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Plano da Aula de Hoje

» Geracdo de IR — Arranjos Multidimensionais

» Enderecamento
» Esquema de Traducdo

» Lancamento da Etapa 5



Consideracdes Iniciais

» Arranjos comecam em 0 e terminam em n —1
» n é o tamanho do arranjo

» Qual o TAC para A[i][h] = u?
» Mais genérico: qual o TAC para A[i][iz]...[ik] = u?



Arranjos 1D
Al



Arranjos ].D vetores

» Memodria pode ser vista como um vetor virtual infinito
» Enderecamento é um mapeamento (arranjo — meméria)
» Nome alternativo: serializac3o

cee 72| ve|s|dlk m]|<]|+]"-

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

» Exemplo

» Qual o endereco de memdria A[2]?
» Qual o contetdo dessa posicdo?



Arranjos 1D vetores

matriz A, tamanho n
Alil
e = base + |

v

base: endereco relativo do arranjo na meméria

v

i: deslocamento do elemento em relacdo a base

v

Deve-se levar em conta o tipo de dado
» int é 4 bytes
» float é 4 bytes
» ponteiro é 4 bytes

v

Tamanho w deve aparecer na equacio
matriz A, tamanho n
Alf]
e = base +1i*xw



Arranjos 1D — Regra

matriz A, tamanho n
Ali]
e = base +ixw

v

base: endereco relativo do arranjo na meméria

v

i: deslocamento do elemento em relacdo a base

v

w: tamanho do tipo do dado

v

Exemplo
9 10 11 13 14 16 17 18 19 21 22 23

37 19



Arranjos 2D
Ali][i2]



Arranjos 2D matrizes, tabelas

» Matriz A, tamanho ny * np(3x4)
» Na figura: qual o endereco de A[1][2]7

i,=0 i,=1i=2i,=3

» Armazenamento por linhas
» C, C++, Java

» Armazenamento por colunas
» Fortran



Arranjos 2D — Funcionamento matrizes, tabelas

» Equacdo de enderecamento

matriz A, tamanho n; * n,
Ali]li]
e = base + (i * o + b)) * w

v

base: endereco relativo do arranjo na memdria
i1 * ny seleciona a linha

i» seleciona a coluna

(i1 * ny + i) define o deslocamento

w tamanho do dado

v

v v v

» Qual o endereco de memdria de A[1][2] no arranjo 3 x 47

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
12=0 12=1 12=2 12=3 12=0 12=1 12=2 12=3 12=0 12=1 12=2 12=3

l'1=0 i=1 i1=2




Arranjos 2D — Regra

matriz A, tamanho n; * ny
Ali][i2]
e = base + (i x my + i) * w

v

base: endereco relativo do arranjo na memoria
» i;: indice da linha

» iy: indice da coluna

» ny: nimero de colunas

» w: tamanho do tipo do dado



Arranjos 3D
Ali][i][5]



Arra njos 3D cubos

» Matriz A, tamanho ny * np x n3 (3% 3 % 4)
i,20 im1 022 i=3 =0 i=1i=2i=3 i=0i=1iz=2i=3
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

i,=0
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
i=1
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
i=2
i= i=1 [=2

» Qual o endereco de A[i][i][]?
e:base—l—((il>|<n2+i2)*n3+i3)>|<w




Arranjos kD
Alin][]--[i]



Arranjos kD qualquer arranjo

» Equacdes para as diferentes formas de enderecamento

Aliq] base + i; * w

A[I1][I2] base + (Il * Ny + I2) * W

A[Il][lg][l3] base + ((Il * Ny + I2) * N3 + I3) * W '
Alin]i2]lis][ia] base + (((h * 2+ i) x n3 + i) * ng + i) * w

» Forma simplificada

A[Il] base + dl * W dl = il

A[Il][lg] base + d2 * W d2 = (d1 * Ny + 12)

A[Il][lg][l3] base + d3 * W d3 = (CIQ * N3 + I3)

A[Il][lg][l3][l4] base + d4 * W d4 = (CI3 * Ng + I4)
» Forma geral com recursividade

A[Il] .. [Ik] base + C/k * W Clk = (dk—l * Ny + Ik)



Arranjos kD — Regra

A[m][n]..[nk]

e = base +d, x w

d. — di_1 * Nk + ik se k >2
T sek=1



Arranjos — Observacdes

» Nem sempre os limites do arranjo sdo de 0 até n-1
» C-0atén-1
» Pascal - 1 atén
» Fortran — low até high (programador decide)

» Forma geral considerando low e high

» Jowy indica o inicio da dimensdo k do arranjo
» highy indica o final da dimensdo k do arranjo



Arranjos 1D — low e high

matriz A, tamanho n
Ali]
e = base + (i — low) * w

v

base: endereco relativo do arranjo na meméria

v

i: deslocamento do elemento em relacdo a base

v

w: tamanho do tipo do dado

» low: comeco do arranjo



Arranjos kD — low e high

A[m][n]...[nk]

e = base + di x w

di_1 * ng + (ik — /OWk)

dk - { ik — /OWk

ng = hlghk — /OWk

se k >2
se k=1



Arranjos 2D — low e high — Exemplo

» Considerando

int A[4][2];
A[3][1] = x;
A[11[0] = x;

