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| Geracao de codigo para LALG

= Cddigo-alvo sera um cddigo de montagem

o Portanto, requer interpretacéo posterior




| Geracao de codigo para LALG

= Técnica para geracao de codigo

o Ad hoc: geracdo de codigo atrelada aos
procedimentos sintaticos

= Geracgao diretamente dos procedimentos sintaticos ou...

= Vvia chamada a procedimentos/funcdes de geracdo com
argumentos especificos

o Tabela de simbolos daré o suporte necessério para a
geragao

‘ Geracao de codigo para LALG

= Maquina hipotética e seu ambiente de execugao
o MagHipo, com ambiente baseado em pilhas simplificado

= Basicamente, area de cédigo e de dados
o Area de cédigo: simulada em um vetor nomeado C
o Area de dados: simulada em um vetor nomeado D

= Ponteiros/registradores
o Contador de programa i
o Topo dapilhas




Geragao de codigo para LALG

= Area de cédigo C

o A geracao consiste no preenchimento deste vetor
conforme o programa for sendo compilado

= Posi¢ao atual marcada por CJ[i]

= Ao final, o vetor C é gravado em um arquivo de saida

o As instrugdes ndo podem ir direto para o arquivo conforme
forem sendo geradas

Ainda poderao ser modificadas

O processo pode parar por algum motivo e o tempo de
escrita em arquivo seria perdido

Geragao de codigo para LALG
= Area de cédigo C

o Cada posicao do vetor contém uma instrucdo na
linguagem de montagem

o Tabela de simbolos acrescida de 2 campos para
suporte a geracao
= Endereco relativo de identificadores na pilha
= Endereco da primeira instrucéo de procedimentos

o Esse vetor sera interpretado posteriormente




Geragao de codigo para LALG

Area de dados D

o Vetor que se comporta como uma pilha
Topo marcado por D[s]

o SO existira realmente durante a execugao

o As instrucdes funcionardo sobre seu topo e,
muitas vezes, sobre a posicao imediatamente
abaixo do topo (no caso de uma operacao
binaria)

Geragao de codigo para LALG

Uma vez gerado codigo no vetor C, a execucao é
simples (via um interpretador)

o As instrucdes indicadas pelo registrador i sdo executadas
até que seja encontrada a instrugdo de parada ou ocorra
algum erro

Conforme as instrugdes sao executadas, a pilha é manipulada

o A execucdo de cada instrucdo aumenta de 1 o valor de i,
exceto as instrugdes que envolvem desvios

o Como sé h os tipos inteiro e real na LALG, a pilha D pode
ser um vetor de reais




| Geracao de codigo para LALG

= Interpretador
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| Repertorio de instrugoes

= Grupos de instrugoes que funcionam para LALG, mas que

funcionariam também para o basico de outras linguagens, como
Pascale C

o Avaliagdo de expressdes

000000

Atribuicao
Comandos condicionais e iterativos
Entrada e saida

Alocagao de memoria
Inicializacao e finalizagcao de programa
Procedimentos

= Junto com cada instrucao
o interpretacdo durante a execucao em cor verde

o acoes durante compilacao em cor vermelha




Instrucoes para avaliacao de expressoes

= CRCT k
{carrega constante k na pilha D}
S:=S+1
D[s]:=k

= CRVLn
{carrega valor de endereco n na pilha D}
S:=S+1
D[s]:=D[n]

Instrucoes para avaliacao de expressoes

= SOMA

{soma topo da pilha com seu antecessor, desempilha-os e
empilha resultado}

D[s-1]:=D[s-1]+D[s]
S:=s-1

= SUBT

{subtrai o elemento do topo do antecessor, desempilha-os e
empilha o resultado}

D[s-1]:=D[s-1]-DJs];
S:=s-1




Instrucoes para avaliacao de expressoes

= MULT

{multiplica elemento do topo pelo antecessor, desempilha-os
e empilha resultado}

D[s-1]:=D[s-1]*D[s]
S:=s-1

= DIVI

{divide elemento do antecessor pelo do topo, desempilha-os
e empilha resultado }

D[s-1]:=D[s-1] div D[s]
S:=s-1

Instrucoes para avaliacao de expressoes

= INVE
{inverte sinal do topo}
D[s]:= - D[s]

= CONJ
{conjuncgao de valores légicos: F=0 e V=1}
se D[s-1]=1 e D[s]=1 ent&o D[s-1]:=1
senao DJ[s-1]:=0
S:=s-1




Instrucoes para avaliacao de expressoes

= DISJ
{disjuncao de valores logicos}
se D[s-1]=1 ou DJ[s]=1 entdo D[s-1]:=1
sendo DJ[s-1]:=0
S:=s-1

= NEGA
{negacao légica}
D[s]:=1-D[s]

Instrucoes para avaliacao de expressoes

= CPME
{comparacao de menor}
se D[s-1]<DJs] entéo D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
S:=s-1

