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1.  代码生成器

• 一个基于基本块的代码生成器

‒ 它的输入是四元式中间代码，输出是M 器的 编代码

‒ 着重讨论在基本块 如何充分利用寄存器

04 代码生成器
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2.  寄存器分配原则

• 总原则：

‒ 在指令的执行代价中，寄存器的代价是最小的，因此总是希望将尽可 多的

  对象放在寄存器 ；

‒ 由于任何一个   模型中的寄存器个数都是有限的，因而需要根据一些原

则，对寄存器进行分配。

04 代码生成器
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2.  寄存器分配原则

• 基于基本块的寄存器分配的一般原则：

‒ 当生成某变 的目标代码时，尽量让变量的值或 间结果保留在寄存器 ，

直到寄存器不够分配为止，这样引用变 值时可减少对 存的存取次 ，提

高运行速度

‒ 进入基本块时所有寄存器是空闲的，当到基本块出口时，应将变量的有用值

存回内存，释放所有寄存器

‒ 在基本块 ，后面不再被引用的变量占用的寄存器应尽早释放，以提高寄存

器的利用效率

04 代码生成器
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3.  待用信息 表法

• 为了把在基本块 还要被引用的变 值尽可 保存在寄存器中，不再被引

用的变 所占的寄存器尽早释放，在翻译四元式 i: A:=B op C时，必须知

道变 A，B，C在基本块 其 的引用情况，即所谓变量的待用信息。

04 代码生成器
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3.  待用信息 表法

• 基本定义（回顾）：

‒ 定值、引用、活跃

✓ 在形如 i: A:=B+C 的代码中，出现在“:=”左边和右边的变 ，分别被称为对

变量的定值和引用（对变 A定值，对变 B和C引用）， i被称为变 的定值点

或引用点。若定值变 的值在i之后的代码序列 被引用，则称变量在i点是活跃

的。

‒ 待用信息

✓ 在基本块中，变 A在四元式 i中被定值，在 i 面的四元式 j中引用A值，且从 i到 j

之间没有其他对A的定值点，称j是i中对变 A的待用信息（下次引用信息）。所

有这样的待用信息 jk（k=1,2,…）构成待用信息链。

04 代码生成器
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3.  待用信息 表法

• 基本定义（回顾）：

‒ 在基本块B2 ：R在 (3 ) 定

值，在(4) 被引用，所以(4)

是(3)中R的待用信息

‒ 流程B3->B2：X在 (5 ) 被定

值，在(3) 被引用，所以X在

(5) 是活跃的

04 代码生成器

(1)  read   X

(2)  read   Y

(3)  R:=X  mod  Y

(4)  if  R=0  goto  (8)

(5)  X:=Y

(6)  Y:=R

(7)  goto  (3)

(8)  write  Y

(9)  halt

B1

B2

B3 B4
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3.  待用信息 表法

• 只在基本块内考虑待用信息，一个变 在基本块的 继中是否被引用，可

从活跃变 信息得知（出基本块 ，变 是否活跃需要进行全局的 据流

分析才 确定）

04 代码生成器
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3.  待用信息 表法

• 基本块 求待用信息的 法

‒ 假设符号表中含有变 的待用信息和活跃信息栏； 元 表上也有关于结果

变 、左右操作 变 的待用和活跃信息栏。

04 代码生成器
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3.  待用信息 表法

• 例：有如下基本块

(1) T:=A-B

(2) U:=A-C

(3) V:=T+U

(4) D:=V+U

‒ A, B, C, D是用户变 （在基本块出口活跃）

‒ T, U, V是临时变 （在基本块出口不活跃）

‒ 用“F”表示“非待用”、“非活跃”，“ ”表示“活跃”，用一个二元 表

示待用和活跃情况，第一元表示待不待用，第二元表示活不活跃。如(F, L)表

示(非待用，活跃)，(4, L)表示在第4条四元式被用，活跃。

‒ 则该基本块的待用信息及活跃信息的  结果如下：

04 代码生成器



04 代码生成器

D:=V+U4

V:=T+U3

U:=A-C2

T:=A-B1

右操作数左操作数结 果四元式序号附
加
在
四
元
式
上

的
待
用
及
活
跃
信

息

符
号
表
中
的
待
用
及
活

跃
信
息

(1)

