MACROPROCESOARE








	Macroinstrucţiunea este o scriere comodă a unor grupuri de instrucţiuni folosite mai des. Într-un asamblor, care corespunde unui limbaj construit pe structura unui procesor anumit, se pot implementa, în acest fel, unele operaţii logice specifice unei probleme concrete. Prin macroinstrucţiuni se pot crea instrucţiuni proprii fiecărei noi aplicaţii. Macroinstrucţiunile oferă limbajelor de asamblare unele elemente aferente unui limbaj de nivel înalt. Elaborarea de macroprocesoare a reprezentat, de altfel, o etapa în  procesul construirii de compilatoare.


	Macroprocesoarele se includ, de regulă, în asambloare, dar pot apărea şi în compilatoarele limbajelor de nivel înalt, oferind facilitatea definirii unor noi elemente de limbaj, convenabile într-o aplicaţie particulară. Uneori, macroprocesoarele se includ în  procesoarele de comenzi ale sistemelor de operare. Macroprocesoarele de uz general, nespecifice unui limbaj, care pot apărea într-o aplicaţie deja stabilită, sunt destinate creării de şabloane de comandă, memorate, care oferă aplicaţiei o anumită flexibilitate pe care structura stabilită nu o permite de regulă.


	Principalele funcţii ale macroprocesorului sunt definirea macro şi dezvoltarea macro . Operaţia  de definire macro stabileşte numele noii construcţii şi alcătuirea corpului acesteia. 


	Operaţia de dezvoltare macro a unei macroinstrucţiuni este un proces de înlocuire a declaraţiei macroinstrucţiunii cu grupul corespondent de instrucţiuni, conform celor stabilite în definirea macro. Procesul se mai numeşte şi  generare macro.





---------------------------------------------------------





Definirea macro





	Se folosesc două directive: MACRO si ENDMACRO. Cu directiva MACRO se introduce numele macroinstucţiunii şi câmpul de operanzi, care vor identifica apelul macro. Câmpul de operanzi începe cu un operand care permite înlocuirea parametrilor formali prin cei efectivi. După prima linie cu MACRO urmează corpul macroinstuctiunii, format din linii cu instrucţiuni, care vor înlocui apelul macro din program. Cu directiva ENDMACRO se indica sfârşitul definirii macro.





---------------------------------------------------------





Dezvoltarea macro





	În cursul programului apare apelul macro, reprezentat prin numele de macroinstrucţiune urmat de operanzii efectivi. Apelul macro primeşte indicator de comentariu în program şi se inserează suita de instrucţiuni conform cu şablonul din definirea macro. În dezvoltarea macro toate referirile la operanzi generici se înlocuiesc cu operanzi locali.





---------------------------------------------------------





	Macroinstrucţiunea poate fi pusă în relaţie cu apelul la subrutină. În ambele cazuri se urmăreşte folosirea de mai multe ori a unui tipar de instrucţiuni clasice, pentru eliberarea programatorului de sarcini repetitive. Deosebirea constă în modul diferit de realizare în practică a acestei acţiuni. La apelul la subrutină, procesul executant al programului parăseşte lista curentă de instrucţiuni, parcurgând temporar lista de instrucţiuni din locul unde se plasează rutina, după care revine la lista originală. La dezvoltarea macro sunt inserate în lista curentă instrucţiunile din şablonul macro, la fiecare apel macro.





---------------------------------------------------------





	Comparaţie între apel la subrutină şi dezvoltare macro (apel macro).





	callsub		macro		&subrutin1,&subrutin2


			push


			push


			push


			......


			push


			call subrutin1


			call subrutin2


			pop


			pop


			.....


			pop


			endmacro





--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Dezvoltare macro:


	callsub		alfa, beta		push


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


	callsub		gama, beta		push


						call alfa


						call beta


						pop	


			                                    .....


						pop	





Definire macro:





	cont		macro	an,deo,troa


			program cu variabilele an,deo,troa


			endmacro





Dezvoltare macro, în diferite faze ale programului:





	cont		uno,due,tre


	....


	cont		ain,tvai,drai


	....


	cont		oan,tu,tri





Se observă că acelaşi program, cont, apare cu modificări de variabile, în diferite locuri în program. Procesorul prelucrează imediat fiecare apariţie, fără pregătiri speciale, ca pe zone obişnuite într-o singură listă de instrucţiuni. 





