Namensliste

Teill der semantischen Aktionen

Fuhrt eine Liste Uber alle glltigen Bezeichner und
die Eigenschaften der benannten Sprachkonstrukte

Realisiert nebenbel die Gultigkeitsbereiche von
Bezeichnern

Operationen der Namensliste:

- einflgen eines Bezeichners in die aktuelle Namensliste

— Lokale Suche eines Bezeichners in der aktuellen
Namensliste

- globale Suche eines Bezeichners ,von innen nach auf3en*



Namensliste

Es gibt bestimmt sehr viele Moglichkeiten, die in
einem Programm verwendeten Bezeichner und die
bezeichneten Sprachelemente in einem Compiler zu
verwalten. Im diesem Foliensatz werden zwel
einander ahnelnde Moglichkeiten vorgestellt, die sich
In der Compilerbaupraxis durchaus bewahrt haben.

Sie beruhen auf Listen. In den meisten Fallen reicht
es, Immer am Listenkopf einzuketten, das ist der
einfachste Fall der Arbeit mit verketteten Listen.



Implementationsvarianten

* Namensliste fur jede Prozedur

- Jede Prozedur verfugt tber ihre eigene Namensliste.

- Uber Eltern-Kind-Beziehungen ist die globale Suche von
,innen nach auf’en* maoglich.

 Pulsierender Keller

- Alle Namen werden in einem Keller gefuhrt.

- Anfang einer jeden lokalen Namensliste muss gekenn-
zeichnet und mitgefuhrt werden.

* In beiden Fallen gibt es Namenseintrage, die
auf Beschreibungen der benannten Sprachele-
mente (hier Konstanten, Variablen und Proze-
duren) verweisen.
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Namenslisteneintrag

Aufbau eines Namens-
listeneintrags typedef struct

(KzName, nicht wirklich notig, hilfreich {
beim debugging, hier kann auch schon tKz Kz:

stehen, was hier benannt ist)
_ ) typedef struct* nxt;
Zeiger auf nachsten Na-

menslisteneintrag

Prozedurnummer (zu der dieser
Bezeichner gehort) int len:

short i1dxProc;

void* pObj;

Pointer auf Beschreibung char* pName;
des benannten Objektes (var-,
Const-, Procbeschreibung)

}tBez;

Pointer auf Name

Kennzeichen und Lange sind red-
undant




Anmerkungen zur
Variablenbeschreibung

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich auf die ver-
wendete virtuelle Maschine.

Variablen werden zur Laufzeit im Stack angeleqt.

In jeder neuen Prozedur beginnt die Adressierung der Va-
riablen mit O.

Da es in PLO keine Datentypen gibt sondern nur die Varia-
blenart Zahl, sind alle Variablen gleich lang (2/4/8 Byte).

Ist eine Sprache mit Datentypen zu implementieren, so
muss es Typbeschreibungen geben, die dann die Lange
des zu reservierenden Speichers flr eine Variable des
Typs enthalten. In PLO ist das nicht der Fall.



Anmerkungen zur
Variablenbeschreibung

* In unserer Implementierung von PLO seien alle
Variablen ganzzahlig in der Lange 2/4/8 Byte.

* Mit jeder neuen Variablen wird ein Speicher-
platzzuordnungszahler (SpzzVar) um die Lange
der Variablen erh6ht. Somit ergibt sich eine re-
lative Adresse der Variablen innerhalb des
Stackframes der umgebenden Prozedur.

1. Variable: relAddr=0
2. Variable: relAddr=2/4/8
3. Variable: relAddr=4/8/16 . . .




Variablenbeschreibung

Variablenbeschreibung

KzVar
Displacement oder Relativadresse

typedef struct tVAR

{
tKz Kz;

int Dspl; // Relativadresse
}tVar;




Variablenbeschreibung

In einer Implementierung des Compllers in einer
objektorientierten Sprache kann das Kennzeichen
entfallen. Hier kann man einen Basistyp flr Na-
menslistenobjekte und abgeleitete Klassen fur Va-
riablen-, Konstanten- und Prozedurbeschreibun-
gen vorsehen. Beim Debugging ist das Kennzel-
chen auch mitunter hilfreich.



Anmerkungen zur
Konstantenbeschreibung

Alle Konstanten werden in einem Konstantenblock
gesammelt, der am Ende an den generierten
Code angehangt wird. Jede Konstante ist nur ein
mal im Konstantenblock enthalten, gleichgdultig,
wie oft die Konstante im Quelltext vorkommit.

