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Kursledare och forelasare ar Mikael Goldmann. Han k&ursen ger fyra poang och innehaller tva olika moment,
nas med e-post »mig@rimp@nada.kth.se» eller pa runtaborationer respektive muntlig tentamen, pa tvd poing
1444 pdinstitutionen. Telefonnumret dit &r 790 68 13 odfardera. Genom att géra vissa laborationer (se nedan)
han har under kursens gang mottagning enligt Gvereaspirerar ni pa ett visst betyg. Om ni blir godkand pa

kommelse. den muntliga tentamen faststélls det betyget. Observera
att kapitel 6-12 ingdr i kursen oavsett om ni gjort samt-
K urditteratur och innehall liga laborationer, och att kraven vid temtamen anpassas

efter det betyg ni aspirerar pa.

Kursens mal ar att ge teorin bakom och principerna for Det &r naturligtvis viktigt att det klart och tydligt
konstruktion och implementation av kompilatorer ocframgar vad ni har gjorti era l6sningar. Ni ska darfor skri-
andra Oversattare, samt detaljforstaelse for mekanismeraan kort rapport, en till tvd A4-sidor, som lamnas till
i programsprak och hur en kompilator kan realisera dekursledaren, antingen pa papper eller som e-post. Rap-

Kursboken arAndrew W. Appel: Modern Compilerporten ska innehalla en beskrivning av hur kursledaren
Implementation in Java, second editioiop inte den ska gora for att kompilera och testkdra programmet pa
forsta utgdvan av boken! Kursen behandlar kapitel 6-3210 indata som visar att programmet fungerar som det
i boken och forutsatter avslutad laborationsdel i kurseka, samt en évergripande redogdérelse for hur ni har lost
2D1373, Atrtificiella sprék och syntaxanalys, anno 20Qsppgiften. Lampligen laggs en kopia av kallkoden — som
eller senare. ska vara lattlast och valkommenterad — i en katalog som
kursledaren far las- och skrivrattigheter i.

Den skrivna rapporterna maste lamnas in senast tva
dagar innan ni gar upp pa muntlig tentamen.
Som vanligt behdver du dels se till att din studievagled-
ning lagger in ditt kursval i Ladok och dels registrera di@aborationer
i CSCs resultatrapporteringssystem res. Det senare gor
du genom att ge kommandoés checkin primp06 pd Appel gar igenom ett antal kompilatormoduler i sin bok;
nagon av CSCs Unixdatorer. kapitel 1 &r en uppvarmning och kapitel 2—-11 innehal-

Dessutom &r det bra att ge kommandeirse join ler en modul vardera. Kapitel 2-5 behandlas i kursen
primp06 vilket dels ger dig login-meddelanden som &D1373, Artificiella sprék och syntaxanalys. Det finns tva
relevanta for kursen och dels ger dig en lank till kursehsivudspar i kursen vad galler laborationer; bada dessa
hemsida fran din ehen webbsida med aktiva kurser. Ngrar beskrivs i detalj nedan. Ddétta vagen som ba-
du ar klar med kursen ger du kommandotirse leave ra kan ge betyg 3 for KTH-studenter och betyg G for
primp06 for att slipp ytterligare login-meddelanden oclsU-studenter, innebér att generera klassfiler som kan ko-
ta bort lanken. ras pa Javas virtuella maskin. Syftet med den latta vagen

