LABORATOR NR. 9

GENERAREA SI OPTIMIZAREA CODULUI OBIECT

Ultima faza a compildrii are ca scop sinteza programului obiect, program
executabil sau aproape executabil. Pentru generarea codului obiect sunt
necesare cunostinte aprofundate despre masina cu care se lucreaza. Forma
luata de programul obiect este, de obicei, una din urmatoarele:\

-program executabil

-program obiect

-program in limbaj de asamblare

-program intr-un alt limbaj
Generarea codului pentru calculatoare cu un singur registru acumulator.
Toate calculele se efectueaza intr-un singur registru, numit adesea
acumulator. Printre instructiunile existente in limbajul de asamblare sunt
urmatoarele:

LOD X - incarca valoarea X in acumulator

STO X - memoreaza continutul acumulatorului in cuvantul de

memorie notat cu X

ADD X — aduna valoarea lui X la valoarea acumulatorului

SUB X — scade valoarea lui X din valoarea acumulatorului

MUL X- se multiplica valoarea X cu valoarea acumulatorului

DIV X — se imparte valoarea acumulatorului la valoarea variabilei X
Algoritmul asamblare cod
Intrare: o expresie aritmetica In forma poloneza, avand n simboluri depuse in
vectorul Pol
Iesire : limbajul de asamblare corespunzator acestei expresii, pentru un
calculator cu un registru acumulator
Metoda: algoritmul utilizeaza stiva Stiva cu indexul ind. Curent contine
caracterul cutent de la intrare, variabila | este asociatd cu o locatie temporara
de memorie. Variabila opcod contine codul operatiei curente ce trebuie
executatd. Subalgoritmii PUSH si POP sunt folositi pentru a depune,
respectiv a extrage un element din stiva.

i<0

ind <0

for j=12,..,ndo

Begin
Curent < Pol(j)
if 'A'< Curent <'Z'



Then call PUSH (Stiva,ind,Curent)
Else if Curent ='<'
Then if ind #2
Then
Begin
Write (‘instructiune invalida’)
Exit
End
Else
Begin
Write(‘LOD’,POP(Stiva, ind))
Write(‘STO’,POP(Stiva, ind))
End
Else
Begin
Case Curent of
‘+’:opcod—’'ADD’
“‘opcod—"'SUB’
*’:opcod—"MUL’
‘+:opcod<—"DIV’
If ind<2
Then
Begin
Write(‘operatie invalida’)
Exit
End
Else
Begin
Drept— POP(Stiva, ind)
Stang— POP(Stiva, ind)
Write(‘LOD’, Stang)
Write(opcod, Drept)
j—i+]1
Temp—"T°i
Write("Sto’, Temp)
Call(Push(Stiva,ind, Temp)
End
End



If ind#0
Then
Begin
Write(‘instructiune invalida’)
Exit
end

Algoritmul imbunatatire asamblare cod

Intrare: o expresie in forma poloneza avand n simboluri depuse in vectorul
Pol

lesire: limbajul de asamblare corespunzator unei instructiuni de atribuire
Metoda: Se utilizeaza aceleasi variabile ca si In algoritmul Asamblare cod.
Comut este o variabila noua care ia valoarea True daca operatia curenta este
comutativa. Simbolul special # este plasat in stivd in loc de a genera o
instructiune de memorare.

i<0
ind <0
for j=12,...,ndo
Begin
Curent < Pol(j)
if 'A'< Curent <'Z'
Then
Begin
call PUSH (Stiva,ind,Curent)
if ind >2
Then if Stivalind —2]="#'
Then
Begin
i« i+1
Temp <'T'oi
Stiva[ind — 2] < Temp
write('STO', Temp)
End
End
Else
Begin
If Curent="«"
Then

If ind#2



Then if ind=1
Then
Begin
ind<—ind-1
write(‘STO’,POP(Stiva,ind))
end
else
begin
Write (‘instructiune invalida’)
Exit
End
Else
Begin
Rezultat—POP(Stiva, ind)
If Rezultat#'#’
Then
Begin
Write(‘LOD’,Rezultat)
Write('STO’,POP(Stiva,ind))
End
End
Else
If Curent="+"sau Curent="*’
Then
Begin
Comut<—True
If Curent="+"
Then opcod<—’'ADD’
Else opcod—"MUL’
End
Else if Curent="-"sau Curent=","
Then
Begin
Comut—False
If Curent="-"
Then opcod—’'SUB’
Else opcod<—'DIV’

End

Ifind<2



Then
Begin
Write(‘instructiune de atribuire invalida’)
Exit
End
Else
Begin
Drept— POP(Stiva, ind)
Stang— POP(Stiva, ind)
If Drept="#’
Then if Comut
Then write(opcod,Stang)
Else
Begin
i—i+1
Temp<—"T"°
Write(‘Sto’, Temp)
Write(‘LOD’, Stang)
Write(opcod, Temp)
i—i-1
end
Else if Stang+'#’
Then
Begin
write(‘LOD’, Stdng)
write(opcod,Drept)
End
Else write(‘ADD’, Drept)
If Drept=variabila temporara

Then
Begin

i—i-1
Call(Push(Stiva,ind, '#’)

End

End
End
End
If ind#0
Then

Begin



Write(‘instructiune invalida’)
Exit
end

Generarea codului pentru calculatoare cu registri generali.
Algoritmul GENCOD1

Intare: O instructiune cu trei adrese de tipul 4«8 op C
legire: Codul obiect corespunzator acestei instructiuni
Metoda:

PI. Cheama functia GESTREG pentru a determina locatia L unde se va
executa operatia B op C. In mod obisnuit L este un registru, dar poate fi si o
locatie de memorie.

