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1.Wstęp.

Prezentowana aplikacja to Interpreter języka C++.

Interpreter to forma, która za każdym razem analizuje od nowa kod źródłowy w celu przetłumaczenia poleceń w nim zawartych na formę zrozumiałą dla maszyny.

 Interpreter, interpretator (angielskie interpreter),

1) translator przekładający instrukcje programu na kod pośredni, który następnie interpretuje przy każdym ich wykonaniu. Ponieważ interpreter nie tworzy przekładu w kodzie maszynowym, lecz wykonuje instrukcje, tłumacząc je na bieżąco za każdym razem, wykonanie programu znacznie się wydłuża. Interpreter nie zmusza z kolei do oczekiwania na wykonanie kompilacji po każdej zmianie programu. 

2) czynnościowy wzorzec projektowania, w którym rozpatruje się automatyczne zbudowanie zbioru klas interpretujących zdania języka na podstawie jego gramatyki i opisów semantycznych.

Hasło opracowano na podstawie “Słownika Encyklopedycznego - Informatyka” Wydawnictwa Europa. Autor - Zdzisław Płoski. ISBN 83-87977-16-0. Rok wydania 1999.

2. Opis programu

Środowisko Interpretera wygląda następująco:
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· Menu:
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Plik zawiera:

· nowy – tworzenie nowego projektu,

· otwórz – otworzenie pliku, 

· zapisz – zapisanie pliku,

· zapisz jako... – zapisanie w wybranym formacie i pod daną nazwą pliku,

· zamknij – zamknięcie programu.

Język pozwala na ustalenie języka menu na angielski lub polski.

Pomoc wyświetla informacje o programie i o autorach.

Ustawienia – ustawia kolory podświetlania pisanego kodu:
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co w rezultacie wygląda następująco:
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Ikony z menu:
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 -  nowy plik,
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 - zapisz,
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 -otwórz,
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 - kompilacja,


[image: image9.png]


 - kompilacja i uruchomienie,
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  - reset (przerwanie interpretacji)
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 - po uruchomieniu wyświetli się okno analizy kodu
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Jeżeli uruchomiony program nie zawiera błędów wyświetli się okno konsoli.
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3. Opis realizowanej składni.

Aplikacja realizuje następujący podzbiór języka C++:

1. deklarowanie kilku typów zmiennych

2. operacja przypisania

3. operacja porownywania

4. operacje arytmetyczne

5. operacje wejścia – wyjścia

6. warunek IF

7. pętla WHILE

8. jedno-poziomowa dynamiczna alokacja pamięci

Do opisu języka użyto rozszerzonej notacji Backusa-Naura (EBNF)
<litera> ::= a|b|c|d|e|f|g|h|i|j|k|l|m|n|o|p|q|r|s|t|u|v|w|x|y|z|A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z

<cyfra> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

<slowo_kluczowe> ::= main|cout|cin|while|if|new|delete|*

<separator> ::= ;

<przecinek> ::= ,

<apostrof> ::= ‘

<znak_porownania> ::= == | !=

<oprator_przypisania> ::= =

<znak_dodawania> ::= +

<znak_odejmowania> ::= -

<znak_mnozenia> ::= *

<znak_dzielenia> ::= /

<znak_mniejszosc> ::= <

<znak_wiekszosc> ::= >

<nawias_lewy> ::= (

<nawias_prawy> ::= )

<lewy_kwadratowy>  ::= [

<prawy_kwadratowy> ::= ]

<lewy_klamrowy> ::= {

<prawy_klamrowy> ::= }

<cudzyslow>::= ”

