Program 5.6. Kompilator jezyka PL/0

program PL/0 (input, output ) ;
{kompilator PL/0 lqcznie z generowaniem kodu wynikowego}
label 99 ;
const /sz=11; {liczba stow zastrzezonych}

tmax = 100; {dlugos¢ tablicy identyfikatorow}

cmax = 14;  {maksymalna liczba cyfr w liczbach}

al=10; {dlugos¢ identyfikatorow}

amax = 2047; {maksymalny adres}

pozmax =3 ; {maksymalna glebokos¢ zagniezdzenia blokéw}

rmax=200;  {dlugos¢ tablicy z rozkazami kodu wynikowego}
type symbol =

(¢2aden, idem, liczba, plus, minus, razy, dziel, oddsym, réwne, rozne, mniejsze, mnrowne, wicksze, wrowne,

Inaw, pnaw, przec, Srednik, kropka, przypis, beginsym, endsym, ifsym, thensym, whilesym, dosym, callsym,

constsym, varsym, procsym);

alfa=packed array [1..a/] of char;

obiekt = (stala, zmienna, procedura);

zbiorsym = set of symbol,

czynnosci = (sta, opr, lad, pam, pro, prz, skb, skw);

rozkaz = packed record

cz: czynnosci; {kod czynnosci}
p : 0. .pozmax; {poziom}

a :0..amax; {przesuniecie}
end;
{STA 0, a:{aduj stalq a
OPR 0, a : wykonaj operacje a
LAD p, a:laduj zmienng p, a
PAM p, a : pamietaj zmienng p, a
PRO p, a : wywolaj procedure a na poziomie p
PRZ 0, a:zwigksz t-rejestr o a
SKB 0, a : skocz bezwarunkowo do a
SKW 0, a : skocz warunkowo do a}
var ch: char; {ostatni wezytany znak}
sym: symbol, {ostatni wezytany symbol }
id: alfa; {ostatni wezytany identyfikator}
num: integer; {ostatnia wezytana liczba}
Iz: integer; {licznik znakow}
dl: integer; {dlugosé linii}
kk: integer;
Ir: integer; {licznik rozkazéw}
linia: array. . [1','81] of char;
a: alfa;

kod: array [0. .rmax] of rozkaz;
stowo: array [l. .Isz] of alfa;
zsym: array [1. .Isz] of symbol;
ssyrn:. array [char] of symbol,
mnem: array [czynnosci] of
packed array [1. .5] of char;
poczdekl, poczinstr, poczczyn: zbidrsym;
tablica: array [0. .tmax] of
record nazwa: alfa;
case rodzaj: obiekt of
stala: (wartos¢: integer);
zmienna, procedura: (poziom, adr: integer)
end;
bledy: boolean;



procedure blqd(n: integer);
begin writeln(' **** ' ' ' [z—1,'T, n: 2); bledy =true
end {blqd},

procedure pobsym;
var i, j, k: integer;

procedure pobznak;
begin if /z =dl then
begin if eof(input) then
begin write( PROGRAM NIEDOKONCZONY"); goto 99
end;
dl:=0; Iz := 0; write(Ir: 5,'");
while — eoln(input) do
begin dl := dl + 1; read(ch); write(ch); linia[dl] := ch
end;
writeln; dl == dl + 1; read(linia[ dl])
end;
Iz:=1Iz+ 1; ch := linia|lz]
end {pobznak};

begin {pobsym}
while ch =" "do pobznak;
if chin ['A'. 'Z'] then
begin {identyfikator lub slowo zastrzezone} k = 0;
repeat if £ < al then
begin k := k+1; alk] .= ch
end;
pobznak
until - (chin ['A'..'Z",'0". .'0'];
if k > kk then ik := k else
repeat alkk] ;="' ", kk == kk— 1
until kk = k;
id=ayi=1;j:=Isz
repeat: k== (i + ) div 2;
if id < stowo[k] then j ==k —1;
if id > stowo[k] then i ==k + 1
until 7 > j;
if i — 1 > then sym := zsym[k] else sym := ident
end else
if chin ['0"..'9'] then
begin {liczba} k := 0; num := 0; sym = liczba,
repeat num = 10*num+(ord(ch)—ord('0"));
k = k+1; pobznak
until = (chin ['0". . '9']);
if k£ > cmax then biqd(30)
end else
if ch=":"then
begin pobznak;
if ch="=" then
begin sym ,,= przypis; pobznak
end else := zZaden;
end else
begin sym = ssym|[ch]; pobznak
end
end {pobsym};



