ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ.

1. Введение.

Данный документ является техническим заданием на разработку компилятора (на языке высокого уровня PASCAL), предназначенного для создания небольших программ, которые по своей требовательности не превышают возможностей разрабатываемого языка.
2. Основание для разработки.

Разработка программы производится на основании выданной кафедрой ВТ и АСУ  темы на курсовую работу  по дисциплине "Системное программное обеспечение".

3. Назначение разработки.

           Разрабатываемая программа предназначена для использования в качестве демонстрационного компилятора языка программирования  высокого уровня для  IBM PC-совместимых компьютеров.

4. Требования к оборудованию.

           Для запуска и демонстрации программы требуется IBM-совместимый компьютер с любым процессором. 

5. Требования к программе.


5.1. Требования к функциональным характеристикам:            

Программа должна поддерживаеть следующие типы данных:

а) простые: 

 

- целочисленный (integer, byte);

- символьный (char);

б) составные: 




- строковый тип (string);



- одномерные массивы (типа integer, byte и char);

в) расширения языка:

· деление с возвратом остатка;

· сравнение для типа char;

· дополнительные возможности работы со строками:

· удаление;

· копирование;

· вставка;

· определение длины строки;

· доступ к отдельным символам в строке.

5.2. Требования к надежности.

      Программа осуществляет контроль за вводимой информацией и в случае неправильного ввода выдает сообщение об ошибке. 

5.3. Условия эксплуатации.

           Программа предназначена для использования на IBM - совместимой технике и технические условия должны соответствовать условиям используемых ЭВМ. 

5.4. Требования к информационной и программной совместимости.

 
Программа осуществляет ввод информации - имя компилируемого файла - и при правильном вводе осуществляет его компиляцию. В результате работы программы получается ассемблерный файл.

6. Требования к программной документации.


В программную документацию должны входить следующие документы:

· техническое задание;

· описание программы;

· текст программы;

· руководство пользователя.

7. Технико-экономические показатели.


Ввиду того, что данная разработка не является коммерческим продуктом, а предназначена для демонстрации, то технико-экономические показатели отсутствуют.

8. Порядок контроля и приемки.

           Контроль качества и полноты выполненной работы над программным продуктом осуществляет кафедра ВТ и АСУ.

АННОТАЦИЯ.


Данный документ является описанием к программному изделию, которое разработано по заданию кафедры ВТ и АСУ в соответствии с техническим заданием. Целью работы являлось программирование компилятора на языке Pascal.
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ.
1. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ.

1.1 Общие сведения.

Программа называется Scaner67.exe, написана на языке высокого уровня Pascal. Для функционирования компилятора требуется в качестве операционной системы иметь MS-DOS версии 6.22 (можно старше) или WINDOWS. 

1.2 Функциональное назначение.

Программа позволяет решать следующие задачи:

· работа с простыми типами данных (целочисленные вычисления);

·  работа с одномерными массивами  простых типов, массивами строкового типа и строками;

· работа с символами строки (удаление, копирование, вставка).

1.3. Описание логической структуры.

1.3.1. Алгоритм программы.
Программа состоит из следующих частей:

 -   запрос на ввод имени файла, подлежащего компиляции;

· лексический анализ компилируемого пользовательского текста, преобразование его в  строку лексем (процедура LexicAnalis);
· синтаксический анализ (на данном этапе происходит обработка строки лексем) с построением таблицы идентификаторов и генерацией ассемблерных команд (процедура SintaxAnalis).

