8. GENEROVANT cTLOVEHO PROGRAMU

Generétor cilového programu ae posledni éstl komp:.laénich pfekladaéﬁ

Jeho vstupem je. progrem ve vnitfni form&, vytvoifeny pPi Zpracovéni sémantiky
a Jeho vystupem Je cilovy program.
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8.1 Druhy cilovych programd

Cilovy pTrogram komprlétoru mﬁze byt:

' :T 1) Posloupnast stroaovych 1nstrukci S absolutniml adresamil.

2) Posloupnost stroaovych instrukci s reletivnimi adresemi.

3) Posloupnost pPikezd jazyke symbolickych adres.

P¥ekled zdrcjového programu do strojovych instrukci{ s sbsolutnimi- sdre-
sami je nejefektivn®jsim zplisobem kompilece. Vytvoreny program lze okemZ1t8
spustit & cely proces pfekledu a vypoltu lze provést béhem kratké doby. Hlevni
nevyhodou tohoto typu prekladu je skutelnost, Ze musi byt prekldddn cely progream-
- neni{ moZné pouZiti predem pfipravené knihovny. 2 tohoto dlvodu se generovani
strojovych 1nstrukci s ebsolutnimi adresaml pouiivé jen pro’ malé pbogramy
e v pfipedd, Ze se Jjednd pfedevéim o ledéni programﬁ (zeJména pfi vyuce), Pre-
kled ‘do strojovych lnstrukci s ‘ebsolutnimi adresami provéd&ji inkrementdlni
prekledale. E 1= 1 L iy |
| Poéloupnost stroaovych 1nstrukci S relet1vnim1 adresamil Je nejlasté&)3im
2 nejbé§5§3§im"vystupem kompilatoru. Vystupem kompildtoru Jsou tzv. premistitel-
né moduly, které Jje ov3em nutno zpracovaetl sestavovacim progremem. V tomto pripa-
d8 je mbZaé pouziti pfedem.pflpravenych knlhoven které obsehuji Jednotllvé Dro-
gramy opét ve form& premistitelnych moduld. |

- Program Vv Jezyce symbollckych adres Jje z hledlska konstrukce pfeﬁledaée
neaaednoduéélm vystupem. Prekleded v tomto pripadeé neprovddi uréovani edres
e v C1lovém programu-jsou obvykle zachovéna jména velidin zdroaového progréamu.
Nevyhcdou.tohoto pfistupu Jje nutnost pou?it{ prekladele Jazyka symbolickych
adres k prekladu c110véno programu kompildtoru do strojového kodu. Tim vlaestné
priddvdme k celému procesu dal i fdzi, ktera mdZe byt stejnd ¥asovd naraéné
3ako Pelé pfedchozi kompilace.
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8.2 Hypoteticky polited «. ‘e iohe W&Wa:) j(é'-é M“* C‘g‘e f E Wy

. o @w
Vytvoreni cilového progremu zévisi ve velkd miPe na pouZitém cilovém
poéitaél..Proto budeme definovat hypoteticky pocitac, jehoZ vlastnosti budou
bl{izké skutelnym poéitaéﬁm a pfi tom bude dostetednd jednoduchy, achhom mohli
ukdzat hlavni my3lenky generovéni instrukci dostatedng prehledne.
Hypoteticky po&ital md pem&t s pevnou délkou slove e stfaded. Budeme
predpoklddst, Ze hypoteticky potital mé tyto instrukce:

LOAD P uloZ obsah pem&fového mista P do stiradsle,
- STORE P uloZ obssh stiedacle na pam&tové misto P,

ADD P prlétl k obsshu stiadale obssh pamé{ového mista P,
SUB "‘odeétl od -obsahu stiadale obseh pamé{ovéha mista P,

P
MPY F vynésoﬁubbsah stPadade obsahem pem&tového mista F,
CIV P vyd3l obseh stiada¥e obsehem pam&fového miste P,

CHS zmdn zneménko obsshu stiadade,
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8.3 Generovdni{ instrukci o obrécen’ olsky zé is

