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if (x == y) expression ...
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CMP R1, x, y // R1 := x -- y

BNE R1, L // Saut au label L
// si R1 différent de 0

code(expression)

L:...
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int pc()

// retourne le pointeur de programme courant

void fixup(int from, int to)

// stocke (to-from) en tant qu’entier signé
// de 16 bits dans le champ de l’opérande c

// à l’adresse from.
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int jumpadr = code.pc();

// produit un saut avec 0 dans l’opérande c

// produit les autres instructions jusqu’au label L

code.fixup(jumpadr, code.pc());
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int jumptarget = code.pc();

// produit les instructions jusqu’au saut

int jumpadr = code.pc();
// produit un saut avec 0 dans l’opérande c

code.fixup(jumpadr, jumptarget);
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class CondItem extends Item {

RegisterItem reg;
int jmpcode;
CondItem(RegisterItem reg, int jmpcode) {

this.reg = reg;
this.jmpcode = jmpcode;

}

Martin Odersky, LAMP/DI 6

	���������������������
����������������

� -�������
	�
���
����
������(�
��&
�
�����	�
�����������
�
�����
������*

� ���	�����)�
'�
����������
�!

���������������
�'���
���
var b: Int = (x == y);
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RegisterItem load();
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int jumpIfFalse();

// produit un saut qui est pris quand la condition
// est fausse, avec 0 comme opérande c.
// Retourne l’adresse de l’instruction de saut.
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CondItem negate();

// inverse le code de l’instruction de saut

// pour inverser la condition du saut.
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RegisterItem xi = // résultat du chargement de x

RegisterItem yi = // résultat du chargement de y

emit (CMP, xi.register, xi.register, yi.register)

Code.freeRegister(yi); 

result = new CondItem (xi, BGT);
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if (done) printInt(sum) else ()

if (head(myList)) ...
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class Item {
...

/** Produit un CondItem qui effectue un saut
*  si la valeur de cet item est fausse.
*/

CondItem makeCondItem () {

return new CondItem (load(), BEQ);
}
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class CondItem extends Item {

... 

CondItem makeCondItem () { return this; }
}
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code.emit(CMP, xi.register, xi.register, yi.registe r);
code.freeRegister(yi);
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result = new CondItem(xi, opcode(operator));
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== BNE

!= BEQ
< BGE

> BLE
<= BGT

>= BLT
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code(E1) 
BF L // pseudo code pour: « saut si faux »
code(E2)

L: ...
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CondItem c = generate(E1).makeCondItem ();
int jumpAdr = c.jumpIfFalse();
generate(E2);
code.fixup(jumpAdr, Code.pc());
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code(E1) 
BF L1 // pseudo code pour: « saut si faux »
code(E2)
BRA L2 // pseudo code pour: « saut toujours »

L1: code(E3)
L2: ...
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CondItem c = generate(E1).makeCondItem();
int jumpAdr1 = c.jumpIfFalse();
generate(E2);
int jumpAdr2 = code.pc();
emit(BEQ, 0, 0);
code.fixup(jumpAdr1, code.pc());
generate(E3);
code.fixup(jumpAdr2, code.pc());
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class CondItem extends Item {

RegisterItem reg;
int jmpcode;

CondItem(RegisterItem reg, int jmpcode) {
this.reg = reg:

this.jmpcode = jmpcode;
}

RegisterItem load() { ... }

int jumpIfFalse() { ... }

CondItem negate() { ... }

CondItem makeCondItem() { ... }
}
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var b: Int = (x <= y);
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var b: Int = (if (x <= y) true else false);
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RegisterItem load() {

int jumpAdr1 = this.jumpIfFalse();
code.emit(ADDI, reg.register, 0, 1);
int jumpAdr2 = code.pc();
code.emit(BEQ, 0, 0);
code.fixup(jumpAdr1, code.pc());
code.emit(ADDI, reg.register, 0, 0);
code.fixup(jumpAdr2, code.pc());

}

Martin Odersky, LAMP/DI 14

����
����� � ��
�������
����  

� <�		����
6������������
	�
����
��= �� >����= 
� >��
'�%����
���������
��
�?�����%���

� A & B �����
�������
��� if (A) B else false

� A | B �����
�������
��� if (A) true else B

� �������
������
��	�
����������	���������
�B �

�%��������������
	�����
�����������������
��

� ����
�������������)��%�����������
��= �
�
�3��
������ >�
2�)

����
�������������
� �����'����4�

� ����?	������������
��������	���
!��'��
�
�������������)
���&����
�

���������
���	��
��������'�'��

� @����
&&
������)
������	

'
�����
�������
	�
����
���
�!����
2&& ���||4��
�
�3��
����������������	����2& ���|4�	���



8

Martin Odersky, LAMP/DI 15

�!�������������

����
������
����
if (x == 0 & y > 0) 12 else 13
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if ( if (x == 0) y > 0 else false ) 12 else 13
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LDW 1,SP,#x
BNE 1,L3 // x == 0 ?
LDW 1,SP,#y
BLE 1,L1 // y > 0
ADDI 1,0,1 // true (y > 0)
BRA L2

L1: ADDI 1,0,0 // false (y <= 0)
L2: BRA L4
L3: ADDI 1,0,0 // false
L4: BEQ 1,L5

ADDI 1,0,12
BRA L6

L5: ADDI 1,0,13
L6: ...
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LDW 1,SP,#x
BNE 1,L1 // x == 0 ?
LDW 1,SP,#y
BLE 1,L1 // y > 0
ADDI 1,0,12
BRA L2

L1: ADDI 1,0,13
L2: ...
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class Chain {
int jumpAdr;
Chain next;

}
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/** corrige tous les sauts de la chaîne c pour 
qu’ils pointent sur target */
void patch (Chain c, int target) { ... }

/** Forme l’union de deux chaînes */
Chain union (Chain c1, Chain c2) { ... }
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Class CondItem extends Item {
RegisterItem reg;
int jumpCode;
Chain trueJumps;
Chain falseJumps;
CondItem(RegisterItem reg, int jumpCode, Chain true Jumps, Chain 

falseJumps) {
... Comme d’habitude ...

}
void load() {

// semblable à avant, mais on doit corriger à la fo is
// trueJumps et falseJumps 
...
patch (trueJumps, code.pc());
emit (ADDI, 1, 0, 1);
int jumpadr = code.pc();
emit (BEQ, 0, 0);
patch (falseJumps, code.pc());
emit (ADDI, 1, 0, 0);
code.fixup(jumpadr, code.pc());

}
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CondItem makeCondItem() { return this; }

/** Produit l’instruction pour sauter lorsque la co ndition
* est fausse. Retourne la chaîne des « sauts si faux » */

Chain jumpIfFalse() {
return new Chain (code.emit(jumpCode,reg.register,0 ),

falseJumps);
}

/** Produit l’instruction pour sauter lorsque la co ndition
* est vraie. Retourne la chaîne des « sauts si vrai »  */

Chain jumpIfTrue() {
return negate().jumpIfFalse();

}

CondItem negate() {
return new CondItem(reg,jumpCode^1,falseJumps,trueJ umps);

}

}
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� �� 68 69 r1 = generate(E 1).load();

r2 = generate(E 2).load();

freeRegister(r2);

code.emit(CMP, r1, r1, r2);

return new CondItem(r1, BGE, null, null);

B��	�
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� C
��6 return generate(E)

.makeCondItem()

.negate();
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8 Item lcond = generate(E 1).makeCondItem();
9 Chain falseJumps = lcond.jumpIfFalse();
: patch (lcond.trueJumps, code.pc())

E Item rcond = generate(E 2). makeCondItem ();
return new CondItem(

rcond.jumpCode,
F rcond.trueJumps,
G union(falseJumps, rcond.falseJumps));
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��7��
�� 6�68 69 Item cond = generate(E).makeCondItem();
Chain falseJumps = cond.jumpIfFalse();
patch (cond.trueJumps, code.pc());
generate(E 1);
int elseJump = code.emit(BRA);
patch (falseJumps, code.pc());
generate(E 2);
code.fixup(elseJump, code.pc());
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