CMa - lihtsustatud C
abstraktne masin

CMa arhitektuur
Avaldiste transleerimine
Lausete transleerimine



ADstraktse masina Kirjeldus

* Abstraktne masin maarab hulga kaske,
MIS on taitmiseks abstraktsel riistvaral.

» Abstraktse riistavara kirjeldus:
andmestruktuurid ja kuldas kasud neid kasutavad.

e Protsessi juhib kaituskeskkond (run-time system).



Andmestruktuurid

PC

SP

C (code store). Massiivi igas
pesas on kask.

Programmi

jargmisele

°C (program counter).

oendur viitab

Kasule.

S (Stack). Magasin andmete
hoidmiseks.

SP (Stack pointer). Magasiniviit
Ulemise elemendi aadressile.



Programmi taitmine

N

5while (true) {
| IR C[PC];
t PC++;
|
|
|

Masin laadib kasu C|PC| k&asu-
reqgistrisse IR (instruction register).

Seejarel suurendatakse PC Uhe vorra
execute(IR);

ja 16puks taidetakse kask. L}

. __ R R _ R — e __ R

Kasu taitmisel voib muuta PC (jump) ja programmi to6 [0petada (hali).



Aritmeetikatehted add, sub, mul, div, mod

Loogikatenhted and, or, xor, not
Vordlustehted eq, neq, le, leq, ge, geq
Maluoperatsioonid loadc, load, store, alloc
Juhtimiskasud jump, Jjumpz, halt

POhikasud

Courses lehel on terviklik CMa késustik!



https://courses.cs.ut.ee/2021/AKT/spring/Main/CMaK%C3%A4sustik

Magasini peal arvutamine

 Kui tahame arvutada naiteks avaldist 1 + 7, siis ...
 Arvutame alamavaldised 1 ja 7 ning paneme need magasini tippu.

« Rakendame kasku add, mis vastab operaatorile +

loadc 1 loadc 7 add




SP++;

loadc q
SLSP] = q;

loadcgqg

Salvestab konstandi g magasini tippu.



7 21 SP--;
mul S[SP] = S[SP] x S[SP+1];

Binaarsed operatsioonio

Tarvitavad kaks argumenti magasini tipust ja salvestavad tulemuse tagasi.
loadc 7; loadc 3; sub korral arvutab 7 — 3.



leq

Vordlusoperatsioonid

Salvestavad 1, kui vordlus lehtib, ja O, kui el kehti.



neg

not

S[SP] = -S[SP];

if (S[SP] # 0)
S[SP] = 0;
else
S[SP] = 1;

Unaarsed operatsioonio

(not on loogiline eitus, mitte bithaaval.)



Viuutujaa!

Muutujate vaartuseid hoiame ka magasinis 9.

Programmi deklaratsioonide pohjal loome aadresskeskkonna.

Naiteks, kui aadresskeskkondonp = {x+— 5,y — 4},
siis teame, et muutuja x vaartus asub pesas S[J].

Eeldame siin, et aadresskeskkond on fikseeritud.




| |a R vaartuseo

e [antis Iode: Muutujaid kasutatakse kahel erineval moel!

 Naiteks omistuslauses x = y + 1 oleme huvitatud
e Muutuja y vaartusest, kuid
e Muutuja X aadressist.

 Muutuja kasutuse suntaktilisest asukohast soltuvalt vajame,
kas tema L-vaartust (aadress) voi R-vaartust (sisu).



KO0d! genereerimine

o Funktsioon code; loob L-vaartust arvutava koodi.
 Funktsioon codey teeb sama R-vaartuse jaoks.

. NB! Mitte igal avaldisel pole L-vaartust (naiteks x + 1).



R-vaartuste arvutamine

* Binaarse operatsiooni korral arvutame argumentide vaartused |a
rakendame nendel operatsioonile vastavat kasku:

coder (e1 +e2) p

* Unaarsete operatsioonidega samamoodi:

o Ja konstantide jaoks oli kask Loadc:

coder (—e) p

coder q p

coderp e1 p
coder es p
add

coderp e p
neg

loadc ¢



Muutujate transleerimine

 Muutuja L-vaartus on Kirjas
aadresskeskkonnas p.