Registrering
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ar att ge dem som satsar pa betyg 3 mdjlighet att kanan har Iamnat in laborationsrapporterna. Aktiveringsposter
struera en kompilator som faktiskt skapar kdrbara pro- Ordinarie tillfalle for muntlig tentamen ar ar januar ' . .
gram. Derratta vagen som kan ge betyg 3-5 respektiv@006, tid och plats enligt 6verenskommelse. Det kom el§urskatalogen flnn_s |mp|emen_tat|oner av de_t som Ap-
G och VG, syftar till att generera ett fardigt korbart prodessutom att finnas méjlighet till restredovisning i bt‘)rja[?\eI ka]lar Frame-opjekt respektlve Acgess-objekt f_or Ja-
gram for SPARC-arkitekturen eller ndgon annan »riktigavy period 4. Om ni inte tenterar vid ndgot av dessa tillfaf3S thqella ma;km. Det f'”T‘S oc.:.ksa Record-c.).bjekt .
processor. len s& kontakta kursledaren. Detta &r sista gangen kurS¥ ;varlghgten il Fram_e-objgkt. for klasser. Granssnit-
Det finns en modul som ger dig tillgang till anges. ten i d_ess_,a implementationer &r inte samma som de som
vandbara kommandon (javacc, jflex, javacup och jas- beskr_lvs |"boken. De_:tta beror he!t enffelt pa att kodge-
min) och som dessutom adderar modulen »gnu». nerering f?r Javas ylrtuella r_nas.l.qn kraver fm d_essa ?b'
Ladda modulen med kommandotmodule add _ o jekt mnehal_ler mer |nform.at|on an 9e behover innehal-
/info/primp06/module/modprimp, L abor ationsanvisningar la for »vanlig» kodgenereing. Ni maste anpassa den se-

i . . o mantiska analysen (kapitel 5) s& att varje klass kopp-
Det ar tillatet att arbeta i grupper om hogSt tva perSEébOI'atlonsmomente'[l kursen 2D1373, Art|f|C|e”a Spl‘é&s |hop med ett objekt som |mp|ementerar granssn|ttet

ner. och syntaxanalys, behandlar frn och med varen 2004i#ne \/MRecord, varje metod kopplas inop med ett ob-
forsta fem kapitlen i_AppeIso bok. Laborz_itionerna [ de}ékt som implementerar frame.VMFrame och varje va-
Muntlig tentamen har kursen bygger vidare pa dessa kapitel och forutsgdel kopplas ihop med ett objekt som implemente-
ter att man har en 16sning till de programmeringsupgifteyy frame.VMAccess. Lampligen gors detta genom att
Den muntliga tentamen g&r ut pa att kursledaren stalf@m beskrivs i dessa kapitel. modifiera symboltabellen. Variablerna i en klass ges
fragor p& kapitel 6-12 i kursboken samt pa era labora- VMAccess-objekt genom att metoden allocField() anro-
tionsldsningar. De kapitel i boken som svarar mot de la- pas i klassens VMRecord-objekt. P4 samma sétt ges para-
borationer ni har gjort ska ni vara val fértrogna med. FOpen |4tta vagen metrar och lokala variabler i metoder VMAccess-objekt
utom konkreta fragor om sina egna lésningar ska man genom att metoderna allocFormal() och allocLocal() an-

alltsd kunna svara aven pa sadant som ror given kod ifelaborationsuppgift — som givet godkéand muntlig temepas i metodens VMFrame-objekt. Beroende pa hur ni

olika laborationerna, bakgrund och I6sningsmetoder. Ajzimen ger betyg 3 fér KTH-studenter respektive betyglfar I6st de férsta fem kapitlen i boken kan ni komma att

pel diskuterar normalt flera olika ldsningsmetoder i varfér SU-studenter — &r att med utgangspunkt fran er ldsehéva dndra koden i kurskatalogen i olika stor utstréck-

kapitel. Endast en av dem anvénds pa laborationen, nmémg till de forsta fem laborationerna konstruera en koming.

ni ska naturligtvis kunna redogéra for hur alla metoderp#dator som genererar assemblerkod fér Javas virtuella

fungerar. Vissa kapitel i boken har ett litet laborationsmaiaskin (JVM). Denna assemblerkod assembleras Se%ﬂgenerering

ment; dar ar det naturligtvis storre tyngd pa de teoretiskaed verktygefasmin som finns installerat i kurskatalo-

bitarna. gen, till en korbar klassfil. For att stadkomma detta magar symboltabellen &r modifierad ar det férmodligen
Ni behover bara 6versiktlig kunskap om de kapitéd ni forst gora kapitel 6 i kursboken och sedan skriva enklast att generera assemblerkod direkt fran syntaxtra-

som svarar mot labbar ni ej gjort. Ni ska forsta vad dexodgenerator. det genom att anvanda Visitor-monstret.

