VISUAL
COMPILER
COMPILER

Sprachlbersetzer anhand eines Beispiels




Inhalt

Zielstellung

Voruberlegungen
Die Sprache PL/O
Syntaxregeln fur PL/O

Der ,Scanner”
Arbeitsweise eines Scanners

Der ,Parser”
Arbeitsweise eines Parsers

Der Compiler
Implementierung mit VCC

Scanner

Parser

Zusammenfassung



Zlelstellung

Fur einen in der Programmiersprache PL/O
geschrieben Programm-Quelltext soll eine
lexikalische und syntaktische Analyse
durchgefuhrt werden.

Der ,Scanner” ubernimmt die lexikalische
Analyse und gibt sein Ergebnis an den
,Parser” weiter, welcher die syntaktische
Analyse ubernimmt.

Als Ergebnis soll eine entsprechende Ausgabe
erzeugt werden, ob es sich um einen gultigen
Quelltext in der Sprache PL/0O handelt.



Voruberlegungen

Ein Satz der deutschen Sprache besteht aus
mehreren Teilen, die nur in einer bestimmten
Reihenfolge verwendet werden durfen.

Ein Beispiel:
Artikel Subjekt Verb Satzzeichen
Der Hund bellt . ¥ ein gultiger Satz

Hund der . bellt x kein gultiger Satz

Um entscheiden zu kdnnen, ob der zu
betrachtende Quelltext Fehler enthalt, mtssen wir
die Sprache PL/0 und ihren Aufbau betrachten.



Die Sprache PL/O

PL/O ist eine vereinfachte
Programmiersprache.

Sie dient als Muster, um im Buch Compilerbau
von Niklaus Wirth zu zeigen, wie man einen
Compiler herstellt.

Die Sprache kann nur mit Zahlenwerten
umgehen und ist nicht dazu gedacht, wirklich
eingesetzt zu werden.

Ist Pascal sehr ahnlich.



Syntaxregeln flr PL/O

program  -> block . condition - ODD expression
block - constl varl procl statement | expression ; EXpression
constl - CONST ident = number const2 ; | ¢ | express!on express!on
_ ~ | expression < expression
const2 2, |den.t = number const2 | e | expression <= expression
varl < VAR identvar2; |e | expression >= expression
var2 - ,identvar2 | ¢ | expression > expression
procl > proc2 procl | & expression - + term expblock
proc2 - PROCEDURE ident ; block ; | - term expblock
. . . | term expblock

statement -> ident := expression expblock = + term expblock

| CALL ident | - term expblock

| ? ident | €

| ! expression term - factor termblock

*
| BEGIN statement statements END termblock > * factor termblock
| / factor termblock

| IF condition THEN statement | e
| WHILE condition DO statement factor -> ident

| & | number

statements - ; statement statements | ¢ | (expression)

B Nichterminale der Grammatik
B Sprachelemente die in PL/0 Quelltexten verwendet werden (Terminale)
B ident und number sind hier nicht weiter zerlegt, werden aber spater mit regularen Ausdriicken beschrieben.



Der ,Scanner”

Der Scanner Ubernimmt das Einlesen unseres
Quelltextes und das Bestimmen der ,Wortarten®.

In der deutschen Sprache konnen wir sagen:
der, die, das sind Artikel oder
gehen, laufen, springen,... sind Verben

Bei der Betrachtung der Syntaxregeln ftr PL/O haben
wir festgestellt, dass es eine Reihe von
Schlusselworten gibt. (blau gekennzeichneten Telle)

Wie kénnen auch hier mehrere dieser Worter zu einer
Wortart zusammenfassen:

"+" und "-" sind Strichrechnungszeichen und

"' und "/" sind Punktrechnungszeichen



Der ,Scanner”

Der Scanner liest den gesamten Quelltext ein und
bestimmt fur alle gefundenen Worter die
entsprechende Wortart.

Dabeil legt er eine Liste mit Paaren an. Ein Paar
enthalt jeweils das gefundene Wort und die
entsprechende Wortart.

Beispiel: [..., ("+", Strichrechnungszeichen), ...]

Ein solches Paar aus Wort und Wortart nennen
wir ab jetzt ,Token". Die Liste aller Paare heil3t
,Tokenliste”.



Arbeiltswelse eines Scanners

Die Wortarten werden mit sogenannten ,Pattern”
beschrieben.

