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Zadání

Do stávajícího překladače jazyka PL0 v Javě implementujte rozšíření o procedury s parametry předávanými hodnotou.

Překladač jazyka PL0

Na výběr byly tři překladače jazyka PL0 v Javě. Volbu jsem provedl na základě dokumentace a strukturování programu. Zvolil jsem překladač, jehož autorem je Michal Beran, protože si jako jediný uvědomil, že je Java objektově orientovaný jazyk, a využil toho. Také měl nejlepší dokumentaci, ovšem i ta byla příšerná (obsahově i jazykově).

Tento překladač měl však špatné odsazování, identifikátory neodpovídaly konvencím pojmenovávání v Javě a příliš volné specifikátory přístupových práv (public, protected a private). Tyto nedostatky jsem odstranil, některé nedostatky jsem však neodstranil (např. neautorizovaný přístup k datům).

Program také obsahoval závažné chyby. Nekonečnou rekurzi vznikající použitím závorek ve výrazu jsem odstranil náhradou volání metody lexicalA.getNextSymbol() místo lexicalA.getCurrentSymbol() v metodě factor() třídy Block. Dále jsem zakomentováním příkazu System.out.println(p) v metodě run() třídy PL0Interpret odstranil matoucí výpis hodnoty čítače adres po každé instrukci. Prohledávání tabulky symbolů jsem upravil tak, aby se prohledávaly jen „viditelné“ identifikátory. Opravil jsem kontrolu rozsahu čísla ve zdrojovém kódu jazyka PL0 a  doplnil jsem kontrolu „přetečení“ tabulky symbolů. Nedoplňoval jsem však kontrolu výskytu dvou stejných identifikátorů ve stejném bloku.

Procedury s parametry předávanými hodnotou

Parametry předávané hodnotou jsou takové parametry, které při volání procedury převezmou svou hodnotu z místa volání, ale změna jejich hodnoty se projeví pouze uvnitř procedury.

Rozhodl jsem se, že umožním definovat výchozí hodnotu každého parametru. Výchozí hodnota však musí být definována jako pevné číslo v definici procedury. Při volání procedury nemusí být parametry s definovanou výchozí hodnotou uvedeny, pro jejich inicializaci se použije výchozí hodnota. Při volání procedury tedy lze vynechat údaj mezi dvěma čárkami a do procedury se předá výchozí hodnota parametru. Také se vůbec nemusí uvádět koncové parametry s definovanou výchozí hodnotou. Pro předání jiné něž výchozí hodnoty nebo předání parametru bez definované výchozí hodnoty do procedury lze použít libovolný výraz.

Pokud by procedura měla hlavičku „procedure p(a, b = 2, c = 3, d = 4);“, lze ji vyvolat například „call p(10,,30);“. Do procedury se pak předají parametry s hodnotami a = 10, b = 2, c = 30 a d = 4.

Syntaktický diagram byl tedy rozšířen následovně:


[image: image2.wmf] 

=

 

number

 

)

 

(

 

ident

 

PROCEDURE

 

ident

 

block

 

;

 

;

 

,

 

CALL

 

ident

 

(

 

expression

 

)

 


V mnou vytvořeném řešení se o parametry musí kompletně postarat volající blok. Musí je uložit na zásobník před voláním procedury a po jejím skončení je musí opět odstranit ze zásobníku. Parametry tedy jakoby neleží v aktivačním záznamu procedury, ale před ním. Parametry jsou ukládány v tom pořadí, v jakém jsou uvedeny. Poslední parametr má relativní adresu vzhledem k počátku aktivačního záznamu procedury -1, první parametr má adresu -n, kde n je počet parametrů procedury. Přístup k parametrům uvnitř procedury je pak stejný jako přístup k proměnným, pouze má zápornou adresu.

Pro implementování bylo nutné provést několik úprav překladače. Pro parametr byla zavedena třída ParamVal, která je obdobou třídy Variable pro proměnnou. Navíc obsahuje příznak uvedení výchozí hodnoty a případnou výchozí hodnotu.

Metoda block() třídy Block musela být rozšířena o jeden parametr určující počet parametrů procedury, aby se přepisovala adresa počátku bloku ve správné položce tabulky symbolů. Ve třídě Block bylo také nutno zavést metodu paramDeclaration() zpracovávající definici jednoho parametru a metodu parameters() zpracovávající předání parametrů volané proceduře, doplnit zpracování definice procedury v metodě block() o zpracování definice parametrů, doplnit možnost použití parametru ve faktoru v metodě factor() a možnost použití parametru pro uložení výsledku přiřazení v metodě statement().

Třída BugBox byla doplněna o 6 nových chybových kódů. Třída Procedure byla rozšířena o atributy pro uchování počtu parametrů a minimálního nutného počtu při volání uvedených parametrů a o metodu addParamVal() pro úpravu těchto atributů při přidání dalšího parametru. Ve třídě SymbolT byla metoda enterProcedure() rozšířena o vrácení odkazu na nově vytvořenou položku tabulky symbolů a přidána metoda enterParamVal(), která zajistí přidání dalšího parametru do tabulky symbolů, úpravu informací o počtu parametrů u symbolu procedury a úpravu adres již přidaných parametrů.