Pf'edpoklédegme Ze vstupem generétom cilového programu bude program
v postfixovém zdpisu. ﬁkolem generatoru cilového programu je pf31031t'ten¢o pro-
grem do Jazyks hypot.et:.ckého poéitaée. Takovy. pf'eklad Je alstou obdobou vyhodno-
covdni progremu nebo vyrezu v postfixovém (Obréceném'polském zéplsu) Rozd{1l spo-
&¢iva pouze v tom, Ze potifebné operace se neprovad{ okamZit&, sle do cilového
progremu se vkladejf instrukce, které zaalstiﬂprnvedeni_potfebnych opersact
v dob& vypoltu, | |

_ hggﬁgéggggzku nebudeme uklédat hodnoty operandﬁ ale adresy:nebonpfipad-
né& jiné {E?ormace o umistin{ operandﬁ Mo%nosti pro uloZent operandd'uyvaai

v poditadfich rizné. Ve vyée deflnovaném.hypatetlckém.poéitaél miZe byt opersnd
uloZen v pam&ti (P) nebo ve stradedi. Proto si pro operétory, ‘které budeme pre-
klddet (+__ -, %, /, NEG) sestroaime tabulky, ve kterych budou uvedeny vytvarené
1nstrukce pro rdizné moZnosti uloZeni operandd v hypotetlckém poditadi.

Tebulky pro operatory o B budou_vypadat tskto:

figam-t
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P (L) 'LOAD P (L)
PP ADD P (P)
STR
STR i
STORE Ti LOAD P (L) ﬁ‘) w A
NE &

SUB P (P)
- STR

P (L) | LOAD P (L)
SUB Ti

STR

Pozndmka:

V kazdé poloice tsbulky Jje uveden nskonec uddej o tom, kde bude uloZen

vysledek operace. Pismeno v zdvorce uddvéd, zda se jednd o pra#j (P) nebo levy
(L) operand.

Pro ndsobeni & d&leni jsou tabulky podobné jeko pro seditdni a od&itdn{. Pouze
se zmé&ni opera=dni kod ADD na MPY a SUB na DIV.

Tabulke pro zmé&nu znaménka (NEG) mé tvsr:




Algoritmus 8.1 o
Generovidni c¢ilového programu pro obrédceny polsky zdpis (postfixovy zapis).

Vstup: Program v obréceném polském zApisu.

Vystup: Pbsloupnost'instrukci hypotetickéhc politale. |
Metode: Algorltmus pouiivé zésobnik do kterého uklédé ﬁdaae a operandech.

. &ti instrukeci z vnit#nf formy progremu. Je-li to popis operendu ulo%
jej do zdsobniku s opakua {. Neni-1i to popis aperandu,jpfeadl ne 2

2. Vyber tabulku pro &teny operétor a z této tabulky vyber poloiku podle
druhu oper&ndﬁ (operandu) ne vrchoLLzésdbniku. ;

3, Je=li nﬁkt.ery z operandﬁ Jehoi popis Je v zésobniku,uloien ve stia-

' dadi - s vyjimkou téch operandﬁ ktgré vgtupugi.do.prévé gen£rovanjch
instrukcf{ - proved uloZeni stiedale & Vv zésobniku;nghra&iSTRfoznaée—
nim pomocné prom&nné.

(uloZeni{ stfadale: generuj (STORE Ti), i:=i+1). -~ ¢
i Cle i e
4. Generuj instrukce vybrané v 2.' ) |
S;EV'zésobhikﬁ zrud pouzité operandy ne vrchol pridej oznadeni mista,
 kem byl ulofen vysledek. o

Priklad 8.1
UkdZeme si postup generovdni instrukei pro vyraz

- (A +B) x (C-D), ktery v obré;eném polském zdpisu vy-
padd takto: s | 45

(1) TA edr(A) 1 DR .

(2) DR e e S bl
(5) + - (1) =

(6) TA edr(C) | ~ (12) NEG--

Generovéni cilového progremu bude probihat takto: - - -

|  Ctend " Obsegh e
instrukce _zésqbniku *

TA adr(A) ,DR adr(A)

Vybrana poloika
z tebulky

Generované
. ..1nstrukce

LOAD adr(A)
ADD adr(B)

EE N T
s | _ | SUB _ adr(D)

P .

