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Generacja kodu posredniego

Dr inz. Janusz Majewski
Jezyki formalne i automaty



Mm Przyczyny dwustopniowego
AGH ttumaczenia

« talwosc generowania kompilatorow tego samego
Jjezyka dla r6znych platform systemowo-sprzetowych

réozne
: generator generatory
static K kodu
scaner|—parser|—| hecker « kodu
posredn. ostatecznego
zalezne od
sprzetu

kod posredni
niezalezny
maszynowo




Mm Przyczyny dwustopniowego
AGH ttumaczenia

» tatwosSc przeprowadzania optymalizacji na
bazie kodu poSredniego niezaleznie od
sprzetu

jezyk posredni dla
maszyny abstrakcyjnej

e — [generator . generator Jozyk
iezy | Tecanesl:lBARBIL static | | kodis optymalizator kodu — dla maszyny
zrodtowy checker posredn. kodu docelowego docelowej




w Jezyki kodu posredniego

Jezyki kodu posredniego sg jezykami
dla pewnej maszyny abstrakcyjnej :

e Odwrotna notacja polska (notacja
postfiksowa) 2 maszyna stosowa

e Drzewa syntaktyczne lub grafy
skierowane acykliczne

e Kod trdojadresowy




Mm Przyktad — translacja wyrazen
acn dO odwrotnej notacji polskiej (ONP)

E—~E+T Et—E.t|Tt|+ ARG

E—T Ete Tt ~labctd+

T->T,*F Tt T.t|| Ft| / | \ .

T—>F Tt — Ft o Jiithetd

F— (E) Ft « E.t o \\

F—id F.t — name(id.lexptr) | Tt5@ It=bct  » F.t=d
gdzie: || - operator konkatenacji tekstow  fFi=5 Ft=bc+ d. lexptr=4

"

Rozwazane stowo zrodiowe: a+(b+c)*d i | \

id,.lexptr=1 ( E.t=bc+

Po analizie leksykalnej: id,+(id,+id5)*id, / \
E.t=b

id.lexptr name(id.lexptr) T|t=c
1 a Tt=b F.t=c
2 b |
F.t=b id,.lexptr=3
3 C
4 d id,.lexptr=2




“m Maszyna wirtualna dziatajgca

M

AGH w oparciu o ONP
Przyktad: maszyna wirtualna = maszyna stosowa
« zrodio: day ;= (1461 *y)div4 + (153 *m + 2) div5 +d
e ONP: day 1461y *4div153m*2+5div+d+:.=
Instrukcje maszyny stosowej:
e push v - Ztozenie statej na stos
e rvalue | - ztozenie zawartosci | na stos
 J|value | - ztozenie adresu | na stos

(operacja, np:+) - wykonanie operacji na dwoch argumentach
na wierzchotku stosu i bezposrednio pod
wierzchotkiem, zdjecie obu argumentow ze stosu
ztozenie tam wyniku.

e = - r-wartos¢ z wierzchotka stosu przesytana jest do
pamieci pod adres ( |-wartosc) znajdujacy sie
bezposrednio pod wierzchotkiem. Obie wartosci sg
zdejmowane ze stosu



“JJJ Program dla maszyny stosowej

tl\

AGH

zrodto: day := (1461 *y)div4 + (153*m +2)div5+d
ONP: day 1461y *4div153m*2+5div+d +:=
Ttumaczenie dla maszyny stosowej:

lvalue day

push 1461

rvalue y

*

push 4

div

push 153

rvalue m

*

push 2

+

push 5

div

+

rvalue d

+



Mm Przyktad — translacja instrukcji
acn Przypisania do kodu trojadresowego

L S.zm — name(id.lexptr)
—~a:=F gen(S.zm || “:=*||E.zm)

E.zm «— new_temp( )

E=E+E | gen(E.zm | “="| E,.zm| “+*| E,.zm
E.zm — new_temp( )