Výpis doplněného kódu

Je zde vypsán pouze kód doplněný v souvislosti se zadáním, ne opravy chyb. Upravované a doplňované řádky jsou oproti požadavku na konci řádku komentovány pouze pomocí „// HL“ (toto označení je navíc vynecháno uvnitř samodokumentujících komentářů, aby nebyl jejich obsah narušen). Popisy úprav jsou (alespoň podle mého názoru) komentovány pomocí komentářů umístěných mezi příkazy. Tato změna je provedena z důvodu omezené šířky obrazovky i papíru. Aby byl program dobře čitelný (přehledný), dodržoval jsem maximálně 80 znaků na řádek a odsazování pomocí tabulátorů o délce 4 znaky.

Třída Block
(

/** Spusteni prekladu nejvyssiho bloku v hierarchii

  * @param lex  pouzity lexikalni analyzator,

  * @param sym  akceptovatelna mnozina symbolu,

  * @param gen  pouzity generator kodu.

  */

protected void run(LexicalA lex, SymbolT sym, CodeGen gen) {


lexicalA = lex;


symbol = sym;


code = gen;


/* Nasledujici volani metody doplneno o parametr urcujici,       // HL


   ze hlavni program nema zadne parametry */                     // HL


block(0);                                                        // HL

}
(

/** Zpracova deklarace parametru ve tvaru: ident[=hodnota].

  * @param proc  Procedura, ktere parametr nalezi.

  */                                                                 // HL

private void paramDeclaration(Procedure proc) {                      // HL


/* Na pocatku musi byt identifikator */                          // HL


if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.IDENT) {               // HL



String jmeno = lexicalA.getCurrentIdentifier();              // HL



lexicalA.getNextSymbol();                                    // HL



/* Nyni muze nasledovat rovnitko a vychozi hodnota */        // HL



if ( (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.EQL) ||          // HL



     (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.BECOMES) ) {     // HL




/* Jde o parametr s vychozi hodnotou */                  // HL




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.BECOMES)       // HL





error(BugBox.BAD_BECOMES);                           // HL




lexicalA.getNextSymbol();                                // HL




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.NUMBER) {      // HL





/* Kontrola velikosti cisla */                       // HL





if (lexicalA.isLastNumberTooBig())                   // HL






error(BugBox.TOO_BIG_NUMBER);                    // HL





/* Nasledujici funkce doplnena o jeden parametr */   // HL





symbol.enterParamVal(jmeno, proc.getLevel()+1,       // HL





                     true,                           // HL





                     lexicalA.getCurrentNumber(),    // HL





                     proc);                          // HL





lexicalA.getNextSymbol();                            // HL




} else {                                                 // HL





/* Chybi vychozi hodnota */                          // HL





error(BugBox.DEF_VAL_REQ);                           // HL





/* Pridame jako parametr bez vychozi hodnoty */      // HL





symbol.enterParamVal(jmeno, proc.getLevel()+1,       // HL





                     false, 0, proc);                // HL




}                                                        // HL



} else {                                                     // HL




/* Jde o parametr bez vychozi hodnoty */                 // HL




symbol.enterParamVal(jmeno, proc.getLevel()+1,           // HL




                     false, 0, proc);                    // HL



}                                                            // HL


} else {                                                         // HL



error(BugBox.PARAM_REQ);                                     // HL


}                                                                // HL

}                                                                    // HL


/** Metoda zapocinajici compilaci bloku.

  * @param posun  Pocet parametru tohoto bloku.

  */                                                                 // HL

/* K nasledujici metode byl pridan parametr, aby se pocitalo s tim,  // HL

   ze blok (procedura) muze mit parametry (jinak by se prepisovala   // HL

   adresa posledniho parametru */                                    // HL

private void block(int posun) {                                      // HL


int tx0;


SetSym pom = new SetSym();


/* reference na zanoreny blok */


Block subblock;



/* Na nasledujici radce byla doplnena korekce o posun */         // HL


tx0=tx-posun;                                                    // HL


/* Na nasledujici radce bylo nahrazeno tx hodnotou tx0,          // HL


   aby se adresa opravovala na spravnem miste */                 // HL


symbol.setAddr(tx0, code.getAddressCounter());                   // HL


code.gen(Fct.JMP, 0, 0);
(



while (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.PROCSYM) {




/* definice podprogramu */




Procedure proc = null;




lexicalA.getNextSymbol();