= CPMA
{comparacao de maior}
se D[s-1]>DJ[s] entéo D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
s:=s-1




Instrucoes para avaliacao de expressoes

= CPIG
{comparacao de igualdade}
se D[s-1]=DJ[s] entao D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
S:=5-1

= CDES
{comparacao de desigualdade}
se D[s-1]<>DI[s] entéo D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
S:=5-1

Instrucoes para avaliacao de expressoes

= CPMI
{comparacéo <=}
se D[s-1]<=DI[s] entédo D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
S:=s-1

= CMAI
{comparacéo >=}
se D[s-1]>=DI[s] entédo D[s-1]:=1
sendo D[s-1]:=0
s:=s-1




Instrucoes para avaliacao de expressoes

= Exemplo

ol-a+b

CRCT 1
CRVL a*
SUBT
CRVL b*
SOMA

* enderegos na pilha D obtidos da tabela de simbolos

Instrucao de atribuicao

= ARMZ n
{armazena o topo da pilha no endereco n de D}
D[n]:=D[s]
S:=s-1
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Instrucao de atribuicao

= Exemplo

na=a+1

CRVL a*
CRCT 1
= SOMA
ARMZ a*
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos
= DSVIp

{desvio incondicional para a instrugéo de endereco p}
i:=p

= DSVFp

{desvie para a instrugéo de endereco p caso a condigao
resultante seja falsa}
??7?

22
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

{desvio incondicional para a instrugéo de endereco p}
i=p

{desvie para a instrugéo de endereco p caso a condigao
resultante seja falsa}

se D[s]=0 entdo i:=p
senao i:=i+1
S:=s-1
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes

a If E then C1 else C2

Sequéncia de instrugdes?
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes

2 If E then C1 else G2 No lugar de k1 e k2 devem
aparecer indices reais de C
..} E
DS{VF K1 k1 é determinado quando se
encontra o else, e k2 quando
..} C1 termina o comando if
DSVI k2
ki..}C2 =>necessidade de se voltar
no vetor C para substituir k1 e
k2... k2 por indices reais

25

Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes

a If Ethen C

.}E
DSVF ki1
Yo

ki ...

26
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes

o While Edo C

ki..}E
DSVF k2
Yo
DSVI k1
k...
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes

o Repeat C until E

777

28
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Instrucoes para comandos condicionais e
iterativos

= SequUéncia de instrucoes
o Repeat C until E
ki..}C

E
DSVF k1
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Instrugoes para entrada e saida

= LEIT
{lé um dado do arquivo de entrada}
S:=S+1
D[s]:=préximo valor da entrada

= IMPR
{imprime valor inteiro no arquivo de saida}
Imprime D[s]
S:=s-1

30
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Instrugoes para entrada e saida

= Exemplo

o Read a, b

= LEIT
ARMZ a*
= LEIT
ARMZ b*
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Instrugoes para entrada e saida

= Exemplo

o Write x, x*y

= CRVL x*
= IMPR
= CRVL x*
= CRVLy*
= MULT
= IMPR

32
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Instrucao de alocacao de memoria

= ALME m

{reserva m posi¢des na pilha D, sendo que m depende do
tipo da variavel}

o valor de s é armazenado no campo de enderego relativo da
variavel correspondente na tabela de simbolos (em tempo
de compilagéo)

S:=S+m

> Na LALG, por simplicidade, todos o0s tipos ocupardo uma
Unica posicao
> m=1
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Instrucao de alocacao de memoria

= Exemplo
program p1; ALME 1
ar x, y: integer;
VAT y:INegen === ALME 1

a

Tabela de simbolos

Cadeia Token End. relativo
X id 0
y id 1

34




Instrucoes para inicializacao e finalizacao
de programas

= INPP
{inicia programa - serd sempre a 12 instrucao}
s:=-1

= PARA
{termina a execucgao do programaj}
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Exemplo completo

PROGRAMEXEl,—  TNPP DO
VAR nk: integer; ALME 1 begin
ALME 1 CRVL 2
ALME 1 B=f+6; 4§ CRVL3
VAR £i,6,6: real; ALME 1 SOMA
ALME 1 ARMZ 4
BEGIN fi=5; CRVL 3
READ(n), LEIT . ARMZ 2
ARMZ 0 f=f3 CRVL4
f=0; CRCT 0 . ARMZ 3
ARMZ 2 CRVL 1
f=1; CRCT 1 k=k+1; CRCT 1
ARMZ 3 SOMA
k=1, CRCT 1 end: ARMZ 1
ARMZ 1 ' DSVIL
WHILE
L CRVL 1 L CRVL O
k<n CRVL 0 WRITE (n, fi); IMPR.
CPMI CRVL 2
DSVF by IMPR
END. DARA

No lugar dos rotulos simbdlicos 11 e 12 devem aparecer enderegos reais que
serdo calculados apés sua geragao, tendo-se que voltar no vetor C
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Exercicio

Gere codigo para o programa abaixo e

interprete o codigo gerado

program exemplo1;
var a, b: integer;
begin

read(a,b);
write(a,b);

end.
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Exercicio

Gere codigo para o programa
ao lado e interprete o codigo
gerado

program exemplo2;

var a, b: integer;
var c: real;
begin
read(a,b);
c:=5;

while a<b do
begin
a:=a+1;
c:=Cc*a;

end;
write(c);
end.

