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ВВЕДЕНИЕ

В любой схеме трансляции выделяют две части:

1) компонента, связанная с анализом входной программы;

2) компонента, выполняющая синтез.

Каждая из компонент может быть разделена на составляющие компоненты. Компоненты взаимодействуют через общую базу данных. Схему трансляции приблизительно можно представить следующим образом:


1- исходный текст программы

2- таблица терминальных символов языка (if, then и т.д.)

3- лексическая свертка программы (промежуточная форма программы, удобная для работы синтаксического анализатора)

4- правила грамматики (правила редукции, аксиомы грамматики)

5- дерево вывода (дерево разбора программы)

6- абстрактная программа (атрибутное дерево программы) Отличия атрибутного дерева от простого дерева программы: узлы снабжаются атрибутами (могут быть ссылки в таблицу имен, ссылки к другим узлам атрибутного дерева, конкретные вычисленные значения)

7- некоторая промежуточная форма программы после машинно-независимой оптимизации. Может быть, несколько этапов такой оптимизации и несколько форм представления машинного кода (промежуточного)

8- таблица констант содержит кодовые продукции или заготовки, шаблоны по которым строится следующая версия промежуточной формы 9

9- команды Ассемблера или команды, напоминающие ассемблерные. Возможно, для кода 9 еще не было аппаратного распределения регистров.

Компонента, выполняющая лексический анализ получает на вход исходный текст программы. В исходном тексте выделяют лексемы – отдельные компоненты (элементы) языка: идентификаторы (может быть определен класс идентификатора пользователя или служебные слова), разделители, ограничители, константы, комментарии (обычно поглощаются и не передаются синтаксическому анализатору).

Взаимодействие между лексическими и синтаксическими анализаторами происходит разными способами. Существуют два основных способа:

1) реализуется на основе прямого лексического анализа. От синтаксического анализатора поступает запрос «дать лексему» и указывается тип лексемы;

2) непрямой лексический анализ. Синтаксический анализатор выдает запрос «дать лексему», тип лексемы не указывается. Нет решающего блока, считаем, что работает группа параллельных автоматов.

Синтаксический анализатор осуществляет проверку записи исходной программы. Такая проверка осуществляется по лексической свертке (промежуточная форма программы).

Контекстный анализ – должен осуществлять проверку допустимости применения идентификаторов в данной конструкции.

1.ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В данной работе в качестве языка программирования был выбран некоторый урезанный вариант языка Pascal. Подмножество выбиралось так, чтобы учесть основные структуры языка – процедуры, функции, циклы, условные операторы, логические и арифметические выражения и т.п.

Примерный «шаблонный» макет программы выглядит так:

Var


<name1> : <type1>;


<name2> : <type2>;


...

procedure <name> ( <in_var_name11>: <type11>;

<in_var_name21> : <type12>;

...

var <out_var_name11> : <type21>;

var <out_var_name21> : <type22>;

...);

var ...

begin

 <program_code>

end;

function <name> (  <in_var_name11> : <type11>;

<in_var_name21> : <type12>;

...

var <out_var_name11> : <type21>;

var <out_var_name21> : <type22>;

...) : <type>;

const ...

var ...

begin

 <program_code>

end;

begin
for ... to|downto ... do ...

if ... then ... else ...

x := a+b*(c-d/e)/f+(-2.3e+5-11)*func(y,t);

end.

При этом учтены некоторые особенности языка:

1. Большие и маленькие буквы неразличимы;

2. {<text>} – комментарии;

3. (*<text>*) – комментарии, вторые могут содержать первые.

2.ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОБОСНОВАНИЯ

2.1.Формализованное решение

G=(N,(,P,S) – грамматика. Где:

( - алфавит терминальных символов языка;

N - алфавит нетерминальных символов;

P - множество правил;

S - начальный символ;

( = {<i>, <v>, <p>, <f>, +, -, *, /, (, ), :, ., ,, <, >, =, <>, >=, <=, :=, AND, BEGIN, BYTE, CHAR, CONST, DO, DOWNTO, ELSE, END, FOR, FUNCTION, IF, INTEGER, OF, OR, PROCEDURE, PROGRAM, REAL, STRING, THEN, TO, USES, VAR, WHILE }, где: 

<i> - identifier (некоторое строковое представление);

<p> - procedure name;

<f> - function name;

<v> - variable;

P:

S->{<1>|<2>|<3>|<6>}*[BEGIN<7>]END.