Алгоритм лексического анализа :

1. Прочитывается первый или очередной символ;

2. Если этот символ  пробел или знак табуляции, то возвращение к пункту 1;

3. Если прочитана буква, то вызывается процедура распознавания имен:

3.1. Прочитывается очередной символ;

3.2. Если это буква или цифра, то переход к пункту 3.1.;

3.3. Если были прочитаны только буквы, тогда осуществляется вызов процедуры обработки служебных слов:

3.3.1. Если прочитанное слово найдено в таблице служебных слов, то производится запись лексемы с литерой S (служебное слово) в выходной файл, иначе – пункт 3.3.2.;

3.3.2.  Если   слово не найдено в таблице идентификаторов, то производится его запись в таблицу, а затем запись лексемы с литерой I (идентификатор) в выходной файл;
3.3.3.  Если   слово найдено в таблице идентификаторов, то производится запись лексемы с литерой I (идентификатор) в выходной файл;
3.4. Если были прочитаны  буквы и цифры, тогда осуществляется вызов процедуры обработки идентификаторов, которая выполняет действия аналогичные действиям в пунктах 3.3.2. и 3.3.3.;

3.5. Переход к пункту 1.

4.   Если прочитана цифра, то вызывается процедура распознавания чисел:

4.1. Прочитывается очередной символ;

4.2. Если это цифра, то переход к пункту 4.1.;

4.3. Поиск числа в таблице чисел;

4.4. Если   число не найдено в таблице чисел, то производится его запись в таблицу, а затем запись лексемы с литерой H (число) в выходной файл;

4.5. Если   число найдено в таблице чисел, то производится запись лексемы с литерой H (число) в выходной файл;

4.6.  Переход к пункту 1.

5.   Если прочитан апостроф, то вызывается процедура распознавания литерала:

5.1. Прочитывается очередной символ;

5.2. Если это не апостроф, то переход к пункту 5.1.;

5.3. Поиск литерала в таблице литералов;

5.4. Если   литерал не найден в таблице , то производится его запись в таблицу, а затем запись лексемы с литерой L (литерал) в выходной файл;

5.5. Если литерал найден в таблице , то производится запись лексемы с литерой L (литерал) в выходной файл;

5.6. Переход к пункту 1.

6.    Если прочитан однолитерный разделитель, то производится вызов процедуры распознавания разделителей:

6.1. Если это “<”, ”>”, “=”, “+”, “-“, “
[image: image1.wmf]´

”, “(“, “)”, “[“, “]”,  “,”, “:”,”;”, то производится запись лексемы с литерой R (разделитель) в выходной файл;

6.2. Если это “/”, тогда:


6.2.1. Запоминаем прочитанный символ;


6.2.2. Прочитываем следующий символ;


6.2.3. Если это знак “
[image: image2.wmf]´

”, то распознаем комментарий;


6.2.4. Если это не знак “
[image: image3.wmf]´

”, то производится обработка “/”: запись лексемы с литерой R (разделитель) в выходной файл;

6.3. Переход к пункту 1. с указанием читать ли следующий символ или нет (не читается тогда, когда после знака “/” не идет “
[image: image4.wmf]´

”).


Результатом лексического анализа является создание файла лексем, который называется string.txt. Далее этот файл обрабатывается синтаксическим анализатором.

Алгоритм синтаксического анализа :

Единого алгоритма нет, поскольку для разных типов действий определены свои алгоритмы синтаксического разбора. Но любой разбор построен на базе алгоритма рекурсивного спуска. Особенность алгоритма заключается в том, что грамматика в явной форме не присутствует, а представлена через структуру алгоритма. При этом грамматика не должна содержать левой рекурсии и правила должны обеспечивать возможность выбора правильного правила для любого нетерминала.

1. Грамматика  арифметического выражения:
B
“:=”
E
“;”


E
::=
T{(
“+” | ”-“
T
)}


T
::=
F{(
“*” | ”/“ | “//”
F
)}


F
::=
H | B | “(”
  E
“)”


B
::=     I  |  M

где    I – идентификатор; M - элемент  массива; 
H – число;


“//” возвращает остаток от деления.

2. Грамматика  оператора разветвления:
 “if”   E1
S
E1   “then”


“begin”



P “;”


“end”  “;”


“else”

“begin”



P “;”


“end”  “;”



где E1 и E2 соответствуют E в присваивании;




S
::=
“>”| ”<”| ”=”|”<=”| “>=”| “<>”


P – оперетор или группа операторов. 