fas av kompileringsprocessen som beskrivs i kapitlen har Om ni vill kan ni istallet kompilera till Microsofts  Javas virtuella maskin &r stackbaserad, vilket innebar

for syfte och hur det gar till i stora drag. .NET-plattform, men kurskatalogen innehéller inga faatt alla berakningar sker pa en stack. Till exempel adderas
Man kan inte g& upp pa den muntliga tentamen forrdiga I6sningar till kaitel 6 for denna plattform. tva tal genom att forst lagga dem pé stacken och sedan ut-

2(5)



2D1375 Programspriksimplementation e Hostterminen 2006 e Mikael Goldmann e Kursprogram och laborationsanvisning

fora en instruktion som lagger ihop de tva Gversta talen galler: Avklarat kapitel 6-8 ger betyg G; kapitel 6—-10 gealats »http://www.sparc.com/standards.html», dokumen-
stacken, dvs tar bort de tva Gversta talen pa stacken, adugyg VG. tet kallas dar »psABI 3.0».

rar dem och lagger resultatet pa stacken. Férutom stackenNi far i princip kompilera till vilken processor ni vill.

finns det ocksa 256 lokala variabler som innehdller funkKurskatalogen innehaller dock dellésningar endast fiiermedirkod

tionens inparametrar och lokala variabler. Det som Appg@PARC-arkitekturen. Appel tillhandahaller I6sningar till

kallar view shiftimplementeras automatiskt av den virtukapitel 8 pa kursbokens hemsida. Intermediarkoden, som Appel kallar tradkod, genereras
ella maskinen. Varje funktion har sin egen stack. Vid in- pa det satt som beskrivs i kapitel 7. Den mer avancerade
hopp till en funktion &r funktionens stack tom; dessutom versionen av generering —med klasserna Cx, Ex och Nx —
ligger de inkommande parametrarna i ordning i de forstétiveringsposter ar i princip en lat evaluering av deluttryck i tradkoden. |
lokala variablerna. Vid returhopp fr&n en funktion 18995, skatalogen finns imol . d AMmlJava har man inte nagot problem med att veta om
returvardet pa den anropande funktionens stack. gen finns implementationer av det som ABtt deluttryck ska tolkas som ett uttryck eller en sats och

P& kursens hemsida finns utdata fran kursledar®@§s Kallar Frame-objekt respektive Access-objekt féfirfor kan man forst tycka att det &r meningslost att an-
kompilering av programmet Factorial.java. Dar kan %EA_RC- Det finns ocksa Record-objekt — motsvarighganda den mer avancerade tradkodsgeneratorn. Man kan
f& information om vissa delar av JVM—assemblerspré’\kgT.n till Frame-objekt for klasser. Granssnitten i dessa ilock vinna mycket i elegans pa att anvénda klasser har-
Mer information finns i dokumentationen tigsmin som P crmentationer ar, vasentligen, de som beskrivs i bokgftida fran Cx-klassen for att implementera semantiken
finns bade p& natet och i kurskatalogen, och i bokiee den enda skillnaden ar att Frame—objektet§ kOPStrUkFRfs if-satser och booleska uttryck, sa det &r nog vart an-
Java Virtual Machine Specificatippom finns pa Webbenhar bytts ut mot en metod aIIocForma_I(). Ni moaste aBtrangningen.

i elektronisk form och p& Nadas bibliotek som en klassi§2>>2 den semantiska analysen (kapitel 5) sa att varje|ntermedirkoden optimeras sedan med hjalp av algo-
bok. Man kan ocksa Ira sig en del genom att disassetieS kopplas ihop med ett objekt som implementefgimerna som beskrivs i kapitel 8. Appel tillhandahaller
blera fardiga Klassfiler med verktygjavap. Kom dock 9ranssnittet frame.Record, varje metod kopplas ihop m@ghlementationer av dessa algoritmer p& bokens hemsi-
ihdg att utmatningen frajavap tyvar inte har riktigt ett objekt som implementerar frame.Frame och varje w§4.