Definire subrutină (procedură):





	cont





presupune un program de prelucrare conform cu operanzi depuşi într-un tampon accesibil local.











Apelul la subrutină:





	call		cont





se regăseşte în diferitele zone ale programului principal, ca un pointer la subrutina cont. Procesorul pregăteşte în  prealabil datele apelului local, depunându-le în  tamponul subrutinei, care trebuie să fie accesibil pentru ambele părţi.





Comparaţie între macroinstrucţiuni şi apel macro:





Apelul macro desfăşoară un acelaşi tipar, repetându-l în  diferite locuri ale unui program principal. Programul cu apel la subrutină foloseşte o singură desfăşurare a tiparului, a cărui localizare este indicată prin pointer.


Cele doua resurse principale implicate, unitatea centrală şi memoria, sunt folosite n proporţii diferite. Consumul de spaţiu de memorie este mărit la apeluri macro, însă unitatea centrală nu este solicitată, considerând fiecare apel macro ca pe o desfăşurare curentă a şirului de instrucţiuni parcurs. În schimb, apelul la subrutina suprasolicită unitatea centrală, care este obligată să efectueze operaţii în  vederea  transferării temporare a activităţii la o nouă adresă şi să-şi ia masuri în  vederea unei corecte reveniri la cursul initial. Apelul la subrutină previne însă apariţia de zone redundante în  cursul instrucţiunilor.





---------------------------------------------------------





Se impun câteva observaţii:





1. în  exemplele de mai sus nu am avut etichete. Prezenţa unei etichete în  şablon conduce la problema de multiplă definire, atunci când la fiecare nouă dezvoltare macro se generează aceeaşi etichetă. Rezolvarea se poate face, de exemplu, prin generarea de etichete locale.


2. De asemenea, în  exemple nu apare un nou macro în  definiţia macro. în  principiu, este posibilă încuibărirea de macro, numai dacă definirea macro se face înainte de apelare, iar construcţia macroprocesorului va prezenta anumite complicaţii.











Structura unui macroprocesor








	Algoritmul de construire a unui macroprocesor simplu foloseşte trei tabele de date: DEFTAB, define table, NAMTAB, name table si ARGTAB, argument table.


	Tabela de definiţii DEFTAB conţine macroprototipul (şablonul, tiparul liniei de apel), care va fi recunoscut din apelurile  curente în  program, alături de care se află corpul instrucţiunilor din macro, unde apar parametri formali înlocuiţi prin numere de ordine. Nu se includ liniile cu comentarii. Tabela se completează în  continuare la întâlnirea unei noi definiţii macro. Argumentele se înscriu sub forma ?n, în  care n începe de la 1 în  fiecare nouă definiţie macro şi creste cu o unitate la întâlnirea unui argument nou.


	Tabela cu nume de macro NAMTAB conţine toate numele şi adresele de început/sfîrşit din DEFTAB, ale tuturor definiţiilor macro care apar într-un corp de program procesat odată. Completarea NAMTAB se efectuează succesiv la fiecare adăugare în  DEFTAB, atunci când, prin explorarea unui text sursă, se întâlneşte o nouă definiţie macro. NAMTAB se poate considera asemănător unei liste de pointeri la DEFTAB.