<1>->VAR{<9>:<5>;}+
<2>->PROCEDURE<p>[“(“<6>”)”];{<1>|<2>|<3>|<4>}*BEGIN[<7>]END;

<3>->FUNCTION<f>[“(“<6>”)”]:<5>;{<1>|<2>|<3>|<4>}*BEGIN[<7>]END;

<5>->BYTE|CHAR|INTEGER|REAL|STRING

<6>->[VAR]<9>:<5>[;<6>]

<7>->{<8>}+
<8>-><10>;|<14>|<15>|<16>|<11>;|<12>;

<9>-><v>{,<v>}*

<10>-><v>:=<20>

<11>-><p>[”(“<20>{,<20>}*”)”]

<12>-><f>:=<20>

<14>->FOR<v>:=<20>(TO|DOWNTO)<20>DO<18>

<15>->WHILE<21>DO<18>

<16>->IF<21>THEN(<18>|<16>)[ELSE(<18>|<16>)]

<17>-><f>[”(“<20>{,<20>}*”)”]

<18>-><8>|BEGIN[7]END;

<19>-><v>|<c>|<17>

<20>->(<19>|”(“<20>”)”)[(+|-|*|/)<20>]

<21>->TRUE|FALSE|(“(<21>”)”|<19>)[(“>”|”<”|=|”<”=|”>”=|”<””>”)<20>][AND<21>][OR<21>]

где <xxx>(N – множество нетерминалов.

Грамматика называется контекстно свободной (КС – грамматикой, безконтекстной ), если каждое правило из P имеет следующий вид:
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Очевидно, что построенная грамматика является контекстно свободной и попадает в класс LL(1) грамматик, следовательно символ из входного потока однозначно определяет для каждого нетерминала, какое правило надо применить. Более того, т.к. в грамматике отсутствуют (-правила, она является простой LL(1) грамматикой.

Для таких грамматик применим метод рекурсивного спуска.

2.2.Семантические процедуры

Сиснтаксис языка Pascal позволяет построить блочную структуру и заполнить ее еще на этапе лексического анализа. Он же отслеживает такие ошибки, как дублирование имен или использование не декларированных имен, с учетом принципа: «декларировать до использования», которого придерживаются большинство современных типизированные языки (Pascal, C/C++, Java, ...). Установка и контроль типов остается на совести синтаксического анализатора.

Table 1. Список таблиц блоков по уровням
Level 0
Level 1
Level 2

..

Level (n-1)
Level n


Level n

Block 1
Block 2
Block 3

...

Block (m-1)
Block m

Level (n-1)

Block 1
Block 2
Block 3

...

Block (k-1)
Block k

Level 0

Block 1
Block 2
Block 3

...

Block (r-1)
Block r

Структура блока:

int BlN– указатель на начальный элемент блока в свертке

int BeginN– указатель на конец описания блока в свертке
int endN – указатель на последний элемент блока в свертке

ptr parent – указатель на индекс родителя в таблице уровня (Nil, если самый верхний)

ptr id – список определенных в этом блоке идентификаторов (индексы в таблице идентификаторов)

Элемент свертки, соответствующий идентификатору, указывает на элемент в списке идентификаторов, который определяет положение идентификатора в таблице символов и списке идентификаторов внутри блока.

Рисунок2. Список идентификаторов

Id1
Id2
Id3

…

Id (n-1)
Id n

Структура идентификатора:

int level – уровень блока, в котором он определен

int index – номер элемента в списке идентификаторов соответствующего блока.

Следует, однако, заметить, что в области видимости идентификатора к нему не всегда есть прямой доступ, т.к. он может быть перегружен во вложенном блоке.

Организованная таким образом структура вложенных блоком позволяет максимально быстро определить, определена ли в текущем блоке (или во внешних по отношению к текущему) используемая переменная. Синтаксический анализатор формирует список идентификаторов с учетом возможной перегрузки переменных, в результате чего, получается прямой доступ к переменной в структуре.

2.3.Структуры данных и спецификация функций

Т.к. контекстный анализ, по сути, повторяет разбор, сделанный синтаксическим анализатором, имеет смысл их объединить. На вход синтаксического анализатора подается лексическая свертка (вектор лексем), таблица идентификаторов (блочная структура) и вектор констант.

Каждому правилу соответствует метод, который возвращает результат попытки применения правила (удалась или не удалась) или выдает ошибку и прекращает работу, если в процессе разбора встречена ошибка синтаксиса. Механизм фатального завершения в случае ошибки реализован при помощи процедуры(errormes).

3. ОПИСАНИЕ ЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПРОГРАММЫ

Компилятор p_an.exe запускается из командной строки. В качестве параметров ему необходимо передать имя файла, для компиляции. На экран выводится вся необходимая информация (лексемы, полиз и т.д.)

Результатом работы компилятора является машинный код, записываемый в файл res.com, а так же отчет, выводимый на экран.

