] msg)

Imprime a mensagem msg sem informacao sobre a posi¢ao do compilador no momento. Muito
util para imprimir mensagens de depuracao.

4.1.3 public void Error(syntaxtree.Absyn absyn, java.lang.Object[] msg)

Exibe a mensagem de erro msg para o usudrio. Esta mensagem ocorreu enquanto o compilador
estava no n6 absyn da AST. O fato deste método ter sido invocado indica que algo esta errado
com a entrada do usudrio. A compilacdo nao deve prosseguir além da fase atual.

4.1.4 public void Warning(syntaxtree.Absyn absyn, java.lang.Object[] msg)
Exibe a mensagem de aviso msg para o usuério. Esta mensagem ocorreu enquanto o compilador
estava no no absyn da AST. A compilagdo pode prosseguir, mas o resultado obtido pode nao
ser o esperado pelo usuério.

4.1.5 public int ErrorCount()

Informa quantos erros ocorreram desde a inicializagao do objeto até o momento da invocagao
do método.

4.1.6 public int WarningCount()

Informa quantos avisos ocorreram desde a inicializagao do objeto até o momento da invocagao
do método.

4.1.7 public void Reset()

Reinicializa os contadores de erros e avisos.

5 Pacote flow_graph

5.1 public abstract class FlowGraph extends graph.Graph
5.1.1 Descricao

Um grafo de fluxo é um grafo dirigido onde cada aresta indica um possivel fluxo de controle no
programa. Cada né pode utilizar um grupo de temporarios e definir outro (ndo necessariamente
disjuntos). Além disso, é importante saber se o né representa uma instrugao de MOVE (essa
informagao é utilizada no alocador de registradores).



5.1.2 public abstract List<Temp> def(Node node)

Retorna o conjunto de temporarios definidos por esta instrucao.

5.1.3 public abstract List<Temp> use(Node node)

Retorna o conjunto de temporarios usados por esta instrugao.

5.1.4 public abstract boolean isMove(Node node)

Retorna se node é uma instrucao de MOVE. Se assim o for, e use = def, entao esta instrucao
pode ser deletada.

5.1.5 public void show(java.io.PrintStream out)

Imprime uma representacao textual do grafo em out.

5.2 public class AssemFlowGraph extends flow_graph.FlowGraph
5.2.1 Descrigao

Uma implementagao do grafo de fluxo de controle para o compilador MiniJava.

5.2.2 public AssemFlowGraph(util.List<assem.Instr> list)

Constréi o grafo de fluxo de controle para a lista de instrugoes 1ist. Os nds necesséarios sao
criados, bem como as devidas arestas. Ao término deste método, o grafo pode ser utilizado pelo
alocador de registradores.

5.2.3 private void buildGraph(util.List<assem.Instr> ilist)

Este método deve ser implementado por vocés. Nele o grafo é efetivamente criado. Esta criacao
deve seguir alguns passos:

1. Criagao dos nés (um para cada instrucao)

2. Criagao das arestas. Lembrem-se que instrugdes fall-through(instrucao.jumps() = null)
devem ser conectadas. Note, também, que os saltos contém apenas o rdétulo do destino,
e ndo a instru¢do destino. Sem esta instrucdo NAO E possivel localizar facilmente o né
destino do salto.

6 Pacote frame

6.1 public abstract class Access

6.1.1 Descrigao

Representa a maneira de acessar um dado na arquitetura alvo. Esta abstracao é necessaria pois
os valores podem estar na memdria ou em registradores. Veja [1] para maiores detalhes.

6.1.2 public abstract tree.Exp exp(tree.Exp framePtr)

Retorna a arvore de expressao que é necessaria para acessar o dado representado por este objeto.
framePtr representa a expressao utilizada para acessar o frame pointer na arquitetura alvo.



6.2 public abstract class Frame implements temp.TempMap
6.2.1 Descricao

Representa um frame na arquitetura alvo. Como este layout varia de arquitetura para arquite-
tura, é necessario que haja uma implementacao desta classe para cada alvo desejado. Com o
pacote, é fornecida uma implementagao desta classe para arquitetura x86.