                 � EMBED PBrush  ���





	Tabela cu argumente ARGTAB se completează în  etapa interpretării apelului macro, denumită şi dezvoltare macro. Argumentele întâlnite în  apelul curent se înscriu succesiv în  ARGTAB şi urmează să înlocuiască în dezvoltarea macro, în  conformitate cu numărul lor de ordine în  ARGTAB, numerele de ordine ?n obţinute la preluarea corpului macro din DEFTAB. Conţinutul ARGTAB va reflecta dezvoltarea macro curentă


            � EMBED PBrush  ���


	În exemplul din figură, primul apel macro are două argumente, ALFA si BETA. Un apel ulterior al aceluiaşi macro găseşte alte două argumente, de exemplu GAMA şi DELTA, care le vor înlocui pe primele în  noua dezvoltare macro.





	În figură se prezintă o versiune de implementare a unui macroprocesor simplu, care se limitează numai la construirea structurilor de date NAMTAB, DEFTAB si ARGTAB, completate cu procedurile operaţiilor de definire şi de expandare macro:





PROCEDURA	MACROPROCESOR


	EXPANDING = = FALSE


	WHILE OPCODE ! = END


		GETLINE


		PROCESSLINE


	END WHILE


END	MACROPROCESOR


PROC	GETLINE


	IF EXPANDING


		preia linie din DEFTAB


		schimbă ?n cu argumentul n din ARGTAB


	ELSE


		preia linie din fişierul sursă


END GETLINE








PROC	PROCESSLINE


	IF OPCODE în  NAMTAB


		EXPAND


	ELSE


		scrie linie în  fişierul de ieşire


END	PROCESSLINE





PROC	EXPAND


	EXPANDING = = TRUE


	Preia prima linie(header) din DEFTAB.


	Înlocuieşte argumentele ?n cu cele din ARGTAB.


	Scrie prima linie ca pe un comentariu în  fişierul de ieşire.


	WHILE OPCODE ! = "ENDM"


		GETLINE


		PROCESSLINE


	END WHILE


	EXPANDING = = FALSE


END	EXPAND





PROC	DEFINE


	Scrie NUME în  NAMTAB.


	Scrie linie în  DEFTAB.


	WHILE OPCODE ! = "ENDM"


		GETLINE


		IF linia nu e comentariu


			Schimbă numele arg n cu ?n


			Scrie linie în  DEFTAB


	END WHILE


END	DEFINE





Facilitaţi ataşate macroprocesoarelor





	Macroprocesoarelor li se pot adăuga o serie de facilitaţi suplimentare, pentru mărirea productivităţii elaboratorilor de programe. Mecanismul de recursivitate, de exemplu, eliberează programatorul de sarcina gestionarii salvărilor şi restaurărilor de stive la apeluri recursive. Aceasta facilitate şi altele asemenea fac trecerea de la asambloare, programe utilitare axate pe structura fixă a maşinii, spre compilatoare, independente de maşină, axate pe gramatica unui limbaj şi pe mecanisme logice perfecţionate. Privit din această perspectivă, macroprocesorul inclus într-un asamblor permite transformarea acestuia într-un compilator foarte simplu, marcând o primă etapă în  dezvoltarea de sisteme de programare tot mai productive, flexibile şi reutilizabile, impuse prin cerinţe de inginerie software.


	Utilizarea intensivă a macroprocesoarelor a impus dezvoltarea unor facilitaţi strict necesare, dintre care vom aminti:


		- concatenarea etichetelor,


		- generarea de etichete locale,


		- macrogenerarea condiţionată,


		- generarea parametrilor macro personalizaţi.





	Concatenarea etichetelor reprezintă facilitatea de a genera etichete cu nume variabil în  corpul dezvoltat al unui macro, ca de exemplu la execuţia aceluiaşi tip de operaţii, descrise în  macro, pe două seturi de parametri. Deoarece se intervine în  interiorul etichetelor, pentru delimitarea zonelor sunt solicitate simboluri speciale, care de regulă nu participă în  mod obişnuit la construcţia textelor. Se utilizează simbolul & ampersand, ca în  exemplul de mai jos:


	


	SUM		MACRO		ALF,ALFA





			LDA			PARA&ALFA&1


			ADD			PARA&ALF&2


			ADD			PARA&ALF&3


			STA			PARA&ALFA&S


			ENDM





	Două dezvoltări macro diferite pot fi:


	


	`	SUM 	X,Z					SUM	W,Y


	


		LDA	PARAZ1				LDA	PARAY1


		ADD	PARAX2				ADD	PARAW2


		ADD	PARAX3				ADD	PARAW3


		STA	PARAZS				STA	PARAYS





	Concatenarea etichetelor pune problema identificării în  definiţia macro a sfârşitului de eticheta, în  cazul prefixului identic (&ALF si &ALFA). Folosirea unui caracter ASCII special de încheiere, care poate fi tot &, ca în exemplul de mai sus, dacă nu apar mai multe etichete concatenate, poate rezolva această situaţie. Macrogeneratorul examinează definiţia, identifică & şi caracterul de încheiere, înlocuind eticheta din definiţia macro cu operatorul din apelul macro. Se vor lua precauţii pentru a evita ambiguităţi între parametri succesivi şi parametri apelaţi în  macro recursive, situaţii în  care pot apărea simboluri speciale succesive.





	Generarea etichetelor locale este o facilitate prin care se elimină definiţia multiplă în  generarea repetată a aceleiaşi etichete în  locuri diferite în  program. Soluţia o reprezintă adăugarea unei noi structuri de date, un set limitat de numărătoare, care ţin evidenţa numărului de apariţie curent al fiecărei etichete multiple. În dezvoltarea macro se prefixează eticheta cu doi sau mai mulţi digiţi ai contorului aferent, incrementat la fiecare nouă solicitare.





Exemplu:





Definiţia macro:





Delay	macro	alfa


Start:	.....


Loop:	dcr alfa


		.....


		endm





Program:


		.....


		delay A


		.....


		delay B


		.....

















Dezvoltare program:


		.....


%00start:	.....


%00loop:	dcr	A


		.....


		.....


%01start:	.....


		.....


%01loop:	dcr	B


		.....


		.....





	Dezvoltarea condiţionată de macro este facilitatea prin care se permite generarea condiţionată de segmente program, prin testarea unor condiţii booleene, stabilite în  prealabil cu o instrucţiune tip SET. Condiţiile reflectă starea programului în  punctul apelului curent şi sunt controlate prin instrucţiuni predicat IF-ENDIF, WHILE-ENDWHILE. În cazul apelului macro cu dezvoltări condiţionate, macroprocesorul adresează tabela DEFTAB, din care preia optional părţi delimitate de instrucţiunile de test.


	Dezvoltarea condiţionată introduce mecanisme de încărcător de programe printre operaţiile asamblorului. Introducerea opţională de segmente nu se efectuează în momentul execuţiei programului, ea corespunde momentelor construirii sursei programului. Condiţiile de testat sunt stabilite în  momentul dezvoltării macro, prealabil conversiei programului sursă, înainte de obţinerea modulelor obiect. Aceste mecanisme prefigurează procedee de legare dinamică ale încărcătoarelor moderne.





	Construcţia de parametri macro personalizaţi apare necesară în cazul unor şiruri lungi de parmetri în apelul macro. Urmărirea şi întreţinerea acestor şirurilor lungi este o operaţie de programare fastidioasa. Soluţia oferită de facilitate permite considerarea de valori default pentru parametri care nu suferă modificări. în  acest fel programatorul are de controlat numai un număr redus de parametri semnificativi, care intervin cu modificări în  evoluţia algoritmului propriu. În definiţia macro se stabilesc valorile iniţiale pentru acei parametri care se doresc a avea valori default.





Definiţie macro:





MACRO	 	NUMEMACRO PAR1=, PAR2=2,.., PARN=77


			..


			..


			ENDM





Apel macro:





NUMEMACRO		PAR1, PAR2=22, .., PARN=33





	Parametrii fără iniţializare explicită vor fi consideraţi initializaţi cu valorile default, ataşate implicit la fiecare apel macro.