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.IDENT) {





/* Vlozeni procedury do tabulky symbolu */           // HL





proc = symbol.enterProcedure(                        // HL





  lexicalA.getCurrentIdentifier(), level);           // HL





lexicalA.getNextSymbol();                            // HL





/* Nyni tam muze byt definice parametru */           // HL





if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.LPAREN) {  // HL






/* Zpracovani definic parametru */               // HL






do {                                             // HL







lexicalA.getNextSymbol();                    // HL







paramDeclaration(proc);                      // HL







while (lexicalA.getCurrentSymbol() ==        // HL







       SetSym.IDENT) {                       // HL








/* Asi chybi carka */                    // HL








error(BugBox.PARAM_DEF_ERR);             // HL








paramDeclaration(proc);                  // HL







}                                            // HL






} while (lexicalA.getCurrentSymbol() ==          // HL






         SetSym.COMMA);                          // HL






/* Uzaviraci zavorka */                          // HL






if (lexicalA.getCurrentSymbol() ==               // HL






    SetSym.RPAREN) {                             // HL







lexicalA.getNextSymbol();                    // HL






} else {                                         // HL







error(BugBox.PARAM_DEF_ERR);                 // HL






}                                                // HL





}                                                    // HL




} else {





error(BugBox.ID_REQ);




}




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.SEMICOLON) {





lexicalA.getNextSymbol();




} else {





error(BugBox.SEMI_COMO_REQ);




}




pom = pom.or(fsys);




pom.set(SetSym.SEMICOLON);




subblock = new Block(level+1, symbol.getTableIndex(), pom);




/* Nasledujici volani metody doplneno o parametr         // HL




   urcujici pocet parametru procedury */                 // HL




subblock.block( (proc == null) ? (0) :                   // HL




                (proc.getParamCount()) );                // HL




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.SEMICOLON) {





lexicalA.getNextSymbol();





pom = new SetSym();





pom = pom.or(BegSys.statBegSys);





pom.set(SetSym.IDENT);





pom.set(SetSym.PROCSYM);





test(pom, fsys, 6);




} else {





error(BugBox.SEMI_COMO_REQ);




}



}
(

}


/** Generovani kodu pro ulozeni hodnoty jednoho faktoru na vrcholu

  * zasobniku,

  * @param fsys   mnozina dostupnych symbolu(tj.faktor muze byt pouze

  *.              promenna, kontanta,cislo nebo levela zavorka),

  * @param tx     index na konec tabulky symbolu,

  * @param level  uroven faktoru.

  */

private void factor(SetSym fsys, int tx, int level) {


// pomocna promenna


int i;


// pomocna promenna pouzivana pro vytvareni nove mnoziny symbolu


SetSym pom;


// aktualni identifikator


Identifier ident;



test(BegSys.facBegSys,fsys,24);


while (BegSys.facBegSys.get(lexicalA.getCurrentSymbol())) {



if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.IDENT) {




/* Doplen parametr funkce na nasledujici radce */        // HL




i = symbol.position(lexicalA.getCurrentIdentifier(),     // HL




                    level);                              // HL




if (i == 0) {





error(BugBox.UNDECLARED_ID);




} else {





ident = symbol.getIdentifier(i);





if (ident instanceof Constant) {






code.gen(Fct.LIT, 0, ((Constant)ident).getValue());





} else if ( (ident instanceof Variable) ||           // HL





            (ident instanceof ParamVal) ) {          // HL






/* Doplnena moznost pouziti parametru            // HL






   procedury ve vyrazu */                        // HL






code.gen(Fct.LOD,






         level-((Locatable)ident).getLevel(),






         ((Locatable) ident).getAddress());





} else {






error(BugBox.INVALID_PROC_USE);





}




}




lexicalA.getNextSymbol();



} else if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.NUMBER) {




/* Nasledujici radky jsou odstraneny, protoze            // HL




   nema smysl shora omezovat velikost ciselne            // HL




   konstanty ve zdrojovem souboru maximalni              // HL




   adresou */                                            // HL




/* if (lexicalA.getCurrentNumber() > A_MAX) {            // HL





error(BugBox.TOO_BIG_NUMBER);                        // HL





lexicalA.zeroNumber();  // num = 0                   // HL




} */                                                     // HL




/* Kontrola velikosti cisla */                           // HL




if (lexicalA.isLastNumberTooBig())                       // HL





error(BugBox.TOO_BIG_NUMBER);                        // HL




code.gen(Fct.LIT, 0, lexicalA.getCurrentNumber());




lexicalA.getNextSymbol();



} else {




if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.LPAREN) {





/* Nasledujici radek musi byt nahrazen tim dalsim,   // HL





   aby se preslo na nasledujici symbol (jinak to     // HL





   zpusobovalo nekonecnou rekurzi */                 // HL





/* lexicalA.getCurrentSymbol(); */                   // HL





lexicalA.getNextSymbol();                            // HL





pom = new SetSym();





pom = pom.or(fsys);





pom.set(SetSym.RPAREN);





expression(pom,tx,level);





if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.RPAREN) {






lexicalA.getNextSymbol();





} else {






error(BugBox.RPARENT_REQ);





}




}



}



pom = new SetSym();



pom.set(SetSym.LPAREN);



test(fsys, pom, BugBox.INVALID_FACTOR_END);