3. Грамматика  оператора цикла:
 “for”  I
“:=” 
E1   “to” | “downto”
E2
“do”


“begin”



P “;”


“end”  “;”


“else”

“begin”



P “;”


“end”  “;”



где E1 и E2 соответствуют E в присваивании;


P – оперетор или группа операторов.
4. Грамматика  оператора вывода:
 “write” | “writeln” “(”   W [{,W}]   “)”    “;”



W
::= E | S |  L

где   E – арифметическое выражение;


S – переменная строкового типа;

L – литерал. 


5. Грамматика  оператора ввода:
 “read”  “(”   W   “)”    “;”



W
::= B | S


B
::=
I | M

где    I – идентификатор;


M – элемент массива;


S – переменная строкового типа;

6. Грамматика  процедуры  удаления:
 “del”  “(”   S  “,”   E1 “,”   E2   “)”    “;”

где
S – переменная строкового типа;


E1 и E2 соответствует E в присваивании;

E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

7. Грамматика  процедуры  копирования:
 “copy”  “(”   S1  “,”  S2   “,”  E1  “,”   E2   “)”    “;”

где
S1 – переменная строкового типа (куда);

S2 – переменная строкового типа (откуда);

E1 и E2 соответствует E в присваивании;


E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

8. Грамматика  процедуры  вставки:
 “ins”  “(”   S1  “,”  S2   “,”  E1  “,”   E2   “)”    “;”

где
S1 – переменная строкового типа (откуда);

S2 – переменная строкового типа (куда);

E1 и E2 соответствует E в присваивании;


E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

9. Грамматика  процедуры  определения длины строки:
 “length”  “(”   S   “)”    “;”

где
S– переменная строкового типа ;

 1.3.2. Описание основных процедур и функций.
procedure Errora(gg:byte) – в случае обнаружения ошибки, вызывается данная процедура; она выводит сообщение об ошибке и осуществляет выход в операционную систему;

procedure Rezak (var Uk:word;var st:string;var RN:boolean;var filtext:text) – ‘вырезает’ очередную лексему из файла лексем – string.txt;

procedure TabSimb – строит таблицу символов;

procedure PrntTablS – выводит таблицу символов на экран;

procedure Initial – инициализирует все переменные и вызывает процедуры инициализации объектов;

procedure LexicAnalis – осуществляет лексический анализ и создает файл лексем (string.txt);

procedure DisposeStack(Ukazatel:PStackDat) -  освобождает память выделенную таблицам идентификаторов, литералов и чисел;

procedure ZapisN(BK:char;Schet:word) – записывает имя в поле имени таблицы символов; 

procedure PrntStks – осуществляет создание файлов идентификаторов (1_iden.txt), чисел (2_chisla.txt), литералов (3_liter.txt);

procedure WriteToEndFile(BukvaKlassa:string) – записывает в файл лексем очередную лексему;

procedure TSluSLo.ObrabSluSlo – формирует лексему и записывает ее в файл лексем;

procedure TID.Obrab – производит запись имени в таблицу идентификаторов, формирует лексему и записывает ее в файл лексем;

procedure TRazd.ObrabRazd – формирует лексему и записывает ее в файл лексем;

procedure TSluSlo.Searc – осуществляет поиск по таблице служебных слов и возвращает указатель на нужное слово в случае нахождения;

procedure ToUp(var StrForUp:string) – переделывает слово так, что все буквы становятся заглавными;

procedure TID.Searc(WhereStackWrite:byte) – производит поиск по таблицам идентификаторов, литералов, чисел; в случае обнаружения цели возвращает номер элемента в таблице;

procedure TID.SearcElem(Number:byte;var data:string) – по номеру в таблице символов возвращает имя;

procedure TRazd.Searc - осуществляет поиск по таблице разделителей и возвращает указатель на нужный разделитель;

procedure TLiter.RaspoznLiter – распознает литералы, формирует лексему и записывает ее в файл лексем;

procedure RaspoznName – распознает слова и в зависимости от того служебное слово или идентификатор производит соответствующие действия , формирует лексему и записывает ее в файл лексем;

