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В этих методах на основе некоторой общей идеи для каждой конструкции конкретного входного языка подбирается индивидуальный алгоритм перевода. Методы определяются в значительной степени на ранние методы трансляции, в которых используются эвристические, в основном, методы, а не строгая формализация. Для нас они важны тем, что позволяют неформально выявить модель вычисления программы и связать с управлением памятью.

Алгоритм перевода обратной польской записи

 в машинные команды.
Алгоритм является очень простым и показывает, что для решения задачи трансляции выражений исходного языка программирования, достаточно выполнить перевод выражения в обратную польскую запись и затем в машинные команды.

К моменту генерирования машинных команд распределение памяти переменных программы уже приведено (адреса указаны в таблице имен или это делается одновременно с переводом в машинные команды) и каждый операнд польской записи представлен ссылкой на элемент ТИ. Хочу еще раз подчеркнуть, что под адресами переменных в ТИ подразумевается информация о том, в каком блоке определяется переменная и ее относительный адрес в блоке (области данных).

Вход. Обратная польская запись, представленная последовательным потоком (строкой) элементов – операторов и операндов.

Выход. Последовательность машинных команд.

Метод.

Для трансляции используется стек операндов OS пуст с индексом i  - текущего положения. Вначале i=1. К свободным рабочим переменным мы ссылаемся по индексу j в массиве Т рабочих переменных, который также изменяется. Вначале j=1.
1. Выбрать очередной символ S из польской записи выражения, т.е. из ПП. Будем считать, что имеется свой маркер.

· Если S – операнд, то выполнить OS[i]:=S, i:=i+1, перейти к п.1.

· Если S – не знак операции, то перейти к п.6, иначе к п.2.

2. Выбрать среди элементов стека OS[i-1], OS[i-1],…,OS[i-k] рабочую переменную с минимальным значением индекса в таблице Т и занести этот индекс в переменную imin. Здесь k – арность операции O, которая выбрана в текущий момент времени из польского представления выражения в переменную S. Если среди верхних k – элементов рабочих переменных нет, то положить imin=j и создать соответствующий элемент в таблице Т. Рабочая переменная всегда локальна в блоке и поэтому для нее сразу генерируется адрес в таблице ТИ.

3. Записать в выходную последовательность вплотную за предыдущей записью последовательность команд, реализующих оператор присваивания (на Ассемблере или в машинных командах): «`T[imin]:=O(`OS[i-k],…,`OS[i-1])», т.е. вычисления оператора О и записи результата в рабочую переменную. Следут иметь в виду, что здесь  `T[imin], `OS[i-m], - вычисляет транслятор и это конкретные адреса. Таким образом на самом деое к моменту генерации команды известны конкретные адреса операндов уже для машинных команд, их типы и, следовательно, тип генерируемой команды. Для каждого конкретного типа можно иметь свои заготовки машинных команд.
4. Символ или адрес, определяющий рабочую переменную T[imin] заносится в стек OS[i-k], : OS[i-k]:=T[imin], замещая все операнды, которые требовались при обработке операции О.
5. Выполняется: j:=imin+1;  i:=i-k+1 и переход к п.1.

6. Сюда попадаем, если прочитан символ, определяющий конец выражения, или в случае обнаружения нераспознаваемого символа. Корректное состояние, когда в OS[1] содержится рабочая переменная T[imin], иначе заносится сообщение об ошибке в таблицу ошибок.
Данный алгоритм пригоден не только для перевода в машинные команды выражений, но и любых конструкций языка, представленных в обратной польской записи и реализуемых операциями ЭВМ. Видно, что некоторая оптимизация уже проводится, так как рабочие переменные неявно возвращаются в общий пул для использования. Кроме того, надо иметь в виду, что необходимо T[imin] правильного типа. Однако, возможно, что в действительности на этапе выполнения потребуется еще меньше памяти, за счет размещения рабочих переменных на регистрах.

Перевод простых арифметических и логических выражений 
в обратную польскую запись (ПОЛИЗ).

Эффективный метод разработан Дийкстрой Е.В. Используется стек с приоритетами. Ранее нами был рассмотрен этот алгоритм. Уточним его. В стек записывается только левая скобка, а правая скобка выталкивает все знаки до левой скобки. В стек могут включиться помимо знаков операций и другие ограничители, например: if, else, [, ( и т.д., которые используются в условных и индексных выражениях, и прочие символы, например, счетчики. Здесь используются символы поступающие от лексического анализатора на вход синтаксического. Это должны быть коды лексем, чтобы сократить время обработки.
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Здесь ( - импликация, ( - возведение в степень, ИЗ – изменение знака (унарный минус). Работа с операндами как и раньше со входа на выход.