6.2.2 public abstract Frame newFrame(temp.Label name, util.Listjjava.lang.Boolean;,
formals)

Cria um novo frame para o procedimento de nome name que é aninhado com o frame que recebeu
a invocacgao do método. Este novo procedimento recebe os parametros informados em formals.
Cada item da lista de parametros deve valer true se o parametro escapa (é acessado em um
nivel diferente do declarado), e false caso contrario. Em MiniJava, nem os pardmetros nem as
varidveis locais escapam.

6.2.3 public temp.Label name

O nome do procedimento dono deste objeto.

6.2.4 public util.List<frame.Access> formals

A lista de parametros deste frame. Cada elemento da lista contém um objeto do tipo frame.Access
que gera a arvore de expressoes correta para que qualquer parametro seja acessado.

6.2.5 public abstract frame.Access allocLocal(boolean escapes)

Como o nome indica, aloca uma varidvel local. escapes indica se a varidvel é acessada em um
nivel aninhado com o que declara a variavel. Conforme dito anteriormente, nenhuma variavel
escapa em MiniJava. Assim, este parametro deve valer sempre false.

6.2.6 public abstract int wordsize()

Retorna o tamanho do inteiro da arquitetura alvo.

6.2.7 public abstract temp.Temp FP()

Retorna o temporario que representa o registrador utilizado como frame pointer.

6.2.8 public abstract tree.Exp externalCall(java.lang.String s, util.List<tree.Exp>
args)

Esta rotina é utilizada para fazer chamadas a procedimentos externos ao programa MiniJava.

Por exemplo, o operador new da linguagem precisa alocar memoria, mas MiniJava nao contém

recursos para alocar memoéria. Assim, é necessdrio chamar uma fungao escrita em outra lin-

guagem que consiga fazer a alocagao de memoria.

6.2.9 public abstract temp.Temp RV()

Retorna o temporario que representa o registrador utilizado para retornar valores das fungoes.

6.2.10 public abstract tree.Stm procEntryExitl(tree.Exp body)

A partir da expressdao body, que representa o corpo de um procedimento, gera uma arvore com
c6digo necessario para salvar os registradores callee save e restaura-los apos o termino da fungao.



6.2.11 public abstract util.List<assem.Instr> procEntryExit2(util.List<assem.Instr>
body)

Insere uma instrucao de sink apds a tultima instrucao de body. Isso é feito para que os reg-
istradores de retorno, stack pointer e, caso exista, base pointer tenham um valor bem definido
ao término da funcao.

6.2.12 public abstract frame.Proc procEntryExit3(util.List<assem.Instr> body)

Gera as instrugoes de prologo e epilogo necessarias para a fungao body.

6.2.13 public abstract util.List<assem.Instr> codegen(util.List<tree.Stm> body)

Faz a selecao de instrugoes para o procedimento representado por body.

6.2.14 public abstract util.List<temp.Temp> registers()

Retorna uma lista com todos os registradores da arquitetura alvo.

6.3 public abstract class Proc

6.3.1 Descricao

Representa um procedimento na arquitetura alvo, contendo todas as informacoes necessérias
para a geracao de cédigo do procedimento.

6.3.2 public frame.Proc next

Ponteiro para o proximo procedimento na lista de procedimentos do programa.

6.3.3 public abstract java.lang.String getHeader()

Retorna uma string em assembly da arquitetura alvo que representa o cabecgalho deste procedi-
mento. E.g., em x86, o cabecalho de uma fungao é o nome da mesma seguida por um ’:’.

6.3.4 public abstract util.List<assem.Instr> getBody()

Retorna a lista de instrugoes do procedimento, sem contar o cabegalho, o término, o prélogo e
o epilogo da funcao.

6.3.5 public abstract util.List<assem.Instr> getPrologue()

Retorna uma lista com as instrugoes utilizadas para inicializar o procedimento

6.3.6 public abstract java.lang.String getFooter()

Uma string que vai ser colocada como comentario no cédigo assembly para indicar o fim do
procedimento.

6.3.7 public abstract util.List<assem.Instr> getEpilogue()

Retorna uma lista com as instrugoes utilizadas para finalizar o procedimento

6.3.8 public abstract void print(java.io.PrintStream out, temp.TempMap map)

Utilizando map para mapear os nomes dos temporarios para registradores reais, emite o proced-
imento em out.



7 Pacote graph

7.1 public class Graph
7.1.1 Descricao

Uma implementacao de grafo direcionado. Muito 1til em intimeras parte do compilador.

