8. GENEROVANI CILOVEHO PROGRAMU

s Generdtor cilového programu je posledni &4sti kompilaénich prekledadd.
Jeho vstupem je progrem ve vnitfni form&, vytvoreny pii zpracovéni sémantiky
e Jjeho vystupem je cilovy progrem.

8.1>Druhy c{lovych programi

C{lovy progrem kompildtoru miZe byt:

1) Posloupnost strojovych instrukci s ebsolutnimi adressami.

2) Posloupnost strojovych instrukc{ s reletivnimi adresemi.

3) Posloupnost prikezd jezyke symbolickych adres.

Prekled zdrojového programu do strojovych instrukci s ebsolutnimi edre-
sami je nejefektivnéjsim zpisobem kompilace. Vytvofeny progrem lze okem%itd
spustit a cely proces pfekladu a vypo&tu lze provést béhem krdtké doby. Hlevni
nevyhodou tohoto typu preklaedu je skutenost, Ze musi byt prekldddn cely progrem-
- nen{ moZné pouZiti predem pripravené knihovny. Z tohoto ddvodu se generovédni
strojovych instrukec{ s ebsolutnimi edresemi pouZivé Jjen pro malé programy
@ v pfiped®, Ze se jednad predev3im o led&ni progremd (zejména pfi vyuce)., Pre-
kled do strojovych instrukc{ s ebsolutnimi adresami provéddéji inkrementdlni
prekledsdle.

‘Posloupnost strojovych instrukci s relativnimi edresami Jje nejlast&j3im
a nejvéingjsim vystupem kompildtoru. Vystupem kompildtoru jsou tzv. premistitel-
né moduly, které je ov3em nutno zpracovat sestavovecim progremem. V tomto piipa-
d& je moZné pouZiti predem priprevenych knihoven, které obsshuji jednotlivé pro-
gremy opét ve formé premistitelnych moduld.

Program v jezyce symbolickych edres je z hledisks konstrukce prekledsle
nejjednodus3im vystupem. Prekledel v tomto pripadé neprovddi urlovédni edres
e v cilovém programu Jsou obvykle zachovdne Jjména velidin zdrojového progremu.
Nevyhgﬁou tohoto pfistupu je nutnost pouZiti prekladede jaszyke symbolickych
adres k prekladu cilového programu kompildtoru do strojového kodu. Tim vlastn&
priddvéme k celému-procesu dal¥i fdzi, kterd mlZe byt stejn& &asové® ndrolné
Jeko celd predchozi{ kompilace.

8.2 Hypoteticky politel

Vytvofeni cilového progremu zdvisi ve velké mife ne pouZitém cilovém
po¢iteli. Proto budeme definovat hypoteticky po&fta&, jehoZ vlestnosti budou
blizké skutednym pofitadim & pF¥i tom bude dostetednd jednoduchy, esbychom mohli
ukézat hlavni{ my3lenky generovdni instrukci dostete&né& prehledné.

Hypoteticky po&ital mé pem&¥ s pevnou délkou slove e stfedel. Budeme
predpoklddst, Ze hypoteticky polital md tyto instrukce:

LOAD P ulo? obseh pem&lového mista P do stiadsie,

STORE P ulo% obsah stiedale ne pamdtové misto P,

ADD P pri&ti k obsahu stredede obseh pemn&tového miste P,
SUB P ode&ti od obsahu st¥eda&e obseh pem&fového mista P,
MPY P vyndsob obseh stifadele obsahem pem&iového mista F,
DIV P vyd&l obseh stiada¥e obsehem pem&fového miste P,
CHS zm&n zneménko obsehu stifadade.
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8.3 Generovéni instrukci pro obrdceny polsky zdpis

Predpoklédejme, Ze vstupem generdtoru cilového progremu bude program
v postfixovém zdpisu. Ukolem generdtoru cilového programu je pfeloZit tento pro-
grem do jezyke hypotetického politele. Takovy pfeklaa Jje jistou obdobou vyhodno-
covéni progremu nebo vyrezu v postfixovém (obrécenémipolském zépisu). Rozd{l spo-
givéd pouze v tom, Ze pot¥ebné operace se neprovdadf okem?it&, ale do cilového
progremu se vklédejf instrukce, které zajist{ provedeni pot¥ebnych operaci
v dobé& vypoltu.