Pattern sind meist regulare Ausdricke und alle Worter
die mit diesem Ausdrick beschrieben werden kdnnen,
geho6ren zur Wortart.

Eine Wortart besitzt jeweils einen Wortartnamen
(Tokenname) und ein Pattern.

1 KeywordVAR Hier ist nur genau die Zeichenkette
/ VAR ,VAR" ein Wort dieser Wortart!

E  1dent Ein Wort dieser Wortart kdnnte \_Nortart'
7Y [a-zA-Z]+ z.B.: ,MeineZahl“ oder ,proc1“ sein. liste

Number Ein Wort dieser Wortart konnte z.B.:
&/ [0-9]+ ,0815" oder ,1“ sein.

»




Arbeiltswelse eines Scanners

Wie bestimmt man nun die Wortart eines Wortes
und was ist eigentlich ein Wort?

Ein Wort 2 eine zusammenhangende Zeichenfolge

Zunachst ein Beispiel:
Ich esse gerade.

Ich habe mich vermessen.
- zweimal die gleiche Zeichenfolge

Worte werden durch Leerzeichen (oder andere
spezielle Zeichen wie ,,. , I) voneinander getrennt!

In der Welt des Computers kann auch ein

Zellenumbruch oder Tabulator ein Trennzeichen
sein.



Arbeiltswelse eines Scanners

Ein Stlck Quelltext in PL/O:

PROCEDURE procl;

VAR VARIABLE],; < Was ist was?
BEGIN

VARIABLELL := 10;

END;

Hier ist das unterstrichene Schliisselwort VAR auch ein Tell
eines anderen Wortes VARIABLEL.

Scanner konnte zwei mogliche Losungen fir die 2. Zeile
ausgeben:

("VAR®, KeywordVAR), ("VARIABLEL", Ident) oder
("VAR", KeywordVAR), ("VAR", KeywordVAR), ("IABLEL1", Ident)



Arbeiltswelse eines Scanners

Wie liest ein Scanner den Eingabetext (Quelltext)?
Eingabeband (wie bei Endlichen Automaten):

VI>ADRY Sadidmdad:id=>0> 5.

Alle Wortart-Pattern werden auf den Anfang das
Bandes angewendet und es wird gepruft, welche
passen.

Das Pattern ,VAR" fur KeywordVAR wirde die ersten
3 Zeichen treffen - Pattern @ <o passt!

Wenn mehrere Pattern passen, missen
Entscheidungsregeln angewendet werden
-=> nur eine Wortart ist maoglich.

Passt kein Pattern, liegt ein lexikalischer Fehler vor!




Arbeiltswelse eines Scanners

Angenommen, wir haben uns flur die Wortart
KeywordVAR entschieden.

Eingabeband verandert sich (erkannter Tell
wird vorn abgeschnitten):

_>a_>;_>\n_>a_>:_>:_>0_>;_>...

An die Tokenliste des Scanners wird ein Token
der Form ("VAR", KeywordVAR) angehangt.

Wieder werden alle Pattern auf den
verbleibenden Eingabestrom angewendet -
solange bis das Band vollstandig abgearbeitet
ISt!



Arbeiltswelse eines Scanners

Was wenn mehrere Pattern passen?

In unserem Beispiel hatte auch ,ldent” auf den Anfang
des Bandes gepasst und wirde ebenfalls die ersten 3
Zeichen treffen:

VYAS RS Sad . Q\E:_izt_m

Regeln bei mehreren passenden Pattern:

Wenn zwei oder mehr Pattern passen, wird fur die Wortart
entschieden, bei der die meisten Eingabezeichen getroffen
werden.

Wenn zwei oder mehr Pattern passen und alle die gleiche
Anzahl von Zeichen treffen, wird fur die Wortart
entschieden, die in der Wortartliste am weitesten oben
steht.




Arbeiltswelse eines Scanners

Besonderhelt von irrelevanten Zeichen:

Einige Zeichen sind in Programmiersprachen
typischerweise nicht wichtig, sondern dienen nur
der besseren Lesbarkeit:

BEGIN BEGIN!5;END. Beide |
15 Quellcodes sind
END. gultige PL/O
Programme.

Leerzeichen, Zeilenumbrlche, Tabs sind nicht
Bestandteil der Sprache PL/0O!