<oprator_arytmetyczny> ::= < znak_dodawania>

|<znak_odejmowania>

|<znak_mnozenia>

|<znak_dzielenia>

<oprator_porownania>::= <znak_porownania>|<znak_mniejszosc>|<znak_wiekszosc>

< liczba_calkowita > ::= {<cyfra>}

<liczba> ::=[<znak_odejmowania>]<liczba_calkowita>

<wartosc_char> ::= <apostrof><cyfra><apostrof> | <apostrof><litera><apostrof>

<wartosc_boolean> ::= true | false

<wartosc> ::= <liczba>|<wartosc_char>|<wartosc_boolean>

<nazwa_zmiennej> ::= {<litera>}{<cyfra>}*

<przypisanie> ::=<nazwa_zmiennej><oprator_przypisania><wartosc>

|<nazwa_zmiennej ><oprator_przypisania><nazwa_zmiennej>

|<nazwa_zmiennej><oprator_przypisania><operacja_arytmetyczna>

<instrukcja_prosta> ::= <przypisanie><separator>

<operacja_arytmetyczna>::=<nazwa_zmiennej><oprator_arytmetyczny><nazwa_zmiennej> 

|<wartosc><oprator_arytmetyczny><nazwa_zmiennej>

|<nazwa_zmiennej><oprator_arytmetyczny><wartosc>

|<wartosc><oprator_arytmetyczny><wartosc>

<operacja_porownania>::=<nazwa_zmiennej><oprator_porownania><nazwa_zmiennej> 

|<wartosc><oprator_porownania><nazwa_zmiennej>

|<nazwa_zmiennej><oprator_porownania><wartosc>

|<wartosc><oprator_porownania><wartosc>

<instrukcje> ::= <instrukcja_prosta> | <deklaracja_zmiennych> | <petla_while> | <warunek_if> 

| <delete> | <operacja_wyjscia> | <operacja_wejscia>

<petla_while>::= while<nawias_lewy><operacja_porownania><nawias_prawy>

<lewy_klamrowy>{< instrukcje>}*<prawy_klamrowy><separator> 

<warunek_if>::=if <nawias_lewy><operacja_porownania><nawias_prawy>

<lewy_klamrowy>{<instrukcje>}*<prawy_klamrowy><separator>  

<typ> ::= int|char|bool|void|float

<delete> ::= delete <nazwa_zmiennej><separator>

<deklaracja_zmiennych>::= <typ><deklaracja_zmiennej><separator>

        |<typ>{< deklaracja_zmiennej ><przecinek>}<separator>

<deklaracja_zmiennej>::= <nazwa_zmiennej>

|<przypisanie> 

|*<nazwa_zmiennej>[<oprator_przypisania >new

<typ>]

<operacja_wyjscia>::= cout<znak_mniejszosc><znak_mniejszosc><string><separator>

<string>::= <cudzyslow><wartosc><cudzyslow>| <nazwa_zmiennej>

<operacja_wejscia>::= cin<znak_wiekszosc><znak_wiekszosc><nazwa_zmiennej><separator>


<funkcja>::=void main<nawias_lewy><nawias_prawy>


<lewy_klamrowy>

{<instrukcje >}*

<prawy_klamrowy>


Rozszerzona notacja Backusa-Naura EBNF używa następujących symboli:

1) nawiasy [a] oznaczające co najwyżej jednokrotne wystąpienie napisu a;

2) nawiasy {a} oznaczające, że napis a może wystąpić dowolnie wiele razy po sobie;

3) a+ – plus po symbolu a (lub po nawiasach [], {}) oznacza, że symbol lub napis może wystąpić dowolną niepustą liczbę razy;

4) a* – gwiazdka po symbolu a (lub po nawiasach [], {}) oznacza, że symbol lub napis można powtórzyć dowolną liczbę razy (w szczególności – zero).

4. Ogólny algorytm programu.


5. Opis działania programu.

Wykonanie programu

Interpreter zanim wykona kod programu, przekompilowuje go na kod pośredni. Kod taki ma postać: 

instrukcja atrybut1,atrybut2,.....,atrybut n

instrukcja atrybut1,atrybut2,.....,atrybut n

instrukcja atrybut1,atrybut2,.....,atrybut n

Tak przygotowany kod pośredni jest następnie wykonywany. Wykonywanie kodu zajmuje się wirtualny procesor, który korzysta z wirtualnej pamięci. 

Wirtualna pamięć, tak jak pamięć prawdziwa jest adresowana, mogą być do niej dodawane, usuwane zmienne, wartości zmiennych mogą być także odczytywane. W pamięci tej jest przechowywany także kod pośredni programu wykonywanego przez interpreter.

Procesor jest jednostką, która pobiera kolejne instrukcje z pamięci, sprawdza ile argumentów potrzebuje dana instrukcja i je pobiera. Po pobraniu wymaganej liczby argumentów instrukcja jest wykonywana. Wyniki wykonania instrukcji(w zależności od jej typu, gdyż instrukcja nie musi być instrukcją arytmetyczną, może być wypisania danych na konsole) wstawiane są do rejestru.  Po wykonaniu instrukcji procesor pobiera instrukcję następną.


