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Geracdo de TAC

Arranjos com n — 1 dimensdes



Arranjos de n — 1 dimensdes com lowy e highy
Declaracdo na forma: A[lowy..higho][lows..highy]..[low,_1..high,_1]

Alio][i]---[in-1]

endereco = base + d, x w

4 — ix — lowy se k=0 (1)
K71 diy % |highy — lowy| + (ix — lowy) se k>1



Geracdo de TAC para Arranjos Multidimensionais

» TAC para arranjos multidimensionais
» Multiplas operacdes aritméticas
» Cresce com a quantidade de dimensdes
» llustrando o problema com um exemplo: A[4..6][—2..10]
» Calculo para A[5][—1], supondo base =16 e w =4
base + ((ip — lowg) * ny + (i — lowy)) x w
16+ ((5—4)*12+ (-1 ——2)) x4
» Uma melhor abordagem
» Otimizar o calculo de enderecos

» Solucdo
» Separar a férmula de calculo de endereco em duas
» Uma com a parte variavel
— considera todos os indices iy
» Uma segunda parte constante
— considera base, w, low, e highy (e por consequéncia o ny)



Isolando a parte constante e a variavel

Exemplo com duas dimensdes

v

base + [(Io — /OWo) * N+ (Il — /OW1)] * W

v

base + (ip — lowg) * m * w + (i — lowy) * w

v

base +iyxnixw — lowg * ny *w + iy *w — low; *w

v

base — lowy x ny x w — lowy * w + g xny *w + i} ¥ w

v

base — (lowg * ny + lowy) x w + (ig % ny + i) * w

v

Qual a caracteristica das partes constante e variavel?
» Recursiva



Defini¢des recursivas

» Declaracdo, seja Allowy..higho][low;..highy]..[lowy.. highy]
» Calculo do valor constante C4 de um arranjo A

Ca = base — r x w

| lowy se k=0
K7 niy x |highe — lowy| + low,  se k > 1

» Acesso, seja Alip][i1].-[ik]

» Calculo do endereco final

endereco = C4 + dy x w

do — ik se k=0
k= di—1 * |highx — lowy| + ik se k>1



Esquemas de traducdo
Arranjos com n — 1 dimensdes



Esquemas de Traducdo (Declaragéo)

» Uma gramatica para declaracdo de arranjos multidimensionais

decl — Tid[L]
T —  float

L — L,D

L — D

D — N..N

N —  num

» Precisamos um esquema de traducdo para definir Cy
(repetindo o calculo recursivo que permite obté-lo)

Cp = base — ri xw (6)

low) se k=0
e = (7)
k re_q * |highy — lowy | + lowy sek>1

» Exemplo com a declaragdo: int cubo[3..5][-2..3][-4..10]



Esquemas de Traducdo (Declaragéo)

Célculo da constante Cyx

Q.

ecl

=0 -

A

Tid[L]
float
L,D

N..N
num



Esquema de Traducdo (Acesso)

» Uma gramatica de acesso em arranjos multidimensionais

acesso — id[L]

L — L,D
L — D
D —  num

» Precisamos um esquema de traducdo para calcular o endereco
(repetindo o calculo recursivo que permite obté-lo)

endereco = Ca + di * w (8)

ik se k=0
I = { i1 * |high — lowg| + i sek>1 (©)

» Exemplo com a declaracdo: cubo[ 4][ -1][ 0]



Esquema de Traducdo (Acesso com expressdes)

» Uma gramatica de acesso em arranjos multidimensionais

acesso — id [ L]
L — L,E

L — E

E — E+N
E — N

N — num | id

» Precisamos um esquema de traducdo para calcular o endereco
(repetindo o calculo recursivo que permite obté-lo)

endereco = Cp + d * w (10)

ik se k=0
i = { di_q * |highy — low| + iy sek>1 (11)

» Exemplo com a declaracdo: cubo[a-+b][c+d][e+4]



Esquema de Traducdo (Acesso com expressdes)

Geracdo de TAC para acesso a arranjos multidimensionais

aCesso

ZmMmmr

Ll ddd

id [ L]

L,E

E

E+N

N

num | id | acesso



Expressdes Booleanas



Expressdes Booleanas

v

Servem para calcular valores légicos

v

Usadas frequentemente em expressdes condicionais
» while
> if
» for

v

Compostas por
» Operadores Booleanos (and, or, not)
» Variaveis e constantes booleanas
» Operadores Relacionais (entre expressdes aritméticas)

v

Exemplo

(2%x >= y) or (x == false)



Expressdes Booleanas

» Um exemplo de gramatica para expressdes booleanas
— Regras de precedéncia e associatividade

B BorB

B and B
not B
(B)

E relop E
true
false

WWwWWwm®
A

» Dois métodos de avaliacdo
» Numérico — tratamento como expressdes aritméticas
» Falso é 0, Verdadeiro é diferente de O
» Fluxo de controle — tratamento por desvios
» Também conhecido por avaliacdo de curto-circuito



Expressdes Booleanas — Numérica

» Expressdo booleana em uma linguagem ficticia

X = a or b and not c

» Traducdo em TAC

099: ...

