
Introduction

The Structure of a Compiler



Text Books

Linguaggi 
di programmazione

Il testo affronta gli argomenti primari di un corso genera-
le sui linguaggi di programmazione, ovvero gli aspetti pro-
priamente linguistici, i modi in cui i costrutti linguistici
possono essere implementati, il relativo costo e le tecniche
di compilazione. L’approccio scelto dagli Autori è elemen-
tare e richiede prerequisiti minimi: il lettore di riferimen-
to è infatti quello che conosce almeno un linguaggio e,
eventualmente, ha avuto esperienza di un altro paradigma.

Si sono evitati riferimenti ai linguaggi ormai desueti e
gli esempi di codice sono espressi in uno pseudolinguag-
gio che permette di descrivere efficacemente gli aspetti più
rilevanti comuni a tutti quelli attualmente in uso. Tutti i
capitoli presentano una breve serie di esercizi, intesi come
banco di prova per la comprensione del materiale. 

La seconda edizione presenta tre capitoli del tutto
nuovi. In primo luogo la trattazione della sintassi è stata
estesa con la presentazione dei linguaggi regolari e degli
analizzatori lessicali e, quindi, dei linguaggi liberi e degli
analizzatori sintattici. Il terzo capitolo presenta invece la
programmazione concorrente. 

Il testo è pensato in primo luogo per gli studenti dei
corsi di laurea in Informatica e Ingegneria informatica, ma
è anche adatto anche allo studio personale del professioni-
sta che voglia approfondire la propria conoscenza dei mec-
canismi che stanno dietro ai linguaggi che utilizza.

All’indirizzo web sono di-
sponibili approfondimenti e dimostrazioni puntualmente
richiamate nel testo.
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What is a compiler?



Interpreter

Another kind of language processing



Hybrid Approaches

Combine compilation and interpretation (Java bytecode and
virtual machine)

Java just-in-time compilers.



Producing a machine code



Phases of a Compiler

Analysis or front-end

Synthesis or back-end

The symbol table stores information about the entire source
program.
Maps variables into attributes, i.e. type, name, dimension, address,
etc.
This information helps us detecting inconsistencies and misuses
during type checking.



Compilation process



Compilation process



Analysis: A Simple Example

Consider the simple Java program:



A Simple Example (ctd.)

The compiler front end translates the program into the form:



A Quick Tour

For constructing a compiler front end we need first of all a

Syntax (specified in BNF).



Lexical Analysis (or Scanning)

Input stings are split into symbol groups representing syntactic
categories, called lexemes.

For each lexeme, the scanner produces as output a token:

(token-name, attribute-value),

token-name is the abstract symbol used in the syntax analysis

attribute-value points to an entry in the symbol table
containing information for the semantic analysis and code
generation.



Intermediate Code



Syntax Analysis (or Parsing)

Problem: How to derive a given string of terminal from the start
symbol of the grammar.
If the string (token stream) cannot be derived, then the parser
must report syntax errors within the string.



Parse Trees

Consider the following grammar:

list ::= list + digit
list ::= list - digit
list ::= digit
digit ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9



Ambiguity

If we do not distinguish between list and digit we get the grammar:

string ::= string + string |string − string |0|1|2|3|4|5|6|7|8|9.



Precedence of Operators

A grammar can be defined so as to reflect different associative
rules. Operators on the same line have the same precedence.



An (ambiguous) Grammar for Java



Syntax-Directed Translation
Attaching rules to productions in a grammar.
Essential concepts:

Attibutes: any quantity associated with a programming
construct.

Translation schemes: notations for attaching program
fragments to the productions of a grammar.

Example:



An Annotated Parse Tree



Parsing



Top-down Parsing
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