7.1.2 public util.List<graph.Node> nodes()

Retorna uma lista com todos os vértices deste grafo

7.1.3 public graph.Node newNode()

Cria um novo né para este grafo. Note que um né criado em um grafo NAO PODE ser utilizado
em outro.

7.1.4 public void addEdge(graph.Node from, graph.Node to)

Cria a aresta <from,to> neste grafo. Se a aresta ja existir, nao faz nada.

7.1.5 public void rmEdge(graph.Node from, graph.Node to)

Remove a aresta <from,to> deste grafo. Se a aresta nao existir, langa uma java.lang.Error.

7.1.6 public void show(java.io.PrintStream out)

Imprime, em out, o grafo. Util para depuragao.

7.2 public class Node
7.2.1 Descricao

Implementa o vértice utilizado em graph.Graph.

7.2.2 public Node(Graph g)

Cria um novo vértice para o grafo g.

7.2.3 public util.List<Node> succ()

Retorna a lista com os nds v sucessores deste né u (ou seja, todos os nés para os quais existe
<u,v> no grafo).

7.2.4 public util.List<Node> pred()

Retorna a lista com os nés u predecessores deste né v (ou seja, todos os nés para os quais existe
<u,v> no grafo).

7.2.5 public util.List<Node> adj()

Retorna uma lista contendo todos os nds que sao sucessores e/ou predecessores deste né.

7.2.6 public int inDegree()

Retorna qual o grau de entrada deste vértice.



7.2.7 public int outDegree()

Retorna qual o grau de saida deste vértice.

7.2.8 public int degree()

Retorna qual o grau deste vértice (grau de entrada mais grau de saida).

7.2.9 public boolean goesTo(graph.Node n)

Retorna a existéncia de uma aresta entre este né u e n (ou seja, retorna true se existe a aresta
<u,n>)

7.2.10 public boolean comesFrom(graph.Node n)

Retorna a existéncia de uma aresta entre este né u e n (ou seja, retorna true se existe a aresta
<n,u>)

7.2.11 public boolean adj(graph.Node n)

Retorna a existéncia de alguma aresta entre este né u e n (ou seja, retorna true se existe alguma
das arestas <n,u> e <u,n>)

8 Pacotes minijava.*

8.1 Descricao

Estes pacotes, em tese, nao deveriam ser incluidos no pacote que estd sendo distribuido. Estes
pacotes sao gerados automaticamente pelo SableCC (gerador do parser e do lexer) e foram
incluidos apenas para ser possivel que vocés compilem o pacote, ja que o conversor da AST
(veja 17) precisa dessas classes.

9 Pacote reg_alloc

9.1 class Edge
9.1.1 Descrigao

Implementa uma aresta de interferéncia entre os temporarios utilizados no programa (e nao nas
instrugdes do mesmo).

N3ao é possivel instanciar objetos desta classe diretamente. A tdnica funcdo de interface desta
classe é public static reg-alloc.Edge getEdge(graph.Node u, graph.Node v) (veja 9.1.2).
9.1.2 public static Edge getEdge(Node u, Node v)

Dados os vértice u e v, esta fungdo verifica se ja existe uma aresta entre este vértices. Caso
exista, a aresta existente é retornada. Caso contrario, uma nova aresta é cria e retornada.

9.2 abstract public class InterferenceGraph extends graph.Graph

9.2.1 Descrigao

Classe base para implementagao do grafo de interferéncia utilizado pelo alocador de registradores.



9.2.2 abstract public graph.Node tnode(temp.Temp temp)

Dado um temporario temp, esta fungao retorna o vértice correspondente ao temporario no grafo
de interferéncia.

9.2.3 abstract public temp.Temp gtemp(graph.Node node)

Dado um vértice node do grafo, esta fungao retorna o temporario que node representa.

9.2.4 abstract public MoveList moves()

Retorna uma lista com todas as instrugoes de movimentacao de dados entre temporarios encon-
tradas no programa.

9.2.5 public int spillCost(Node node)

Funcao de calcula de custo de spill do né node. Esta implementagao é bem simples e sempre
retorna 1. Para melhorar a eficiéncia do alocador, reimplementar esta funcao na classe que
derivar dela.