procedure TChisla.RaspoznChis – обрабатывает числа и осуществляет запись лексем;

procedure TRazd.RaspoznRazd – распознает разделители, а также, если комментарий, обрабатывает и его ;

procedure GenerDel – генерация процедуры деления;

procedure GenerCopy- генерация процедуры копирования;

procedure GenerIns- генерация процедуры вставки;

procedure GenerPress - генерация процедуры ожидания нажатия;

procedure GenerClear - генерация процедуры очистки экрана;

procedure BeginExe – формирует заголовок ассемблерного файла, осуществляет размещение данных, инициализирует кодовый сегмент;

procedure EndExe  - формирует концовку ассемблерного файла, восстанавливает регистры, при необходимости создает процедуры;

процедуры Z, E, T, F – процедуры обработки арифметического выражения (они используются во во многих операторах);

procedure Prisvaivanie_Char – обрабатывает ситуации, когда требуется переменным символьного или строкового типа присвоить переменную этого же типа или литерал, а также генерирует ассемблерный код;

procedure Prisvaivanie_Int_Byte – обрабатывает ситуации, когда требуется переменным целочисленного типа присвоить переменную этого же типа или целое число, а также генерирует ассемблерный код;;

procedure Raspozn_IF – обрабатывает оператор разветвления, генерируя ассемблерный код;

procedure Raspozn_FOR - обрабатывает оператор цикла, а также генерирует ассемблерный код;

procedure Raspozn_Write - обрабатывает оператор вывода, вместе с этим генерирует ассемблерный код;

procedure ClearEkr – обрабатывает тот случай, когда встречается команда очистки экрана; генерирует вызов соответствующей процедуры и устанавливает флаг, по которому эта процедура будет сгенерирована;

procedure Raspozn_Read - обрабатывает оператор ввода, по ходу обработки генерируя ассемблерный код;

procedure Raspozn_Del – распозает процедуру деления и генерирует соответствующий код;

procedure Raspozn_Copy – распозает процедуру копирования и генерирует соответствующий код;

procedure Raspozn_Insert – распозает процедуру вставки и генерирует соответствующий код;

procedure Raspozn_Press – обрабатывает тот случай, когда встречается команда ожидания нажатия клавиши ; генерирует вызов соответствующей процедуры и устанавливает флаг, по которому эта процедура будет сгенерирована;

procedure Telo – одна из главных процедур, осуществляющая выбор: обработку чего сейчас делать (это она определяет по лексеме); вызывает соответствующие процедуры;

procedure ToBuildAsmData – вызывает процедуру BeginExe, далее обрабатывает файл лексем, вызывает процедуру EndExe;

procedure SintaxAnalis – строит таблицу символов и вызывает процедуру ToBuildAsmData.

1.4.   Используемые технические средства.

Для запуска и демонстрации программы требуется IBM-совместимый компьютер с любым процессором. 

1.5.   Вызов и загрузка.



Для запуска программы на выполнение необходимо иметь саму программу scaner67.exe.  Размер программы составляет:

· scaner67.exe – 100368 байт.

Программа на исходном языке представлена двумя файлами:

· scaner67.pas – 79971  байт;

· myunit.pas (модуль) – 32188 байт.

1.6.   Входные данные.



Входными данными является имя файла, подлежащего компиляции.

1.7.   Выходные данные.

Выходными данными является ассемблерный файл endfil.asm.

3. ТЕКСТ ПРОГРАММЫ.
4. КОНТРОЛЬНЫЙ ПРИМЕР.
5. РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ.

5.1. Назначение программы. 

Разрабатываемая программа предназначена для использования в качестве демонстрационного компилятора языка программирования  высокого уровня для  IBM PC-совместимых компьютеров. Данное изделие также можно использовать в качестве компилятора для программ, написанных на разработанном языке, функциональные характеристики которых не превышают возможностей разработанного компилятора.


5.2. Условия выполнения программы. 

Для запуска и демонстрации программы требуется IBM-совместимый компьютер с любым процессором, операционная система MS-DOS версии 6.22 (можно старше) или WINDOWS, а также сама программа.