» Para A[3][1]

base + ((1 — low) * ny + (3 — low)) * w
» Para A[1][0]

base + ((0 — low) % ny + (1 — low)) * w

» Problema
» TAC tem somente trés operandos
» Calculo do endereco se torna complexo
» Esquema de traducido complexo



Melhor abordagem para Geracdo de TAC

» Enderecamento de 1D
matriz A, tamanho n
Al
e = base + i x w
» Considerando low e high
e = base + (i — low) x w
» Podendo esta ser reescrita da seguinte forma
e = base + i *xw — low * w
e =i *w + base — low * w
e =ix*w+ (base — low * w)
» Ou ainda
e=i*xw-+c
¢ podendo ser calculado na declaracdo do arranjo



Arranjos 2D — low e high — Exemplo

» Na declarac¢do do arranjo A
int A[4][2];

» Calculando C4 para arranjos 2D, temos
Ca = base — ((lowy * ny) + lowy) * w

» Para A[i][h]
e=((h*xm)+i)*xw+c

» Duas partes

» Variavel, que depende do uso do arranjo - [i1][i2]
» Estavel, pode ser definida na declaracdo - ¢



Arranjos kD — low e high — Generalizando

» Declaracdo de um arranjo de k dimensdes
type Alir][i2]- - - [ik];
» Pode-se definir o valor estavel Cy4
— inserindo-o na tabela de simbolos juntamente com A

Ca = base — ((...((lowy % ny+ low, ) x n3 + lows)...) % ny + lowy ) x w

(4)

Alm][m2]-..[nk]
e=dyxw-+ Cy

o di_1 * Nk + I se k>2
d"_{ik se k=1 (5)



Geracdo de TAC para Arranjos kD



TAC para kD — Motivacio

» Considerando a declaracdo em Pascal

A : array (10, 20) of Integer

» Matriz de 10x20 inteiros, 1 a 10 linhas, 1 a 20 colunas
» w = 4 bytes
» Equacdes
¢ = base — ((lowy * ny) + lowy) * w
e=((h*xm)+i)xw+c

» TAC para o cédigo x := A[i,j]

tl =1 % 20

tl := t1 + j //deslocamento

t2 = ¢

t3 := 4 x t1 //considerando w

t4 := t2 ( t3 ) //aplicando deslocamento na base

X t4



TAC para kD — Exemplo

» Supondo a declaracdo V[3..10]

» TAC (em ILOC) para acesso a um posicdo i — V[i]
loadIl @V = rey //Carrega enderego de V
subl r;, 3= n //(offset - low)
multl r;, 4 = r, //multiplica por w
add rey, rn = r3 //enderego de V[il
load r3 = ry //valor de V[il



TAC para kD — Gramaticas

» Gramatica para referéncias a elementos de arranjos

L — id[EList] | id
EList — EListE | E

» Se torna um esquema L-Atribuido
» Atributos sintetizados e herdados
» Dificulta a analise

» Gramatica menos natural, mas S-Atribuida

L — EList]|id
EList — EList,E | id[E



TAC para kD — Gramatica completa

<mmmWwm

ar

EList
EList

A A

Var ;= E
E+E
(E)

Var

id

EList]
EList,E
id[E



TAC para kD

» Elist.ndim - contém o niimero de dimensdes da matriz

» limit(array, j) - funcdo que retorna o nimero de elementos na
dimens&o |

» Elist.nome - temporario que contém o valor computador a
partir da expressdo Elist

» Var.desloc - temporario contendo o valor da expressdo de

enderecamento computada em tempo de execucdo; quando
igual a null, indica variavel simples



TAC para kD

S — Var:=E if (Var.desloc == NULL) geracod(Var.nome = E.nome);
else geracod(Var.nome “[* Var.desloc “]" = E.nome);

E — E;+E> E.nome = geratemp();
geracod(E.nome = E;.nome + E».nome);

E — (E1) E.nome = E;.nome;

E — Var if (Var.desloc == NULL) { * Var ndo é vetor *
E.nome = Var.nome;
}else {

E.nome = geratemp();
geracod(E.nome = Var.nome “[" Var.desloc “"); }




TAC para kD

Var — id Var.nome = id.nome;
Var.desloc = NULL;
Var —  EList] Var.nome = geratemp();
Var.desloc = geratemp();
geracod (Var.nome = w * Elist.nome)
EList —  EList;,E  t = geratemp();
m = Elist.ndim + 1;
geracod (t = Elist;.nome * limit(Elist;.array, m));
geracod (t =t + E.nome);
Elist.array = Elisty.array;
Elist.nome = t;
Elist.ndim = m;
EList — id[E Elist.array = id.nome;

Elist.nome = E.nome;
Elist.ndim = 1;




Exercicio

» Seja M uma matriz 5x10, w = 8

» Calcular a arvore para o comando X = M[i,j + k|

» Coédigo TAC resultante

TL =J+K
T2 = I * 10
T2 = T2 + T1
T3 = endM - 88
T4 = 8 * T2
T5 = T3[T4]

X=1Tb5



Conclusio

» Leituras Recomendadas
» Livro do Dragido
» Secbes 6.4.3 e 6.4.4,
» Série Didatica
» Secdo 5.3.2

» Préxima Aula
Geragdo de Codigo
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