}  // while

}
(

/** Zpracovava predani prarametru volane procedure

  * @param index  Index procedury v tabulce symbolu

  * @param proc   Informace o procedure

  * @param fsys   Dostupne symboly v statmentu

  * @param tx     Ukazovatko na konec tabulky symbolu

  * @param level  Uroven, ve ktere je prelozeny statement

  */                                                                 // HL

private void parameters(int index, Procedure proc,                   // HL

                        SetSym fsys, int tx, int level) {            // HL


int pocet = 0;                                                   // HL


  /* Skutecny pocet uvedenych parametru */                       // HL


/* Zpracovani uvedenych parametru */                             // HL


if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.LPAREN) {              // HL



/* Byly uvedeny nejake parametry */                          // HL



do {                                                         // HL




lexicalA.getNextSymbol();                                // HL




pocet++;                                                 // HL




if ( (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.COMMA) ||    // HL




     (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.RPAREN) ) {  // HL





/* Neni urcena hodnota parametru, musi se pouzit     // HL





   jeho vychozi hodnota */                           // HL





if (pocet <= proc.getParamCount()) {                 // HL






if ( ! ((ParamVal) symbol.getIdentifier(index+   // HL






     pocet)).hasDefValue() )                     // HL







error(BugBox.NO_DEF_VAL);                    // HL






code.gen(Fct.LIT, 0, ((ParamVal)                 // HL






         symbol.getIdentifier(index+             // HL






         pocet)).getDefValue());                 // HL





}                                                    // HL




} else {                                                 // HL





/* Nalezen vyraz urcujici hodnotu parametru */       // HL





SetSym pom = new SetSym();                           // HL





pom = pom.or(fsys);                                  // HL





pom.set(SetSym.COMMA);                               // HL





pom.set(SetSym.RPAREN);                              // HL





expression(pom, tx, level);                          // HL




}                                                        // HL



} while (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.COMMA);       // HL



/* Uzaviraci zavorka */                                      // HL



if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.RPAREN) {          // HL




lexicalA.getNextSymbol();                                // HL



} else {                                                     // HL




error(BugBox.RPARENT_REQ);                               // HL



}                                                            // HL


}                                                                // HL


/* Kontrola poctu parametru */                                   // HL


if (pocet > proc.getParamCount()) {                              // HL



/* Bylo uvedeno vice parametru, nez procedura ma */          // HL



error(BugBox.MANY_PARAMS);                                   // HL


} else if (pocet < proc.getParamCountMin()) {                    // HL



/* Bylo uvedeno mene prametru, nez je treba zadat */         // HL



error(BugBox.FEW_PARAMS);                                    // HL


} else {                                                         // HL



/* Pocet parametru je vyhovujici */                          // HL



/* Pripadne doplneni parametru s vychozi hodnotou */         // HL



for (int i = pocet+1; i <= proc.getParamCount(); i++)        // HL




code.gen(Fct.LIT, 0, ((ParamVal)                         // HL




         symbol.getIdentifier(index+i)).getDefValue());  // HL


}                                                                // HL

}                                                                    // HL


/** Generovani kodu pro prikaz

  * @param fsys   dostupne symboly v statmentu,

  * @param tx     ukazovatko na konec tabulky symbolu,

  * @param level  uroven, ve ktere je prelozeny statement.

  */

private void statement(SetSym fsys, int tx, int level) {
(


if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.IDENT) {



/* nalezen prikaz prirazeni */



/* Doplen parametr funkce na nasledujici radce */            // HL



i = symbol.position(lexicalA.getCurrentIdentifier(),         // HL



                    level);                                  // HL



if (i <= 0) {




error(BugBox.UNDECLARED_ID);



} else {




/* Doplneni moznosti prirazeni i do parametru */         // HL




Identifier ident = symbol.getIdentifier(i);              // HL




if (!( (ident instanceof Variable) ||                    // HL




       (ident instanceof ParamVal) )) {                  // HL





/* Prirazeni procedure nebo konstante */             // HL





error(BugBox.WRONG_BECOMES);                         // HL





i = 0;                                               // HL




}                                                        // HL



}



lexicalA.getNextSymbol();



if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.BECOMES) {




lexicalA.getNextSymbol();



} else {




error(BugBox.BECOMES);



}



expression(fsys, tx, level);



sym = lexicalA.getCurrentSymbol();



if (i != 0) {




/* V nasledujicim prikazu bylo zruseno pretypovani       // HL




   promenne symbol na Variable, aby bylo mozno           // HL




   provest prirazeni i do parametru */                   // HL




code.gen(Fct.STO,                                        // HL




         level-((Locatable)                              // HL




         symbol.getIdentifier(i)).getLevel(),            // HL




         ((Locatable)                                    // HL




         symbol.getIdentifier(i)).getAddress());         // HL



}


} else if (sym == SetSym.CALLSYM) {



/* nalezeno volani podprogramu */



lexicalA.getNextSymbol();



if (lexicalA.getCurrentSymbol() != SetSym.IDENT) {




error(BugBox.ID_PAS_CALL);



} else {




/* Doplen parametr funkce na nasledujici radce */        // HL




i = symbol.position(lexicalA.getCurrentIdentifier(),     // HL




                    level);                              // HL




/* Volani nasledujici funkce bylo puvodne nize */        // HL




lexicalA.getNextSymbol();                                // HL




if (i == 0) {





error(BugBox.UNDECLARED_ID);