TA adr(B) ,DR adr(Ai,édr(B)

+ (P,P)

+
D D L =
-
o)



Q)

| TA edr(c);DR
TA adr(DI,bR o =

|||||||i|||||||||

PEts wpneruil we o8y, fsmkity (b oin @) o Bl

Ctené
~instrukce

Obssh

€ _ ngerovanéE
zdsobniku

Vybrend polozka {
s . instrukce

'z tabulky

Prikled 8.2

Pro vjraz (A + B) / (C - D) mé"pfﬁgram v obrécené:ﬁ'pdisk'é‘_in" zdpisu tvar:

(1) TA edr(A) . (6) TA edr(C) B £
(2) DR f (7) DR Py
(3) TA adr(B) (8) TA adr(D)

(4) DR = -- (9) DR . .

(5) + ' (10) = i

(11) /

Generované

Vybrand poloZka
z tebulky

Ctené.

S - - Obsah
instrukce

zégobnikﬁ

... instrukce. -

TA edr(A),DR

TA edr(B),DR
.. N

adr(A), ‘adr(B)

. "LOAD:-edr(A)
ADD . Bdr(B)

STR, edr(C)

STR," adr(C) ,adr(D

LOAD adr(C) |
'SUB adr(D)

STORE T2
~ 'LOAD T1
DIV T2

Pozndmka: |
Kombinaci instrukci TA, DR chdpeme Jjako popis jednoho operandu.

8.4 Generovédni instrukei pro program v jazyce ti¥iadresovych instrukci

e

Nejdfive si ukdZeme, jak generovat cilovy program v piipadé, Ze program
ve vnitfni form& je reprezentovédn trojicemi. V zd4sad® lze pouZit podobného postu-
pu jeko pfi generovédni cilového programu pro pospfixovy zdpis. Je moZné dokonce
pouZit stejnych tabulek vytvédifenych instrukci pro jednotlivé operdtory. Informe-

ce o operandéch je souddsti trojic. Pouze informace o operandech, které Jsou

vysledkem pfedchozich trojic je uvedena v zésobniku.



Algoritmus pro prekled trojic do strojoveého kodu hypotetického politaCe miZeme
zapsat takto: o - K

Algoritmus 8.2

Generovdni cilového programu pro trojice.
Vstup: Program ve formé& troJic.
Vystup: Posioupnost instrukci hypotetického politale.

Metoda: Algoritmus pouZivéd zdsobnik, do kterého uklddd informece o operandech,
kteréd jsou vysledkem jednotlivych trojic.

1. Predti jednu trojici z vnitini formy programu.
2. Vyber tabulku pro operdtor uvedeny Vv trojici a z této tabulkj'vyber
poloZku podle
a) opersndd uvedenych v trojici, &
b) operandﬁ'uvedenjch ne vrcholu zdsobniku v p¥ipsde,
Ze ve zpracovévané trojici je pouZit vysledek nekte-
‘1{_; _;LL ré predchozi trojice. o0 @ L oARE ?’?;5.%1511; “Mﬁgifiﬂ
3. Je-1i n&ktery z operendu Vv zdsobniku uloZen ve stifadedi - s vyjimkou
operendd, které vstupuji do prdvé generovanych instrukci - proved
ulofeni stiedele & v zédsobniku nahraa'STR oznelenim pomocné promeénne.
4. Generuj instrukce vybreané v 2. <
5., V zésobniku zrud pouZité operendy & ne vrchol pride] GZnééeni mista,
kam byl uloZen vysledek. |

Priklad 8.3
?jraz'(ﬁ,+ B) / (C - D) pomoci trojic zepiSeme teklo:

(1} + A, B
(2) = C, D
3y / (1), (2)

Proces prekladu t&chto trojic do strojového k6du hypotetického poditale probiha
takto: - o

- Qbsah
zdsobniku

Generovené
instrukce

Pfekléadana

Vybrand poloi-
ka z tabulky

trojice

uloZzeni stra-
decde

|I|ii|i|i||i|||||

\ (3) / (1),(2)



Vysledek Je dplné 3te3ny aako v pfipadé obréceného pelakého zéplau.