9.3 public class Liveness extends reg alloc.InterferenceGraph

9.3.1 Descricao

Implementa a analise de fluxo de dados de liveness, necessaria para a alocagdo de registradores
por coloracao de grafos. Esta classe implementa o algoritmo descrito no capitulo 10 de [1].
9.3.2 public void addEdge(graph.Node src, graph.Node dst)

Adiciona a aresta <sre,dst> caso ela nao exista.

9.3.3 public void show(java.io.PrintStream out)

Imprime este grafo de liveness em out. Muito 1til para depuracao.

9.3.4 public Liveness(flow_graph.FlowGraph cfg)

Cria a informacao de liveness para o programa representado por cfy.

9.3.5 public void dump(java.io.PrintStream outStream)

Exibe, em outStream, os conjuntos In, Out, Gen e Kill. Muito til para depuracao.

9.3.6 private void computeDFA()

Funcao mais importante desta classe. E nela que vocés devem implementar o algoritmo de
calculo da informacao de liveness. Estudem bem o algoritmo dado em sala antes de comecar o
trabalho neste método.

9.4 public class MoveList
9.4.1 Descricao

Lista ligada simples que contém todos as instrugoes MOVE do procedimento que estd sendo
analisado pela andlise de liveness.



9.4.2 public graph.Node src
Origem da operagao de MOVE.

9.4.3 public graph.Node dst
Destino da operagao de MOVE.

9.4.4 public MoveList tail

Continuacao da lista ligada de MOVE’s; ou null, se este for o ultimo né da lista.

9.4.5 public MoveList(graph.Node s, graph.Node d, MoveList t)

Cria um né na lista de MOVE’s cuja origem é s, o destino é d. t contém a referéncia para a
continuacao da lista.

9.5 public class RegAlloc implements TempMap

9.5.1 Descrigao

Outra classe que deve ser utilizada como caixa preta. Seria muito interessante para vocés o
estudo dos métodos internos desta classe.

9.5.2 public RegAlloc(frame.Frame f, util.List<assem.Instr> i)

Cria o alocador de registradores para a fungao cujas instrucoes estao em i, e cujo frame é f. Além
disso, este método j& aloca os registradores. Assim, quando a chamada do construtor retorna, o
objeto criado ja pode ser utilizado para emitir as instrucoes.

10 Pacote semant

10.1 public class ClassInfo

10.1.1 Descricao

Esta classe contém todas as informagbes seméanticas necessarias para implementagdao de um
compilador funcional de MiniJava.

10.1.2 public temp.Label vtable

Label que representa o nome da wirtual table deste objeto

10.1.3 public symbol.Symbol name

Simbolo que representa o nome desta classe.

10.1.4 public semant.ClassInfo base

Ponteiro para a informacao da classe base desta classe.

10.1.5 public java.util. Hashtable<symbol.Symbol, semant.VarInfo> attributes

Esta tabela contém a informagao sobre todos os atributos da classe que este objeto representa.



10.1.6 public java.util. Hashtable<symbol.Symbol, semant.MethodInfo> methods

Esta tabela contém a informacao sobre todos os métodos da classe que este objeto representa.

10.1.7 public java.util.Vector<symbol.Symbol> attributesOrder

Este vetor é de uso interno da classe. A alteracao de qualquer um dos valores dele pode resultar
em bugs. Ele é utilizado para calcular o offset de um atributo dentro da classe.

10.1.8 public java.util.Vector<Symbol> vtableIndex

Este vetor é de uso interno da classe. A alteracao de qualquer um dos valores dele pode resultar
em bugs. Ele é utilizado para calcular o offset de um método dentro da vtable da classe.
10.1.9 public ClassInfo(symbol.Symbol n)

Cria um objeto para representar uma classe cujo nome é n, e que nao deriva de nenhuma outra
classe do programa que estd sendo compilado.

10.1.10 public ClassInfo(symbol.Symbol n, semant.ClassInfo b)

Cria um objeto para representar uma classe cujo nome é n que deriva da classe b que deve ser
declarada no programa que estd sendo compilado.

10.1.11 public boolean addAttribute(semant.VarInfo var)

Adiciona o atributo representado por var a lista de atributos desta classe. Note que atributos
duplicados (e.g., uma classe derivada que redeclara um campo declarado na classe pai) nao sao
adicionados a lista.

10.1.12 public int getAttributeOffset(symbol.Symbol name)

Obtém o deslocamento do atributo cujo nome é name nos objetos da classe que este objeto
represente.