Работа со стеком выполняется в соответствии с правилами:

1. Если приоритет входного символа из потока 0 или больше приоритета знака в вершине стека, то новый знак добавляется в вершину.

2. Если условие п.1. не выполняется, то из стека выталкиваются в выходной поток все знаки имеющие большие или равные приоритету текущей рассматриваемой операции из входного потока. Затем знак операции из входного потока заносится в стек.

3. Левые скобки просто заносятся в стек, не выталкивая никаких операций (их приоритет 0). Правые скобки выталкивают все знаки до ближайшей открывающей скобки и сами в стек не записываются.

4. Если все выражение обработано, то из стека выталкиваются все знаки. Операнды просто проходят на выход. 

Обработку описаний и индексов рассмотрим позже.

Решение задач:

1. Проанализировать трансляцию выражений: 
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2. Определить приоритеты операций ЯП С для выполнения трансляции на основе стека с приоритетами.

Трансляция в ПОЛИЗ переменных с индексами.
Для перевода применим стек с приоритетами. Используем ранее приведенную таблицу. Открывающая индексная скобка «[» всегда записывается в вершину стека, а закрывающая индексная скобка «]» выталкивает из стека все знаки операций до открывающей скобки включительно. Левая скобка не выталкивается в выходной поток, а правая выталкивается и ее идентифицируют с операцией генерации команд получения адреса элемента массива по индексному выражению. В случае интерпретации эта команда может быть непосредственно выполнена. Отличие левой индексной скобки [ от скобки ( в том, что при записи первой в стек, туда же записывается начальное минимальное значение счетчика операндов равное 2, что соответствует имени массива – 1-й операнд плюс хотя бы один индекс – 2-й операнд. Запятая, разделяющая индексные выражения, играет роль закрывающей скобки для предыдущего индексного выражения и выталкивает из стека все знаки операций до левой скобки «[» вернее до счетчика операндов. Сама запятая в стек не записывается. Появление каждой запятой добавляет +1 в счетчик операндов операции «]».
Пример.

Исходное: b[i, j+1]
ПОЛИЗ: b i j1+3
Значение счетчика, содержащегося в команде, позволяет вычислить положение имени массива среди операндов в стеке операндов при генерации машинных команд для правильной генерации машинных команд и проконтролировать количество индексных выражений на соответствие размерности массива, указанной  в ТИ. Реализация несколько отличается от ранее введенного представления с использованием операции SUBS. И команда SUBS и команда ] должны приводить к генерации такой последовательности команд, которая используя дескриптор массива будет правильно вычислять адрес элемента. Положение дескриптора определяется из ТИ и следовательно некоторые константы из этой таблицы используются для генерации команд. Забегая вперед отметим, что дескриптор должен строиться при обработке описаний. Такая довольно сложная схема справедлива для Алгола-60 и, конечно, упрощается для С, в котором для генерации команд достаточно статической информации из ТИ и динамической информации на этапе выполнения в таком виде не требуется.

Пример.

Исходное: b[i, j+1]
ПОЛИЗ:  i j1+bSUBS
В случае применения команды SUBS, которую использовали в примере представленного фрагмента программы, изменяется порядок следования операндов. Запятые как и раньше используются для подсчета числа индексных выражений, однако, окончательное его значение не выталкивается в выходной поток, а сразу используется для сравнения с размерностью массива в ТИ. Для того, чтобы изменить порядок операндов можно не сразу выталкивать операнд в выходной поток, а предварительно запоминать его и записывать операнд в стек, если это имя массива и за ним идет индексная скобка «[», - вначале записать скобку, за ней операнд и затем счетчик индексных выражений.

1. Вопросы:

2. Определить все необходимые структуры, - стек, входной и выходной потоки и проследить трансляцию в ПОЛИЗ выражения: 
[image: image6.wmf][

]

[

]

C

j

k

B

i

A

a

*

2

,

,

1

­

+

+

 с использованием команд SUBS  и ].

3. Сделать рисунок, соответствующий состоянию стека, входного и выходного потоков для точек, определяемых маркером текущего символа на символах «В» и «2».
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