Baumiibersetzungsverfahren
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/wischencodebaume

N
+/ \'d | |

v

AN

Zwischencodebaum fiir a[i] = b + 1
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Baumersetzungsregeln (1/3)

1: R — G, LD R;, #a
2: R; — M, LD R,', X
M —

3: / \ ST x, R;
M, R;

ind/z\ R
\ J

R

ST * R;, R'J
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Baumersetzungsregeln (2/3)

R ind

5: + LD R;, a(Rj)
/N
C, R,
R; — +
/N
Ri ind
6: ADD R,', R,‘, a(RJ)
+
/N
c, R,
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Baumersetzungsregeln (3/3)

- +
7: VAR ADD Ri, Ri, R
Ri R;

- +
8: / \ INC R;
R; G
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

N\
LN
SN
N
A"

Anwendung von Regel 1 moglich
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

N\
LN
SN
N
A"

Anwendung von Regel 7 moglich

LD Ry, #a
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD Ry, Ro, Rsp
ind +
M G

+

/N

Ro ind

+
G Rsp
Anwendung von Regel 5 moglich

Zusatzfolien Codeerzeugung Wintersemester 2008/09 8 /22



Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD Ry, Ro, Rsp
ind + LD Ry, i(Rsp)
My G

+

/N

Ry R,

Achtung: Es gibt eine Alternative
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD Ry, Ro, Rsp
ind +
M G

+

/N

Ro ind

+
G Rsp
Anwendung von Regel 6 méglich
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD RO: RO: RSP
+

ind ADD Ro, R(), i(RSP)

AN

Ro

Anwendung von Regel 2 moglich
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD RO: RO: RSP
+

ind ADD R(), Ro, ’(RSP)

LD Ry, b
| N,

Ro

Anwendung von Regel 8 méglich
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

LD Ry, #a

/ \ ADD Ry, Ry, Rsp
R

ind ADD Ry, Ro, i(Rsp)
‘ LD Ry, b

INC Ry
Ro

Anwendung von Regel 4 moglich
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Beispiel Baumiibersetzungsverfahren

M LD Ry, #a
ADD Ry, Ry, Rsp
ADD Ry, Ro, i(Rs,D)
LD Ry, b
INC Ry
ST *Ry, Ri

Baumreduktion ist abgeschlossen
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Optimaler Registerverbrauch fiir Ausdriicke
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Registerverbrauch bei Ausdriicken

Problematik:

m Um eine Operation zu berechnen, berechne zunichst ihre
Operanden.

m Wert eines Operanden wird in Register gespeichert; Fiir
weitere Operanden steht ein Register weniger zur verfiigung.

m = Optimaler Code berechnet Operanden mit kleinstem
Registerverbrauch zuletzt.
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Baum mit Ershov-Zahlen

Ausdruck: (a — b) + e * (c + d)
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Ershov-Zahlen

Ershov-Zahlen geben die Zahl der Register an, die zur Auswertung
eines Ausdrucks bendtigt werden.
Markieren eines Ausdrucksbaums:

Kennzeichne alle Blatter mit 1.

Bei 2 Kindern:

m gleiche Kennzeichnung der Kinder: iibernimm Kennzeichnung
plus 1
m sonst: nimm groBte Kennzeichnung der Kinder

Allgemein: Fiir absteigend sortierte Markierungen der Kinder
Ml, ey MnZ

max(My, M, +1,..., M, + (n—1))
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Codeerzeugung

Mit rekursivem Algorithmus. Register werden relativ zu
momentaner Basis b verwendet (Rp, Rp+1,-..). Beginne an der
Wourzel mit Basis b = 0. Pro Knoten:

Sortiere Kinder nach absteigender Ershov-Zahl
(Registerverbrauch).

Erzeuge Code fiir Kinderknoten Ky, K1, ..., K,—1 mit Basis
b,b+1,....,b+(n—1)
Erzeuge Operation: OPRy, Rp, Rpt1, .-, Rbtn—1-
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Anwendung

LD R1, d
LD R2, ¢
ADD R1, R2, R1
LD R2, e
MUL R1, R2, R1
2 LD R2, b
LD R3, a

SUB R2, R3, R2
0 1 ADD R1, R2, R1
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Auslagern

Modifikation bei beschrankter Registerzahl k:

Sortiere Kinder nach absteigender Ershov-Zahl
(Registerverbrauch).
by < b.
Fiir jeden Kinderknoten K; € {Ko, ..., Ks—1}.
a Erzeuge Code fiir K; mit Basis b.
b Falls Markierung des nachsten Kindes plus weitere Operanden
M1+ n— i groBer als k: Erzeuge Auslagerungsbefehl
ST t., Ry
cb—b+1.

Lade ausgelagerte Operanden in Register Ry, Rpt1, . . .:
LD Ry, t.

Erzeuge Operation: OP Ry, Ry, Rbg+1, - - - » Rbg+n—1-
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Anwendung bei 2 Registern

LD R1, d
LD R2, ¢
ADD R1, R2, R1
LD R2, e
MUL R1, R2, R1
ST t1, R1
LD R2, b
LD R3, a

SUB R2, R3, R2
° 1 DRy t1
ADD R1, R2, R1
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