—> Scanner filtert diese Zeichen heraus und schreibt sie
nicht mit in die Tokenliste



Arbeiltswelse eines Scanners
B EC R e

Ein- und Ausgabe des
Scanners: \




Arbeltswelise des Parsers

Der Parser verarbeitet die Tokenliste des
Scanners.

Die Syntaxregeln der Sprache werden im Parser
verwendet, um zu entscheiden, ob die Eingabe
syntaktisch korrekt ist.

Dabei wird versucht, die Nichtterminale der

Grammatik vom Spitzensymbol bis hin zu den
jeweiligen Terminalen abzuleiten.

Die angewendeten Syntaxregeln flr eine konkrete
Tokenliste lassen sich in Form eines Baumes

darstellen.



Arbeltsweise des Parsers

Spitzensymbol

] Terminale
M Nichtterminale

Teil eines Syntaxbaums flr einen Quelltext in
PL/O:




Arbeltswelise des Parsers

Wie funktioniert die Ableitung:

Gegeben sei das Programm:
BEGIN !'5; END.

Der Scanner produziert uns eine Tokenliste der Form:
[ ("BEGIN", KeywordBEGIN), ("!", Output),

("5", Number), (*;", Semikolon),

("END", KeywordEND), (".", EndPoint) ]

program  -> block "."

block - constl varl procl statement

constl - "CONST" ident "=" number const2";” | ¢
const2 - ""ident "=" number const2 | ¢

varl -2 "VAR" identvar2";” | ¢

var2 - ""identvar2 | ¢




Arbeltswelise des Parsers

Wie funktioniert die Ableitung:

Der Parser beginnt mit die Syntaxregeln am Spitzensymbol program
anzuwenden:;

program wird zu block .
block. wird zu constl varl procl statement .
Nun wird versucht constl abzuleiten mit der ersten
Moglichkeit:
constl varl procl statement .
wird zu CONST ident = number varl ...
Jetzt steht ein Terminal ganz links und wird mit der Tokenliste
verglichen. Da wir aber ein "BEGIN" und kein "CONST" in der
Liste haben, kann diese Ableitung nicht funktionieren. -

program  -> block .

Alternativen versuchen! | block - constl varl procl statement
constl - CONST ident = number const2 ; | ¢




Arbeltswelise des Parsers

program wird zu block .
block . wird zu constl varl procl statement .

Nun versuchen wir constl mit der zweiten Mdglichkeit abzuleiten:
constl varl procl statement. wird zu ¢ varl procl statement.

Mit Epsilon haben wir keine Probleme, da wir erstmal kein Terminal
ganz links stehen haben, was nicht zur Tokenliste passen wurde.
Wir entscheiden uns also flr diese Ableitung (dies konnten wir
wieder im Syntaxbaum darstellen).

Als nachstes konnten wir varl auf die gleiche Art und Weise

ableiten. program - block.
block - constl varl procl statement
constl - CONST ident = number const2 ; | ¢
const2 -> , ident = number const2 | ¢
varl - VAR identvar2 ; | ¢




Arbeltswelise des Parsers

Tokenliste zur Erinnerung:

| ("BEGIN", KeywordBEGIN), ("!", Output),
("5", Number), (";", Semikolon),
("END", KeywordEND), (".", EndPoint) ]

Da varl und procl auch nur zu € abgeleitet werden konnen (da
weder ,VAR® noch ,PROCEDURE" am Anfang unserer Tokenliste
stehen), bleibt nur noch statement als Nichtterminal tbrig:

g varl procl statement . wird zu ¢ ¢ € statement .

program - block.

block - constl varl procl statement
constl - CONST ident = number const2 ; | ¢
const2 - , ident = number const2 | ¢

varl - VAR identvar2 ; | ¢

var2 - ,identvar2 | e

procl - proc2 procl |e

proc2 - PROCEDURE ident ; block ;




Arbeltswelise des Parsers

Tokenliste zur Erinnerung:
| ("BEGIN", KeywordBEGIN), ("!", Output), ("5", Number),
(";", Semikolon), ("END", KeywordEND), (".", EndPoint) ]

program wird zu block .
wird zu constl varl procl statement .
wird zu statement. (e & € weggestrichen)

Wir versuchen nun statement abzuleiten. Erst bei der 5. Alternative
laden wir einen Treffer:
statement . wird zu BEGIN statement statements END .

