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Introducéio

* A geracao de codigo intermediario € a transformacao da arvore
de derivagao em um segmento de codigo.

- Esse codigo pode, eventualmente, ser o codigo objeto final,
mas, na maioria das vezes, constitui-se num codigo
intermediario.

* A grande diferenca entre o codigo intermediario e o codigo
objeto final € que o intermediario nao especifica detalhes da
magquina alvo, tais como quais registradores serao usados, quais
enderegcos de memoria serao referenciados, entre outros
detalhes fisicos da maquina alvo.
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Vantagens e Desvantagens

* Vantagens da geracao de codigo intermediario:

* Possibilita a otimizagao do cdodigo intermediario, de modo a obter-
se 0 codigo objeto final mais eficiente.

- Simplifica a implementacdo do compilador, resolvendo,
gradativamente, as dificuldades da passagem de codigo fonte para
objeto (alto nivel para baixo nivel), ja que o cddigo fonte pode ser
visto como um texto condensado que explode em inumeras
instrucdes elementares de baixo nivel.

* Possibilita a tradugcao do codigo intermediario para diversas
maquinas.

* Desvantagens da geracao de codigo intermediario:

* O compilador requer um passo a mais, pois a traducao direta do
codigo fonte para objeto leva a uma compilagao mais rapida.
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Linguagens Intermediarias

* Os varios tipos de codigo intermediario fazem parte de uma das
seguintes categorias:

* Representacdes graficas:

- Arvore e grafo de sintaxe.
* Notacao pos-fixada ou pré-fixada.
» (Cobdigo de trés enderecos:

— Quadruplas e triplas.
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Arvore e Grafo de Sintaxe (1/4)

 Uma arvore de sintaxe € uma forma condensada de arvore de
derivacao na qual somente o0s operandos da linguagem
aparecem como folhas:

* Os operandos constituem nds interiores da arvore.

* Qutra simplificacao da arvore de sintaxe é que cadeias de
producdes simples (por exemplo, A— B, B — C) sao eliminadas.

* Um grafo de sintaxe, além de incluir as simplificacbes da arvore
de sintaxe, faz a fatoracao das subexpressdes comuns,
eliminando-as.
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Arvore e Grafo de Sintaxe (2/4)

G = ({s, A, B, C}, Arvore de derivacdo
{a, b, ¢, +, *, =}, P, S) < S > a=b*c+b*c
P={<S>>5<C>=<R1. >
<A>—>D><A>+<B > m
| < B > < C > = < A >
<B>—>5><B>*<(C >
| < C > ¢ m
< C > — a a < A > + < B >
P ¢ m
| ¢ }
< B > < B > * <
<B> * <C> <¢C>
C b
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O=x— () =4—
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Arvore e Grafo de Sintaxe (3/4)

Arvore de derivacao Arvore de sintaxe
a=b*c+b*c a=b*c+b*c
< s > _
<C > - < A > a +
a < A > + < B > x
< B > <B> * <C> b c
<B> * <C> <CC > c
< C > C b
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Arvore e Grafo de Sintaxe (4/4)

Arvore de sintaxe Grafo de sintaxe
a=b*c+b*c a=b*c+b*c
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Notacoes Pos-fixada e Pré-fixada (1/4)

- Se E, e E, sdo expressOes pos-fixadas e g € um operador
binario, entdo, E, E, g € a representagdo pos-fixada para a
expressao E, g E,,.

- Se E, e E, s80 expressOes pre-fixadas e g € um operador
binario, entdao, g E, E, € a representagao pre-fixada para a
expressao E, g E,,.

* Notacdoes poOs e pré-fixadas podem ser generalizadas para
operadores n-arios.
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Notacoes Pos-fixada e Pré-fixada (2/4)
. Notagéso
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Infixada Pés-fixada Pré-fixada
(a+b)*c ab+c* *+abc
a”*(b+c) abc+* *at+bc

atb*c abc*+ +a*bc

(@+b)*c Pos-ordem Pré-ordem

* *5 *1
+ C 3 G t2 G5
a b a; b, a; by




Notacoes Pos-fixada e Pré-fixada (3/4)

 Para a avaliacao de expressdes poOs-fixadas, pode-se utilizar
uma pilha e um processo que age do seguinte modo:

- Lé a expressao da esquerda para a direita, empilhando cada
operando até encontrar um operador.

 Encontrando um operador n-ario, aplica o operador aos n
operandos do topo da pilha.

* Processamento semelhante pode ser aplicado para a avaliagao
de expressoes pré-fixadas:

* Nesse caso, a expressao € lida da direita para a esquerda.
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Notagoes Pos-fixada e Pré-fixada (4/4)

Execucao de expressoes pos-fixadas

ab+c* b+c* +c* c* *
b C
€ a a X X

Execucao de expressodes pré-fixadas

*+abc *+ab *+a *+ *
a

b b X

€ C C C C
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Codigo de Trés Enderecos (1/4)

No codigo intermediario de trés enderegcos, cada instrucao faz
referéncia, no maximo, a trés variaveis (enderecos de memoria).

As instrucOes dessa linguagem sao as seguintes:

A := B op C
A = op B
A := B

goto L

if A oprel B goto L

« Onde A, B e C representam enderecos de variaveis.
*  op representa operador (binario ou unario).

* oprel representa operador relacional.

L representa o rotulo de uma instrucao intermediaria.
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Codigo de Trés Enderecos (2/4)

 ExemploAr := X + Y * 7
Tl :=Y * Z
T2 := X + T1
A := T2

« onde T1 e T2 sao variaveis temporarias.

* Um codigo de trés enderecos pode ser implementado através de
quadruplas ou triplas.
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Codigo de Trés Enderecos (3/4)

* As quadruplas sao constituidas de quatro campos:

* Um operador, dois operandos e um resultado.

- ExemploAr := B * (-C + D)
oper arg1 arg2 result
(0) C T1
(1) T1 D T2
(2) B T2 T3
(3) T3 A
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Codigo de Trés Enderecos (4/4)

As triplas sao formadas por:

* Um operador e dois operandos.

Essa representacado utiliza ponteiros para a propria estrutura,
evitando a nomeacao explicita de temporarios.

Exemplo A

:= B * (-C + D)
oper arg1 arg2
(0) -u C
(1) (0) D
(2) i B (1)
(3) = A (2)
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