LABORATOR NR. 8

GENERAREA SI OPTIMIZAREA CODULUI INTERMEDIAR

Programul rezultat dupa analiza sintacticd §i semanticd este o
succesiune de operatii (aritmetice, atribuiri, teste, salturi) Tmpreuna cu
operanzii asociati. Codul intermediar se deosebeste de limbajele de
asamblare prin aceea cd operanzii nu sunt registrii sau cuvinte de memorie,
ci referinte la intrari in tabela de simboluri. Structura secventei operatiilor si
modul lor de reprezentare depind de solutia adoptatd pentru codul
intermediar: forma poloneza, arbori sintactici, triplete, cuadruple.

Forma poloneza. O expresie in forma poloneza se defineste astfel:

a-pentru orice operand a, a este expresie in forma poloneza

b-dacd e;.e,....e, sunt in forma polonezd si * este o operatie n-ara,
atunci e.e,,....e, * este expresie in forma poloneza

c-orice expresie formata altfel decat la a si b nu este expresie in forma
poloneza

Algoritm pentru aducerea unei expresii aritmetice la forma poloneza:
Intrare: o expresie aritmetica
Iesire: forma poloneza (postfixatd) a expresiei aritmetice
Metoda: se definesc prioritdti pentru operatori:
$ si (au prioritatea 0
+ s1 — au prioritatea 1
* s1/ au prioritatea 2
$ este un simbol special, iar pentru ) nu este nevoie de prioritate. Algoritmul
lucreazi cu triplete (@, B.7) unde « este sirul de intrare, j este stiva de lucru
folosita pentru depozitarea operatorilor, iar y este sirul de iesire. Configuratia
initiala este (2.8,¢) si cea finala este (£.8,2)
P1. (aa,bB,y)~{a.bpB.ya) daci a este operand
[(@.abpB.7) daci a este operator si P(a)> P(b) sau a=(
-(aa, B.7) daci a este operator si P(a) < P(b)
P2. Oa.bB.7)~e. B.7) daca b=(
[~0a. £.76) dacd b= (
P3. (6,6, 7). B, 1) daca b#$
Se noteaza P(x) prioritatea operatorului x.
Algoritm de evaluare a unei expresii in forma poloneza



Intrare: o expresie in forma poloneza
Iesire: valoarea expresiei
Metoda:
-se pozitioneaza citirea pe primul simbol din gir (i < 1)
-while nu s-a epuizat sirul do
Begin
-citeste simbolul curent din sir, fie el ()
-if s(i) este operator

then
begin

-fie n aritatea lui s(@0)

-extrage ultimele n simboluri din; fie ¢,
-executd operatia s() (¢,,7,.,--.1;) si depune
rezultatul in stiva

end
else

-semnaleaza eroare
-i<i+1 (se citeste urmatorul caracter din sir)

2. Arbori sintactici. Reprezentarea programului intermediar sub forma de
arbore este mai apropiatd de structura sintactica si din aceastd cauza
reprezentarea nu aduce elemente noi. Totusi ea este utild in faza de
optimizare. Nodurile interioare sunt etichetate cu operatori iar frunzele cu
operanzi.Operatiile nu sunt numai aritmetice ci pot fi selectari, comparatii,
atribuiri, salturi, etc. Aritatea operatotului da numarul de descendenti ai
nodului etichetat.

3. Cod intermediar cu trei adrese — este vazut ca o secventa de instructiuni
de tipul 4« Bop C unde 4,B,C sunt identificatori, constante sau variabile
temporare i op este o operatie aritmetica sau logica. Codul cu trei adrese
poate fi implementat sub forma de triplete, triplete indirecte sau cuadruple.

1. Triplete — sunt reprezentate prin structuri cu trei campuri
continand operatorul si cei doi operanzi. Cele trei campuri sunt
pointeri catre tabela de simboluri sau cdtre structura tripletelor.
Pointerii cétre structura tripletelor se vor reprezenta prin numere
intre paranteze rotunde. In faza de optimizare a codului au loc
frecvent operatii de suprimare sau deplasare a instructiunilor cu
trei adrese. In caz de deplasare trebuie modificati toti pointerii
catre aceste instructiuni. Trebuie parcursd lista tripletelor si



modificate toate cele care utilizeaza variabila temporarda asociata
tripletului deplasat. Pentru a economisi timp se preferd folosirea
tripletelor indirecte. In acest caz structurii tripletelor i se asociazi o
listade pointeri, care dau ordinea de executie a tripletelor. Cand au
loc modificari in ordinea de executie a tripletelor, este suficient sa
se reordoneze numai lista pointerilor.