Jetzt haben wir ein Terminal statement - ident := expression
welches zum Token in der Token- | CALL ident
liste passt. "BEGIN" wird in der :f;ig:‘éssion
Ableitung gestrichen und das | iBEGIN statement statements END
Token aus der Tokenliste entfernt. | IF condition THEN statement
| WHILE condition DO statement
| €




Arbeltswelise des Parsers

Tokenliste zur Erinnerung:
[ ("BEGIN"#&eywordBEGIN), ("!", Output), (5", Number),
(";", Semikolon), ("END", KeywordEND), (".", EndPoint) ]

program wird zu block .
wird zu constl varl procl statement .
wird zu statement. (e & € weggestrichen)

Wir versuchen nun statement abzuleiten. Erst bei der 5. Alternative
laden wir einen Treffer:
statement . wird zu BEGIN statement statements END .

Jetzt haben wir ein Terminal statement - ident := expression
welches zum Token in der Token- | CALL ident
liste passt. "BEGIN" wird in der :f;ig:‘éssion
Ableitung gestrichen und das | iBEGIN statement statements END
Token aus der Tokenliste entfernt. | IF condition THEN statement
| WHILE condition DO statement
| €




Arbeltswelise des Parsers

Diese Ableitung wird so lange weitergefuhrt
bist das Spitzensymbol vollstandig in
Terminale aufgelost ist und die Tokenliste leer
ISt.

Sollte es in einem Schritt keine Regel geben,
die mit der Tokenliste zusammenpasst, liegt
ein syntaktischer Fehler vor!



Arbeltswelise des Parsers

Ein- und Ausgabe des
Parsers:

Tokenliste - Ausgabe
— = /




Der Compller

Ein Compiler stellt nun einen Verbund aus
einem Scanner und einem Parser dar.

Bei einem Compiler gibt es zusatzlich einen
Zielcodegenerator.

Ein Compiler soll ja nicht nur ,true” (fur gultig)
oder ,false” (fur ungultig) ausgeben wenn ihm
ein Quelltext vorgelegt wird, sondern soll einen
neuen Quelltext in einer anderen Sprache
liefern (z.B.: Java-Compiler erzeugt aus
Javaquelltext eine Java-Bytecode-Datel)



Der Compller

- Gesamtprozess:

1
Ausgabe
L\ /




Der Compller

Unsere Zielstellung war:

Als Ergebnis soll eine entsprechende Ausgabe
erzeugt werden, ob es sich um einen giltigen
Quelltext in der Sprache PL/O handelt.

Wir definieren also eine einfache Zielsprache

"Soyt TUr unseren Compiler welche genau einen

Satz als Terminal kennt:
S = Es handelt sich um ein gultiges PL/O Programm

Warum gibt es keinen Satz ,Es handelt sich nicht um
ein...” in unser Zielsprache?



Der Compller

In vielen Compiler Generatoren wird der
Zielcodegenerator mit in den Parser
aufgenommen.

Man verwendet dabei eine attributierte
Grammatik um fur jede angewendete Regel (bel
der Ableitung) eine bestimmte Ausgabe zu
erzeugen.

Die einzelnen Ausgaben werden dabeil im
Syntaxbaum von unten nach oben hochgereicht
und kdnnen dann auf hoherer Ebene wieder
durch Konkatenation verbunden werden.



Der Compller

Ein Ableitungsbaum
eines arithmetischen
Ausdrucks:
34+(12-5)*3+2

Hinwels:

Die verwendete
Grammatik soll hier
nicht betrachtet
werden.

Das ,Hinaufreichen”
der Ausgaben ist zu
erkennen.

e

(

7

12

-

5

|: Tl ] E |Rechn“ng|

12

5

| Ausdruck| E | Term |

12

5

| Aus dmck|

SHY N2 sl

3
3 2
|Ausdruck| |Ausdmck|

) g P P ———_ 5.,

DO 2t Sy o P g S i S e



Der Compller

Fur unsere PL/O Sprache reicht es also aus,
wenn wir dem Spitzensymbol ,program® ein
solches Ausgabe-Attribut geben.

program soll "Es handelt sich um ein gultiges
PL/0O Programm" ausgeben .