JELEEEEEﬂik“ nebudeme ukléddet hodnoty operendd, ele sdresy nebo priped-
né jiné igigzgace o 9misténi opggagggf MoZnosti pro uloZeni operandd byveji
v po¢itadich rdzné. Ve vyZe definovaném hypotetickém po¥itadi miZe byt operand
uloZen v pem&ti (P) nebo ve st¥edeli. Proto si pro operédtory, které budeme pre-
klédet (+, -, %, /, NEG) sestrojime tebulky, ve kterych budou uvedeny vytvéfend
instrukce pro rdzné moZnosti uloZehni operendd v hypotetickém po&iteé&i.

Tebulky pro operdtory + a - budou vypadet tekto:

+ STR P (P)
STR ADD P(P)
STR
P (L) LOAD P (L)
' ADD P (L) ADD P (P)
STR STR
e e, s s
YF - STR P (P)
STR SUB P (P)
STR
STORE Ti LOAD P (L)
P (L) LOAD P (L) SUB P (P)
SUB Ti STR
STR

Pozndmka:

V keZdé poloZice tsbulky je
vysledek operace. Pismeno v zdvorce uddvd, zda se jednd o pravy (P) nebo levy

uveden nskonec udej o tom, kde bude uloZen

(L) operend.

Pro nésobenf a déleni{ jsou tabulky podobné jeko pro se&itdni a od¢itdni. Pouze
se zméni operadni kod ADD ne MPY a SUB na DIV.

Tabulke pro zm&nu znaménka (NEG) mdé tver:

NEG STR P
CHS LOAD P

STR CHS

STR
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Algoritmus 8,1

Generovani cilového progremu pro obréceny polsky zdpis (postfixovy zépis).

Vstup: Program v obrdceném polském zdépisu.

Vystup: Posloupnost instrukci hypotetického politale.

Metode: Algoritmus pouZivd zdsobnik, do kterého uklddd udeje o operandech.

"

2.

4,
Se

Prikled 8,1

Cti instrukci z vnit¥ni formy progremu. Je-li to popis operendu uloZ
jeJj do zésobniku e opekuj 1, Neni-1li to popis operendu, prejdi nes 2

Vyber tebulku pro &teny operdtor a z této tabulky vyber poloZku podle
druhu operendd (operandu) ne vrcholi zésobniku,

Je~1li n&ktery z operenddl, jehoZ popis je v zdsobniku,uloZen ve stie-
dadi - s vyjimkou té&ch operandd, které vstupuji do prévé& generovenych
instrukc{ - proved uloZeni stredefe s v zdsobniku nashred STR oznele-
nim pomocné proménné.

(uloZenf stradede: generuj (STORE Ti), i:=i+1)

Generuj instrukce vybrené v 2,

V zésobniku zrud pouZité operendy & na vrchol pridej ozneeni mista,
kem byl uloZen vysledek.

UkdZeme si postup generovéni instrukci pro vyrez

pedd tekto:

(1
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

- (A + B) m (C - D), ktery v obrdceném polském zdpisu vy-

TA adr(a) (7) DR

DR (8) TA edr(D)
TA eadr(B) (9) DR

DR (10) _

+ (1) =

TA edr(C) (12) NEG

Generovéni cilového programu bude probihat tekto:

Ctené Obssh Vybrenéd polonikae Generovené
instrukce zésobniku z tebulky instrukce
TA adr(A),DR adr(A)
TA adr(B),DR adr(A), adr(B)
+ STR + (P,P) LOAD edr(A)
ADD adr(B)
TA edr(C),DR STR,edr(C)
TA adr(D),DR STR, adr(C) ,adr(D)
T1, adr(C),edr(D) - STORE T1
T1, STR - (P,P) LOAD edr(C)
SUB _edr(D)
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S
Ctené ] Obssh Vybrend polozka Generované
instrukce zédsobniku z tebulky instrukce
x STR x (P,STR) MPY T1
NEG STR NEG (STR) CHS