10.1.13 public int getMethodOffset(symbol.Symbol name)

Obtém o deslocamento do método cujo nome é name na vtable dos objetos que sao instancias
da classe que este objeto representa.

10.1.14 public boolean addMethod(semant.MethodInfo method)

Adiciona o método representado por method a lista de métodos desta classe. Note que nomes
de métodos duplicados (e.g., uma classe derivada que reimplementa um método declarado na
classe pai) nao precisa ser adicionado a lista.

10.2 public class Env

10.2.1 Descricao

Esta classe armazena duas informacoes muito tteis durante a andlise semantica do programa: o
objeto que é utilizado para reportar os erros e a tabela com as classes declaradas.

10.2.2 public error.ErrorEchoer err

Objeto utilizado para exibir as mensagens de erro do compilador.



10.2.3 public symbol.Tablejsemant.ClassInfo; classes

A tabela com todas as classes do programa que estd sendo compilado.

10.2.4 public Env(error.ErrorEchoer e)

Cria o objeto que manterd as informacoes sobre o ambiente da compilacdo, e que utilizard e
para exibir os erros encontrados na compilagao.

10.3 public class MethodInfo

10.3.1 Descricao

Objetos que s@o instancias desta classe contém todas as informacOes necessarias para a com-
pilacao de programas escritos em MiniJava.

10.3.2 public syntaxtree.Type type

Utilizado para representar o tipo de retorno da método que este objeto representa.

10.3.3 public symbol.Symbol name

O simbolo que representa o nome do método que este objeto representa.

10.3.4 public symbol.Symbol parent

O nome da classe que declarou o método que este objeto representa.

10.3.5 public util.List<semant.VarInfo> formals

Lista com as informacoes necessarias dos parametros do método que este objeto representa.

10.3.6 public util.List<semant.VarInfo> locals

Lista com as informagoes necessarias das varidveis locais do método que este objeto representa.

10.3.7 public java.util. Hashtable<symbol.Symbol, semant.VarInfo> formalsTable
Tabela utilizada para agilizar o acesso por nome as informagoes dos parametros do método que
este objeto representa.

10.3.8 public java.util. Hashtable<symbol.Symbol, semant.VarInfo> localsTable
Tabela utilizada para agilizar o acesso por nome as informagoes das variaveis locais do método
que este objeto representa.

10.3.9 public frame.Access thisPtr

Este campo é utilizado para acessar o ponteiro this do método que este objeto representa.

10.3.10 public frame.Frame frame

Este frame é a informacao dependente de maquina sobre o método representado por este objeto.

10.3.11 public java.lang.String decorateName()

Obtém o nome ’decorado’ do método representado por esta classe.



10.3.12 public MethodInfo(syntaxtree.Type t, symbol.Symbol n, symbol.Symbol
1))

Constréi um objeto para representar um método de nome 7, cujo tipo de retorno é representado
por t e que foi declarado na classe p.
10.3.13 public boolean addFormal(semant.VarInfo formal)

Adiciona formal a lista de argumentos deste método.

10.3.14 public boolean addLocal(semantVarInfo local)

Adiciona local & lista de varidveis locais deste método.

10.4 public class VarInfo

10.4.1 Descricao

Objeto utilizado para representar as informcoes das varidveis e parametros necessarias para o
compilador.

10.4.2 public syntaxtree.Type type

Objeto que representa o tipo da variavel representada por este objeto.

10.4.3 public symbol.Symbol name

Simbolo que representa o nome da variavel representada por este objeto.

10.4.4 public frame.Access access

Objeto dependente de arquitetura utilizado para acessar a varidvel representada por este objeto.

10.4.5 public VarInfo(syntaxtree.Type t, symbol.Symbol s)

Cria este um objeto desta classe para representar a variavel de nome s e tipo t.

11 Pacote symbol

11.1 public class Symbol
11.1.1 Descricao

Em compiladores, é muito freqliente a necessidade de comparacao de duas cadeias de carac-
teres. Para evitar a necessidade da comparacao de bytes sempre que for necessario decidir pela
igualdade de duas cadeias, foi criada esta classe. Dentro do compilador, se duas strings forem
iguais, elas irao compartilhar o mesmo objeto symbol.Symbol. Desta forma, para determinacao
de igualdade de cadeias basta fazer uma comparacao de objetos, que é extremamente répida.