V

U

T

D

C

B

A

(2)(3)(4)初值变量名
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3.  待用信息 表法

• 基本块 求待用信息的 法

① 把基本块中各变 在符号表的登记项中的待用信息栏置为“非待用”，活跃

信息栏按变 在基本块出口是否活跃而置为“活跃”或“非活跃”（假定用

户变量都是活跃的，临时变量都是非活跃的）。

04 代码生成器



04 代码生成器

D:=V+U4

V:=T+U3

U:=A-C2

T:=A-B1

右操作数左操作数结 果四元式序号附
加
在
四
元
式
上

的
待
用
及
活
跃
信

息

符
号
表
中
的
待
用
及
活

跃
信
息

(1)

V

U

T

D

C

B

(F,F)

(F,F)

(F,F)

(F,L)

(F,L)

(F,L)

(F,L)A

(2)(3)(4)初值变量名
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3.  待用信息 表法

• 基本块 求待用信息的 法

② 从基本块出口的四元式开始由后向前依次 理各个四元式 i: A:=B op C ，

直到 理完为止：

I. 把符号表中变 A的待用信息和活跃信息附加到四元式 i上。

II. 把符号表中变 A的待用信息栏和活跃信息栏分别置为“非待用”和

“非活跃”。（由于在i 对A的定值只 在 i以后引用，而对i以前的 

元 来说A是非活跃和非待用的。）

04 代码生成器
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(F,L)D:=V+U4

V:=T+U3

U:=A-C2

T:=A-B1

右操作数左操作数结 果四元式序号附
加
在
四
元
式
上

的
待
用
及
活
跃
信

息

符
号
表
中
的
待
用
及
活

跃
信
息

(1)

V

U

T

(F,F)D

C

B

(F,F)

(F,F)

(F,F)

(F,L)

(F,L)

(F,L)

(F,L)A

(2)(3)(4)初值变量名
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3.  待用信息 表法

• 基本块 求待用信息的 法

② 从基本块出口的四元式开始由后向前依次 理各个四元式 i: A:=B op C ，

直到 理完为止：

III. 把符号表中变 B和C的待用信息和活跃信息附加到四元式 i上。

IV. 把符号表中变 B和C的待用信息栏置为“ i”，活跃信息栏置为“活跃”。

注意：i，ii，iii，iv的次序不 颠倒，因为B和C也可 是A（对同 个变量

定值或引用）

04 代码生成器
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(F,F)(F,F)(F,L)D:=V+U4

(4,L)(F,F)(4,L)V:=T+U3

(F,L)(F,L)(3,L)U:=A-C2

(F,L)(2,L)(3,L)T:=A-B1

右操作数左操作数结 果四元式序号附
加
在
四
元
式
上

的
待
用
及
活
跃
信

息

符
号
表
中
的
待
用
及
活

跃
信
息

(F,F)

(1,L)

(1,L)

(1)

(F,F)(4,L)V

(F,F)(3,L)(4,L)U

(3,L)T

(F,F)D

(2,L)C

B

(2,L)

(F,F)

(F,F)

(F,F)

(F,L)

(F,L)

(F,L)

