Алгоритм генерация команд объектной программы 
по обратной польской записи

Для генерации машинных команд по обратной польской записи используется стек операндов – SO с указателем i (начальное значение i=1). Также используются рабочие переменные – rj (начальное значение j=1). Рабочие переменные, как правило, необходимы для хранения промежуточных результатов вычисления. На практике, в зависимости от архитектуры ЭВМ, в качестве рабочих переменных используются сумматор, регистры и т.п. И только при нехватке регистров для хранения промежуточных результатов используется оперативная память.

Алгоритм генерации команд:

1 Взять очередной символ s из обратной польской записи.

2 Если строка обратной польской записи закончилась, то завершить работу.

3 Если s – операнд, то занести s в стек операндов: SOi=s, i=i+1 и перейти к пункту 1.

4 Иначе, s – знак операции с m операндами, которая может порождать результат или нет. Среди m верхних элементов стека: SOi-m...SOi-1 определить рабочую переменную с минимальным номером n, которую можно использовать для размещения результата. Если среди этих элементов стека нет рабочих переменных, принимается n=j.

5 Генерируются машинные команды для реализации операции s. При этом, если операция порождает результат, то в этих командах результат должен заноситься в rn.

6 Вычеркнуть из стека операнды: i=i-m, скорректировать j: j=n.

7 Если операция породила результат, то занести в стек rn: SOi=rn, i=i+1 и скорректировать j: j=j+1.

8 Перейти к пункту 1.

Следует отметить, что вопросы генерации команд менее всего формализованы в теории построения компиляторов, т.к. в очень большой степени зависят от состава команд конкретной ЭВМ (имеется в виду не общая идея алгоритма: использование стека для размещения операндов обратной польской записи, а конкретный состав генерируемых команд).

В качестве примера рассмотрим генерацию команд по оператору a=c*(d+e)+b*a для некоторой трехадресной машины, имеющей команды:

СЛ   <операнд>,<операнд>,<результат>

УМН  <операнд>,<операнд>,<результат>

ПЕР  <операнд>,<операнд>

Обратная польская запись для оператора имеет вид: 
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Одной из проблем при генерации машинных команд является формирование адресов меток в командах перехода. Пусть, например, необходимо сгенерировать команды по оператору:

     if (a<=b) a=c; else a=b+c;

Обратная польская запись имеет вид:

     a b <= m1 УПЛ a c = m2 БП m1: a b c + = m2:

При генерации машинных команд по операциям УПЛ и БП необходимо в машинный код соответствующей команды перехода вставить адрес метки. Однако, это сделать невозможно, т. к. расположение этих меток в программе еще неизвестно. Поэтому генерация команд переходов выполняется в два этапа.

В ходе генерации команд формируются две таблицы: таблица адресов меток:  │ метка │ адрес в программе │ и таблица адресов недостроенных команд перехода: │ адрес команды │ метка │. 

В первую таблицу элементы заносятся по операции «:» (заносится адрес очередной  генерируемой команды). При генерации команды перехода просматривается таблица адресов меток. Если метка уже определена, ее адрес вставляется в команду. Иначе, генерируется команда перехода с нулевым адресом, адрес этой команды и нужная метка заносятся во вторую  таблицу. 

По концу генерации команд вторая таблица просматривается, адреса меток извлекаются из первой таблицы и заносятся в команды.

Например, пусть генерация объектной программы выполняется для компьютера, имеющего следующий состав машинных команд:

1) сложение:      <результат>=<операнд1>+<операнд2>
          СЛ  <операнд1>,<операнд2>,<результат>
2) вычитание:    <результат>=<операнд1>–<операнд2>
          ВЫЧ <операнд1>,<операнд2>,<результат>
3) пересылка:   <операнд2>=<операнд1>
          ПЕР <операнд1>,<операнд2>
4) безусловный пеpеход:    БП  <метка>
5) переход по минусу:    if (<операнд> < 0) goto <метка>
                ПМ  <операнд>,<метка>
Пусть объектная программа располагается в памяти с адреса 1000, а каждая команда занимает 4 байта. Тогда процесс генерации программы будет иметь вид:
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По концу генерации команд просматривается таблица команд перехода, и адреса из таблицы меток заносятся в соответствующие команды.