samma utseende som indata jimin ska ha. Ni kan riabel kopplas ihop med ett objekt som implementerar
: frame.Access. Lampligen gors detta genom att mOdi,H'ssemblerkod

till sist aven fa inspiration fran kapitel 7 i boken. Visserli- boltabellen. Variab ) " A
gen behandlar det kapitlet en annan typ av kodgenererl“%r p Symboftabetien. vanablerna [ en Kiass ges Access- - - o o y o .
o N L AP i jekt genom att metoden allocField() anropas i klaBet ar framst tva saker man maste tanka pa vid kodge-
men det gar att anvanda idéerna darifran for att gora er- : o N .
: S L . sens Record-objekt. Pa samma satt ges parametrar matingen: SPARC-processorn har datanch delay slots
fektivare kodgenerering éven for virtuella maskiner. : X : . i
lokala variabler i metoder Access-objekt genom att metoch delsregisterfonster Med branch delay slotsnenas
derna allocFormal() och allocLocal() anropas i metodeatt vid en hopp-instruktion utférs alltid instruktionen ef-
Frame-objekt. Beroende p& hur ni har lost de forsta fear, oavsett om man hoppar eller inte. Enklast ar att alltid
kapitlen i boken kan ni komma att behdva dndra koderéta varje hopp féljas av instruktioneswp. Vid retur fran
Er laborationsuppgift &r att konstruera en kompilator sokarskatalogen i olika stor utstrackning. funktionsanrop kan man dock optimera lite; se nedan.
genererar assemblerkod fér SPARC-arkitekturen. Givet Mer information om aktiveringsposterna i SPARC- Med registerfonstermenas att det som Appel kallar
godkand muntlig tentamen sétts betyg enligt féljande farkitekturen finns till exempel i kapitel 3 i skrifteBy- view shifti princip implementeras automatiskt av proces-
KTH-elever: Avklarade kapitel 6-8 ger betyg 3; kapitedtem V Application Binary Interface—SPARC Procesern. Man lagger utgdende parametratregistreny,o0—
6-9 ger betyg 4, kapitel 6-11 ger betyg 5. Fér SU-elevsor Supplement, Third Editioen finns pa Suns webb-%05 och nar man anropar en funktion ser processorn au-

Den ratta vagen
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tomatiskt till att dessa varden hamnaniegistren%i0— hover veta, pa URL »http://www?2.ics.hawaii.edu/~chistandardbiblioteket som finns pa kursbokens hemsida, det

%i5, att man har atta frascHakala register%10-%17, 331/SPARCnut.pdf». svarar mot forsta utgavan av kursboken. Kompilera detta,

och att man har nya utregister dar man kan lagga nya ut- Ett annat mycket bra sétt att lara sig skriva assemblech se till att er kompilator assemblerar den genererade

parametrar. Registrehi6 respektivel,o6 ar frame- re- program ar att kompilera sma C-program och titta pa asssemblerkoden och lankar ihop den med standardbiblio-

spektive stackpekare; de har i assemblerspraket ocks&emblerkoden. Om man anger valjarehtill gcc pro- teket.

alternativa namneffp respektive,sp. Registeri7 in- duceras en assemblerfil som motsvarar det program man

nehaller returadressen vid subrutinanrop. For att returkempilerar. Jamfor garna resultatet med respektive ut-

ra ett varde frn en funktion lagger man détiio, det an optimering paslagen. Prova ocksa Suns C-kompilal®ekommender ad studiemetod

aterfinns da %00 i den anropande funktionen. Dessutortsom hor till Sun ONE Studio-sviten och finns installer - . - Coe

finns atta globala registélg0—%g7 dar%go alltid ska in- pa Nada), den genererar inte alltid samma kod som S@gt ar framfor allt V'kF'gt att komma igang i t'd med ar-

nehalla noll. For att allt detta ska fungera maste man |4 kursens hemsida finns utdata fran kursledarens k r%t-et' D_etoflnns kod i k_urskatalo_gen som_hjalpe_r er att
. ) ; T s N . mma igang med kapitel 6. Varje modul i kompilatorn

ga in en instruktion som talar om hur stor den aktuelfdlering av programmet Factorial.java. Dér kan ni ocks% 0 Konst hvfsat ob d de 6vriaa. Eor-

aktiveringsposten ar i prologen till varje funktion. Om akid lite impulser vad galler kodgenereringen. Referensiitsa 92 att konstruera hyfsat oberoende av de ovriga. For

tiveringsposten till exempel ar 96 bytes ska den instruleratur finns pa Suns webbplats »http://WWW.sparc.coﬁ?é(lIgr?rrr;igjesr?];kg;ab;r:glﬁﬁsg ?srrilitrsra?tosrj:a n;?él Ir?at
tionen vara standards.html» for den intresserade. . 9 9 P

modulerna helt och hallet, men ju mer sjalvstandiga de
save %sp, -96, %sp . . blir, desto béttre.
. . Registerallokering Det kan vara bra att lagga in gott om sparutskrifter
Stackpekaren maste alltid ha ett varde som ar en mu