Klasa C_PROCESOR jest implementacją wirtualnego procesora posiada ona metody takie jak:

· IleArgumentowOperacjaPotrzebuje. Metoda ta zwraca liczbę argumentów niezbędnych do wykonania instrukcji np.: dla operacji + zwróci 2, dla operacji WHILE (warunek) zwróci 1.

· wykonajOperacjeDlaChar(AnsiString operacja,char arg1,char arg2), wykonajOperacjeDlaBool(AnsiString operacja,bool arg1,bool arg2), wykonajOperacjeDlaLiczb(AnsiString operacja,float arg1,float arg2); - metody jednostki arytmetycznej, obliczające instukcje w zależności od typów argumentów.

· WykonajOperacjeBezArgumentow(AnsiString operacja). Metoda wywoływana, gdy procesor ma wykonać takie instrukcje jak np.; cin (bo znaki z klawiatury umieszczane są w rejestrze).

· WykonajOperacje1Argumentowo(AnsiString operacja, AnsiString arg1). Metoda wywoływana, gdy procesor wykonuje takie operacje jak WHILE, IF, COUT
· WykonajOperacje2Argumentowa(AnsiString operacja, AnsiString arg1,AnsiString arg2); Metoda wykonywana dla instrukcji +,-,/,* itp.

· Start(). Główna metoda procesora. Pobiera kolejne instrukcje z pamięci i wywołuje metodę WykonajInstrukcje(), która to w zależności od typu instrukcji wywołuje odpowiednie metody
· WykonajInstrukcje(AnsiString instrukcja). Metoda rozpoznaje instrukcje, pobiera argumenty (w razie potrzeby czyta wartości zmiennych z pamięci) i wywołuje odpowiednią metodę wykonującą daną operację.
Atrybuty klasy:

· REJESTR – wynik wykonania instrukcji
· ADRES_POWROTU – pamięta adres powrotu w pamięci (wykorzystywany przy pętli while).
· IP – adres następnej instrukcji w pamięci
Klasa C_PAMIEC jest implementacją wirtualnej pamięci, posiada ona metody takie jak:

· AddInstrukcje(INSTRUKCJA *instrukcja);  Metoda pozwalająca na umieszczenie instrukcji kodu wykonywalnego w pamięci.
· AnsiString GetInstrukcje(int adres); Metoda zwracająca instrukcje z pamięci znajdującą się pod adresem adres.
· AddZmienna(ZMIENNA *zmienna);. Metoda pozwala na umieszczenie w pamięci zmiennej. typ ZMIENNA posiada takie jak nazwa zmiennej, typ zmiennej oraz jej wartość.

· ZMIENNA *GetZmienna(AnsiString nazwa);. Metoda zwraca zmienną o danej nazwie. Klasa pamięć przeszukuje liste zmiennych. Jeśli zmienna nie zostanie znaleziona to zostanie zwrócona wartość null.

Atrypuby klasy:

· lista_zmiennych, lista_instrukcji – dynamiczne listy, przechowujące odpowiednio struktury ZMIENNE, oraz struktury INSTRUKCJA.

Klasa KOMPILACJA, jest klasą odpowiadającą za przekompilowanie kodu programu interpretowanego do kodu pośredniego, który może być wykonany przez procesor. Zamiany tej dokonuje metoda void GenerujKodWykonywalny() tejże klasy.  

Sprawdzenie poprawności syntaktycznej.

Sprawdzeniem składni kodu – formalnej budowy napisów języka określonych przez jego gramatykę – zajmuje się klasa C_ANALIZA.

Plik rozkladanie.cpp zawiera klasę  C_ANALIZA, typ wyliczeniowy TYP_SLOWA, oraz strukturę SLOWO.

TYP_SLOWA zawiera elementy takie jak:

  SL_SEPARATOR,

  SL_PRZECINEK,

  SL_APOSTROF,

  SL_CUDZYSLOW,

  SL_ZNAK_POROWNANIA,

  ..........

Struktura SLOWO zawiera dwa pola typu TYP_SLOWA zaś drugie to pole wartosc.

Klasa C_ANALIZA zawiera główne mteody:

- AnalizujWiersz(int nr_wiersza,AnsiString wiersz), która analizując kod tworzy listę lista_slow, której elementami są pola typu SLOWO.

