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Problema n°5
ALOCADOR DE REGISTOS

Introducao

Na construcao de compiladores, um sub-problema comum e bem identificado é o da geracao
de cédigo para expressoes aritméticas. As arquitecturas reais terem um ndmero limitado de
registos, facto que condiciona o cédigo que pode ser gerado. Um compilador devera saber
qual o nimero de registos de que dispoe para calcular as expressoes intermédias.

Tarefa

Considere que estamos a gerar c6digo para um PDP-11 glorificado (ie. com ntimero arbitrario
de registos), que dispoe das seguintes instrugoes:

Instrugao Accao Observagoes

mov SRC, DST | DST « SRC Copia SRC para DST.

add SRC, DST | DST <« DST + SRC | Efectua uma operacao aritmética.
sub SRC, DST | DST < DST - SRC
mul SRC, DST | DST < DST * SRC
div SRC, DST | DST « DST / SRC

Os operandos poderao ser registos, da forma rN (p/ex. r0, r7), constantes da forma #NNN
(p/ex. #12) ou nomes, que obedecem & sintaxe habitual para os identificadores.
Pretende-se determinar o nimero minimo de registos com os quais se consegue avaliar uma de-
terminada expressdo sem “spilling,”! produzindo neste processo uma sequéncia de instrucées
que avalie a expressao, colocando o resultado no registo r0.

O algoritmo a aplicar pode ser resumido da seguinte forma: considere que se pretende gerar
codigo para uma expressao E = FEp o Er, em que ER e E, sdo expressoes e o é uma operagao
aritmética. Seja Ny e Nr o nimero de registos necessarios a avaliacdo de Ej e Eg respec-
tivamente, o nimero de registos para avaliar E serd dado por N’ = max(Np, Ngr + 1) se

ie. sem colocar resultados intermédios em localizaces temporarias, na memdria principal.



avaliarmos Ej primeiro e guardarmos o seu valor num registo enquanto avaliarmos Er. Se
optarmos por avaliar E primeiro, precisaremos de N” = max(Ny + 1, Ng) registos. O ob-
jectivo serd escolher a ordem de avaliagdo que resulte no menor valor de N (de entre N’ e
N, preservando a correccao do resultado (a operagao deverd ser comutativa).

Notas:

e Para avaliar uma expressao trivial (constante ou nome) precisamos de 0 registos pois
estas podem ser utilizadas directamente em operagcoes.

e Depois de avaliar uma subexpressao, todos os registos usados nesse processo (excepto
aquele em que ficou o resultado) estao disponiveis para avaliar outra subexpressao.

e Atencao: aplicam-se as regras de comutatividade habituais.

Os Dados

Pretende-se obter N, tal que sejam necessdrios N registos distintos (de r0 a ry_1) para
avaliar uma expressao aritmética E. FE serd representada por um termo Prolog “ground”,
encarado como uma arvore cujas folhas poderao ser dtomos (designam os nomes) ou niimeros
(designam as constantes) e cujos nés interiores corresponderdo a uma operagao aritmética
(+/2, =/2, */2 e >/?/2). Devera ser implementado o predicado sethi (+EXPR, ?NREGS) que
produz como output uma sequéncia de instrucoes do PDP-11 correspondente a avaliacao de
EXPR com NREGS registos, colocando o resultado final no registo r0. NREGS sera instanciado,
caso esteja livre a entrada

Os Resultados

Exemplos de execucgao:

| 7- sethi(a+7*b, NR). | 7- sethi((a+3*b-4/c)*(7-8%d), NR).
mov #7,r0 mov #3,r0
mul b,r0 mul b,r0
add a,r0 add a,r0
NR =1 mov #4,r1
yes div c,rl
| 7- sub rl,r0
mov #7,r1
mov #8,1r2
mul d,r2
sub r2,rl
mul rl,r0
NR =3
yes
| 7-