2. Cuadruple.- sunt structuri cu patru campuri continand operatorul,
cei doi operanzi si rezultatul. Campurile corespunzatoare
operanzilor si rezultatului pointeaza catre tabela de simboluri.
Instructiunile cu trei adrese utilizate sunt:

- instructiuni de atribuire:

A< Bop C cu op operator aritmetic sau logic binar;
A< op B cu op operator aritmetic sau logic binar;
A<« B

- instructiuni de salt neconditional: goto g,

- instructiuni de salt conditional: if' 4 oprel B goto g, daca
relatia este satisfacuta se executa instructiunea cu trei adrese
etichetata cu ¢

- apel de subprograme:

-Param Pa — specifica faptul ca Pa este parametru;
-Call Pr,Np — specifica apelul procedurii
Pr cu Np Parametri
- atribuirea indexata: - 4 < B[i] si Ali]« B
- atribuirea prin pointeri si adrese: - 4 < *B si * A< B
- A<« Adr B

Optimizarea codului- este o fazd optionald si are drept scop rearanjarea
codului intermediar in vederea obtinerii unui program mai eficient din punct
de vedere al memoriei dar mai ales al timpului de executie. Metodele
folosite pentru optimizarea codului obiect sunt puternic dependente de
masina.

Optimizari simple :

-aplatizarea care constd in inlocuirea expresiilor ce pot fi evaluate in
timpul compildrii prin valorile lor, se poate tine seama de unele identitati
algebrice (X +0=X0+X=X;X*1=X;0/X=0,X-0=X)  proprietati de
asociativitate si comutativitate ale unor operatori (5+ 4+ B+7 se inlocuieste
cul2+A4+B).

Exemplu: Instructiunea A<« 2*3+5-3+B*C  poate fi inlocuita cu
A<—8+Bx*C,



-propagarea constantelor consta in inlocuirea variabilelor prin valorile
lor, daci aceste valori sunt cunoscute la compilare. Inlocuirea variabilelor
prin valorile lor trebuie facutd dupa o analizd globald a programului, pentru
ca altfel pot apare erori.

Optimizari globale. Cea mai mare parte a timpului este destinatd
optimizarii buclelor. Pentru a determina diferitele bucle ale unui program se
utilizeazd graful de flux. Graful de flux este un graf orientat ce defineste
relatiile dintre blocurile de baza. Un bloc de baza este format din instructiuni
consecutive ale programului si sunt executate una dupa alta exact in ordinea

in care apar in program. Doud blocuri de bazd nu pot avea instructiuni
comune.

Determinarea primelor instructiuni se face astfel:
-prima instructiune din program este prima instructiune a unui bloc
-0 instructiune ce urmeaza unei instructiuni de transfer este o prima
instructiune

-0 instructiune la care trimite o instructiune de transfer este o prima
instructiune

Exemplu:
Se considera urmatoarea secventa de program:

(1) P«1

(2) i«2

(3) if i>2then goto(7)

(4) P« Pxi

(5) i<«i+l

(6) goto (3)

(7) S« P

Blocurile de baza sunt prezentate in figura urmatoare:



(1) P—1

(2y1+2

l

BL 1

(3)f 1>n then goto (7) | BL 2

l

(4) P+P=x1
(5)1+1t+1 BL 3
(6) goto (3)
l
(7) 5P BL 4

0

Graful de flux asociat programului este urmatorul:

Optimizarea buclelor consta in:

- determinarea invariantilor(variabile care nu-si modificd valoarea pe

parcursul executiei) din bucle si scoaterea lor in afara.

- eliminarea variabilelor induse (sunt variabilele ale caror valori
formeaza pe parcursul executiei repetate a ciclului o progresie aritmetica.

Optimizari locale — constau in eliminarea instructiunilor inutile, date de
existenta a doud sau mai multe subexpresii comune, care produc acelasi

rezultat.

Teme propuse:

1. Implementati algoritmul de aducere a unei expresii artmetice la forma
poloneza si algoritmul de evaluare a formei poloneze in urma céreia

se obtine codul intermediar.

2. Implementati algoritmul care construieste graful de flux asociat unui

program