Przykład:  
TYP_SLOWA

 wartosc

SL_TYP      


    void


   
            SL_MAIN  


    main



            SL_NAWIAS_LEWY
    (



            SL_NAWIAS_PRAWY  
     )




SL_LEWY_KLAMROWY 
    {




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

- SprawdzListe(int nr_wiersza, int pocz, int kon)  -  sprawdza składnię gramatyczną programu. Pobiera wiersz od AnalizujWiersz,  dzieli go na części: do średnika lub nawiasu, po tym następuje sprawdzanie.

- jakiTypSlowa(AnsiString slowo) – mając podanego stringa sprawdza jaki jest to TYP_SLOWA.

- AddSlowo(TYP_SLOWA typ,AnsiString wartosc) – dodaje SLOWO do listy.

Sprawdzenie poprawności semantycznej.

Sprawdzeniem semantyki kodu – znaczenia przyporządkowanym symbolom i napisom języka – zajmuje się klasa SPR_POPRAWNOSCI_PROG

Atrybuty klasy:

· analiza –   dynamiczna lista przechowująca przeanalizowany kod,

· zmienne – dynamiczna lista przechowująca struktury ZMIENNE;

Metody klasy:
· C_SPR_POPRAWNOSCI_PROG(C_ANALIZA *analiz) - stworzenie pustej listy zmiennych i pobranie tablicy kodu przeanalizowanego.

· CzyZmiennaZadeklarowana(AnsiString nazwa_zmiennej,int ii) -  Metoda zwraca true jeśli w tablicy zadeklarowanych zmiennych wystąpiła zmienna „nazwa_zmiennej”. Jeśli zmiennej takiej nie ma zadeklarowanej to zostanie wypisany błąd na linii ii i funkcja zwróci false.

· TypDlaZmiennej(AnsiString nazwa_zmiennej)  - Metoda przeszuka tablice zmiennych i jeśli zmienna „nazwa_zmiennej” wystepuje w tej tablicy to zostanie zwrócoy jej typ. Inaczej funkcja zwroci string pusty

·  DlaCout(AnsiString cos, AnsiString t, int ii)  - Metoda sprawdza czy na ekran zostajaą wypisywane prawidłowe komunikaty. Jeśli po cout ma być wypisana zmienna to metoda sprawdza czy taka zmienna istnieje 
· DlaCin(AnsiString cos, AnsiString t, int ii) – Metoda sprawdza czy nazwa zmiennej – „cos”, na którą będą wczytane dane od użytkownika jest zadeklarowana
· UsunZmiennaDynamiczna(AnsiString zm,AnsiString typ_zm,int ii) – metoda sprawdza czy zmienna “zm” jest zadeklarowaną zmienną dynamiczną i czy już istnieje w pamięci.
· Porownanie(AnsiString przed, AnsiString przed_typ, AnsiString po, AnsiString po_typ, int ii) – Metoda sprawdza czy dwa podane stringi pasują do siebie pod względem typów. Metoda wywoływana jeśli w tablicy pseudokodu wystapią znaki ==, < (ale nie ma <<), <=,  > (ale nie ma >>), >=,  +,-,*,/ 
· Przypisanie(AnsiString zm, AnsiString po, AnsiString po_typ, int ii) - Metoda sprawdza czy typ zmiennej „zm” i typ stringa „po_typ” są identyczne czy nie pasują do siebie. Metoda wywoływana jeśli w tablicy pseudokodu wystąpi znak =, ale nie będzie przed nim znaku „<” ani znaku „>” - przypisanie.
· Sprawdz() – Metoda przeszukuje całą tablicę z analizowanym kodem. Jeśli wystąpią „ważne” znaki lub ich kombinacje następuje wywołanie odpowiednich interakcji. Jeśli w trakcie trwania metody Sprawdz() wystąpią błędy na wyjście funkcji zostanie przekazany wynik false. 
· GetZmienne(int ktory) - zwraca strukturę ZMIENNE z tablicy zmiennych (numer który - numer pozycji w tablicy), metoda publiczna

· ZwrocNrLini(int i) - metoda publiczna, która przelicza w której linii wystąpił błąd - zliczenie liczby znaczników ENTER do pozycji i-tej

· WypiszNaForme(AnsiString komunikat, int nr_linii) - Wypisanie na formę komunikatu błędu, który został wykryty w „nr_linii” linii kodu, metoda publiczna

· WypiszNaFormeOstrzezenie(AnsiString komunikat, int nr_linii) - Wypisanie na formę ostrzeżenia, które zostało wykryte w „nr_linii” linii kodu, metoda publiczna
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