} else {





if (symbol.getIdentifier(i) instanceof Procedure) {






Procedure proc =                                 // HL






  (Procedure) symbol.getIdentifier(i);           // HL






  /* Informace o symbolu procedury */            // HL






/* Vlozeni parametru na zasobnik */              // HL






parameters(i, proc, fsys, tx, level);            // HL






/* Vyvolani procedury */                         // HL






code.gen(Fct.CAL, level-proc.getLevel(),         // HL






         proc.getAddress());                     // HL






/* Uklid parametru ze zasobniku */               // HL






if (proc.getParamCount() > 0)                    // HL







code.gen(Fct.ING, 0, -proc.getParamCount()); // HL





} else {






error(BugBox.INVALID_CALL);





}




}




/* Volani nasledujici funkce bylo presunuto vyse */      // HL




/* lexicalA.getNextSymbol(); */                          // HL



}


} else if (lexicalA.getCurrentSymbol() == SetSym.IFSYM) {
(
Třída BugBox
(

protected static final int PARAM_REQ = 41;                           // HL

protected static final int DEF_VAL_REQ = 42;                         // HL

protected static final int PARAM_DEF_ERR = 43;                       // HL

protected static final int NO_DEF_VAL = 44;                          // HL

protected static final int FEW_PARAMS = 45;                          // HL

protected static final int MANY_PARAMS = 46;                         // HL
(

/** Chybovy text odpovidajici kodu chyby

  * @param errorCode  cislo chyby,

  * @return  Popis chyby.

  */

public static String getErrorText(int errorCode) {


switch (errorCode) {
(


case TOO_BIG_LEVEL:



return("Prilis velke zanoreni");


case PARAM_REQ:                                                  // HL



return("Ocekavan identifikator parametru");                  // HL


case DEF_VAL_REQ:                                                // HL



return("Ocekavana vychozi hodnota parametru");               // HL


case PARAM_DEF_ERR:                                              // HL



return("Ocekavana carka nebo uzaviraci zavorka");            // HL


case NO_DEF_VAL:                                                 // HL



return("Hodnota parametru bez vychozi hodnoty " +            // HL



       "musi byt definovana");                               // HL


case FEW_PARAMS:                                                 // HL



return("Prilis malo parametru");                             // HL


case MANY_PARAMS:                                                // HL



return("Prilis mnoho parametru");                            // HL


}


return ("Neznama chyba");

}
(
Třída Identifier

(
public abstract class Identifier {


/** Retezec identifikatoru

  */

protected String name;

/* Nasledujici atribut je presunut z potomka Locatable */            // HL

/** Uroven zanoreni                                                  // HL

  */                                                                 // HL

protected int level;                                                 // HL


/* Nasledujici dve metody jsou presunuty z potomka Locatable */      // HL

/** Vraci aktualni uroven zanoreni,                                  // HL

  * @return  vracena uroven zanoreni.                                // HL

  */                                                                 // HL

protected int getLevel() {                                           // HL


return level;                                                    // HL

};                                                                   // HL

/** Nastav uroven zanoreni.                                          // HL

  * @param l   vracena uroven zanoreni.                              // HL

  */                                                                 // HL

protected void setLevel(int l) {                                     // HL


level = l;                                                       // HL

};                                                                   // HL

}

Třída Locatable

(
public abstract class Locatable extends Identifier {


/** Adresa

  */

protected int address;

/* Nasledujici atribut je presunut do predka Identifier */           // HL

// /** Uroven zanoreni                                               // HL

//   */                                                              // HL

/* protected int level; */                                           // HL


/** Vraci aktualni adresu 

  * @return  vracena adresa 

  */

protected int getAddress() {


return address;

};


/** Nastav adresu.

  * @param adr  pozadovana adresa,

  */

protected void setAddress(int adr) {


address = adr;

};


/* Nasledujici dve metody jsou presunuty do predka Identifier */     // HL

// /** Vraci aktualni uroven zanoreni,                               // HL

//   * @return  vracena uroven zanoreni.                             // HL

//   */                                                              // HL

/* protected int getLevel() {                                        // HL


return level;                                                    // HL

}; */                                                                // HL

// /** Nastav uroven zanoreni.                                       // HL

//   * @param l   vracena uroven zanoreni.                           // HL

//   */                                                              // HL

/* protected void setLevel(int l) {                                  // HL


level = l;                                                       // HL

}; */                                                                // HL

}

Třída ParamVal

/* ParamVal.java - reprezentace parametr predavaneho hodnotou            // HL
 *                                                                       // HL
 * Hynek Lalinsky, hlalin@students.zcu.cz                                // HL
 * 7.12.2001                                                             // HL
 */                                                                      // HL

package pl0prog;                                                         // HL

/** Trida reprezentujici parametr predavany hodnotou
  */                                                                     // HL
public class ParamVal extends Locatable {                                // HL


/** Priznak, je-li definovana vychozi hodnota parametru

  */                                                                 // HL

private boolean def;                                                 // HL

/** Vychozi hodnota parametru

  */                                                                 // HL

private int defVal;                                                  // HL


/** Konstruktor parametru predavaneho hodnotou.