@ -~ Nyni si ukéieme elgontmus generovém’. instrukci pro trojice ktery se
nazyvéd stromc tmus  (KOM Algor:.tmus Je relmrz:.vni a zpracovAvid Jedno-
tlivé troalce poéineae posledni. Opét si vytvorime t.abulky, ve kterych budou
.-F._“_'“uvedeny ém.nosu algnr:.tmu pro ‘rdzné kombinace operandd v trojicich & rdzné

'- operétory.;, -

T Pro operétor + vypadé tabulka takto'-

ADD P(P) STORE Ti

KOMP (&fslo (P))

ADD Ti
STR

LOAD P(L) KOMP (&1slo (P))

~ ADD P(L) . ADD P(P) D (P (L))
' SIR STR - STR

KOMP ":.'('éislo(]"..) )
STR.
- OPAKUJ

KOMP(&1s1o(L))
ADD P (P)
STR

éislo(LT“ '

Pro cperétqr . ae tabulkse podobné pouze misto ADD Je MPY.
Pro operétor = bude tabulka vypedat takto: --

| 8islo(L)

Pro operdtor / je tesbulka podobnd, pouze misto SUB obsshuje DIV,

“—
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&f{slo (P)

LOAD P(L)
SUB P(P)
STR

| KOMP (&1slo (P))

 STR
OPAKUJ

KOMP(&1{slo(L)) KOMP (&£slo(P))

- SUB P(P)
STR

STR OPAKUJ

Pro operdtor NEG mé& tabulkas tvar



¥ t8chto tabulkach znemend:

KOMP voldn{ procedury KOMP (rekurzivni),
OPAKUJ opekovené prohliZeni tabulky.

Prdci slgoritmu KOMP si ukdZeme na prikladé.

Prikled 8.4

Je dédn vyraz
V jazycé trojic je tento vyraz zapsdn tekto:

(1) + A,B
(2) - C,D
(3) 7 (1),2)

Vyvoldme KOMP(3). Parametrem KOMP je.éislo posledni troJjice.

: | > o j i
@ lesioqptich — vebuese
Generovédni cilového progremu bude probihat takto: (?&WQ""UL b -

Zpracovavana | Vybrand poloz- Obsah vybra; Generovené
trojice ka z tabulky né poloZky instrukce

~KOMP(&1slo(P))

PAKUJ

LOAD P(L)
SUB P(P)
STR

- AB(L), B(P))

:iKDHPléislo(L))
‘| DIV P(P)
STR

LOAD P(L)

ADD P(P)
STR

/(&1slo(L),P(P))

(3)/(1),T1
’ pokra&ovéni -

P #LLF‘Eﬂ_w O ::Lﬂ-ﬂ-

DIV P(P)

Tato metoda se hodi zejménas v p¥iped®, Ze generovéani ciloveho progremu se pPrové-
d{ v samostatném prichodu. Divodem je zpétny chod ve vnit¥ni form& programu.

V pFfipadd generovdni instrukci pro &tvefice se d4 pouzit v3ech pPedchozich metod.
Pomocné prominné ovSem nevytvd¥{ kompiladni progrem sam, ale Jsou JiZ uvedeny

ve Ctvericich. ’
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Také se da pouiit pf-istup takov#, Ze pro kazdou Etvehn 8e¢ vytvolr{
Yselk programu bez ohledu na okolf. Toto je oviem neefekuvni protoZe VZnikne
mnoho zbyte¥nych presund. Uvedené metody jsou vhodné pro poéitaé kterj md jen
aedenreglstr a operalni pam¥t. V p*{pedd, Ze poéitaé mad vice reglstrﬁ nebo vi-
cedrovnovou operadni pamét je tPeba tyto postupy pf'lzp&sobz.t poéitaél tek, aby

c{lovy progrem optimadlnim zpisobem vyuZivael nejrychlej3ich reglstrﬁ pro uchovéni
mezivysledkd. | |
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