11.1.2 public static symbol.Symbol symbol(java.lang.String n)

Este método é a interface da classe com o mundo externo. Dada uma string n, este método
procura pela existéncia de alguma instancia da classe symbol que represente n. Se houver tal
objeto, ele é retornado. Caso contrario, um novo objeto é criado e retornado.



11.2 public class Table<B>
11.2.1 Descricao

Esta classe é utilizada como uma tabela de simbolos sempre que uma for necesséria (e.g., para
manter uma tabela com as classes do programa). Esta tabela foi implementada de forma a
suportar escopos aninhados.

11.2.2 public Table()

Cria uma tabela de simbolos vazia.

11.2.3 public boolean put(symbol.Symbol key, B value)

Coloca o simbolo key na tabela, associando a ele o objeto value, retornando true caso key nao
esteja no escopo atual da tabela. Caso contrario, retorna false.

11.2.4 public B get(symbol.Symbol key)

Obtém a informagao associada & chave key. Retorna null se key nao estiver declarada em
nenhum escopo da tabela atual.

11.2.5 public void beginScope()

Método invocado para informar a tabela de simbolos que um novo escopo aninhado comecou.

11.2.6 public void endScope()

Método invocado para informar a tabela de simbolos que o escopo mais externo terminou.

11.2.7 public java.util. Enumerationjsymbol.Symbol; keys()

Retorna os simbolos declarados no escopo mais externo da tabela de simbolos.

12 Pacote syntaxtree

12.1 Descricao

Este pacote implementa a AST (Abstract Syntax Tree) descrita em [1]. Neste documento estao
descritas apenas as modificagoes feitas as estruturas para tornar possivel a compilacao dos
programas. Essas modificagoes foram minimas e nao afetaram o que esta descrito no livro.

12.2 Modificagoes

1. Adigao da classe syntaxtree.Equal. Sem ela, ndo era possivel comparar a igualdade de
varidveis em programas escritos em MiniJava.

2. Adigao do campo public syntaxtree.Type type a classe syntaxtree.Exp. Sem esse campo
a analise semantica do compilador torna-se um pouco complicada, e torna-se impossivel
fazer a compilacao de programas orientados a objetos (como os programas escritos em
MiniJava!).



13 Pacote temp

13.1 public class CombineMap implements TempMap
13.1.1 Descricao

O intuito deste mapa é juntar dois mapas de temporarios em um.

13.1.2 public CombineMap(temp.TempMap m1l, temp.TempMap m?2)

Cria um objeto que vai tentar utilizar m1 para obter o nome dos temporarios. Caso ml nao
consiga dar o nome, serd utilizado o mapa m2.

13.2 public class DefaultMap implements TempMap
13.2.1 Descricao

Mapa de temporarios simples: dado um temporario t, retorna o préprio t.

13.3 public class Label
13.3.1 Descricao

Gerencia a criagao de Labels automatica no compilador. Garante que, sempre que solicitado,
gera uma label Unica. Esta label é somente um rétulo no programal

13.3.2 public Label(java.lang.String 1)

Cria um objeto para representar a string L

13.3.3 public Label()

Cria uma label tnica a partir de um conjunto de rétulos.

13.3.4 public Label(symbol.Symbol 1)

Cria um objeto para representar o simbolo .

13.4 public class Temp

13.4.1 Descrigao

Objeto utilizado para representar um temporario (dado) no programa. Este temporérios sao os
objetos atribuidos aos registradores fisicos.

13.4.2 public Temp()

’Aloca’ um temporario do banco de temporérios que é (virtualmente) infinito.

13.5 public interface TempMap
13.5.1 Descrigao

Esta interface é implementada por classes que pretendem dar nomes a temporarios.

13.5.2 public java.lang.String tempMap(temp.Temp t)

Converte ¢ para alguma string (e.g., o nome do registrador atribuido a t).



14 Pacote translate

14.1 Descricao

Outro médulo caixa preta. Este médulo implementa a tradugao da AST para IR e é descrito no
capitulo 7 de [1]. Para fazer esta tradugao é necessdrio utilizar a sequinte linha

translate.Frag f = translate. Translate.translate(frame, env, program).

O resultado desta chamada é uma lista ligada com os ‘fragmentos’ do programa. Estes fragmen-
tos podem ser vtables ou métodos.