  * @param name  identifikator parametru,

  * @param lev   uroven zanoreni parametru,

  * @param def   priznak, je-li definovana vychozi hodnota,

  * @param val   vychozi hodnota parametru.

  */                                                                 // HL

protected ParamVal(String name, int lev, boolean def, int val) {     // HL


this.name = name;                                                // HL


this.address = -1;                                               // HL


this.level = lev;                                                // HL


this.def = def;                                                  // HL


this.defVal = val;                                               // HL

}                                                                    // HL


/** Vraci priznak, ma-li parametr definovanu vychozi hodnotu.

  * @return  priznak, ma-li parametr definovanu vychozi hodnotu.

  */                                                                 // HL

protected boolean hasDefValue() {                                    // HL


return def;                                                      // HL

};                                                                   // HL


/** Vraci vychozi hodnotu parametru.

  * @return  vychozi hodnota parametru.

  */                                                                 // HL

protected int getDefValue() {                                        // HL


return defVal;                                                   // HL

};                                                                   // HL


/** Posouva adresu parametru.

  */                                                                 // HL

protected void addressShift() {                                      // HL


address--;                                                       // HL

};                                                                   // HL


/** Metoda vracejici charakteristicky retezec popisujici

  * tridu ParamVal.

  * @return  informacni retezec.

  */                                                                 // HL

public String toString() {                                           // HL


return new String("Parameter Name = " + name +                   // HL


                  ", Level = " + level +                         // HL


                  ", Address = " + address +                     // HL


                  ( (def) ? (", Default Value = " + defVal)      // HL


                          : (", No Default Value") ));           // HL

}

}

Třída Procedure

(
public class Procedure extends Locatable {


/** Pocet parametru procedury

  */                                                                 // HL

private int paramCount;                                              // HL

/** Minimalni pocet parametru procedury, ktery je nutno uvest

  */                                                                 // HL

private int paramCountMin;                                           // HL


/** Konstruktor procedury.

  * @param iden  identifikator procedury,

  * @param lev   uroven zanoreni procedury.

  */

protected Procedure(final String iden, int lev) {


name = iden;


level = lev;


paramCount = 0;                                                  // HL


paramCountMin = 0;                                               // HL

}


/** Vraci pocet parametru procedury.

  * @return  pocet parametru procedury.

  */                                                                 // HL

protected int getParamCount() {                                      // HL


return paramCount;                                               // HL

};                                                                   // HL


/** Vraci minimalni pocet parametru procedury.

  * @return  minimalnipocet parametru procedury.

  */                                                                 // HL

protected int getParamCountMin() {                                   // HL


return paramCountMin;                                            // HL

};                                                                   // HL


/** Prida procedure parametr predavavny hodnotou.

  * @param def  priznak, ma-li parametr definovanu hodnotu.

  * @return  pocet parametru procedury.

  */                                                                 // HL

protected int addParamVal(boolean def) {                             // HL


paramCount++;                                                    // HL


if (!def)                                                        // HL



paramCountMin = paramCount;                                  // HL


return paramCount;                                               // HL

};                                                                   // HL


/** Metoda vracejici charakteristicky retezec popisujici tridu Procedure.

  * @return  informacni retezec.

  */

public String toString() {


return new String ("Procedure Name = " + name +


                   ", Level = " + level +


                   ", Address = " + address +


                   ", Param. Count = " + paramCount +            // HL


                   " (min. " + paramCountMin + ")");             // HL

}

}

Třída SymbolT

(

/** Vlozeni procedury do tabulky symbolu 

  * @param identifier  identifikator procedury,

  * @param level       uroven zanoreni procedury,

  * @return  odkaz na novevytvoreny symbol,

  */                                                                 // HL

/* Funkce doplnena o predani odkazu na nove vytvoreny symbol (aby    // HL

   slo jednoduse nastavit pocet parametru) */                        // HL

protected Procedure enterProcedure(String identifier, int level) {   // HL

    /* Doplnena kontrola preteceni tabulky symbolu */                // HL


if (tableIndex >= (TX_MAX-1)) {                                  // HL



System.out.println("Pocet symbolu je prilis velky!");        // HL



System.exit(1);                                              // HL


}                                                                // HL


tableIndex++;


table[tableIndex] = new Procedure(identifier, level);


return ((Procedure) table[tableIndex]);                          // HL

}


/** Vlozeni parametru predavaneho hodnotou.

  * @param identifier  identifikator promenne,

  * @param level       uroven zanoreni promenne.