Prikled 8.2

Pro vyrez (A + B) / (C - D) mé progrem v obréceném polském zdpisu tvar:
(1) TA edr(a) (6) TA edr(c)
(2) DR (7) DR
(3) TA edr(B) (8) TA eadr(D)
(4) DR (9) DR
(5) + (10) -
(11) /
Ctené Obssh Vybrand poloZka Generovené
instrukce zédsobniku z tebulky instrukce
TA edr(A),DR adr(A)
TA edr(B),DR adr(A), edr(B)
+ STR + (P,P) LOAD edr(A)
ADD edr(B)
TA adr(C),DR STR, edr(C)
TA edr(D), DR STR, edr(C),eadr(D]
- T1, adr(C),adr(D) STORE T1
T1,STR - (P,P) LOAD edr(C)
SUB adr(D)
/ STR / (P,STR) STCRE T2
LOAD T1
DIV T2

Poznémka:

Kombineci instrukc{ TA, DR chépeme jako popis jednoho operandu.

8.4 Generovén{ instrukci pro progrem v jazyce t¥{adresovych instrukef

Nejdrive si ukdZeme, jak generovat cilovy program v pfiped&, Ze progrem
ve vnit¥ni form& je reprezentovén trojicemi. V z4sadd lze pouZit podobného postu-
pu jeko p¥i generovéni c{lového programu pro postfixovy zdpis. Je mofné dokonce
pouZit stejnych tabulek vytvd¥enych instrukci pro Jednotlivé operdtory. Informe-

ce o operandech je souldst{ trojic. Pouze informace o operandech, které jsou
vysledkem predchozich trojic je uvedena v zésobniku.
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Algoritmus pro preklad trojic do strojového kodu hypotetického politste miZeme
zapsat takto:

Algoritmus 8.2

Genercvéni cilového progremu pro trojice.

Vstup: Progrem ve formé& trojic.

V¥stup: Posioupnost instrukei hypotetického potitale.

Metode: Algoritmus pouZivéd zdsobnik, do kterého uklddé informece o operendech,
které jsou vysledkem jednotlivych trojic.

i, PPelti Jjednu trojici z vnit¥ni formy programu.

2. Vyber tebulku pro operdtor uvedeny v trojici a z této tebulky vyber
poloZku podle

8) operandd uvedenych v trojici,

b) operendﬁ'uvedenych ne vrcholu zdsobniku v piipsdé,
%e ve zprecovévené trojici je pouZit vysledek nékte-
ré predchozi trojice.

3., Je-1li n&ktery z operendd v zdsobniku uloZen ve strededi - s vyjimkou
operandd, které vstupuji do prévé generovenych instrukci - proved
ulofeni st¥edefe & v zésobniku nshred STR oznelenim pomocné proménné.

4, Generu] instrukce vybrané v 2.

5, V zésobniku zrud pouZité operendy & ne vrchol pridej oznedeni miste,
kam byl uloZen vysledek.

Pfkled 8.3

% s

Vyrez (4 + B) / (C - D) pomoci trojic zepi¥eme tekto:
(1) + A, B

(2) -C, D

3y 7/ (1), (2)

Proces prekladu tdchto trojic do strojového k6du hypotetického po&ita&e probihd
takto:

Preklédang Vybrand poloZ- Generovené Obseh
trojice ke z tebulky instrukce zdsobniku
(1) + A, B + (P, P) LOAD A

ADD B
uloZeni stre- STORE T T1
ulo? 1 il
(2) - C, D - (P, P) LOAD C

STR | T1

SUB D
(3) 7/ (1),(2) / (STR, P) STORE T,

LOAD T,

v T, STR |
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Vysledek je upln& stejny jeko v p¥ipad& obrdceného polského zdpisu.

Nyni si ukéZeme elgoritmus generovédni instrukci pro trojice, ktery se
nazyvé stromovy slgoritmus (KOMP). Algoritmus je rekurzivni e zpracovdvd jedno-
tlivé trojice polinaje posledni., Op&t si vytvorime tebulky, ve kterych budou
uvedeny &innosti elgoritmu pro rdzné kombinace operandd v trojicich & rizné

operdtory.