15 Pacote tree

15.1 Descricao

Este pacote implementa a representagao intermedidria descrita em [1] da maneira como o autor
a descreve. Apenas uma modificagao foi necessaria: havia uma classe chamada Exp (que é pai
para todos os nds que sao expressoes na IR) e uma chamada EXP (que deriva de Stm e serve
para converter uma expressao em uma sentenca). Em Java, estas classes ficam em arquivos
chamados Exp.java e EXP.java, respectivamente. Infelizmente, alguns sistemas de arquivos nao
diferenciam estes nomes. Para evitar este conflito, a classe EXP foi renomeada para EXPSTM
(tendo sido declarada em EXPSTM.java).
Para obter a descrigao das classes deste pacote, veja [1].

16 Pacote utzl

16.1 public class List<E>
16.1.1 Descrigao

Implementa uma lista ligada simples.

16.1.2 public E head

O elemento do no atual da lista.

16.1.3 public List<E> tail

Aponta para o préximo elemento da lista. Se valer null, este né é o ultimo da lista.

16.1.4 public List(E h, List<E> t)

Cria um novo né da lista, sendo que a informacao armazenada neste né é h. t contém o resto
da lista (caso t seja null, o n6 criado é o dltimo da lista).
Se h valer null serd lancada uma instancia de java.lang.Error.

16.1.5 public int size()

Retorna o tamanho da lista do né atual até o ultimo nd.

16.2 public class SimpleError implements ErrorEchoer
16.2.1 Descricao

Implementa um objeto simples de emissao de mensagens de erro.



16.2.2 public SimpleError(java.io.PrintStream e, java.langString s)

Cria um novo objeto para emissao de mensagens de erro que escreve em e. O arquivo que esta

sendo compilado no momento é s.

16.2.3 public SimpleError()

Cria um objeto de emissao de mensagens de erro que escreve na saida de erro padrao (java.lang.System.err).
O nome do c6digo fonte nao é definido.

16.2.4 public SimpleError(java.lang.String s)

Cria um objeto de emissao de mensagens de erro que escreve na saida de erro padrao (java.lang.System.err).
O nome do cédigo fonte € s.

16.2.5 public SimpleError(PrintStream e)

Cria um novo objeto para emissao de mensagens de erro que escreve em e. O nome do arquivo
que esta sendo compilado atualmente nao é definido.

17 Pacote util.conversor

18 Descricao

A AST descrita em [1] é diferente da AST gerada pelo SableCC, sendo a primeira bem mais
simples que a ultima. Tendo isso em vista, este pacote foi escrito para facilitar a conversao entre
as estruturas. Quem desejar utilizéd-lo deve usar a seguinte linha:

syntaxtree.Program program = util.conversor.SyntaxTreeGenerator.convert(s),

onde s ¢é o resultado retornado pelo parser gerado pelo SableCC.

19 Pacote visitor

19.1 Descrigao

Este pacote declara as interfaces necessdrias para implementacao dos visitors, que nada mais sao
que classe que visitam os nds de uma estrutura de dados (no caso do compilador de MiniJava,
estas estruturas sao arvores). A interface visitor.Visitor declara métodos que visitam os
noés das estruturas e nao retornam valor. Ja a interface visitor.TypeVisitor é utilizada no
momento da verificagdo semantica do programa. Os nds que pretendem ser visitados pelos
visitors devem implementar visitor.Visitable. Para maiores informagcoes sobre os visitors,
veja a segao 4.3 de [1].

20 Pacote 86

20.1 public class Codegen
20.1.1 Descricao

Esta classe deve ser implementada por vocés para fazer a selecao de instrugoes. H& indmeros
algoritmos de selecao de instrugoes. Para este mdédulo, escolham um e o implementem.



20.1.2 util.List<assem.Instr> codegen(tree.Stm s)

Este método é responsavel por gerar as instrucoes para a arvore s.

20.1.3 util.List<assem.Instr> codegen(util.List<tree.Stm> body)

Este método é responsavel por gerar as instrugoes para a floresta body.

20.2 class InFrame extends frame.Access

20.2.1 Descrigao

Classe utilizada para abstrair o acesso a dados que serao armazenados na memoria e nao em
registradores.

20.3 class InReg extends frame.Access

20.3.1 Descrigao

Classe utilizada para abstrair o acesso a dados que sao candidatos a serem armazenados em
registradores.
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