P2. Consulta multimea Loc(B) pentru a determina locatia curenta B’ a lui B.
Preferam un registru pentru B’ dacd valoarea lui B se afla atdt in memorie
cat si intr-un registru. Dacd valoarea lui B nu se afla deja in L, genereaza
instructiunea:

MOV B’,L

P3. Genereaza instructiunea op C’,L. unde C’ este locatia curenta a lui C.
Din nou preferam un registru daca valoarea lui C se afla si in memorie si
intr-unul sau mai multi registri.

Utilizarea GOFC (grafuri orientate fara cicluri) in generarea
codului obiect
Avantajul utilizarii grafurilor orientate fara cicluri consta in posibilitatea
alegerii unei secvente de instructiuni cu trei adrese intr-o ordine mai
convenabild pentru obtinerea unui cod eficient: program mai scurt si
variabile temporare mai putine. Pentru obtinerea unui cod optimizat se
folosesc algoritmii de listare a nodurilor interioare si de etichetare a
nodurilor.

Algoritmul de listare a nodurilor(LISTNOD)
Intrare: GOFC
legire: secventa optimizatd a instructiunilor in ordine inversa
Metoda:
while mai exista noduri interioare nelistate do
begin
selecteazd un nod interior nelistat », ai carui parinti au fost listati
listeaza n
while cel mai din stanga descendent m al lui n are toti parintii



listati si m nu este nod frunza do

begin
listeaza m
n—m
end
end

Algoritmul de etichetare a nodurilor
Intrare: nodul n impreuna cu descendentii sai etichetati
lesire: eticheta lui n
Metoda:
If n este nod terminal
Then if n este descendentul cel mai din stanga al parintelui sau
Then
Eticheta(n)«—1
Else
Eticheta(n)«0
Else
Begin
Fie n,,n,,....,n, descendentii lui n in ordinea data de
etichete: et(n,) 2 et(n,) 2...2 et(n,)
et(n) < rlgllgii(et(n[) +i-1)

End

In cazul cand n este un nod binar cu descendentii avand etichetele 7, ,n,,
formula de etichetare a sa devine
max(n,,n,) pentru n, #n,
et(n) =
n, +1 pentru n, =n,
Eticheta radacinii reprezintd numarul minim de registri necesari generarii

codului obiect. Dupd etichetare se genereazda codul ulilizand algoritmul
GENCOD?2.

Algoritmul GENCOD 2

Intrare: un arbore de derivare etichetat

lesire: codul obiect asociat arborelui

Metoda: Algoritmul este o procedura recursiva care aplicatd unui nod
genereaza codul arborelui dominat de acel nod

Se utilizeaza o stiva care retine toti registri disponibili la un moment dat, din
cel r ai masinii; initial stiva contine toti cei r registri. Pentru a lucra cu o



Stiva s se folosesc: procedura PUSH(s,x) care depune in stiva valoarea X,
functia POP(s) care descarca stiva, functia VARF(s) care intoarce valoarea
din varful stivei, procedura PERM(s) care permuta doud valori din varful
stivei, o stiva Temp care mentine lista variabilelor temporare TO0,T1,... pe
care le poate folosi in continuare. Cand cei 7 registri sunt cupati, algoritmul
ia o celuld temporara din varful stivei.

Procedure GENCOD2(n)
Begin
If n este un nod frunza reprezentand operandul nume si este cel mai
din stinga descendent al tatalui sau
Then
Write(‘MOV’, nume, VARF(Stiva))
Else if n este un nod interior cu operatorul op, descendentul stang 7, si
cel drept 7,
then
if et(n,)=0
then
begin
fie nume operandul reprezentat de 7,
call GENCOD(n,)
write(op,nume,VARF(Stiva))
end
else if 1<et(n)) <et(n,) si et(n))<r
then
begin
call PERM(Stiva)
call GENCOD2(n,)
reg«—POP(Stiva)
call GENCOD2(n,)
write(op,reg, VARF(Stiva))
call PUSH(Stiva,reg)
call PERM(Stiva)
end
else
if [ <et(n,) <et(n)) si et(n,)<r
then
Begin
Call GENCOD2(n,)



End

reg«—POP(Stiva)
Call GENCOD2(n,)
Write(op,VARF(Stiva),reg)
Call PUSH(STIVA reg)
End
Else
Begin
Call GENCOD2(n,)
t—POP(Temp)
write(‘Mov’,VARF(Stiva),t)
Call GENCOD2(n,)
Call PUSH(Temp.,t)
Write(op,t, VARF(Stiva))
End

Teme propuse

I.

2.

3.

Implementati algoritmul de generare a codului obiect pentru
calculatoare cu un singur registru acumulator.

Implementati algoritmul imbunatatit de generare a codului obiect
pentru calculatoare cu un singur registru acumulator

Implementati algoritmul de listare a nodurilor pentru un GOFC dat.
Implementati algoritmul de etichetare a nodurilor pentru un GOFC
dat.

. Implementati algoritmul GENCOD2 pentru generarea codului obiect

asociat unui arbore de derivare etichetat.