E-E "B | gen(E.zm|“:="|E .zm| “**| E,.zm

E— (E,) E.zm — E,.zm

E—id E.zm — name(id.lexptr)

stowo zrodiowe: 0 :=a+(b+c)*
Ttumaczenie:




MJ Przyktad — translacja instrukcji

lll .

acH Przypisania do kodu tréjadresowego

Drzewo syntaktyczne _/ ' _\
t
d ML
Stowo zrodiowe: d:=a+(b+c)*d / \ t
. a % 2

Ttumaczenie:
t3 = d + t2 l:‘)/ \

C

d:=t;




MJ Zestaw instrukcji trojadresowych

lll

AGH
(&) Xx:=yopz dla operacji dwuargumentowych
(b) Xx:=opy dla operacji jednoargumentowych
(c) x:=y kopiowanie
(d) goto L skok bezwarunkowy
(e) if x relop y goto L skok warunkowy
(f) param X
call p, n} do obstugi procedur
returny
(g9) x :=VyI[i] do obstugi tablic
X[1] ;=Y | — odlegtosc elementu od poczagtku tablicy
liczona w jednostkach pamieci, np. w bajtach
(h) x := &y
X =%y } do obstugi wskaznikow
X =y



MUJ Przypomnienie: drzewa rozbioru

AGH
a+ta*(b-5)+((b-5/c

E>E+T|E-T|T /l\
T>T*F|T/F|F / < /l
F—(E)|id|num | E '/\ T
LN L
/N /N
7 7 (/\) (/ \) drzewo
id id E - T E - T rozbioru
syntaktycznego

(parse tree)




ll

———
5

Drzewa syntaktyczne | dagl

>
()
L

a+a*(b-5)+(b-5)/c

/ +\
+\ / \ +
‘ C
Iglflgjanie lis¢ wykorzystywany
iSci e :
: sklejanie dwukrotnie
identycznych po d:irzew
identycznych
drzewo syntaktyczne skierowany graf acykliczny

(syntax tree) (directed acyclic graph - dag)




Mm Drzewa syntaktyczne i dagi
AGH a kod trojadresowy

+ a+a*(b-5)+(b-5)/c

/\ /\
“, NN AN AN

C * C

poddrzewo wykorzystywane

sklejanie li§¢ wykorzystywany / \ i

lisci sklejanie dwukrotnie

identycznych poddrzew

identycznych
drzewo syntaktyczne skierowany graf acykliczny
(syntax tree) (directed acyclic graph - dag)

b:=a’ty t,:=a*t,
3:=a+t, t;:=a+t,
t,;=b-=5 t,:=t,/c
ts :'[4/C ts =ty + 1,

lg




MJJJ Translacja wyrazen logicznych

AGH

Przyktad: a<borc<dande<f




lll

AGH

Przyktad:

100
101

103

104 :
105 :
106 :

:ifa< bgoto 103
: t, =
102 :

: t, =

107
108

MJ Translacja wyrazen logicznych

a<borc<dand e<f

1t =1

:ife<fgoto 111
109 :
110 :
111 :
112:
113 :




MJJJ Translacja wyrazen logicznych

AGH

Przyktad: a<borc<dande<f

or true

N

< f{rue < <




MUJ Translacja wyrazen logicznych

AGH

Przyktad: a<borc<dande<f

or false
/ \ false
/ \
<_false < false <
/ N N




MJJJ Translacja wyrazen logicznych

AGH

Przyktad: a<borc<dande<f

/ /—\ 7
< false < true <




MJ Translacja wyrazen logicznych

tl\

AGH




MUJ Translacja wyrazen logicznych

AGH

Przyktad: a<borc<dande<f

if a < b goto L.true
goto L1

Ll: ifc<dgotolL2
goto: L.false

L2: if e < fgoto L.true
goto L.false

Po optymalizaciji...

ifa<bgoto L.true
if c >=d goto L.false
ife<fgoto L.true
goto L.false