 Muutuja R-vaarus on L-vaartuse
pesas olev sisul

o Selle saab katte kdsuga load.

coder, T p
coder T p

load

loadc (p z)
coder, T p
load

S[SP] = S[S[SP]];



Omistuse transleerimine

 Parema poole R-vaartus ja coder (z =€) p = codeg e p
vasaku poole L-vaartus! coder, T p
sStore

 Magasini tipus on malupesa, kuhu
tuleks salvestada.

o Vaartuse salvestab pessa store. SISISPI] = SISP-11;




coder (y—Dp

code; x p
store

coderp yp
codep 1 p

sub
coder x p

store

loadc 7
load
loadc 1

sub
loadc 4
store

loadc 7/
load

codep 1 p

sub
coder x p

store

Naide: olgue=(z =y —1)and p={z — 4,y — T},
s11s coder e p emiteerib koodi:

loadc 7/
load

loadc 1
sub
coder x p

store

loadc 7/
load

loadc 1
sub

loadc 4
store



Miks nil keeruline”

e Jegelikult saab lintsustada.

e Aga L-vaartus el pea olema ainult
muutuja, naiteks x[17 + 1].

o | -vaartuse arvutamiseks on vaja
avaldise i + 1 vaartus arvutada:

code; (x[i+ 1]) p = code; xp
codepr (i+1)p
add

loada g

storea q

loadc 7/
load

loadc 1
sub

loadc 4
store

loadc q
load

loadc ¢
store

loada 7/

loadc 1
sub

storea 4



NUud laused

e [ahtis Tode #2: Avaldisel on vaartus; lausel on vaid kdrvalmoju.
« Omistamine on Javas avaldis, seega saab kirjutada x = y = 0;

« KUl X = yon avaldis, millel on vaartus, siis x = y; on lause,
kus tulemus tuleb ara unustada.

pop

SP--;



| ausete transleermine

e Omistuslausele vastav kood on

R-vaartuse kaudu defineeritud. code (e;) p — codegr e p
pOp
» Tulemus eemaldatakse kasuga pop. code (s ss5) p = Coge s p
code ss p

. . . code €
* |ausete jada korral on vaja ainult g

kaske jarjest tolkida.



while (true) {
IR = C[PC];

S Huppaminge!

}

* Kaltuskeskkond suurendab kasuloenaurit, .. o K
seega on valmis jargmist kasku taitma. N
:—: jump A | o
* Tingimuslausete korral on vaja hUpata. . |
Selleks kasutame sumbolmargendeid.
PC PC| A
« Késk jump A hipab margendi A juurde. o emas B
| ||
if (S[SP] = 0)
« Késk jumpz A hipab ainult siis, aht
kui magasini tipus on arv 0. 5 e

jumpz A




code (if (e) s1) p = codeg for e
coder e p jumpz
jumpz A
code s1 p code for s;
A: ... coe P

Tingimuslause transieerimine

Kul tingimus el kentl, tuleb s, koodist Ule hlpata.



codeg for e
code (if (e) s1 else s5) p = .
coder e p Juinpz
jumpz A code for s
code 81 p .
jump B Juip
A: code s3 p code for so |«
B: ...
000 <€

Tingimuslause else-haruga

Kul tingimus el kehti, tuleb hupata s, koodi juurde.
Kul tingimus kehtib, peab aga s, 10pus §, koodist tle huppama!



Naide: olgu p =4z — 4,y — 7} ja

s = if (z > y)
L =T—Y,
else y =y — z;

s11s code s p emiteerib koodi:

loada 4 loada 4
loada 7 loada 7
ge sub
jumpz A storea 4
pop
jump B
(2) (22)

(2)
(22)
(147)

A: loada 7

loada 4
sub
storea /

pop

(44)



code (while (e) s1) p = coder fore I
A: coder e p
jumpz B jumpz
code s1 p code for s
jump A
B: ... jump
00 D

While-tsuklil transleerimine

Valja hUpata, kui tingimus el kehti.
Tstkli keha I6pus hupata tagasi tsukli pea juurde.



Naide: olgu p ={a — 7,b+— 8,c — 9} ja

s = while (a >0) { (2)
c=c+1; (22)
a =a — b; (222)

s11s code s p emiteerib koodi:

A: loada 7 loada 9 loada 7 jump A
loadc © loadc 1 loada 8 B: ...
ge add sub
jumpz B storea 9 storea 7
pop pop
(2) (22) (222)

|Iseseisvalt: kuidas

teha for-tstukkel?




KOKKUVOte

 CMa abstraktse masina t66pdbhimote: magasini peal arvutamine.
* Avaldiste ja lausete suntaksjuhitav transleerimine.

* Avaldiste L-vaartus ja R-vaartus.