procedure gen(x: czynnosci; y, z: integer);
begin if [r > rmax then
begin write(' ZA DLUGI PROGRAM'); goto 99
end;
with kod[lr] do
begincz =x;p:=y,a:=z
end;
Ir = Ir+l1
end {gen};
procedure test(s), s2: zbiorsym ; n: integer);
begin if — (sym in s1) then
begin blqd(n); s1:= s1+s2;
while — (sym in s1) do pobsym
end
end {rest};

procedure blok(poz, tx: integer; fpocz: zbidrsym);

var  dx: integer; {indeks segmentu danych}
tx0: integer; {poczatkowa wartos¢ indeksu tx}
Ir0: integer; {poczatkowa wartos¢ licznika Ir}

procedure wprowadz(k: obiekt);
begin {wprowad? obiekt do tablicy}
= mtl;
with tablica[tx] do
begin nazwa = id; rodzaj = k;
case k of
stala: begin if num > amax then
begin blqd(31); num = 0 end,
wartos¢ .= num

end;
zmienna: begin poziom = poz; adr :=dx; dx = dx+1;
end;
procedura: poziom := poz

end
end
end {wprowadz};
function pozycja(id: alfa): integer,
var i: infeger;
begin {znajd? identyfikator id w tablicy}
tablical0].nazwa = id; i := x;
while tablica[i].nazwa # id do i =i -1,
pozycja := i
end {pozycja};

procedure dekistalej;
begin if sym = ident then
begin pobsym;
if sym in [rowne, przypis) then
begin if sym = przypis then blqd(1);
pobsym;
if sym = liczba then
begin wprowadz(stata); pobsym
end
else biqd(2)
end else blqd(3)
end else biqd(4)
end {dekistalej};



procedure deklzmienney;

begin if sym = ident then
begin wprowadz(zmienna); pobsym
end else blqd(4)

end {dekizmiennej};

procedure drukujkod,
var i: infeger;
begin {drukuj program wyprodukowany dla aktualnego bloku}
for i:=1r0 to lr — 1 do
with kod[i] do
writeln(i, mnem|[cz]: 5, p: 3, a: 5)
end {drukujkod};

procedure instrukcja(fpocz: zbidrsym);
var i, Irl, Ir2: integer;
procedure wyrazenie(fpocz: zbiorsym);,
var opaddyt : symbol,
procedure skladnik(fpocz: zbidrsym),
var opmult: symbol,
procedure czynnik(fpocz: zbidrsym);
var i integer;
begin test(poczczyn, fpocz, 24);,
while sym in poczczyn do
begin
if sym = ident then
begin i := pozycja(id),
if i =0 then blqd(11) else
with tablicali] do
case rodzaj of
stata: gen(sta, 0, wartos¢);
zmienna: gen(fad, poz—poziom, adr);
procedura: blqd(21)
end;
pobsym
end else
if sym = liczba then
begin if num > amax then
begin blqd(31); num =0
end;
gen(sta, 0, num); pobsym
end else
if sym = [naw then
begin pobsym; wyrazenie([pnaw] + fpocz);
if sym = pnaw then pobsym else blqd(22)
end;
test(fpocz, [Inaw], 23)
end
end {czynnik};
begin {skladnik} czynnik(fpocz + [razy, dziel]);
while sym in [razy, dziel] do
begin opmult := sym; pobsym,
czynnik(fpocz + [razy, dziel)),
if opmult = razy then gen(opr, 0, 4)
else gen(opr, 0, 5)
end



end {skladnik};

begin {wyrazenie}
if sym in [plus, minus] then
begin opaddyt = sym; pobsym;
skladnik(fpocz + [plus, minus));
if opaddyt = minus then gen(i, 0, 1)
end else skladnik(fpocz + [plus, minus));
while sym in [plus, minus] do
begin opaddyt = sym; pobsym;
skladnik(fpocz + [plus, minus));
if opaddyt = plus then gen(opr, 0, 2) else gen(opr, 0, 3)
end
end {wyrazenie};