38
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Exercicio

= Gere cbdigo para o programa
ao lado e interprete o codigo
gerado

program exemplo3;

var X, y: integer;
begin

read(x);
y:=X"X;

if (x<y) then
while (x<y) do
begin

y=y-2;
write(y);

end;

else write(x);
write(x*y);
end.
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Instrucoes para procedimentos

= Caracteristicas da LALG

o Passagem de parametros por valor

o Somente procedimentos globais

40
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Instrucoes para procedimentos

Ao chamar procedimento

o Empilha-se enderego de retorno (ainda nédo definido, pois
depende do numero de parametros)

o Empilham-se valores de parametros
o Salta-se para 12 instrucao de procedimento

No inicio do procedimento
o Desvia-se para programa principal
o Copia valores dos parametros passados

No fim do procedimento
o Libera memoria (variaveis locais e parametros)
o Retorna do procedimento
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Instrucoes para procedimentos

PUSHER e

{empilha endereco de retorno}
S:=S+1

D[s]:=e

CHPR p

{desvia para instrucdo de indice p no vetor C, obtido
na tabela de simbolos}

i:=p

42
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Instrucoes para procedimentos

= DESM m

{desaloca m posi¢des de memoria, a partir do topo s de D,
restaurando os valores do topo a partir de m}

deve retirar (ou tornar inacessivel) da tabela de simbolos as
posi¢des desalocadas (em tempo de compilagdo)

S:=S-Mm

= RTPR
{retorna do procedimento}
i:==D[s]
S:=s-1
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Instrucoes para procedimentos

= COPVL

sem efeito na execucao

coloca na tabela de simbolos 0 endereco do
parametro, associando parametros atuais com
formais (em tempo de compilacéo)

= PARAM n
{aloca meméria e copia valor da posi¢ao n de D}
S:=s+1
D[s]:=D[n]

44

22



Instrugoes para procedimentos

= Ao chamar procedimento
PUSHER e
{PARAM n}

o

= No inicio do procedimento
2 {DSVI K}
a {COPVL}

Deve levar em conta a posicao

= No fim do procedimento
o DESMn
o RTPR

usada pelo endereco de retorno
na pilha D, isto é, soma-se 1 ao
endereco obtido para o primeiro
parametro ou varidvel local
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‘ Exemplo: sem parametros

PROGRAM EX2;
VAR w.y,

INPP
ALME 1
ALME 1
DSVIk

b ALME 1

PROCEDURE p;
VAR z;
BEGIN

Z=%,

CRVLO
ARMZ 3
CRVLO

CRCT 1
§ SUBT
ARMZ 0

IF CRVLO

x>1 CRCT 1
CPMA
DSVF i

CRVL 3
ARMZ 0
DSVIL

ELSEw=1, —Th CRCT1
ARMZ 1
L CRVL1
CRVL3
MULT
ARMZ 1

DESM 1
RTPR

x=x-1,

THEN x=z

y=y*z,

END;

BEGIN

READ x; Is LEIT
ARMZ 0
PUSHER 1

' CHPR Iy
WRITE x.,y; ls CRVLO
~IMPR

CRVL 1
IMPR.

PARA

o

END.




Exemplo:
com
parﬁmetros

Program ex3,
var a,b: integer;

procedure proc(x,y:integer):

var 1. integer;
begin
ll=x+y,
x=1,
end;
begin
read(a,b);
proc(a,b);
end.

1.INPP

2. ALME 1
3.ALME1
4.DSVI 16

5. COPVL

6. COPVL

7. ALME1
8.CRVL 3

9. CRVL 4

10. SOMA
11. ARMZ 5
12. CRVL 5
13. ARMZ 3
14. DESM 3
15. RTPR

16. LEIT

17. ARMZ 0
18. LEIT

19. ARMZ 1
20. PUSHER 24
21.PARAMO
22. PARAM 1
23. CHPR 5
24. PARA

Instrucoes para procedimentos

= Ao se gerar codigo para um procedimento,

coloca-se o endereco de sua primeira
instrucao na tabela de simbolos

= Ao se retornar do procedimento, a pilha deve
estar exatamente como estava antes da
chamada do procedimento

48
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Exercicio

Gere cédigo

para o programa
ao lado e interprete
o cédigo gerado

program exemplo2;

var a: real;

var b: integer;

procedure nomep(x: real);
var a, c: integer;

begin

read(c,a);

if a<x+c then

begin

a:=C+X;

write(a);

end

else c:=a+x;

end;

begin {programa principal}
read(b);

nomep(b);

end.
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