Compiladores

Geracao de Codigo Intermediario



Geracao de Cadigo Intermediario

« ApO0s a fase de analises o front-end de um
compilador gera uma representacao
iIntermediaria, que serve de entrada para o
chamado back-end.

» Cada backe-end é construido para gerar codigo
de maquina para uma combinac¢ao processador
-sistema operacional.



Geracao de Cadigo Intermediario

* RepresentacOes Intermediarias:

e Codigo de Trés Enderecos : sao instrucdes com no
maximo trés enderecos, geralmente a instrucao é
formada por um endereco gue recebe o resultado
de uma operacao, um operador e dois operandos,
0S outros enderecos.



Geracao de Cadigo Intermediario

* Regras semanticas sao utilizadas para gerarem
codigo de trés enderecos.

* Essas regras podem escrever em uma arquivo
de saida, ou pode ser feita de forma
incremental atribuindo o codigo gerado em
atributos dos simbolos da gramatica.

* Vamos apresentar exemplos de DDS’s que
geram codigo para expressoes aritméticas,
Instrucoes de controle de fluxo de execucao e
expressoes booleanas.



Geracao de Caodigo
Expressoes Aritméticas

Producoes Regras Semanticas
LA — id = E; escreva(id.lexema ‘=’ E.temp
E-E+T E.Jemp=newTemp()

escreva( E.temp ‘=" E,.temp ‘+’ Ltemp)
E-T EJemp=T.temp
T - T*F JLitemp= newTemp()

escreva( Ltemp ‘=" T,.tmp “*’ Etemp)
I~ F Ltemp=F.temp
F-(E) Etemp=E.lemp
F-id Elemp=id.lexema
F — num Etemp=num.val_lex




Geracao codigo
Expressoes Aritméticas

* Na DDS anterior utilizamos as funcoes
newTemp() e escreva(), onde:

 newTemp() gera variaveis temporarias chamadas ti,
onde i comeca em um e € incrementado a cada
chamada da funcao, gerando t1, t2, t3, ....

e escreva() tem o objetivo de escrever no arquivo de
saida, que no final deve conter todo o codigo

gerado.



Geracao de Caodigo
Expressao Aritmética

* Todos os atributos da gramatica sao sintetizados,
logo a DDS é S-Atribuida e a validacao das regras
deve ser feita no sentido bottom-up da arvore de
derivacao.

* Assim a string de entrada a=b+c*2 que ao ser
submetida ao analisador |éxico € passada como id
=id + Id*num para o sintatico que constroi a arvore
derivacao e entao aplica as regras semanticas
resultarad no codigo:

- t1=c*2
~ 2= b+tl
- a=t2



Geracao de Caodigo
Controle de Fluxo

* As Instrucoes gue fazem o controle de fluxo de
execucao sao Iinstrucoes do tipo If, if-then e
while.

* Essa instrucoes decidem qual bloco de
Instrucoes devem ser executadas a partir do
resultado de uma expressao booleana,
verdadeiro ou falso.

 Um exemplo de como essas instrucoes tém
sua sintaxe definida esta colocado na
gramatica a seqgulir.



Geracao de Caodigo
Controle de Fluxo

S 5 ifBS

S 1fBSelesS
S - whileBS
S - outra S

S - SS



Geracao de Caodigo
Controle de Fluxo

* Ao gerar codigo de trés enderecos para essas
trés instrucoes é preciso observar :

|r'i|.|'||ll'
B.irue:

"ll i ":.lIJ'
.H..rdl'-'-r': I

(a) if
Degin

.4
B.true: |

5, .t

goto begin

B.false: I

| an Cidigo para 0s con amidos

para B.trie
o

para B false

ara 8.1
para B.1ra

para B jalse
e

(¢c) while

g.true ; .

B false: |

para B.tru
-
B.cod para 8.
[
3, ool
goto A5
5., ool

() il-else

if, if-else ¢ whle



Geracao de Caodigo
Controle de Fluxo

* Em todas as instrucoes precisam ter o bloco de
codigo das expressoes boleanas antes de tudo.

* Observe que as expressoes boleanas precisam de
um ponteiro (um rotulo) indicando para onde o
programa deve saltar guando a expressao resultar
em verdadeiro, B.true, e quando resultar em falso,
B.false.

 ADDS a seqguir exemplifica uma forma de como
gerar o codigo de trés enderecos para essas
sentencas.



PrODUCAD REGRAS SEMANTICAS

P— 8 S.next = newlabel()

P.code = S.code || label(S.next)
§ —» assign S.code = assign.code
S=if(B)S§ B.true = newlabel()

B false = §,.next = S.next
S.code = B.code || label(B.arue) || $,.code

S—if(B)S elseS,  B.rue = newlabel()
B false = newlabel()
5\.mext = Sy.next = S.next
S.code = B.code
| labeliB.true) || §,.code

Il gen *goto’ S.nexn
|| tabel( B false) || §;.code

5 = while ( B ) 5, begin = newlabel()
B.irue = newlabel()
B false = S.next
Sy.mext = begin
S.code = labelbegin) || B.code
| label(B.true) || §,.code

Il gen(* goto* begin)

$§=55 Sy.next = newlabel()
Ssnext = S.next
S.code = §.code || label(S).next) || 5.code




Geracao de Caodigo
Controle de Fluxo

A funcao newlLabel() € usada para gerar um
novo rotulo |.

Engquanto a funcao label(), gera a string |: no
codigo.
S.next indica a proxima instrucao,

S.code armazena o codigo gerado de forma
iIncremental.



Geracao de Caodigo
Expressao Boleana

* As regras semanticas abaixo determinam como
gerar codigo para expressoes boleanas e
complementam as instrucoes de controle de
fluxo.



PrODUCAD

REGRAS SEMANTICAS

B— B || B,

B - B, && B,

H—}!.ﬂ|

B = E, rel E,

B — true

B = false

B,.true = B.irue

B, .false = newlabel()

Bs.irue = B.irue

Bi.false = B false

B.code = B.code || label(B, false) || By.code

B,.true = newlabek)

B,.false = B false

Bi.true = B.arue

B, false = B.false

B.code = B,.code || label(B,.true) || Br.code

B .irue = B false
B, false = B.true
B.code = B.code

B.code = E,.code || Es.code
|l geni*if " E,.addr relop E,addr ‘goto’ B.rue)
| gen(* goto* Bfalse)

B.code = gen('goto’ B.true)

B.code = gen("goto’ B false)
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