N . S ,Lt\\ll_slutningsvis implementeras registerallokering enlig§fProgrammet. For att kursledaren ska kunna kontrollera
pel av atta. Vidare maste man aterstalla StaCkp.(.ekar“.:‘nkr)]éasrkrivningen i Appels bok. Ni behover varken impledra ldsningar ar det dessutom viktigt att varje fas i kompi-
meanno:ﬁgjtrtnli;arttf;agdfglgktgg?n' Det gor man Iampllglenrwlenterasr.Jilling.ellerCoalescing om ni inte vill forstas. leringen genererar nagon slags utmatning som gor troligt
9 yi y siot Forhoppningsvis racker de lokala registren tillsammaf§ ni har 16st uppgiften korrekt. Fran kapitel 5 kan man
ret med lediga in- och utregister for att registerallokerardif| exempel skriva ut symboltabellen; fran kapitel 6 &r det
restore ska bli nojd. kopplingarna mellan variabler i programmet och det som
Om ni har tid och lust, prova garna att lagga alla lok&Ppel kallarFrame.Accessom ér intressanta; frn kapi-

En sammanstélining av teknisk dokumentation OfR variabler i register (dvs Temp-objekt) och implemert€! 7 och 8 ar det lampligt att skriva ut den genererade
SPARC'ark|tekturen fInnS pé. URL »http//WWWuser%ra Sedan bém"hng OchcoaleSC|ng Det borde ge va- tl’adkOden, OCh Sé. Vldare

qwest.net/~eballen1/sparc.tech.links.html». Dar finns pemtligt battre assemblerkod &n I6sningen i kurskatalogen Det &r inte nédvandigt att folja Appels instruktioner

kare till ett antal mer eller mindre detaljerade beskriysom |5gger alla lokala variabler p& stacken). slaviskt. | sjalva verket ar det ofta sa att hans exempel
ningar av SPARC-assembler. En lamplig bérjan kan va- pa kodsnuttar visar en idé snarare &n ett fardigt program
raCS 341Lab manualill man kan man sedan lasa MeL.tta ihop hela klabbet som gar att kompilera. Ni ska alltsa inte se boken som ett

om hurview shiftoch registerfénster fungerar i doku- »labb-pek» utan istéllet bearbeta informationen i boken
mentetUnderstanding stacks and registers in the Spar&apitel 12, som inte &r obligatoriskt men som jag rekonach ur detta konstruera en I6sning.

architecture(s) Det finns dessutom en bra och kortfatnenderar att ni gér 4nd3, satts s& det hela ihop. | kurskata-Eftersom laborationsuppgifterna ar tamligen omfat-
tad sammanfattning, som innehaller det mesta man hmgen finns ett standardbibliotek skrivet i C. Anvand inteande rekommenderar jag att ni anvander ndgot versions-
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hanteringssystem for kallkoden. Under Unix ar systemen Eftersom kursen &r en laskurs &r inga terminalévniniggen »/info/primp06/». Kursbokens webbsida &r »http:
RCS och CVS vanliga, men ni kan naturligtvis anvanda schemalagda. Istéllet fungerar kursens nyhetsgrufuk.cambridge.org/resources/052182060X/». Den inne-
nagot annat ocksa. CVS blir tillgangligt genom »modwnada.kurser.primp» som diskussionsforum. Viss infdraller bland annat skelett for vissa av modulerna i kompi-
le add cvs» p& CSC; mer information om CVS finns paation finns ocksa pa kursens hemsida »http://www.cktorn. Det gar alltid bra att kontakta kursledaren, anting-
»http://www.cvshome.org/». kth.se/utbildning/kth/kurser/2D1375/» samt i kurskat@n genom besok eller e-post, med frgor rérande kursen.
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