5.3. Выполнение программы. 
Для выполнения программы необходимо осуществить запуск scaner67.exe. На предложение “Введите имя файла для компиляции:” следует ввести имя файла, который предварительно должен быть помещен в каталог, содержащий компилятор, нажать “Enter”. После этого компилятор осуществит лексический анализ. Далее следует нажать любую клавишу и будет произведен синтаксический анализ и окончательно сформирован ассемблерный файл endfil.asm. На этом компиляция завершается, и пользователь в зависимости от преследуемой цели может либо оставить файл в .asm формате, либо с помощью masm.exe  и link.exe получить исполняемый exe файл.


5.4. Сообщения. 
По ходу выполнения программы может возникнуть ошибка, связанная с несоблюдением пользователем грамматики языка при создании компилируемого файла. В этом случае выводится сообщение об ошибке, а также номер строки, при обработке  которой она возникла. Пользователь должен нажать любую клавишу, чтобы выйти в операционную систему.


5.5. Грамматика.
5.5.1. Грамматика  арифметического выражения:
B
“:=”
E
“;”


E
::=
T{(
“+” | ”-“
T
)}


T
::=
F{(
“*” | ”/“ | “//”
F
)}


F
::=
H | B | “(”
  E
“)”


B
::=     I  |  M

где    I – идентификатор; M - элемент  массива; 
H – число;


“//” возвращает остаток от деления.

5.5.2. Грамматика  оператора разветвления:
 “if”   E1
S
E1   “then”


“begin”



P “;”


“end”  “;”


“else”

“begin”



P “;”


“end”  “;”



где E1 и E2 соответствуют E в присваивании;




S
::=
“>”| ”<”| ”=”|”<=”| “>=”| “<>”


P – оперетор или группа операторов. 

5.5.3. Грамматика  оператора цикла:
 “for”  I
“:=” 
E1   “to” | “downto”
E2
“do”


“begin”



P “;”


“end”  “;”


“else”

“begin”



P “;”


“end”  “;”



где E1 и E2 соответствуют E в присваивании;


P – оперетор или группа операторов.
5.5.4. Грамматика  оператора вывода:
 “write” | “writeln” “(”   W [{,W}]   “)”    “;”



W
::= E | S |  L

где   E – арифметическое выражение;


S – переменная строкового типа;

L – литерал. 


5.5.5. Грамматика  оператора ввода:
 “read”  “(”   W   “)”    “;”



W
::= B | S


B
::=
I | M

где    I – идентификатор;


M – элемент массива;


S – переменная строкового типа;

5.5.6. Грамматика  процедуры  удаления:
 “del”  “(”   S  “,”   E1 “,”   E2   “)”    “;”

где
S – переменная строкового типа;


E1 и E2 соответствует E в присваивании;

E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

5.5.7. Грамматика  процедуры  копирования:
 “copy”  “(”   S1  “,”  S2   “,”  E1  “,”   E2   “)”    “;”

где
S1 – переменная строкового типа (куда);

S2 – переменная строкового типа (откуда);

E1 и E2 соответствует E в присваивании;


E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

5.5.8. Грамматика  процедуры  вставки:
 “ins”  “(”   S1  “,”  S2   “,”  E1  “,”   E2   “)”    “;”

где
S1 – переменная строкового типа (откуда);

S2 – переменная строкового типа (куда);

E1 и E2 соответствует E в присваивании;


E1 – с какого символа;


E2 – сколько; 

5.5.9. Грамматика  процедуры  определения длины строки:
 “length”  “(”   S   “)”    “;”

где
S– переменная строкового типа ;




5.5.10. Грамматика процедуры очистки экрана:







“Clear;”




5.5.11. Грамматика процедуры ожидания нажатия:







“Press;”

Вся грамматика базируется на операции присваивания, поэтому следует знать совместимость типов:

ТИП                  МОЖНО ПРИСВОИТЬ              ТИП

byte 








byte

integer







integer, byte

char 








char, string[i]

string







string, char
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