Pro operdtor + vypedd tebulka tekto:

L STR P(P) ¢islo (P)
STR ADD P(P) STORE Ti
STR KOMP (&1islo (P))
ADD Ti
STR
LOAD P(L) KOMP (&1fslo (P))
ADD P(L) ADD P(P) ADD (P (L))
P(L) STR STR STR
KOMP(&{slo(L)) KOMP (&1slo(L))
&1slo(L) ADD P (P) STR
: STR OPAKUJ
Pro operdtor # je tebulke podobnd, pouze misto ADD je MPY.
Pro operdtor - bude tsbulke vypedat tekto:
- STR P(P) g¢1slo (P)
SUB P(P)
STR STR
STORE Ti LOAD P(L) KOMP (¥1slo (P))
Ti SUB P(P)
P(L) OPAKUJ STR STR
OPAKUJ
STORE Ti KOMP(&1slo(L)) KOMP (&1islo(P))
SUB P(P)
&1slo(L) STR
STR OPAKUJ
T8
OPAKUJ

Pro operédtor / je tebulke podobnd, pouze misto SUB obsshuje DIV.

Pro operdtor NEG mé tabulke tvar

NEG

STR

{slo

CHS

LOAD P
CHS

KOMP (¥1slo)
CHS
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V té&chto tebulkdch znamené:

KOMP voléni procedury KOMP (rekurzivni),
OPAKUJ opekovené prohliZeni tabulky.

Prdci slgoritmu KOMP si ukéZeme ne prikledé&.

Prikled 8.4
Je dén vyrez
(A+B)/ (C-D .
V jezyce trojic je tento vyrez zepsdn tekto:

(1) + A,B
(2) -¢C,D
(3) 7 (1),(2)

Vyvoldme KOMP(3). Peremetrem KOMP je &{slo posledni trojice.

Generovéni cilového programu bude probihat tekto:

Zpracovéavang Vybrend poloZ- Obseh vybrea- Generovené
trojice ke z tabulky né poloZky instrukce
(3)/(1),(2) /(&Lslo(L),&islo(P)) | KOMP(&{slo(P))
STR
OPAKUJ
(2) - C,D - (P(L), P(P)) LOAD P(L) LOAD C
SUB P(P) SUB D
STR
(3)/(1),STR /(&1islo(L),STR) STORE Ti STORE T1
Ti
OPAKUJ
(3)/(1),T1 /(¥1slo(L),P(P)) KOMP(&1slo(L)) ,
DIV P(P)
STR
(1) + A, B +(P(L),P(P)) LOAD P(L) LOAD A
ADD P(P) ADD B
STR
(3)/7(1),T1 /(&1slo(L),P(P)) KOMP(&1slo(L)) ¥ DIV T,
pokraZovéni DIV P(P)

Teto metoda se hod{ zejméne v p¥iped®, Ze generovéni cilového progremu se prové-
d{ v semostatném prichodu. Divodem je zp&tny chod ve vnit¥fni form& progremu,

V priped® generovéni instrukci pro &tvefice se d4 pouZit vBech pPedchozich metcd.
Pomocné prom&nné oviem nevytvd¥{ kompileni progrem sém, ele jsou jiZ uvedeny

ve &tvericich. .
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Teké se dé pouZit pFistup tekovy, Ze pro kaZdou &tvefici se vytvor{
isek programu bez ohledu na okoli. Toto je ovS3em neefektivni, protoZe vznikne
mncho zbytenych pFesund. Uvedené metody jsou vhodné pro po&ita¥, ktery md jen
jedenregistr a operalni pem&f. V piiped®, Ze politel méd vice registrld, nebo vi-
cedrovnovou operadni pamd¥ je t¥eba tyto postupy prizplsobit politeli tek, eby
cilovy progrem optimélnim zplsobem vyuZivel nejrychlej¥ich registrd pro uchovédni
mezivysledkd.
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