  * @param def         priznak, je-li definovana vychozi hodnota

  * @param val         vychozi hodnota

  * @param proc        procedura, ktere se dany parametr pridava

  */                                                                 // HL

protected void enterParamVal(String identifier, int level,           // HL

                             boolean def, int val, Procedure proc) { // HL

    /* Kontrola preteceni tabulky symbolu */                         // HL


if (tableIndex >= (TX_MAX-1)) {                                  // HL



System.out.println("Pocet symbolu je prilis velky!");        // HL



System.exit(1);                                              // HL


}                                                                // HL


/* Pridani parametru do tabulky symbolu */                       // HL


tableIndex++;                                                    // HL


table[tableIndex] = new ParamVal(identifier, level, def, val);   // HL


/* Oznameni pridani parametru procedure */                       // HL


int pocet = proc.addParamVal(def);                               // HL


/* Posun adres parametru */                                      // HL


for (int i = 1; i < pocet; i++)                                  // HL



((ParamVal) table[tableIndex-i]).addressShift();             // HL

}
(
Příklady programů v jazyce PL0

Následující příklad ukazuje:

–
odhalení chyby, kdy není uveden žádný parametr v definici procedury p1, ale jsou použity závorky

–
odhalení chyby, kdy je použit symbol a, který je sice na stejné úrovni, ale v jiném bloku, takže viditelný není (to původní verze umožňovala)

–
vyvolání procedury p2 s jedním parametrem s výchozí hodnotou a následné odhalení, že je uvedeno příliš mnoho parametrů, protože procedura p2 ve skutečnosti žádné parametry nemá

procedure p1(); 

             ^ 41 - Ocekavan identifikator parametru

  var a; 

  begin 

    a := 10; 

  end; 

2 INT   0, 4

3 LIT   0, 10

4 STO   0, 3

5 RET   0, 0

procedure p2; 

  var b; 

  begin 

    b := 20; 

    a := 30; 

    ^ 11 - Nedeklarovany identifikator

  end; 

7 INT   0, 4

8 LIT   0, 20

9 STO   0, 3

10 LIT   0, 30

11 RET   0, 0

begin 

  call p1; 

  call p2(); 

           ^ 46 - Prilis mnoho parametru

end. 

12 INT   0, 3

13 CAL   0, 2

14 CAL   0, 7

15 RET   0, 0

Pocet chyb v programu: 3

Následující příklad ukazuje:

–
odhalení nesprávné definice parametrů

–
automatické dosazení výchozí hodnoty parametru z při volání procedury p3
const K = 10; 

procedure p3(x, , y = , z = 100); 

                ^ 41 - Ocekavan identifikator parametru

                      ^ 42 - Ocekavana vychozi hodnota parametru

  var a; 

  begin 

    a := x;  y := z+1;  z := a-1; 

  end; 

2 INT   0, 4

3 LOD   0, -3

4 STO   0, 3

5 LOD   0, -1

6 LIT   0, 1

7 OPR   0, 1

8 STO   0, -2

9 LOD   0, 3

10 LIT   0, 1

11 OPR   0, 2

12 STO   0, -1

13 RET   0, 0

begin 

  call p3 (K, 20+30); 

end. 

14 INT   0, 3

15 LIT   0, 10

16 LIT   0, 20

17 LIT   0, 30

18 OPR   0, 1

19 LIT   0, 100

20 CAL   0, 2

21 INT   0, -3

22 RET   0, 0

Pocet chyb v programu: 2

Následující příklad ukazuje:

–
odhalení chybějícího oddělovače parametrů v definici parametrů

–
odhalení pokusu o neuvedení hodnoty parametru b, i když nemá definovánu výchozí hodnotu

–
odhalení příliš velkého počtu parametrů (pěti) při volání procedury p4, která má jen 4 parametry

var v; 

procedure p4(a b, c d); 

               ^ 43 - Ocekavana carka nebo uzaviraci zavorka

                    ^ 43 - Ocekavana carka nebo uzaviraci zavorka

  begin 

    v := a + b + c + d; 

  end; 

2 INT   0, 3

3 LOD   0, -4

4 LOD   0, -3

5 OPR   0, 1

6 LOD   0, -2

7 OPR   0, 1

8 LOD   0, -1

9 OPR   0, 1

10 STO   1, 3

11 RET   0, 0

begin 

  call p4(5, ,15,20, 25); 

             ^ 44 - Hodnota parametru bez vychozi hodnoty musi byt definovana

                        ^ 46 - Prilis mnoho parametru

end. 

12 INT   0, 4

13 LIT   0, 5

14 LIT   0, 0

15 LIT   0, 15

16 LIT   0, 20

17 LIT   0, 25

18 CAL   0, 2

19 INT   0, -4

20 RET   0, 0

Pocet chyb v programu: 4

Následující příklad ukazuje:

–
správný překlad opraveného kódu předchozích dvou příkladů

–
automatické dosazení výchozí hodnoty parametru z procedury p3, adresování parametrů, předání parametrů proceduře uložením na zásobník a jejich uklizení ze zásobníku po skončení procedury

const K = 10; 

var v; 

procedure p3(x, y, z = 100); 

  var a; 

  begin 

    a := x;  y := z+1;  z := a-1; 

  end; 

2 INT   0, 4

3 LOD   0, -3

4 STO   0, 3

5 LOD   0, -1

6 LIT   0, 1

7 OPR   0, 1

8 STO   0, -2

9 LOD   0, 3

10 LIT   0, 1

11 OPR   0, 2

12 STO   0, -1

13 RET   0, 0

procedure p4(a, b, c, d); 

  begin 

    v := a + b + c + d; 

  end; 

15 INT   0, 3

16 LOD   0, -4

17 LOD   0, -3

18 OPR   0, 1

19 LOD   0, -2

20 OPR   0, 1

21 LOD   0, -1

22 OPR   0, 1

23 STO   1, 3

24 RET   0, 0

begin 

  call p3(K, 20+30); 

  call p4(10, 15, 20, 25); 

end. 