Компиляция выполняется в несколько этапов:

1. Лексический анализ 

2. Заполнение таблицы символов 

3. Синтаксический и контекстный анализ 

Типы, определенные в программе:

---------------------------------------------------------

код-
типы   -размер в байтах

1 - 
integer 2

   2 - 
real    4   -фиксированная точка  (1 бит знак, 15 до   

запятой, 16 после)

3 - 
char    1

4 - 
string -256

5 - 
boolean-1

6 - 
массив =* вычисляется в зависимости от индексов

7 - 
byte -1

----------------------------------------------------------

карта стека при вызове процедуры.

bp+6 - параметры процедуры

bp+4 - ссылка на BP процедуры предыдущего уровня

bp+2 - cсылка на IP - адрес возврата

bp   - предыдущий BP

... внутренние переменные процедуры

sp=bp-varsize - последний параметр стека

оперативный стэк

           Выполнение арифметических операций

При выполнении арифметических операций операнды  заносятся в стек. Когда подходит их очередь для обработки – они извлекаются из стека, выполняется действие над ними и затем результат заносится в стек.

Пример:

Вход
На экране
Выполняемый код

A
Push A
Сохраняем в стеке адрес переменой A

:=
:=


B
B
Сохраняем в стеке значение B

+
“15”
Сохраняем в стеке

Константу

15
+
Выполняем арифметическое действие «+» над двумя операндами в вершине стека. Удаляем их из стека и заносим в стек результат

;
;
Выбираем из стека полученный результат. Выбираем из стека адрес, куда его нужно сохранить. Сохраняем результат

Работа с индексами

Вход
На экране
Выполняемый код

A[
Push A[
Сохраняем адрес начала массива

1
"1" 1-
Сохраняем значение индекса, отнимаем от него IndexMin

,
3*+,
Умножаем на IndexSize, складываем с базовым адресом

1
"1" 1-
Сохраняем значение индекса, отнимаем от него IndexMin

]
1*+]
Умножаем на IndexSize, складываем с базовым адресом



В результате у нас в вершине стека находится адрес ячейки, к которой обратились из программы. Если нам нужно значение из этой ячейки, то это делается с помощью команд 

pop di; mov ax/al/eax,[di]; push ax/eax;

Условный оператор 

If <выражение> then <программа>;

If <выражение> then <программа> else <программа>;
Вход
На экране
Выполняемый код

If
If


Q and (not q)
Q Q  NOT  AND ;
Вычисляем выражение и в стеке остается результат.



Then
Then  332
Извлекаем из стека, сравниваем и условный переход

R:= 15;
332 R:=15;
Обычное выполнение программы

Else
endthen 352

else 352
Делаем переход на конец If



Оператор;
--------
-------------


Endif


Аналогичным образом транслируются вызов процедур и функций, а так же цикл WHILE DO
4.ТЕСТИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ

Var

_4MR : byte ;

q : byte;

a : array[1=10,1=3] of byte;

Begin

 a[1,1]:=1;

End.
---------- константы -------

1|279|2|1

10|281|2|1

3|283|2|1

2|285|2|1

4|287|2|1

5|289|2|1
       переменные

_4MR | 3.7 Byte | bp-1 | 1

Q | 3.7 Byte | bp-2 | 1

A | 3.6 Массив | bp-32 | 30

1 .. 10 * 3 of 3.6 Массив

1 .. 3 * 1 of 3.7 Byte
       программа

Push A[ "1" 1-3*+, "1" 1-1*+]:= "1" ;



var i : byte;

 procedure i;

 begin

 end;

begin

 i:=1;

end.
Ошибка :7 -> после:I

 Begin

 end;

begin

 i:=1;

end.

Примеры компилируемых программ

Var

  _4MR : byte ;

  q : byte;

procedure writechar(c:char);

begin

  inline(139/70/6/180/14/205/16);

end;

procedure writebyte(b:byte);

begin

  if (b div 100)<0 then writechar(48+(b div 100));

  writechar(48+(((b mod 100) div 10)));

  writechar(48+(b mod 10));

  writechar(32);

end;

Begin

  q:=39;

  while q>31 do begin

    writebyte(q);

    q:=q-1;

  end;

  q:=31;

End.
Var

  _4MR : byte ;

  q : byte;

  qw : byte;

function ff(c:byte);

begin

  if c<2 then begin

    ff:=qw;

  end

  else begin

    ff:=ff(c-1)+ff(c-2);

  end;

end;

Begin

  qw:=1;

  q:=ff(4);

  writebyte(q);

End.
Var

  _4MR : byte ;

  q : byte;

procedure writechar(c:char);

begin

  inline(139/70/6/180/14/205/16);

end;

procedure writebyte(b:byte);

begin

  if (b div 100) > (0) then writechar(48+(b div 100));

  writechar(48+(((b mod 100) div 10)));

  writechar(48+(b mod 10));

  writechar(32);

end;

Begin

  if 2<3 then writebyte(2)

  else writebyte(3);

End.

5. Выводы

В процессе работы были построены лексический анализатор, синтаксический анализатор и контекстный анализатор, транслятор. Реализован разбор грамматики усеченного языка Pascal. 
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