Nachdem wir nun Scanner, Parser und
Compiler fur PL/O = ,S,,;" betrachtet haben,
konnen wir diesen im Visual Compiler
Compiler implementieren. ©



Implementierung mit VCC

Wir offnen VCC und wahlen ,Neue VCC-Datei":

= ¥isual Compiler Compiler g@

Datsi  Hilfi
5 b

Offnen Speichern

l Sprachtyp ] Scanner ] Parser ] Ausgabe Log ]

- o] La
Visual CC — IS
- = “. [
New Project S
VCC Projekt: =
-.‘m't'-"‘h
N )
:‘ + Einfilhrungsassistent Starten Sie eine kurze Einfithrung in die Funktionen von v __j___,_,
,_l] Heue YWCC-Datei Erstellen Sie ein neues Projekt.
*  WCC-Datei 6ffnen Offnen Sie ein vorhandenes WCC Projekt. _
Hilfe: —
Tem en
L7 ) Online Hilfe Um weitere Informationen zu erhalten besuchen 3ie das Y
l:J.IJ fa
H www.genesis-xi.de Besuchen Sie die Genesis-X7 Website '::-_‘__
—
—

Genesis-x7 Software 2004 - 2007




Implementierung mit VCC

Anschliel3end wahlen wir eine Programmiersprache.

Alle Ausgabe-Attribute der Grammatik missen spater in
dieser Sprache verfasst werden.

"= ¥isual Compiler Compiler E]@
Datei  Hilfe
2 H
Offnen  Speichern
Visual CC Sprachtyp] nnnnnnn | Parser | Ausgabe Log |
- & \.
Visual CC w8 |
New Project __,__,\/\
Sprachtyp et
|
8 C#ouellcode  Wahlen Sie die Programmiersprache fiir dieses Projekt. =
K8  Java Quelicode
RE Scheme Ouellcode =
*Mey
___"___\_\_——-
:_—_\_\:
Softwar




Implementierung mit VCC - Scanner

= ¥isual Compiler Compiler l=J\D/ES

Datei  Hilfe
¥ H

dffnen Speichern

Visual CC ] Sprachiyp Scanner lParser ] Ausgabe Log

Visual CC

Erztellen Sie hier ihren Scanner, indem Sie Token definieren.

Panels: B | eadit: 3 &
Token 4 d [-] Scanner

reues Token erstellen |

Als erstes mussen wir den Scanner
definieren. Dafir missen wir die Token
mit ,Tokenname” und ,Expression®
anlegen. Tokenname ist dabei unser
Wortartname und Expression steht flr
einen regularen Ausdruck (Pattern).

Eigenschaften [-1

Genesis-x7 Software 2004 - 2007



Implementierung mit VCC - Scanner

program  -> block .

block —> constl varl procl statement
constl — CONST ident = number const2 ; | ¢
const2 - , ident = number const2 | ¢

varl - VAR identvar2 ; |e¢

var2 - ,lidentvar2 | e

procl - proc2 procl | e

proc2 - PROCEDURE ident ; block ;
statement -> ident := expression

| CALL ident

| ? ident

| ! expression

| BEGIN statement statements END

| IF condition THEN statement
| WHILE condition DO statement
| €

statements - ; statement statements | ¢

condition - ODD expression
| expression = expression
| expression # expression
| expression < expression
| expression <= expression
| expression >= expression
| expression > expression
expression = + term expblock
| - term expblock
| term expblock
expblock - + term expblock
| - term expblock
| €
term —> factor termblock
termblock - * factor termblock
| / factor termblock
| €
factor - ident
| number
| ( expression)

Streichen wir alle Nichtterminale um zu sehen welche Terminale flir unseren

Scanner verbleiben.




Implementierung mit VCC - Scanner

CONST
ident
number

VAR
PROCEDURE

CALL
?

!
BEGIN
END
IF
THEN

WHILE

ODD

N— AN T~ %

#kq>4<:1>:

Ly

In rot sind nun die regularen Ausdriicke fur die Terminale angegeben. Zu beachten ist

das jegliche Metazeichen mit einem vorangestellen ,\“ zu escapen sind! (mehr dazu

)



http://www.genesis-x7.de/pub/Regul%e4re Ausr%fccke in Programmiersprachen.pdf

Implementierung mit VCC - Scanner

#|<|>|<:|>:

Nun vergeben wir zu jedem Ausdruck einen Tokennamen um die Wortarten zu definieren.




Implementierung mit VCC - Scanner

Nun mussen wir uns noch fur die richtige
Reihenfolge bei den Wortarten entscheiden,
die sich in ihrer Schreibweise Uberschneiden.

Die Wortart ,Ident” uberlappt mit allen anderen
Schlusselworten wie ,BEGIN® oder ,DO"

- ldent muss ganz unten in der Wortartliste
stehen um die anderen Schllisselworter beim
scannen zu favorisieren!