25 INT   0, 4

26 LIT   0, 10

27 LIT   0, 20

28 LIT   0, 30

29 OPR   0, 1

30 LIT   0, 100

31 CAL   0, 2

32 INT   0, -3

33 LIT   0, 10

34 LIT   0, 15

35 LIT   0, 20

36 LIT   0, 25

37 CAL   0, 15

38 INT   0, -4

39 RET   0, 0

START PL/0

10

101

9

70

 END PL/0

Pocet chyb v programu: 0

Tabulka symbolu:

***************

1 Constant Name = K, Level = 0, Value = 10

2 Variable Name = v, Level = 0, Address = 3

3 Procedure Name = p3, Level = 0, Address = 2, Param. Count = 3 (min. 2)

4 Parameter Name = x, Level = 1, Address = -3, No Default Value

5 Parameter Name = y, Level = 1, Address = -2, No Default Value

6 Parameter Name = z, Level = 1, Address = -1, Default Value = 100

7 Variable Name = a, Level = 1, Address = 3

8 Procedure Name = p4, Level = 0, Address = 15, Param. Count = 4 (min. 4)

9 Parameter Name = a, Level = 1, Address = -4, No Default Value

10 Parameter Name = b, Level = 1, Address = -3, No Default Value

11 Parameter Name = c, Level = 1, Address = -2, No Default Value

12 Parameter Name = d, Level = 1, Address = -1, No Default Value

Následující příklad ukazuje:

–
rekurzivní výpočet Fibonacciho čísel pomocí použití dvou globálních proměnných a procedury s jedním parametrem předávaným hodnotou

var fs, fl; 

procedure fib(n); 

  begin 

    if n=0 then fs:=0; 

    if n=1 then begin 

      call fib(0); 

      fl:=1; 

    end; 

    if n>1 then begin 

      call fib(n-1); 

      if odd n+1 then fs:=fs+fl; 

      if odd n then fl:=fl+fs; 

    end; 

  end; 

2 INT   0, 3

3 LOD   0, -1

4 LIT   0, 0

5 OPR   0, 7

6 JMC   0, 9

7 LIT   0, 0

8 STO   1, 3

9 LOD   0, -1

10 LIT   0, 1

11 OPR   0, 7

12 JMC   0, 18

13 LIT   0, 0

14 CAL   1, 2

15 INT   0, -1

16 LIT   0, 1

17 STO   1, 4

18 LOD   0, -1

19 LIT   0, 1

20 OPR   0, 11

21 JMC   0, 43

22 LOD   0, -1

23 LIT   0, 1

24 OPR   0, 2

25 CAL   1, 2

26 INT   0, -1

27 LOD   0, -1

28 LIT   0, 1

29 OPR   0, 1

30 OPR   0, 6

31 JMC   0, 36

32 LOD   1, 3

33 LOD   1, 4

34 OPR   0, 1

35 STO   1, 3

36 LOD   0, -1

37 OPR   0, 6

38 JMC   0, 43

39 LOD   1, 4

40 LOD   1, 3

41 OPR   0, 1

42 STO   1, 4

43 RET   0, 0

begin 

  call fib(10); 

end. 

44 INT   0, 5

45 LIT   0, 10

46 CAL   0, 2

47 INT   0, -1

48 RET   0, 0

START PL/0

0

1

1

2

3

5

8

13

21

34

55

 END PL/0

Pocet chyb v programu: 0

Tabulka symbolu:

***************

1 Variable Name = fs, Level = 0, Address = 3

2 Variable Name = fl, Level = 0, Address = 4

3 Procedure Name = fib, Level = 0, Address = 2, Param. Count = 1 (min. 1)

4 Parameter Name = n, Level = 1, Address = -1, No Default Value

Závěr

Myslím, že navržené řešení plně splňuje zadání. Jediný problém, o kterém vím, je možnost definování dvou stejně pojmenovaných parametrů. Tento problém však obecně není řešen ani v původní verzi překladače. Několik chyb jsem z původního překladače odstranil, ale řešení tohoto problému se mi vymýšlet nechtělo.

Pokud bychom chtěli překladač rozšířit o parametry předávané odkazem, šlo by to vyřešit například nakopírováním původní hodnoty na zásobník před voláním procedury stejně jako v případě parametrů předávaných odkazem a zpětným nakopírováním po skončení procedury. Funkce by pak bylo možné implementovat jako „fiktivní“ parametr pojmenovaný např. result, který by byl umístěn před ostatními parametry procedury a jeho adresa by tedy byla -(n+1), kde n je počet parametrů procedury.
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