Die Konstanten sind 2/4/8 Byte grol3

Die Konstanten werden indiziert

1. Konstante: ConstBlock|O]
2. Konstante: ConstBlock][1]



Konstanten am Ende des Codes

Der generierte Code als Ausgabe von outCIO in mnemonischer

PIO Beispiel Form
var a: 0000: 1A EntryProc 0018,0000, 0004
begin 0007: 04 PushAdrVarMain 0000
a=-1+2*3 000A: 06 PushConst 0000
end. O00D: OA VzMinus
O00E: 06 PushConst 0001
0011: 06 PushConst 0002
0014: OE Mul
0015: 0C Add

0016: 07 StoreVal
0017: 17 ReturnProc
Const 0000:0001
Const 0001:0002
Const 0002:0003

Der generierte Code als Hexdump, wie er in der Codedatei steht und von der virtuellen
Maschine ausgefuhrt wird (Fett: die Konstanten).

0000 01 00 04 00 1la 18 00 0O 00 04 00 04 00 00 06 OO0 |.......ccvvvuvnn. |
0010 00 Oa 06 01 00 06 02 00 0Oe Oc 07 17 61 60 00 00 |................ |
0020 062 00 00 06 03 00 00 00 oot




Konstantenbeschreibung

Member der Konstantenbe- CYPedet struct TCONST

schreibung {

« KzConst tkz Kz;
 Wert der Konstanten int32_t Val;
* Index der Konstanten im int Idx;

ConstBlock }tConst:
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Anmerkungen zur
Prozedurbeschreibung

* Jede Prozedur und das Hauptprogramm
erhalten eine Nummer, das Hauptprogramm hat
die Nummer O (Prozedurnummer idxProc).

* Die Nummern werden fortlaufend vergeben.

* Jede Prozedurbeschreibung enthalt eine
Namensliste mit den lokalen Namen.

e Der Name einer Prozedur steht dabei immer in
der Ubergeordneten Namensiliste.
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Prozedurbeschreibung

KzProc typedef struct tPROC

Prozedurnummer 1
tKz Kz;
short IdxProc;

struct tPROC*pParent;

Pointer auf die Proze-
durbeschreibung der

Parentprozedur tBez * plLBez:
Lokale Namensliste int SpzzVar:;
der Prozedur 1tProc:

Speicherplatzzuord-
nungszahler fur Varia-
blen




Anmerkungen zu den Listen

* Wie bereits oben angemerkt, reichen einfach ver-
kettete, offene Listen, bel denen am Listenkopf
ein- und ausgekettet wird.

* Die Elemente der Namensliste bilden hier eine In-
trusive Liste, dh. Sie enthalten den Zeiger auf das
jewells nachste Namensobjekt selbst .

* Wenn aus dem Modul Programmierung I/Prakti-
kum 12 noch eine Listenimplementation verflugbar
Ist, kann diese auch verwendet werden.
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Anmerkungen zu den Listen

typedef struct tPROC typedef struct tb
{ {

tKz Kz;

short idxProc; thz  Kz;

struct tPROC*pParent; struct tb* pnxt;

tBez * pNamelList; short 1dxProc;

int SpzzVar; void* pObj;
}tProc; .

1nt Len;

char* pName;
}tBez;
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Anmerkungen zu den Listen

// einfuegen in Namensliste

pTmpName->pnxt=pCurrProc—>pNamelList;
pCurrProc—>pNamelist= pTmpName;

// aufloesen einer Namensliste

while (pCurrProc—-pNamelist)

{
pBez*ptmp=pCurrProc—>pNameList;
pCurrProc-pNameLlst=ptmp-pnxt;

free (ptmp-»pObj); // ev. Weitere Ationen noetig
free (ptmp) ;




Verwendung der Liste aus dem 1.
Semester

* Benotigt werden die Funktionen:

- InsertHead
- removeFirst
— getFirst

- getNext

* Da die Reihenfolge der Listenelemente hier keine
Rolle spielt, kann immer direkt am Listenkopf ein-
gehangt werden. Das ist der einfachste Fall einer
Listenimplementierung.
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~ | Hauptprogramm

vereinfachte Darstellung

Namensliste (Schnappschuss)

KzProc /\ /\ /\‘{Liste ist hier nur angedeutetj
0
& > | KzBez KzBez KzBez KzBez
o »NULL O 0 0 0
HC“ “A“ “B“ “Pl“
0 Zei f Beschreibung |
T elger au escnreioung
S 7 7
KzConst KzVar KzVar KzProc
 Ogaue) O@isp)  4(Disp) 1 TN
0 (idx) ® > KzBez KzBez
e 1 1
const C=0; “\/1“ w2
var a,b; 0
Procedure pl; /' /'
var v1l,v2; // //
éﬁd; KzVar KzVar
procedure p2; 0 (Displ) | | 4 (Displ)

var x1,x2;
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KzProc

: SN TN NN

® > | KzBez KzBez KzBez KzBez KzBez
o »NULL O 0 0 0 0
O “C“ HAH “B“ HPl“ uP2u
KzConst KzVar KzVar KzProc Das _selbe Bgispiel
\ 0 (value) 0 (Displ) 4 (Displ) 1 ;U _ftélneri?t Spfﬁereg
- elrnpunkt wanren
0 (idx) NULL / )
Die N(?rr?enslislge vor;]Pl / der Ubersetzung
famensiste
L
const c=0; 0 l /////ﬁ\\\‘
var a,b;
Procedure pl; KzProc ///vazBez KzBez
var vl,v2; 5 2 2
s = u Hxlu “X2“
end: o
procedure p2: . S S
var x1,x2;
—> - y y

