Maquina Virtual

Caracteristicas Gerais da MVD

A regido de programa P conterd as instru¢des para a MVD.
O formato exato de cada instrugdo ¢ irrelevante, neste momento,
para a nossa discussao.

A regido da pilha de dados M conterd os valores
manipulados pelas instrucdes da MVD. Suporemos que esta
regido compoe-se de palavras que podem conter valores inteiros
ou entao indefinidos.

Suporemos que cada uma das trés regides tém palavras
enderecadas (indexadas) por 0, 1, 2,..., € n30 nos preocuparemos
com as limitagcdes de tamanho de cada regido, nem de cada

palavra.

A MVD terd dois registradores especiais que serao usados
para descrever o efeito das instrugdes:

O registrador do programa i conterd o endereco da proxima
instrucdo a ser executada, que serd, portanto, P [i].

O registrador s indicard o elemento no topo da pilha cujo
valor sera dado, portanto, por M [s].

A execugdo de cada instrucdo incrementa de um o valor de i,
exceto as instrucdes que envolvem desvios i:=i+1 (implicito).

Avaliacao de Expressoes

o valor légico verdadeiro é avaliado como / e falso como 0.
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Instrucoes

LDC £k (Carregar constante):

LDV
ADD
SUB
MULT
DIVI
INV
AND
OR
NEG
CME
CMA
CEQ
CDIF
CMEQ
CMAQ
START

HLT

n

S=s+1;M[s]:=k

(Carregar valor):

S:=s + 1 ; M[s]:=M|n]

(Somar):

M[s-1]:=M[s-1] + M[s]; s:=s - 1

(Subtrair):

M[s-1]:=M[s-1] - M[s]; s:=s - 1

(Multiplicar):

M[s-1]:=M[s-1] * M[s]; s:=s - 1

(Dividir):

M[s-1]:=M[s-1] div M[s]; s:=s - 1

(Inverter sinal):

M]s]:= -M[s]

(Conjuncio):

seM[s-1]1=1eM]s] =1 entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s -1
(Disjuncao):
se M[s-1]=1 ouM]s] =1 entao M([s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Negagdo):
M]s]:=1 - M[s]

(Comparar menor):
se M[s-1] <M[s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Comparar maior):
se M[s-1] > M[s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Comparar igual):

se M[s-1] = M[s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Comparar desigual):

se M[s-1] #M[s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s -1
(Comparar menor ou igual)

se M[s-1] <M]s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Comparar maior ou igual):

se M[s-1] 2 M[s] entao M[s-1]:=1 senao M[s-1]:=0; s:=s - 1
(Iniciar programa principal):

S:=-1
(Parar):
“Pdra a execugdo da MVD”
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Exemplo: a + (bdiv9 -3) * ¢,
a, b e c estdo, respectivamente, nas posi¢des 100, 102, e 99.

ab9 div 3-c*+.

LDV 100
LDV 102
LDC 9
DIVI

LDC 3
SUB

LDV 99
MULT
ADD

Suponhamos que os valores armazenados nas posi¢cdes 99, 100 e 102 da pilha sejam
-2, 10 e 100, respectivamente, e que o registrador s contém o valor 104.

ES ES
E3 *
E3 E3
? 107 ? ? > 9 9
—
9 106 9 = | 100 100 1
—»

9 105 10 10 10 10
9 104 9 2 9 2
2 103 2 2 2 2
100 | 102 100 100 100 100
9 101 9 ? 9 9
10 | 100 10 10 10 10
2 99 2 2 2 2
£ E3
%k ES
£ ES

— — — — —

LDV 100 LDV 102 LDC 9 DIVI LDC 3
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*k k
% k
*k k
3 107 3
—
1| 16, | 8
10 105 10
? 104 ?
? 103 ?
100 102 100
? 101 ?
10 100 10
-2 99 -2
*k
*k
*
— —
SUB LDV 99
Atribuicao

STR n (Armazenar valor):

M[n]:=M[s]; s:=s-1

Exemplo:
a:=a+b*c
LDV 100
LDV 102
LDV 99
MULT

ADD

STR 100
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-2
8 —>
10
?
?
100
?
10
-2
—
MULT

-16

10

100

10

ADD

100

10




Desvios (nao ha o incremento implicito sobre i)
JMP t (Desviar sempre):
=t
JMPF t (Desviar se falso):
se M[s] = 0 entdo i:=t sendo i:=i + 1;
s:=s-1