	O facilitate deosebit de utilă este posibilitatea apelului macro recursiv. Oferirea acestei facilitaţi este dificil de realizat, pentru că trebuiesc asigurate resurse pentru salvarea stării variabilelor macro la fiecare nou apel, cu conservarea structurilor de date aferente. Pentru macroprocesoarele construite în  limbaj de asamblare, astfel de mecanisme sunt complicat de implementat. O soluţie este oferită prin realizarea macroasamblorului ca o aplicaţie într-un limbaj de nivel înalt de programare, care are deja incluse mecanismele de recursivitate, folosite implicit.





Macroprocesoare şi translatoare





	O utilizare imediată şi facilă a macroprocesoarelor o reprezintă construcţia translatoarelor de limbaj, în particular cros-asambloarele. Dacă se dispune de un program scris într-un limbaj anumit, se poate efectua transcrierea într-unul nou prin întocmirea unui catalog de instrucţiuni ale vechiului limbaj, scrise fiecare ca un macro implementat cu instrucţiuni în  limbajul nou. Transcrierea se realizează pe principiul "rând pe rând", cu fiecare instrucţiune dorită a fi translatată tratată ca macro dezvoltat cu instrucţiunile puse la dispoziţie.


�



COMPILATOARE








	Compilatorul este un program de transfer de la un limbaj de nivel înalt, care respectă legile unei gramatici relativ complexe, la o reprezentare în  cod maşină, executabil pe o maşină concretă. Rostul compilatorului este de a uşura munca unui programator de calculatoare, care va folosi un limbaj apropiat de limbajul natural, structurat pe legile generale ale logicii.


	Câteva noţiuni introductive sunt necesare, pentru a încadra efortul programatorilor intr-un peisaj general.





---------------------------------------------------------





	Evoluţia vieţii nu ar fi posibilă fără a fi insoţită de o permanentă acumulare de experienţă statistică, dobândită prin încercări directe ale unor subiecţi activi. Păstrarea experienţei şi transmisia ei spre generaţiile următoare prin diferite semnale prezintă avantajul de a le furniza acestora date, scutindu-le de efortul întregului proces de experimentare. Forma de organizare a informaţiei transmise a evoluat perpetuu, precum şi mecanismele asociate de acumulare, păstrare şi emisie. Forme de compresie şi de protecţie a informaţiei au mărit randamentul acestor mecanisme. Primele mecanisme folosesc semnale, concepute ca modificări ale unor stări staţionare, pe un suport chimic, ADN, care prezintă avantajul unei siguranţe în funcţionare excepţionale, dar cu o durată mare între înnoiri. Semnalele au evoluat în diferite forme, ultima formă generată şi verificată de o experienţă umană îndelungată şi nemijlocită fiind semnalele sonore, cuvintele, organizate formal în limbă sau dialect, intervenind la comunicarea directă între oameni şi servind şi la transmisia interspecifică a experienţei. Limbajul nu a făcut decât să reflecte mecanisme de gândire logică, înţeleasă ca o reflectare a regulilor statisticii observaţiilor, conform experienţei dobândite atât nemijlocit cât şi prin acumulare de la generaţiile anterioare. Fiecare limbaj este o variantă de mecanism de conservare şi de transmisie de informaţie, având la bază un set de reguli construite conform legilor logicii. Setul de reguli proprii unui limbaj alcătuiesc gramatica acelui limbaj.





---------------------------------------------------------





Semnul este o modificare a unei stări staţionare.


Semiotica se ocupă cu studiul semnelor.


Semantica este o parte a semioticii care studiază relaţia între semn şi realitatea semnificată.


	Sintaxa este acea parte a semioticii care se ocupă de relaţiile stabilite între semne.


	Gramatica este un set de reguli ataşate sintaxei unui limbaj.





---------------------------------------------------------





	Legile gramaticale se împart în  două categorii:





1. Legi lexicale:	


	Set de reguli care stabilesc tipurile şi structura elementelor lexicale permise în reprezentarea limbajului.





2. Legi sintactice:


	Set de reguli care stabilesc compunerea elementelor lexicale în reprezentarea unui limbaj.