procedure warunek(fpocz: zbiorsym);
var oprel: symbol,
begin
if sym = oddsym then
begin pobsym; wyrazenie(fpocz); gen(opr, 0, .6)
end else
begin wyrazenie([rowne, rozne, mniejsze, wieksze, mnrowne, wréwne) + fpocz);
if = (sym in [réwne, rozne, mniejsze, wicksze, mnrowne, wrowne]) then blqd(20) else
begin oprel := sym; pobsym; wyrazenie(fpocz);
case oprel of
rowne:  gen(opr, 0, 8);
rozne: gen(opr, 0, 9);
mniejsze: gen(opr, 0, 10);
wrowne: gen(opr, 0, 11);
wigksze: gen(opr, 0, 12);
mnrowne: gen(opr, 0, 13);
end
end
end
end {warunek};
begin {instrukcja}
if sym = ident then
begin i := pozycja(id);
if i = 0 then biqd(11) else
if tablicali].rodzaj # zmienna then
begin {przypisanie wartosci nie zmiennej} btqd(12); i := 0
end;
pobsym,; if sym = przypis then pobsym else blqd(13);
wyrazenie(fpocz) ;
if i # 0 then
with tablicali] do gen(pam, poz-poziom, adr)
end else
if sym = callsym then
begin pobsym;
if sym # ident then blqd(14) else
begin i == pozycja(id);
if /= 0 then blqd(11) else
with tablicali] do
if rodzaj = procedura then gen(pro, poz-poziom, adr)
else biqd(15);
pobsym
end
end else
if sym = ifsym then



begin pobsym; warunek([thensym, dosym] +fpocz);
if sym = thensym then pobsym else blqd(16);
Ir 1 :=Ir; gen(skw, 0, 0);
instrukcja(fpocz); kodlr1].a .= Ir
end else
if sym = beginsym then
begin pobsym; instrukcja([Srednik, endsym]+fpocz);
while sym in [Srednik] + poczinstr do
begin
if sym = Srednik then pobsym else blqd(10);
instrukcja([Srednik, endsym] + fpocz)
end;
if sym = endsym then pobsym else biqd(17)
end else
if sym = whilesym then
begin /rl := Ir; pobsym; warunek([dosym]+fpocz);
Ir2 := Ir; gen(skw, 0, 0);
if sym=dosym then pobsym else blqd(18);
instrukcja(fpocz); gen(skb, 0,Irl); kod[lr2].a == Ir
end;
test(fpocz, [ 1, 19)
end [instrukcja};

begin [blok] dx =3 ; x0 == tx;
tablica[tx].adr = Ir; gen(skb, 0, 0);
if poz > pozmax then blqd(32);

repeat
if sym = constsym then
begin pobsym;

repeat deklstalej,
while sym = przec do
begin pobsym ; dekistatej
end;
if sym = Srednik then pobsym else blqd(5)
until sym # ident

end;
if sym = varsym then
begin pobsym;

repeat deklzmienney;
while sym = przec do
begin pobsym; deklzmiennej
end;
if sym = Srednik then pobsym else blqd(5)
until sym # ident;

end;
while sym = procsym do
begin pobsym;

if sym = ident then
begin wprowadz(procedura); pobsym
end

else biqd(4);

if sym = Srednik then pobsym else blqd(5);

blok(poz + 1, tx, [Srednik] + fpocz);

if sym = Srednik then
begin pobsym; test(poczinstr + [ident, procsym], fpocz, 6)
end

else blqd(5)

end;



test(poczinstr + [ident], poczdekl, T)
until — (sym in poczdekl);
kod [tablica[tx0].adr].a = Ir;
with tablica[1x0] do
begin adr = Ir; {adres poczqtkowy kodu}
end;
Ir0 = Ir; gen(alo, 0, dx);
instrukcja([Srednik, endsym] + fpocz);
gen(opr, 0, 0); {powrdt}
test(fpocz, [ 1, 8);
drukujkod,
end {blok};

procedure interpretuy,
const dfugstosu = 500
var p, b, t. integer; {rejestry programowy, bazowy, stosowy}
it rozkaz; {rejestr rozkazu}
s: array|l..dlugstosu] of integer; {stos — pamie¢ z danymi}
function baza(p: integer): integer;
var bl: integer;
begin b1 = b; {znajdz baze segmentu lezqcego p poziomow nizej}
while p> 0 do
begin bl :=s[bl]; p :=p-1
end;
baza :=bl
end {baza};

begin writeln('POCZATEK INTERPETACIT");
t=0;b:=1;p:=0;
s[1] = 0; s[2] :=0; s[3] :==0;
repeat i ;= kod[p]; p = p+1;

case i.cz of
sta: begint:=1t1;s[f]:=ia
end;

opr: case i.a of {operator}
0: begin {powrdt}
t:=>b-1;p:=s[t+3]; b := s[t+2];

end;