Operacao Nula
NULL (Nada)

se E entao C 1 senao C 2

*

* tradugdo de E
*

JMPF 11
*

* tradugdo de C 1
*
IMP 12
11 NULL

*

* tradugdo de C 2

*

[2 NULL

se I entao C

* traducdo de E
*
JMPF [
*
* tradugdo de C
*
[ NULL

enquanto E faca C

/I NULL

*

* traducdo de E
*

JMPF 2

*

* tradugdo de C
*

JIMP 11
2 NULL
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Exemplo:

1. se q entao a:=1 senao a:=2

LDV Q
JMPF L1
LDC 1
STR A
IMP L2

L1 NULL
LDC 2
STR A

L2 NULL

2. enquanto s< =n faca s:=s+3*s

L7 NULL
LDV S
LDV N
CMEQ
JMPF L8
LDV S
LDC 3
LDV S
MULT
ADD
STR S
IMP L7

L8 NULL

Entrada
RD (Leitura):

S:=s + 1; M[s]:= “préximo valor de entrada”.

Exemplo:
leia(v1):
RD
STR V1

Onde V1 € o enderego da varidvel v1.

Saida
PRN (Impressao):
“Imprimir M[s]”; s:=s-1

Exemplo:

escreva (v1):
LDV V1
PRN
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Alocacio e Desalocacio de Variaveis
ALLOC m,n  (Alocar memoria):
Para k:=0 até n-1 faca
{s:=s + 1; M[s]:=M[m+k]}

DALLOC m,n (Desalocar memoria):
Para k:=n-1 até 0 faca
{M[m+k]:=M[s]; s:=s - 1}

Chamada de Rotina
CALL t (Chamar procedimento ou fung¢éo):
S:=s + 1; M[s]:=1 + 1; i:=t

RETURN (Retornar de procedimento):
1:=M[s]; s:=s - 1

Exemplo:
programa exemplo6;
var x, y: integer;

procedimento p;
var z: integer;
inicio
7:=X; X:=x-1;
se z>1 entao p o

senao y:=1;
yi=y*z
fim{p };
inicio
leia(x);
p;

escreva (y);
escreva (x)
fim.

Lab. Compiladores



A pilha M esta invertida!

Supondo que o valor lido em x seja igual a 2:

START programa
ALLOC 0,2 varx,y X X X X X
JMP L1
L2 NULL procedimento p
ALLOC 2,1 varz y y y y y
LDV 0
STR 2 Z:=X
LDV 0 z1 |z | 22 | z z3| z z
LDC 1
SUB
STR 0 x:=x-1
LDV 2
LDC 1
CMA se z>1 zl zl zl
JMPF L3 entao
CALL L2 p *
JMP L4
L3 NULL senao
LDC 1
STR 1 y:=1 72 72
L4 NULL
LDV 1
LDV
MULT
STR 1 y:=y*z
DALLOC 2,1 fim
RETURN 73
L1 NULL
RD
STR 0 leia(x)
CALL L2 p
LDV 0
PRN escreva (x)
LDV 1
PRN escreva (y)
DALLOC 0,2 fim.
HLT

Exercicio: Implementar retorno de fun¢do usando o comando RETURN (o mesmo
usado para procedimento).
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Exemplo de interface para a Maquina Virtual:

,":‘::' Simulador HEE
Arquivoz  Ewecutar  Sobre...
Instruciies a8 serent execuladas pele MY Conledda da Fritka
| |lnstrugdo  [Atributo #1 | Atibuto #2 | Comentario | Endereco [5]| Walar I

56 RETURNM i 2

87 |MULL M&o faz nada 1

58 |RD 5=5+1:M3]=2 B

55 STR 1] M[O]=M[3F];5=5-1

B0 LDV 0 S5=5+1;M[3] =m0

§1 |LDC 1 S=5+1;M4=1;

E2 |CEQ Se [ M[3] = M[4] ] entdo M[3]=1; sendo M[3]=0:5 =5 -1

B3 JMPF 51 SeM[3] =0 entdo | =BE ; sendol =1 +1;5=5-1;

B4 CALL 4

E5

JMP T2
T N

Janela de Entrada

Jfanala de Saidas Hraak Poaint'’s

=R e B R

Continuar

| Frograma zendo executada na magquina wirtual didatica.

| MODO DE EXECUCAD : Passo a passo.

| 1=66

| Pég e

Secdo 1

&6

[Em Lin Cal el il =) = I EE
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