Exemplu:





	Expresia:	I := J + K	I, J, K: integer





are variabile identice din punctul de vedere lexical, astfel că se aplică reguli sintactice în  cadru restrâns al variabilelor întregi.





	Expresia puţin schimbată:





	I := J + K	I: integer;  X, Y: real


	


are variabile diferite punct de vedere lexical, la care se aplică regulile gramaticale de conversie.


	


	Unitatea lexicală este token-ul. Token-urile sunt formaţiuni de simboluri dispuse în  şiruri delimitate precis, de obicei prin caracterul spaţiu. Token-urile sunt adevărate cărămizi cu care se construieşte limbajul (se construiesc aserţiuni). Ele pot fi:


	- cuvinte rezervate;


	- nume de variabile;


	- operatori aritmetici sau logici.





---------------------------------------------------------





Analiza lexicală 





	Se ocupă cu examinarea textului sursă din punct de vedere al diferitelor componente (tokens) :


		- recunoaştere;


		- clasificare.


	Partea compilatorului care se ocupă cu analiza lexicala se numeşte scaner .





---------------------------------------------------------


Analiza sintactica





	Examinează construirea aserţiunilor din elemente lexicale .Partea compilatorului care se ocupa cu analiza sintactica se numeşte parser .





---------------------------------------------------------





Generatorul de cod





	Generatorul de cod realizează trecerea din examinarea în limbaj de nivel înalt în cod maşină. El efectuează legătura cu realitatea .Generatorul de cod poate face trecerea spre un limbaj de asamblare sau spre un cod universal. Existenţa celor trei zone ale compilatorului nu presupune trei treceri , fiind uneori posibilă o singură trecere .





---------------------------------------------------------























	Fie următorul program etalon (in limbajul Pascal), pentru exemplificările care urmează:





1	PROGRAM STATS;


2	VAR


3		SUM,SUMSQ,I,VALUE,MEAN,VARIANCE: INTEGER


4	BEGIN


5         SUM		:=0;


6         SUMSQ	:=0;


7		FOR	    I:=0	TO	100	DO


8			BEGIN


9				READ(VALUE);


10				SUM		:=SUM+VALUE;


11				SUMSQ	:=SUMSQ+VALUE*VALUE;


12			END


13		MEAN		:=SUM DIV 100;


14		VARIANCE	:=SUMSQ DIV 100 - MEAN*MEAN;


15		WRITE(MEAN,VARIANCE);


16	END.





	Programul etalon este o succesiune de unităţi lexicale (tokens), care au o serie de relaţii între ele. Relaţiile între token-uri se stabilesc prin gramatica limbajului, fiind un set de reguli ataşate ,pentru lexic şi sintaxă. Reprezentarea gramaticii se poate face într-o descriere Beck-Naur Form, notat si BNF. Programul de mai sus va avea descrierea BNF care urmează:





1.<prog>	::=PROGRAM<prog-name>VAR<dec-list>BEGIN<status-list>END.


2.<prog_name>	::=id


3.<dec_list>	::=<dec>|<dec_list>;<dec>


4.<dec>		::=<id_list>;<type>


5.<type>		::=INTEGER


6.<id_list>	::=id|<id_list>;id


7.<stmt_list>	::=<stmt>|<stmst_list>;<stmt>


8.<stmt>		::=<assign> |<read> | <write> |<for>


9.<assign>	::=id :=<exp>


10.<exp>		::=<term> | <exp>+<term> |<exp>-<term>


11.<term>	::=<factor>|<term>*<factor>|<term>DIV<factor>


12.<factor>	::=id | int |(<exp>)


13.<read>		::=READ(<id_list>)


14.<write>	::=WRITE(<id_list>)


15.<for>		::=FOR<index_exp>DO<body>


16.<index_exp>	::=id:=<exp>to<exp>


17<body>		::=<stmt>|BEGIN<stmt_list>END





	Gramatica este un set de legi de compoziţie în  care fiecare dintre ele defineşte sintaxa unei construcţii lexicale, astfel încât totalitatea regulilor structurează întreg limbajul.