Alle anderen Wortarten Uberlappen in unser
PL/O Sprache nicht.



Implementierung mit VCC - Scanner

Zusatzlich
geben wir noch
ein spezielles
Token an:

IGNORE

filtert alle
Zeichen heraus,
die nicht zur
Sprache
gehoren sollen

Vizual CC ] Sprachtyp Scanner lParser ] Auzgabe Log

Visual CC

Erstellen Sie hier ihren Scanner, indem Sie Token definieren.

Panels: B | edit 3 &) | [0 2K

Token

Tokenname

El ProgrammEnde

El Const

E| Komma

[1] Simikolon

E| Vrar

m Procedure

m Zuweisung

[ call

m Eingabe

m Ausgabe

m Begin

7] End

i

1] then

[ while
Eigenschaften

o

M

IGMORE

E =prezsion
Color

[Lsttrin+

HETFFFF

Scanner
Expression: =[|<|=|e=|==
Token: Strichzeichen
Expression: ‘[
Token: Punktzeichen
Expression: ¢
Token: ldent
Expression: [a-zA-Z]+
Token: Fahl
Expression: [0-9]+
© Token: IGNORE
i Expression: [sWtrin]+

Genesis-X7 Software 2004




Implementierung mit VCC - Scanner

Nun legen wir eine erste Regel im Parser an,
damit wir zunachst den Scanner an einem PL/0
Quelltext testen kdnnen.

Visual CC | sprachtyp | Scanner Parser | Ausgabe Log
Hinweis: % eeeeeeeee o ihren Parser b jor, indern Sie Regeln erstelien.
Regelnamen dirfen == 5oX2o0 l0m o
nie wie Tokennamen |~ e
heilRen! —
Verwende keine
Leerzeichen oder
Sonderzeichen
fur Tokennnamen —— 2 R
oder Regelnamen!




Implementierung mit VCC - Scanner

Wir erstellen den Compiler Gber den entsprechenden

Button:

= Visual Compiler Compiler [X:\Arbeit\WVCC_PLO_Scanner.xml] M= <
Datei  Hilfe

> il i€} S (3 2
dffnen Speichern Riickgangig Compiler generieren Export Automat Export T-Diagramm

.........................................

........................................

. Zustinde
state 0O:

faccept @ RegelProgram Send
FegelProgram : 11

reduce 1

LI o S I R Y = T Y e Y o

YACC Ausgabe
1 Zchene Yacc Version 1.0 [229-09-2004], Copyright (o) 2004 Genesiz-X7 Software
2 bazsed on TP ¥Yacc Version 4.1a [April 2000], Copyright (o) 1990-2000 Alkhert Gr
3 parse ... S0rt ... clogures ... first setz ... LEBO =zet ... lookaheads ...
4 code generation ... DONE
5 31 lines, 17900 rules, 271200 =, 279600 i, Z/9600 t, Z/1200 r.

< »

Genesis-x7 Software 2004 - 2007




Implementierung mit VCC - Scanner

Je nach gewahlter Programmiersprache (C#,
Delphi, Java oder Scheme) erhalten wir eine
Eingabekonsole.

@ C:AWINDOWS\system32icmd.exe A=l

You can run your compiler here on command line.
Type: UCC_PLB_Scanner.exe [-t]1 input.txt [owutput.txt]
Parameter: -t zshouw tokens

d:sArbeditx

Wir wollen nun einen Quelltext von unserem
Compliler verarbeiten lassen. Zur Anzeige der
Token geben wir auch den Parameter -t an.

In Obigen Beispiel: »VCC_PLO Scanner -t in.txt



Implementierung mit VCC - Scanner

Als Eingabe verwenden wir einen PL/O Quelltext:
VAR xX,Vy,Z;

PROCEDURE multiply;
VAR a, b;
BEGIN
a :=x;, b :=y; z :=0;
WHILE b > 0 DO

BEGIN
IF ODD z THEN z := z + a;
a :=2 * a;
b:= b/2
END
END;
BEGIN

?x; ?y; CALL multiply; 'z;
END.