(F,L)A

(2)(3)(4)初值变量名
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4.  代码生成 法

(1) 寄存器描述  RVALUE

‒ 为了掌握各寄存器的使用情况，用  RVALUE记录每个寄存器的当前情况：

✓ RVALUE[Ri]={A}：表示Ri里的值是变 A的值，或说A独占Ri。

✓ RVALUE[Ri]={ }：表示Ri是空闲的。

✓ RVALUE[Ri]={B, C}：表示Ri里的值是变 B和C的值，或说B, C共占Ri。

在复写（B:＝C）时存在多个变量共占 个寄存器。

04 代码生成器
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4.  代码生成 法

(2) 变 地址描述  AVALUE

‒ 生成目标代码要用到变 的地址，它可 是某寄存器Ri，也可 是 存单元

（仍用变 名表示）。若变 值同时在寄存器Ri和 存，则取Ri为其地址。

✓ AVALUE[A]={Ri}：表示变 A的值在Ri中，不在 存。

✓ AVALUE[B]={Ri, B}：表示变 B的值在Ri中，又在 存。

✓ AVALUE[C]={C}：表示变 C的值只在 存。

04 代码生成器
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4.  代码生成 法

(3) 寄存器分配  GETREG

‒ 以形如 i: A:＝B op C 的四元式为输入，返回一个寄存器R，用以存放A的结

果值，其 法为：

① 如果B独占Ri，且B与A是同一标识符或B值不再引用，则选Ri为R并转④

② 否则，如果有空闲Ri，则选Ri为R并转④

③ 否则，释放一个Ri作为R，最好占用Ri(要被释放的寄存器 )的变 值同时在 

存中，或在基本块中引用的位置最远。对Ri中不是A的变量M，且其值不在 

存，则做如下 理：

 生成目标代码ST Ri , M，把Ri的值存回变 M在 存的地址

 修改变 地址描述：如M不是B则AVALUE[M]＝{M}，否则AVALUE[M]＝{Ri，M}。

 修改寄存器描述：删除RVALUE{Ri}中的M。

④ 给出R，返回

04 代码生成器

通过GETREG（i:  A:=B op C ）返回的寄存器R用于进 B 
op C的  ，并把结果（A值）保存在R 。
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5.  基本块的代码生成 法

• 开始时所有寄存器都空闲，顺序取出四元式i: A:＝B op C，按下述 法生成目标

代码。

① 分配寄存器 R=GETREG(i:  A:=B op C)；

② 利用地址描述  AVALUE[B]和AVALUE[C]，确定出B和C现行值的存放位置B’

和C’，如果其现行值在寄存器中，则把寄存器取作B’和C’；

③ 如果B’≠R则生成目标代码LD  R , B’;     R ,  ’；否则生成    R ,  ’，

如果B’或C’为R，则删除AVALUE[B]或AVALUE[C]中的R。

④ 令AVALUE[A]={R}，RVALUE[R]={A}。

⑤ 如果B和C的现行值是“非引用”和“非活跃”，且其值在某个Rk中，则删除

RVALUE[Rk]中的B或C，删除AVALUE[B]和AVALUE[C]中的Rk。

• 到达基本块出口时，若有活跃变量占用寄存器且其值不在内存，则生成存数指令

ST，保存其值并释放寄存器。

04 代码生成器
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例：假设只有R1和R2两个寄存器

利用基本块代码生成算法生成目标代码

ST   R1 , D 

D在R1中R1含有D ADD   R1 , R2V独占的R1(4)D:=V+U

V在R1中

U在R2中

R1含有V

R2含有U 

ADD   R1 , R2T独占的R1(3)V:=T+U

T在R1中

U在R2中

R1含有T

R2含有U

LD   R2 , A

SUB   R2 , C 

空闲的R2(2)U:=A-C

T在R1中R1含有T LD   R1 , A

SUB   R1 , B 

空闲的R1(1)T:=A-B

AVALUERVALUE目标代码选取R四元式

在基本块出口处，D占用R1，且D值不在内存，因
此生成ST   R1 , D 指令保存D值，然后释放R1。

这里，把右
操作数占用
的R自动释
放掉了
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四元式 选取R 目标代码 RVALUE AVALUE
T1:=A+B 空闲的R1 LD    R1,A

ADD R1,B

R1中有T1 T1在R1中

T2:=C-T1 空闲的R2 LD    R2,C

SUB R2,R1

R2中有T2 T2在R2中

T3:=D*E 空闲的R1 LD    R1, D

MUL R1,E

R1中有T3

R2中有T2

T3在R1中

T2在R2中
T4:=F+G 释放R2 ST R2, T2

LD R2, F

ADD R2,G

R1中有T3

R2中有T4

T3在R1中

T4在R2中

T5:=T3-T4 T3独占的R1 SUB R1,R2 R1中有T5 T5在R1中
W:=T2/T5 空闲的R2 LD R2,T2

DIV R2, R1

R2中有W W在R2中

释放R2 ST R2,W

例：假设只有R1和R2两个寄存器

利用基本块代码生成算法生成目标代码

右操作数如果
在以后都不会
再用到，则将
右操作数所占
的寄存器自动
释放掉