	De exemplu, în  legea exprimată în  format BNF





<read>::=READ(<id_list>)





	::= este predicatul, acţiunea asupra părţii din stânga, de a se defini prin explicitatea exprimată în  partea  dreaptă.


	Expresia din stânga este cea care se defineşte.


	Expresia din dreapta, definiţia expresiei din stânga, este alcătuită din simboluri neterminale, aşezate între < >, şi simboluri terminale tokens, dispuse în afara < >.


	În exemplul dat


	<read>::=READ(<id_list>)


există următoarele simboluri terminale şi neterminale:


	read , id_list = simboluri neterminale;


	READ, (,) = simboluri terminale (tokens);


	Simbolurile neterminale sunt elemente care intră în organizarea legilor gramaticale, legi care stabilesc legaturile între aceste simboluri. Conform unei legi specifice, scanerul află relaţia cu simbolurile mai simple şi urmăreşte următorul simbol neterminal. În cazul nostru, legea care este examinată ulterior va explicita unul dintre simbolurile neterminale întâlnite:


	<id_list>::= id | <id_list>,id


în care 


	| = simbol care separă alternative ;


	, = simbol care separă identificatorii într-un şir de identificatori.


	În acest caz avem un exemplu de definiţie recursivă, (care se defineşte prin ea însăşi).


	Identificatorii sunt identificaţi de scaner (care se ocupă cu analiza lexicală).


	Rezultatul analizei sintactice este arborele sintactic.


Ex:	READ (VALUE)


                                                      <read>  


                                                           |


                              |-------------|---------|------------|


                          READ          (      id_list        	)


                                                           |


                                                          id=VALUE





	Fie o linie mai complicată (linia 9 din descrierea BNF , linia 14 din programul în  Pascal).


<assign>   ::=id:=exp>


<exp>	    ::=<term>|<exp>+<term>|<exp - <term>


<term>      ::=<factor>|<term>*<factor>|<term>div<factor>


<factor>     ::=id|int|(<exp>)
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Liniile 10 .. 12 stabilesc precedenta operaţiilor .


Stabilirea arborelui sintactic pentru linia 14 dă o soluţie unică. Dacă arborele unei linii nu e unic , atunci gramatica este ambiguă .


La compilatoare se folosesc de obicei gramatici cu reprezentare unică.


Sarcină :Să facă arborele sintactic la tot programul.




















		Analiza lexicală





	Modulul compilatorului care face această operaţie se numeşte scanner .


Scopul ei este descoperirea şi clasificarea unităţilor lexicale -tokenuri.Ele pot fi:


- cuvinte rezervate ;


- operatori ;


- identificatori ;


- numere întregi , în  virgulă mobilă ;


- şiruri de simboluri 


- etc.


Ele provin din limbajul de programare pe care se adaptează compilatorul.


Organizarea lor corespunde gramaticii limbajului.


Am scanare care iau identificatorii ca atare şi scanere care iau identificatorii ca definite din simboluri.


<ident>	::=<letter>|<ident><letter>|<ident><digit>


<letter>	::=A|B|C|D|....|Z


<digit>	::=0|1|2|3|....|9


În acest caz se cunosc ca elemente lexicale simboluri separate litere, cifre ,etc.


Se continuă cu şiruri de simboluri care construiesc identificatorii.Programe ale scanerului aleg identificatorii şi-i clasifică.


Scanerul ia textul , îl scanează şi face un tabel.Rezultatul scanării : şirul de tokens , cărora li se dau coduri.





UNITATE LEXICALĂ  COD	UNITATE LEXICALĂ			COD


PROGRAM		     1		 	;					12


VAR			     2			:					13


BEGIN		     3			,					14


END.			     4			:=					15


END			     5			+					16


INTEGER		     6			-					17


FOR			     7			*					18


READ			     8			DIV					19


WRITE		     9			(					20	


TO			   10			)					21


DO			   11			ID					22


						INT					23





		 