KzVar

KzVar

0 (Displ)

4 (Displ)




Realisierung als Stack

CO
Va

nst c=0;

r a,b;
Procedure pl;
var vl1l,v2;

end;
procedure p2;
var x1,x2;

KzConst
KzProc
Val=0
IdxProc=0
Index=0
pParent=0
»
KzVar
RelAdr=0
N
C / KzVar
A ‘/ / RelAdr=4
B r/////////////////////////////'
Pl
R
P2 - |
X1 \\
X2 (\\

KzProc

IdxProc=1

(pParent)

KzProc

IdxProc=1

KzVar

(pParent)

RelAdr=0

/]

KzVar

RelAdr=4
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Funktionen zur Namensliste

tBez* createBez(char*pBez);

tConst* createConst(int32_t Val);

tConst* searchConst(int32_t Val),

Int createVar(void);

tProc* createProc(tProc*pParent);

tBez* searchBez(tProc*pProc,char* pBez);
tBez* searchBezGlobal(char* pBez);
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Datenstrukturen

* Folgende Variablen/Objekte sind natig:

- Prozedurbeschreibung flr das Hauptprogramm
als Anker fur die gesamte Namensliste, diese
Prozedurbeschreibung hat keinen PLO-
Namen.

- Pointer auf die aktuelle Prozedurbeschreibung

— Variable fur die Prozedurnummer der aktuellen
Prozedur

* Diese Variablen werden spater auch fur die
Codegenerierung bendtigt und sollten deshalb
global sein.
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Parser und Namensliste

Die Namensliste wird durch Routinen, die vom Parser
aufgerufen werden, realisiert.

An den Bogen der Syntaxgraphen gibt es Funktions-
pointer, die auf Funktionen verweisen, die aufgerufen
werden, wenn der Bogen akzeptiert ist.

Die Namensliste wird nun durch Funktionen aufgebaut
und von Funktionen verwendet, die vom Parser aufge-
rufen werden.

Auf den nachfolgenden Folien wird der Graph Block
gezeigt. Erganzt wurde, an welchen Stellen jetzt eine
Routine aufgerufen wird, um die Namensliste aufzu-
bauen und was die einzelnen Routinen ausfuhren.



ident = numeral
(bi1) (bl2)

Rot gekennzeichnete Bogen sind fur
den Aufbau der Namensliste
zustandig.

“procedure” ident block
(bl4) (bl5)
(bl6)

Q statement @

bl1(Konstantenbezeichner):

lokale Suche nach dem Bezeichner
egefunden -> Fehlerbehandlung
*nicht gefunden -> Bezeichner anlegen
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bl2 (Konstantenwert):
*Konstantenbeschreibung anlegen

*Suche nach Konstante im Konstantenblock
* Gefunden - Index der Konstanten in Konstantenbeschreibung
eintragen
* Nicht gefunden - Konstante im Konstantenblock anlegen und
Index der Konstanten in Konstantenbeschreibung eintragen

*In letzten Bezeichner Zeiger auf diese Konstantenbe-
schreibung eintragen

bl3 (Variablenbezeichner):

lokale Suche nach dem Bezeichner
* Gefunden -> Fehlerbehandlung
* Nicht gefunden -> Bezeichner anlegen
 Variablenbeschreibung anlegen und Pointer in Bezeichner ein-
tragen
* Relativadresse ermitteln aus SpzzVar, SpzzVar um 4 erh6hen
(Virtuelle Maschine arbeitet mit 4 Byte langen int32_t-Werten)
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bl4(Prozedurbezeichner):

*|lokale Suche nach dem Bezeichner
egefunden -> Fehlerbehandlung
*nicht gefunden -> Bezeichner anlegen

*Prozedurbeschreibung anlegen

*Pointer auf Parent-Prozedur eintragen

*Pointer auf Prozedurbeschreibung in letzten Bezeichner
eintragen

*Neue Prozedur ist jetzt aktuelle Prozedur

bl5 (Ende der Prozedurvereinbarung):

Namensliste mit allen Konstanten-, Variablen- und
Prozedurbeschreibungen aufldsen; die Prozedurbeschreibung selbst
muss noch erhalten bleiben.

Die Parent-Prozedur wird die aktuelle Prozedur.
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Q_-.@ expression

expression

statement
@—»@ numeral
l*l

factor ident

factor
expression
Q - @:@WGSS"O =111 .@%
= | >='
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