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Processo de Compilacao

O Gerador de Cadigo Intermediario produz um programa em
uma linguagem intermediaria entre o programa-fonte e saida
final do compilador.

— As linguagens intermediarias se parecem muito com linguagens de
montagem (e muitas vezes sao linguagens de montagem (assembly)).

gcd: pushl %ebp % Save FP
movl %esp,%ebp
movl 8(%ebp),%eax “ lLoad alfrom stack
movl 12(%ebp),%edx 7 lLoad b from stack
L8: cmpl %edx,%eax
je L3 % while (a!=b)
jle .I5 % il {a < b)
subl %edx,%eax %a-=b
jmp L8
.L5: subl %eax,%edx % b-=a
jmp .L8
.L3: leave “% Restore SP, BP
ret



Linguagem Assembly

 Assembly é uma linguagem legivel por humanos para o codigo
de maquina de uma arquitetura de computador especifica.

* Instrucdes executam operacoes simples:
— OperacOes aritméticas/légicas;
— Transferéncia de dados;

— Controle do fluxo de execucao (desvios, chamadas de funcao).

* Tipos de dados basicos:
— Valores inteiros (1,2,4,8 bytes);
— Enderecos de memoria;
— Valores em ponto flutuante.



Software — Windows

* NASM:

— https://www.nasm.us/pub/nasm/releasebuilds/2.14.03rc2/win32/nas
m-2.14.03rc2-win32.zip

« GCC (MinGW):

— https://sourceforge.net/projects/mingw/files/latest/download

T MinGW Installation Manager = O X
Installation Package Settings Help
i:s;c S:t"'p Package Installed Version Repository Version Description
ackages
MinGW D mingw-developer-toolkit-bin 2013072300 An MSYS Installation for Mi
MinGW Base System . mingw32-base-bin 2013072200 2013072200 A Basic MinGW Installation
MinGW Libraries D mingw32-gcc-ada-bin 8.2.0-2 The GNU Ada Compiler
::mga fotntt”bt';ted D mingw32-gcc-fortran-bin 8.2.0-2 The GNU FORTRAN Compildg
in utotools
MSYS [[] mingw@2-gce-g++-bin 8.2.0-2 The GNU C++ Compiler
[[] mingwa2-gce-objc-bin 8.2.0-2 The GNU Objective-C Comg
D msys-base-bin 2013072300 A Basic MSYS Installation (
< >

General Description Dependencies Installed Files Versions

This meta package provides a basic GCC installation, and includes the C compiler, linker and other binary
tools, the runtime libraries and windows API support, mingw32-make, and a debugger. Other components
can be added manually as needed.



https://www.nasm.us/pub/nasm/releasebuilds/2.14.03rc2/win32/nasm-2.14.03rc2-win32.zip
https://sourceforge.net/projects/mingw/files/latest/download

Exemplo de Programa Assembly

SECTION .data
formatout: db "%d", 10, O

P
<«

variavell: dd O

SECTION .text <

global main
extern printf

_main

mov eax, 2

mov ebx, 4

add eax, ebx

mov dword [variavell], eax

push dword[variavell]
push formatout

call printf

add esp, 8

mov eax, 0
ret

Dados Globais

Cddigo do Programa

Compilar:
* nasm -f win32 code.asm
e gcc code.obj-o code.exe



Assembly — Tamanhos de Dados

Diretiva Proposito Espaco
db Define Byte Allocates 1 byte
dw Define Word Allocates 2 bytes
dd Define Doubleword Allocates 4 bytes
dq Define Quadword Allocates 8 bytes
dt Define Ten Bytes Allocates 10 bytes




Assembly — Registradores
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Assembly — Movimentacao de Dados

 mov <opl> <op2>: copia os dados de op2 para opl.
— Movimentos de registrador para registrador sao possiveis, mas os
movimentos diretos de memoria para memaoria nao sao.

* E necessario primeiro carregar o conteido em um registrador e depois
move-lo para a memoria.

| Reg
Constante —_

Exemplos: Mem
mov eax, 2 Registrador Reg
mov ebx, 4
add eax, ebx Mem
mov dword [variavell], eax

Meméria Reg

MEMEm




Assembly — Movimentacao de Dados

push <op>: coloca op na parte superior da pilha de
memoria.

pop <op>: remove 4 bytes da parte superior da pilha e os
armazena em op (registrador ou memoria).

Exemplo:

push dword[variavell]
push formatout

call printf

add esp, 8



Assembly — Operacdes Aritméticas Inteiras

add <opl> <op2>:somaopl e op2 e armazena o resultado
em opl.

sub <opl> <op2>:subtraiopl e op2 e armazena o resultado
em opl.

imul <opl> <op2>: multiplica opl por op2 e armazena o
resultado em opl.

idiv <op>: divide o conteudo do registrador eax por op e
armazena o resultado em eax.



Assembly — Usando Funcdes C Externas

* Funcao printf:

SECTION .data
formatout: db "%d", 10, O
variavell: dd O

SECTION .text
global main
extern _printf

_main :

mov eax, 2

mov ebx, 4

add eax, ebx

mov dword [variavell], eax

push dword[variavell]
push formatout

call printf

add esp, 8

mov eax, 0
ret



Geracao de Codigo Intermediario
(Implementacao)

void GenerateCode (Node * ast)
{
int 1 = 0;
if (ast == NULL)
return;
while (ast->children[i] != NULL)
{

GenerateCode (ast->children([i]) ;

L
}
if ((ast->type == ADD OP) || (ast->type == SUB OP) ||
(ast->type == DIV OP) || (ast->type == MULT OP)) {
if ((ast->children[0]->type == INT LIT) &&

(ast->children[1l]->type == INT LIT)) {
printf ("mov eax, %$s\n", ast->children([0]->info);
printf ("mov ebx, %$s\n", ast->children[l]->info);



V4

Geracao de Codigo Intermediario
(Implementacao)

 Entrada:

int test;
test = (45 + 100)/2;

print (test) ;

B ' Microsoft Visual Studio Debug Console - O bt

test: times 4
t1l: times 4 ¢
t2: times 4 ¢
SECTION .text
global main
extern _printf
[ main :

mov eax, 48

ebx
[t1], eax

dword [t1]

[t2], eax
dword [t2]
d [test], eax
d[test]
ormatout
_printf
add esp, 8
mov eax, 0

ret




Exercicio 01

1) Continue a implementacao do gerador de codigo intermediario
para dar suporte a geracao de codigo para declaracao e
utilizacao de variaveis float.

— Atencdo: add, sub, idiv e imul sdo operacdes para numeros inteiros.

— Na internet existem documentos e exemplos de codigos ilustrando
como utilizar numeros float em Assembly.

— Algumas referéncias:

. https://www.csee.umbc.edu/courses/undergraduate/313/spring05/burt katz/lecture
s/Lect12/floatingpoint.html

. https://www.nasm.us/doc/nasmdoc3.html

. http://www.cs.virginia.edu/~evans/cs216/guides/x86.html

. https://www.csee.umbc.edu/portal/help/nasm/sample.shtml



http://www.cs.virginia.edu/~evans/cs216/guides/x86.html
http://www.cs.virginia.edu/~evans/cs216/guides/x86.html
http://www.cs.virginia.edu/~evans/cs216/guides/x86.html
https://www.csee.umbc.edu/portal/help/nasm/sample.shtml

Leitura Complementar

 Aho, A.V.,, Lam, M. S., Jeffrey, R. S.
Compiladores: Principios, Técnicas e
Ferramentas. 22 edicao, Pearson, 2007.
ISBN: 978-8588639249.

— Capitulo 6: Intermediate-Code Generation