I s[t] == -s[t];

2: begin ¢ ==t — 1; s[f] := s[t]+s[+1]
end;

3: begin ¢ :=t—1; s[t] = s[t] — s[t+1]
end;

4: begin ¢ :=t — 1; s[t] = s[t]*s[t+1]
end;

5: begin ¢t :=t— 1; s[tf] = s[f] div s[++1]
end;

6: s[f] := ord(odd(s[1]));
8: begin =t — 1; s[t] = ord(s[f]=s[t++1])
end;
9: begin ¢ :=t— 1; s[f] := ord(s[f]#s(t+1])
end;
10: begin ¢ := ¢ — 1; s[f] := ord(s[t] < s[t+1])
end;
11: begin ¢ :=t— 1; s[f] := ord(s[t] = s[t])
end;
12: begin ¢t := ¢t —1; s[¢] := ord(s[f] > s[t+1])
end;



13: begin ¢ := ¢t — 1; s[f] := ord(s[t] < s[t+1])
end;
end;
lad: begin ¢ := t+1; s[t] := s[baza(i.p)+ti.a]
end;
pam: begin s[baza(i.p)+ti.a] := s[t] : writeln(s [t]) ; t =t -1
end;
pro: begin {nowy blok}
s[t+1] := baza(i.p); s[t+2] = b; s[t+3] == p;
b=t+tl;p:=ia
end;
prz. t:=t+ia;
skb: p = ia;
skw: begin if s[t] =0 thenp =ia;t =t—1
end
end {case}
until p = 0;

write((KONIEC INTERPRETACII);
end {interpretuj};

begin {program glowny}

for ch:="A'to "} do ssym[ch] := zaden;

stowo[1] := 'BEGIN ', stowo[2] :="'CALL "
stowo[3j :='CONST '; sfowo[4]:='DO ",
stowo[5]:='END ', slowo[6) :='IF "
stowo[7] :='ODD ', stowo[8] :='PROCEDURE '
stowo[9] := 'THEN s stowo[10] :="VAR "

stowo[11] :="WHILE

zsym[1] := beginsym;
zsym|3] = constsym;
zsym([5] := endsym;
zsym|7] = oddsym;
zsym|9] = thensym,

zsym|[2] := callsym;
zsym[4] = dosym,
zsym[6] = ifsym;

zsym|[8] := procsym;
zsym[10] := varsym;

zsym[11] := whilesym;

ssym['+'] := plus; ssym['-") := minus;
ssym['*'] == razy; ssym['/") .= dziel,
ssym['('] = Inaw; ssym[")] := pnaw;
ssym['="] := rowne; ssym[')'] = przec;
ssym|['."] := kropka, ssym[' ~'] = rozne;
ssym['<'] := mniejsze; ssym[™>'"] .= wigksze;
ssym|['<"] := mnréwne; ssym|['2"] := wrowne;

ssym|';'] := srednik;

mnem|sta]' == STA"; mnem[opr] :='OPR;

mnem({ad] :="1.AD"; mnem[pam] = "PAM;
mnem[pro] := 'PRO"; mnem|[alo] :='PRZ';
mnem|[skb] :="'SKB'"; mnem[skw] :='SKW';

poczdekl := (constsym, varsym, procsyrn];

poczinstr .= [beginsym, callsym, ifsym, whilesym];

poczczyn = [idem, liczba, Inaw];

page(output); bledy = false;

Iz=0;lr =0;dl:=0; ch:=""; kk:= al; pobsym;

blok(0, 0, [kropka] + poczdekl + poczinstr),

if sym # kropka then blqd(9);

if bledy then write((BLEDY W PROGRAMIE PL/0") else interpretuj;
99: writeln;
end.