100: t1 = not ¢
101: t2 = b and t1
102: t3 = a or t2
103: x = t3

104:



Expressdes Booleanas — Numérica

» Expressdo booleana em uma linguagem ficticia

X:

a<hb

» Traducdo em TAC

099:
100:
101:
102:
103:
104:
105:

if (a < b) goto 103

t1 =20
goto 104
t1 =1
x = tl



Expressdes Booleanas — Numérica Esquema

E — E1 or E2 { E.nome = temp();
gera(E.nome = E;.nome or E,.nome }
E — EjandE; { E.nome = temp();
gera(E.nome = E;.nome and E;.nome }
E — notE; { E.nome = temp();
gera(E.nome = not Ej.nome }
— (E]_) { E.nome = Ej.nome }
E — Eiopk; { E.nome = temp();
gera(if Ej.nome op.simb E;.nome goto proxq+3);
gera(E.nome = 0);
gera(goto proxq+2);
gera(E.nome = 1); }
E — true { E.nome = temp();
gera(E.nome = 1); }
E — false { E.nome = temp();
gera(E.nome = 0); }



Expressdes Booleanas — Numérica Exemplo

» Considerando a expressdo

X:

a<borc<dandec<f f

» Traducdo em TAC pelo esquema

100
101
102
103
104
105
106

if a < b goto 103
t1 =20
goto 104
t1 =1

if ¢ < d goto 107
t2 =0
goto 108

107
108
109
110
111
112
113

1

< f goto 111
0

112

1

t2 and t3

tl or t4



Expressdes Booleanas — Fluxo de Controle

» Avaliacdo por fluxo de controle

» Traducdo em TAC sob a forma de desvios
» Curto-circuito

» Exemplo
if (x < 100 || x > 200 && x !'=y) x = 0;
» Tradugdo em TAC (com curto-circuito)

if x < 100 goto L,
ifFalse x > 200 goto L4
ifFalse x != y goto L;
L, x=0
Lli



Expressdes Booleanas — Fluxo de Controle

» Funcdes auxiliares

» gera()
» rot() — cria um novo rétulo simbélico

» Atributos herdados para cada expressdo booleana B

» B.t — contém o rétulo alvo caso a expressdo for verdade
» B.f — contém o rétulo alvo caso a expressdo for falsa



Expressdes Booleanas — Fluxo de Controle

B —  {Bi.t=B.t; B;.f=rot(); } Bj or { B,.t=B.t; B,.f=B.£; } B>
{ B.code=Bj.code || label(B1.£f) || Bz.code }
{ By.t=rot(); B;.f=B.f; } By and { B,.t=B.t; B,.t=B.1; } B,

W
d

{ B.code=Bj.code || label(B1.t) || Bp.code }

not { B;.t=B.f; B;.f=B.t; } E;l { B.code=Bj.code; }
(Egl) { B.code=Bj.code; B.t=B;.t; B.f=B;.f; }

true { B.code=gera(goto B.t); }

false { B.code=gera(goto B.£); }

E1 re|op E2 { B.code=E;.code || Ez.code ||

WWww®ww
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gera(if Ej.local relop.lexval E>.local goto B.t) ||
gera(goto B.f); }



Expressdes Booleanas — Fluxo de Controle

» Exemplo
if (x < 100 || x > 200 && x !'=y) x = 0;
» Traducdo em TAC

if x < 100 goto VERDADE

goto X1

X1: if x > 200 goto X2
goto FALSO

X2: if x != y goto VERDADE
goto FALSO

VERDADE: x =0
FALSO:



Controle de Fluxo



Controle de Fluxo

» Controlar o fluxo de execucdo

» Gerar cédigo de controle
» Utiliza rétulos e desvios

» Estudaremos trés situagdes (if, if else, while)
» Gramatica (B é uma expressdo booleana)

S — if(B)Syelse S,
S — while (B) S;



Controle de Fluxo — if

S — If { B.t=rot(); B.f=S.next; }
(B) { S1.next=S.next; }
Sl { S.code=B.code || gera(B.t:) || Si.code }



Fluxo de Execucdo — if else

S — if {B.t=rotO; B.f=rotQ; }
(B) 1 Si.mext=s.next; }
Sy else { S,.next=S.next; }
Sy { S.code=B.code || gera(B.t:) || Si.code || gera(goto S.next) ||
gera(B.£:); || S2.code }



Controle de Fluxo — while

S — Whlle { B.f=S.next; B.t=rot(); }
(B) { S.begin=rot(); S;.next=S.begin; }
Sl { S.code=gera(S.begin:) B.code
g g
gera(B.t:) || Si.code || gera(goto S.begin) }



Gramatica para Exercicio

w

_>
_>

attr { s.code=gera(attr.lexval) || gera(goto S.next) }

if {B.t=rotQ); B.f=rot(; }

(EB) { S;.next=S.next; }

Sl else { S>.next=S.next; }

52 { S.code=B.code || gera(B.t:) || Si.code ||
gera(B.f:); || Sz.code }

VVhile { B.f=S.next; B.t=rot(); }

(B) { S.begin=rot(); S;.next=S.begin; }

Sl { S.code=gera(S.begin:) || B.code ||
gera(B.t:) || Si.code || gera(goto S.begin) }

{ By.t=rot(); B;.t=B.f; } Bj and { B,.t=B.t; B,.t=B.£; } B>

{ B.code=Bj.code || label(B1.t) || Bz.code }

E1 re|op E2 { B.code=E;.code || Ez.code ||

gera(if Ej.local relop.lexval Es.local goto B.t) ||

gera(goto B.f); }



Controle de Fluxo — Exercicio

» Gere o TAC para o cédigo seguinte

while (a < b && e != f) {
if (¢ < d){
X =y + zZ;
}elsed{
X =X - Z;

}



Atributos herdados com Bison

» E possivell

Y%union { int val; }
htype<val> X Y
o
S: { $<val>$=20; } X ’+’ { $<val>$=10; } Y;
X: ’x> { printf ("/d\n", $<val>0);};
Y: ’y’ { printf ("/d\n", $<val>0);};
hto
» Veja um exemplo atil em
http://user.it.uu.se/ matkin/programming/yacc+lex/
http://epaperpress.com/lexandyacc/attr.html


http://user.it.uu.se/~matkin/programming/yacc+lex/
http://epaperpress.com/lexandyacc/attr.html

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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