Implementierung mit VCC - Scanner

Die Ausgabe zeigt uns welche Token erkannt
wurden. Dabel sind die Tokennamen durch
ID’s reprasentiert:

@ C:\WINDOWS\system32\cmd.exe =lE

: 263
: 277
: 276
- 278
: 268
: 268
: 260
: 267
: 265
: 277
: 260
i 265
z 277
: 2608
: 264
: 277
: 260
: 266
z 277
: 2608
: 268
- 257

CALL
multiply

zyntax error
A iswArheit >

Am Ende wird ein ,syntax error” ausgeben. Dies ist aber nicht verwunderlich, da
wir unseren Parser ja noch nicht definiert haben.



Implementierung mit VCC - Parser

Nun konnen wir die Regeln fur den Parser

anlegen.

HierfUr nehmen wir uns die Syntaxregeln

der Grammatik und Ubertragen diese in VCC.

Dabel ersetzen wir die Terminale der Grammatik
mit den Tokennamen die wir eben im Scanner
vergeben haben.

Einige Regeln der Grammatik konnen wir nun
bereits zusammenfassen.

(z.B.: Ex
EX
EX

oression <= Expression und
oression >= Expression sind zusammen

pression Expression )



Implementierung mit VCC - Parser

program  -> block

block
constl
const2
varl
var2
procl
proc2

statement -

statements 2>

- constl varl procl statement

> const2

> const2 | e

> var2 | €

> var2 | e

- proc2 procl |e

- block
expression

|

|

| expression

| statement statements

| I condition statement

| condition statement

| €

statement statements | €

condition -> expression
| expression expression
| expression expression

expression 2>
| term expblock

term expblock

expblock > term expblock
| €

term - factor termblock

termblock - factor termblock
| €

factor -

| expression

[0 Tokennamen aus dem Scanner
B Regelnamen im Parser




Implementierung mit VCC - Parser

Nachdem alle Regeln Ubertragen wurden,
legen wir ein Attribut fur die oberste Regel fest:

Visual CC
Erstellen Sie thren Parser hier, indemn Sie Regeln erstellen.
panets: | [ [T | Edit: @ @ | % | ¢ - [+ X
o TV o] U
' RegelProgram o [ -
{I;‘? « ERegeIPrngram: .
g e !
* u’ g““:; [ Bluck] ProgrammEnde i : Dlese Regel
+- 7 Con : . .
vt e selektieren
':,r' rar2
 Proct Block:
't',;." Proc2
+-7.7 Statement [ Const1 ] [Var1 ] [ Proc1 J [ Statement]
+-= 7 Statement
Conditi
+-5. ¢ Expres:
+ 'i}::'f' expblock Constl:
t
o v . 1.1~ il . 1 ~
Eig chaft = Quellicode fiir die Regel: RegelProgram
Token ProgramrE nde j 1 Cmtput.WritelLine ("Es handelt sich um ein gialtiges PLS0 Prograsee™)
~ Output.WriteLine ist eine
Genesis-X7 Software 2004 - 2007 - vordefinierte Methode.




Implementierung mit VCC - Parser

Erneut lassen wir den Compiler generieren
und testen ihn anschliel3end mit unserem
Quelltext:

@ C: \WINDDWSEystemH\cmd exe =l

: 263
= 288
: 277
T 281
: 268
: 268
: 268
= 267
: 265
= 288
: 2608
: 265
: 288
: 268
: 264
= 288
: 2608
: 266
: 288
: 268
: 268
= 257
Esz handelt ulch um ein gHltiges PL/B Programm

HisArheit>

multiply

END




Implementierung mit VCC - Parser

Nun wird kein ,syntax error® mehr ausgegeben

sondern unser Zielcode der Sprache ,S_; -

Wenn wir nun den Quelltext (in.txt) verandern
und bewusst Fehler einbauen, bekommen wir
wieder entsprechende Syntaxfehler angezeigt.

Verwenden wir ein Zeichen wie ,~", welches
durch kein Pattern im Scanner beschrieben
werden kann:

syntax error
HosArbeit>UCC_PLA_Scanner in.txt

END .

Mo matching token found?
zyntax erropr
A :~Arheit}




Zusammenfassung

Wir haben somit einen vollstandigen Compiler
far die Sprache PL/0 entwickelt.

Die Zielcodegenerierung haben wir hier jedoch
nur minimal betrachtet.

Um sich mehr mit Zielcodegenerierung zu
beschéaftigen, schauen Sie sich die Beispiele
Im VCC Sample Verzeichnis an (Calc oder
ChartCompiler).

Viel Erfolg mit VCC



